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Altimetria

Carga muerta

Carga ultima

Carga viva

Caudal

Concreto armado

Concreto ciclopeo

Conexién domiciliar

Cota de cimentacion

GLOSARIO

Parte de la topografia que ensefia a medir las

elevaciones.

Carga permanente en una estructura.

Suma de la carga viva y carga muerta amplificadas

ambas por un factor de seguridad.

Carga no permanente aplicada en una estructura.

Cantidad de agua que circula por un curso de agua

de modo natural o artificial.

Elemento homogéneo obtenido de la mezcla de

cemento, arena, grava y agua, combinado con acero.

Material de construccion, obtenido de la mezcla de
cemento, arena, grava y agua. El material pétreo es

muy grueso.

Tuberia que conduce las aguas negras desde el

interior de la vivienda hasta el frente.

Altura donde se construyen los cimientos referidos a

un nivel determinado.



Descarga

Levantamiento

topogréafico

Mamposteria

Momento

Planimetria

Pozo de visita

Sobrecarga

Subestructura

Lugar donde se vierten las aguas negras
provenientes de un colector, las que pueden estar

crudas o tratadas, en un cuerpo receptor.

Serie de trabajos para poder determinar la ubicacion,

tamafio y forma de un area determinada.

Sistema constructivo formado por materiales

simplemente acomodados o aglutinados.

Medida del efecto de rotacion causado por una

fuerza.

Parte de la topografia que fija posiciones de puntos
proyectos en un plano horizontal, sin importar sus

elevaciones.

Es wuna obra accesoria de un sistema de
alcantarillado, que permite el acceso al colector y
cuya finalidad es facilitar el mantenimiento del

sistema para que funcione eficientemente.

Carga adicional a la aplicada, que se toma como

factor de seguridad.

Es una conjunto de elementos, que han sido
disefiados para soportar a la superestructura de un

puente y transmitir las cargas al suelo.



Superestructura Conjunto de elementos, disefiados para soportar las

cargas de trafico y transmitirlas a la subestructura.
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RESUMEN

El presente informe contiene el resultado de los disefios de un puente
vehicular y un sistema de alcantarillado sanitario, desarrollados durante el
periodo del Ejercicio Profesional Supervisado, realizado en la aldea Las Pozas

y el cantén Canoas, del municipio y departamento de Jutiapa.

e Disefo de puente vehicular para la aldea Las Pozas:

Consta de dos vias, con longitud de 10.00 metros y un ancho de 7.20
metros, con una sobrecarga HS-15-44; la superestructura esta formada por tres
vigas con una seccion de 0.40 x 0.80 m, y dos diafragmas externos de 0.30 x
0.40 metros, ademas de andén con barandales de proteccion para el paso
peatonal. La subestructura esta constituida por una viga de apoyo de 0.40 x 0.6
metros y una longitud de 6.00 metros y una cortina de 0.30 x 0.80 metros, todos
estos elementos serdn construidos de concreto armado, apoyados sobre

estribos de concreto ciclépeo.

e Disefio de sistema de alcantarillado sanitario del cantén Canoas:

Constituido por 1968.10 metros de tuberia de P.V.C utilizando diametros
de 67, 8 y 10" segun lo requiera el tramo, 35 pozos de visita que seran
construidos de ladrillo tayuyo de 0.065 x 0.11 x 0.23 metros y concreto armado,
245 conexiones domiciliares de tuberia de cemento de 167, y dos plantas de

tratamiento encargadas de las aguas residuales.

Se incluyen en los disefios, planos y presupuestos, para que sean de

utilidad en su ejecucion.
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OBJETIVOS

General
Realizar el disefio de los proyectos, Puente vehicular para la aldea Las
Pozas, y Sistema de alcantarillado sanitario del canton Canoas, del
municipio y departamento de Jutiapa.

Especificos

Desarrollar una investigacion monogréfica y diagnéstica sobre

necesidades basicasy de infraestructura.

Ajustar el disefio del proyecto de sistema de alcantarillado sanitario al

entorno existente.

Contribuir con el desarrollo de las comunidades mediante la propuesta

de proyectos de tipo social.

Evaluar los posibles beneficios y dafios que se causarian a las

comunidades, durante la ejecucion de los proyectos.
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INTRODUCCION

El informe permitié determinar el costo real de los proyectos, del Trabajo
de Graduacion, en el momento de establecer los presupuestos de materiales y
mano de obra; resultados del Ejercicio Profesional Supervisado de la Carrera
de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

El informe contiene actividades y resultados por capitulos.

El primer capitulo corresponde a la fase de investigacion, que se llevé a
cabo en la municipalidad y en las aldeas proyecto, del municipio y
departamento de Jutiapa. La técnica utilizada para la investigacion fue la
entrevista y la recoleccion de datos por medio de la observacion.

El segundo capitulo corresponde a la fase de disefio de puente
vehicular para la aldea Las Pozas, y el tercer capitulo corresponde al disefio de
alcantarillado sanitario del canton Canoas, la que me permitié establecer los

presupuestos respectivos.

El cuarto capitulo corresponde a la fase de estudio de impacto
ambiental, la que me permitid determinar los impactos positivos y negativos

gue tendran los proyectos a ejecutarse.
Se pretende que en el momento de entregar el informe final de los

proyectos, provoque el impacto que se pretende dar en todas las comunidades
del municipio y departamento de Jutiapa.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del canton Canoas y aldea Las Pozas
1.1.1 Localizacién y ubicacion

Jutiapa es el departamento nimero 22 de Guatemala, su ingreso hasta la
cabecera municipal es por asfalto, consta de 17 municipios, la cabecera
municipal se compone de 192 comunidades entre cantones, aldeas, parajes y

fincas.

El municipio de Jutiapa se encuentra situado al Noroeste del
departamento, en la Region IV o Regién Sur-Oriental. Se localiza en la latitud
14° 16' 58" y en la longitud 89° 53' 33", posee 906 MSNM. La distancia de ésta

cabecera municipal a la Ciudad Capital es de 124 kildmetros.

Dentro de las 192 comunidades, el canton Canoas, del municipio y
departamento de Jutiapa, se encuentra ubicado a 9 kilometros de la cabecera
municipal, 6 kilbmetro por asfalto y 3 kildbmetros por terreceria, transitables en
toda época del afio, se encuentra a una altura de 900 metros sobre el nivel del
mar. Dentro del canton Canoas, se encuentra la aldea Las Pozas, ubicada a 6

kilometros de la cabecera municipal y cuenta con 900 MSNM.
1.1.2 Limites y colindancias

El municipio de Jutiapa cuenta con una extension territorial de 620
kilbmetros cuadrados. Limita al Norte con los municipios de Monjas, del
departamento de Jalapa, El Progreso y Santa Catarina Mita, del departamento

de Jutiapa; al Sur con los municipios de Comapa y Jalpatagua, del



departamento de Jutiapa; al Este con los municipios de Asuncion Mita,
Yupiltepeque y el Adelanto, del departamento de Jutiapa; al Oeste con los
municipios de Quesada y Jalpatagua, del departamento de Jutiapa y Casillas,
del departamento de Santa Rosa.

El cantdon Canoas, del municipio y departamento de Jutiapa colinda al
Norte; con la aldea Las Pozas, cantén Canoas del municipio y departamento de
Jutiapa; al Sur: con el Rio Tamazulapa; al Este, con la aldea Guacamayas vy al
Oeste con el Pefioncito, su clima es célido debido a la altura en que se
encuentra.

Figura 1. Mapa de ubicacion y localizacion del cantén Canoas
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1.1.3 Vias de acceso

Entre sus principales vias de comunicacion se encuentra la carretera
Interamericana CA-1, que por el Oeste, proviene del municipio de Cuilapa, del
departamento de Santa Rosa y unos 8 kilometros al Noroeste, enlaza con la
Ruta Nacional CA-2 6 2; al Norte, la cabecera municipal de El Progreso, del
departamento de Jutiapa; por la CA-2, 20 kilbmetros al Este, se llega al
municipio de Asuncion Mita del departamento de Jutiapa; 20 kildmetros hacia el
Sur, se llega a la Aldea San Cristobal Frontera, del municipio de Atescatempa,
del departamento de Jutiapa; de Jutiapa por la Ruta Nacional 23, a 21
kilometros hacia el Sureste se llega al municipio de Jerez, del departamento de

Jutiapa.

1.1.4 Clima

El clima que tiene el municipio y departamento de Jutiapa varia segun las
estaciones del afio, ya que en verano su clima es calido, mientras que en

invierno es templado.

En base a los boletines historicos proporcionados por la estacion
meteorologica numero 12 del Instituto de Vulcanologia, Meteorologia,
Sismologia e Hidrologia (INSIVUMEH), ubicada en el municipio de Asuncion
Mita, del departamento de Jutiapa, se pudo establecer la precipitacion maxima

en la region, la cual corresponde a 150mm/hora.

1.1.5 Poblacién e idioma

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el municipio de Jutiapa

tiene un total de 98,205 habitantes, con un 22% perteneciente al area urbana,



un 75% al area rural y un 3% a la poblacion indigena inmigrante. EI 100 % de

los habitantes hablan espafiol.

1.1.6 Tipo de vivienda

Existen 3 tipos de viviendas, entre las cuales el 70 %, son casas de
ladrillo con techo de lamina; 20 %, en casas de ladrillo, con techo de teja de
barro; 5%, casas de ladrillo con terraza y el otro 5 %, viven en casas de

bajareque, primer tipo de vivienda que se construyo.

1.1.7 Actividades econdmicas

Las actividades econdmicas a la que se dedican la poblacién son: La

agricultura y la ganaderia.

Existen tres fuentes de ingreso provenientes de la agricultura: 1) La
principal, el café, la cual es considerada una de las mejores por su clima. 2) La
siembra de frijol, maiz, maicillo, cafia de azucar, tabaco, papa y lenteja, los
cuales son granos basicos para el mercado y su autoconsumo. 3) También se
dedican al comercio de madera, ya que esta region contiene alta riqueza de la

misma.

1.1.8 Servicios publicos

Cuentan con servicio de energia eléctrica, letrinizacion, agua potable,
escuela primaria y secundaria, centro de salud, iglesia catdlica y evangélica,

salén comunal.



1.1.9 Suelo y topografia
Es una zona rocosa, con una topografia irregular. EI material madre y las
caracteristicas del perfil del suelo del canton Canoas, se describen a

continuacion:

Caracteristicas Generales:

Simbolo Mi

Material Madre Lava o lodo mafico
Relieve Casi plano
Drenaje Malo

Suelo Superficial:

Color Gris muy oscuro
Texturay consistencia Arcillosa; plastica

Espesor aproximado 10-20 cm.

Subsuelo:
Color Gris oscuro
Consistencia Plastica
Textura Arcillosa

Espesor aproximado 40-60 cm.



1.2 Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios basicos

e infraestructura

1.2.1 Descripcion de las necesidades

El cantén Canoas del municipio y departamento de Jutiapa y la aldea Las
Pozas del canton Canoas, a pesar de encontrarse cerca de la cabecera
municipal, padecen una serie de necesidades tanto de servicios basicos como

de infraestructura (drenajes, escuelas, puente, carreteras, etc).

1.2.2 Evaluacién y priorizacion de las necesidades

Las razones por las cuales se priorizaron dichos proyectos, son las

siguientes:

Proyecto sistema de alcantarillado sanitario:

- El cantén Canoas no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario.

- Aguas servidas transcurren por las calles del canton.

- Existe un alto indice de enfermedades provenientes de la contaminacion

producida por las aguas.

Proyecto puente vehicular:

- La aldea Las Pozas no cuenta con un puente vehicular que sirve de
acceso con las aldeas circunvecinas.

- En época de invierno se dificulta el transito vehicular por la crecida del

rio.



2. DISENO DE PUENTE VEHICULAR PARA LA ALDEA
LAS POZAS

2.1 Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en la construccion de un puente de 10.00 m de
longitud con un ancho de 7.20 m, una losa con espesor de 0.18 m. La
superestructura esta formada por tres vigas con una seccion de 0.40 x 0.80 m, y
dos diafragmas externos con secciones de 0.30 m x 0.40 m, ademas de tener
un andén con barandales de proteccion para el paso peatonal. Dichos
elementos estructurales estan apoyados sobre estribos de concreto ciclopeo.

Se disefara para soportar una carga viva HS-15-44.
2.2 Célculo de caudales maximos para el disefio del puente
En el disefio del puente se considero la creciente maxima.
2.2.1 Método seccién - pendiente

Para obtener la crecida maxima se consult6 a los habitantes del lugar, y se

buscaron sefales de crecidas anteriores.

Figura 2. Seccion del rio



A1=(d1/2+d2/2) x H; A;=(2/2+1/2) x 0.90=1.35m?
Ar=(d2/2+d3/2) x H, A,=(1/2+1/2) x 1.00=1.00m?
Ar=A;+A, A7=2.35m?

Los datos obtenidos en campo dieron como resultado:
Pendiente para el caudal maximo = 4%
Area de desalojo = 2.35 m?

Coeficiente de rugosidad = 0.04

Perimetro mojado = 4.40 m

V ZE*RZ/?a*Sl/Z

n
donde:
V =velocidad (m/s)
R = radio hidraulico
n = coeficiente de rugosidad
Célculos:
_ A 235 53
PM  4.40
V= i*(o.sca)z’3 *(0.04)"? =3.27m/s
0.04

Q=V*A=327*235=7.68m"/s

El puente tendra un claro vertical de 2.45 m sobre el nivel normal del agua.



2.3 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realiz0 para determinar los posibles
puntos de ubicacion de la obra y la pendiente del caudal.

Se realiz6 el levantamiento siguiente:

- Altimétrico, utilizando una nivelacion simple.

2.4 Evaluacion de la calidad del suelo

Por la falta de recursos econdmicos de la municipalidad de Jutiapa, no fue
posible realizar los ensayos correspondientes para determinar la calidad del
suelo, por lo que se realizo una inspeccién ocular, acompafiada de una
perforacion de aproximadamente 1.50 m, con lo cual se concluyo que el suelo
es arcilla con particulas de arena. Con las caracteristicas del suelo
mencionadas se tiene una valor soporte asumido de 20,000 kg/cm? por

razones de disefio se establecié una cota de cimentacién de 2.00 m.

2.5 Datos y especificaciones de disefio

Para poder dimensionar las medidas geométricas de cada parte del puente y
para el disefio estructural de los mismos, se utilizaron especificaciones dadas
por la American of State Highway and Transportations Oficial (AASHTO), el
codigo del American Concrete Institute (ACI) y por la Direccién General de
Caminos (DGC).

A continuacion se presentan los datos para el disefio y calculo estructural
del puente vehicular de la aldea Las Pozas, del canton Canoas, del municipio y
departamento de Jutiapa.



Luz total

Ancho de rodadura

Espesor de la capa de rodadura
Ancho de andén

Ancho de postes

Alto de postes

Sobrecarga

Peso concreto ciclépeo

Peso de capa de rodadura
Peso de concreto armado

Peso del suelo

Capacidad soporte

Profundidad de cimentacion

f'c (4000psi)

fy para vigas (60000psi)

fy para otro elemento (40000psi)

2.6 Disefio de la superestructura

concreto reforzado, esto debido a la luz que tiene.

2.6.1 Analisis y disefio de la losa

tres vigas de apoyo.

10

10.00 m
5.60 m
0.05m

0.80 m
0.20m

0.90 m

HS 15-44
2700 kg/m®
2100 kg/m?®
2400 kg/m®
2180 kg/m?®
20000 kg/m?®
2.00 m

281 kg/cm?
4200 kg/cm?
2810 kg/cm?

La superestructura del puente estd compuesta por losa, vigas, barandal y

andén. Se disefio como simplemente apoyado y de seccion de viga y losa de

En este caso se tiene un puente de tipo viga y losa y que el refuerzo
principal lo colocaremos transversal a la direccion del transito y por ende la luz

de la losa sera de forma continua en el sentido transversal, ya que cuenta con



Espesor de lalosa

El espesor de la losa se escogio de tal manera que evite deflexiones y que
esta pierda resistencia. En la tabla 8.9.2 de las normas de AASHTO se
encuentran los valores de espesores minimos para luces continuas y simples

con el refuerzo principal paralelo o en direccién del transito.

Figura 3. Seccién del puente

1.40 ) o040 | 1.60 020

El espesor se calcula de la siguiente forma:

_ (L+3.05)

30 para luces continuas

t

t = espesor en metros

L =luz a rostro de cada viga en metros

11



. (L60 +03.o5) _ o155m

Como este valor es menor al minimo se escoge un espesor de 0.18 m.

Momentos en lalosa

Se analizan los tramos en que la losa se encuentra en voladizo y entre

vigas de apoyo.

Figura 4. Modelo matematico para el analisis de la losa

1.40 1.60 1.60 1.40

Momento por carga muerta
Se calcula la carga muerta para un metro en el sentido longitudinal y no se

toma en cuenta la fraccion de carga que se encuentra directamente sobre las

vigas. Las cargas en voladizo y entre vigas se determinan en las tablas I y II.

12



Tabla I. Carga muerta en voladizo

Elemento Area (m?) | Wesp (kg/m® | Carga (Kg)=A x W
Andén 0.1354 2400 324.96
Losa 0.1199 2400 287.76
Capa de rodadura 0.0308 2100 64.68
Barandal 0.0270 2400 64.80
Total 742.20

Figura 5. Area de carga para las vigas

AREA TRAMO AREA TRAMO
EN VOLADIZO ENTRE VIGAS
PL .
M =— para tramo en voladizo
2

L =tramo de losa + longitud de andén = 1.40 m

_ 742.20x1.40

Moy =519.54kg —m

13



Momento por carga viva

El tramo que encuentra en voladizo se determino de acuerdo al articulo de
la AASHTO 3.24.5.1.1, de la siguiente forma:

Mcv:%
E

donde:

X = distancia entre el rostro de la viga y el eje de la carga aplicada

E = distribucién de cada carga por rueda sobre la losa

La carga se aplica a 0.305 m del guardarruedas (ver figura 6).
X =0.55-0.305=0.245m
E=0.8X +1.143

E =0.8(0.245) +1.143 =1.339m

P = carga de medio eje del camion HS-15

P =5443 Kg
Mcv = 443x0.245 =995.92kg —m/m
1.339

14



Figura 6. Aplicacion de carga en voladizo

,0.305 | 0.295 |

Impacto

El momento producido por la carga viva se debe incrementar por impacto

de la siguiente manera:

~100(15.24)
L+38

Aunque no debe ser mayor del 30% segun AASHTO

| (AASHTO 3.8.2.1)

| = impacto en %

L=Iluz libre en m

| = 100(15.24)
1.40+38

=38.68%  Usar 30%

15



Mq ., =@+ 1M,

Mgy, = (1+0.3)x995.92 =1294.70kg — m/m

Momento ultimo

El momento Ultimo se determino aplicando factores de seguridad de 1.3

para carga muerta 'y 2.17 para carga viva.

M, =1.3M, +5/3M, ., ]

M, =13Mg, +2.17M, ,

M, =1.3(519.54) + 2.17(1294.70)

M, = 675.40 + 2809.50 = 3484.90kg — m

Tabla Il. Carga muerta entre vigas

Elemento Area (m?) | Wesp (kg/m® | Carga (Kg)=A x W
Losa 0.2880 2400 691.20
Capa de rodadura 0.1360 2100 285.60
Total 976.80

Momento por carga muerta

PL ,
My = 0 para tramos entre vigas

~976.80x1.60

My =156.29kg —m

16



Momento por carga viva

Se calcula de acuerdo a los articulos 3.24.3 y 3.24.3.1 de las normas
AASHTO.

_(L+061)P
9.74

CVv
donde:

P = carga de medio eje de camion

L=luz libre en m

_ (1.60+0.61)x5443

M
< 9.74

=1235.01kg —m/m

Mc, ., = (1.3)x1235.01 =1605.51kg —m/m

En losas continuas sobre tres 0 mas apoyos, se debe aplicar un factor de
0.8 por continuidad.

0.8M,,, = 0.8x1605.51 = 1284.41kg —m/m

Momento udltimo

M, =1.3M,, +2.17My,
M, =1.3(156.29) + 2.17(1284.41)
M, = 203.18 + 2787.17 = 2990.35kg —m

17



Acero de refuerzo
Refuerzo en sentido transversal
De los valores de momento Ultimo que se encontraron en los dos casos

analizados se escoge el mayor y con este se calcula el acero de refuerzo por

flexion utilizando la siguiente formula:

ps - 085Fcbd [, [ 2Mu
f 0.85¢f chd *

y

donde:

As = Area de acero en cm?

f'. = Esfuerzo méaximo del concreto en kg/cm?
f,= Esfuerzo de fluencia del acero en kg/cm?
My = Momento ultimo en kg —cm

b= base en cm

d = peralte efectivo en cm

¢ = Factor de reduccion

Datos:

f'. = 281 kg/cm?

f,= 2810 kg/cm?

My = 348490 kg — cm

b=100cm
Recubrimiento = 2.5 cm
d=14.71cm

¢ =0.90 para elementos sometidos a flexion

18



=9.75cm?

As — 0.85x281x100x14.71{1_ \/1 2x348490

2810 "~ 0.85x0.90x281x100x(14.71)2

Verificamos que cumple con el requerimiento de acero minimo:

Asmin = 1?'lxbxd
y

Asmin = 141 x100x14.71 = 7.38cm?
2810

El 4rea de acero encontrada cumple con el requerimiento minimo, por lo
que el area de acero necesaria para soportar flexién es igual a 9.75 cm?, para

un metro de largo.

Se emplea un armado de varillas No. 5 @ 20cm colocadas en la cama

inferior.
Para la cama superior se coloca acero por temperatura.

As temp = 0.002xbxt
As temp = 0.002x100x18 = 3.6cm?

Se emplea un armado de varillas No.3 @ 20cm.

Refuerzo longitudinal

Se coloca acero en sentido longitudinal o paralelo al transito para
proporcionar rigidez adecuada a los elementos estructurales del puente para
moderar las deflexiones y deformaciones que puedan influir negativamente en

la capacidad de resistencia al ser aplicadas las cargas en lo elementos.
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Para la cama inferior se calcula por medio de un porcentaje de reparticion
del acero transversal segun la AASHTO en el articulo 3.24.10 para distribuir

lateralmente las cargas vivas concentradas, usando la férmula siguiente:

Y%reparticion = 1.21x100 <67%

JL

donde:

L = longitud entre ejes de vigas en m

1.21x100
/2.0

%reparticion = =85.56)67% Usar 67%

As = 0.67x9.75 = 6.53cm?
Se emplea un armado de varillas No.4 @ 20cm.

Se colocara para la cama superior como minimo 2.64cm? por cada metro

para refuerzo por temperatura. Segin AASHTO en el articulo 8.20.1.
Se emplea un armado de varillas No.3 @ 30cm.

Refuerzo por corte

En este caso que la losa se disefia por momentos de flexion, segun las
indicaciones que se hacen en las normas AASHTO en el articulo 3.24.4, no es

necesario hacer revisiones por corte y adherencia.

20



Analisis disefio de acera

Calculo de momento

Para el célculo del momento se debe determinar la carga producida por el

peso propio de la acera; con lo cual se tiene:

Se tomo un espesor de acera de 15 cm.

Carga muerta

Wacera = txLxWc = 0.15x0.8x2400 = 288kg / m
Wposte = 0.2x0.2x2400 = 96kg / m

Wu =1.3(288 + 96) = 499.20kg /m

Cargaviva

Whbarandal(v) =148.75kg /m
Whbarandal (h) = 446.26kg / m
Wacera = 744.78kg / m

Wu =2.17(148.75+ 446.26 + 744.78) = 2907.34kg /m

Carga total

Wtotal =W, + Wy, =499.20 +2907.34 = 3406.54kg /m

21



Para el calculo del momento se aplica la siguiente férmula:

2
M = WtotalxL
2
2
M = 3406.54x(0.8) _1090.09kg — m

Refuerzo transversal

Datos:

f'. = 281 kg/cm?

f,= 2810 kg/cm?

My = 109009 kg — cm

b =100 cm
Recubrimiento = 2.5 cm
d=11.86 cm

¢ =0.90 para elementos sometidos a flexién

As

0.85x281x100x12.02 2x109009 )
= 1- 11— > |= 3.65cm
2810 0.85x0.90x281x100x(12.02)

Asmin = 1?'lxbxd
y

Asmin = 21;'12 x100x12.02 = 6.03cm®  UsarAs min

Se emplea un armado de varillas No.3 @ 20cm.
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Refuerzo longitudinal

Para el calculo del refuerzo longitudinal se utiliza la siguiente formula:

As=67%Astransversal

As = 0.67x6.03 = 4.04cm®
Se emplea un armado de varillas No.3 @ 22cm.
Para la cama superior se coloca acero por temperatura.

As temp = 0.002xbxt
As temp = 0.002x100x15 = 3.0cm?

Se emplea un armado de varillas No.3 @ 20cm.

2.6.2 Analisis y disefio de diafragmas

Para el analisis de los diafragmas se realizo un analisis de la influencia
que tiene la carga viva sobre la estructura, determinando la posicion de la carga
producida por el camion sobre el estribo para establecer el valor de cortante y

momento maximo.
Como la luz del puente es 10.00 m solo se colocaran diafragmas externos.

Para determinar la altura de los diafragmas se calcula la altura de la viga

utilizando la siguiente formula:

Hviga = L = 10 =0.625m Se utilizara Hviga = 0.80m
16 16
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Diafragma exterior

El peralte se calcula de la siguiente manera:

1 .
H = —Hviga
2 9

H = ;(0.80) = 0.40m
b =0.30m

Momento y corte por carga muerta

W = (0.4x0.3)x2400 = 288kg /m

WL?
MCM = 10
2

Moy = m =115.20kg —m

WL
Vo, =—

cMm 2

Vg, = 288x2 _ 288Kg

Momento y corte por carga viva

P =5443kg
PL
Mcv = 7

24



_ 5443x2

Moy = 2721.50kg —m

0.8M, = 0.8x2721.50 = 2177.20kg —m
M., =1.3(2177.20) = 2830.36kg —m

Vevw =P
V., =5443kg
Vey ., =1.3(5443) = 7075.90kg

Momento y corte ultimo

M, =1.3M,, +2.17M,
M, =1.3(115.20) + 2.17(2830.36)
M, =149.76 + 6141.88 = 6291.64kg — m

V, =1.3V,, +2.17V,,
V, =1.3(288) +2.17(7075.9)
V,, = 374.40 +15354.70 =15729.10kg

Refuerzo longitudinal

Datos:

f'c = 281 kg/cm?

f,= 2810 kg/cm?

My = 629164 kg —cm
b=30cm

25



Recubrimiento =5 cm
d=34.21

¢ =0.90 para elementos sometidos a flexion

As 0.85x281x30x34.21{1_ \/1 2x629164 7 60em?

2810 "~ 0.85x0.90x281x30x(34.21)?
Asmin = 141 x30x34.21 = 5.15cm?
2810

El area de acero encontrada cumple con el requerimiento minimo, por lo

que el area de acero necesaria para soportar flexion es igual a 7.60 cm?, para
un metro de largo.

Se emplea un armado de 4 varillas No. 5, colocadas en la cama inferior.

Para la cama superior se coloca ¥4 del acero inferior:

As = %(7.60) =1.90cm?

Se emplea un armado de 2 varillas No. 4, colocadas en la cama superior.

Como la separacion entre la cama superior y la inferior es mayor a 30 cm,

se necesita 5.29 cm? de acero por cada metro de altura del diafragma:

As = 5.29(0.4) = 2.12cm?

Se emplea un armado de 2 varillas No. 4, colocadas en la cama
intermedia.
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Refuerzo a corte

El espaciamiento de cada estribo se calcula de la siguiente forma:

Avxfy xd
~ (Vn-Vc)

Av = 2x Area de la varilla (Se utilizaran varillas No. 3)
Av = 2x0.71=1.42cm’

VU
0.85

Vn =

Vi = 15729.10

= 18504.82kg
0.85

Ve =0.53x./ f", xbxd

Ve = 0.53x~/281x30x34.21 = 9118.08kg

1.42x2810x34.21

= =14.51cm
(18504.82 -9118.08)

Smax = % = % =17.11cm Colocar Est. No. 3 @ 15cm.
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Figura 7. Detalle del armado del diafragma exterior

2No4

EST. No.3 @ 0.15

»
05
0.40

2No4

0.17

4 No.5

0.30

2.6.3 Analisis y disefio de vigas

Debido al ancho de puente se estipuld el uso de tres vigas de apoyo con
una separacion a ejes de 2.00 m. Salvaguardando los limites recomendados de

mayor de 1.50 m y menor de 2.40 m.

La seccién de la viga que se tiene es de 0.80 m de peralte, calculado

anteriormente y se escogié una base de 0.40 m.
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Momento por carga muerta

Las vigas soportan la carga muerta equitativamente segun el articulo
3.23.2.3.1.1 de las normas AASHTO.

La carga distribuida total que soportan las tres vigas es igual a la
sumatoria de las cargas de cada componente de la superestructura.

La carga distribuida total producida por los diafragmas y las vigas se

determina de la siguiente manera:

(AreaxWespxLdiafragma)xNo.diafragmas
Lviga

((0.4x0.3)x2400x3.2) X2
10.00

CMdiafragmas =

CMdiafragmas = =184.32kg/m

CMvigas = (AreaxWesp)xNo.vigasxlm
CMuvigas = ((0.62x0.4)x2400)x3x1 =1785.60kg /m

Tabla lll. Cargas que soportan las vigas

Elemento Area (m?) | Wesp (kg/m®) | Carga (Kg/m)
Losa 1.032 2400 2476.80
Capa de rodadura 0.427 2100 896.70
Andén 0.271 2400 649.92
Barandal 0.054 2400 129.60
Diafragma exterior 2400 184.32
Viga 2400 1785.60
Total 6122.94
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Carga para cada viga = Carga total / No. Vigas
Carga para cada viga = 6122.94 / 3 =2040.98kg / m

Momento por carga muerta

WL?
MCM = 8

donde:
W = carga muerta para cada viga

L =longitud total de la viga

_2040.98x(10)?

M oy = 25512.25kg —m

Momento por carga viva

Se establece la posicion de carga debida al camion que puede ocasionar

el momento maximo en la viga.

Figura 8. Distribucién de la carga viva producida por el camién.

10886 kg 10886 kg 2722 kg
24494 kg
=N s, & ‘—‘:x
&) & &b
11,445 421 I B2 0.015
f| 7 4
a 143 |
10.00
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D> Mb=0 (+.

10886(8.54) — 24494(x) +10886(4.27) = 0
92966.44 — 24494(X) + 46397.82 = 0
139364.26 = 24494(x)

‘= 139364.26 _570m
24494

Célculo de "a":
5.70-4.27 =1.43m
2(a)+1.43=10

a= 8257 =4.285m

D Mg, =0 Gon
— R1(10) +10886(8.555) +10886(4.285) + 2722(0.015) = 0

—10R1+92129.73 + 46646.51+ 4083 =0

~139817.07

R1 =13981.71Kg

Z M R1 — 0 G'/\
R2(10) —10886(1.445) —10886(5.715) — 2722(9.985) = 0

10R2-15730.27 +62213.49 + 27179.17 =0

~ 105122.93

R2 =10512.93Kg
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Figura 9. Diagrama de corte y momentos de la viga

10886 kg

1.445

4.27

10886 kg

4.27

2722 kg

0.015

13981.71 kg

13981.71

V(kg)

™

M(kg-m)

........

0203.567

/

////

’/////

7790.293

S99
/ s .’II/’II/ . / //
.-"I:,/ A o
"

AL WP
'V ' LA A
/’ b S //
/ A

3065.707

S

10512.29 kg

._‘__‘ -

10512.29 [£

~J157.684

Para el momento por carga viva se debe aplicar la fraccion de carga por

rueda del camién segun el articulo 3.23.2.2 de las normas AASHTO.
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Para vigas interiores se obtiene el factor de rueda de la siguiente forma:

Este factor se utiliza porque la losa esta sostenida sobre vigas de

concreto y cuenta con dos carriles para el transito.

donde:

S = distancia entre ejes de vigas

FR = 200 =1.09

1.83

Para las vigas exteriores se hace una consideracion de carga para

obtener el factor de rueda.

Figura 10. Diagrama de carga para viga exterior

1.83

2.75
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M, =0 Gea

P(2)-R(2)+ P(0.17) =0

n_ [2P +2.17P]

n _ [217P]
2

[2.17
2
2.17

FR=2""-1.09
2

—_

R=P

Se calcula el factor de impacto para viga como sigue:

| _ 100015.24)

(AASHTO 3.8.2.1)
L+38

| = 100(15.24)
10+ 38

=31.75>30% Usar 30%

My, =33422.236(1+0.30) = 43449.91kg — m
M o, XF.R = 33422.236(1.09) = 47359.31kg — m

Momento udltimo

M, =1.3M, +2.17M,
M, =1.3(25512.25) + 2.17(47359.31)
M, =33165.92+102769.70 =135935.62kg —m
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Refuerzo a tension

Datos:

f'e = 281 kg/cm?

f,= 4200 kg/cm?

My = 13593562 kg — cm

b=40cm
Recubrimiento =5 cm
d=73.21cm

¢ =0.90 para elementos sometidos a flexion

As =59.89cm?

_ 0.85x281x40x73.21), [, 2x13593562
4200 0.85x0.90x281x40xX(73.21)>2

Se emplea un armado de 6 varillas No. 11, colocadas en la cama inferior.
Refuerzo a compresion

Se utiliza un valor del 33% del acero a tension por efectos de sismo y se

chequea con el acero minimo.

As = 33% As tension
As = 0.33(59.89) =19.76cm?

Asmin = £x40x73.21 =9.83cm?
4200

El &rea de acero encontrada cumple con el requerimiento minimo, por lo

que el &rea de acero necesaria es de 19.76 cm?
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Se emplea un armado de 5 varillas No. 7, colocadas en la cama superior.

Refuerzo intermedio

Debe colocarse acero intermedio porque la distancia entre las dos

camas es mayor de 30 cm.

As = 5.29(0.8) = 4.232cm?

Se emplea un armado de 2 varillas No. 5, colocadas en la cama

intermedia.

Refuerzo a corte

Se hacen consideraciones de carga para que se produzca el esfuerzo a

corte maximo, la posicion de la carga para tal efecto se muestra en la figura.

Figura 11. Diagrama de cargas para esfuerzo cortante maximo.

10886 kg 10886 kg 2722 kg

n,

4.27 427 1.46 F}Z
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ZMRZZO CJ%

10886(10) — R1(10) +10886(5.73) + 2722(1.46) = 0

108860 —10R1 + 62376.78 +3974.12 = 0
~ 175210.90

R1

ZMRl:

R2(10) — 2722(8.54) —10886(4.27) = 0

=17521.09kg

0 Ga

10R2 —23245.88 + 46483.22 =0

R2

10886 kg

17521.09 kg %

~69729.10

= 6972.91kg

Figura 12. Diagrama de corte carga viva

|

10886 kg

2722 kg

4.27

6635.09 —

V(kg)""/ Yy .

-

4.27
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Vg, =R1
Vg, =17521.09kg

Este valor se debe amplificar por impacto.

Ve, = (1.3)x17521.09 = 22777.42kg

Figura 13. Diagrama de corte carga muerta

W = 2040.98 kg/m

R1 10.00 R2

El esfuerzo cortante se determina de la siguiente forma:

W = carga muerta para cada viga
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W =2040.98 kg/m

_2040.98x10

Vey =10204.90kg

El esfuerzo dltimo que debe de resistir es:

V, =1.3V,, +2.17V,, .,
V, =1.3(10204.90) + 2.17(22777.42)
V,, =13266.37 +49427.00 = 62693.37kg

Espaciamiento de cada estribo se calcula por medio de la siguiente

formula:

Avxf xd
S — y
(Vn-Vc)

Av = 2x Area de la varilla (Se utilizaran varillas No. 4)
Av = 2x1.27 = 2.54cm’

VU
0.85

Vn =

_ 62693.37
0.85

Vn = 73756.91kg

Ve =0.53x./ f", xbxd
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Ve = 0.53x~/281x40x73.21 = 26017.13kg

2.54x4200x73.21

= =16.36cm
(73756.91—26017.13)

Smax = % = % = 36.61cm

Se escoge un primer espaciamiento entre estribos de 15 cm.

Del diagrama de corte se obtiene la distancia que cubre el concreto por

esfuerzos de corte:

Figura 14. Diagrama de corte de la viga

Vu=62693.37 kg

_V>=33540.95 kg
Vc=26919.79 kg

5.00

Ve (L/2)
VU

X

X = distancia que cubre el concreto a corte.
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« _ 26019.79(10/2)

=2.147Tm
62693.37

La distancia que falta cubrir por corte es:

D=(L/2)-X
D = (10/2) - 2.147 = 2.856m

El primer estribo se colocara a una distancia S / 2.

— =7.5cm
2

Se colocaran 15 estribos @ 15 cm, cubriendo una distancia de 2.325 m.

Con esta distancia se encuentra un segundo valor de esfuerzo cortante

V,, requerido para encontrar un segundo espaciamiento para los estribos.

6269337 _ V,
500 2675

V, =33540.95kg

B Avxfyxd
~ (Vn-Vc)

Av = 2x1.27 = 2.54cm’® (Se utilizaran varillas No. 4)

~33540.95
0.85

vn = 39459.94kg

41



Ve = 0.53x~/281x40x73.21 = 26017.13kg

2.54x4200x73.21

" (39459.94—26017.13)

58.10cm

Colocar resto de estribos @ 35 cm.

Figura 15. Detalle del armado de la viga

EST.No.4 @ 0.15
+RESTO @ 0.35

5 No.7
: N ~
& @ &
\\ L e
o
/ ! g
S
2 No.b
l'"/ . 2
o
P~
w3
o
6No.11
!/ .
\ ® )
BNo.11
0.40
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2.7 Disefio de la subestructura

2.7.1 Analisis y disefio de las estructuras de apoyo

La seccidn geométrica que tendra la cortina y la viga de apoyo se

muestran en la figura.

Figura 16. Dimensionamiento de la viga de apoyo y cortina

, 030,

0.80

1.20

0.40

Cortina

Se considera sobrecarga de equivalente liquido = 2°(0.61 cm) con
presion de 480 kg/m?® (30 Ib/pie®) seguin las normas AASHTO.
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Figura 17. Diagrama de presiones en la cortina

0.61

Esob = (Hsobx480)xH
Esob = (0.61x480)x0.8 = 234.24kg

Es = (Hx480)xH /2
Es = (0.8x480)x0.8/2 =153.60kg

Empuje = Esob + Es
Empuje = 234.24 +153.60 = 387.84kg

Fuerza Longitudinal

Debe ser un 5% de la carga viva y su centro de gravedad a 1.83 m sobre

la capa de rodadura segun el articulo 1.2.13 de las normas AASHTO.
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Pcamién de rueda = 5443kg

Pcamion por eje = 2 x 5443 = 10886kg

CV = 5%(P de eje) = 544.30kg

CV
FL= " ara un metro de largo
183 (P go)
FL = 544.30 =297.43kg

1.83

Esta fuerza actta a 6 pies sobre la cortina.

1
Brazo = 6"+ Hormna

Brazo =1.829 + 0.8 = 2.63m

Fuerza de sismo (S)

Se aplica un factor de sismo de 12% al centro de la cortina.

CM de cortina = 0.3 x 0.8 x 2400 = 576kg

S =12%CM (para un metro de largo)
S =0.12x576 = 69.12kg

Brazo=H /2
Brazo =0.8/2 =0.40m
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Grupos de carga

Los grupos de carga a usar son: I, Ill, VI, para calcular el momento
maximo de empotramiento segun la AASHTO en el articulo 1.2.22

Grupo |
M = Empujexb
M = Esobxb + Esxb

M = Esob(H /2)+ Es(H /3)
M =234.24(0.8/2) +153.60(0.8/3) =134.66kg —m

Grupo

M =1.3(Empujexb + FLxb)

M =1.3(134.66 + 297.43x2.63) = 1191.58kg — m

Grupo VI

M =1.3(Empujexb + Sxb)
M =1.3(134.66 + 69.12x0.4) = 211kg —m

M max =el mayor del grupo de cargas
M max =1191.58kg —m
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Refuerzo a flexiéon

Datos:

f'e = 281 kg/cm?

f,= 2810 kg/cm?

My = 119158 kg — cm

b=80cm
Recubrimiento =5 cm
d=24.21cm

¢ =0.90 para elementos sometidos a flexion

=1.96cm?

As O.85x281x80x24.21{1_ \/1 2x119158

2810 "~ 0.85x0.90x281x80x(24.21)?

Asmin = ﬂx80x24.21 =9.72cm? Usar As min
2810

Se emplea un armado de 4 varillas No.5 + 2 varillas No.4.
Refuerzo a corte

Se utilizan los grupos de carga |, Ill, y VII, para encontrar el valor de

esfuerzo cortante maximo:
Grupo |

V = Empuje = 387.84kg
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Grupo Il

V =1.3(Empuje + LF)
V =1.3(387.84 + 297.43) = 890.85kg

Grupo VIl

V =1.3(Empujexb + S)
V =1.3(387.84 + 69.12) = 594.05kg

V max =el mayor del grupo de cargas
V max = 890.85kg

VU
0.85

Vn =

vn = 39085 _ 1045 06kg
0.85

Ve =0.53x./ f", xbxd

Ve = 0.53x~/281x80x24.21 =17207.34kg

Avxf xd
S=_ Y
(Vn-Vc)
Av = 2x Area de la varilla (Se utilizaran varillas No. 2)

Av = 2x0.32 = 0.64cm?
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o 0.64x2810x2421 _ .o

© (1048.06-17207.34)

Como Vc)Vn el concreto absorbe todo el esfuerzo, se debe colocar el

espaciamiento maximo.

Smax = % = % =12.11cm

Colocar estribos @ 10 cm.
Viga de apoyo
Para dimensionar la viga de apoyo se toman los siguientes criterios:

Base = X +ancho de cortina

X =2cm por cada metro de longitud del puente
X =2x10.00 = 20cm Usar 30cm

Base = 30+ 30 =60cm

Altura = 40cm

Largo = 6.00m

La viga de apoyo no se ve sometida a esfuerzos de flexién y se disefa

Unicamente por aplastamiento. El refuerzo longitudinal se calcula con el

requerimiento de acero minimo.
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Carga muerta

Carga total distribuida = 6122.94kg / m
Carga total = Carga distribuida x L
Carga total = 6122.94 x 10 = 61229.40kg

Carga muerta para cada viga de apoyo = 30614.70kg

C,, =Carga para cada viga de apoyo / L viga de apoyo

C, =30614.70/6 =5102.45kg /m

Crcorina = 0.3x0.8x2400 = 576kg /m
C oot = 5102.45 + 576 = 5678.45kg / m

Cargaviva

C, =Carga de eje de camion

C, =10886kg

Se calcula la carga viva distribuida a lo largo de la viga de apoyo:

C, =Carga de camion / L viga de apoyo

C, =10886/6 =1814.33kg/m

Para los componentes de la subestructura no se deben de considerar

factor de impacto segun el articulo 3.8.1.2 de las normas AASHTO.
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Carga ultima

C, =1.3C,, +2.17C,,
C, =1.3(5678.45) + 2.17(1814.33)
C, = 7381.98+3937.10 =11319.08kg /m

Refuerzo a corte

Datos:

f'c = 281 kg/cm?
b =60 cm
d=34.21cm

_ VU
©0.85

~11319.08
0.85

Ve =0.53x./ ", xbxd

Vn

Vn =13316.56kg

Ve = 0.53x+/281x60x34.21 = 18236.16kg

_ Avxfyxd
- (Vn-Vc)

(Para un metro de largo)

Av = 2x Area de la varilla (Se utilizaran varillas No. 3)

Av = 2x0.71=1.42cm?

1.42x2810x34.21
= =-8.08cm
(1336.56 —18236.16)
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Smax = % = % =17.11cm

Se colocaran los estribos @ 20cm.
Refuerzo longitudinal
Datos:
f,= 2810 kg/cm?
b =60cm

d=34.21cm

Asmin = £x60x34.21 =10.30cm?
2810

Se emplea un armado de 4 varillas No.5 + 2 No.4.

Figura 18. Detalle del armado de cortinay viga de apoyo

0.60

s : /
) 0.30 y 0.30 ,
(* \
2No5 /|
EST.No2 @0.10 ||
2Nod /|
o
N
2No5 || -
\ ]
q.
o 2No5/ | 2Nod "\ 2No5
2 yal|
o
I'o 1 a"
\ - N

EST. No.3 @ 0.20
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2.7.2 Analisis y disefio de los estribos

Para el disefio del puente se utilizardn estribos de gravedad fabricados
con concreto ciclépeo, ya que este tipo de estribo resulta mas econémico vy el
analisis del mismo es mas simple que el de cualquier otro tipo.

Para el analisis de los estribos se verifican tres condiciones:

Estabilidad de la estructura al volcamiento

Mey 5
Mv

Estabilidad de la estructura al deslizamiento
0.5[\/\/6})1.5
Wv

Esfuerzos en el terreno menores o iguales que los esfuerzos admisibles

del terreno.

donde:

ME = momento estabilizante
MV = momento de volteo

W = fuerzas horizontales

E = fuerza resistente

e = excentricidad

Vs = valor soporte del suelo
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Estas tres consideraciones se deben realizar para tres tipos de carga:
carga producida por el estribo solo, carga producida por el muro con la
superestructura junto a la carga viva y la que es producida por efectos de sismo

en el que no se considera la carga viva.

datos:

Peso de concreto armado = 2400 kg/m?®
Peso de concreto ciclépeo = 2700 kg/m?®
Peso del suelo = 2810 kg/m®

Valor soporte = 20000 kg/m®
Equivalente liquido = 480 kg/m?®

Altura de sobrecarga de relleno = 0.61m

Figura 19. Seccion del estribo y diagrama de presiones
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El andlisis se hace para un metro de longitud en el sentido transversal

del puente.

Momento de volteo (Mv)

El =480xH

sobrecarg a

El = 480x0.61 = 292.80kg / m*
Ell =480xH

total

Ell = 480x5.00 = 2400.00kg / m?

Tabla IV. Momento de volteo

Seccién | Altura(m)| Presién Empuje Brazo Momento
(kg/m?) | Wv(kg) (m) Mv(kg-m)

| 5.00 292.80 1464.00 2.50 3660.00

Il 2.50 2400.00 6000.00 1.67 10000.00
ZWV 7464.00 Z Mv 13660.00

Momento estabilizante (Me)

Tabla V. Momento estabilizante

Seccién | Dimensiones | Area Pe We Brazo | Momento
(m) (m?) | (kg/im®) (kg) (m) (kg-m)
1 0.30 | 0.80 | 0.24 2400 576.00 1.63 940.03
2 0.60 | 0.40 | 0.24 2400 576.00 1.48 853.63
3 0.60 | 3.80 2.28 2700 6156.00 1.48 9123.19
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118 [ 3.80 | 225 | 2700 | 6063.66 | 0.79 | 4778.16
118 | 3.80 | 225 | 2700 | 6063.66 | 2.18 | 13194.52
118 | 3.80 | 2.25 | 2180 | 4895.84 | 2.57 | 12582.32
118 | 1.20 | 1.42 | 2180 | 3092.11 | 2.37 | 7337.58

SWe| 40776 | S Me | 48809.45

N o o b~

Chequeo del estribo sin superestructura
Estabilidad de la estructura al volcamiento

Me _ 48809.45 _ 3
Mv 13660.00

Estabilidad de la estructura al deslizamiento

57)1.5 OK

0.5 Wwe =0.5 2142328 =184)1.5 OK
Wv 7464.00

Esfuerzos en el terreno menores o iguales que los esfuerzos admisibles

del terreno

Me — Mv

a=————
We

_48809.45-13660.00
27423.28

1.28

3a = 3(1.28) = 3.85m)2.96m
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b
e=_--a
2

e= 2—36 -1.28=0.20m

Las presiones se verifican de la siguiente forma:

et

donde:
W = peso de la estructura
A =areade la base

e = excentricidad

b =base
- 2142328 1+[6(0'20)j — 13002.83kg / m?(20000kg / m?
2.96x1.00 ( 2.96

MAX

| 27423.28 {1_(6(0.20)

= j =5501.41kg/m*)0
2.96x1.00 2.96

Chequeo del estribo con superestructuray carga viva

OK

OK

Se convierte la carga viva y muerta de la superestructura en carga

distribuida dividiéndola por la longitud de la viga de apoyo, para calcular por un

metro de largo del estribo.

10886 +30614.70

A 5

~ 6916.78Kg
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Brazo =base estribos / 2

Brazo =2.96/2 =1.48m
Momento estabilizante

Me, =W, xBrazo
Me, = 6916.78x1.48 =10250.67kg —m
Metotalz = Mez +Me

Me,..., =10250.67 + 48809.45 = 59060.12kg —m
Volteo

V =Me,,,, / Mv

V =59060.12/13660.00 = 4.32)1.50 OK

Deslizamiento

D= 0.5[(\’\/2\/3’\/9)}

D 0.5[(6916.78 +27423.28)
7464.00

} = 2.30)1.50 OK

Presiones

(Metotalz - MV)
(W, +Wwe)

~ (59060.12 +13660.00)
~ (6916.78+27423.28)

=1.32m
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3a = 3(1.32) = 3.96m)2.96m

b
e=_--a
2

e= 2'—26—1.32 =0.16

Puax = (2742326 + 6916.75) 1+£6(0'16)j = 15336.43kg / m*(20000kg / m*
2.96x1.00 2.96

P (27423.28+6916.78)|, (6(0.16) _ 7835.00kg /m?)0
2.96x1.00 2.96

Chequeo del estribo por efectos de sismo sin carga viva

Wsubestructura = 27423 ' 28kg
W

sup erestructura

=30614.70/6 = 5102.45kg

Wtotal3 =Wsub +Wsup

W,,.1s = 27423.28 +5102.45 = 35525.73kg

Brazo, =1.48m
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Momento estabilizante

Me, =W,,, + Brazo,

Me, = 5102.45x1.48 = 7561.83kg —m

Me,..; = Me, + Me

Me,,,,;; = 7561.83+ 48809.45 = 56371.28kg —m

Fuerza horizontal

FH =1.08xWw + 0.08xW.

total 3

FH = 1.08(7464.00) + 0.08(32525.73) = 10663.18Kg

Momento de volteo por sismo

Tabla VI. Momento de volteo por sismo

Seccién | Dimensiones | Area Pe We (kg) | Brazo | Momento
(m) (m?) | (kg/m?®) (m) (kg-m)
1 0.30 | 0.80 | 0.24 2400 576.00 4.60 2649.60
2 0.60 | 0.40 | 0.24 2400 576.00 4.00 2304.00
3 0.60 | 3.80 | 2.28 2700 6156.00 | 1.90 | 11696.40
4 1.18 | 3.80 2.25 2700 6063.66 1.27 7680.64
5 1.18 | 3.80 2.25 2700 6063.66 1.27 7680.64
6 1.18 | 3.80 2.25 2180 4895.84 | 2.53 12402.80
7 1.18 | 1.20 1.42 2180 3092.11 | 4.40 13605.29
Zwe 27423.28 Z Mv | 58019.37
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MS = 0.08xMv,
MS = 0.08(58019.37) = 4641.55kg —m

M soieos = 1.08XMv +0.08XW,, XN’

h'=H —h,... =5.00—0.80 = 4.20m

M oieoz = 1.08(13660.00) + 0.08(5102.45)x4.20 = 16467.22kg —m
Mvtotal3 = MS + M volteo3

MV,,,,; = 4641.55+16467.22 = 21108.77kg —m

Volteo

V = Metotal3 / Mvtotal3
V =56371.28/21108.77 = 2.67)1.50

Deslizamiento

D — 05 Wtotals
FH

_ 0.5[35525.73

08212 | 2 1.53)1.50
10663.18

Presiones

(MetotaIS B MVtotaIS)
W

total 3

e (56371.28-21108.77) _ 1.08m
32525.73
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3a = 3(1.08) = 3.24m)2.96m

e= %—1.08 =0.40m

(35525.73) {1+ (6(0.40)

- =19811.51kg / m?(20000kg / m?
MAX " 2.96x1.00 2.96 ﬂ g/m g

(35525.73) [1_ [6(0.40)

- — 2135.67kg/m?)0
MIN 2 96x1.00 2.96 H g/m)

2.8 Planos
Los planos elaborados son los siguientes:
Planta general y perfil del terreno

Subestructura

Superestructura

P w0 DN PRE

Detalles
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2.9 Presupuesto

Tabla VII. Presupuesto del puente vehicular de la aldea Las Pozas.

Integracion Precios

Descripcién Unidad ] Cantidad U?](i)tztr(i)o Costo Directo
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 LIMPIEZA GENERAL m’ 200 Q 7.56 Q 1,512.64
1.2 TRAZO Y ESTAQUEADO ml 10 Q 1594 Q 159.38
1.3| EXCAVACION m? 117 Q 94.18 Q 11,018.79
1.4| RELLENO m® 193 Q 113.97 Q 21,997.06
1.5|HERRAMIENTA Global Q 6,750.00
SUB-TOTAL Q 41,437.86
2 SUBESTRUCTURA
2.1 ESTRIBOS + ALETONES m® 140 Q 744.33 Q104,205.92
2.2]VIGAY CORTINA DE APOYO m| 12 Q 1,139.90 Q 13,678.77
SUB-TOTAL Q117,884.69
3 SUPESTRUCTURA
3.1]1 VIGA PRINCIPAL ml 30 Q1,277.21 Q 38,316.43
3.2 DIAFRAGMAS ml 6.4 Q 452.14 Q 2,893.69
3.3]LOSA m? 56 Q 840.23 Q 47,053.02
3.4 ACERA mi 20 Q 364.85 Q 7,296.93
3.5 BARANDAL mi 20 Q 312.59 Q 6,251.88
SUB-TOTAL Q 101,811.95
Q 261,134.51
TOTAL DE LA OBRA
$ 33,913.57

Tipo de Cambio Q 7.7
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Tabla VIII. Programa de trabajo del puente vehicular de la aldea

Las Pozas
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3. DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO DEL CANTON CANOAS

3.1 Levantamiento topografico

El levantamiento topogréfico se realizé para localizar la red dentro de las
calles, pozos de visita, y en general, ubicar todos aquellos puntos de

importancia.
Se realizaron los levantamientos siguientes:

- Planimétrico, utilizando el método de conservacion del azimut.

- Altimétrico, utilizando una nivelacion simple.

3.2 Condiciones generales
La cantidad de agua que utilizan los habitantes del cantén Canoas, del
municipio y departamento de Jutiapa, una vez servida la conducen a la calle,

creando con ello un ambiente de mucha contaminacién, por no contar con un

sistema adecuado de evacuaciéon de aguas servidas.

Esta razon es suficiente para que el agua servida sea transportada por
medio de un sistema de alcantarillado, para lograr asi un ambiente sano;
justificAndose de ésta forma la construccion de un alcantarillado sanitario.

3.3 Periodo de disefio

Se utilizara un periodo de disefio de 25 afios.
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3.4 Formula para el célculo hidraulico

1)  Formula de Chezy

V=Cx~+/RxS

donde:

V =velocidadenm/s

R =radio hidraulico

S = pendiente en porcentaje %

C = coeficiente

El tipo de tuberia a utilizar para el presente proyecto es de PVC. Las
velocidades maxima y minima de caudal sanitario, son: 0.40 a 3.00 m/s.

2) Férmula de Manning

donde:
R = radio hidraulico
n = coeficiente de rugosidad

C = coeficiente de Manning

Después de sustituir en la féormula de Chezy el coeficiente de Manning,
queda asi:

R2/3 Xsl/Z

n

\
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3) Formula de continuidad

Q=VxA
donde:
Q =caudalen m®/s
V =velocidadenm/s
A = area en m?
El area de tuberia circular es:

A D2xr
4

donde:
7T = 3.1416 constante pi
D = didmetro de la tuberia en m

A = area de la tuberia en m?

3.5 Pendientes

Las pendientes se seleccionaran de una manera que se ajusten a la

topografia del terreno, y que cumpla con las velocidades permisibles para el
caudal de disefio de cada tramo.

3.6 Determinacion del caudal de sanitario

a) Caudal domiciliar ( Q dom)

_ (No.hab)x(dotacion)x(F.R)

dom
Q 86,400
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donde:

No.hab = numero de habitantes
Dotacion = agua en Its/hab/dia
F.R = factor de retorno en %

Qdom = caudal domiciliar Its / s

b) Caudal de conexiones ilicitas ( Q con-ili )

Qcon—ili =5-10%Qdom
donde:
Qdom = caudal domiciliar lts / s
Qcon—ili = caudal de conexiones ilicitas Its / s

Los caudales comercial e industrial, en el presente estudio no se tomaron

en consideracion, porque no existian en el area del proyecto. Mientras que el

caudal de infiltracion no se tomara en cuenta porque utilizaremos tuberia de

PVC.

c) Caudal Sanitario (Q san)

Qsan = Qdom + Qcon —ili

donde:

Qdom = caudal domiciliar

Qcon —ili = caudal de conexiones ilicitas
Qsan = caudal sanitario
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d) Factor de caudal medio

P e
donde:
Qsan = caudal sanitario lts / s
No.hab = nimero de habitantes
Fgm = factor de caudal medio
e) Factor de Harmon
FH - 18+-/P
4+-/P
donde:
P

= poblacién a servir en miles

F.H. = factor de Harmon

f) Caudal de disefio ( Q dis)
La formula para el calculo del caudal de disefio es:

Qdis = No.habxFgmxF.H

donde:

No.hab = nimero de habitantes

Fgm = factor de caudal medio
F.H. =factor de Harmond
Qdis = caudal de disefiolts/ s
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3.7 Disefio y calculo hidraulico

Se disefiara el tramo inicial del pozo de visita 1 al pozo de visita 2, el cual

se encuentra en el ramal 1 comprendido de la estacion 0 a la estalacion 18.

Datos:
Cota inicio = 1000.0 m
Cota final =999.2 m

Distancia horizontal = 79.0 m

(1000.0 - 999.2)
79.0

x100 =1.01%

Pendiente del terreno (%) =

En base al plano de densidad de vivienda, se tienen en el tramo 6 casas,
por criterio se toma 6 hab/viv para el disefio y una tasa de crecimiento

poblacional de 5%.

No. de habitantes (actual) = No.casasxdensidad
No. de habitantes (actual) = 6vivx6hab/viv = 36hab

No. de habitantes (futuro) = Pactual(1+i)"

No. de habitantes (futuro) = 36(1+0.05)* =122hab

Calculo del caudal de disefio:
Poblacién actual:

_ (No.hab)x(dotacion)x(F.R) ~ 36x120x0.8
86,400 86400

=0.04lts/s

Qdom
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Qcon —ili =10%Qdom = 0.1(0.04) = 0.004lts/s

Qsan = Qdom + Qcon —ili = 0.04 +0.04 = 0.044lts/s
Fgm = Qsan = 0.044 =0.0012 Por criterio utilizaremos 0.003
No.hab 36

36

18+\/5 18+ 1000
FH.= = =434
4+P \/ 36
44 | ——

1000

Qdis = No.habxFgmxF.H = 36x0.003x4.34 = 0.471ts/s

Poblacién futura:

_ (No.hab)x(dotacion)x(F.R)  122x120x0.8
86,400 86400

=0.1356lts/s

Qdom

Qcon —ili =10%Qdom = 0.1(0.1356) = 0.01356lts /s
Qsan = Qdom + Qcon —ili =0.1356 +0.01356 = 0.149Its/s

~ Qsan  0.149

Fgm = =
No.hab 122

=0.0012 Por criterio utilizaremos 0.003

18 + 122

FH =18+\/E: 1000
T a+P \/122
4+ |25

1000

Qdis = No.habxFgmxF.H =122x0.003x4.22 =1.54lts/s

=4.22
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Se propone un diametro de 6" por ser tramo inicial y por utilizar tuberia
de PVC y la pendiente de la tuberia preferiblemente igual a la del terreno de
1.01%, utilizando la formula de Manning, se determina el caudal y la velocidad
del flujo a seccion llena:

2/3
(0..0254X6j " (0'0101)1/2
V =

4 =1.14m/s

0.010

0.0254x6) x 7
A —
4

] =0.018m?

Q =VxA =1.14x0.018 = 0.02078x1000 = 20.78Its /s

Verificamos relaciones hidraulicas:
Poblacién actual:

Qdis _ 047 _ .02256

Q 2078

Con la ayuda de tablas se determinan las siguientes relaciones:

é =0.41 ; donde v =0.41x1.14 =0.47m/s

—=0.10
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Poblacién futura:

Qdis _ 154 _ 57404
20.78

Q

Con la ayuda de tablas se determinan las siguientes relaciones:

5 — 059 : donde v = 0.41x1.14 = 0.67m/s

—=0.18

Todos los tramos estan disefiados con las pendientes de las tuberias lo
mas ajustadas a la topografia del terreno, para evitar pozos de visita de grandes
profundidades, logrando con ello una disminucién en el presupuesto y de igual

manera un buen funcionamiento del sistema.
Las cotas invert se calculan de la siguiente manera:

CIE = Cterreno — HP
CIE =1000-1.40 =998.60m

cis = cie - (8 PH)
100
*
cis - 998.60— 101 790) _ gq7 g0y
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Para el volumen de excavacion utilizamos la siguiente formula:

(hf + fi) (1.40+1.40)

Vol = xDHxAncho = X79.0x0.60 = 66.36m>
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Parametros de disefno:

Densidad de vivienda 6 habl/viv

Tasa incremento 5 %

Periodo de disefio 25 afios

Factor caudal medio 0.003

Tuberia pvc 6” min

Vel.min. 0.4m/seg

Vel.max 3.0m/seg

n 0.010 tuberia PVC
Dotacion 120 Its/hab/dia
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3.8 Componentes de lared
3.8.1 Ramales

Consta de 2 ramales principales, el ramal 1 comprendido de la estacion 0
a la estacion 18 y ramal 2 de la estacién 10 a la estaciéon 34, colocados al
centro de la calle y por donde se transportan las aguas servidas.

3.8.2 Pozos de visita

Se construirdn 35 pozos de visita, los que serviran para operacion,
mantenimiento, revisiones, reparaciones, ventilacion, etc, del sistema de
drenaje.

Se construiran con paredes de ladrillo, seran impermeabilizadas con
repello y luego un cernido liso; la tapadera y el brocal seran de concreto armado
y en el fondo se dejara la pendiente necesaria para la conduccion del agua.
Criterios que se utilizaron para la ubicacién de pozos de visita:

- En el inicio de cualquier ramal

- En intersecciones de dos o mas tuberias
- Donde exista cambio de didmetro

- En distancias no mayores a 100 metros

3.8.3 Diametros

El diametro minimo utilizado en el sistema es de 6 en tuberia de PVC

basada en la norma 3034, cumpliendo con el minimo de las normas del INFOM.
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También se utilizara tuberia de PVC de 8", segun lo requiera el tramo.

3.8.4 Conexiones domiciliares

Se construiran 245 conexiones domiciliares, por medio de las cuales se

conduciran las aguas servidas al ramal principal.

Seran construidas con tuberia de cemento de 16" de diametro, colocada
en forma vertical, a la cual se le conectara una tuberia de PVC de 4" con un
angulo horizontal de 45° y una pendiente de 2%, esta ira conectada al ramal
principal por medio de una silleta “T", colocada en la parte superior de la tuberia
con lo que evitaremos el retorno de las aguas servidas a la conexion domiciliar,
se le construira tapadera de concreto armado para facilidad en su inspeccién y

mantenimiento.

3.9 Descargas

De acuerdo con la topografia del area, se selecciono las partes mas bajas
para la ubicacién de las plantas de tratamiento, para que el sistema trabaje por

gravedad.

Sera necesaria la construccion de 2 plantas de tratamiento, ya que la
topografia del terreno no permite un solo lugar de descarga, una planta
recolectara los caudales provenientes de la estacion 0 a la estacién 18, tendra
una cota de 991.70 y servird a 142 casas, mientras que la otra recolectara los
caudales de la estacion 10 a la estacion 34, tendra una cota de 990.00 y servira

a 103 casas.
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Planta de tratamiento

La informacion para la planta de tratamiento ha sido proporcionada por la
empresa Amanco de Guatemala. El sistema propuesto es un sistema biol4gico,
aer6bico de aeracion extendida “Lodos Actividados® con régimen
completamente mezclado, que se utiliza para tratar aguas residuales que

contienen materia organica biodegradable.

Con esta modalidad de aireacion extendida, se lograran afluentes de
calidad, con baja produccion de lodos y alto grado de oxidacion y estabilizacion
de la materia, adicionandole un sistema de cloracién para la seguridad en el
rehiso del liquido en irrigacion de jardines, redes independientes de
abastecimiento de inodoros, riego de areas de terraceria, etc. Este proceso

involucra basicamente las siguientes etapas.

1. Una y/o varias etapas de accion en tanques de aireacién, donde se
suministra aire por difusién en el fondo, lo que permite el crecimiento de
microorganismos que requieren de oxigeno para vivir, la materia
presente servira para alimentar las bacterias aerdbicas quienes
transformaran los contaminantes en materia celular y energia para
crecer y reproducirse, lo que originara los floculos que son conocidos
como lodos activados. El elemento basico en este proceso es el

soplador.

2. Dependiendo del volumen de agua a tratar se requieren de mas
compartimientos para un complemento de aireacion al proceso con los
fines anunciados en la etapa anterior y que complementa el oxigeno

necesario.
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3.

Los fléculos pasaran al tanque de clarificacién secundaria, lugar donde
sedimentan por gravedad los lodos, el sobrenadante es vertido al area de
cloracion y los lodos depositados se recirculan para retroalimentar el
sistema, el exceso de lodos se depositara en un tanque de lodos para su
estabilizacion, ya estabilizado se deposita al area de secado de lodos, que
puede ser un filtro y un pequefio patio de secado de lodos y/o un area de

secado de lodos mayor para sistemas tradicionales de secado.

El agua clarificada, es tratada para su desinfeccion por medio de un
sistema de cloracion a base de tabletas de hipoclorito de calcio, cuando se
descarga directamente a un cuerpo de agua, previa reaccion de cloro en

un deposito que variara de acuerdo al volumen tratado.

3.10 Planos

Los planos elaborados son los siguientes:

Planta general topogréafica
Curvas de nivel

Densidad de vivienda
Localizacion de pozos de visita
Planta - perfil

Detalle de pozos de visita

N o o bk wDdE

Conexién domiciliar

81



3.11 Evaluacién socio-econdmica
3.11.1 Valor Presente Neto ( V.P.N.)

Este es una alternativa para toma de decisiones de inversion, lo cual
permite determinar de ante mano si una inversién vale la pena o no poder
realizarla, y no hacer asi malas inversiones que provoquen en un futuro
perdidas.

El Valor Presente Neto puede desplegar tres posibles respuestas, las
cuales pueden ser:

VPN<O ;
VPN=0;
VPN>0

Cuando el VPN<QO, y el resultado es un valor negativo muy grande alejado
de cero, nos esta alertando que el proyecto no es rentable. Cuando el VPN=0
nos esta indicando que exactamente se esta generando el porcentaje de
utilidad que se desea, y cuando el VPN>0, esta indicando que la opcion es

rentable y que inclusive podria incrementarse el % de utilidad.

Las férmulas del VPN son:

=i

P A{M}

i(L+i)
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P = Valor de pago unico en el valor inicial a la operacion, o valor presente.

F = Valor de pago unico al final del periodo de la operacién, o valor de pago
futuro.

A = Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso o egreso.

i = Tasa de interés de cobro por la operacion, o tasa de utilidad por la inversion
a una solucion.

n = Periodo de tiempo que pretende dura la operacion.

Datos del proyecto:

Costo total del proyecto = Q 2,088,801.99
Costo total del mantenimiento = Q 29,400.00

Como es un proyecto de tipo social, la municipalidad absorbera el 50% del
costo total y la comunidad pagara el otro 50% en un periodo de 5 afios por
derecho de conexiones domiciliares. Pagando Q 852.60 anuales mas una cuota

de mantenimiento de Q 120.00/anual por vivienda.

Datos:
A; = 208,880.20
Az = 29,400.00
n =5 afnos
i=10%
5 5
VPN = —2,088,801.99 + 208,880.20 (1+0'—1)_51 — 29,400 (1+0'—1)_3
0.1(1+0.1) 0.1(1+0.1)

VPN = -1,408,430.82
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I =-25%

5 5
VPN :—2,088,801.99+208,880.20[ (1-025) -1 }29,400{ (1-025) -1 }

~0.25(1-0.25) —0.25(1-0.25)
VPN = 218,589.55

3.11.2 Tasa Interna de Retorno (T.l.R.)

Es la tasa maxima de utilidad que puede pagarse u obtenerse en la

evaluacion de una alternativa.

Lo que se busca es un dato que sea menor al dato buscado y otro que sea

mayor y asi poder interpolar de la manera siguiente:

Tasa 1 VPN (+)
TIR VPN =0
Tasa 2 VPN (-)

IR = [(Tasal—TasaZ)(O ~VPN(-))

(VPN(+))- (vPN(-))

} +Tasa2

_ [ (~25-10)(0-(~1,408,430.82))
B { (218,589.55)— (~1,408,430.82)

} +10 =-20.29%

La Tasa Interna de Retorno es -20.29% anual, lo cual nos indica que el

proyecto no es rentable debido a la tasa negativa.
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3.12 Presupuesto

Tabla IX. Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario del canton

Canoas.
Integracion Precios
Descripcion Unidad | Cantidad U(?]ci)tztrci)o Costo Directo
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1|LIMPIEZA GENERAL m? 1968 Q 2.32 Q 4,562.26
1.2| TRAZO Y ESTAQUEADO mi 1968 Q 1.45 Q 2,851.56
1.3| EXCAVACION m® 4181 Q 9418 Q  393,756.91
1.4| RELLENO m® 3041 Q 66.53| Q  202,328.01
1.5 HERRAMIENTA Global Q 6,750.00
SUB-TOTAL Q 610,248.73
2 POZOS DE VISITA
POZOS DE VISITA Unidad 35 Q 4,956.78 Q 173,487.24
3 TUBERIA DE LA RED
TUBERIA DE LA RED ml 1968 Q 191.54 Q 376,948.98
4 CONEXION DOMILIAR
CONEXION DOMILICIAR Unidad 245 Q 1,418.85 Q 347,617.04
5 PLANTAS DE TRATAMIENTO
5.1|P.T 145 CASAS Unidad 1 Q324,000.00] Q 324,000.00
5.2|P.T 103 CASAS Unidad 1 Q256,500.00] Q 256,500.00
SUB-TOTAL Q 580,500.00

TOTAL DE LA OBRA

Q 2,088,801.99

$ 271,272.95

Tipo de Cambio Q 7.70
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Tabla X. Programa de trabajo del sistema de alcantarillado sanitario del

cantén Canoas.

(< 51 I I [ 1

@S NENMNE

¢T YNVIN3S

TT YNVIN3S

o_m_>_n_§_s_4 [@ S /N 3 [ [ 6

0T VNVIAIS

6 YNVINIS

ojuaiwelel] ap sejue|d q
Jel|idiWop ugixauo) 74
paiejapeuagny| ¢
ensiA ap sozod| ¢z
saleuiwiaid sofeqest| T
(61 58 PN 158 (70 (53 P I 0 58 I 7 5 5 £ 5 N (0 5 N 15 1 5 PN S T 3 56 PN S8 R
8 YNVN3IS L VNVIN3S 9 YNVIN3IS S VNVN3IS ¥ YNVIN3IS € YNVN3IS ¢ VNVIN3S TVNVIN3S ZOJOZM_W_ ‘ON

sapepiAloe ap ewelbouol)

ofeqes) ap eweisboid €T°€

86



4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Marco Legal

CONGRESO DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA
DECRETO NUMERO 68-86

Articulo 8.- (Reformado por el Decreto del Congreso Numero 1-93). Para todo
proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas
puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o no, al ambiente,
o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos
culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacion del impacto ambiental, realizado por

técnicos en la materia y aprobado por la Comisién del Medio Ambiente.

El Funcionario que omitiere exigir el estudio de Impacto Ambiental de
conformidad con este Articulo sera responsable personalmente por
incumplimiento de deberes, asi como el particular que omitiere cumplir con
dicho estudio de Impacto Ambiental sera sancionado con una multa de
Q.5,000.00 a Q.100,000.00. En caso de no cumplir con este requisito en el
término de seis meses de haber sido multado, el negocio sera clausurado en

tanto no cumpla.

4.2 Impactos ambientales

Impacto negativo en la ejecucion:

En el momento de la ejecucion de obra de los proyectos desarrollados en la

aldea Las Pozas y cantdén Canoas se veran repercutidos por efectos negativos
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en contra del medio ambiente, dentro de los que se pueden citar:

- La degradacion de la calidad del agua superficial debido a erosion

durante la construccion o a la descarga excesiva de contaminantes.

- La alteracién de las caracteristicas de las aguas subterraneas debido a

construccion.

- El aumento en la generacion de concentraciones de contaminantes

visuales y ruidos en el ambiente.

Impacto positivo en la ejecucion:

Dentro de los impactos positivos de mayor relevancia en la ejecucion de

los proyectos para la aldea Las Pozas y canton Canoas tenemos:

- El crecimiento econémico para la aldea Las Pozas y sus aledafios
gracias a la ejecucion de un puente que beneficiara la circulacién vial en

el sector tanto en época de verano como de invierno.

- El tratamiento de focos de contaminacién, mediante la eliminacion
sustancial de aguas superficiales y estancamientos producidos en el
cantdbn Canoas; que a su vez provocan criaderos de zancudos y

enfermedades de tipo gastrointestinal.
Existe gran diferencia entre los impactos positivos y negativos que se veran

influenciados en la ejecucién de los proyectos, siendo los primeros los

predominantes brindando beneficio comin que conllevan los mismos. De
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manera que el enfoque ambiental debe brindarse con el fin de obtener un

equilibrio entre el desarrollo y el medio ambiente que nos rodea.

4.3 Plan de gestion ambiental

Los impactos potenciales considerables para la evaluacion del puente
vehicular para la aldea Las Pozas y del sistema del alcantarillado sanitario del

canton Canoas son las siguientes:

- Perturbacion del curso de canales, habitat de plantas y animales.

- Alteraciones en el balance de las aguas superficiales.

- Degradacién de las comunidades por donde atraviesan las aguas
servidas o que reciben el flujo.

- Deterioro de aguas blancas que reciben el efluente de aguas servidas.

- Riesgos a la salud en la comunidad del curso de las aguas servidas.

- Contaminacion del suelo en los sitios de aplicacion.

- Falla en la conduccion y recepcion de las aguas residuales.

- Malos olores.

- Criaderos de fauna nociva (ratas, cucarachas, zancudos).

- Molestias y riesgos a la salud publica.

- Impacto adverso al paisaje.

4.4 Medidas de mitigacion

Es necesario tomar en cuenta todos los factores importantes en cuanto al
control que se pueda brindar en todas las fases de trabajo, ya sea preliminar, de
campo y de ejecucion, en cuanto a las medidas a optar, con finalidad de
disminuir cualquier tipo de riesgo, entre estos podemos citar las medidas de
mitigacion para la seguridad personal (habitantes y trabajadores), proceso

suelo-agua, flora, salud humana.

89



4.4.1 En construccion

Disefiar tratando de adecuarse al entorno existente.

En el momento de iniciar la construccion, sefializar el area.

Repoblar con arboles de nativos de la region, las areas libres.

Restringir uso de maquinaria pesada a horas diurnas.

Utilizar rutas alternas al centro de la poblacion.

Enterrar las bolsas (envases de cemento y cal) en vez de quemarlas.
Fundir y trasladar materiales de construccién en dias no festivos o dias
de plaza.

Después de cada jornada de trabajo, limpiar el area (recoger: estacas de
madera, tablas con clavos, restos de mezcla, pedazos de hierro etc).
Cuando sea posible, limitar el mover tierra solo durante la estacién seca.
Compactar la tierra removida.

Establecer letrinas temporales para la cuadrilla de trabajadores.
Garantizar uso de equipo adecuado de trabajo (guantes, botas,
mascarillas, cascos).

Disefiar drenaje para la evacuacidon de las aguas servidas con
materiales compatibles con el medio ambiente.

Incluir botiquin de primeros auxilios.

4.1.2 En operacién

Establecer plan de monitoreo ambiental.

Capacitacion permanente y continua a operadores del sistema.

Mantenimiento preventivo.
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CONCLUSIONES

El disefio del puente vehicular para la aldea Las Pozas, y el sistema de
alcantarillado sanitario del canton Canoas, fueron las necesidades
prioritarias, surgidas dentro de las comunidades, después de los

planteamientos hechos por los Consejos de Desarrollo Comunitarios.

En el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, que tiene una longitud
de 1968.10 metros, las pendientes de la tuberia son bajas porque el
terreno es plano, por lo que para evitar pozos de visita de grandes
profundidades, en la mayor parte de los tramos se utilizé la misma

pendiente del terreno para la tuberia.

Con la realizacion de proyectos de tipo social, como el puente vehicular,
aungue no son rentables para las instituciones que los ejecutan, se deben
realizar, ya que éstos proporcionaran a los habitantes un beneficio, puesto
gue contribuyen a mejorar la comunicacién vial y ayudan al crecimiento

econdmico-social de las comunidades.

Se establecieron los impactos negativos, tales como: la degradacion de la
calidad del agua superficial, la alteracién de las caracteristicas de las
aguas subterraneas y el aumento en la generacion de contaminantes;
asimismo los impactos positivos, como: el crecimiento econémico y la
eliminacion de focos de contaminacién; con el fin de ejecutar los proyectos
en la aldea Las Pozas y el cantén Canoas, del municipio y departamento

de Jutiapa.

91



92



RECOMENDACIONES

Es importante tomar en cuenta que si los proyectos no son ejecutados a
corto plazo, es necesario actualizar los precios presentados en los
presupuestos, ya que los materiales tienden a subir de precio, y dentro del

mercado cada dia estan sujetos a cambios.

Establecer buena supervision, en cuanto al control de la ejecucion del
proyecto del sistema de alcantarillado sanitario, respetando de esta
manera medidas y material, siendo necesario para el proyecto, debido a la
poca pendiente del terreno, una nivelacion con instrumento, ya que de una
manera manual es dificil proporcionar las pendientes requeridas para el

disefio.

Es necesario que los habitantes de la aldea Las Pozas, se organicen para
realizar inspecciones al cause del rio, evitando en lo posible la sustraccion
de material como arena y piedra con lo que se evitara la socavacién de los
estribos del puente, ademas solicitar a la municipalidad de Jutiapa la
revision de la estructura por un profesional, ya que de esta forma se

prolongara la vida util del mismo.

Cerciorarse que durante la ejecucion de los proyectos, ya estando
establecidos los impactos positivos y negativos, las medidas de mitigacion
tanto en construccion como en operacion adoptadas proporcionen la
seguridad necesaria a trabajadores y habitantes, asi como al medio

ambiente.
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PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
UBICACION: CANTON CANOAS, DEL MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE JUTIAPA.

Tabla XI. Libreta topografica del sistema de alcantarillado sanitario del
canton Canoas.

AZIMUT ANGULO VERTICAL HILOS
EST.] PO | GRA. | MIN. | SEG. | GRA. | MIN. | SEG.| sup. | MED. INF.
RAMAL.1 EST.No.1 A EST.No.18
NORTE 0 0 0
0

0 1 167 40 20 90 30 20 2.580 1.790 1.00
1 2 164 41 40 91 1 20 1.430 1.215 1.00
2 3 164 52 0 90 24 20 1.880 1.440 1.00
3 4 164 16 40 90 37 0 1.500 1.250 1.00
4 5 163 55 40 90 21 0 1.680 1.340 1.00
5 6 160 36 20 90 21 20 1.600 1.300 1.00
6 7 161 18 0 89 57 40 1.880 1.440 1.00
7 8 159 10 20 90 30 40 1.330 1.165 1.00
8 9 159 18 0 90 47 20 1.370 1.185 1.00
9 10 158 32 29 90 15 20 2.056 1.528 1.00
10 | 11 245 59 0 91 50 30 1.400 1.200 1.00
11 | 12 328 24 20 93 40 0 1.115 1.058 1.00
12 | 13 248 36 0 91 45 40 1.610 1.305 1.00
13 | 14 222 51 40 91 58 0 1.184 1.092 1.00
15 | 16 69 59 0 91 2 0 1.800 1.400 1.00
16 | 17 62 43 40 90 50 20 1.570 1.285 1.00
17 | 18 129 58 20 90 53 40 2.030 1.765 1.50
18 | 19 124 44 20 89 10 40 3.680 3.340 3.00

RAMAL.2 EST.No.10 A EST.No.34
10 | 19 156 44 0 91 10 40 1.400 1.200 1.00
19 | 20 160 41 20 90 18 0 2.170 1.585 1.00
20 [ 21 160 2 0 89 57 0 1.680 1.340 1.00
21 | 22 157 55 40 90 11 40 1.960 1.485 1.01
22 | 23 163 46 0 91 20 20 1.430 1.215 1.00
23 | 24 248 17 20 90 0 20 1.730 1.365 1.00
24 | 25 170 38 0 90 37 20 1.650 1.325 1.00
25 | 26 170 34 20 90 15 0 1.780 1.390 1.00
26 | 27 69 47 40 91 25 20 1.610 1.305 1.00
27 | 28 143 2 40 95 11 40 1.075 1.038 1.00
28 | 29 136 28 20 91 15 20 1.540 1.270 1.00
29 | 30 173 45 20 92 15 40 1.180 1.090 1.00
30 | 31 94 33 40 92 24 20 1.235 1.118 1.00
31 | 32 134 23 0 92 40 40 1.380 1.190 1.00
32 | 33 86 29 20 92 32 20 1.340 1.170 1.00
33 | 34 141 22 20 92 10 0 1.340 1.170 1.00
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Continuacioén

est.| PO| AL | DI | DA | cotA] xp | Yo | xt Yt Zt
RAMAL.1 EST.No.1 A EST.No.18
NORTE
0 0.0 1000.0 0.0 0.0 1000.0
0 1 | 1630 [ 1580 [ 1580 | 9984 | 337 [-1543| 337 -154.3 | 998.4
1 2 | 1590 | 43.0 201.0 | 9981 | 113 | -415[ 451 -1958 | 998.1
2 3 | 1670 | 880 289.0 | 997.7 | 230 | 849 [ 681 2808 | 997.7
3 4 | 1670 | 500 339.0 | 9975 | 135 [ -481 [ 816 3289 | 9975
4 5 | 1670 [ 680 | 4070 | 9975 | 188 | -653 | 1004 | -3942 [ 9975
5 6 | 1.660 [ 600 | 4670 | 9974 | 1909 | -566 | 1203 | -450.8 [ 997.4
6 7 | 1650 | 880 555.0 | 997.7 | 282 | -83.4 | 1486 | -5342 | 997.7
7 8 | 1.660 | 33.0 588.0 | 9979 | 11.7 | -30.8 [ 1603 | -565.0 | 997.9
8 9 | 1650 | 37.0 6249 | 9979 | 131 | -346 | 1734 | -599.6 | 997.9
9 10 | 1670 [ 1056 [ 7305 | 9975 | 386 | -98.3 | 2120 | -697.9 [ 9975
10 | 11 [ 1.660 | 40.0 7705 | 996.7 | 365 | -16.3 [ 1755 | -7141 | 996.7
11 | 12 [ 1670 | 115 782.0 | 9966 | 6.0 | 98 [ 1695 | -704.4 | 996.6
12 | 13 | 1.670 | 60.9 842.9 | 9951 | 56.7 | -22.2 [ 1128 | -7266 | 995.1
13 | 14 | 1620 | 184 861.3 | 9950 | -125| -135[ 1003 | -7401 | 995.0
15 | 16 | 1.620 | 80.0 9413 | 9938 | 751 | 274 [ 1754 | -7127 | 9938
16 | 17 | 1.650 | 57.0 998.2 | 9933 | 507 | 26.1 [ 2261 | -686.6 | 9933
17 | 18 [ 1670 | 53.0 | 10512 [ 992.4 | 406 | 340 | 2667 | -720.7 | 992.4
18 | 19 [ 1650 | 68.0 | 11192 | 9917 | 559 | -38.7 | 3225 | -759.4 | 991.7
RAMAL.2 EST.N0.10 A EST.No.34
10 | 19 [ 1.630 | 400 400 | 9972 | 158 | -36.7 [ 2278 | -7346 | 997.2
19 | 20 | 1640 | 117.0 | 1570 | 996.6 | 387 |-1104| 2665 | -845.0 | 996.6
20 | 21 | 1650 | 68.0 225.0 | 997.0 | 232 | 639 [ 289.7 | -908.9 | 997.0
21 | 22 | 1640 [ 950 320.0 | 9968 | 357 | -88.0 [ 3254 | -997.0 | 996.8
22 | 23 | 1670 | 430 363.0 | 9962 | 120 | -41.3 | 3374 | -10382 | 996.2
23 | 24 | 1620 | 730 | 436.0 | 9965 | 67.8 | -27.0 [ 2696 | -1065.2 | 996.5
24 | 25 | 1600 | 65.0 500.9 | 996.1 | 106 | 64.1 [ 2802 | -1129.4 | 996.1
25 | 26 | 1630 | 780 578.9 | 9960 | 128 | -76.9 [ 2929 | -1206.3 | 996.0
26 | 27 | 1620 | 610 639.9 | 9948 | 572 | 211 [ 3502 | -11853 | 994.8
27 | 28 | 1.630 7.4 6473 | 9947 | 45 | 59 [ 3546 | -1191.2 | 994.7
28 | 29 | 1600 | 54.0 701.3 | 9938 | 372 | -39.1 [ 3918 | -12303 | 9938
29 | 30 | 1640 | 180 7193 | 9937 | 20 | -17.9| 3938 | -12482 | 9937
30 | 31 | 1630 | 235 742.8 | 9932 | 234 | -1.9 [ 4171 | -12501 | 9932
31 | 32 | 1620 | 37.9 780.7 | 9919 | 271 | -265 [ 4442 | -12766 | 991.9
32 | 33 | 1630 | 339 814.6 | 9908 | 339 | 21 [ 4781 | -12745 | 990.8
33 | 34 | 1630 | 340 848.6 | 9900 | 212 | -265 [ 499.3 | -1301.0 | 990.0
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