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RESUMEN

La poblacion del Canton las Pilas zona 24, no cuentan con un servicio de
drenajes, el cual es de mucha importancia para evitar contaminacion por las excretas y
residuos que se eliminan de las viviendas. Es por ello que se disefid, la red de
alcantarillado sanitario, tomando todos los factores importantes para ello, entre los
cuales se encuentran:

Estudio topografico, con el cual se determin6 una longitud aproximada de 5 km,
el conteo de las viviendas o terrenos dentro del lugar, el nimero de habitantes, también
se realizaron los estudios de suelos, determinando que es del tipo areno-limoso, asi como
el disefio de tres fosas sépticas ya que el drenaje se dividid en tres ramales principales,
debido a la topografia del sector, por ultimo, se presenta un presupuesto indicando la
cantidad de material a utilizar asi como el costo total del proyecto.

Los habitantes de la colonia el Chato zona 18 necesitan la construccion de un
puente vehicular, debido al limitado acceso hacia la salida principal de la comunidad,
ahorrando de esta manera, costos en el trasporte y tiempo en desplazamiento, ademas los
servicios de extraccion de basura y transporte de alimentos llegarian con un mejor
acceso.

Inicialmente el puente se considerd una luz de 12 metros, pero debido al nivel de
escorrentia del rio y extraccion de arena dentro del sector, se increment6 el disefio a una
luz de 27 metros, por lo que el estudio topografico fue de gran importancia, el puente se
consider6 de una via, aplicando la norma AASHTO H20-44, para camiones, y tomando
en cuenta los factores de cargas aplicables en Guatemala.

Se realizé el estudio de suelos obteniendo un valor soporte del suelo de 40
ton/m”2, del tipo arenoso.

Con la creacion de dichos proyectos ambas comunidades se beneficiarian

grandemente, logrando un desarrollo econémico y social.
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Generales

OBJETIVOS

Presentar una solucidon para el tratamiento adecuado y econdmico de las
aguas residuales en el Canton Las Pilas, Canalitos zona 24, mejorando las
condiciones de salubridad de la comunidad, por medio del disefio de la red

de alcantarillado sanitario.

2. Disenar una puente para el paso vehicular, de tal manera la poblacion de la
colonia el Chato, tenga un crecimiento en los servicios basicos, dentro de la
comunidad.

Especificos

1. Aplicar los conceptos aprendidos durante la carrera, en el disefio de red de

alcantarillado sanitario, costos y presupuestos, estudios de suelo etc.

2. Aprovechar al maximo la capacidad existente en la red de drenaje, para

transportar de forma adecuada, las aguas residuales.

3. Aplicar las ventajas de utilizar pozos de absorcion y fosas sépticas dentro de

la comunidad, para manejar las aguas negras.

4. Disenar lared de drenajes y calcular el costo aproximado del proyecto, para

su futura ejecucion.

XVII



5. Crear un acceso inmediato que comunique la colonia El Chato, con la

carretera al Atlantico, reduciendo el costo del transporte vehicular.

6. Habilitar un acceso secundario ya que el que existe, queda retirado y no se

encuentra en Optimas condiciones.
7. Mejorar el acceso de los vehiculos que prestan los servicios basicos como la

extraccion de basura, asi como los vehiculos que transportan alimentos hacia

la comunidad.
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INTRODUCCION

La demanda de tierras, de la creciente poblacion guatemalteca, estd provocando
que dentro de los municipios y areas cercanas a la capital, exista un crecimiento de
desechos residuales, por lo que es necesario una solucion al problema de urbanizacion,
el cual afecta seriamente el ornato dentro de las comunidades, asi como la

contaminacion de la escorrentia de las aguas subterraneas.

Por otro lado, es importante la creaciéon de mecanismos, los cuales reduzcan los

recorridos vehiculares y comunique unas comunidades con otras.

Es por ello que el presente informe del Ejercicio Profesional Supervisado
presenta una solucion adecuada, para la conduccion de las aguas residuales, en el Canton
las Pilas Canalitos zona 24 y el disefio de un puente vehicular de una via, en la colonia
El Chato kilometro 15.5, zona 18, dentro de los cuales se consideraron varios aspectos

importantes, como lo son:

Datos generales de la poblacion, los cuales brindan la condicion actual de la
comunidad, tales como, la ubicaciéon geografica, resefia historica, clima, situacion

econdmica, y los servicios basicos que cuentan.

Estudio topogréafico de cada sector por medio del método taquimétrico, el cual
consiste en la utilizacion de instrumentos de alta precision, considerando los analisis de

la altimetria y planimetria.
Ejemplos e ilustraciones, los cuales presentan el disefio en forma detallada y de

facil comprension, de un tramo de la red de drenaje y el andlisis de todas las fases del

puente vehicular.

XIX



Para ambos proyectos se incluyen, las normativas o reglamentos, que son regidos

por Instituciones del estado, o por entidades internacionales.
Estudios de suelos, los cuales son necesarios para determinar, las caracteristicas
del los pozos de absorcion para la red de drenajes, asi como la altura de las bases, en el

disefio del puente vehicular.

Presupuestos y costos, indicando los precios unitarios para cada renglén de

trabajo, estimando también el tiempo prudencial, para la ejecucion de cada proyecto.

Evaluaciéon de Impacto Ambiental, el cual establece los parametros de

contaminacion que tendra cada proyecto y la mejor solucion para cada problema.

Juegos de planos, en los cuales se plasman las dimensiones de las estructuras y

los datos topograficos para una mejor compresion del analisis, previamente calculado.
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1. MONOGRAFIA DEL CANTON LAS PILAS
CANALITOS ZONA 24

1.1  Generalidades
1.1.1 Ubicacidén geograéfica

Canton Las Pilas se encuentra situado en la region I o region Metropolitana, al
norte de la ciudad capital, a 7 kilometros de la zona 1, y dentro de Canalitos zona 24, los
limites territoriales estan colindando; al norte con Baja Verapaz; al este con El Progreso,
Jalapa; Al sur con Escuintla y Santa Rosa, y al oeste con Sacatepéquez y
Chimaltenango. Se ubica en la latitud 14°36'38.27” y longitud 90°26'56.19, cuenta con
una area de aproximada 0.9 kilometros cuadrados, su configuracion geografica es

variada, la altitud oscila entre los 1,500 y 1,650 metros sobre el nivel del mar.

Figura 1. Plano de localizacion del Canton Las Pilas Canalitos zona 24.
(Ver imagen ampliada en la pagina 189)




1.1.2 Resefa histérica

En 1882 el departamento de Guatemala contaba con 20 municipios, los cuales se
constituian como: Guatemala, Ciudad Vieja, Guadalupe, Santa Catarina Pinula,
Canalitos, San José del Golfo, Palencia, San Antonio La Paz, Chinautla, San José
Nacahuil, San Antonio Las Flores, San Pedro Ayampuc, Sanarate, Santa Rosita, Las
Vacas, San Juan Sacatepéquez, San Pedro Sacatepéquez, San Raimundo, Mixco y

Chuarrancho.

En 1914 solo contaba con catorce municipios: Guatemala, Villa de Guadalupe,
Santa Catarina Pinula, Canalitos, Palencia, Chinautla, San Pedro Ayampuc, Santa
Rosita, Las Vacas, San Juan Sacatepéquez, San Pedro Sacatepéquez, San Raimundo,

Mixco y Chuarrancho.

En 1938 Canalitos fue absorbida por la municipalidad de Guatemala, formando
parte de la zona 17 de la ciudad capital, pero hasta el afio 2000 se divide en zona 24,
dentro de la cual existen seis cantones: Central, Las Delicias, Las Huertas, Porvenir,

Lourdes y Las Pilas.

Entre los seis cantones, constituyen una poblacion de 5,000 habitantes, por lo que
Canton las Pilas, cuenta aproximadamente con 1,200 pobladores, en un area de 0.90

kilémetros cuadrados.
1.1.3 Limitesy colindancias
Canton Las Pilas colinda dentro de la zona 24 de la siguiente manera: Al norte

con el Canton Las Delicias, al sur con el Canton Lourdes, al este con el cantén Las

Huertas y al oeste con El cantén El Porventir.



1.1.4 Topografia

Es bastante accidentado, ya que, de los lugares mas bajos a las partes altas, existe
una diferencia de aproximadamente 100 metros, aunque en algunos escasos sectores

existen planicies.

1.1.5 Orografia

Canalitos, se encuentra situado entre barrancos de mediana altitud.

1.1.6 Clima

Ya que, se encuentra dentro de la ciudad capital, el clima es templado, entre
14°C y 28°C, aunque con mayor precipitacion, ya que oscila entre 1,100 y 1,300 mm,
con una humedad relativa del 75%, debido a la amplia vegetacion que existe en el lugar,

ademas de su altitud, (Datos obtenidos en el INSIVUMEH, estacion central).

1.1.7 Situacion econdmica

La aportaciéon econdmica se divide en: comerciantes, productores agricolas y
obreros, los cuales trabajan en diferentes fabricas, dentro de las demés zonas de la

ciudad.

La mayor produccion es el frijol, el maiz, el café, el limén y el mango entre

otros, ademas con la crianza de aves de corral.

Dentro de la comunidad no existen fabricas, pero cuentan con dos granjas uno de
ganado porcino, y el otro de gallinas, de las cuales trasladan su producto hacia las demaés

zonas de la capital.



1.1.8 Suelo

El tipo de suelo es variado, por lo general es del tipo, areno-limos, aunque
en algunos sectores existe material organico, debido a que son suelos para siembra, datos
obtenidos en el laboratorio de suelos en la Facultad de Ingenieria Universidad de San

Carlos de Guatemala.

1.1.9 Hidrografia

El Cantén Las Pilas, como todo Canalitos, se encuentra con gran cantidad de

nacimientos de agua subterraneas, los cuales se pueden captar a profundidades de 8 m.

1.1.10 Costumbres y tradiciones

Se caracteriza también por sus creencias en seres sobrenaturales, las historias y

costumbres arraigadas, las cuales se practican con solemnidad.

Sus fiestas patronales y las ferias cantonales en la ciudad, estan dirigidas a los
Santos, los Difuntos, Cuaresma, Semana Santa, los rezados, el mes de la Virgen de la

Asuncion y la festividad de la Virgen de Guadalupe.

1.1.11 Idiomas

El idioma predominante es el espaiiol, pero también se hablan otras lenguas
debido a la migracion de los pobladores a la zona, entre los idiomas tenemos, el

kachiquel y pocomam.



12  Salud
1.2.1 Condiciones sanitarias
El servicio sanitario que existe en el Canton Las Pilas, es por sistema de tuberias
que conducen las aguas negras hacia pozos ciegos, ubicados en los patios de las
viviendas, por lo que es necesario, disefar una red de alcantarillado, para evita que se
sigan contaminando los mantos freéticos.
1.2.2 Agua potable
Cuenta con una sistemas de llena cantaros y domiciliar, pero una entidad
Gubernamental estad construyendo una tanque de captacidon, para brindar un mejor
servicio de agua entubada para la comunidad.

1.2.3 Extraccion de basura

La basura se extrae tres veces por semana, por medio de camiones, los cuales

estan avalados por la municipalidad capitalina.

1.3 Centros asistenciales, instituciones e infraestructura existente

1.3.1 Puestos o Centros de Salud

No cuentan con un centro asistencial, lo que se realiza dentro de la comunidad

son campafas de salud, brindadas por el Ministerio de Salud Publica.



1.3.2 Policia Nacional Civil

No cuentan con una estacion de policia dentro de la comunidad, la mas cercana

se encuentra en el Canton Central, a un kilémetro, del centro del Canton Las Pilas.

1.3.3 Iglesia

Cuentan con una iglesia catdlica dentro del sector, pero existen viviendas que

se utilizan como lugares de reunion para asambleas evangélicas.

1.3.4 Educacion

Dentro de la comunidad existe una escuela, la cual alberga a mas de 300 nifios en

sus dos jornadas, desde nivel parvulos hasta sexto grado.

Actualmente, FONAPAZ construye una nueva escuela dentro del sector, la cual

brindara mejores condiciones infraestructurales, a la poblacion estudiantil.

En la comunidad, no existe por el momento un instituto de segunda ensefianza,
debido que no es considerable la poblacion estudiantil, ademads, existen establecimientos

educativos en los cantones Central y El Porvenir.
1.3.5 Transporte
Llega bus urbano al centro de la comunidad, pero escaso, debido a que so6lo

existen 4 unidades, la poblacion se transporta en moto taxis, trasladandose dentro del

sector, asi como, los demas cantones.



1.3.6 Vivienda

La mayoria de viviendas son de block con techo de laminas, pero existen en su

minoria de adobe y propiamente de ldmina.

1.3.7 Comunicacion y electricidad

Las viviendas cuentan con servicio eléctrico, pero el de telefonia no llega a toda

la poblacidén, ambos servicios tienen aproximadamente 10 afios de estar habilitados.

1.4 Priorizacién de las necesidades béasicas

Segun se consultd con los pobladores conjuntamente con el comité de vecinos, la
mayor necesidad es la construccion de la red de drenajes sanitario, y como segunda
necesidad se encuentra la pavimentacion, por lo que cuentan con servicios basicos de

agua, luz y vivienda.

Para ejecutar un proyecto de pavimentacion es necesario que se tenga el servicio
de la red de alcantarillado sanitario, por lo que es de mucha importancia el disefio y
presupuesto de la red de drenajes dentro de la comunidad, asi como el disefio de las

fosas sépticas y pozos de absorcion.






2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL
DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
EN EL CANTON LAS PILAS CANALITOS ZONA 24

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto denominado “DIENO DE LA RED DE DRENAJES”, en el Canton
Las Pilas Canalitos zona 24, consiste en el disefio de la red de alcantarillado, para la

conduccion de aguas residuales, asi como el disefio de las fosas sépticas.

Después de realizarse un estudio monografico detallado dentro de comunidad,
en la cual se determino un total de 264 viviendas y una poblacion aproximada de 1,211
habitantes, se procedid6 a realizar el estudio topografico, obteniendo los datos
altimétricos y planimétricos, por lo que se considera 5,000 metros lineales de tuberia
para distribuir las aguas residuales, asi como tres fosas séptica, localizadas en puntos

estratégicos, asi como sus respectivos pozos de absorcion.

2.2. Levantamiento topografico

Para disefiar la red de drenajes, es necesario obtener con exactitud, la planimetria
y altimetria del lugar, por lo que es necesario aplicar el método taquimétrico, donde, las
elevaciones, distancias y pendientes, se anotan en libretas las cuales se observan en el

ancxo.



2.2.1 Levantamiento planimétrico

Se utilizé un teodolito digital marca Sokkia, una cinta métrica de 30 metros, un

estadal de 4 metros, estacas y trompos de madera, pintura y plomadas.

Se inici6 con un punto colindante entre el canton Porvenir y Cantén las Pilas,
tomandolo como estacion “cero”, se utilizé el método conservacion del azimut, con
vuelta de campana, tomando puntos de referencias por medio de radiaciones, obteniendo
angulos y distancias.

2.2.2 Levantamiento altimétrico

Nivel marca Sokkia, plomadas estadal.

Se tom6 como referencia distancias a 20 metros para tomar el nivel del suelo,
pero en casos en que la pendiente era muy pronunciada se tomaron distancias cada 5y
10 metros, dependiendo la inclinacion.

2.3. Sistemas de drenajes

Existen tres tipos de drenajes, alcantarillado sanitario, sistema separativo de

aguas residuales y pluviales y el sistema unificado.
2.3.1. Sistema de alcantarillado sanitario
Las aguas residuales pueden ser de dos tipos; aguas grises, las cuales provienen
de pilas, lavamanos, regaderas transportando, grasas, jabones, y otros residuos como

desechos de comida. Y las aguas negras, las que provienen del servicio sanitario

transportando eses fecales.

10



2.3.2. Sistema de alcantarillado separativo

Este sistema transporta por una red las aguas negras y grises y por otra red
unicamente las aguas de lluvia, de tal manera, que la segunda no se contamine con las
bacterias y desechos de la primera red, por lo que no es necesario sistema de tratamiento

para purificar el agua de lluvia.
2.3.3. Sistema de alcantarillado combinado

Este sistema ya no se utiliza, debido que los sistemas de tratamiento no se dan
abasto por la cantidad de aguas de lluvia que llega, provocando un colapso de dicho
sistema, no cumpliendo con las funciones para las cuales se disefiaron.

2.4. Sistemas de alcantarillado a utilizar

El sistema que se utilizara en el Canton las Pilas, serd el sistema de alcantarillado
sanitario, tomando en cuenta las normas y especificaciones que rigen a la utilizacion de
la tuberia de PVC, asi como el disefio de las fosas sépticas.

2.5.  Periodo de disefio

El periodo que la red de tuberia y las fosas sépticas funcionen al 100 por ciento,
o sea en Optimas condiciones, es de 25 afos, partiendo de la fecha que se desarrolle el
disefio.

Los factores que se necesitan para indicar el periodo de disefio, se encuentran los

materiales a utilizar, el desgaste de los mismos, el mantenimiento que se le brinde al

sistema, el crecimiento poblacional, asi como la forma de instalacion.
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Es importante agregar de 1 a 2 afios al periodo de disefio, debido a los tramites,

gestionamientos y desembolso que se lleva para adjudicar los proyectos.

El IMFOM (Instituto de Fomento Municipal), sugiere un periodo de disefio de 20

aflos, por lo que es el tiempo que se aplico al disefio de drenajes, en el Cantdn Las Pilas.

2.6. Velocidad de disefio

La velocidad de disefio dependera de los materiales que se utilizardn para la
construccion de drenajes, por lo que varian entre 0.6 m/s a 3 m/s para tuberia de

concreto y de 0.4 m/s a 5 m/s, si es tuberia de PVC.

Para el proyecto de disefio de drenajes, en el Canton Las Pilas, se utilizara

tuberia de PVC.

2.7. Ventajas del uso de PVC

e Rapidez en la instalacidn, ya que cada tubo tiene una longitud de 6 metros.

e El disefio de junta hace que la instalacion sea mas rapida.

e Es facil de manipular e instalar, debido a lo liviano del material.

e No existe porosidad, lo que evita la filtracion.

e No es fragil, lo que hace su transporte mas seguro.

e Cuenta con una gama de accesorios, los cuales se adaptan a las necesidades

de los ramales.
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2.8. Normativas para los materiales de PVC, utilizados en los sistemas de
drenajes sanitarios, (TUBOVINIL, NOVALOC Y NOVAFORT).

Las normas dependeran del tipo de materia prima con que se fabrica la tuberia,
para tuberias de TUBOVINIL es ASTM 3034, para NOVALOC O NOVAFORT
normas ASTM D 1784. El empaque que se utiliza para el sello de tuberias se aplica la
norma: ASTM F 477. Las zanjas donde se colocan las tuberias son regidas por la norma
ASTM D 2321. Normas que regularizan las dimensiones, la rigidez y resistencia al
impacto es ASTM F 949 para NOVAFORT y ASTM F 2307 para NOVALOC, vy la
norma INTE-16-03-01-99, para ambas tuberias.

2.9. Estimacién de la poblacion

Para disenar las redes de alcantarillado sanitario, se utiliza la poblacion futura
que aproximadamente tendra la comunidad, ya que entre mayor sea la poblacion, mayor
serd la cantidad de aguas residuales que se vierten por la red de drenajes, aumentando el
tirante, lo que provoca mayor abrasion en las tuberias, y como es necesario que el
sistema trabaje hidradulicamente en Optimas condiciones, se debe de tomar en cuanta

dicho aspecto.

Para el calculo de poblacion futura se utilizan varios métodos, para el presente
proyecto se utilizara el método geométrico, con una tasa de natalidad del 3%, basado en
las estadisticas del censo poblacional, las cuales se llevaron a cabo en el ano 2002, por
medio del Instituto Nacional de Estadistica (INE).

2.9.1. Método geométrico

Pf=Po(1 +r)"n
Pf = Poblacion deseada
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Po = Poblacion inicial
r = Tasa de natalidad

n = tiempo a proyectar poblacion

2.10. Parametros para el disefio de las aguas servidas

Existen algunos aspectos para disefiar la red de drenajes para las aguas
residuales, los cuales son importantes tomarlos encuentra, ya que con ellos se
determinan los diametros y pendientes de las tuberias, asi como el dimensionamiento de

las fosas sépticas.

2.10.1. Poblacion tributaria

Para calcular el promedio de integrantes por familia, se divide la poblacién total
censada, dentro del nimero de viviendas y terrenos que existen dentro del sector. Para

el Canton Las Pilas, se cuenta con 1,211 habitantes y 264 viviendas.

INTEGRANTES PROMEDIO = POBLACION TOTAL/ CANTIDAD DE VIVENDAS

2.10.2. Dotacion

Es la cantidad de agua que cada poblador recibe al dia, el cual se expresa por
litro/habitante/dia. Los factores que se consideran son: El clima, costumbres, nivel
socioeconomico o la calidad de vida, actividad productiva, tamafo de la poblacion y

tipos de servicios basicos dentro de la comunidad.
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2.10.3. Factor de retorno

El factor de retorno es la cantidad de agua que regresa al alcantarillado, de la
cual se le asignd a cada persona por dia (dotacion), los factores de retorno oscilan entre

un 70 y un 90 por ciento, dependerd de las costumbres de los habitantes.

Ya que el 100 por ciento de la dotacion no regresa al alcantarillado, debido a
evaporacion, riego o traslados, es necesario aplicar un factor, para el caso de Las Pilas

sera de 85 %, (ver pagina 62).

2.10.4.  Factor de flujo instantaneo

Se le conoce como Factor de Harmond (FH), al dato que se asume, cuando varios

accesorios de la vivienda, se estan utilizando simultaneamente, por los habitantes.

Este factor se incrementa en las horas pico, es decir en horarios donde la
poblacion utilizan la red de drenajes en su mayor funcionamiento, de 5 a 7 de la manana,
en las cuales las personas desarrollan su aseo diario y horarios nocturnos entre las 6 y 9,

debido a que la mayoria de gente retorna de sus labores cotidianas.

FH = (18 + P*0.5)/(4 + P ~0.5)
FH = Factor de Harmond

P =Poblacion en miles de habitantes

El factor de flujo instantdneo no es constante, variard dependiendo del ramal que
se esté disefiando y estara en funcion del nimero de viviendas, las cuales se van
acumulando en cada tramo, asi también variard con respecto al estado actual con

respecto al dato futuro.
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2.10.5. Relacion de diametros y caudales

La relacion de caudales g/Q, se encuentra por un factor el cual entra de 0.1 a
0.75, del diametro interno de la tuberia, la cual se asume que se encuentra trabajando
como canal abierto, por lo que se asume que no existe presion y los fluidos circulan por
gravedad. Aunque existen las excepciones, como los sifones invertidos y las tuberias de

impulsion, de estaciones elevadas, que siempre trabajan a presion.

2.10.6. Caudal domiciliar

Es el agua que se empleo6 en las viviendas, para lavar los alimentos y utensilios

de cocina, lavado de ropa y servicios sanitarios.

Pero existe un porcentaje que no se vertera en el drenaje, como el agua de lavado

de vehiculos o riego en los jardines, la férmula a utilizar es:

Qdom = (Dotacion* No hab.* factor) /86,400

Q dom = Caudal domiciliar ( Litro/segundo)
Dotacion = Agua suministrada ( Litro/habitante/dia)
# Hab = Poblacion del sector

Factor = Factor de retorno al drenaje

2.10.7. Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra dentro de la tuberia que compone el alcantarillado, el
cual depende de la profundidad de la tuberia, la permeabilidad del terreno, la altura de la
capa freatica, la posibilidad de dafios en la tuberia, debido a temblores o asentamientos

asi como la calidad de los materiales y mano de obra.
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Qinfiltaracion = (Dotacion* (long tubo + No de casas*6m))/1000/86,400 (It/s)
Dotacion = Litro/kiléometro /dia
6 = longitud de tuberia

No casas = Viviendas a conectarse

2.10.8. Caudal comercial

Es el que se vierte al drenaje desde: restaurantes, locales comerciales, hoteles
etc.
La dotacion que se le asigna dependera del tipo de comercio y se estima entre

500 It/comercio/dia hasta 2,000 It/comercio/dia.

Qcomercial = No de comercios * Dotacién/86400
Qcomercial = caudal litros/segundo

Dotacion = litros/comercio/dia

2.10.9. Caudal industrial

Es el caudal que proviene de fabricas textiles, embotelladoras, mataderos, etc., se
asume un promedio entre 16,000 litros/industria/dia hasta 18,000 litros/industria/dia,

dependiendo el tipo de industria que se encuentre en el sector.
Qmdustrial= No de industrias * Dotacién*Factor de retorno/86,400

Qndustrial = caudal litros/segundo

Dotacion = litros/Industria/dia
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2.10.10. Caudal de conexiones ilicitas

Es el que proviene de viviendas que se conectan sin autorizacion de la
Municipalidad respectiva, el caso mas comun son los caudales que provienen de

asentamientos, se estima un porcentaje de 0.5% a 2.5%.

El Instituto de Fomento Municipal (INFOM), este valor se puede tomar como un
10% de del caudal domiciliar, sin embargo en lugares donde no existe drenaje pluvial, se

utiliza un valor mayor.

La formula para calcularlo, relaciona el area y la intensidad de lluvia, asi como

la capacidad laminar del suelo, en el cual se transportan las aguas pluviales.

Qconexiones ilicitas = C*1*A/3.60 (m”"3/s)
Donde:
C = Coeficiente de escorrentia, varia con el tipo del suelo y la topografia
i = intensidad de lluvia dentro del sector ( mm/hora)

A = area que es factible el sistema de drenajes (Km”2)

2.10.11. Factor de caudal medio

Es la integracion promedio de todos los caudales, dividido por el nimero de

habitantes que componen la comunidad.

Qmedio = Qdomiciliar + Qcomercial + Qindustrial + Qinﬁltraciones + Qconexiones ilicitas

feaudal medio= Qmedio/ No de habitantes

En recopilacion de varios estudios, se han unificado valores, para el factor de

caudal medio, para el disefio de sistemas de alcantarillado entre elles tenemos:
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INFOM = 0.0046
Municipalidad de Guatemala = 0.003
Direccion General de Obras Publicas = 0.002 < Fem < 0.005

2.10.12. Caudal de disefio

Es la cantidad de aguas negras que se transportaran por cada tramo del drenaje,

los cuales se obtiene a partir de:

Qmedio= No habitantes * FH * Fcm
FH = Factor de Harmond

Fem = Factor de caudal medio

2.10.13. Disefio de secciones y pendientes

Para el disefio de drenajes se utiliza la férmula de Manning, ya que se asume que
la tuberia trabaja como canal abierto, debido a que se disefia a seccion parcialmente
llena. Tanto para tuberias de PVC como tubos de concreto, pero las pendientes y

diametros dependeran del material a utilizar, debido a la rugosidad del mismo.
Actualmente, se disefan drenajes con PVC ya que su rugosidad permite
pendientes minimas, lo que ayuda a que sean menos profunda las zanjas, de esta manera
se minimiza los costos, no permite infiltracion, ademas que es mas facil de transportar e
instalar.
V =RA2/3) * SA(1/2) /n

Para el sistema métrico se tiene:

V = 1/2* ( diametro * (0.0254/4)"(2/3))*S~(1/2) ; R = Area / perimetro mojado
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V = Velocidad de flujo a seccion llena cantaros ( mts/seg)
R = Radio Hidréaulico ( metros)

D = Diametro de la tuberia ( metros)

S = Pendiente del gradiente hidraulico ( mts / mm)

n = Coeficiente de rugosidad de Maninng (adimensional)

Valores de n: PVC=0.007 a0.011
Concreto=0.013 a2 0.015

2.10.14. Caudal de disefo

Para conexiones domiciliares la pendiente minima es de 2% y la maxima de 6 %

o se formara un angulo de 45 grados, en el sentido de la corriente del colector principal.

Para el colector principal, la pendiente que se utilizara es aquella que el rango de

velocidad sea entre 0.4m/s a 3 m/s.

Si en el fondo de la zanja se encuentra agua, se usara a manera de filtro una capa
de grava de 1/2” con un espesor de 10 cm, y para el relleno se utilizara selecto, con una

compactacion adecuada.
Cuando la altura de coronamiento de la tuberia principal tenga una profundidad
mayor a 3 metros bajo la superficie del terreno, se disefiara una tuberia auxiliar sobre la

principal para recibir las conexiones domiciliares del tramo correspondiente.

El ancho de zanja lo determina el didmetro de la tuberia, de tal manera que el

obrero instale sin mayor dificultad.
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El fondo de la zanja debe de compactarse con selecto para evitar que una roca o

un desnivel del terreno fracturen la tuberia.

2.10.15. Obras accesorias

Se disenan para garantizar que el sistema de drenajes mantenga un

funcionamiento 6ptimo.

2.10.15.1 Conexiones domiciliares

Son las que provienen de las viviendas hacia el colector principal, es comun que
al disefiar el sistema es necesario dejar previsto conexiones en T o Y, para cada lote a

conectarse al sistema.

Dichas conexiones se deben de taparse o sellarse de tal manera que no se

introduzca tierra o cualquier objeto que tape la tuberia.

En colectores pequeiios es conveniente una conexion en Y, ya que proporciona

una union menos violenta de los escurrimientos que la conexion en T.

La conexiéon en T es mdas sencilla de instalar. Es conveniente que el
empotramiento con el colector principal se haga en la parte superior, para impedir que
las aguas negras retornen por la conexién doméstica cuando el colector esté funcionando

atoda su capacidad.

La conexion doméstica se hace por medio de una caja de inspeccion, construida
de mamposteria o con tubos de cemento colocados en forma vertical (candelas), en la
cual se une la tuberia proveniente del drenaje de la edificacion a servir con la tuberia que

desaguard en el colector principal. La tuberia entra en la caja de inspeccion y el colector
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debe de tener un didmetro minimo de 4” para PVC y 6” de concreto, con una pendiente
del 2%.

2.10.15.2 Cajas de registro
Se construye de mamposteria con un lado menor de 45 cm o con tubos de
concreto, colocados verticalmente, con un didmetro minimo de 12, las cuales se deben
impermeabilizarse por dentro y llevar una tapadera para inspecciones futuras.
El fondo se funde con concreto y con la respectiva pendiente para que las aguas

fluyan por la tuberia secundaria, la altura minima que debe tener la candela es de un

metro.
2.10.15.3 Tuberia secundaria
La conexion que se hace con el colector principal, se hace por medio de la
tuberia de acometida, con un diametro minimo de 6” si es PVC u 8” para tuberia de

concreto.

La conexion domiciliar con el alcantarillado, se hara con un angulo de 45° agua

arriba.

2.10.15.4 Posos de visita

Es importante en la construccion de drenajes ya que proporcionan acceso a la

tuberia con el objeto de efectuar mantenimiento e inspeccion.

Un pozo de visita debe proporcionar un control de flujo hidraulico en cambios de

direccion, cambios de gradiente, ademas de proporcionar oxigenacion al sistema.
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Se construye de mamposteria o tubos de PVC, y se colocan en las siguientes

condiciones:

- Cambio de pendientes

- Inicio de cualquier ramal

- En intersecciones de dos o mas tuberias

- Cuando se presenta un cambio de diametro

- En distancias no mayores de 100 metros en linea recta.

- En curvas no mayores de 30 metros.

2.10.15.4.1  Especificaciones fisica de los pozos de visita

Al disefiar el sistema de drenajes se debe considerar los siguientes aspectos

referentes a las cotas Invert de entrada y salida de las tuberias de los pozos de visita.

Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro fundido o
concreto armado, con una abertura entre 0.50 m y 0.60 m. El marco descansa sobre las
paredes que se ensanchan hasta alcanzar un didmetro entre 1.20 m y 1.50m, continuando
este diametro hasta llegar a la alcantarilla, la profundidad es variable y suele construirse

de ladrillo de barro cocido pero, cuando son profundos se construyen de hormigon.

- El brocal debe de tener una profundidad de 1.21 metros debido a la presion que
ejerce los vehiculos de alto tonelaje sobre el suelo.

— Cuando a un pozo de visita entra la tuberia y sale otra del mismo didmetro la cota
invert de salida estard como minimo a 3 cm de la cota invert de entrada.

~  Cuando a un pozo de visita entra la tuberia y sale otra de diferente didmetro, la cota
invert de salida estard como minimo debajo de la cota invert de entrada igual a la

diferencia de los diametros de la cota invert de salida.
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~ Cuando en un pozo de visita entra mas de dos tuberias se tomaré la de mayor altura

a la cual entra en él.

2.11 Volumen de excavacion

Es el volumen de tierra que se extraera para la instalacion adecuada de la tuberia,
tanto de los ramales asi como del colector principal.

El volumen se calcula con respecto al prisma generado por la profundidad de dos
pozos de visita tomando en cuenta la longitud entre ellos y el ancho de la zanja, segln el

diametro de la tuberia a trabajar en esos tramos:

Vol exc. = (( H1+H2)/2)*d*t

Vol exc. = Volumen de tierra a extraer (m”"3)

H1 = Profundidad del primer pozo de visita (m)
H2 = Profundidad del segundo pozo de visita (m)
d = Distancia entre los dos pozos de visita (m)

t = Ancho de la zanja (m)
2.11.1  Volumen de relleno
Es la diferencia entre el volumen de excavacion menos el volumen del tubo a
instalar.

2.11.2 Volumen de retiro

Es el material que excede el volumen de relleno, por lo que se debe retirar del

lugar, y trasladarlo a un lugar apropiado, por lo que conlleva un costo el movimiento.
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3 PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA DE DRENAJES

3.1 Elementos de un alcantarillado sanitario

- Conexion domiciliar: Transporta las aguas residuales originadas en las

viviendas, hacia las alcantarillas secundarias o principales.

- Lineas Laterales o secundarias: Constituye el primer elemento de la red de
alcantarillado, se disponen en las calles u otros lugares especiales de
servidumbre, y conduce las aguas residuales de una o mas viviendas a una

linea central.

- Linea central o principal: Conduce las aguas residuales procedentes de una o

varias lineas secundarias a los pozos de vista o registros.

- Pozos de visita o registros. Se utilizan para recoger el agua residual

procedente de uno o varios brazos de la linea central.

3.2  Mantenimiento del alcantarillado sanitario

Las técnicas o mecanismos que permiten conservar el alcantarillado en buenas
condiciones fisica, asi como el buen funcionamiento, cumpliendo el tiempo de vida util

para el cual se diseid, esta ligado al mantenimiento periédico que se le brinda a éste.

La responsabilidad del mantenimiento es de la comunidad, la cual se respalda
por un comité promejoramiento, indicando las fechas que se debe brindar el respectivo

chequeo.
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Es necesario realizar un chequeo entre cuatro y seis meses, o segun lo indique
los beneficiarios del proyecto, el comité promejoramiento o por la Municipalidad de

Guatemala.

Es importante que el personal que le brindard el mantenimiento haya sido

capacitado.

Los planos de la red de drenajes son importantes, ya que con ellos se visualizan
los ramales y los pozos para cada sector, asi como el didmetro de la tuberia existente

para cada tramo.

Es importante hacer un informe detallado de las condiciones de la tuberia, estado
actual de los pozos de visita, las tapaderas de los mismos, lineas secundarias, conexiones
domiciliares, para darle el seguimiento requerido para los posibles problemas que se
presenten.

3.3 Linea central

Los chequeos que se realizan en la linea central para verificar el correcto

funcionamiento estan:

3.3.1 Inspeccion de pozos de visita y/o registros

Se procede a levantar las tapaderas de los registros y se observa que estos fluyen

libremente, de lo contrario si alguno se encuentra inundado y el inmediato aguas abajo

estd seco, existe un taponamiento total en el tramo correspondiente entre los pozos.
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3.3.2 Prueba de reflejo
Consiste en colocar un agente reflector de luz (linterna o espejo), en un registro
de aguas arriba y en el registro inmediato inferior, observar el reflejo producido, si este
no fuese percibido, implica un taponamiento parcial de la linea.
3.3.3 Prueba de corrimiento de flujo
Para realizar esta prueba se requiere un recipiente de 25 galones con agua, a la
que se mezcla un colorante, seguidamente se vierte en el registro aguas arriba, se
observa la cantidad del flujo que llega al siguiente registro, si la cantidad no es la misma
que la vertida, existe un taponamiento parcial.

3.3.4 Taponamiento y reparacion

Seglin el caso, se pueden habilitar el sistema nuevamente, siguiendo las

recomendaciones que a continuacion se detallan:

3.4.3.1 Taponamiento parcial

Se vierte un volumen de 54 galones de agua continuamente en el registro aguas

arriba, provocando de esta manera que la correntada limpie el tramo dafiado.

Si el problema persiste se introduce una manguera con un didmetro adecuado

seguidamente se bombea agua desde una cisterna.
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3.4.3.2 Taponamiento total
Al no lograr eliminar el taponamiento, por medio de la presion del agua, se
realiza un sondeo, en el cual se localiza el sector danado, se excava exponiendo la
tuberia que se procedera a repararse.

3.4 Pozos de visita 0 pozos de registro

Para determinar si los pozos de visita se encuentran en buen funcionamiento se

realizaran los siguientes chequeos.
3.4.1 Inspeccion de los ingresos
Se observa el estado de las tapaderas y los brocales, observando que no estén
fracturadas o dafiadas, ya que podria introducirse arena u otro material que puede
obstruir la linea central.
3.4.2  Inspeccion interna del registro
Debe de verificarse que cada unidad se encuentre en condiciones
favorables, tanto en su infraestructura como en los canales, los cuales deben de estar
libres de lodos o residuos para poder recibir las aguas residuales.
Revisar el estado de los escalones, verificando que se encuentren en estado util.

3.4.3 Mantenimiento y reparacion

Los procesos que se deben seguir para realizar los trabajos de reparacién y

mantenimiento son los siguientes:
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3.4.3.1 Tapaderas dafadas

Si el dafio de las tapaderas es minimo se procede a restaurar con una capa de
sabieta. Por el contrario, si el dafio es considerable es mejor cambiarla por otra que este

en Optimas condiciones.
3.4.3.2 Pozos de visita sucios

Si el pozo de visita se encuentra con una capa de lodos o residuos que estropean
el curso del agua es necesario realizar una limpieza, extrayendo toda la basura y
sedimentos.

3.5 Conexiones domiciliares

Uno de los chequeos mas importantes en las conexiones domiciliares, es que se
tengan contemplados la cantidad para la cual se disefio la red de drenajes, aunque dicho
disefio tiene contemplada las conexiones ilicitas es importante que se verifique con los
planos el namero indicado.

3.5.1 Chequeo del estado de las candelas

Ya evaluado la cantidad de conexiones domiciliares, se procede a verificar el

estado de cada una de ella.
Las tapaderas deben de estar en condiciones Optimas, asi como las paredes de las

mismas, porque la entrada de basura o tierra pueden provocar obstruccion dentro las

tuberias.
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3.5.2 Mantenimiento y reparacion

Los procesos que se deben seguir para realizar los trabajos de reparacion

y mantenimiento son las siguientes:

3.5.2.1 Conexiones ilicitas

Estas pueden ser descubiertas, al estudiar la distribucion de las mismas en los

planos o en el listado que maneja el comité promejoramiento dentro de la comunidad.

Si se tiene duda, se verifica que la candela tenga el mismo disefio que las demas,

asi como los materiales utilizados en la construccion de la misma.
3.5.2.2 Tapaderas dafiadas o candelas fracturadas

Si la infraestructura presenta problemas, lo ideal es cambiarla, pero es necesario
que se informe al comité promejoramiento, ya que mas adelante se puede tomar como
conexion ilicita, por el cambio de materiales.

3.6. Conexiones intradomiciliares

Es importante que todos los trabajos que se hagan dentro de las viviendas, corran
por cuenta de los interesados, las obras intradomiciliares que se cuentan son: Inodoro,
lavamanos, pila, regadera, los cuales deben tener sifones y pequeinas cajas de registro.

Es necesaria la construccion de cajas trampa de grasa, las cuales se instalan

cerca de la pila, o lavaplatos, las cuales evitan la acumulacién de grasas dentro de las

tuberias.
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4 TRATAMIENTO DE LAS AGUAS NEGRAS EN EL CANTON
LAS PILAS, CANALITOS ZONA 24

Ya que en el alcantarillado sanitario se conectan viviendas, rastros, locales
comerciales y fabricas industriales, los cuales vierten todo tipo de desechos, desde
materia organica hasta sustancias quimicas, los cuales se transportan por todo el sistema

hasta llegar a rios y lagos, contaminandolos considerablemente.

Sin embargo, es necesaria la construccion de un sistema de purificacion de las
aguas residuales, eliminando la mayor parte de las sustancias que contaminan las aguas

de los rios, lagos y manto freatico.
Pero se tienen que prever los costos para la construccion de dichos tratamientos,
los cuales van desde una fosa séptica que es la mas sencilla y econdémica, hasta una

planta de tratamiento con los tres tratamientos basicos.

Para el proyecto de drenajes del canton las Pilas se disefiardn tres fosas sépticas,

por lo econdmico de éstas, ademds 2 pozos de absorcion por cada fosa séptica.

4.1 Caracteristicas de las aguas residuales

Los contaminantes se dividen en biodegradables y no biodegradables, la materia
inorganica no se degrada bioldgicamente, por lo que estando en contacto con las aguas

receptoras se diluyen no reduciendo necesariamente la cantidad de materia.

Otro tipo de contaminantes experimenta otro tipo de modificaciones debido a

factores quimicos y fisicos, entre ellos tenemos:
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- Agentes infecciosos hongos y bacterias
- Residuos con demanda de oxigeno

- Nutrientes de plantas

- Compuestos quimicos organicos

- Sedimentos

- Sustancias reactivas

4.2 Residuos

En las aguas residuales se puede dividir la materia organica en tres tipos:

- Proteinas: Constituyen ente el 40% y 50 % de la materia orgénica y
proporcionan la mayor cantidad de nutrientes bacterianos. Aproximadamente
un 60% de proteinas se encuentran disueltas en las aguas residuales
domésticas y el resto en sedimentos.

- Hidratos de carbono: Lo constituyen los almidones y aztcar, facil de
degradar lo constituye entre un 30% y 40%.

- Qrasas: Se encuentra en menor entre 5% y 15%, pero su degradacion es mas
lenta. (Ver tesis Ing. Elmer Heriberto Ucelo Juarez, Disefio de la red de
alcantarillado sanitario para la aldea el Espinal, Municipio San Manuel

Chaparron, departamento de Jalapa.

4.3 Cantidad de solidos en las aguas negras

Las aguas negras estan constituidas por un 85% de liquido y el otro 15% restante

de materia solida.

Estos solidos quedan cuando se evapora una muestra hasta secarla

completamente.
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Existe un tipo de solidos en soluciéon y son los que no se pueden separar por

medio de filtracion o sedimentacion del liquido que lo contiene.

Una parte de millon (ppm) equivale a un miligramo de sélidos por cada litro de

aguas negras.

La concentracion de las aguas negras se determina por medio de ensayos de
laboratorio, de los cuales los mas importantes son los quimicos y bioldgicos, los cuales
permitiran la demanda de oxigeno (DBO), la cantidad de s6lidos disueltos en suspension

y sedimentables.

4.4 Modos de descomposicion

La descomposicion de la materia organica puede producirse en condiciones

aerobicas o anaerobicas.

El proceso aerdbico requiere una aportacion continua de oxigeno disuelto libre y
es el método mas eficaz para reducir el contenido organico de los residuos liquidos
diluidos, sin embargo cuando hay solidos que han de pasar al estado liquido o la
concentracion de los residuos es muy grande como el caso de la materia organica sélida
sedimentada procedente de aguas domiciliares y tanques de pozos negros o residuos de

mataderos, entonces es cuando el proceso anaerobico resulta efectivo.

4.5 Fosa séptica

Es un dispositivo para el proceso hidraulico concerniente a la evacuacion de

excretas y residuos provenientes de viviendas.
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Se define como un estanque hermético y cubierto constituido por piedra y
ladrillo, concreto armado, generalmente en forma rectangular, y donde las aguas negras
circulen a baja velocidad, por un tiempo determinado que oscila entre doce y setenta y
dos horas, en el cual se realiza un proceso anaerdbico de eliminaciéon de sélidos

sedimentables.

4.5.1 Funcidn de la fosa séptica

Las aguas negras que comunmente se le conoce a las aguas residuales, sin ningun
tratamiento obstruirdn facilmente casi todas las formaciones porosas de la grava, la fosa
séptica acondiciona las aguas negras para que estén en capacidad de infiltrarse con

mayor facilidad en el subsuelo.

Entonces la laminacion y absorcion natural del suelo se mantiene, por lo que es
importante que la fosa séptica cumpla con 3 aspectos importantes.

— Eliminacién de sélidos

— Proceso biologico de descomposicion

— Almacenamiento de natas
4.5.2 Mantenimiento de la fosa séptica
Las inspecciones y limpieza de una fosa séptica se realizard con ciertos
procedimientos o técnicas, con el fin de hacer funcional el sistema, por lo que es
necesario realizar los siguientes pasos.

4.5.3 Inspeccion

- Localizar el lugar en donde se ubica la fosa séptica, por lo que son

necesarios los planos de la red de drenajes.

34



Lo ideal es emplear una pala, ya que una piocha puede dafiar la cubierta de la
fosa.

Se debe de tener el cuidado de no aspirar los gases que se emanan de la fosa
porque que pueden ser toxicos para la salud, es por ello que se debe de
trabajar con el equipo necesario como mascarillas y guantes.

Hay que verificar que no existan natas acumuladas en el tubo de entrada y las
paredes de la fosa, si existiera es necesario la eliminacion manual de las

mismas.

45.4 Limpieza

Preferiblemente la limpieza se hace con equipos especiales, como las bombas
de succidon y camidn cisterna. La bomba de succion se introduce donde se
ubican las natas con el fin de irlas extrayendo y depositandolas en el sistema.
A medida que va disminuyendo el volumen del contenido de la fosa, se llega
a los lodos, teniendo en cuenta que al extraer estos se deje una pequena capa
de Scm, para el proposito de inoculacion de bacterias.

Si no se cuenta con el equipo de bomba y cisterna, el material se extraera con
cubetas e irlos depositandolas en carretillas.

Una vez vaciada la fosa es importante revisar las bocas de entrada y salida
verificando que se encuentran completamente libres, si se llega a introducirse
la persona encargada en dichas bocas debera de ser amarrado con una soga,
debido a un desmayo por los gases provenientes.

Las fosas sépticas no deben desinfectarse ni lavarse.

Una vez vaciadas las fosas sépticas se deben colocar de nuevo las tapaderas,
teniendo el cuidado de no de instalarlas bien, para evitar fugas de gases y
olores de las mismas.

El material que se extrajo puede enterrarse en lugares deshabitados, fuera del

perimetro urbano, en zanjas con una profundidad minima de 60 cm.
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- Las natas y lodos extraidos, suelen contener partes sin digerir, que pueden ser
nocivas para la salud, por lo que no es aconsejable ser utilizadas como

fertilizantes.

455 Mantenimiento

No solamente es necesario cumplir con los aspectos de limpieza, es importante
también cuidar la infraestructura externa de las fosas sépticas, por lo que es de utilidad

darle mantenimiento a las tapaderas y el contorno que quede descubierto.

45.6 Uso de desinfectantes

Es importante no utilizar desinfectantes o sustancias quimicas, ya que ello no

mejora el funcionamiento.

Ciertos productos que se encuentran en el mercado que se desarrollaron para la
limpieza de fosas sépticas, aumentan la cantidad de lodos, por lo que provocan mayor
alcalinidad, por el hidroxido de potasio que genera como agente activo, provocando una

alteracion en el proceso digestivo de hongos y bacterias.

Aunque se podria aplicar los hipocloritos que se utilizan en la limpieza de
depdsitos para almacenamiento de agua, ya que en pequeias dosis evitarian un
porcentaje de olores, sin causar efectos posteriores.

45.7 Tratamiento a utilizar
El propoésito del tratamiento de aguas negras, previo a la eliminacion por

dilucion, consiste en separar los solidos orgédnicos e inorganicos y mejorar la calidad del

agua en el afluente.
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Ya que en el canton las Pilas el manto freatico se encuentra a poca profundidad y
la cantidad de agua subterranea es considerablemente abundante es necesario tomar los

siguientes factores para el tipo de tratamiento.

— Eficiencia en el tipo de tratamientos
— Costo del tratamiento

— Caudal

— Topografia

4.5.8 Eficiencia del tipo de tratamiento

Es importante que el tratamiento a escoger sea la adecuada para el lugar, y

cumpla con un alto porcentaje de eficiencia, para que no dafie las aguas subterraneas.
4.5.9 Costo del tipo de tratamiento
El tratamiento es relativo al nivel socioeconémico de la poblacidn, asi como el
nimero de sistemas a implementar, ya que el costo de operacion y mantenimiento no

debe ser muy elevado.

Ya que el mantenimiento lo realizaria la comunidad, es importante que el sistema

no sea demasiado técnico, por lo que la mano de obra se realice en forma sencilla.

4.6 Caudal

El importante conocer el volumen de aguas residuales que se descarga en el

sistema, de tal manera, el sistema se dé abasto para realizar la oxigenacion necesaria

para eliminar los residuos y sustancias dafiinas para el ambiente.
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4.7 Topografia

Es importante tener los datos topograficos del lugar, para disefiar y adaptar la
fosa séptica, conforme al terreno, ya que seria mas econdmica la construccion de la
misma.

4.8 Tipo de suelo en Canalitos zona 24

La textura del suelo afecta la rapidez con la que las aguas negras se filtran por el
suelo (llamada conductividad hidraulica) y el tamafio del campo de absorcion que se
requiere. El agua se filtra mas rapido en arena que en limo, y mas rapido en limo que en
arcilla. Las reglas de Texas dividen estas tres texturas de suelo en cinco tipos de suelo
(Ia, Ib, I1, III, TV). El suelo arenoso es del tipo de suelo Ia y el suelo arcilloso es del tipo

de suelo IV. Un campo de drenaje estandar no puede usarse en suelo tipo IV o arcilloso.

Se realizd el estudio granulométrico del suelo teniendo como resultado un suelo
areno-limoso, con el 65% de arena, lo cual resulta bastante favorable, ya que un suelo

arenoso filtra de forma rapida las aguas residuales provenientes de la fosa séptica.

38



5 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE DRENAJES EN EL CANTON LAS PILAS
CANALITOS ZONA 24

Para todo proyecto es necesario realizar un estudio del impacto que tendra en el

ambiente, ya que es necesario determinar el grado de contaminacidon que puede generar.

Es por ello que se determinaré los aspectos mas importantes para la construccion

de drenajes, de tal manera se pueda ejecutar sin dafiar el entorno.

5.1 Antecedentes histoéricos

La ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente Decreto 68-86, fue
derogada por la Comision Ministerial Encargada de la Conservacion y Mejoramiento del
Medio Ambiente, segun Acuerdo Gubernativo 204-86, el tres de mayo de mil

novecientos noventa y tres.

Estos acuerdos se deben a las recomendaciones que se dieran en la conferencia
que se realizard en Estocolmo Suecia, en el afio mil novecientos setenta y dos, acerca de
crear leyes que regulen la conservacion del ambiente, evitando asi, el deterioro del

habitat.

CONAMA (Comision Nacional de Medio Ambiente), ahora Ministerio del
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), se instituy6 a partir del Decreto 68-86, en el
cual se implement6 la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), Articulo 8 en le que se
expone: “Para todo proyecto, obra industria o cualquier otra actividad que por sus

caracteristicas puedan producir el deterioro a los recursos naturales renovables o
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notorios el paisaje y a los recursos naturales del patrimonio nacional serd necesario
previamente a su desarrollo un estudio de evaluacién de impacto ambiental, el cual lo

realizaran técnicos especializados en la materia, y aprobados por MARN.

Actualmente, el Decreto 90-2000, el cual derogo6 al Articulo 24 del Decreto 68-
86, en el cual el Consejo Técnico Asesor, ejercian las siguientes funciones:

- Formular la politica nacional relativa a la proteccion y mejoramiento del
medio ambiente.

— Asesorar, supervisar, recomendar y dictaminar sobre todas las acciones
para la aplicacion de la politica nacional, para la proteccion y
mejoramiento del medio ambiente.

- Supervisar el cumplimiento de los convenios, tratados y programas
internacionales, en las que Guatemala forma parte en relacion con la
proteccion y mejoramiento del medio ambiente.

- Recomendar los estudios, las obras y trabajos, asi como la
implementacion de medidas que sean necesarias para prevenir el
deterioro del medio ambiente.

- Hacer las recomendaciones pertinentes, para que los proyectos de
desarrollo contemplen las consideraciones ecoldgicas para el uso racional
de los recursos naturales, la proteccion del medio ambiente, zonificacion
del espacio y la conservacidon y mejoramiento del patrimonio natural y
cultural del pais.

- Asesorar las instituciones publicas y privadas sobre las actividades y
programas que conciernan a la prevencion, control y mejoramiento de los
sistemas ambientales.

- Promover la educacion ambiental en los sistemas educativos,
informativos y culturales, a fin de crear y fomentar una conciencia

ecologica.
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Recabar, centralizar y analizar toda informacion inherente a la proteccion
y mejoramiento ambiental a través de bancos de datos.

Localizar, clasificar y evaluar en forma sistemdtica y ordenada, por
medio de un registro catastral, las fuentes de contaminacién y las 4reas en
donde exista deterioro ambiental.

Mantener un registro actualizado de todas aquellas disposiciones legales
tanto a nivel nacional como internacional, relativas a la proteccion y
mejoramiento del ambiente. Las disposiciones internacionales seran
remitidas a la Direccion general de Regulacion, vigilancia y control de la
salud (Anteriormente Direccion General de Servicios de Salud).
Representar al pais en los eventos internacionales, relacionados con el
medio ambiente.

Propiciar y analizar todo tipo de reglamentos y normas que tiendan a
mantener un ambiente de calidad.

Recomendar y supervisar los estudios de evaluacion de impacto
ambiental a las personas, empresas o instituciones de caracter publico o
privado, a efecto de determinar las mejores opciones que permitan un
desarrollo sostenido.

Promover la formacién de recursos humanos calificados en ciencias
ambientales y recursos naturales.

Promover estudios, estrategias y técnicas para el aprovechamiento
racional de la fauna y flora del pais.

Promover la creacion, desarrollo y manejo del sistema en areas de
conservacion.

Promover y coordinar las acciones que pretendan recuperar ambientes
deteriorados.

Promover la incorporacion de la dimension ambiental en las politicas

programas y proyectos de desarrollo.
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El consejo técnico asesor, pondra propiciar a través de MARN, la
creacion de funciones para promover y divulgar estudios e
investigaciones concernientes al medio ambiente, conservacion, uso
racional y sostenido de los recursos naturales. Las fundaciones para el
mejor funcionamiento de sus objetivos podran recibir aportaciones del

sector publico y del privado.

Estos aportes seran deducibles en los términos y condiciones que dispongan la

ley del impuesto sobre la renta, con este fin el consejo técnico asesor se reune para

conocer y aprobar los estudios de impacto ambiental.

El coordinador de la Comision nacional de Medio Ambiente decidi6 aprobar el

instructivo de procedimiento para la evaluacion de impacto ambiental, el cual tuvo

vigencia de siete afios (1990-1997), pero no fue sancionado por el ejecutivo y por lo

tanto, su existencia fue nula y era aplicado bajo lineamientos técnicos y no juridicos, por

lo que cualquier resolucion en la que su base juridica fuera este instructivo, podia ser

materia de amparo y de inconstitucional, debido a que su promulgacion legal no existia.

Del instructivo se detallan los aspectos mas importantes:

5.2

Procedimientos:

Segun el instructivo, la evaluacion de impacto ambiental tiene como propdsito

proporcionar suficiente informacion documentada para determinar si un proyecto, obra,

industria o actividad propuesta, produce impacto sobre el medio y los recursos naturales

y el grado mismo de los impactos, asi como proponer las medidas de monitoreo y

mitigacion.
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5.3  Términos de referencia

MARN establece en este instructivo los términos de referencia generales que
deberan contener los estudios de impacto ambiental, los cuales deben cumplir con el
Articulo 8 del Decreto 68-86 estos podian ampliarse de acuerdo al tipo de proyecto,
obra, industria otra actividad o cuando considere necesario y previamente al desarrollo
del estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental y los términos de referencia deben de

ser aprobados por MARN.

5.4  Tipos de estudios de impacto ambiental

Impacto ambiental significativo o evaluacion general
Impacto ambiental no significativo o de evaluacion rapida

Estudio de Impacto ambiental para empresas ya instaladas

5.5 Impacto ambiental de situaciones especiales

Aqui se ubican varias ramas:

Aprovechamientos forestales, desarrollo de areas protegidas, aprovechamiento de
recursos naturales no renovables, sustancias toxicas y peligrosas, disposicion de
desechos solidos y liquidos, procesos de maquilas, obras estatales obras proyectos y

actividades no completadas.

En 1992 Rio de Janeiro fue la sede para la cumbre sobre el medio ambiente y
desarrollo, y en el cual el Gobierno de Guatemala se compromete con velar por el
mejoramiento del medio ambiente, es por ello que en 1993, la ley de proteccion y
mejoramiento del medio ambiente sufre una reforma en su Articulo 8 a través del

Decreto 1-93, el cual queda asi:
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“Para todo proyecto, obra industria o cualquier otra actividad por sus propias
caracteristicas pueda producir deterioro en los recursos naturales renovables o no al
ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos
naturales del patrimonio nacional serd necesario previamente a su desarrollo un estudio
de evaluacion de impacto ambiental realizados por técnicos de la materia y aprobados

por la comision nacional del medio ambiente.

El funcionario que omitiere exigir el estudio de impacto ambiental de
conformidad con este Articulo serd responsable personalmente por incumplimiento de
deberes asi como particular que omitiere cumplir con dicho estudio de impacto
ambiental sera sancionado con una multa entre Q5, 000.00 a Q100, 000.00, en caso de
no cumplir con este requisito en el término de seis meses de haber sido multado el

negocio serd clausurado en tanto no cumpla.

La comision nacional de medio ambiente se obliga a garantizar la aprobacion de

los estudios de impacto ambiental.
5.6  Propdsito de las Evaluaciones de Impacto Ambiental
El propodsito de la evaluacion es demostrar y garantizar que los proyectos
cumplan con lo establecido en el reglamento. Para efecto la evaluacion de impacto
ambiental (EIA), debe contener.
5.6.1 Informacion técnica-cientifica documentada
Para que MARN pueda establecer y determinar si un proyecto obra o
actividad propuesta produce impacto sobre el medio ambiente, asi como el

grado del mismo, el estudio debe proponer las medidas de mitigacion, plan

de monitoreo y contingencia que fuesen necesarias.
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5.6.2 Procedimiento: comprende las siguientes etapas:

Elaboracion y presentacion ante MARN, la Evaluacion de Impacto Ambiental,

formulado sobre las bases y términos de referencia indicados en este reglamento.

Revision analisis y dictamen técnico del estudio que se trate.

Es el seguimiento monitoreo control fiscalizacion auditoria y evaluacion del
proyecto o actividad y del cumplimiento de las medidas de mitigaciéon y contingencia
aprobadas en el estudio de EIA y las que se determinen en la resolucion respectiva.

La ampliacién de sanciones que correspondan en caso de incumplimiento.

5.6.3 Tipos de estudios a presentarse:

Previsibles y con riesgos ambientales minimos, presentar formulario ambiental a

la municipalidad o entidad gubernamental, para ser aprobados.

Los impactos y riesgos ambientales potenciales considerados significativos,

deberian presentar Evaluacion de Impacto Ambiental a MARN, de acuerdo con este

reglamento.

5.6.4 Términos de referencia

Para la elaboracion de un estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental.

5.6.5 Requisitos minimos de contenido

La EIA sera orientado por lineamientos generales y los términos de referencia

conforme a las caracteristicas del proyecto de un area de influencia.

45



- Datos generales

- Datos introductorios

- Descripcion general del proyecto propuesto

— Identificacion del area de influencia.

- Identificacion y valoracion de los impactos al medio afectado a través de
metodologias convencionales aceptadas.

- Plan de gestion ambientales

- Opiniodn de la poblacion con referencia al proyecto

- Bibliografia consultada y fuentes de datos de informacion.

- Nombre y firma de miembros del equipo que participaron en preparacion del

estudio

En la actualidad se realizan esfuerzos para lograr un reglamento consensuado,
que abarque todos los factores ambientales e instrumentos de gestion ambiental y que
ademas se apegue al crecimiento socioecondomico que tiene el pais y los cambios
politicos que giren a este entorno y se acople a la modernizacion del estado
contemplando légicamente el ambito regulador y fiscalizador de las actividades que

puedan impactar el ambiente.

5.7 Reglamentos de la Republica de Guatemala

La ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente: Decreto 68-89 del
Congreso de la Republica de Guatemala crea la “Ley de Proteccion y Mejoramiento del
Medio Ambiente”, la cual en los considerados indica:

Qué la proteccion y mejoramiento del medio ambiente y los recursos naturales y
culturales son fundamentales para el logro de un desarrollo social y econdmico del pais

de manera sostenida.
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Que Guatemala aceptd, la declaratoria de principios de las resoluciones de la
conferencia de las Naciones Unidas celebradas en Estocolmo, Suecia en el afio 1972, en
tal virtud, debe integrarse a los programas mundiales para la protecciéon y mejoramiento

del medio ambiente y la calidad de vida en lo que en su parte territorial corresponde.

Por lo anterior, el Congreso de la Republica hace uso de las facultades que le
confieren en los Articulos 157 y 171 de la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala, decret6 la presente Ley se establece los siguientes en el titulo I “ Objetivos

generales y ambito de aplicacion de la ley, y capitulo I “ Principios Fundamentales™:

ARTICULO I: El estado, las municipalidades y los habitantes del territorio
nacional propiciaran el desarrollo social, econdmico, cientifico y tecnologico que
prevenga la contaminacion del medio ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico.

Por lo tanto, la utilizacion y aprovechamiento de la fauna, flora, suelo, subsuelo

y del agua, deberan realizarse racionalmente.

ARTICULO II: La aplicacion de esta ley y sus reglamentos compete al
Organismo Ejecutivo por medio de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, cuya

creacion, organizacion funciones y atribuciones, establece la presente ley.

ARTICULO 1III: El Estado destinara los recursos técnicos y financieros para el

funcionamiento de la Comision Nacional del Medio Ambiente.

ARTICULO 1V: El Estado velara porque la planificacion del desarrollo nacional

para el funcionamiento de la Comision Nacional del Medio Ambiente.
ARTICULO V: La descarga y emision de contaminantes que afecten a los

sistemas y elementos indicados en el Articulo 10 de esta Ley, deben sujetarse a las

normas ajustables a la misma y sus reglamentos.
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ARTICULO VI: (Reformado por el Decreto del Congreso No 75-91). El suelo,
subsuelo, y limites de agua nacionales no podran servir de reservorio de desperdicios
contaminados del medio ambiente o radioactivos. Aquellos materiales y productos
contaminantes que se encuentre prohibida su utilizacion en su pais de origen no podran
ser introducidos al territorio nacional, salvo el uso cientifico tecnoldgico o comercial,
pero en todo caso necesitan autorizacion de conformidad con las leyes que rijan la

materia.

ARTICULO VII: Se Prohibe la introduccion al pais por cualquier via, de
excretas, humanas o de animales, basura domiciliares o municipales y sus derivados,
cienos o lodos cloacales, sean estos tratados o no, asi como desechos toxicos
provenientes de procesos industriales que contengan sustancias que pueden infectar
contaminar y/o degradar el medio ambiente y poner en peligro la vida y la salud de los
habitantes, incluyendo las mezclas o combinaciones quimicas restos de metales pesados
residuos o materiales radioactivos acidos y alcalis no determinados, bacterias, virus,

larvas, esporas y hongos zoo y fitopatogenos.

ARTICULO VIII: Para todo proyecto, obra industria o cualquier otra actividad
que por sus caracteristicas pueden 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, serd necesario previamente a su desarrollo
un estudio de evaluacion de impacto ambiental realizado por técnicos en la materia y

aprobados por la comision 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 serd sancionado con una multa de Q5,000.00 a Q100,000.00. En este caso de
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no cumplir con este requisito en el término de seis meses de haber sido multado, el

negocio sera clausurado en tanto no cumpla.

ARTICULO IX: La comisién nacional de proteccion del medio ambiente estd
facultada para requerir de las personas individuales o juridica toda informacion que
conduzca a la verificacion del cumplimiento de las normas preescritas por esta ley y sus
reglamentos.

Al efecto el personal autorizado tendra acceso a los lugares o establecimientos
objeto de dicha vigilancia e inspeccidén siempre que no se tratare de vivienda, ya que de

ser asi debera de contar con una orden de juez competente.

5.8 Reglamentos de Organismos Internacionales

El Codigo 22 del Reglamento del Gobierno de los Estados Unidos de
Norteamérica en su parte 216 establece los procedimientos sobre el medio ambiente, este
reglamento es bastante largo y complejo, por lo que se tratd de extraer los puntos

relevantes de la politica de la Agencia para el Desarrollo internacional (AID)

— Asegurar de AID y el pais anfitrion identifiquen y consideren las
consecuencias de tendran en el medio ambiente las actividades financiadas
por AID; esto debera hacerse antes de tomar la decision de proseguir con las
actividades para adoptar medidas adecuadas que protejan el medio ambiente.

— Ayudar a los paises en vias de desarrollo a fortalecer su capacidad para que
puedan apreciar y evaluara en una forma activa las posibles consecuencias
que pudieran tener en el medio ambiente las estrategias y los proyectos de
desarrollo propuestos asi como seleccionar, dirigir y llevar a cabo programas

que sean efectivos para el medio ambiente.
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— Identificar los efectos en el medio ambiente que sean resultado de las
acciones AID, lo cual incluye aquellos aspectos de la bidsfera que sean
patrimonio cultural de toda la humanidad.

— Definir los factores ambientales que limitan el desarrollo e identificar y llevar
a cabo actividades que ayuden a reestablecer la base renovable de los

recursos de la cual depende el desarrollo sostenido.

Dentro de lo anterior la AID ha desarrollado una lista de proyectos o acciones
que tienen impactos significativos en el ambiente y que requieren de una
evaluacion del medio ambiente o evaluacion del impacto ambiental.

A continuacion se presenta el siguiente listado:

- Programa de desarrollo de cuencas

- Proyectos de riego o control de agua incluye presas y embalses
- proyectos de alcantarillado

- Construccion y mejoramiento de caminos de penetracion

- Nivelacion de tierra para uso agricola

- mecanizacion agricola a gran escala

- desarrollo de nuevas tierras y proyectos de colonizacion

- plantas generadoras e industriales

- proyectos de agua potable y alcantarillado a gran escala

5.9  Otros reglamentos

5.9.1 Acueductosy alcantarillados

Existen instituciones del estado que velan por que se cumplan las normas o

reglamentos para proteger el ambiente, como mantener limpias las cuencas
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hidrograficas, o la conservacion forestal, en los distintos proyectos constructivos, de

operacioén y mantenimiento, que se ejecutan dentro de la region.

5.9.2 Cdbdigo de salud

Contiene disposiciones generales acerca del saneamiento del ambiente,
entendiéndose por tal, el conjunto de recursos naturales cuya preservacion y renovacion
a cargo el estado y todos los habitantes, se hacen necesarios para asegurar la salud y el
bienestar general.

El codigo analiza todo lo concerniente al uso del agua y sus aplicaciones, como

el trabajo doméstico, riego, trabajos industriales.

5.9.3 Reglamento sanitario

El reglamento en mencion establece las obligaciones que en materia de
saneamiento ambiental que tienen los ciudadanos, las entidades publicas y privadas de
acuerdo al Codigo de Salud, con el fin de obtener promocion proteccion y recuperacion
de la salud.

Reglamenta mediante prohibiciones las descargas directas de aguas servidas,

sean domeésticas o industriales.

5.10 Estrategias para la prevencion y mitigacion de Impactos Ambientales

El fundamento para la aplicacion y funcionamiento eficaz de la metodologia de
la evaluacion ambiental, es la identificacion de los impactos potenciales en etapas
tempranas de la planificacion de proyectos. La variable ambiental debe de ser
considerada y evaluada previo a cualquier otra accion de orden técnico y econémico sea
de tal magnitud que se comprometa o se perjudique el proceso de toma de decisiones de

dichos proyectos.

51



Debe existir ademds un fortalecimiento del sistema por medio de un proceso
retroinformacion, a través de la consulta abierta y constante con los sectores
gubernamentales publicos y privados.

La estrategia estd fundamentada en la categorizacién de proyectos de acuerdo a
su grado de impacto potencial en el ambiente. Esta organizacion es sencilla y de facil

manejo y consta de dos grandes grupos de proyectos:

Categoria 1. Proyectos que no tienen mayores impactos y no requieren EIA (Evaluacion
de impacto ambiental.)

Categoria 2. Proyectos que necesitan ser evaluados con mayor detalle por medio de EIA.

5.10.1 Evaluacién de impacto ambiental (EIA)

La evaluacion del impacto ambiental EIA es una metodologia especializada que
se utiliza en varios paises para identificar los efectos negativos o positivos de un

determinado proyecto y presentar alternativas viables.

La EIA se basa sustancialmente en la existencia de informacion basica de
determinada zona. Normalmente, este tipo de estudio se requiere para obras de gran
magnitud (represas carreteras acuacultura agricultura alcantarillados etc.). O cuando las
acciones planificadas se encuentran dentro de zonas fragiles (4reas protegidas
ecosistemas estuarios bosques tropicales humedos etc.) o en areas de gran interés

cultural étnico o historico.

Ante la falta de informacion basica necesaria para los proyectos la evaluacion de
impacto ambiental debe de incorporar a su proceso la recoleccion de dicha informacion
para identificar con cierto grado de confiabilidad los potenciales impactos adversos al
ambiente natural o social. Es precisamente esta actividad la que hace que la evaluacion

de impacto ambiental comprometa en tiempo y recursos.
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5.10.2 Lineamientos para la consulta publica

Dentro del proceso de evaluacion ambiental de proyectos se ha integrado la
consulta publica tanto institucional como particular y privada.

El proposito de incluir dentro del proceso de evaluacion ambiental los aspectos
de consulta es para dar a conocer a las entidades gubernamentales y privadas asi como
el sector publico, los proyectos programados sobre la zona de interés en particular o
institucional.

Con la consulta publica se pretende identificar la preocupacion popular, acerca
de los cambios que puede provocar el proyecto, y obtener informacion de las areas

ambientales sensibles (recursos naturales, acueductos, vida silvestre etc.).
5.11 Metodologia de evaluacion de Impacto Ambiental
Se entiende por metodologia a un conjunto de reglas o normas y de
procedimientos que rigen la realizacion de los estudios sobre el medio ambiente, por lo
que se conoce dos tipos:
5.11.1 Metodologia administrativa
Se refiere a los procedimientos generales y a los marcos legales e
institucionales, es decir el procedimiento legal el cual debe de presentarse a
MARN, los términos de referencia del proyecto a evaluar, luego de aprobado
los términos de referencia se procede a efectuar la EIA.

5.11.2 Metodologia técnica

Son los medios de evaluacion de impactos ambientales, las cuales comprende cuatro

fases:
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Describir la accion propuesta axial como las alternativas, identificar los
imposibles impactos (identificar causa—efecto).

Predecir la naturaleza y magnitud de los efectos ambientales sobre el hombre
y los componentes biodticos de su entorno.

Interpretar los resultados obtenidos.

Prevenir los efectos ambientales.

Existen diferentes clasificaciones entre las metodologias las cuales existen:

Meétodos tradicionales de evaluacion de proyectos como el sistema
costo/beneficio.

Técnicas graficas (mapas del sector).

Métodos numéricos, cifras representativas.

Sistemas cuantitativos.

M¢étodos ad-oh ( son los mas frecuentes)

Matrices causa-efecto.

Lista de chequeo.

5.12 Tipos de Evaluacion de Impacto Ambiental

Para dar cumplimiento a lo que establece el Articulo 8 de la Ley de Proteccion y

Mejoramiento del Ambiente, Decreto 68-86, se establece los siguientes tipos de

Evaluacion Ambiental.

5.12.1 Impacto Ambiental no significativo (Evaluacion rapida)

Este tipo de estudio se realiza por medio de la visita de un técnico especializado

en la materia al lugar propuesto, verificando si la accion propuesta no afecta

significativamente el ambiente.
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El dictamen se basa en proyectos similares, tamafio, localizaciéon y otros

indicadores que intervienen en la evaluacion.

Ya realizada la inspeccion el técnico determinard si es necesario una Evaluacion

de Impacto Ambiental Significativo.

La informacion se presentara como Declaracion Jurada de Impacto Ambiental,

contenida en acta notarial con la siguiente informacion.

— Datos de la persona individual o juridica

- Descripciodn del proyecto, obra o actividad y quiénes lo desarrollan.

—  Descripcion de las sustancias o productos a utilizarse en ejecucion o
elaboracion.

- Descripcion de los procesos y productos a obtenerse.

- Descripcion del contenido de las emisiones a la atmdsfera y métodos de
control (descarga de aguas residuales y métodos de tratamiento).

- Plan de contingencia.

~ Plan de seguridad para la salud humana.

- Plan de seguridad ambiental.

5.12.2 Impacto Ambiental significativo

Se desarrolla en dos fases.

5.12.2.1 Fase preliminar de factibilidad

El estudio debe de contener la informacion suficiente sobre:

- Datos de la persona interesada, individual o juridica.
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—  Descripcion del proyecto y del escenario ambiental (natural, social y
humano).

- Principales impactos y medidas de mitigacion.

- Sistema de disposicion de desechos.

- Plan de contingencia.

— Plan de seguridad humana.

- Plan de seguridad ambiental.

- Otros datos que sean necesarios.

5.12.2.2 Fase completa

Generalmente, se aplica a proyectos con grandes impactos y su estudio debe de
ser lo mas completo, ademas de llenar los requisitos que establece la fase preliminar

también debe de responder las siguientes interrogantes:

- Qué le sucedera al medio ambiente, como resultado de la ejecucion del
proyecto?

— Cual sera el alcance de los cambios que sucederan?

- Qué importancia tiene los cambios?

- Qué puede hacerse para prevenirlos o mitigarlos?

- Qué opciones o alternativas son factibles?

—  Qué opinion tiene la comunidad del proyecto?

La autorizacion para que el proyecto se pueda ejecutar, se deriva de una
Evaluacion de Impacto Ambiental significativa, debe de ser garantizada por la parte de
la persona interesada individual o juridica, por medio de una fianza que se sera
determinada por El Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales, de la Px residencia

de la Republica, segun la magnitud del proyecto.
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6 PRESUPUESTO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO, EN
EL CANTON LAS PILAS CANALITOS ZONA 24

6.1. Descripcion del personal con que cuenta el Cantén Las Pilas, para la

ejecucion del alcantarillado sanitario

El canton Las Pilas cuenta con un comité de vecinos, el cual prioriza la necesidad
dentro de la comunidad, solicitando a FONAPAZ, como instituciéon gubernamental,
ejecutar el proyecto de la red de alcantarillado dentro de la comunidad, pero en vista que
dicha institucion no realizan estudios de preinversion para formular y ejecutar proyectos,
indicdndoles que necesitan realizar dicho estudio, el cual incluye disefio, planos y
presupuestos, por lo que se les encuentra prestando los servicios de EPS por parte de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

6.2. Especificaciones para la construccion de los pozos de visita para el
proyecto

- El material que se utilizara es: ladrillo tayuyo (barro cocido), de
0.065*%0.11*0.23 mts.

- Cuando la profundidad del pozo sea mayor a 1.50 metros se reforzara en el
contorno con una solera de 4 varillas No 3 con estribos No 2 @ 0.15 m.

- El espesor de las paredes debera de ser de 0.23 m incluyendo acabados.

- El fondo del pozo tendra un espesor de 0.2 m de concreto reforzado.

- Las tapaderas de los pozos seran circulares con un radio de 0.43 m, y 0.13 m
de espesor, resistencia del concreto de 3,000 PSI, armado en ambos sentidos
con acero No 4 @ 0.15 m.

— Las tapaderas llevaran 2 jaladores, los cuales servirdn para inspeccionar o

limpiar los pozos.
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6.3. Criterios para la integracion de costos

- El proyecto se trabajara con precios unitarios.

— El concreto (arena, piedrin, cemento) se calcula por metro cubico.

- El refuerzo (acero, alambre) se calculara por quintal.

- Las conexiones domiciliares se consideraran unitariamente.

- La tuberia se calcula por metro lineal.

- Laexcavacion y acarreo se calcula por metro cubico.

— Para los materiales se considerara el flete, ya que el lugar es montafioso.

- Los precios se obtienen respecto a las ferreterias en la periferia a la capital.

- Se calculara la mano de obra calificada y no calificada, ya que es un proyecto el
cual se licitara.

- El precio de la mano de obra serd el promedio dentro del sector.

- Se tomara en cuenta el precio del estudio topografico, maquinaria, supervision.

- El costo total se determinard en quetzales asi como en dolares debido a los

constantes cambios de precio, uno con respecto al otro.

6.4. Presupuestos de imprevistos

Debido a factores externos el proyecto se puede extenderse en tiempo y aumentar
el costo del proyecto, entre estos factores se encuentran, alza a los materiales de
construccion, reparacion de los dafos debido a la ruptura de tuberias de los sistemas de
agua, desprendimiento de taludes o dafio de estructuras debido al ingreso de la
maquinaria.

Asi también, podria existir atrasos debido a paros del transporte,
manifestaciones, por lo que es necesario tomar en cuenta un rubro de imprevistos del

10%, el cual se incluira en los renglones de trabajo.
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6.5. Presupuesto de mano de obra

Para la integracion del presupuesto de mano de obra, se obtienen los precios de la
Oficina Municipal de Planificacion (OMP), para proyectos de alcantarillados sanitarios,

los cuales se deben de tomar en cuenta las especificaciones técnicas.

6.6. Resumen general del presupuesto

Para el presupuesto total se encuentra integrado por el precio unitario, el cual

incluye los rubros siguientes:

- Materiales

- Mano de obra calificada

- Mano de obra no calificada

- Gastos de planificacion

- Trabajos topograficos

- Supervision

- Maquinaria y herramientas

- Prestaciones

- Imprevistos

El costo total del proyecto se determina en Quetzales, asi como en Ddlares,

debido a la fluctuacioén que se da de una moneda con respecto a la otra.
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7 DISENO DE LA RED DE DRENAJES

Para disenar una red de alcantarillado sanitario es necesario cumplir ciertas

especificaciones, las cuales dependeran de los datos obtenidos dentro de la comunidad.
Por ejemplo, la poblacion y el nimero de viviendas se obtuvo, a partir de un censo
poblacional, que se realiz6 directamente en el Canton, como parte del Ejercicio

Profesional Supervisado.

Tabla I. Datos iniciales para el proyecto de drenajes

DESCRIPCION SIMBOLO
Tipo de proyecto Alcantarillado sanitario
Tiempo de vida util 20 afios
Poblacion Actual 1,211 habitantes
Numero de casas y lotes 264
Tasa de natalidad 3%
Poblacién Futura 2,188 habitantes
Densidad de vivienda 5 habitantes/vivienda
Area de la poblacion 0.9 Km"2
Intensidad de lluvia Tr =20min 105 mm/hr
Material a utilizar PVC
Cocficiente de rugosidad 0.009
Diametro de la tuberia Variable
Pendiente a trabajar Segun disefio
Velocidad de disefio Variable
Dotacion de agua 155 1t/hab/dia
Factor de retorno 85%
Longitud de la red 5 Km
Lotes comerciales 0
Industrias 0
Rastros (1) 300 It/animal/dia
Fincas (1) 10,000 1t/granja/dia
Factor caudal medio 0.0035
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Cantidad de habitantes por vivienda:
Poblacion actual
 Nodelotes
1,211

264
Node Hab~ 5 hab/vivienda

Node Hab =

Node Hab=

Poblacion futura: METODO GEOMETRICO
Pf=Pa(1+r1)"
Pf =1,211(1+3/100)*

Donde: Pf =2,188 habitantes

Pf= Poblacion futura (hab)
Pa = Poblacion actual (hab)
r = Tasa de natalidad (%)

n = tiempo de disefio (afios)

Factor de retorno:

En el canton Las Pilas, la dotacion de agua que retorna al sistema de drenajes,
es de aproximadamente del 85%, asumiéndose 155 Litros/habitante/dia, distribuido de la
siguiente manera.

Tabla Il. Demanda (dotacidén) y descarga de agua por habitante.

TIPO DEMANDA DESCARGA
Comida y bebida 10 6
Lavado de platos 10 10

Lavado de ropa 40 25
Higiene personal 10 10

Ducha 40 40

Limpieza (varios) 25 15
Inodoro 20 25
155 131
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CAUDAL DOMICILIAR

Qdom=Pf * Dot * FR.
_2,188hab*155*0.85
86,400

Qdom=3.34m’/seg

Qdom

CAUDAL POR CONEXIONES ILICITAS

QCI =(10%)Q dom
QCI=(0.1)(3.34)
QCI=0.334m’/s

CAUDAL COMERCIAL
QCI=(20%)Q dom

QCI=(0.2)(3.34)

QCI=0.668m’/s
CAUDAL INDUSTRIAL

Qind =Q rastro + Q granja
Qind = Animales *dot * FR N granjas *dot * FR
86,400 86,400
Qind = 10*300*0.85 L Q= 1*#10,000*0.85
86,400 86,400
Qind =0.13m’/s

CAUDAL INFILTRACION

Ya que el material es PVC el caudal de infiltracion es igual a cero.

CAUDAL TOTAL

Q Total = X (CAUDALES)
QTotal= 3.34+0.33+0.67+0.13
Qtotal=4.47m’/s
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FACTOR CAUDAL MEDIO

Q Total
FQM =
Q Pf

Q Total = 447m’/s
2,188 hab

Q total =0.002

El factor de caudal medio obtenido es de 0.002, pero se encuentra en

construccioén un tanque para agua, por lo que se utilizara el factor de caudal medio de
0.0035.

FACTOR DE HARDMOND

Pf
FH_(18+ Aooo)
Pf
4+ Aooo)
2,188
FH_(18+/ /,ooo
2,188
@1 00

FH =3.56

CAUDAL MAXIMO DE DISENO

Q dis= FQM * Pf * FH
Qdis=0.0035*2,188*3.56
Qtotal =27.26 m’/s

CALCULO DE LAS COTAS DEL POZO 33 (EST 5) A POZO 34 (EST 4).

Se calcula un tramo del ramal principal # 1, entre los pozos 33 ver estacion 5y
pozo 34, ver estacion 4 (Ver tabla III, pagina 73).

Cotas del terreno: Cota estacion 5 = 120.72

Cota estacion 4 = 116.14
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Distancia entre est 5 y est 4 :

Pendiente del terreno:

Numero de casas locales:

Numero de casas acumuladas:

Habitantes por vivienda:

Habitantes actual:

Habitantes en 20 afios:

Factor de Harmond:

Caudal de distribucion:

Pendiente a utilizar:

Diametro de tuberia:

D =32.98

Cotaest5-Cotaest4
Distancia

Pendiente =

Pendiente = 13.89 %

100

500

500(1 + 0.03)"20 = 903

18+ [Pt/ )
o 1 000
4+ P%,ooo)

F

FH futuro = 3.83

q dist = FH * Poblacion * Factor de caudal medio

q futuro = 12.10 1t/s

10%

12 Plg = 0.304 m.
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Radio Hidraulico:

Coeficiente de rugosidad del tubo:

Velocidad a seccion llena:

Caudal a seccidn llena:

Relacién de caudales q futuro/Q:
(Respecto a la poblacion futura)

Relacion v/V :

(Tablas de valores para PVC)

Velocidad futura:

Rh = D/4
0.0762 m
n=0.009
Rh7s/2
B n
V=632 mis

Q = Vel *Area (tubo 12”)
Q= 6.32( m/s)*PI*(0.304m/2)"2*1000 Lt/m"3
Q =460.80 It/s

(12.10 1t/s) / (460.80 It/s) = 0.026

0.43

Vel fut =0.43 * (6.32 m/s)
Vel fut=2.72m/s < 3 m/s ok

Figura 2. Esquema para el disefio de los pozos 33y 34

EIT-4
C-11611
P -3l

Com e & i
Clstp= 113,30
1 ht= 11320

Zofa ok zalkla
Clap = 134T
CINT=113.17

ot ke e iada
Clap= 11672
ClHt= 11641

otk salkla
Claap= 11559
CLRT= 11533
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Cota Invert de entrada superior est. 5 =116.72

Cota Invert de entrada inferior est.5 = 116.72 — Diametro tuberia = 116.416

Cota Invert de salida superior est. 5=116.72 —0.03 =116.69
Cota Invert de salida inferior est.5 = 116.69 — Didmetro tuberia = 116.385

Altura del pozo (33) est 5 = Cota del terreno — Cota Invet de salida inferior + 0.01 m.
= 120.723 — 116.385 + 0.01
= 4.348 m

De la estacion 5 a la estacion 4 se utiliza 10% de pendiente, por lo que se estima la cota

invert de entrada:

C I de entrada. Sup. est. 4 = C Ide salida sup. — (dist hor — 1.2 + 0.05)* pendiente
=116.69 — (32.98 —-1.2 + 0.05)*0.10
=113.507

C I de entrada. Sup. est.4 = 113.507 — Didmetro tuberia = 113.202

Cota Invert de salida superior est. 4 =113.51 —0.03 =113.48
Cota Invert de entrada inferior est.4 = 113.48 — Diametro tuberia = 113.175

Altura del pozo ( 34) est4 = Cota del terreno — Cota Invet de salida inferior + 0.01 m.
= 116.140 — 113.175+ 0.01

= 2.975m

El chequeo para indicar si la cota superior de la tuberia se encuentra correcta es

restar 1.21 mt a la cota del terreno.
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El valor de 1.21 mt es la altura del brocal de los pozos de visita.
Para el pozo 5 se tiene: 120.723 - 1.21 = 119.51 mayor a 116.72
correspondiente a la cota superior de la tuberia de entrada, por lo que la profundidad de

la tuberia se encuentra en el parametro adecuado.

Para el pozo 4 se tiene: 116.14 — 1.21 = 114.93, mayor 113.50, correspondiente
a la cota superior de la tuberia de entrada, por lo que la profundidad de la tuberia se
encuentra en el parametro adecuado.

Para calcular el volumen de excavacion se utiliza la féormula;

(H pame. + H ppos.)A * L

Volexc= 5
H p ante. = Altura del pozo (33) Est 5 =4.35m
H p post. = Altura del pozo (34) Est 4 =2.98m
A =ancho de la zanja =0.75m
L = Distancia entre pozos - 1.2+ 0.5 =3298-1.2+0.05= 31.83m

_(4.35+ 2.98)+0.75%31.83
2
Volexc=87.49m’

Volexc

Disefio de fosas septicas para cada ramal

FOSA SEPTICA RAMAL 1

Caudal futuro para la fosa séptica:

Q= Pf * Dot * FR.
1,075 hab * 155 It/hab/dia * 0.85
- 10001t/ m’
Q =141.63m"/dia

Q

68



Ancho de la fosa séptica # 1:
El volumen es igual al caudal que llega por dia, y la altura se asume de 3 metros.

ancho = V—Ol
2H

141.63
ancho =
\ 2(3)

ancho=4.86m

Dimensionamiento de la fosa séptica:

La longitud es igual a dos veces el ancho, por lo que se obtiene una fosa

séptica de: 4.90m*9.80m*3m haciendo un volumen total de 144.06 m”3, mayor a

141.63 m"3.

FOSA SEPTICA RAMAL 2

Caudal futuro para la fosa séptica:

Q= 695 hab * 155 It/hab/dia * 0.85
10001t/ m’
Q =91.57m’/dia

Ancho de la fosa séptica # 2:
Para la fosa séptica # 2, se asume de 2.5 metros, teniendo como resultado:

91.57
ancho=_ |——

2(2.5)
ancho=4.27m

Dimensionamiento de la fosa séptica:

Por lo que se obtiene una fosa séptica de: 4.30m*8.60m*2.50m haciendo

un volumen total de 92.45 m"3, mayor a 91.57m"3.

69



FOSA SEPTICA RAMAL 3

Caudal futuro para la fosa séptica:

_ 578hab*155 It/hab/dia* 0.85
1000 1t/ m®
Q =76.15m’/dia

Q

Ancho de la fosa séptica # 3 :

Para la fosa séptica # 3 se asume una altura de 2 metros.

76.15
ancho=_ |———

2(2)
ancho=4.36m

Dimensionamiento de la fosa séptica:

Por lo que se obtiene una fosa séptica de: 4.40m*8.80m*2m haciendo un

volumen total de 77.44 m"3, mayor a 76.15m"3.

Para el disefio de los pozos de absorcion es importante realizar el ensayo de
granulometria para conocer el tipo de suelo, como se mencion6 anteriormente, el mejor

suelo es el arenoso, ya que se filtra con mayor fluidez las aguas residuales.

En el capitulo 8, para el disefio de puentes se explica brevemente el
procedimiento que se aplica para un ensayo granulométrico, teniendo como resultado
para el sector de Canalitos un suelo areno-limoso con un valor de aproximado de 65.7%
de arena, por lo que se concluye que es bastante favorable para el disefio de los pozos de

visita.
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Tabla XIX. Presupuesto por renglones

PRESUPUESTO DE LA RED DE DRENAJES

No RENGLON CANTIDAD | UNIDAD PRECIO U PRECIO TOTAL
1 [Limpieza 1380.00 M"2 Q7.66 Q10,571.85
2 |Trazoy nivelacién 4493.84 ml Q5.05 Q22,696.77
3 |Excavacion (Linea central y pozos) 8230.00 M”3 Q44.55 Q366,646.50
4 |Instalacion de tuberias 4890.00 ml Q305.47 Q1,493,736.80
5 |Relleno y compactacion 6582.00 m"3 Q89.10 Q586,456.20
6 |Pozos de visita 110.00 U Q10,298.91 Q1,132,879.87
7 |Fosas sépticas 3.00 U Q101,618.69 Q304,856.06
8 |Pozos de absorcién 6.00 U Q4,864.01 Q29,184.05
9 |Movimiento de tierra 3997.66 M"3 Q10.19 Q40,734.17
10 [Candelas 238.00 U Q367.46 Q87,455.90
11 |[Estudios de suelos 1.00 Global Q5,000.00 Q5,000.00
TOTAL Q4,080,218.16
Tabla XX. Programa de ejecucion e inversion
TIEMPO DE EJECUCION
RENGLON Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7
Limpieza Q10,571.85
Trazo y nivelacion Q22,696.77
Excavacion (Linea central y pozos) - Q366,646.50
Instalacion de tuberias Q597,494.72 Q448,121.04 Q448,121.04;
Relleno y compactacion Q234,582.48 Q175,936.86 Q175,936.86
Pozos de visita Q453,151.95 Q339,863.96 Q339,863.96
Fosas sépticas Q304,856.06
Pozos de absorcion Q29,184.05
Movimiento de tierra Q12,220.25 - Q8,146.83 - Q8,146.83 Q6,110.13 Q6,110.13
Candelas Q87,455.90
Estudios de suelos . Q5,000.00
Q33,268.62 Q371,646.50 Q1,384,905.30 Q972,068.69 Q972,068.69 Q310,966.18 Q35,294.17
0.82% 9.11% 33.94% 23.82% 23.82% 7.62% 0.87%

COSTO TOTAL: Q4,080,218.16
US $548,416.42

PLAZO: SIETE MESES
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9. MONOGRAFIA DE LA COLONIA EL CHATO ZONA 18

9.1. Generalidades

9.1.1. Ubicacién geografica

La colonia el Chato se localiza dentro de los limites de la ciudad de Guatemala
zona 18, kilometro 15.5 carretera al atlantico, los limites territoriales colindan con los
departamentos de la manera siguiente: Al norte con Baja Verapaz; al este con El
Progreso y Jalapa; al sur con Escuintla y Santa Rosa, y al oeste con Sacatepéquez y
Chimaltenango. Se ubica en la latitud 14°42'00.83” y longitud 90°23'53.30”, la altitud es

de 1,185 metros sobre el nivel del mar.

Figura 3. Plano de localizacion de la colonia ElI Chato zona 18
(Ver imagen ampliada en la pagina 190)
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9.1.2. Resefa historica

La colonia el Chato tiene una extension de 2 kildémetros cuadrados con una
poblacion aproximada de 2,500 habitantes, siendo éstos, descendientes de familias, que
se trasladaron de los municipios colindantes, Llano Largo, Palencia San José¢ del Golfo,
asi también como los departamentos, El Progreso, Zacapa y Chiquimula.

9.1.3. Limitesy colindancias

La colonia el Chato colinda dentro del sector con otras comunidades de la
siguiente manera: Al sur Santa Barbara, al este El Chatio, al oeste El purgatorio y al
norte El Fiscal.

9.1.4. Topografia

Es bastante accidentado, ya que se encuentra entre laderas y el rio.

9.1.5. Orografia

La colonia el Chato se encuentra situado entre barrancos de mediana altitud.

9.1.6. Clima

Ya que se encuentra dentro de la ciudad capital el clima es templado entre 14°C
28°C y las isoyetas para la region central oscila entre 1,100 y 1,300 mm por aflo, con una

humedad relativa del 75%, debido a la amplia vegetacion que existe en el lugar.
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9.1.7. Situacion econémica

La aportacion econdmica es variada, pero se estima un promedio de Q1,900.00
mensuales, dividiéndose en comerciantes, productores agricolas y obreros los cuales

trabajan en diferentes fabricas, dentro de las demas zonas de la ciudad capital,

Dentro de la comunidad no existen fabricas, pero se encuentran algunas muy
cercanas al sector, en las cuales trabajan un grupo de la poblacion, otro grupo laboran

como albaniles, maestros, pilotos, carpinteros etc. dentro de la comunidad.

9.1.8. Suelo

El tipo de suelo, seglin el estudio realizado cercano al rio, y el cual se practico en
el laboratorio de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria,

dando como resultado el tipo areno—limoso, con 72.3% de arena.

9.1.9. Hidrografia

Debido a la vegetacion existente y la cercania del rio, existen nacimientos de
agua (recursos hidricos), lamentablemente estos se encuentran bastante contaminados,

ya que el rio transporta las aguas negras que las colonias cercanas a la capital expulsan.
Entre las comunidades que desechan dichas aguas estan: en la zona 18, colonias;

El Limén, San Rafael y Asentamiento Alvaro Arza, en la zona 6; San Antonio, por lo

que no existen tratamientos para dichas aguas residuales.
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9.1.10. Costumbresy tradiciones

Se caracteriza también por sus creencias en seres sobrenaturales, las historias y
costumbres arraigadas, las cuales son practicadas con solemnidad.

Sus fiestas patronales y las ferias cantonales en la ciudad, estdn dirigidas a los
Santos, los Difuntos, Cuaresma, Semana Santa, los rezados, el mes de la Virgen de la

Asuncion y la festividad de la Virgen de Guadalupe.

9.1.11. Idiomas

El idioma predominante es el espafiol, ya que sus pobladores migraron del

oriente del pais.

9.2. Salud

9.2.1. Condiciones sanitarias

EL 87% de las viviendas de la colonia cuentan con un sistema de drenajes, para

transportar las aguas residuales.

9.2.2. Agua potable

El 87 % de la comunidad cuenta con el servicio de agua domiciliar, por otro lado,

una pequefia parte cuentan con pozos propios, ya que se encuentran mantos freaticos a

escasa profundidad.
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9.2.3. Extraccién de basura

Existe un servicio de extraccion de basura, el cual no toda la comunidad lo

obtuvo, ya que algunos habitantes desechan la basura al rio, contaminandolo atin mas.

9.3. Instituciones (Infraestructura existente)

9.3.1. Puesto o Centro de Salud

No cuentan con un centro asistencial, lo que se realizan dentro de la comunidad

son campafas de salud, proporcionado por el Ministerio de Salud Publica.

9.3.2. Policia Nacional Civil

No se cuenta con estacion de policia dentro de la comunidad, pero existe un

serenazgo, el cual cuenta con los servicios de agentes que cuidan dentro del sector.

9.3.3. Iglesias

Cuentan con una iglesia catdlica dentro del sector, pero existen viviendas que

sirven como lugares de reunidn para asambleas evangélicas.

9.3.4. Educacion

Dentro de la comunidad existe una escuela, la cual alberga a mas de 500 nifios.
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9.3.5. Transporte

El transporte dentro de la comunidad es por medio de moto taxis, pero no entran

buses urbanos a la comunidad.

9.3.6. Vivienda

La mayoria de viviendas son de block con techo de laminas, pero existen en su

minoria de adobe y propiamente de ldmina.

9.3.7. Comunicaciones y electricidad

El 87% de las viviendas cuentan con servicio eléctrico, y el 60% cuentan con

servicio de telefonia domiciliar.

9.4. Priorizacion de las necesidades basica

Segun se consultd con los pobladores, conjuntamente con el comité de vecinos,
la necesidad de la comunidad, es la construccion de un puente vehicular, ya que la
poblacion tiene que caminar por el rio de aguas negras, el cual transmite una variedad de
enfermedades, las cuales les afecta la piel, ademas en invierno el paso es imposible, ya

que el nivel del agua aumenta.

Con el puente vehicular entraria transporte colectivo, el recorrido de las motos
taxis a la carretera seria mas corto, por lo que los costos del viaje seria mas econémico.
Ademas, los camiones que transportan alimentos tendrian un mejor acceso a la

comunidad.
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Figuras 4. Los habitantes del lugar deben de cruzar por el rio de aguas negras, ya
gue no existe una via cercana a la salida.

Los estudiante que acuden a la escuela de la colonia el Chato, y viven del
otro lado del rio se les hace imposible el paso, asi como los camiones que
transportan comestibles.
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10. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL
DISENO DE UN PUENTE VEHICULAR DE 27 METROS, EN
LA COLONIA EL CHATO ZONA 18

10.1. Descripcion del proyecto

El proyecto denominado “Disefio de un puente vehicular de 12 metros, en la
colonia el chato zona 187, es diseflar un puente de una via, aplicando las normas
AASHTO, ACI y ASTM u otra norma que rija la Direccién General de Caminos
(D.G.C)).

Debido a las corrientes de agua y la extraccion de arena en las orillas del rio, la
luz se ha extendido considerablemente, ya que inicialmente se propuso una longitud de
12 metros, por lo que el puente finalmente, se disefid para una luz de 27 metros, con un
ancho de rodadura de 3.45 metros.

10.2. Levantamiento topografico
Para el disefio del puente se estudi6 la planimetria y altimetria del lugar, de esta
manera, obtener las curvas de nivel, indicando el lugar adecuado para disefiar con mayor
presicion el puente.

10.2.1. Levantamiento planimétrico

Se utilizo un teodolito digital marca Sokkia, una cinta métrica de 30 metros un

estadal de 4 metros, estacas y trompos de madera, pintura y plomadas.
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10.2.2. Levantamiento altimétrico

Se tomo6 como referencia distancias de 5 metros, para los cuales se calculd el

nivel del suelo, asi también, se aplico para el trazo de las curvas de nivel.

10.3. Fases del disefio del puente de una via

Las fases para el disefio del puente vehicular se dividen en tres.
- Disefio de la subestructura
- Disefio de la superestructura

- Disefio del aproche y obras accesorias

10.3.1. Subestructura

Es el conjunto de elementos estructurales, disefiados para transmitir las cargas
vehiculares hacia el suelo, asi también darle estabilidad a toda la estructura.

Los elementos que componen la superestructura son:

- Zapata (talon, pie)

- Bases

- Cortina

- Alas o alerones

Las cargas criticas que se deben integrar y debera soportar la superestructura son:
- Cargas vivas
- Cargas muertas
- Empuje de tierras
- Cargas por sismo
- Cargas por viento

- Carga por frenado

92



Para disefiar una subestructura dptima, es necesario un analisis previo del suelo,

en el cual se ubicara el puente vehicular. Es por ello que se extrae una muestra, a la que

se le realizard una serie de estudios, siendo los mas importantes:

Granulometria: Se conoce el tipo de suelo (arcilloso, limoso, arenoso o
mixto).

Limites de Attemberg: Se conoce la estructura y calidad del suelo
(plasticidad).

Ensayo triaxial: Para conocer el valor soporte del suelo (ton/m2).

10.3.1.1 Factores a considerar en la subestructura

Los estribos deben ser disefiados para la capacidad establecida por el estudio
de suelos.
Debe evitarse la explotacion de los bancos de materiales circuncidantes al

punto en estudio, para evitar futuras socavaciones.

10.3.2. Superestructura

Es el conjunto de elementos estructurales que cubren la luz y los cuales

soportaran las cargas que se aplicaran al mismo en forma directa, por medio de todo tipo

de vehiculos personas, etc.

Los elementos que componen la superestructura son:

Losa

Voladizo

Mordiente o banqueta
Diafragmas
Pasamanos y postes

Vigas
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En el disefio de la superestructura se contemplaran cargas criticas como lo son:
- Carga vivas

- Carga muertas

- Carga de impacto

- Carga de frenado

Es muy importante integrar adecuadamente todas las cargas, ya que un disefio

mal calculado, provocaria fallas y dafios considerables en la estructura.
El tipo de vehiculo que se tomarda como referencia, es un camién cargado, de
doble eje, el cual se encuentra regularizado por la norma (AASHTO H20-44), para

puentes vehiculares de una via.

Se consideraran las cargas de las aceras, los postes y pasamanos, elementos

importantes para la seguridad del peaton.

10.3.2.1 Factores a considerar en la superestructura

La acera y el barandal deben de construirse posteriormente a la deflexion libre de

las vigas.

Todos lo elementos metalicos deberan de pintarse con anticorrosivo por lo menos

dos manos, a excepcion de los pernos que deben de estar perfectamente engrasados.

10.3.3 Aprochesy obras de proteccion

La unidad de medida se calcula por metro ctbico y es el elemento que conecta la

carretera o calle con el puente, y se rellena de tal manera llegar a la rasante deseada.
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10.3.4 Rellenos estructurales
Es el volumen de suelo que se extrae, para introducir las bases del puente, su
unidad de medida es el metro ctibico (m”3), debiéndose incluir en el calculo del puente,
ya que se debe calcular el costo por acarreo.
Es probable que se incluyan gaviones en los disefios de puentes, ya que éstos
protegen la estructura del colapso de las bases, debido a erosiones y deslaves, todo
dependera del tipo de suelo y la posicion que tendra la estructura.

10.4. Especificaciones para el disefio de puentes

Para el disefio de puentes es necesario tomar una serie de aspectos constructivos,

asi como normativas.
10.4.1 Disefio
Las especificaciones que regulan el diseno de puentes se encuentran Standard
Specifications Highway Bridges (SSHB), de la American Association of State Highway
and transportation officials (AASHTO)

10.4.2 Construccion

La institucidon que norma las construcciones de puentes en Guatemala es la

Direccion General de Caminos (DGC).

10.4.3 Cargas vivas

Las especificaciones para cargas vivas son:
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- AASHTOH 15-44
- AASHTOH 20-44 * Se utilizara para el disefio del puente*
- AASHTO HS 15-44
- AASHTO HS 20-44

10.4.4 Recubrimientos

Se tomara como referencia el rostro de la barra y se desglosa de la siguiente
manera:

- 8cm para cimientos y muros

- Scm para losa (cama superior)

- 2.5cm para losa (cama inferior)

- Scm para columnas y diafragmas

- 12-18 cm para las vigas principales
10.4.5 Longitud de desarrollo
Segun la norma ASSHTO 8.24.1.2, la cual indica que se dara a todas las barras la
longitud necesaria a partir del punto donde se requiere para disefio, y es la mayor
profundidad efectiva del elemento, 15 didmetros de la barra o la luz/20.

10.4.6 Traslapes

Se calculan con base a la longitud de desarrollo dependiendo del caso, y se

aplicaran las normas AASHTO 8.25 y DGC art. D-8-e DGC .

Cuando el numero de barra es 11 o mayor, se recomienda el uso de uniones
mecanicas, de tal modo que desarrollen un 125% de la resistencia nominal Fy de la

barra.
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10.4.7 Ganchos

Los dobleces deberan hacerse en frio, para un angulo de 180° sera un equivalente
a 6 didmetros en su lado libre y cuando se trata de 90° se dara 12 veces su didmetro. Las

normas que establecen los ganchos son AASHTO 8.23.2.2 y art. D-8-¢ DGC.

10.4.8 Formaletas

Se arman segiin norma DGC 505.04., se ajustan a los dimensionamientos que se
indican en los planos. Deben de ser lo suficientemente estables y las juntas no deberan
de permitir el escurrimiento del concreto.

Al remover la estructura no debe de dafiarse la estructura, por lo que se debe de

tener mucha precaucion.

10.5 Estudio hidrolégico

Durante el estudio topografico se obtuvo una serie de datos, los cuales
constituyen una parte importante para el disefio de puentes, ya que de ellos depende el

calculo de la luz y altura de la superestructura. Siendo los més importantes:

- Perfil transversal del cause
- Tirante normal
- Tirante de creciente maxima

- Tirante de creciente maxima extraordinaria

10.5.1 Perfil transversal del cauce

Contiene los datos altimétricos de la linea central, desde la calle o carretera,

pasando por el aproche hasta el centro del rio.
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10.5.2 Tirante normal

Consiste en la altura que lleva durante el levantamiento topografico y varia

dentro de ciertos rangos durante la época de estiaje.

10.5.3 Tirante de creciente maxima

Es la que se produce cada afio durante el invierno, dentro de la cual deja vestigios
o sefiales en la playa, o muros adyacentes a su paso, también es importante la

informacion de los vecinos del sector.

10.5.4 Tirante de creciente maxima extraordinaria

Este tipo tirante es importante ya que transporta la corriente producidas por
fendmenos naturales (fenomeno de La Nifia) o tormentas, las cuales se ven espaciadas
por varios afios, de tal manera que los vestigios desaparecen con el tiempo, pero la

comunidad es la indicada en mencionar los detalles acerca de creciente.

10.5.5 Coeficiente de rugosidad del cauce

El coeficiente de rugosidad es la resistencia del flujo de friccion llamado

Manning y se calcula mediante la férmula:

n=(v-1)(y"1/6)/((6.78)(v-0.95))
donde :
v = la velocidad en un tirante

y = la profundidad del tirante
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10.5.6 Procedimiento para calcular el cauce del rio

Existen diversos métodos para la medicion de velocidades de un rio, pero para el
proyecto se utilizé el método del flotador, el cual consiste en colocar un objeto flotante
dentro del rio, dejandose correr por la superficie en un tramo de 12 metros, se tomo el
tiempo del recorrido, y aplicando la formula V=d/t, se obtuvo la velocidad.

Se aplico en 3 tramos del rio, centro y orillas, después se calculo la velocidad

promedio.
El punto de estudio es un tramo del rio que pasa por la comunidad, el cual no
solo trasporta: arena, piedra, basura, sino también, las aguas servidas de varias

comunidades.

El cauce es de forma trapezoidal, por lo que se tienen los datos anteriormente

mencionados.
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11. DISENO DEL PUENTE VEHICULAR

11.1. Estudios de suelos

Para el disefio de puentes vehiculares u otras obras ingenieriles, es importante
realizar ensayos a los suelos donde se ubicard la estructura dentro del sector, es muy
importante para conocer cualquier deficiencia del mismo, por lo que se tomaria las

medidas necesarias para el disefio.
Dichos estudios indican la factibilidad de ejecutar el proyecto, ya que un suelo
que necesita estabilizacion elevaria en forma considerable los costos, asi como la

vulnerabilidad al desplome de la estructura.

A continuacion se presentan una breve explicacion sobre los ensayos aplicados al

disefio del puente vehicular en la colonia El Chato.

11.1.1. Granulometria

Se aplica el ensayo, para determinar el tipo de suelo existente y el que

predomina en el lugar.

Para el ensayo se necesitan entre 500 y 600 gramos de la muestra en condiciones

secas y en forma alterada.

Se pesa el suelo y se deja en remojo durante 24 horas, para luego ser lavado por

el tamiz 200, de esta manera eliminar las particulas finas del suelo.
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Se introduce al horno durante 24 horas.

De nuevo el material seco se tamiza por las mallas 3/4, 4, 10, 40 y 200, el

material retenido se pesa con la tara, en forma acumulativa.

La tara del material antes de lavar y la tara después del tamizado no

necesariamente tiene que ser la misma.

Tabla XXI. Peso del suelo y peso de la tara antes de lavarse.

Peso bruto seco 631.5 gr
Tara 131.5 gr
Peso neto seco (PNS) 500 gr

Tabla XXII. La tabla muestra el porcentaje del suelo que queda retenido en
los diferentes tamices.

_ Peso bruto _
Tamiz ) Tara Peso neto | Porcentaje
- Retenido T (@0 PN (g1) %
r r 0
J PBR (gr) J J
Acumulativo =PBR-T |((PN+Pf)/PNS*100
780.00 376 404.00 100.00
0.75 776.60 376 400.60 99.32
4 742.00 376 366.00 92.40
10 703.80 376 327.80 84.76
40 588.40 376 212.40 61.68
200 P finos= 96.00 19.20
Grava 7.6
Arena 73.2
Finos 19.2
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El porcentaje de suelo fino, se obtiene directamente de la resta del peso neto seco
menos el peso neto ya tamizado y ese resultado dividido dentro del peso neto seco y
multiplicado por cien.

El porcentaje de grava se obtiene restando lo que pasa por la malla 4 al 100 por
ciento.

La cantidad de arena es el resultado de restar los porcentajes de grava y finos al
100 por ciento.

Se analiza el material por medio del método PRA, dando como resultado un

material areno-limoso.

Figura 5. Tamices: %, 4, 10, 40 y 200, de abajo hacia arriba.
Figura 6. Tamizadora.

11.1.2 Gravedad especifica
- Determina el peso del material en condiciones humedas.
- Dos muestras entre 80 -100 gr. del material alterado tamizado por la malla 10.
- Se utilizan dos matraces limpios y secos con capacidad de 500 cc.
- Se identifica y pesa cada matraz.
- Se vierte el material dentro de cada matraz y se pesan.
- Se determina la cantidad de material que se vertio.
- Se le agrega 200 cc de agua destilada y se eliminan los vacios con una bomba

de succion.
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- Ya eliminado los vacios se vierte agua destilada hasta llegar a la marca del
matraz y se pesa otra vez.

- Se lava cada matraz y se llenan con agua destilada hasta la marca y se pesan de

nuevo.

Figura 7. Probeta y bomba de succion de vacios

Tabla XXI11. Peso especifico del suelo saturado
Identificacién del matraz Azul Blanco
Capacidad matraz ( cc) 500 500
Peso matraz limpio y seco P(m) (gr) 159.6 186.2
Peso matraz + suelo seco P(m+s) (gr) 239.6 266.3
Peso suelo seco (gr) P(s) = P(m+s) - P(m) 80 80.1
Peso matraz + suelo + agua  P(m+s+a) (gr) 703.4 730.6
Peso matraz + agua (gr) P(m+a) 658.3 685.1
Gravedad especifica= P(s) / ( P(m+a) + P(s) - P(m+s+a)) 2.292 2.315

Promedio 2.304

Se obtiene el valor de 2.304, toméandose en consideracion que los suelos arenosos

oscilan entre un rango de 2.2 y 2.7, por lo que se corrobora el analisis granulométrico.
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11.1.3 Ensayo de fuerza triaxial

Determina la capacidad soporte del suelo, dicha capacidad tiene que ser mayor

que la estimada para el disefio de las bases, es por ello la importancia del ensayo.

La muestra que se utiliza es inalterada y se obtiene a una profundidad entre 1.50

y 3 metros del suelo donde se estima que se ubicaran las bases.

Se corta un cubo de 30 cm de lado y se cubre con parafina, este procedimiento se
realiza para que la muestra no pierda su humedad natural, asi también para que los

suelos arenosos no se desintegren en el traslado al laboratorio.

Figuras 8. Muestras inalteradas. Para ¢l proyecto se obtuvo dos muestras
una a 1.5 metros y otra a 2 metros de profundidad.

En el laboratorio se corta un cilindro de aproximadamente 14 cm de alturay 6

cm de didmetro de tal manera, se adapte a la maquina de ensayo.

Se determina las cargas que resiste por medio de las presiones que se le aplica,

hasta que se leen tres fallas.
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Figuras 9. Cilindro para ensayos triaxiales. Se talla la muestra, formando un cilindro,
el cual se pesa y se coloca en la maquina de ensayos.

Se toma dos muestras del material que se recortd, se introducen en dos taras ya
pesadas, y se pesan de nuevo con el material (peso bruto hiimedo), el peso de la tara con
el material, se introduce en el horno, al dia siguiente se toma la muestra seca (peso bruto

seco) y se vuelve a pesar.
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La diferencia entre el peso bruto humedo y el peso bruto seco, se divide dentro el
resultado de la diferencia entre el peso bruto seco y la tara, y el resultado se multiplica

por cien, de esta manera se calcula el porcentaje de humedad.

De iguala manera se hace con el cilindro ensayado, pero en este caso es para

obtener los pesos especificos seco y himedo.

La humedad del suelo es de 20.72 % y las densidades tienen un

equivalente a 1.34ton/m”3. y 1.12 ton/m"3

Tabla XXIV. Datos del suelo y del cilindro de ensayo

Muestras Muestra del cilindro
Recipientes | A-52 | A-37 Volumen del cilindro | 402.2 cm”3
PBH gr 81.1 82.7 Peso bruto himedo | 637.60 gr
PBS gr 714 72.8 Peso bruto seco 549.2 or
TARA gr 24.7 24.9 Tara 100 ar

DIF gr 9.7 9.9
PNH gr 56.4 57.8 Peso neto humedo | 537.60 ar
PNS gr 46.7 47.9 Peso neto seco 449.2 ar
% Humedad | 20.77 20.67 Densidad del suelo 1.34 gr/cm”3
hamedo
% H promedio 20.72 Densidzzcdoel suelo 1.12 gricm”3
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Tabla XXV. Datos del cilindro ensayado

ARENA LIMOSA COLOR CAFE CLARO Radios para dibujar los circulos

de mohr
Anillo de carga q q max
dLeCt“ra de | Lectura |y _ 1 47x.g 34 | Factores | Ton/m"2 | Factor| =(q+Fact)/2
eformaciéon | carga
0 0 -8.340 0.316
5 9 4.890 0.315
10 13 10.770 0.315
15 18 18.120 0.315
20 22 24.000 0.314
25 27 31.350 0.314
50 49 63.690 0.313
75 66 88.680 0.311
100 73 98.970 0.310
125 falla 1 75 101.910 0.308 | 31.388 | 10 20.694
150 101 140.130 0.306
175 105 146.010 0.305
200 107 148.950 0.303
225 falla2 108 150.420 0.302 45.427 20 32.713
250 146 206.280 0.300
275 156 220.980 0.299
300 161 228.330 0.297
325 falla3 164 232.740 0.295 | 68.658 | 40 54.329

Se calculan los radios, y se plasman los circulos de Mohr, en papel o se dibujan

en autocad, dentro de los dibujos se determina el angulo de cohesidn, y el corte maximo.

Figura 11. Circulos de Mohr. Segtn se observa en la grafica, el angulo de
cohesion es de 34 grados y el valor cortante del suelo C es de 5.09 ton/m”2.
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El valor soporte del suelo se calcula por medio de formula y parametros

establecidos por Terzaghi

Formula de Terzaghi modificada para cimentaciones cuadradas:

qu = 1.3*C*N’c + Y seco *h*N'q+ 0.40 *'Yseco *B *N,y

Donde: qu= Carga bruta = Inco gnita?

C’=Cortantedel suelo= 2/3(5.09) Ton/m’

¥ = Peso especifico del suelo seco= 1.12 Ton/m’
h =Profundicad de lasbases=4m

F =Factorde seguridad=4

B =Basemenordela estructura= 5.4m

Para la ecuacion es necesario aplicar factores de capacidad de carga modificada,

los cuales se obtiene en la tabla de Terzaghi, con el angulo de 34°.

N'c = 23.72
N'q =11.67
N'y=722

qu=(1.3*3.39 Ton/m’ *23.72) +(1.12Ton/m’ *4m*11.67)+( 0.40*1.12Ton/m’ *5.4m*7.22)
qu=(104.53+52.28 +17.47)Ton/m’
qu=174.28 Ton/m’
Qaim = 174.28 Ton/m’*/4
Qaim = 43.57 Ton/m’

El valor maximo con el cual se puede disefiar las bases es de 43.57 ton/m"2.

11.1.4. Limites de Attemberg

No se aplica debido a que en los suelos arenosos no existe plasticidad.
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Figura 12. Limites de Attemberg. Se muestra la copa de Casagrande y
un recipiente de porcelana para los ensayos de plasticidad.

11.2  Calculo de la rasante del puente

Para obtener la rasante del puente es necesario realizar una serie de calculos, los
cuales son producto de investigaciones en distintas entidades del estado como:

INSIVUMEH, Instituto Geografico Nacional y la Direccion General de Caminos.

11.3 Rugosidad del rio

En el tramo donde se construira el puente, se tomaron tres sectores, en los cuales

se calculo las respectivas velocidades.
Se utilizé el método del flotador, el cual consiste en soltar un objeto (pelota de

duroport) a una distancia constante de 12 m aguas arriba, determinando el tiempo con un

cronometro se procedio a calcular las velocidades en cada sector.
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También se midieron las alturas que corresponden para cada tramo, desde la
superficie del rio hacia el suelo, tomandose dos datos comparativos para obtener un

promedio, de esta manera tener un resultado mas exacto.

Figura 13. Seccidn del rio. Se muestra la forma trapezoidal donde
se ubicara el puente y los tramos donde se tomo las velocidades.

15.96

TRAMO 3 TRAMO 2 TRAMO 1
h3 he ht

‘ 9.59 ‘

Tabla XXVI. Datos del tramo # 1 del rio ( Orilla derecha)

Promedio | unidad
Alturas 0.185 0.173 0.179 m
Tiempos 67.27 69.36 68.32 s
Distancias 12.00 12.00 12.00 m
Velocidades 0.178 0.173 0.176 m/s
Tabla XXVII. Datos del tramo # 2 del rio ( Centro)
Promedio unidad
Alturas 0.24 0.241 0.241 m
Tiempos 26.94 26.23 26.59 s
Distancias 12.00 12.00 12.00 m
Velocidades 0.445 0.457 0.451 m/s
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Tabla XXVIII. Datos del tramo # 3 del rio ( Orilla izquierda)

Promedio unidad
Alturas 0.158 0.163 0.161 m
Tiempos 35.81 36.96 36.39 S
Distancias 12.00 12.00 12.00 m
Velocidades 0.335 0.325 0.330 m/s
voV pozh
3 3

Tabla XXIX. Céalculo del coeficiente de rugosidad del rio

unidad
La Ve.1001dad promedio que se utiliza para calcular el coeficiente de V= 0.32 /s
rugosidad es:
La altura promedio para calcular el coeficiente de rugosidad es: h= 0.19 m
v-1 E3 y1/6
Aplicando la féormula de rugosidad: n= 6.78* (v +0.95) n= 0.060 -

11.4 Caélculo de la intensidad de lluvia

La metodologia para la deduccion de intensidad de lluvia, consiste en el método
estandar de calculo recomendado por el INSIVUMEH, segun se investigo en el informe
técnico No 4-88 (Método Estandar para el célculo de curvas de duracion-intensidad-

frecuencia, con fecha, octubre de 1,988).

El periodo de retorno a utilizar es de 25 afios y se utiliza la formula:

*

tr =
B+1)"

A, B, n y R2 son parametros proporcionados por el INSIVUMEH, para el
calculo de intensidad de lluvia en el area metropolitana, se tomaran para el proyecto

periodos de retorno de 2, 10 y 50 afos.
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La estacion que se tomod de referencia es la denominada INSIVUMEH que se

encuentra en la ciudad capital. Los tiempo de concentracion a tomar son de 5, 20 y 60

minutos.

Tabla XXX. Parametros de A, Bny R2.

PERIODO DE RETORNO
2 afos 10 afios 50 afios
A= 1970 1345 900
B= 15 9 2
n= 0.958 0.791 0.66
R2= 0.989 0.982 0.981

Tabla XXXI. Valores de intensidades de lluvia para la capital
con las tasas de retorno indicadas

Periodo de retorno (afios) | 2) (10) (50)
Valores estimados a partir de los mapas de isolineas
Tiempo (min) 3 122.21 185.01 305.20
Tiempo (min) 20 64.63 92.06 114.79
Tiempo (min) 60 31.14 46.38 57.93

El tiempo de concentracion del area tributaria se calcula con la féormula de
Kirpich, que utiliza el desnivel y la longitud del cauce.

3L1.15

to=—"—" i
154H

Tabla XXXII. Valores de intensidades de lluvia para la capital

unidad
Longitud a utilizar L =150.00 m
Desnivel a utilizar H=3.00 m
Tiempo de concentracion Tc =4.08 min

Para el proyecto se utilizara un tiempo de concentracion de 5 minutos.
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Figura 14. Grafico tiempo vrs intensidad de lluvia
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Para un tiempo concentrado de 5 minutos se obtienen los valores, que se

interceptan con las graficas de isolineas.

Tabla XXXII1. Valores de intensidades de lluvia, para el periodo de retorno

Periodo retorno (afios)

2

10

50

Intensidad (mm/hr)

115

175

280
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Figura 15. Grafico periodo de retorno vrs intensidad de lluvia
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11.5 Calculo del caudal de la cuenca

Con la formula Q = CIA/ 3.60 calculamos el caudal para el periodo de disefio de
25 anos, donde el coeficiente de rugosidad del rio, la intensidad de lluvia (i) se
obtuvieron anteriormente, y el drea de la cuenca, por medio de los mapas del Instituto

Geografico Nacional.

Tabla XXXIV. Célculo del caudal para el rio El Chato, zona 18

Rugosidad C 0.060 -

Precipitacion I 220.00 mm/hr

Area A 5.00 km"2

Caudal Q 18.33 m~3/s

11.6  Célculo del tirante maximo
bl +b2
[ . Y max
Basel =15.96 m y Base2=9.59m Area del trapecio = 2
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La base 1 se sustituye por: b2 + 6Ymax.

Ymax = la altura de la crecida maxima para el caudal calculado ( Incognita)

%
_ (b2 + b2+ 6* Ymax) Yimax
2
_ (2*b2 +6Ymax)Ymax
2

A = b2 * Ymax + 3(Ymax)®

A

A

Con la ecuacién de Manning y la ecuacion de continuidad y sustituyéndolos en la

ecuacidon anterior tenemos: Vs s
_R7*S Q=v*Area

n

v

= b2 * Ymax + 3(Ymax)’

o <o

RE*g ~ b2 * Ymax + 3(Ymax)’

n
n*Q

W =b2* Ymax + 3(YmaX)2

Para mayor eficiencia del radio hidraulico se sustituye por: Ymax/2

= b2 * Ymax + 3(Ymax)’

22/3 *n*Q
SI/Z
2/
27 *n*Q

12
S

= (Ymax)** (b2 * Ymax + 3(Ymax)?)

= b2 *(Ymax)™ +3(Ymax)**

Sustituyendo valores tenemos:

277 %0.06*18.33
1 5 172
(o)
14.25=9.59* (Ymax)™” + 3(Ymax)®’

3(Ymax)®’+9.59 * (Ymax)™” —14.25=0
Ymax =1.07m

=9.59*(Ymax)*” + 3(Ymax)"”
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La altura del nivel de agua que se pronostica, es de 1.07 metros.

Se obtuvo por medio de estudios topograficos, la cota de la altura méxima que ha
alcanzado el nivel de agua, siendo ésta de 1.74 metros, por lo que se tomara a partir de
dicha cota, una altura libre de dos metros, desde la superficie del rio hasta las vigas

principales.
Se deja la altura libre de dos metros, para el paso de arboles y basura, ya que el

lugar es boscoso, y cuando existen fendmenos naturales de gran magnitud como lo

fueron el huracan Mitch o el huracan Stan, no danaria la estructura.
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Tabla XXXV. Datos iniciales para el disefio del puente vehicular

Espesor de losa:

Peralte efectivo losa:

Altura de viga principal:

t=1[0.1+(S/30)] * 100
t=1[0.1+(1.77m/30)]*100
t= 15.90 cm ( 16 cm minimo)

t=20cm ( Espesor a utilizar en el disefio)

dlosa=hvp—RecL
dlosa=20cm—-3 cm

dlosa=17 cm

Vigas principales
hvp=(L/15)*100
hvp=(27m/15)*100
hvp=180cm
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Descripcion Simbolo Valor Unidad
Camion H20-44 W H20 20 ton 18,140.00 kg
Peso de cada llanta delantera (0.1W) Pd 2 ton 1,814.00 kg
IPeso de cada llanta trasera (0.4W) Pt 8 ton 7,256.00 kg
Luz del puente L 27.00 m
ILuz entre vigas principales S 1.77 m
Esfuerzo del acero G40 Fy 2,810.00 kg/cm”2
Esfuerzo del concreto F'c 211.00 kg/cm”2
Peso especifico del concreto We 2,400.00 kg/cm”3
Peso especifico del asfalto Wasf 1,500.00 kg/cm”3
Peso especifico del concreto ciclopeo Wee 2,700.00 kg/cm”3
Recubrimiento losa Rec L 0.03 m
Recubrimiento para diafragmas Rec D 0.05 m
Recubrimiento de vigas principales Rec V 0.15 m
[Espesor del asfalto t asfal 0.05 m
|Altura de banqueta h banq 0.25 m
IAncho banqueta a banq 0.60 m

Losa




Peralte efectivo viga principal: dvp=180cm— 15 cm

d vp=165cm
Ancho de la viga principal: avp=hvp/3.5
avp=180cm/3.5

avp= 51.42 cm ( Se utilizard 50 cm de ancho).

Diafragmas exteriores

Altura del diafragma exterior: hdext=0.5*hvp
hdext= 0.50 * 180 cm
hdext=90cm

Peralte efectivo diafragma ext: d diafext=90 cm — 5 cm

d diaf ext = 85 cm

Ancho del diafragma exterior: adext=hdext/3.5
adext=90cm/3.5
adext=25.71 cm

Diafragmas interiores
Altura del diafragma interior: hdint=0.75*h vp
hdint= 0.75* 180 cm
hdext=135cm

Peralte efectivo diafragma ext: ddiafint=135cm—5 cm

d diafint= 130 cm

Ancho del diafragma interior: adint=hdint/3.5
adint=135cm/3.5
adint=38.57 cm
El ancho de los diafragmas exteriores e interiores serd de 30 cm, que es el

promedio aproximado, entre 25.71 cmy 38.57 cm.
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11.7.

Dimensionamiento de la superestructura

CALCULO DE ACERO PARA LA LOSA ENTRE VIGAS PRINCIPALES

Tabla XXXVI. Integracién de cargas para la losa

Elemento Base b (m) Altura (h) Peso especifico (kg/m”"3) | Peso unidad (kg/m)
Losa 1.00 0.20 2,400.00 480.00
Asfalto 1.00 0.05 1,500.00 75.00
Banqueta 1.00 0.25 2,400.00 600.00
Baranda 50.00

Peso total carga muerta:

Momento de carga muerta:

Momento de carga viva:

Impacto:

Momento ultimo:

Carga muerta

W total = W losa + W asfalto

W total =480 kg/m + 75 kg/m
W total = 555.00 kg/m

Mcm = (W total * S*2)/10

Mcm = (555 kg/m * 1.7772)/ 10
Mcm = 173.88 kg-m

Carga viva

Mcv = [(S + 0.61)* Pt]/9.75
Mev = [(1.77m + 0.61)* 7,256 kg]/ 9.75

Mcv =1,771.21 kg-m

1= 1+[15.24/(38.1 +S)
1=1+[15.24/(38.1 + 1.77 m)]

[=1.38 ( El factor maximo es de 1.3)

Mu = 1.3[( Mcm + 5/3(Mcv)*I]
Mu = 1.3[173.88 kg-m + 5/3(1,771.21 kg-m) *1.3]
Mu =5,214.95 kg-m
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Mu = 521,495.00 kg-cm

Area de acero minimo: As min = (14.1/ Fy)*b*d
As min = (14.1/ 2,810 kg/cm”2)* (100cm)(17cm)
As min= 8.53 cm "2

Area de acero maximo: As max = (0.0278)*b*d
As max = (0.0278)*(100cm)(17cm)
As max = 47.26 cm”"2

Area de acero de refuerzo

Valor de k: k = Mu/(0.90*b*d"2)
k =521,495 kg-cm / [0.90*(100cm)(17cm)"2]
k =20.05 kg/cm”2

Valorde p: p = 08 FFe o | o 27k
Fy 0.85*Fc

_0.85 * 211 kglem"2 |- - 2 *20.05 kg/em™2
2,810 kg/em”™2 0.85 *211 kg/em™2

» = 0.0076

Area de acero de refuerzo:  As = (0.0076)(100cm)(17cm)
As=12.90 cm"2

As min < As < As max

853 cm ™2 < 12.90cm”™2 <47.26 cm 2

Se utilizara refuerzo # 5 con un area de varilla de 1.98 cm”2, entonces se tiene:
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Distribucion = (1.98 cm”2/ 12.90cm”2)*100cm
Distribuciéon = 15.34 cm

El espaciamiento del refuerzo se tomard a cada 15 cm.

Area de acero por longitud

Factor de longitud: F long = [(121 / (S70.5)]/100
F long = [(121/(1.7770.5)]/100
F long = 0.91 ( El factor méaximo es de 0.67)

Area de acero por longitud: As long = F long * As
As long =0.67 * 12.90 cm”2
As long = 8.64 cm”2

Se utilizara refuerzo # 5 con un area de varilla de 1.98 cm”2, entonces se tiene:
Distribucion = (1.98 cm”2/ 8.64 cm”2)*100cm
Distribucion = 22.93 ¢cm

El espaciamiento del refuerzo se tomard a cada 23 cm.

Area de acero por temperatura

Acero por temperatura: As tem = 0.002*b*t
As tem = 0.002 (100cm)(20cm)

Astem =4 cm”"2

Se utilizara refuerzo # 4 con un area de varilla de 1.27 cm”2, entonces se tiene:
Distribucion = (1.27 ecm”2/ 4cm”2)*100cm
Distribucion = 31.75 cm

El espaciamiento del refuerzo se tomaré a cada 32 cm.
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CALCULO DE ACERO PARA LA LOSA EN VOLADIZO

Carga muerta

Tablas XXXVII. Célculo de Momentos de carga muerta en voladizo (ver fig. 20)

Elemento Peso unidad Ancho Carga Brazo Momento
(kg/m) (m) (kg) (m) (kg-m)
Losa 480.00 0.62 297.60 0.31 92.26

Asfalto 75.00 0.34 25.50 0.17 4.34
Banqueta 600.00 0.60 360.00 0.64 230.40
Baranda 50.00 0.94 47.00
SUMATORIA| 733.10 374.00
Carga viva

Para el célculo del momento de carga viva en voladizo, se utilizara la féormula
Mcv = Pt*X/E, Donde:
Pt = Peso de la llanta trasera
X = Distancia que existe entre el borde de la viga principal hacia la banqueta
menos el valor de 0.30 m (ancho de la llanta).

E=0.80X+1.143

La distancia entre el la viga y la banqueta es de 0.34 m, menos 0.30 m (ancho de
la llanta), se obtiene el valor de X =0.04 m.
E =0.80(0.04) +1.143
E= 1.175

Momento de carga viva: Mcv = (Pt * X m)/E
Mcv = (7,256 kg* 0.04 m)/1.175
Mcv = 247.012 kg-m

123



Figura 16. Detalles de las llantas del camidn respecto a la viga principal. Es pegado
a la banqueta, a 4 cm del rostro externo de la viga principal al voladizo.

Impacto: [=1+[15.24/(38.1 +S)
[=1+[15.24/(38.1 +1.77 m)]
I=1.38 ( El factor maximo es de 1.3)

Momento ultimo: Mu = 1.3[( Mcm + 5/3(Mcv)*1 ]
Mu = 1.3[374 kg-m + 5/3(247.012 kg-m) *1.3]
Mu = 1,181.95 kg-m
Mu = 118,195 kg-cm

Area de acero minimo: Asmin= 8.53 cm "2

Area de acero maximo: As max = 47.26 cm”2

Area de acero de refuerzo
Valor de k: k = Mu/(0.90*b*d"2)
k=118,195 kg-cm / [0.90*(100cm)(17cm)"2]
k =4.54 kg/cm”"2

Valor de /: _ 085 *211 kgfem™2 . [ [ 2*454 kgem"2
2,810 kg/em”™2 0.85 *211 kg/em™2

» = 0.0016
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Area de acero de refuerzo:  As = (0.0016)(100cm)(17cm)
As=2.72 cm”"2

As min > As < As max

853cm”™2 > 2.72cm”2 <47.26 cm 2

Se utilizara As min, refuerzo # 5, area 1.98 cm”2, entonces se tiene:
Distribucion = (1.98 cm”2/ 8.53cm”2)*100cm
Distribucion = 23.21 ¢cm

El espaciamiento del refuerzo se tomaré a cada 23 cm.

Area de acero por longitud

Factor de longitud: F long = [(121 / (S70.5)]/100
F long = [(121/(1.7770.5)]/100
F long = 0.91 ( El factor méaximo es de 0.67)

Area de acero por longitud: As long = F long * As
As long =0.67 * 8.53 cm”"2
As long =5.72 cm”™2

Se utilizara refuerzo # 5, entonces se tiene:
Distribucion = (1.98 cm”2/ 5.72 cm”2)*100cm
Distribucion = 34.61 cm

El espaciamiento del refuerzo se tomaré a cada 35 cm.

Area de acero por temperatura
Acero por temperatura: As tem =4 cm”2

El espaciamiento del refuerzo se tomaré a cada 32 cm.

125



CALCULO DE ACERO PARA EL DIAFRAGMA EXTERIOR

Refuerzo longitudinal
Carga muerta
Carga muerta por unidad W cm= base * altura * peso especifico del concreto
Woem=0.30 m* 0.90 m * 2,400 kg/m"3
W cm= 648.00 kg/m

Momento carga muerta: M cm = (W total * S*2)/10
M cm = [( 648 kg /m )* (1.77 m)"2]/10
M cm =203.01 kg - m

Carga viva
Carga viva distribuida: Wecv=(2*Pt)/S

Wev= (2*7256kg)/1.77
Wev= 8,198.87kg—m

Momento carga viva: Mcv=[Wcv *(S5/2)*2]/10
M cv =[( 8,198.87 kg /m )* (1.77 m/ 2)"2]/10
Mcv=642.16 kg-m

Impacto: I=1+[15.24/(38.1 +S)
[=1+[15.24/(38.1 +1.77 m)]
I=1.38 ( El factor maximo es de 1.3)

Momento ultimo: Mu = 1.3[( Mcm + 5/3(Mcv)*I]
Mu = 1.3[203.01 kg-m + 5/3(642.16 kg-m) *1.3]
Mu = 2,072.66 kg-m
Mu = 207,266 kg-cm

Area de acero minimo: As min = (14.1/ Fy)*b*d
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As min = (14.1/ 2,810 kg /cm”2)* (30cm)(85cm)
Asmin= 12.80 cm "2

Area de acero maximo: As max = (0.0278)*b*d
As max = (0.0278)*(30 cm)( 85 cm)
As max = 70.89 cm”"2

Area de acero de refuerzo

Valor de k: k = Mu/(0.90*b*d"2)
k =207,266 kg-cm / [0.90*(30 cm)( 85cm)"2]
k =1.06 kg/cm"2

- * B *
Valor de p: p:0.85 Fe oy [ 2%k
Fy 0.85 *F'c

_ 085 *211 kg/em"2 - - 2 *1.06 kg/cm”2
2,810 kg/em™2 0.85 *211 kg/em™2

» = 0.00038

Area de acero de refuerzo:  As = (0.00038)(30 cm)(85 cm)
As= 096 cm"2

As min > As < As max

12.80 cm 2 < 0.96 cm”™2 <70. 89 cm "2
Se utilizara 4 varillas # 7, el area por varilla es de 3.88 cm”2, dando como

resultado un total de 15.52 cm "2 mayor a 12.80 cm”2.

Refuerzo por cortante
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Cortante carga muerta:

Cortante carga viva:

Vem =(Wem *S)/2
V cm = (648 kg/m * 1.77 m)/2
Vem=573.48 kg

Vcev="Pt
Vcv=7256 kg

Figura 17. La cortante maxima en los diafragmas. Existe cuando
el peso de la llanta se encuentra sobre el borde de la viga principal.

Impacto:

Cortante ultimo:

Cortante nominal:

]

[=1+[15.24/(38.1 +S)
1=1+[15.24/(38.1 + 1.77 m)]
[=1.38 ( El factor maximo es de 1.3)

Vu= 1.3* [Vem + 5/3( V ev )]
Vu= 1.3* [573.48 kg + 5/3( 7,256 kg )1.3]
Vu=21,183.26 kg

Vn = Vu/0.85
Vn =21,183.26 kg /0.85
Vn =24,921.48 kg
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Cortante del concreto: Ve =[b*d*(f'c"0.5)]/6
Ve=[30cm * 85 cm *(211 kg /cm )"0.5)]/6
Vc=6173.48 kg

Cortante actuante: Vs=Vn-Vc
Vs =24,921.48 kg — 6,173.48 kg
Vs = 18,748 kg

Se utilizara acero # 4 con un area de varilla de 1.27 cm *2, y aplicando la

férmula para conocer el espaciamiento entre estribos tenemos:

Espaciamiento: Esp = [2*(4rea varilla)*Fy* d ]/ Vs
Esp =[2*(1.27 cm"2)(2,810 kg/cm”2)*85 cm]/18,748 kg
Esp=32.36 cm

Como el espaciamiento es menor a d/2 se utilizara estribo #4 @ 32 cm.
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CALCULO DE ACERO PARA EL DIAFRAGMA INTERIOR

Se puede observar que no es necesario hacer el andlisis de momentos, en los
diafragmas ya que el area de acero que se obtiene es menor al area de acero minimo,
esto se debe a que la longitud respecto al peralte, necesita refuerzo, nada considerable, es
por ello que para el diafragma interior, lo calculamos con el 4rea de acero minimo en

forma directa.

Refuerzo longitudinal

Carga muerta por unidad W cm= base * altura * peso especifico del concreto
Wcem=0.30 m* 1.35 m * 2,400 kg/m"3
Wcem= 972.00 kg/m

Area de acero minimo: As min = (14.1/ Fy)*b*d
As min = (14.1/ 2,810 kg /cm”2)* (30cm)(130cm)
Asmin= 19.57 cm "2

Se utilizara 4 varillas # 8, el area por varilla es de 5.07 cm”2, dando como
resultado un total de 20.28 cm 2 mayor a 19.57 cm”2.
Refuerzo por cortante

Cortante carga muerta: Vem =(Wem * S)/2
Vem= (972 kg/m * 1.77 m)/2
Vcecm = 860.22 kg

Cortante carga viva: Vcev="Pt

Vcv=7256kg
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Impacto: I=1+[15.24/(38.1 +S)
[=1+[15.24/(38.1 +1.77 m)]
I=1.38 ( El factor maximo es de 1.3)

Cortante ultimo: Vu= 13*[Vem+5/3(Vcv)I]
Vu= 1.3*[860.22 kg + 5/3( 7,256 kg )1.3]
Vu=21,556.02 kg

Cortante nominal: Vn = Vu/0.85
Vn=21,556.02 kg /0.85
Vn=25,360.02 kg

Cortante del concreto: Ve =1[b *d *(f'c"0.5)]/6
Ve=[30cm * 130 cm *(211 kg /cm )*0.5)]/6
Ve =9,441.80 kg

Cortante actuante: Vs=Vn- Vc
Vs =25,360.02 kg — 9,441.80 kg
Vs = 15,918.22 kg

Se utilizard acero # 4 con un éarea de varilla de 1.27 cm "2, y aplicando la

formula para conocer el espaciamiento entre estribos tenemos:
Espaciamiento: Esp = [2*(4rea varilla)*Fy* d ]/ Vs

Esp=[2* (1.27 cm”2)(2,810 kg/cm”2)*130 cm] / 15,918.22 kg
Esp =58.29 cm

Como el espaciamiento es menor a d/2 se utilizar estribo #4 @ 55 cm.
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CALCULO DE ACERO PARA LAS VIGAS PRINCIPALES

Carga muerta

Tabla XXXVIII. Peso total de los diafragmas

Base Altura | Longitud Pesro Peso | Cantidad de P'eso Total
Elemento b (m) h (m) L (m) especifico (ke) | Diafragmas diafragmas
(kg/m"3) £ s (kg)
Diafragma externo| 0.30 0.90 1.77 2,400.00 |1,146.96 2 2,293.92
Diafragma interno| 0.30 1.35 1.77 2,400.00 |1,720.44 2 3,440.88
5,734.80

La distancia entre los diafragmas internos, respecto a los apoyos es de 9 metros.

Tabla XXXIX. Integracion de carga muerta para vigas principales

Peso distribuido para cada viga:

Peso por unidad de longitud:

W v=W total / 2
Wv=197,735.85kg /2
W v=98,867.93 kg

Wu =Wv/L
Wu =98,867.93 kg /27m
Wu =3,661.78 kg/m
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Elemento Base b (m) | Altura (h) | Longitud (L) PeS(;(Ee;I[l)l ic3iﬁco Cantidad | Peso kg
Losa 4.01 0.20 27.00 2,400.00 1.00 51,969.60
Banqueta 0.60 0.25 27.00 2,400.00 2.00 19,440.00

Baranda 27.00 50.00 2.00 2,700.00
Viga principal 0.50 1.80 27.00 2,400.00 2.00 116,640.00

Asfalto 3.45 0.05 27.00 1,500.00 1.00 6,986.25
Wrtotal | 197,735.85




En vista que los diafragmas a lo largo del puente se encuentran simétricos, no se
toman en cuenta para el calculo del momento, ya que éstos se equilibran respecto al

centro del puente, por lo que el momento producido por la carga muerta es:
Momento de la carga muerta: M cm = (Wu *L"2)/2.
M cm = [(3,661.78 kg)(27 m) ~2]/8

M cm = 333,679.70 kg-m

Cargaviva

Como primer paso se calcula el centro de gravedad del camion.

Figura 18. Distribucidn del peso del camion sobre las vigas principales.

A ‘X A
|
Pd =1,814 Kg CGJ} Pt = 7,256 Kg
\
L 9.457 | 4.27 12.873 /
Ra 1 | 26.60 Rb

La distancia X se calcula de la siguiente manera:

X*Pt—(4.27m-X)*Pd=0
X*Pt - (4.27 m)Pd + X *Pd = 0
X (Pt+Pd)= (4.27 m)Pd
X = (4.27 m)Pd / ( Pt * Pd)
X =(4.27m* 1,814 kg) / (1,814 kg +7,256 kg)
X =0.854 m

Se calcula la distancia A, para luego hallar las reacciones en los apoyos.
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2A + X =126.60
A=(26.60m-X)/2
A=12.873 m
Se hacen sumatoria de momentos respecto al punto “b”

—12.873 * Pt — (12.8073 + 4.27) * Pd + 26.60Ra =0
~ (12.873 * Pt +17.143 * Pd)

26.6
Ra = 4,680.60 kg

Rb = 4,389.40 kg

Ra

Figura 19. Diagrama de corte para las vigas principales.

4.27
R1= 4,680.60 Kg ‘ ‘

/
/ / / / / 2,866.60 Kg
/ Ve )
/ V Y
5.457 g / 4 7 g / g
/
% c S
/ / / R2 = - 4,389.40 Kg

‘ 12.873 ‘
! |

Para determinar el momento maximo, se suman las areas positivas en el
diagrama de corte.
Area 1 = (19.457 m)(4,680.60 kg) =44,264.43 kg —m
Area 2 = (4.270 m)( 2,866.38 kg) = 12,240.38 kg —m

El momento méximo, es la suma de las areas, siendo éste de 56,504.81 kg — m.

Figura 20. Diagrama de momento maximo

56,504.78
Kg-m

44,264.43
Kg-m
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Momento del tren de carga: M tc = (954 * L *2)/8
M tc =[(954 )(26.6m )"2]/8
M tc = 84,376.53 kg — m

El momento a utilizar es el calculado respecto al tren de carga ya que es mayor

que el momento maximo ( 84,376.53 kg-m > 56,504.78 kg-m).

Momento de frenado: M fr =[5% (W camion)/2]*1.83
M fr=[0.05*18,140 Kg/2]*1.83
M fr=829.91 Kg—m

Factor de distribucion: Fd=(S+avp)/1.98 (En metros)
Fd=(1.77 m+0.50 m)/1.98
Fd=1.15 (adimensional)

Impacto: [=1+[15.24/(38.1 + L)
[=1+[15.24/(38.1 +27 m)]
[=123<1.3 ok

Momento tltimo: Mu = 1.3[( Mcm + 5/3(Mcv + M fr)*I*Fd]

Mu = 1.3[333,679.70 + 5/3(84,376.53 + 829.91) *1.23*1.15]
Mu = 694,920.047 kg-m
Mu = 69,492,004.70 kg-cm

Area de acero minimo: As min = (14.1 /2,810 kg /em”2)* (50cm)(180cm)
Asmin= 43.91 cm "2

Area de acero maximo: As max = (0.0278)*b*d
As max = (0.0278)*(50 cm)( 175 cm)

As max = 243.25 cm”™2
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Area de acero de refuerzo

Valor de k: k = Mu/(0.90*b*d"2)
k =69,492,004.70 kg-cm / [0.90*(50 cm)( 165¢cm)"2]
k= 56.72 kg/cm”"2

. * B *
Valor de p: p = 08 e | o 27k
Fy VT 085 *Fc

_0.85 *211 kglem™2 *1_[\/1_ 2%56.72 kglem2 J

2,810  kg/em”™2 0.85 * 211kg/cm”2

p = 0.025

Area de acero de refuerzo:  As = (0.025)(50 cm)(165 cm)
As= 206.25 cm”2

As min < As < As max

4391 cm "2 < 206.25 cm™2 <243.25 cm "2

Se utilizara 23 varillas # 11, el area por varilla es de 9.58 cm”2, dando como

resultado un total de 220.34 cm”2.
Refuerzo por cortante

Cortante carga muerta: V cm = (Wu* L + W diafragmas)/2
Vem=[(3,661.78 kg/m * 27 m) + 5,734.80kg]/2
Vem=52,301.43 kg

Cortante carga viva: Se calcula la suma de momentos en el apoyo R1.
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Figura 21. Cortante maxima en las vigas principales

Pd=1,814Kg OGl Pt=7.256Kg

R1

R2

26.60

Impacto:

Cortante ultimo:

Cortante nominal:

Cortante del concreto:

26.60*R2-26.60*Pt-(26.60-4.27)*Pd =0

_ (26.60* Pt +22.33* Pd)

R2
26.60
RO = (26.60 m*7,256kg +22.33 m*1,814 kg)
26.60m
R2=8,778.81kg
R1=291.19kg

1= 1+[15.24/(38.1 + L)
I=1+[15.24/(38.1 +27 m)]
1=123<13 ok

Vu= 1.3*[Vem+ 5/3(Vev)*]
Vu= 1.3*%[52,301.43 kg + 5/3( 8,778.81 kg )*1.23]
Vu=092,718.84 kg

Vn = Vu/0.85
Vn=92,718.84 kg /0.85
Vn =109,080.99 kg

Ve = [b * d *(f¢10.5)]/6

Ve=[50cm * 175 cm *(211. kg /cm )"0.5)]/6
Ve =21,183.51 kg
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Cortante actuante: Vs=Vn-Vc
Vs =109,080.99 kg — 21,183.51 kg
Vs = 87,897.48 kg

Se utilizard acero # 5 con un area de varilla de 1.98 cm 2, y aplicando la

féormula para conocer el espaciamiento entre estribos tenemos:

Espaciamiento: Esp = [2*(4rea varilla)*Fy* d ]/ Vs
Esp =[2*(1.98 cm”2)(2,810 kg/cm”2)*175 cm]/ 87,897.48 kg
Esp=22.15cm

Como el espaciamiento es menor a d/2 se utilizara estribo # 4 @ 20 cm.
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11.8. Dimensionamiento de la subestructura

PESO Y MOMENTO PARA LA CARGA MUERTA

Tabla XL. Integracion de carga muerta para la subestructura

Elemento t}>3 ?I;e) ilzumr;l Lin(gli]t;ld esplzzisi(f)ico Cantidad l()liz())
(kg/m"3)

Losa 4.01 0.20 27.00 2,400.00 1.00 51,969.60
Banqueta 0.60 0.25 27.00 2,400.00 2.00 19,440.00
Baranda 27.00 50.00 2.00 2,700.00

Viga principal 0.50 1.80 27.00 2,400.00 2.00 116,640.00
Asfalto 3.45 0.05 27.00 1,500.00 1.00 6,986.25
Diafragma externo 0.30 0.90 1.77 2,400.00 2.00 2,293.92
Diafragma interno 0.30 1.35 1.77 2,400.00 2.00 3,440.88
Cortina 0.30 1.85 5.50 2,400.00 2.00 14,652.00
Viga de apoyo 1.00 0.40 5.50 2,400.00 2.00 10,560.00
228,682.65

Peso distribuido para cada viga: W v =W total / 2
W v =228,682.65kg /2
Wv=114,341.33 kg

Peso por unidad de longitud: Wu = Wv/ L viga de apoyo
Wu=114,341.33 kg /5.5m
Wu =20,789.33 kg /m

Momento carga muerta: M cm = Wv * brazo
M cm = (20,789.33 kg)(2.7m)
M cm = 56,131.19 kg —m por m

PESO Y MOMENTO PARA LA CARGA VIVA

Se asumira un tren de carga para 3 camiones H20 — 44, sobre el puente, con un

peso de 18,140 kg cada uno.
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Peso total para cada camion:

Peso total para 3 camiones:

Dividio en 2 vigas de apoyo:

Peso por metro lineal:

Impacto:

Peso unitario + impacto:

Momento carga viva:

W cv = 18,140.00 kg
Wt cv = 54,420.00 kg

W viga = 54,420.00 kg /2
W viga =27,210. 00 kg

WI =27,210.00 kg / L ( viga de apoyo)
W1 =27,210.00/ 5.5 m
WI =4,947.27 Kg /m

I=1+[15.24/(38.1 + L)
I=1+[15.24/(38.1 +27 m)]
1=123<13 ok

Wu =4,947.27 kg/m * 1.23
Wu = 6,085.14 kg/m

M cv = Wu * brazo
M cv = (6,085.14 kg/m)(2.7 m)
M cv=16,429.88 kg — m por m

Dimensionamiento del estribo

Altura de la cortina: hcort = 1.85m

Altura de la viga de apoyo:
Altura de la base:

Altura de la zapata:

hvap = 040m
hbase = 4.00 m
0.40 m

h zap

Altura total del estribo: h tot est= 6.65 m
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Figura 22. Cotas de la subestructura
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2.20 1.00 2.20 PARA EL CALCULD DE
MOMENTOS

Tabla XLI. Datos para el calculo de las bases

UNIDAD
Altura del suelo activo hac= 6.65 m
Altura del suelo pasivo hpa= 2.86 m
Ancho de la base ab= 54 m
Peso especifico del suelo o5 = 1,340 kg/m"3
Angulo de friccion del suelo 6 ~ 34 Grados
Altura de sobre carga hsc= 0.61 m
K activo: Kac=(1-seno g)/(1+seno g)
K ac = (1 — seno 34°)/(1+seno 34°)
Kac=0.287
K pasivo: Kpa=(l+seno 8 )/(1—seno @ )
K pa=(1+ seno 34°)/(1 - seno 34°)
Kpa=3.49
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Empuje del suelo activo
Peso de la sobre carga: Wsc=(hac) * (hsc)* (Kac)* &
W sc = (6.65m)(0.61)(0.287)(1,340 kg/m"3)
W sc =1,560.05 kg/m

Peso del suelo activo: W s ac = (hac)"2*( K act)* &
W s ac=[(6.65m)"2(0.687)(1,340 kg/m"3)]/2
W ac = 8,503.55 kg/m

Peso total del suelo ac: Wstotac=Wsc+ Wsac
Wstot ac = 1,560.05 kg/m + 8,503.55 kg/m
W s tot ac = 10,063.60 kg/m

Momento activo:

H”‘[(hac)+3hsc]”‘(Wstotac)
Mac = 3

(hac) + 2hsc

6.65m , [(6.65 m) + 3(0.61 m)]* 10,063.60 kg

Mac =

6.65m +2(0.61 m)

Mac =24,036.70 kg-m

Empuje del suelo pasivo
Peso del suelo pasivo: W s pa=(hpa)"2*( K pas)* %
W s pa = [( 2.86 m)"2(3.49)(1,340 kg/m"3)]/2
Wspa = 19,126.36 kg/m

Momento pasivo: M pa = [(h pa)* (W s pa)]/3

M pa = (2.86 m)(19,126.36 kg/m)/3
M pa=18,233.80 kg—m/m
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Tabla XLII. Pesoy momento total del estribo.

d:le :stir(zﬁo Area Peso especifico |Peso por unidad Brazo Momento
(m”2) (kg/m"3) (kg/m) (m) (kg-m)
1 0.56 2,400.00 1,332.00 3.05 4,062.60
2 0.40 2,400.00 960.00 2.70 2,592.00
3 4.40 2,700.00 11,880.00 3.93 46,688.40
4 5.00 2,700.00 13,500.00 2.70 36,450.00
5 4.40 2,700.00 11,880.00 1.47 17,463.60
6 2.16 2,700.00 5,832.00 2.70 15,746.40
7 1.93 1,340.00 2,586.87 0.45 1,164.09
8 4.95 1,340.00 6,633.00 4.30 28,521.90
9 4.40 1,340.00 5,896.00 4.67 27,534.32
60,499.87 180,223.31

FUERZAS Y MOMENTOS PROVOCADOS POR EL VIENTO.

Para luces menores a 38 metros se toma la carga de viento longitudinal, el factor
de 59 kg/m”2 aplicado a la superestructura y 60 kg/m aplicada en para carga viva.

La altura desde la base de la viga principal hasta la parte superior de la baranda
es de 3.05m, y tomando la base de un metro, como unidad, calculamos las fuerzas y

momentos, respecto al grupo de cargas que se aplican en Guatemala, GII Y GIII.

Fuerzas y momentos sobre la superestructura

Grupo Il

Fuerza grupo II: F GII = ( 59 kg/m”2)(altura desde la viga al pasa manos)
F GII = ( 59 kg/m”2)(3.05 m)
F GII =179.95 kg /m

Momento grupo II: M GII = F GII * h estribo

M GII = (179.95 kg/m)(6.65 m)
MG II=1,196.67 kg —m por m
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Grupo 111

Fuerza grupo I11: FGIll= 0.3 *F GII
FGII=0.3 *179.95 kg/m
F GII =53.99 kg/m

Momento grupo II: M GII = F GIII * h estribo
M GII = ( 53.99 kg/m)(6.65 m)
M G II =359.03 kg — m por m

Fuerzas y momentos sobre la carga viva

Es aplicable tinicamente al grupo III de cargas.

Fuerza grupo III: F GIII = 60 kg/m

Momento grupo III: M GII = F GIII * (h estribo + 1.83)
M GII = ( 60 kg/m )(6.65 m + 1.83)
M G I1=508.80 kg — m por m

Fuerzas y momentos por frenado

Es aplicable inicamente al grupo III de cargas.

Fuerza grupo I11: F GIII = 5% * Wu (carga viva)
F GIII = (0.05)(4,947.27 kg /m)
F G Il = 247.36 kg/m

Momento grupo III: M GII = F GII * (h estribo + 1.83)

M GII = (247.36 kg )(6.65 m + 1.83)
M GII=2,097.61 kg —m por m
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FUEZA'Y MOMENTO PROVOCADO POR SISMOS

Para los estribos se estiman los factores F y C dependiendo la zona en que se

disenara el Puente. Para el caso de Guatemala los factores son F =1 y C =0.06.

Tabla XLI1II. Pesoy momento total del estribo provocado por sismos.

SECCION PESOPORU | . - EQ BRAZO MOMENTO
ESTRIBO (ke/m) F=L Y C=0061 om) (m) BASE
(kg-m por m)
I 1,332.00 0.06 79.92 5.73 457.94
2 960.00 0.06 57.60 4.60 264.96
3 11,880.00 0.06 712.80 1.73 1,233.14
4 13,500.00 0.06 810.00 2.40 1,944.00
5 11,880.00 0.06 712.80 1.73 1,233.14
6 5,832.00 0.06 349.92 0.20 69.98
7 2,586.87 0.06 15521 2.04 316.63
8 6,633.00 0.06 397.98 5.73 2,280.43
9 5,896.00 0.06 353.76 3.07 1,086.04
3,629.99 8,886.28

Fuerza por sismo superestructura:

Momento por sismo superestruc.:

Fuerza total sismo:

F sis =0.06 * Wu ( carga muerta)

F sis = 0.06 * 20,789.33 kg /m

F sis = 1,247.36 kg /m

M sis = F sis * (h bases + h zapata)
M sis = (1,247.36 kg /m)( 4m + 0.40m)

M sis = 5,488.38 kg —m por m

F tot sis = EQ + F sis
F tot sis = 3,629.99 kg + 1,247.36 kg
F tot sis = 4,877.35 kg
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Momento total sismo: M tot sis = M base + M superestructura
M tot sis = (8,886.28 kg — m )( 5,488.38 kg — m)
M tot sis = 14,374.66 kg —m por m

CHEQUEOQOS DE DESLIZAMIENTO PARA LAS BASES SIN CARGA

0.5Westribo + Ppasivo
Pactivo

Factor =

0.5%60,499.87 kg +19,126.36 kg
10,063.60 kg

Factor =

Factor =4.91

CHEQUEOQOS DE DESLIZAMIENTO PARA LAS BASES SIN CARGA

Momento base + Momento pasivo

Factor = -
Momento activo

~ (180,223.31+18,233.80)kg -m
24,036.70 kg -m

Factor

Factor =8.26

Los factores por deslizamiento y volteo cumplen, porque son mayores que 1.5

segun rige la norma para el disefio de subestructura.

CHEQUEO PARA LA CAPACIDAD SOPORTE DEL SUELO SIN CARGA

A 2. momentos
Westructura

_ (180,223.31+18,233.80 —24,036.70)kg - m
60,499.87 kg

A

A=2.88m

146



La longitud de 3 veces A es mayor que la longitud de la base. (3A=8.64 > 5.40)

Figura 23. Distribucion del peso de la base sobre el suelo

3A=864

base =54 |

, A=288 |
b/2=27 |
=0.18

_
[T

Excentricidad
e= b_ A
2
e= 24 - 2.88
2
e=-0.18

PRESION MAXIMA DEBIDO A LA BASE SIN CARGA.

p l?eso base *(1 i@
Area base b

*(_
p_ 60.499.87 .  6%(-0.18)
5.4 5.4

Pmax =8,962.94 kg/m’
Pmin = 13,444.41 kg/m’
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CHEQUEOQOS DE DESLIZAMIENTO PARA LAS BASES
CON CARGAS MUERTAY VIVA

Tabla XLI1V. Distribucion del grupo de fuerzas sobre las bases

FUERZAS HORIZONTALES
FUERZAS VERTICALES VIENTO vertical horiz factor
Grupo Estribo CM CV+I Empuje | Superest | Infraes CcVv frenado | Fricc. | Sismo
| 60,499.87 | 20,789.33 | 6,085.15 | 10,060.17 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX 87,374.35 | 10,060.17 | 6.241334
1] 60,499.87 | 20,789.33 XXXX 10,060.17| 179.95 0 XXXX XXXX XXXX XXXX 81,289.20 | 10,240.12 | 5.834532
Il 60,499.87 | 20,789.33 | 6,085.15 | 10,060.17] 53.99 0 60.00 247.36 XXXX | XXXX 87,374.35 | 10,421.52 | 6.024926
Vil 60,499.87 | 20,789.33 XXXX 10,060.17] XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX | 4877.35 | 81,289.20 | 14,937.53 | 3.999747
Se tomd cuatro grupos de cargas que se consideran criticos para el disefio de

puentes, y todos sobrepasan 1.5, factor que rige la aceptacion de la base para evitar

deslizamiento de la estructura.

CHEQUEOS POR VOLTEO PARA LAS BASES

CON CARGAS MUERTAY VIVA

Tabla XLV. Distribucion de los momentos sobre las bases

MOMENTOS HORIZONTALES

MOMENTOS VERTICALES VIENTO Positivo Negativo | factor

Grupo Estribo CM CV+| Empuje | Superest | Infraes CcV frenado |Friccion| Sismo
| 180,223.31 | 56,131.20 | 16,429.89 | 24,028.52] XXXX XXXX XXXX XXX XX | XXXX | 252,784.40 | 24,02852| 11.28
Il 180,223.31 | 56,131.20 XXX 24,02852] 1196.67 0 XXXX XXX XX | XXXX | 236,354.51 | 25,225.18| 10.09
11 180,223.31 | 56,131.20 | 16,429.89 | 24,028.52] 359.00 0 508.80 | 2,097.64 | XXXX | XXXX | 252,784.40| 26,993.96| 10.04
Vil 180,223.31 | 56,131.20 XXX ]24,02852] XXXX XXX XXX XXX | XXXX'| 14374.66] 236,354.51 | 38403.18| 6.63

De nuevo ningun valor calculado para el factor es mayor que 1.5, por lo que se

toma como aceptable el disefio de las bases, de tal manera no exista volteo.
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CHEQUEO PARA DETERMINAR LA PRESION QUE RESISTE EL SUELO

Tabla XLVI. Presién méaxima de las bases sobre el suelo

Las formulas que se utilizan son las mismas que el chequeo de presion sin carga

Suma de Distancia Excentricidad Presion
Grupo momentos Fuerza vertical A e maxima Presién minima
I 229,233.64 87,551.29 2.62 0.08 12,221.00 10,186.36
I 210,672.04 81,119.84 2.60 0.10 12,485.29 9,922.07
m 226,268.19 87,551.29 2.58 0.12 12,642.64 9,764.72
Vil 197,538.76 81,119.84 2.44 0.26 14,500.71 7,906.65

Segun se estimo, la capacidad soporte del suelo en la colonia El Chato
zona 18 es de aproximadamente 44 ton/m”™2, por lo que el disefio de las bases se
encuentra en un parametro bastante aceptable, para el disefio del puente vehicular.

11.9. Caélculo de las placas de neopreno

La reaccion maxima, se obtiene de la sumatoria de las cargas vivas y cargas

muertas. (Ver datos en las paginas 132 y 137).

R max = W diafragmas + W dist V princ + Reaccion cortante max
Rmax =5,734.80 kg + 98,867.93kg + 8,778.81 kg
Rmax =113,381.54 kg =~ 249,949.60 Lb

Las almohadillas de neopreno se asume de: a = 19 plg por b =19 plg con un

area aproximada 361 plg"2.

Esfuerzo maximo debe ser menor a 800 Lb/ plg”2

Esf - 249,949.60 i Lb
361 plg
Esf = 69238 LbPlg >

El desplazamiento de la viga por temperatura esta relacionado por:
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Coeficiente de expansion = 6x10™-6
Temperatura maxima del lugar = 28°C = 82.4°F
Luz del puente = 27 metros = 1,062.99 pulgadas.

Desplazami ento = Coef expansion * Temperatur a * Luz del puente
Desp = 6x10 ° *82.4° F *1,062.99 plg

Desp = 0.526 plg
Espesor de la almohadilla de neopreno:

t=2* Despt =2 * Desp
t=2%0.526plg

t =1.052 plg
Factor de forma de la placa de Neopreno:

_ a*b
2%t*(a +b)

_ 19plg * 19plg
2 *1.052plg *(19 + 19)Plg

F=452

Con las graficas de esfuerzo de compresion-dureza-Factor de forma, (ver Design of
Modern Concrete Highway Bridges. Heins, Conrad P., Richard A.), se estima el porcentaje de
deformacion por compresion, el cual es del 6.7%, menor al valor maximo establecido del 7%.

En resumen se utilizara placas de Neopreno de 19 x 19 plg, dureza 60 de 1 plg de

espesor, como apoyo de las vigas principales.

Figura 24. Detalle de la plancha de neopreno

Caucho o 19”

ncopreno 1
1 9’7

Platinas de acero
de 1/89’ 11 |
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11.10. Calculo del refuerzo en las vigas de apoyo

Base =100cm d=37 cm Fy=2,810 kg/cm”3
Area de acero minimo: As min = (14.1/ Fy)*b*d
As min = (14.1 /2,810 kg /cm”2)* (100cm)(37cm)

Asmin= 18.57 cm "2

Se utilizara 8 varillas # 6 + estribo numero # 3 @ 40 cm.

11.11. Calculo del refuerzo para la cortina

Base=30cm d=180cm Fy=2,810 kg/cm”3

Area de acero minimo: As min = (14.1/ Fy)*b*d
As min = (14.1/ 2,810 kg /cm”2)* (30cm)(180cm)
Asmin= 27.10 cm "2

Se utilizara 10 varillas # 6 + estribo nimero # 3 @ 40 cm.
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12 PRESUPUESTO PARA EL PUENTE VEHICULAR

Tabla XLVII. Presupuesto por renglones

No RENGLON CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U PRECIO TOTAL
1 Limpieza 200.00 m"2 Q13.43 Q2,686.50
2 Trazo y nivelacion 250.00 mi 0Q14.38 03,594.38
3 Excavacion de bases 962.00 m”"3 Q44.55 0Q42,857.10
4 Estudios de suelo 1 Global 5,000.00 Q5,000.00
5 Bases y alerones 118.00 m”"3 Q1,668.87 Q196,926.19
6 Vigas de apoyo y cortinas 11.00 ml Q3,614.23 Q39,756.53
7 Placas de neopreno 1.00 GLOBAL | Q18,765.00 Q18,765.00
8 Anclaje de vigas 1.00 Global Q14,636.70 Q14,636.70
9 Vigas principales 54.00 mi Q4,856.70 Q262,261.60
10 Diafragmas 7.08 ml 0Q2,339.06 0Q16,560.56
11 Losa y banquetas 125.55 m"2 02,497.49 Q313,559.47
12 Baranda fundida 54.00 ml Q1,315.18 Q71,019.69
13 Juntas de dilatacion 1.00 Global Q15,714.00 Q15,714.00
14 Relleno y compactacion 185.00 m"3 Q259.20 Q47,952.00
15 Gaviones 40.00 m"3 Q1,154.25 Q46,170.00
16 Retiro de material sobrante 1.00 Global 0Q7,627.50 Q7,627.50
| TOTAL | Q1,105,087.21
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PROGRAMA DE EJECUCION E INVERSION

Tabla XLVIII. Programa de ejecucion e inversion

TIEMPO DE EJECUCION
RENGLON Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Limpieza Q2,686.50
Trazo y nivelacion Q3,594.38
Excavacion de bases Q42,857.10
Estudios de suelo Q5,000.00
Bases y alerones Q196,926.19
Vigas de apoyo y cortinas 39756.53
Placas de neopreno 18765.00
Anclaje de vigas 14636.70
Vigas principales 262261.60
Diafragmas 16560.56
Losa y banquetas Q313,559.47
Baranda fundida Q71,019.69
Juntas de dilatacion Q15,714.00
Relleno y compactacion 47952
Gaviones 46170
Retiro de material sobrante 7627.5
Q251,064.16 Q351,980.38 Q400,293.16 Q101,749.50
22.72% 31.85% 36.22% 9.21%

COSTO TOTAL: Q1,105,087.21

US $148,533.23

PLAZO: CUATRO MESES
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CONCLUSIONES

Es necesario la habilitacion de la red de drenajes dentro de la comunidad,

para que las calles del Canton las Pilas Canalitos, se puedan pavimentar,

La salud de los habitantes no se veria afectada por las aguas residuales, ya
que estas se eliminarian del sector, conduciéndose hacia las fosas sépticas y

pozos de absorcion.

Para el disefio del drenaje fue necesario conocer algunos aspectos
significativos dentro de la comunidad, como: poblacién actual, nimero de

viviendas, tipo de suelo, etc.

Para disefiar adecuadamente la red de drenajes y los tratamientos primarios
dentro de la comunidad, es primordial aplicar los conocimientos basicos de la

hidrologia, topografia, saneamiento ambiental y estudios de suelos.

Entre otros aspectos existen normas y especificaciones que rigen el disefio de
drenajes como: La AASHTO, ASTM y las que rige y regula la

Municipalidad de Guatemala.

Para que los habitantes de la colonia El Chato, tenga un desarrollo
urbanistico, es necesario la construccion de un puente vehicular, ya que
tendrian un mejor acceso los servicios como: recoleccion de basura,

transporte de viveres y materiales de construccion, entre otros.
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7.

10.

11.

Ademas, la comunidad se beneficia ademas por los servicios de transporte,
los cuales serian més econdmicos, ya que la ruta a la calle principal se

acortaria.

Para el disefio del puente es necesario conocer algunos aspectos importantes
dentro de la comunidad, como: Crecida maxima del rio, area de la cuenca,

intensidad de lluvia, tipo de suelo y su capacidad soporte.

Es importante tener los conocimientos basicos de: hidrologia, topografia,
cimentaciones, mecanica de suelos, etc., para disefiar correctamente el puente

dentro de la comunidad.

Entre otros aspectos existen normas y especificaciones que rigen el disefio de
puentes vehiculares, como: La AASHTO, ASTM, ACI y las que se rigen en

Guatemala, las cuales regula la Direcciéon General de Caminos.

Es necesario recopilar informacién acerca de la comunidad, es por ello que es
necesario investigar en las entidades del Estado como el INSIVUMEH, el
Instituto Geografico Nacional (IGN), la Direccion General de Caminos

(DGC), La Municipalidad, o cualquier entidad no Gubernamental.
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RECOMENDACIONES

Los materiales a utilizar deberan de estar libres de elementos

contaminantes, como la materia organica, quimicos, arcillas y limos.

Es necesario aplicar las normas y especificaciones, de tal manera que los

materiales se utilicen correctamente y en las dimensiones requeridas.

Es importante un supervisor calificado revise las instalaciones de la red de
tuberias, asi como su correcto ensamblaje, ya que, un mal empalme

provocaria fugas sobre el suelo.

Que la comunidad se comprometa a brindarle el mantenimiento

correspondiente a las obras, para evitar cualquier deterioro de las mismas.

El disefio de la red de drenajes y del puente vehicular, se disefiaron para las
comunidad en mencion, pero puede ser utilizado como referencia para otras

comunidades o proyectos similares.

Ya que el costo del proyecto haciende aproximadamente a cinco millones
de Quetzales, podria ser factible dividirlo en tres fases. Siendo cada fase de

aproximadamente un milléon setecientos mil quetzales.
Es importante que en la supervision de las estructuras sea por personal

calificado, ya quec un desajuste en las medidas puede influir en la

construccion del puente provocado fallas.
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ANEXOS
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Requisitos para el proyecto de drenajes

Canton Las Pilas Canalitos Zona 24.

Nota: Ciertos incisos se obviaron, ya que responderlos, corresponde a la empresa que
ejecutard el proyecto, por lo que se enfatizd en los puntos de referentes al Impacto

Ambiental .

MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
REPUBLICA DE GUATEMALA.
EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

Para uso interno del
MARN

No. Expediente:

Instrucciones

El formato debe proporcionar toda la informacién solicitada en los

apartados, de lo contrario Ventanilla Unica no lo aceptara.

ad Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial
(EAI), colocando una X en las casillas donde corresponda y debe
ampliar con informacion escrita en cada uno de los espacios del
documento, en donde se requiera.

O Si necesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar | Clasificacién del Listado
hojas adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la | Taxativo
informacion.

La informacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a
maquina de escribir.

Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN
puede proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USB; o
bien puede solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn.gob.gt

Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas
interrogantes en que no sean aplicables a su actividad (explicar la razon o
las razones por lo que usted lo considera de esa manera).

O Por ninglin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los

datos del proponente o logo(s) que no sean del MARN.

Firma y Sello de Recibido
MARN
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I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:

Disefio de la red de alcantarillado sanitario En el cantdn Las Pilas Canalitos zona 24

1.2. Informacion legal:

A) Nombre del Proponente o Representante Legal:  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

B) De laempresa:

Razoén social: XXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Nombre comercial XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

De Escritura Constitutiva: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Fecha de constitucion: Guatemala xxx de 19xx

Patente de Sociedad Registro No. xxxxxxxxx Folio No. xxxxxxxxx Libro No. XXXXXXXXX

Patente de Comercio Registro No. xxxxxxxxx Folio No. xxxxxxxx Libro No. XXXXXXXXX

No. De Finca xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx Folio No.xxxxxxxx Libro No. xxxxxxx de Guatemala

donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

Numero de Identificacion Tributaria (NIT): XXXXXXXXXXXXXXX

1.3 Teléfono: xxxxxx Fax: XXXXXXXXXX Correo electronico: XXXXXXXXXXXX

.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto:

Canton Las Pilas Canalitos zona 24

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)

XXXXXXXXXXX

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y

profesion del mismo

165




Il. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o

actividad, explicando las etapas siguientes:

Etapa de:

11.1 Etapa de Construccion** Operacion Abandono
Actividades a realizar Actividades o procesos - acciones a tomar en caso de cierre
Insumos necesarios Materia prima e insumos
Maquinaria Maquinaria
Otros de relevancia Productos y subproductos (bienes

0 servicios)
Horario de trabajo
** Adjuntar planos
Otros de relevancia

11.3 Area
Area total de terreno: 0.9 Km”2 = 900,000.00 m*2

b)  Area de ocupacion del proyecto: 0.025 Km 2 = 25,000 m"2

1.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE SUR

ESTE OESTE

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias,
centros educativos, centros culturales, etc.): Se estiman 264 casas o lotes, existen barrancos de mediana
altitud, existe un centro educativo de nivel primario, una iglesia catélica, un lavadero municipal, un rastro y una
granja.

11.5 Direccidon del viento:
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11.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna () Nocturna () Mixta () Horas
Extras

b) Numero de empleados por jornada Total
empleados

e) otros datos laborales, especifique

1.8 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES,
REFRIGERANTES, OTROS...

I1l. TRANSPORTE

III.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar

los datos siguientes:

Numero de vehiculos

Tipo de vehiculo

sitio para estacionamiento y area que ocupa

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA,
INDUSTRIA O ACTIVIAD

1V. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser
generados como resultado de la construccion y operacion del proyecto, obra, industria o
actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente, por lo que se
requiere que se describa y detalle la informacién, indicando si corresponde o no a sus
actividades (usar hojas adicionales si fuera necesario).
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residuales generadas

por servicios publicos

Especiales (aguas

municipales,
actividades de
servicios,
industriales,

agricolas, pecuarias,

hospitalarias)

Cantidad:

68.95 Lt /dia

) . Indicar los Manejo ambiental
Tipo de impacto
. lugares de
ambiental (de . . .
donde se Indicar qué se hara para
Aspecto . . acuerdo con la . . .
No. . impacto ambiental L espera se evitar el impacto al ambiente,
Ambiental descripcion del . . .
generen los trabajadores y/o vecindario.
cuadro .
) impactos
anterior) ]
ambientales
Gases o particulas
(polvo, vapores, Se tratara de instalar la tuberia
Sobre la . -
humo, hollin, lo antes posible, para eliminar
. Arena y polvo calle L.
monodxido de . de las calles principales, el
. principal
carbono, 6xidos de excedente de arena.
1 Aire
azufre, etc.)
i Utilizar la maquinaria
Ruido Posiblemente Comunidad . a
necesaria para el proyecto.
Vibraciones No existe
Olores No existe
No existe
Abastecimiento de
agua
Aguas residuales
Ordinarias (aguas Cantidad: .
. Proveniente | Transporte de las aguas
residuales generadas . . -
. 3 de cada casa | residuales hacia fosas sépticas.
por las actividades 317.43 Lt/dia
domésticas
Aguas residuales
Agua

Descarga:

Transporte de las aguas

residuales hacia fosas sépticas.
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Tipo de Indicar los Manejo ambiental
impacto lugares de
ambiental (de donde se Indicar qué se haré para
Aspecto . . . . .
No. Ambiental impacto ambiental acuerdo con espera se evitar el impacto al ambiente,
mpiental . . .
la descripcion | generen los trabajadores y/o vecindario.
del cuadro impactos
anterior) ambientales
Cantidad: Disefio de tres fosas sépticas y
Mezcla de las aguas . .,
. ) Descarga: seis pozos de absorcion para el
residuales anteriores , . .
P Agua 386.38 Lt/dia manejo de las aguas residuales.
) Captacion
Agua de lluvia No existe Descarga:
. Cantidad:
Desechos sélidos
(basura comuin) .
No existen
Desechos Peligrosos
(con una o mas de las ]
L Cantidad:
siguientes
caracteristicas: . . L
) . No existe Disposicion
corrosivos, reactivos,
3 Suelo ) )
explosivos, toxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)
Descarga de aguas
residuales i
No existe
(si van directo al suelo)
Modificacion del relieve .
No existe
o topografia del area
4 | Biodiversidad | Flora (arboles, plantas) No existe
Fauna (animales) No existe
Ecosistema No existe
) Modificacion del .
5 Visual o No existe
paisaje
Cambio o
modificaciones sociales,
6 Social econdmicas y culturales, No existe

incluyendo monumentos

arqueoldgicos
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NOTA: Complementaria a la informaciéon proporcionada se solicitan otros datos importantes en los numerales

siguientes.

V. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO

V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes):
V.2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico :

b) Sistema privado

c) generacion propia

V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o

inyectores eléctricos? SI( ) NO ()

V.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

VI. EFECTOSY RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
V1.1 Efectos en la salud humana del vecindario:

X La actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
X La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores
Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

La Gnica molestia que se presentaria es el suelo que se extrae para la instalacion de la tuberia, el cual bloquearia

el paso vehicular.
V1.2 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?

a) inundacion () b) explosion () ¢) deslizamientos () d) incendio ( )

¢) derrame de combustible ( ) f) fuga de combustible ( ) g) Otro ()

Detalle la informacion explicando el por qué?

170



V1.3 riesgos ocupacionales:
Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores
La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
X No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:

V1.4 Equipo de proteccion personal

VI1.4.1 Se provee de algiin equipo de proteccion para los trabajadores? SI () NO ()

V1.4.2 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

VI.4.3 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?

Adjuntar:
Plano de localizacion o mapa escala 1:50,000
Plano de ubicacion
Plano de distribucion
Plano de los sistemas hidraulico sanitarios (agua potable, aguas pluviales, drenajes, planta de tratamiento
Presentar original y copia completa del formato al MARN y una copia para sellar de recibido
Presentar documento foliado (de atras hacia delante)
Fotocopia de cedula de vecindad

Declaracion jurada

Pagina de Internet: www.vunica@marn.gob.gt
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Requisitos para el proyecto del puente vehicular

Km 15.5 Colonia el Chato zona 18

Nota: Ciertos incisos se obviaron, ya que corresponderia a la empresa que ejecutara el

proyecto, por lo que se enfatizé en los puntos de referentes al Impacto Ambiental .

MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

REPUBLICA DE GUATEMALA.

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

Instrucciones

Para uso interno del MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los

apartados, de lo contrario Ventanilla Unica no lo aceptara.

O Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial
(EAI), colocando una X en las casillas donde corresponda y debe
ampliar con informacion escrita en cada uno de los espacios del
documento, en donde se requiera.

O Si necesita mas espacio para completar la informacion, puede
utilizar hojas adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que
corresponde la informacion.

La informacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible
0 a maquina de escribir.

Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN
puede proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD,
USB; o bien puede solicitarlo a la siguiente direccion:
vunica@marn.gob.gt

Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas
interrogantes en que no sean aplicables a su actividad (explicar la razon
o las razones por lo que usted lo considera de esa manera).

0 Por ningin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle

los datos del proponente o logo(s) que no sean del MARN.

No. Expediente:

Clasificacion del Listado
Taxativo

Firma y Sello de Recibido
MARN
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I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:

Disefio de un puente vehicular en el km 15.5 Colonia El Chato zona 18

1.2. Informacion legal:

A) Nombre del Proponente o Representante Legal:  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

B) De laempresa:

Razoén social: XXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Nombre comercial XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

De Escritura Constitutiva: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Fecha de constitucion: Guatemala xxx de 19xx

Patente de Sociedad Registro No. xxxxxxxxx Folio No. xxxxxxxxx Libro No. XXXXXXXXX

Patente de Comercio Registro No. xxxxxxxxx Folio No. xxxxxxxx Libro No. XXXXXXXXX

No. De Finca xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx Folio No.xxxxxxxx Libro No. xxxxxxx de Guatemala

donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

Numero de Identificacion Tributaria (NIT): XXXXXXXXXXXXXXX

1.3 Teléfono: xxxxxx Fax: XXXXXXXXXX Correo electronico: XXXXXXXXXXXX

.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto:

Colonia el Chato zona 18

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) XXXXXXXXXXX

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y

profesion del mismo
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Il. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o

Etapa de:

actividad, explicando las etapas siguientes:

11.1 Etapa de Construccion**

Operacion

Abandono

Actividades a realizar

Insumos necesarios

Maquinaria

Otros de relevancia

** Adjuntar planos

Actividades o procesos

Materia prima e insumos

Maquinaria

Productos y subproductos (bienes

servicios)

Horario de trabajo

Otros de relevancia

- acciones a tomar en caso de cierre

11.3 Area

Area total de terreno: 500 m”2

b)

Area de ocupacion del proyecto200 m"2

11.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE

SUR

ESTE

OESTE

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias,

centros educativos, centros culturales, etc.): El nivel del rio en época de verano, es de aproximadamente 22cm,

pero en el invierno aumenta a un rango entre 0.80 y 1.00 metros, transportando las aguas residuales de las

colonias aledafa. El entorno donde se ubicard el puente es boscoso

11.5 Direccidon del viento:
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11.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna ( ) Nocturna  ( ) Mixta () Horas
Extras

b) Numero de empleados por jornada Total
empleados

e) otros datos laborales, especifique

1.8 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES,
REFRIGERANTES, OTROS...

I1l. TRANSPORTE

III.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar

los datos siguientes:

Numero de vehiculos

Tipo de vehiculo

sitio para estacionamiento y area que ocupa

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA,
INDUSTRIA O ACTIVIAD

1V. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser
generados como resultado de la construccion y operacion del proyecto, obra, industria o
actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente, por lo que se
requiere que se describa y detalle la informacion, indicando si corresponde o no a sus
actividades (usar hojas adicionales si fuera necesario).
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) . Indicar los Manejo ambiental
Tipo de impacto
. lugares de
ambiental (de . . .
donde se Indicar qué se hara para
Aspecto . . acuerdo con la . . .
No. . impacto ambiental L espera se evitar el impacto al ambiente,
Ambiental descripcion del . . .
generen los trabajadores y/o vecindario.
cuadro .
) impactos
anterior) ]
ambientales
Gases o particulas
(polvo, vapores,
humo, hollin, .
o No existe
monodxido de
) carbono, 6xidos de
1 Aire
azufre, etc.)
i . Utilizar la maquinaria
Ruido Posiblemente Comunidad .
necesaria para el proyecto.
Vibraciones No existe
Olores No existe
No existe
Abastecimiento de
agua
Aguas residuales
Ordinarias (aguas
residuales generadas Cantidad: Descarga:
por las actividades
domésticas
Aguas residuales
Agua .
Especiales (aguas
residuales generadas
por servicios publicos
municipales, .
o Cantidad: Descarga:
actividades de
servicios,
industriales,
agricolas, pecuarias,
hospitalarias)
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Tipo de Indicar los Manejo ambiental
impacto lugares de
Jy— ambiental (de donde se Indicar qué se hara para
specto . . .
No. A E tal impacto ambiental acuerdo con espera se evitar el impacto al ambiente,
mpienta . . .
la descripcion | generen los trabajadores y/o vecindario.
del cuadro impactos
anterior) ambientales
Mezcla de las aguas .
) ) Cantidad Descarga:
residuales anteriores
2 Agua
) Captacion
Agua de lluvia No existe Descarga:
. Cantidad:
Desechos solidos
(basura comun) .
No existen
Desechos Peligrosos
(con una o mas de las )
L Cantidad:
siguientes
caracteristicas: . . L
. . No existe Disposicion
COITOSiVOS, reactivos,
3 Suelo ) )
explosivos, toxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)
Descarga de aguas
residuales .
No existe
(si van directo al suelo)
Modificacion del relieve .
No existe
o topografia del area
4 | Biodiversidad | Flora (arboles, plantas) No existe
Fauna (animales) No existe
Ecosistema No existe
) Modificacion del .
5 Visual o No existe
paisaje
Cambio o
modificaciones sociales,
6 Social econdmicas y culturales, No existe
incluyendo monumentos
arqueologicos

NOTA: Complementaria a la informacion proporcionada se solicitan otros datos importantes en los numerales

siguientes.
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V. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO

V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes):

V.2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico :

b) Sistema privado

c) generacion propia

V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o

inyectores eléctricos? SI( ) NO ()

V.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

VI. EFECTOSY RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
V1.1 Efectos en la salud humana del vecindario:

X La actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
X La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores
Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

La Unica molestia que se presentaria es el suelo que se extrae para la instalacion de la tuberia, el cual bloguearia

el paso vehicular.
V1.2 En el &rea donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?

a) inundacion () b) explosion () ¢) deslizamientos () d) incendio ( )

¢) derrame de combustible () f) fuga de combustible ( ) g) Otro ()

Detalle la informacion explicando el por qué?

V1.3 riesgos ocupacionales:

Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores
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La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
X No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:

V1.4 Equipo de proteccion personal

VI.4.1 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores? SI () NO ( )

VI1.4.2 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

VI1.4.3 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dailos a la salud de la poblacion y/o trabajadores?

Adjuntar:
Plano de localizacion o mapa escala 1:50,000
Plano de ubicacion
Plano de distribucion
Plano de los sistemas hidraulico sanitarios (agua potable, aguas pluviales, drenajes, planta de tratamiento
Presentar original y copia completa del formato al MARN y una copia para sellar de recibido
Presentar documento foliado (de atras hacia delante)
Fotocopia de cedula de vecindad

Declaracion jurada

Pagina de Internet: www.vunica@marn.gob.gt
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Py
) - CENTRODE I " "TIGACIONES DE INGENIERIA /‘
FAC. .iAD DE INGENIERIA ol
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 3 l;)’ 3

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

. INFORME No.: 0145S.S. BT 22,923
INTERESADO: Jimmy Lizardo Salguero Hemnandez

PROYECTO: Trabajo de Graduacién - EPS
UBICACION:  Puente Vehicular EI Chato Zona 18 Fecha: 25 de abril de 2008
pozo: 1 Profundidad: 1.50 m Muestra: 1

80

70

60

50 [
40

30

20 |

Esfuerzo Cortante (T/MA2)

10

HHpEN H
70 80 90 100 110 120 130

0 10 20 30 40 50 60

PARAMETROS DE CORTE:
[LANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 33.65° | COHESION: Cu = 5.1 T/im"2 i
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color café claro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tim?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m’) 31.39 45.43 68.69
PRESION INTERSTICIAL u(T/m") X X X /3
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 25 5.0 65 iy ——
DENSIDAD SECA (T/m’) 1.12 1.12 1.12 2 ppoanl s of
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) R 1.34 1.34 1.34 < SUELDS
HUMEDAD (%H) i 20.0 20.0 20.0 ae
. 39 3¢ el
A Atentamente, h
Vo. Bo. ! - / . .,-(:2"::,, .L'&. _/./':-'i%u':,.« :r/,__,(.-v-
(I {‘ { (!l ! Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Ing. Oswaldo Ramfeo Escobar Akagfez

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA-USAC-
Edificio T-5, Cludad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pigina web: http://cil.usac.edu.gt
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[ ] | P \
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA f(‘_ ;\.

FACULTAD DE INGENIERIA A A /}
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA \M
INFORME No. 0146 S.S. O.T.: 22,923
Interesado:  Jimmy Lizardo Salguero Hernandez
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:

Proctor Modificado: (X) Norma: AA.S.T.H.0. T-180
Proyecto: Trabajo de Graduacion - EPS
Ubicacion:  Drenaje en Canalitos Zona 24
Fecha: 25 de abril de 2008 Muestra No: 2

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

w
[~]

DENSIDAD SECA Ib/pie*3

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

80 i 1
8 | :
88 | |
]
87 |
86 -
6 8 12 14 16 18 20
% HUMEDAD
Descripcion del suelo: Arena limosa color café claro.
Densidad seca maxima ~v«<1: 1552 Kg/m*3 96.9 Ib/pie"3
Humedad 6ptima Hop.: 16.3 %
Observaciones: Muestra tormaaa por el interesado.
Atentamente,
TN,
2 “ Dt P
I f//"f”":u‘{ Ciederee Al ces
Vo. Bo.: f ] ( ! / / , Ing. Omar Enrique Mec‘rano Mendez (.
\ (A A

Ing. Oswaldo Riiihgo Escobar

DIRECTOR CIUSAG | — -

FACULTAD DE INGENIERIA-USAC-
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX £l
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt
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ooy CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA {’fi)\ \
FACULTAD DE INGENIERIA W /}

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA M
INFORME No.: 0147 S.S. O 22923

Interesado:  Jimmy Lizardo Salguero Hernandez

Asunto: Ensayo de Razon Soporte California (C.B.R) Norma: AASH.T.O. T-193

Proyecto: Trabajo de Graduacion - EPS

Ubicacién:  Drenaje en Canalitos Zona 24

Descripcion del suelo: Arena limosa color café claro.

Fecha: 25 de abril de 2008

PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION [+ EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) v < Lblpie*3) (%) (%) (%)

1 10 15.50 82.7 85.3 0.0 9.4
2 30 15.50 88.8 91.6 0.0 28.7
3 65 15.50 97.2 100.3 0.0 59.9

GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION

A

% C.BR.

85 87 89 91 a3 95 97 99 101

% C il
SECoion %

MECAMICA DE o

Atentamente, ;
:

SUELDS

L < r‘?/:—,u/, et {( ad
Vo. Bo.: "y Ing. Omar Enrique Medrano Mende?
d L( (i i Jefe Seccion Mecanica de Suelos
Ing. Oswaldo Romeo Escobar Alv
DIRECTOR €II/USAC _~

FACULTAD DE INGENIERIA-USAC-
Edificio T-5, Cludad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pigina web: http://cil.usac.edu.gt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 0148 S.S. O.T. No. 22,923
Interesado:  Jimmy Lizardo Salguero Hernandez
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AA.S.H.T.O. T-27, T-11
Proyecto: Trabajo de Graduacion - EPS

Procedencia: Drenaje en Canalitos Zona 24

Fecha: 25 de abril de 2008
Andlisis con Tamices: % de Grava: 7.49
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena: 6570
2" 50.8 100. % de Finos: 26.81
3/4" 19.00 97.37
4 4.76 92.51
10 2.00 84.96
40 0.42 58.03
200 0.074 26.81
100 J T
|
2 |
st
® . |
‘ i i
70 ! i |
© |
® t
a i
v 60 H
3 |
i T
3
50 i
.
30
20
0.01 0.1 1 10
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arena limosa color café claro.
Clasificacion: S.C.U.: SM P.RA. A-2-4

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

tamente,

-

{[r

-1 1€ jiof

Vo. Bo. X ( ((‘ ( L

Ing. Oswaldo Romeo Escobar-Alvare
DIRECTOR CI/USAC. ~

7 S ok ;
L:f:’[_ i & /(s,’b‘ bl {/_af
Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA-USAC-
Edificio T-5, Cludad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
P4gina web: http://cii.usac.edu.gt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA / /‘ :\
FACULTAD DE INGENIERIA W g /i

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 0149 S.S. O.T.: 22923
INTERESADO: Jimmy Lizardo Salguero Hernandez
PROYECTO: Trabajo de Graduacion - EPS

ASUNTO: ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA.
Norma;  AASHTO T-100
UBICACION: Drenaje en Canalitos Zona 24

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color café claro.

FECHA: 25 de abril de 2008

RESULTADO DEL ENSAYO:

G.E.= 2.408

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

jz- . ,4 e /j"‘{.«-r.)’r
Ing. Omar Ennque edrano Mendez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo. ( AN ’(f "

Ing. Oswaldo Romeo Es
DIRECTOR CI/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA-USAC-
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt
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UMIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMIALA

Interesado:

Proyecto:
Ubicacion:

Fecha:

INFORME No. 0150S.S. 0.T.: 22,923
Jimmy Lizardo Salguero Hernandez
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION.

Proctor Estandar: () Norma:

Proctor Modificado: (X) Norma: A.A.S.T.H.0. T-180

Trabajo de Graduacion - EPS
Colonia el Chato Zona 18
25 de abril de 2008 Muestra No: 1
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
<
2 / <
e SRS E—" ,
< ]
o = i
o B -
(7]
[a] N
<
=]
m -
=
[1T]
(=]

13 1

5 17
% HUMEDAD

Descripcion del suelo:

Densidad seca maxima
Humedad 6ptima Hop.:

Arena limosa color café claro.

1536 Kg/m"3 95.9 Ib/pie”3
185 %

Observaciones: Muestra tomaaa por el interesado.

Vo. Bo.:

Atentamente,

;

;17

FACULTAD DL INGENIERIA-LU:

LANCD 1-5. LIUOS i 7T

Pagina weh: hiip:
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Ing. Omar Enrique Medra
Jefe Seccion Mecanica de Suelos



|NFORME No.: 0151 S.S. O.T.: 22923
Interesado: Jimmy Lizardo Salguero Hernandez
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: AASHT.O. T-193
Proyecto: Trabajo de Graduacion - EPS

Ubicacién:  Colonia el Chato Zona 18

Descripcion del suelo: Arena limosa color café claro.
Fecha: 25 de abril de 2008
PROBETA | GOLPES | ALA COMPACTACION C EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) <1 Lb/pie*3) (%) (%) (%)
1 10 15.75 80.2 83.7 0.0 121
2 30 15.75 88.6 924 0.0 346
3 65 15.75 95.5 99.5 0.0 70.7

GRAFICA DE % R % DE COMPACTACION
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o s G Tt ot B
Vo. Bo.: / Ing. Dmar Ennque Kickiranc Mendez
"{ /( f_( (¢ Jefe Seccion Mecanica de Suelos
Ing. Oswaldo Romeq Escobar ; .
DIRECT

Pagina wah: hitp
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LiNTRO DT

INFORME No. 0152 S.8. O.T. No. 22,923
Interesado:  Jimmy Lizardo Salguero Hernandez
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AASH.T.O. T-27, T-11
Proyecto: Trabajo de Graduacion - EPS

Procedencia: Colonia el Chato Zona 18
Fecha: 25 de abril de 2008

Andlisis con Tamices: % de Grava: 7.60
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena:  73.20
> 50.8 100.00 % de Finos:  19.20
3/14" 19.00 99.32
4 476 92.40

10 2.00 84.76

40 042 61.68
200 0.074 19.20

100 .
|
90 e
f
80 |

70

% que pasa

50

40

20

001 0.1 1 10
Diametro en mm

Descripcion del suelo: Arena limosa color café claro.
Clasificacion: S.C.U.. SM P.RA.: A-2-4
Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

K eer o :L}f’, Leece q}[t,

Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA-USA~
1-%, LIUDRQ UNIVarsITans tonn ¢ -

Paging web: httn (i cea
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e UATERIALA
INFORME No.: 01563 S. S. O.T.: 22923
INTERESADO: Jimmy Lizardo Salguero Hernandez
PROYECTO: Trabajo de Graduacién - EPS

ASUNTO: ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA.
Norma: AASHTO T-100
UBICACION: Colonia el Chato Zona 18

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color café claro

FECHA: 25 de abril de 2008

RESULTADO DEL ENSAYO:

G.E.= 2.304

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesadc

Atentamente.

// &,
G

& Fs ;
1 /?'f fic "L’r . ,?"("4 {L.f:‘-/-{ .](’5 L
Ina. Omar Enrigue I\hedrano Mendez
Jefe Seccion Mecanica de Sueic

Vo. Bo.

Ina. Oswaldo Romeo &:
SEDECTAR CTTTA S
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Plano de localizacién Canton Las Pilas Canalitos zona 24

442 m

_

2untero 14°36°38 27° N 8026856 197 alav. 1602 m Secuencla |[|1I][1 100%
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Plano de localizacién Colonia El Chato zona 18 km 15.5

flili:-m..HATO ZONA 18

Image € 2008
08 Eurcpaile

\ a
; 1] |
eley, 3888 pleis) Secuencia ||[|[]I]]] 100%
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EST-38
1+405.35
C-202.758

TANQUE DE AGUA EN NOMENCLATURA
CONSTRUCCION n —I > Z I—I > . EST- P2 Descripcion del estacionamiento
m m O . \_ . mO O 0+ 160 Ubicacion del estacionamiento
C-214.62 Cota del terreno
P-2 Identificacion del pozo de visita

CIE=212.06 | Cota invert de entrada

CIS=212.03| Cota Invert de salida

EST - 38A
0+034.41
C-203.67

H=223 Altura del pozo

21% Pendiente de la tuberia entre pozos

Nota: En los ramales existen dos cotas de entrada, pero
sélamente una cota Invert de salida.

CANTON LOURDES

RAMAL PRINCIPAL #1

EST 38 EST 38 A EST P3 EST P2 EST 39A
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EST-38

RAMAL PRINCIPAL # 2

1+405.35
C-202.758

e I

RAMAL PRINCIPAL #1

EST-39
1+481.29
C - 202,571
PLANTA Esc.1:500
EST 34 EST 35 EST 36 EST P3A EST 37 EST 38 EST 39
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CIE = 184.69 CIE =190.16 CIE =191.67 CIE = 193.07 CIE =194.04
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EST-43
1+864.06
C-183.093
EST-P15

PLANTA Esc. 1:500 S,

EST - 46
1+941.98
EST - P20 C - 166.026
1 +980.00
C-157.49

EST - 47
2+033.18
C - 149.955

EST-44
EST- 45 1+897.97
EST-48 1+921.21 C-176.193
2 +081.83 C -170.906
C-142.935
EST 48 EST 47 EST P20 EST 46 EST 45 EST 44 EST 43 EST P15
P- 22 P- 21 P- 20 P- 19 P-18 P- 17 P- 16 P- 15
CIE = 129.43 CIE = 144.60 CIE = 155.96 CIE=16253  CIE = 167.72 CIE = 171.72 CIE = 177.78 CIE = 181.24
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C-119.90

EST-25

0+ 848.52

EST-19 C-121.11
0 +690.01

- 119.147

EST-20
0+705.72
C-118.89

£sT 21 EST-22
- 0+78273

0+749.25 X

C-118.19 C-117.925

EST - 19A
0+ 073.63

PLANTA Esc.1:500

C-125.955

EST-26
0 +908.38

C-129.974
EST 15 EST 16 EST 17 EST 18 EST 19 EST 20 EST 21 EST 22 EST 23 EST 24 EST 25
P - 30A P - 32A P- 33A P - 34A P - 36A P- 37A P - 38A P- 39A P- 21A P - 20A P- 19A
CIE=119.82 CIE=119.54 CIE=118.17 CIE=117.14 CIE=116.50 CIE =116.18 CIE =115.30 CIE =114.60 CIE =115.48 CIE=117.76 CIE =119.04
CIS=119.79 CIS=119.51 CIS =118.14 CIS=117.11 CIS =116.47 CIS =116.15 CIS =115.27 CIE = 113.81 CIS=115.45 CIS=117.73 CIS =119.01
H=246 H=232 H=274 H=257 H=2.69 H=275 H=2.93 CIS =113.78 H=3.16 H=2.18 H=211
Hz4.15
130
130
128 /
128
126

126
124 \
\ 124
122 ' 1400 %

— \
T — — \ 122
120 / —
g
200% 3lggo ——15:00% B \:v | 120
118 ? / 5.00 % L —] = Ano
TOOU /0
———1 500% . 10,00 % _—" e
20 Al 200%
116 - 2.00 %
6.00 %
— 2.00 % > 116
114 ||
114
112
0+600 0+620 0+640 0+660 0+680 0+700 0+720 0+740 0+760 0+780 0+800 0+820 0+840 0+860 0+880 0+900 112

Tmmﬂ——l ESC VER. 1:125 ESC. HOR. 1: 500
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EST - 35A
0 +085.81
C-184.175

EST - 34A
0+047.17
C-178.19

EST 35A
P- 6A
CIS = 182.80
H=1.38

RAMAL 4

EST 34A
P- 7A
CIE=176.83
CIS = 176.80
H=1.40

EST 34A
P- 8A
CIE = 169.67
CIE = 168.65
CIS = 168.62
H =257

186

~

184

182

N

180

13.01 %

178

176

174

19.00 %

-

170

=4

0+100 0+080

0+060 0+040 0 +020

168
0+000

ﬂmmﬂ——l ESC VER. 1:125

EST - 26A

EST-27A
0 +035.55
0 +050.19
C-13589 C - 139.542
CANTON LAS
HUERTAS
EST-26
0 +908.38
C-129.974
EST 26 EST 26A EST 27A
P- 18A P-17A P- 16A
CIE =128.52 CIE=134.40 CIS=138.17
CIE =127.29 CIS =134.37 H=1.38
CIS =129.26 H=1.53
H=272
140
138 \
136
28.00 %
134 1
132 \
17.00 %
130
128
900 0 +020 0+040 0+060

ESC. HOR. 1: 500

RAMAL 6

EST 11A
P- 23A
CIS =139.92
H=1.38

EST 10A
P - 24A
CIE = 130.92
CIS =130.89
H=1.53

EST- 10
0 +445.41
C-1266

EST - 10A
0 +064.42
C-131.82

EST-11A
0 +100.00
C-141.29

EST 10

P - 25A
CIE =125.20
CIE =124.47
CIS =124.44

H=2419

144

142

140

N\

138

N\

136

N

26.00 % /

134

132

130

128

9.00 %

126

124

0+100

0+080

0+060

0+040 0 +020

0+000
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FOSA SEPTICA # 2

PLANTA Esc. 1:500 RAMAL PRINCIPAL # 2 .

C - 84.861
EST-18
0+676.63 EST - 26A
C-119.67 0+109.27
C-96.36
EST-19 EST - 24A
0 +690.01 0+ 086.70 EST - 25A
C-119.147 C-101.75 0+102.37
C-98.76
EST-23A
0+059.35
EST - 20
0%7057 C-108.96
C-118.89
EST - 22A
0+028.38
C-113.82
EST-22
0+782.73
EST-19A C-117.925
0+073.63
C-125.955
EST 22 EST 22A EST P23A EST P24A EST 25A
m>§>—l N P- 39A P - 40A P- 41A P - 42A FOSA SEPTICA # 2
CIE=114.63 CIE =109.65 CIE=115.48 CIE=100.14 COTA DE ENTRADA = 94.02
CIE=113.81 CIS =109.62 CIS =115.45 CIS =100.11
CIS =113.78 H=4.22 H=23.86 H=1.65
H=4.15
118
EST 19A EST 19 6
P- 35A P - 36A s e
CIS =124.62 CIE = 116.66 /
H=1.38 CIE = 116.50 "2 3 T~—_
CIS = 116.47 110 15.00 % ! —
H52.69 108 N
_ 106 15.00 % N\
126 - /
104 NN
7 102 19.00 % ﬂ/
N 124 100

/ o
122 2000 % /

1T1.90 %
92
N

90
118 . /
86 //

84

116

0+080 0+060 0+040 0 +020 0+000 82
0+000 0 +020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140

n m m m — —l ESC VER. 1:250 ESC. HOR. 1: 500

Ummﬂ——l ESC VER. 1:125 ESC. HOR. 1: 500




NOMENCLATURA

EST - 14A Descripcion del estacionamiento

0+83.25 Ubicacion del estacionamiento
C-120.974 Cota del terreno

P- 3B Identificacion del pozo de visita
CIE=119.23| Cota invert de entrada
CIS=119.20| Cota Invert de salida

H=1.79 Altura del pozo

m> Z >— ﬂ m — Z ‘ — U>— # w 25% Pendiente de la tuberia entre pozos
Nota: En los ramales existen dos cotas de entrada, pero

sélamente una cota Invert de salida.

EST - 20A

0 +268.90 EST - 21A

C-117.21 0 +320.07
C-115.505

EST-19A

EST- 14
0 +581.98
C-122.643
EST - 14A
0+83.25 C-118.771
C-120.974
EST-16A
EST- 15A 0+175.39
0 +146.31 C-119.468
C-119.844
EST 18A
P- 10B
CIE =115.54
CIS =115.51
H=3.04
EST 14 EST 14A EST 15A EST P16A EST 17 EST 19A EST 20A
P- 298 P- 3B P- 4B P- 58 P- 7B P- 148 P- 158
CIS=121.27 CIE =119.23 CIE =117.60 CIE =116.87 CIE =115.76 CIE =115.33 CIE =114.76
H=2.08 CIS =119.20 CIS =117.57 CIS =116.84 CIS =115.73 CIS =115.30 CIS =114.73
H=1.79 H=228 H=264 H=3.05 H=293 H=2.50
124 124
122 122
2.50 %
120 120
2.50 %
118 | — 118
—] T —
_-— | T —
N.m7.ﬂ/m.mo ” [
116 | e— 200% 3,00 % 116
. (]
200% 5000 |
114 114
0+000 0 +020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+200 0+220 0+240 0+260 0+280 0+300
—I ESC VER. 1:125 ESC. HOR. 1: 500




PLANTA esc.1:500

-117.213

118

116

114

112

110

108

106

TORRE DE ALTA
TENSION

EST-21A
0 +320.07
C - 115.505

EST - 22A
0 +346.15
C-114.435

EST 21A EST 22A EST 23A
P- 20B P- 198 P- 168
CIE=113.23 CIE =108.23 CIS = 110.57
CIS = 113.20 CIS =108.23 H=1.38
H=2.06 H=5.72
T —
3.00 % //
2.00 %
200% || L ———
0+300 0+320 0+340 0+360 0+380 0+400 0+420 0+440

nmmm——l ESC VER. 1:125

ESC. HOR. 1: 500

CANTON LAS
DELICIAS

EST-23A
0 +438.66
C-111.944

RAMAL PRINCIPAL # 3
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EST-14B
0+ 055.32
C - 122.869
EST - 14A
0+83.25
C-120.974
EST 14B EST 14A
P- 2B P- 3B
CIS =121.50 CIE = 119.61
H=1.38 CIE =119.23
CIS =119.20
H=1.79
124
.—/ 122
I/
3.50-% 120
118
0+060 0+040 0 +020 0+000

PLANTA

ESC. 1:500

EST-17A
0+219.77
C-118.771

EST- 178
0 +096.25
C-120.658
EST 17B EST 17A
P- 6B P- 7B
CIS =119.29 CIE=117.39
CIE=115.76
CIS=115.73
H=264
122
( —_— 120
5009 118
116
0+100 0+060 0+040 0+020 0+000

nmmﬂ——l ESC VER. 1:125

ESC. HOR. 1: 500

EST - 18A
0+230.3
C-118.544
EST- 188
0+0232
C-118.029
EST- 198
0+041.18
C-117.809
HACIA EL BARRANCO
EST - 20B
0+118.73
C-114.211
EST 18A EST 18B EST 19B
P- 10B P - 9B P - 8B
CIE=115.64 CIE=116.11 CIS =116.44
CIE=115.54 CIS=116.08 H=1.38
CIS =115.51 H=1.96
120 _
118
116 2.00 % d——\ /
2.00 %
14
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120




D

118

116

14

112

110

108

106

104

102

PLANTA Esc.

EST - 24B
0 +281.48
- 108.659

1:500

EST-21A
0 +320.07
C - 115.505,

ST-23B
+213.80
IC - 115,649

EST - 20A
0 +268.90
C-117.213

EST - 20B

0+077.28
C-111.442
EST-21B
0+117.83
C-111.544
EST - 22B
0+ 143.84
C-113.789
EST 20A EST 20B EST 21B EST 22B EST 23B EST 24B EST 21A
P- 158 P-2C P- 3C P- 4C P- 5C P - 6C P - 20B
CIE = 114.76 CIE = 109.76 CIE = 108.94 CIE = 108.36 CIE = 106.96 CIE = 106.63 CIE =113.23
CIS=114.73 CIS =190.73 CIS = 108.91 CIS = 108.33 CIS = 106.93 CIE =105.21 CIE = 108.23
H =250 H=172 H=264 H=546 H=8.73 CIS =105.18 CIS =108.20
H=3.49 H= Nwm
118
/ \ 116
// —— \ // \\ 114
/ ~ / \\ 12
8.00 %
4 2:00% / \\ 110
/ e
hd 108
2.00 % 200% __——
b | 250% = |
2.00 % e ° 106
|
104
102
0+000 0 +020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+200 0+220 0+240 0+260 0+280 0+300 0+320 0+340 0+360

nmmﬂ——l ESC VER. 1:125

ESC. HOR. 1: 500
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PLANTA Esc.1:500

RAMAL PRINCIPAL # 3 FOSA

PERFIL escver 1125

ESC. HOR. 1: 500

PERFIL escver 1100

EST - 25B
SEPTICA# 3
C-105.171
EST - 24B
0+281.48
C -108.659
EST - 22B ——
A 0+121.72
m mwmwwmm LAVADERO C-118.029
C-118.975 MUNICIPAL
w mqo.mwmw EST- P-188
C-118.665 EST- 19 M.... \_owmmﬁou
0 +023 EST - 19A b
0 +240.41
C-118.649 C-118.219
TORRE DE ALTA
EST - 22A
TENSION 0+346.15
C-114.435
0+ 077.28
RAMAL 13
EST 248
EST - 20B P-6C
0+077.28 CIE = 106.63 EST 258
C-111.442 CIE = 105.21 FOSA mm_u._._0>w 2
IS = 105.18 COTA DE ENTRADA = 103.59
EST 22B EST P-18B EST 22A H=3.49
EST 19A P-17B P- 18B P - 19B
EST 218 __mumqumm EST 198 P- 14B CIS = 116.66 CIE = 114.90 CIE = 113.05 112
P- 118 Z P-13B  CIE=116.36 =138 CIS = 114.87 CIE = 108.75
CIS=117.6 CIE=116.98 CIE=116.83 CIE=115.33 H=1094 IS = 108.72
H=1.38 CIS=116.95 C|S=116.80 (IS =115.30 H=p72 110
H=173 H=1.86 H=2093 120 //
_ _ 108 — N,
120 118 T
—__ —__ ] N
18 I —— — 116 106 :
' L[| 200% — —
2.00 % 3.00 % 0
o 2.00-% 116 14 o4 4.00 %
3.00 %
114 12
0+130 0+120 0+100 0+080 0+060 0+040 0+020 o4doo 102
0+080 0+060 0+040 0+020 0+000 0+000 0 +020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120

ESC. HOR. 1: 500




DISENO DE FOSA SEPTICA

LONGITUD VARIABLE

TAPADERA DE

TABLA DE DATOS PARA LAS FOSAS
SEPTICAS

TAPON DE
REGISTRO LIMPIEZA
# MZ@wwMo 0.30 x 0.30 DESCRIPCIEN ANCHO | LONGITUD h1 h2 h3
SENREBSS—
ENTRADA AL POZD 3 T , — FOSA SEPTICA # 1 | 490 m 9.80 m 365 m | 300 m 390 m
= - 1 : FOSA SEPTICA # 2 430 m 8,60 m 325 m
mu TUBO DE PVC qcmm,ﬂwmgo mm 250 m 350 m
12' DE
m N DIAMETRO DIAMETRO SALIDA AL POZO FOSA SEPTICA # 3 440 m 8.80 m 265 m | 200 m 290 m
% = H
¥ 2
om >y '
am W " AVH 2| \
| 5| | swon m 2 h m\mmw_hﬂm CERNIDO NOTAS:
H TUBO DE PVC — 1 5 ¥ ¢ DE SABIETA EN +ALIZADO
E%%\U 12" DE o E ,Iﬁ m > /EMW_MH’I S=2%—— om%%mmqumwmz -PAREDES DE LOSA FUNDIDA F'c 210 Kg/cm*2 DE 15 cm DE ESPESOR, REFORZADO CON ACERO
DIAMETR 2 INTEI ————————  _ PAREDES /| # 4 GRADO 40 0.20 cm AMBOS SENTIDOS.
TUBO DE PVC 2 INTERIORES e
12' DE ) i
DIAMETRO - PARA EL ALISADO SE UTILIZARA PROPORCION 1:3
9 9 - LA TUBERIA DE ENTRADA ESTARA A 5 cm, ARRIBA DE LA TUBERIA DE SALIDA.
LONGITUD VARIABLE
mmoo_oz >I> SIN ESCALA
ﬂ_l>Z|_|> SIN ESCALA
1.12
BROCAL 0.08 0.42 . RASANTE
[DERA DE_CONCRETO
| [ 0.60 0.23
| TAPADERA DE = 1,
TAPADERA DE CONCRETO DE_3,000 PS| BROCAL RASANTE s 0.20 ofs
CONCRETO DE_3,000 PSI BrOCAL RASANTE I YRR
0.20 e ———r A
0.0 Il LADRILLO TAYUYO
ﬂw 0.23x0.11x0.065 0.60
T LADRILLO TAYUYO DE
LADRILLO TAYUYO DE £ 0.23x0.11x0.065
0.23%0.11x0.065 oko ; 0 _ )
0.80 1
REPELLO SOLO
mwm_mwwm wm% s ADENTRO PROP 1:3
— DETALLE BROCAL  escaiaizs
_—
|
— A
_— VARIABLE L|0
VARIABLE
—] DIAMETRO VARIABLE
_—
|
—] DIAMETRO VARIABLE
»
Variable L& _—— Recubrimiento
7 m =) E— lateral 3cm,
L= o I W e
0.0 i HIERRO No. 4 m,ﬂmwﬂw Nzc 1
e T T PUEDE HAGERSE DE EN AMBOS SENTIDOS @ 0.15° mt
e I I R LADRILLO O CONCRETO

0.19] 0.25

0.19] 0.25 1.25

mmOO_QZ w-w~ ESCALA 1: 25 T

mmoo_oz >|>~ ESCALA 1:25

NOTAS:

- LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA DEBERAN INDENTIFICARSE CON LA NOMENCLATURA DEL PLANO DE RED
GENERAL.

- PARA EL ALISADO SE UTILIZARA PROPORCION 1:3
- EL CONCRETO DEBERA TENER UNA RESISTENCIA F'c DE 210 Kg/m®.
- LA PROPORCION DE LA SABIETA PARA EL LEVANTADO DEL LADRILLO ES DE 1:3.

- LOS BROCALES Y LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN DE CURARSE SEGUN ESPECIFICACIONES A.C.I.

- EL ACERO TENDRA UN Fy DE 2810 Kg/cm"2.

DIAMETRO VARIABLE

PLANTA DEL POZO escaat:zs




0.

0

ABLE

Relleno de

Tierra
piedra

TAPADERA DE

CONCRETO DE_3,000 PSI BROCAL  RASANTE
MW_%W: ﬂmzHEﬁL L Wﬁ@%z [ E ,
) — B
ElISISISIE 0.86 M\M_H_MEM =
T — e
H%E\z%:\ Escalones E%H =]
I [FIATE
oI T
ey T

i
o
Tl

IﬁH g

||°%|@|§
iy

[T ADRILLO TAYUYO DE
0.23x0.11x0.065

REPELLO SOLO
ADENTRO PROP 1:3

POZO DE VISITA CON DISIPADOR

Block de
20X20X40, |

@

0.15 c?o

2 No. 3
y Esl. No2 @
Hilada ~1

0.15

Block de

Sxmoxg//-%-#o

0.01 I.l
i |
Fundicién d @lf

concreto

PLANTA DE GRADAS

LD

2 No. 3
y Esl. No2 @
Hilada

B ,°

ESCALA 1:12.5

— [l=l=]
AL Varigble T
I [l
Tl iy Fundicion
H%E\z Hﬁmﬁi DIAMETRO VARIABLE de
H il H Sl concreto
y == - -

R:‘EEEM :EW WE:EE = EEW MEWE:EEEMEW E, il %E:.,m

0.19] 0.25 1.50

SECCION B-B’

ESCALA 1:25
2.00
0.40 1.20 0.40
<
]
£
4y #
Y < LOSA FUNDIDA CON
wa 1 8 No. 3 EN AMBOS
> SENTIDOS

&

LADRILLO TAYUYO DE
0.065x0.14x0.23

-
HACIA POZO
ADICIONAL

PLANTA DE POZO DE ABSORCION

ESCALA 1:25

Relleno de
Tierra y
piedra

Fundicion
de
concreto

CORTE A-A’

2 No. 3
y Esl. No2 @
Hilada

LADRILLO TAYUYO DE
0.23x0.11x0.065

PLANTA DE POZO CON DISIPADOR

ESCALA 1:25
Block
de
20X20X40 2 No. 3
2 No. 3y y Esl. No2 @ Block
Esl. No2 @ Hilad | Block de fe
Hilada — 15X20x40 15X20X40
LADRILLO TAYUYO DE =
0.23x0.11x0.065 —
— Fundicidn Fundicion
— de de
wo«m»o concreto
e
ESCALA 1:25
DETALLE DE GRADAS escaia 125

POZO DE ABSORCION

LOSA DE CONCRETO
8 No. 3 EN AMBOS

NIVEL DE TERRENO SENTIDOS

L

BROCAL

LADRILLO TAYUYO DE
PUNTA DE
0.065x0.11x0.23

CODO A 90°

)

10 mts

PIEDRA BOLA GRANDE

SALIDA A POZO
ADICIONAL

ﬁ O LECHO ARENOSO

CORTE C-C’

ESCALA 1:25

POZO DE ABSORCION

CONCRETO DE 3,000 PSI

TAPADERA DE

RASANTE |

B N

Varillag ¢ 1/2)
K :

S, o2 /77 @ 015
V ops , ,
_ %
0.86
|

DETALLE DEL BROCAL DEL POZO
CON DISIPADOR

ESCALA 1:125

TUBOS DE
CONCRETO

D“V/MO«&_

1.00

LOS TUBOS DE CONCRETO SE UTILIZARAN
HASTA UNA ALTURA DE 3 METROS.

LOS TUBOS DEBEN DE PERFORARSE PARA
DEJAR LIBRE EL PASO DEL AGUA HACIA LAS
PAREDES

DETALLE DE LOS TUBOS DE

Oozomml_lo ESCALA 1:25
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UBICACION DE
FOSA SEPTICA
#3

CANTONEL
PORVENIR

UBICAGION DE

CANTONLAS
HUERTAS

EST-32
114294
16222

PLANTA GENERAL csc 2

C-184.475

1+719.43
C-195.785

TANQUE DE
AGUAEN
DONSTRUCCION

CANTON
LOURDES




TERRENO
MUNICIPAL

C =99.539

PLANTA

ESC. 1:250

EST. O EST. 1 EST. 2 EST. 3 EST. 4 EST. 5 EST. 6

103.00
102.00
101.00
100.00
99.00
98.00
97.00
96.00
95.00
94.00

23.54 20.02 24.7 22.24 42.49 1209 33.34

|
I

EST. 7

!

I
|
I
|
I
|
I
|
I

0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160

PERFIL
HORIZONTAL esc. .25 VERTICAL esc. 1«75

0+180




NOTAS Y ESPECIFICACIONES!

CURVAS DE NIVEL

ESC. 1:200

NORMAS:
1) DISENO: "STANDARD SPECIFICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGES" DE LA AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HAIGHWAY OFFICIALS (AASHTO).

2) CONSTRUCCION : ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS DE LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS (DGC).
3) CARGA VIVA: H20-44 (AASHTO).

MATERIALES:
4) CONCRETO: (SECCION D-10 ESP. D.G.C.) SE USARA CONCRETO CLASE "A" CON ESFUERZO A RUPTURA A COMPRESION DE 211 Kg/em”(3,000 LB/Plg*2) A LOS 28 DIAS. EL CEMENTO SERA TIPO PORTLAND CON
PUZOLANA ESPECIFICACIONES ASTM C-595. LOS AGREGADOS ESTARAN LIBRES DE MATERIA ORGANICA, LIMOS Y ARCILLAS, AST COMO DE CUALQUIER MATERIAL CORROSIVO.

5) ACERO DE REFUERZO: (SECCION D-8 D.G.C.)SE USARA ACERO DE REFUERZO DE GRADO ESTRUCTURAL 40 ( 2,810 Kg/cm”*), EN FORMA DE BARRAS CORRUGADAS, DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES
M31-54 DE LA AASHTO Y A305-50T DE LA ASTM (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS).

VARIOS:
6) RECUBRIMIENTOS: PARA LOSA 4cm EN LA SUPERFICIE DE RODADURA Y 2.5cm EN LOS DEMAS CASOS, VIGAS Y DIAFRAGMAS 5cm, AUNQUE DEPENDERA DEL PERALTE EFECTIVO.

7) ACABADOS: SEGUN ESPECIFICACIONES DE LA DGC ARTICULO D-11m.
8) ARISTAS: TODAS LAS ARISTAS DEBERAN DE SER BISELADAS 2 CM.

9) TRASLAPES: LOS TRASLAPES SERAN DE 20 DIAMETROS, SALVO EN LOS CASOS DE VIGAS QUE TENGAN MAS DE 30cm DE CONCRETO BAJO LAS BARRAS, CUYO CASO SE USA 35 DIAMETROS, U OTRA

INDICACION EN LOS PLANOS (ART. D-8-g D.G.C.) LAS BARRAS No 11 DE LA CAMA INFERIOR DE LAS VIGAS SE UNIRAN AL TOPE Y EL TRASLAPE SERA PROPORCIONADO POR UNA BARRA ADICIONAL CON UNA
LONGITUD DE 145 cm.

10) GANCHOS: LOS GANCHOS SE DOBLARAN DE ACUERDO AL ART. D-8-¢ D.G.C.
11) JUNTAS: LAS JUNTAS SE DISTIBUIRAN DE ACUERDO A LOS PLANOS.

12) DIMENSIONES: SE UTILIZARA EL SISTEMA INTERNACIONAL DE MEDIDAS, A MENOS QUE SE INDIQUEN EN PALNOS OTROS SISTEMAS.
13) PINTURA: TODO ELEMENTO METALICO QUE SE ENCUENTRE DESCUBIERTO DEBERA DE RECUBRIRSE CON DOS CAPAS PINTURA ANTICORROSIVA.
14) LA ACERA: SE FUNDIRA MONOLITICAMENTE CON LA LOSA Y SE DEJARA EN ACERO DE REFUERZO PARA DESPUES FUNDIR LOS BARANDALES.




JUNTAS DE DILATACION 0.26

263 263 263 263 ACERO EN LOS DIAFRAGMAS

B L L L . 263 | 263 P63 | 263 263 | 263 |
93 ] i i i h ] ] ] Y VIGAS PRINCIPALES
_._.m M 4: 1 4:ﬁ [ % ] 4:ﬁ [ :ﬁ
As 2#7
- - - - - - - - - - - (© )
QU
S
ESE#3 As 2#7
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UBICACION DE LAS BASES Y PUENTE DENTRO DEL

DIMENSIONAMIENTO DEL ESTRIBO

SECTOR

¥ I 1

r
EST—4

0+090.50

C =96.607

EST—3

_y’ 0+068.26
C =96.337

L m

o vl

PLANTA

ESC. 1:200

CAJA PARA GAVIONES
DOBLE ENTORCHADO

ES

0+068.26 EST 4
C=96.337 0+090.50
C =96.607

PIEDRA BOLA DE 15
CM DE DIAMETRO

ESC. 1:50

mm@!

APROCHES

4058

LA DIFERENCIA DE ALTURA DESDE
LA ESTACION 5 A LA CORTINA 2 ES
DE 2.747 m.

CON UNA DISTANCIA DE 40.58 LA
PENDIENTE DE ENTRADA ES DEL
6.77 %.

EST.5
0+132.9¢
C=97.34

DIAGRAMAS DE MOMENTOS Y CORTES

AAT 2115 -
o t
% @ o co %S.a COTA100.13
- = ? ﬁ
o o &\\\ EST.3 o
EST. 2 L1\ 0+068.26 omwoq .AA —
" 0+043.56 C=96.337  Ce96607
135 C=97.739
8 —— 1 —— 1
D SUELO
w ACTIVO \*T ESTRIBO 1 ESTRIBO 2
Y LA DIFERENCIA DE ALTURA DESDE LA
~ O | sueLo .
~ | pasivo ESTACION 2 A LA CORTINA 2 ES DE
aJ o 2.391 m.
~ CON UNA DISTANCIA DE 21.15, LA m_l><>o_oz mm
i = PENDIENTE DE ENTRADA ES DEL ESC. 1:200
VC\—”_/AO DE W.mmmNmZOS ._ \_ wog
| 220 [1.00] 2,20 rpwechclone
e 5.4 L
- —
EST. 3 EST. 4
C = 96.337 C = 96.607
, 300 22.24 136 ,
Jﬁ T
COTA 100.13 COTA 100.13
] 025 —
e g| ALTURALIBRE
/ «
4 CRECIDA MAXIMA EXTRAOQORDINARJA
& <« CRECIDA MAXIMA
~
1.00 CAUCE MINIMO DELRIG, "~ & \m><Ezmw .
1 1 IxIx2 m

COTA 93.48

=T

CORTE B-B’

COTA 93.48

DETALLE DE LOS APOYOS

ESC.1:10

- PLATINAS METALICAS DE 1/2" DE
ESPESOR .
- PERNOS DE 1" DE 60 cm DE

NEOPRENO 1"
GRADO 60

LONGITUD .
- TUERCAS METALICAS DE 1".

08

.09

- ROLDANAS METALICAS.

-NEOPRENO DE 1" DUREZA 60.

050

PERNO 1"
[| DIAMETRO
Bz o
o
M NEOPRENO 1 S
=] F. DE ESPESOF
024 024 _.
Q| _0813
S

ALZADO

PLANTA

015

ELEVACION

CUANDO EL CAMION CIRCULA
PEGADO A LA BANQUETA LA
CORTANTE MAXIMA EN EL
VOLADIZO ES A 4 CM DEL
ROSTRO EXTERNO DE LA VIGA

DISTRIBUCION DELA CARGA VIVA

ESCALA

SIN

LA CORTANTE MAXIMA EN LA
LOSA CENTRAL EXITE CUANDO
EL PESO DE LLANTA SE
ENCUENTRA SOBRE EL BORDE
DE LA VIGA.

-

CUANDO EL CAMION CIRCULA
SOBRE EL CENTRO DEL PUENTE
NO EXISTE CORTANTE YA QUE
LAS VIGAS SOPORTAN EL PESO

DIAGRAMA DE MOMENTOS
EN LA LOSAENTRE VIGAS
Y LAS LOSAS EN VOLDIZO

5,214.94 Kg-m

O

1,185.81 Kg-m

5,214.94 Kg-m

EN LA VIGA PRINCIPAL

SIN ESCALA
A x A
L
1
Pd =1,814 Kg jjoo H_uﬂmmm Kg
9457 | 427 | 12.873
S T
26,60
427
R1=4,680.60 Kg
. /
\\ 2, ,866.60 Kg
s
v
7 7
9.457 7/ 7/
+—2= 4 v \\ S
S S
/ R2 = - 4,389.40 Kg

12.873

MOMENTO MAXIMO

56,504.78
44,264.43 Kg-m
Kg-m

MOMENTO MAXIMO SOBRE

LAS

VIGAS PRINCIPALES

CUANDO EL CAMION CIRCULA PEGADO A LA BANQUETA
LA CORTANTE MAXIMA EN EL VOLADIZO ES A 4 CM DEL

ROSTRO EXTERNO DE LA VIGA

LA CORTANTE MAXIMA EN LA LOSA CENTRAL EXITE
CUANDO EL PESO DE LA LLANTA TRASERA SE
ENCUENTRA SOBRE EL BORDE DE LA VIGA.

Pd =1,814 Kg ‘\OQ H. = 7,256 Kg

26.60 7
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