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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

ht Altura de las torres

Hi Altura del aparato (teodolito)
Area
Base

B Beta (angulo vertical en grados)

Vs Capacidad soporte del suelo

W Carga distribuida

Cm Carga muerta

Cu Carga ultima

Cv Carga viva

Q Caudal

cm Centimetro

cm? Centimetro cuadrado

C Coeficiente de escorrentia

Py Componente vertical de la tensién del cable

Cot Cotangente

A Delta

om Densidad de la madera

@ Diametro

AH Diferencia de hilos

d Distancia entre apoyos

Dh Distancia horizontal

A Esbeltez

Vil



ac Esfuerzo de corte de la madera

of Esfuerzo de flexion de la madera
f'y Esfuerzo de fluencia del acero
ot Esfuerzo de tension del cable
Oacero Esfuerzo del acero

F.S. Factor de seguridad

F Flecha

\% Fuerza cortante

° Grados

°C Grados centigrados

Gs Gravedad especifica del suelo
hr Hora

I Inercia

i Intensidad de la precipitacion

kg Kilogramos

km? Kilémetros cuadrados

Lat Latitud

h Lectura horizontal del aparato
Ib Libras

PSI Libras sobre pulgada cuadrada
Long Longitud

L Longitud del puente

LL Luces laterales

ML Metro lineal

m Metros

m®/s Metros cubicos por segundo
msnm Metros sobre el nivel del mar
mm Milimetros

mm/hr Milimetros por hora

VIl



min

Mt
Tr
Ypb
Y
Ycc
Wp
Pc
PT
ft

%

Rg

f‘c

Sen

Tm
tc
Ton
Vol

Minutos

Momento

Momento total

Periodo de retorno

Peso especifico de la piedra bola
Peso especifico del concreto
Peso especifico del concreto ciclépeo
Peso propio

Peso soportado por una columna
Pie tabla

Pies

Porcentaje

Pulgadas

Quetzales

Radio de giro

Resistencia a compresion del concreto
Segundos

Seno

Tension

Tension maxima del cable
Tiempo de concentracion
Toneladas

Volumen






AASHTO

AISC

Altimetria

Apremiantes

Aristas vivas

ASTM

Atterberg

CA

Carbolineo

CCA

GLOSARIO

Asociacion Americana de Autoridades Estatales de

Carreteras y Transporte.

American Institute of Steel Construction.

Parte de la topografia que se ocupa de la medicion

de alturas.

Situaciones que tienen mayor urgencia.

Interseccion en un angulo exterior entre dos

molduras o superficies.

American Society for Testing and Materials.

Cientifico sueco Albert Mauritz Atterberg.

Ruta centroamericana.

Substancia liquida, grasa y de color verdoso, que se

emplea para hacer impermeable la madera.

Cobre, cromo y arsénico.
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Ciclopeo

Curvas IDF

DGC

Dimensionamiento

EPS

Escorrentia

Granulometria

Hec Ras

Hydrologic
Engineering
Center del US Army

Corps of Engineers

IAEM

Concreto que esta hecho en enormes bloques y su

agregado grueso es la piedra bola.

Duracion, intensidad y frecuencia.

Direccion General de Caminos.

Proceso para determinar la dimension o

caracteristica correcta o esperada de algo.

Ejercicio Profesional Supervisado.

Agua de lluvia que circula libremente sobre la

superficie de un terreno.

Es la determinacion més corriente y una de las mas
importantes que se realizan a un suelo; y representa
la distribucién de los tamafios de grano que posee el
suelo.

Software especifico de modelizacién hidraulica.

Centro de Ingenieria Hidrolégica del Cuerpo de

Ingenieros del Ejército.

indice de Avance Educativo Municipal.
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IGSS

INDE

INE

Insivumeh

Isométrico

Joist

Meteorizacion

Mineduc

Monografia

Morfometria

Instituto Guatemalteco de Seguridad Social.

Instituto Nacional de Electrificacion.

Instituto Nacional de Estadistica.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia.

Es un método grafico de representacion constituye
una representacion visual de un objeto tridimensional

en dos dimensiones.

Vigueta de alma abierta hecha de acero, que se
utiliza en la construccién de pisos, techos, entre

otros.

Accion de desgaste las rocas por la accion de los

agentes atmosféricos.

Ministerio de Educacion.

Es un documento que trata un tema en particular
porque estd dedicado a utilizar diversas fuentes
compiladas y procesadas por uno O por varios

autores.

Se refiere al analisis cuantitativo de la forma, un

concepto que abarca el tamafio y la forma.
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MSPAS

Norma ASTM

Parabola

PDM

Péndolas

Planimetria

Predictivo

Proctor

Ranking

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

Normas internacionales para el ensayo de

materiales.

Curva abierta formada por dos lineas o ramas
simétricas respecto de un eje y en que todos sus
puntos estan a la misma distancia del foco y de la

directriz.

Plan de Desarrollo Municipal.

Cualquiera de las varillas verticales que sostienen el

piso de un puente colgante o de otras obras.

Parte de la topografia que trata la medicion y
representacion de una porcion de la superficie

terrestre sobre una superficie plana.

Acciones gque se toman y las técnicas que se aplican

con el objetivo de detectar fallas y defectos.
Es uno de los mas importantes procedimientos de
estudio y control de calidad de la compactacion de un

terreno.

Lista o relacion ordenada de cosas o0 personas con

arreglo a un criterio determinado.
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Riostras

Segeplan

Tamizado

Transeuntes

Volumétrico

Varillas o alambres que sustentan las alas desde el
fuselaje. Muy usadas, sobre todo, en los biplanos.
Secretaria de Planificacion y Programacion de la

Presidencia de la Republica de Guatemala.

Es un método fisico para separar mezclas en el cual
se separan dos solidos formados por particulas de
tamafio diferente.

Persona que transita o camina por un lugar.

Mediciéon de voliumenes.
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RESUMEN

Este trabajo de investigacion corresponde al informe del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), realizado en el municipio de San Agustin
Acasaguastlan, del departamento de El Progreso, cuyo propésito es mejorar la

calidad de vida de sus habitantes.

Para la elaboracion del mismo se hizo un estudio donde se reflejaron las
principales necesidades de la poblacion, estableciendo una de ellas como las
mAas apremiantes, entre una serie de carencias del municipio: el puente

colgante de hamaca entre dos caserios de la aldea El Rancho.

Para dar solucion al transporte en los barrios mencionados, para resolver
el problema de acceso a dos caserios de la aldea El Rancho, separados
geograficamente por el rio Motagua, se disefidé la construccion de un puente
colgante tipo hamaca, con una longitud de ciento cuarenta metros y un ancho
de dos metros; con el fin de que haya un acceso seguro tanto para sus

habitantes, como para mototaxis, el costo total del proyecto Q 522 391,50.

El disefio del puente se basdé en normativas impuestas por la Direccion
General de Caminos, normativas ASTM para los cables, criterios del ACI-318-
08 del capitulo 9 y ejemplificacién de cdmo se deberé elaborar un estudio de

impacto ambiental con la normativa legal ambiental vigente en Guatemala.
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OBJETIVOS

General

Disefiar la estructura de un puente colgante de hamaca para la comunidad

de El Rancho, San Agustin Acasaguastlan, departamento de El Progreso.

Especificos

1. Generar un acceso de comunicacion mas rapido entre la comunidad de El

Rancho y Santa Gertrudis.

2. Diseflar una estructura sustentada por cables que sea viable, factible y

econdmica en su construccion.

3.  Promover el desarrollo social, econédmico y agricola en dichos sectores.
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INTRODUCCION

La Universidad de San Carlos de Guatemala y la Facultad de Ingenieria,
a través del EPS, tratan de mejorar las condiciones de vida de las
comunidades, y permiten que el estudiante aplique los conocimientos
adquiridos en las soluciones de problemas reales en beneficio de las
comunidades, con aplicacion del método cientifico, y la actualizaciéon de la

aplicacién de técnicas modernas para su implementacion.

San Agustin Acasaguastlan, municipio del departamento de El Progreso,
presenta la problematica propia de un pais del tercer mundo, y que ha
repercutido en el pobre desarrollo local y evidencia la carencia de servicios de
primera necesidad tales como: agua potable y vias de comunicacién, que
genera deterioro de salud y riesgos de accidentes por falta de vias de

comunicacion seguras.

Para la elaboracion de los proyectos, se tomaron en cuenta los aspectos
monograficos de la poblacion como lo son: ubicacion, colindancias, extension,
poblacion, entre otros. Para el disefio de proyectos fue necesaria la utilizacion
de equipo topografico para determinar la ubicacion exacta de cada componente

de los proyectos.

El proyecto se trata de la construccion de un puente tipo colgante de
hamaca, con una longitud aproximada de ciento cuarenta metros, conformado
con dos torres en los extremos donde van ubicadas 2 rampas de acceso, y sus

respectivas barandas laterales en toda su longitud para evitar caidas al rio.
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El aforo de la circulacién de personas sobre el lugar daria un dato muy
elevado; ya que dicho puente ahorraria entre 20 a 25 min en trasladarse de un
barrio a otro. Dicho movimiento se da debido al transporte de mercaderia,
traslado de estudiantes para los establecimientos educativos y demas
comercios como lo son: carnicerias, salones de belleza, barberias, abarroterias,

tiendas de conveniencia, entre otros.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Aspectos monograficos del municipio de San Agustin

Acasaguastlan
Se determinar4 sobre el municipio de San Agustin Acasaguastlan,
departamento de El Progreso, conceptos especificos tales como; ubicacion,

colindancias, extension territorial, clima, poblacion e idioma, entre otros.

Figura 1. Ubicacion del municipio

DEPARTAMENTO DE EL PROGRESO

DEPTO
DE ZACAPA

DEPTO
DE GUATEMALA

San
Antonio
LaPaz

DEPTO
JALAPA

Fuente: Municipalidad de San Agustin Acasaguastlan.



1.2. Caracteristicas fisicas

Son todos los factores que influyen en un lugar y forman parte del

ecosistema.

1.2.1. Ubicacién y localizacion

San Agustin Acasaguastlan, municipio del departamento de El Progreso,
se encuentra ubicado a 89 kildbmetros de la cuidad capital, por medio de la

carretera Interoceanica CA-9.

Cuenta con una cabecera municipal localizada a una altitud de doscientos
noventa metros sobre el nivel del mar, una latitud norte de 14° 58" 507, y
longitud oeste de 80° 57" 0”. Posee ademas, 18 aldeas y 65 caserios, entre las
aldeas se encuentra El Rancho, situada a orillas del rio Motagua o también

conocido como rio Grande.
1.2.2. Colindancias
El municipio de San Agustin Acasaguastlan, por su ubicacion se encuentra

limitado por la sierra de las Minas hacia el norte con Baja Verapaz, hacia el sur

con la cabecera departamental y en el resto de la siguiente forma.



Tabla I. Limites geograficos

Limite Municipio Departamento
Norte San Jerénimo y Salama Baja Verapaz
Sur Guastatoya El Progreso
Este San Cristdbal Acasaguastlan y El Jicaro | El Progreso
Oeste Morazan El Progreso

Fuente: informe catastral de la Municipalidad de San Agustin Acasaguastlan.

1.2.3. Topografia

La altura oficial de la cabecera municipal es de 290 msnm, lat. 14°56'37,
long. 89°58'07. San Agustin Acasaguastlan 2260 IV; El Progreso 2160 I. Cuenta
también con caminos, roderas y veredas que unen a sus poblados entre si y

con los municipios vecinos.

El municipio posee condiciones topograficas muy particulares ya que se
encuentra limitado por dos grandes areas, una de ellas la sierra de las Minas, y

la ribera del rio Motagua.

1.2.4. Clima

El clima en el municipio, segun la estacion hidrolégica mas cercana del
Insivumeh ubicada en la cabecera departamental de San Agustin
Acasaguastlan, a 1 kilbmetro del municipio de San Agustin Acasaguastlan,

presenta las siguientes temperaturas durante el afio:



o Temperatura maxima (promedio anual): 35,5 °C
. Temperatura promedio (anual): 28,6 °C

o Temperatura minima (promedio anual): 21,0 °C
o Precipitaciéon normal anual: 878,1 mm

o Estacion lluviosa: mayo-octubre

. Estacion seca: noviembre—abril

El clima general del municipio es calido, especialmente en las partes

bajas; en areas cercanas al rio Motagua.

1.2.5. Tipo de vivienda y actividad econdmica

La economia de San Agustin Acasaguastlan se basa en la produccion
agricola de maiz, frijol, cafla de azucar, café, cacao, achiote y vainilla; asi
también, los habitantes de este lugar trabajan en la elaboracion de productos
artesanales como la ceramica, jarcia, instrumentos musicales y muebles de

madera, productos de hierro y hojalata, ladrillos y tejas de barro.

1.2.6. Poblacién y demografia.

Segun el censo del INE existe una poblacion de 46 429 habitantes. El
resultado de la investigacion muestra el nimero de habitantes del area urbana
gue es de 13 929 habitantes, que hacen un 30 % de la poblacién y el 64 % del
area rural es de 32 500 habitantes, para un gran total de 46 429 habitantes del

municipio de San Agustin Acasaguastlan.

1.3. Caracteristicas de infraestructura

Conjunto de elementos de una construccién para que pueda funcionar.
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1.3.1. Vias de acceso

El acceso para el municipio de San Agustin Acasaguastlan desde la
ciudad capital es por la carretera CA-09, la cual esta asfaltada en su totalidad,
la cual conecta al municipio con la Republica, por el kilbmetro 88 de la ruta al
Atlantico, y de la cabecera municipal hacia la cabecera departamental, es de 22
kilbmetros, ambas por la ruta al Atlantico CA 09. En el municipio, la calle
principal es adoquinada y los caminos para comunicarse con los barrios son de
adoquin y de tierra. Estos caminos en época de invierno se convierten en

accesos peligrosos para los transeuntes.

1.3.2. Servicios publicos

Existe el centro de salud ubicado en la cabecera municipal, también se
cuenta con el servicio de energia eléctrica que se inauguré el 3 noviembre
1972, el cual es distribuido por parte del Instituto Nacional de Electrificacion
(INDE). Asimismo, con servicios de agua domiciliar que escasean en épocas de
verano, hacen uso de un sistema de letrinas, el cual es deficiente por o que no
cuentan con un sistema adecuado de tratamiento de las excretas y un drenaje

gue desemboca en el rio Hato.

En cuanto a los recursos tecnolégicos, el municipio cuenta con el servicio
de telefonia mdvil celular con una cobertura del 90 % a nivel municipal, las
estaciones de radio que se pueden captar en el municipio, emiten desde la
cabecera departamental de Guastatoya; también provienen de Alta y Baja
Verapaz, Zacapa, Chiquimula y la capital. En la cabecera municipal, los canales
de television que se captan localmente, provienen de emisiones via satélite y la

sefal es distribuida por cable, se cuenta también con servicio de internet.



En el area rural, Unicamente se tiene acceso a la telefonia celular,

careciendo de los demas servicios.

La cabecera municipal de San Agustin Acasaguastlan, cuenta con los
siguientes servicios: agua potable, drenajes, energia eléctrica, Municipalidad,
distrito de salud, Coordinacién Técnica Administrativa de Educacion, Centro de
Atencién Integral, Policia Nacional Civil, Juzgado de Paz, Biblioteca Municipal,
banda de musica civil, Defensores de la Naturaleza, cementerio municipal, entre
otros. Ademas, posee varios tipos de comercios que se muestran a

continuacion.

Tabla Il. Establecimientos comerciales de la cabecera municipal de

San Agustin Acasaguastlan

COMERCIO CANTIDAD COMERCIO CANTIDAD COMERCIO CANTIDAD
PUESTOS DE )

BANCOS 2 1 MECANOGRAFIA 2
SALUD

COOPERATIVAS 1 PIZZERIAS 1 FUNERARIAS 2

DESPENSAS 1 CASETAS 2 ELECTRODOMESTICOS 2

EXPENDIOS DE
TIENDAS 50 3 TURICENTROS 2
GAS

CLINICA

COMEDORES 6 3 BARES 5
DENTAL

LIBRERIAS 6 PINCHAZOS 1 GASOLINERAS 1
. TALLER

TORTILLERIAS 12 ) 2 FARMACIAS 6

MECANICO

Fuente: informe catastral. Municipalidad de San Agustin Acasaguastlan.



1.3.2.1. Educacion

El Informe de indice de Avance Educativo, que tiene como objetivo medir
en un solo indicador la dispersion existente en cuanto al logro de la cobertura
en los niveles preprimaria, primaria, béasicos y diversificado, asi como la
terminacion del nivel primaria, basicos y diversificado y el logro obtenido en las
pruebas estandarizadas de matematica y lenguaje para tercero basico, muestra
que los municipios del departamento de El Progreso, presentan un indice de
Avance Educativo Municipal (IAEM) alto o medio, ubicando al departamento en
una buena posicién relativa a nivel nacional. Entre los municipios que
mostraron un mayor avance en el periodo 2002-2006, se encuentra el municipio

de San Agustin Acasaguastlan, ubicandolo en un IAEM medio.

Tabla Ill. Ranking del municipio San Agustin Acasaguastlan
Avance Dgaer:i?nua Ranking
Nombre del | Avance | Avance (2002- Cateqoria Ranking | Rankin (2002_9 segln
Municipio 2002 2006 2006) 9 2002 g 2006 2006) marginacién
San Agustin | 47 26 4 | 58,70 % 0,11 Media 140 107 33 32/117
Acasaguastlan

Fuente: elaboracion propia con datos del Informe sobre el indice de Avance Educativo
Municipal, que fue construido con datos del Sistema de Informacion Educativa del Mineduc y de
Segeplan.

1.3.2.2. Salud

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) da cobertura
al municipio de San Agustin Acasaguastlan, por medio de un centro y siete
puestos de salud a nivel municipal. Ademas, existen promotores de salud y
comadronas capacitadas que coadyuvan a la prestacion de la atencion primaria,

principalmente en el &rea rural.




Segun informacion proporcionada por el Distrito Municipal de Salud, el
95 % de la poblacion depende de los servicios publicos de salud, el resto (5 %)
tiene acceso a servicios del IGSS o pagan por atencién privada ya sea en los
servicios que actualmente se prestan en la cabecera municipal y EI Rancho, o
bien se trasladan a la cabecera departamental de Guastatoya, Zacapa o ciudad

capital.

A continuacion se presenta el cuadro que describe los principales

servicios médicos o de salud que se prestan en el municipio.

Tabla IV. Mapeo de infraestructura de diagndstico municipal

Institucion Localizacién Distancia
Km
Distrito de salud Cabecera municipal 00
Puesto de salud Aldea El Rancho 11
Puesto de salud Aldea Tulumajillo 13
Puesto de salud Aldea Comaja 18
Puesto de salud Aldea Puerta de Golpe 9
Puesto de salud Aldea Cimiento 17
Puesto de salud Aldea Tecuiz 17
Puesto de salud Aldea Jute de la Cobana 22
Promotores de Todo el municipio -
salud
Comadronas Todo el municipio
Médicos Aldea EIl Rancho, cabecera 11
particulares municipal
Clinica Médica San Aldea EIl Rancho 11
José

Fuente: elaboracion propia con informacion de los resultados del mapeo participativo y
diagnéstico municipal de San Agustin Acasaguastlan.



1.3.2.3. Agua potable

Es de hacer notar que solo la cabecera municipal y la aldea El Rancho
tienen servicio de agua potable. Segun el mapeo participativo, el resto de la
poblacién cuenta con la infraestructura de agua entubada, pero el servicio es
escaso. El ultimo censo realizado en el 2002, determina que el 90,59 % de las

viviendas cuenta con acceso a servicio de agua.

1.3.2.4. Drenajes

La cabecera municipal y la aldea ElI Rancho tienen servicio de
alcantarillado. Segun el mapeo participativo, el resto de la poblacién no cuenta
con servicio de alcantarillado. El ultimo censo realizado en 2002 determina que

el 86,85 % de las viviendas dispone de servicios sanitarios.

La poblacion del area urbana reporta el acceso a servicio de drenaje en
un 85 %. En el area rural el 20 % a servicio de drenaje, y el 65 % a fosas
sépticas, lo que indica que el municipio no cuenta con la infraestructura
adecuada y minima para brindar el saneamiento ambiental correspondiente a la
poblacién. Otro problema con los drenajes es que en su gran mayoria estan
dafados, se ve correr a flor de tierra las aguas sucias, causando contaminacion

de los suelos y de las aguas.



1.3.2.5. Energia eléctrica

Segun el censo del 2002, el 67,21 % de las viviendas cuenta con acceso
a energia eléctrica; un 13,90 % utiliza gas corriente; un 12,75 % recurre al uso
de candela; un 5,60 % cuenta con paneles solares. Respecto al servicio de
alumbrado debe resaltarse que dos de cada tres viviendas en el municipio tiene

conexion a la red nacional de electricidad.

1.4. Caracteristicas socioecondmicas

Las principales fuentes de empleo en San Agustin Acasaguastlan lo
constituyen las fincas de café, cafia de azlcar y hortalizas. Otro sector
importante en la generaciéon de empleo lo representan las procesadoras de
madera o aserraderos, y las empresas 0 asociaciones de deshidratacion de

limén con baja presencia en el municipio.

Segun estimaciones del Instituto Nacional de Estadistica (INE), la
poblacién econémicamente activa en el 2007, era de 2 997 personas, de las
cuales el 55 % se dedica a actividades agricolas, el 18 % al comercio y el 27 %
a otras actividades, entre las cuales se pueden mencionar la de servicios
profesionales. El promedio de ingreso familiar en el municipio es de Q 30,00

diarios para quienes realizan trabajo informal y temporal.

En el mapeo participativo del municipio de San Agustin Acasaguastlan no
existe mayor grado de desarrollo industrial. Las principales actividades
industriales en pequefia escala lo constituyen la artesania, como la elaboracion
de sombreros, hamacas, comales, ollas de barro, escobas, lo manufacturero
como tejas, ladrillo, maceteros, y blocks; y con menor presencia esta la mineria,

gue consiste en la extraccion de las piedras: talco, yeso, argentina y marmol.
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Tabla V. Principales actividades del municipio de San Agustin
Acasaguastlan

Lugar poblado Tipo de artesania se elabora
. Llano de Jesus . Comales y ollas de barro
. Tamarindo y Ojo de Agua (cabecera | e Comales y ollas de barro
municipal)
o Vado Ancho o Ollas de barro
. Puerta de Golpe . Ollas de barro y comales, escobas
. Rancho . Ollas de piedra
. Comaja . Sombreros de palma
. Tinmasha . Comales y ollas de barro
. Magdalena . Atarrayas, hamacas

Fuente: taller mapeo participativo 2010.

1.4.1. Origen de la comunidad

Las dos partes de que se forma el nombre de Acasaguastlan son:
Acatzau = torditos, conforme a la etimologia de las voces nahuatl, y aztlan =
lugar de garzas. Durante el periodo hispanico se conocié al poblado como San
Agustin de la Real Corona. Cuando se cre6 el departamento de Zacapa por
acuerdo num. 30 del 10 de noviembre de 1871, este municipio paso a formar
parte del mismo como San Agustin Acasaguastlan. Mas tarde, paso a integrar
el departamento de EI Progreso, cuando este se cred en el Acuerdo
Gubernativo nim. 683 del 13 de abril de 1908.
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1.4.2. Actividad econémica

La economia de San Agustin Acasaguastlan se basa en la produccién
agricola de maiz, frijol, cafia de azlcar, café, cacao, achiote y vainilla; asi
también, los habitantes de este lugar trabajan en la elaboracion de productos
artesanales como la cerdmica, jarcia, instrumentos musicales y muebles de

madera, productos de hierro y hojalata, ladrillos y tejas de barro.

1.4.3. Idiomay religion

Al inicio de la conquista espafiola, el principal centro poblacional era Valil,
cuyos habitantes hablaban pokoman y chorti. Actualmente, la mayoria de la

poblacion tiene como idioma natal el castellano.

La mayoria de la poblacién profesa la religion catdlica. El principal templo
catélico es la parroquia de San Agustin Acasaguastlan de construccion colonial
gue pertenece a la Diocesis de Jalapa. Entre las actividades religiosas
principales se encuentran: el Dia de Oracion de Fe que se realiza en cada
comunidad, Dia de la Santa Cruz, Semana Santa, Dia de la Virgen Maria, Dia
del Santisimo Cuerpo de Cristo y el Dia de la Sagrada Familia. La poblacion
evangélica es minoritaria y dentro de las iglesias evangélicas destaca la Iglesia

de Cristo Rey.

Tienen por tradicion celebrar su fiesta titular del 24 al 30 de agosto,

siendo el 28 el dia principal, en honor a San Agustin Obispo y Doctor.
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1.4.4. Areas protegidas

En parte del territorio de San Agustin Acasaguastlan, se encuentra el area
protegida de la Reserva de la Biosfera de la sierra de las Minas, que tiene una
superficie de 96 000 hectareas, la cual es administrada por los Defensores de la

Naturaleza.

1.5. Diagnéstico sobre necesidades en servicios bésicos e

infraestructura de la comunidad de San Agustin Acasaguastlan

Segun el FODA participativo, en el municipio de San Agustin
Acasaguastlan, existe poca infraestructura productiva. En las microrregiones
del norte hay sistemas de riego por gravedad. Existe tres centros de acopio,
uno para el café de exportacion hacia los paises de Europa, ubicado en Los
Apantes, La Montafiita, los otro dos son de limén para su secado y posterior

exportacion hacia los paises del Medio Oriente, ubicados en Ixcanal y Tulumaje.

En cuanto a las vias de acceso, se pueden identificar las siguientes: los
caminos asfaltados como la carretera CA 9 norte para el Atlantico, la ruta para
Coban, Alta Verapaz, y el acceso principal a la cabecera municipal. Los demas
caminos que de la cabecera municipal conducen a las aldeas y otras
comunidades, todos son de terraceria y se encuentran en muy mal estado, solo

son transitables en la estacion seca.
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Tabla VI.

Infraestructura productiva

Descripcién

Ubicacioén

Condiciones

actuales

Beneficios de café

En las comunidades de Albores,
Hierba Buena, Delicias el Carmen
San Miguel, La Montafita, Las

Cidras y EIl Morro.

De regular a buen

estado.

Riego artesanal

Comunidades de el Cimiento,

Chanrayo, Comaja, Tulumaijillo,

Timiluya, Conte Tishical, La

Trinidad y Puerta de Golpe.

De malo a regular

estado.

Centros de acopio| Comunidades de Ixcanal vy | Regularestado.
de limon. Tulumaje.

Fuente: PDM San Agustin Acasaguastlan.
1.6. Descripcion de necesidades

Las personas que viven en el municipio de San Agustin Acasaguastlan

principalmente del area rural padecen de deficiencias en la calidad de vivienda,

asi como en la provision de servicios béasicos, afectando de manera directa la

calidad de vida para la mayor parte de la poblacion.

Respecto a los datos presentados en el VI Censo de Habitacion realizado

en el 2002, destaca que para ese periodo el municipio contaba con un total de

8 171 viviendas de las cuales un 91,98 % corresponde al tipo de vivienda

formal. Un 6,06 % tipo rancho y resto se divide en tipo casa improvisada, cuarto

en casa de vecindad, apartamento y otros.
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1.7. Evaluacion y priorizacion de necesidades

Es de hacer notar que solo la cabecera municipal y la aldea EI Rancho
tienen servicio de agua potable y servicio de alcantarillado. Segun el mapeo
participativo, el resto de la poblacion cuenta con la infraestructura de agua

entubada, pero el servicio es escaso. Sin embargo, no cuentan con servicio.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

Para el disefio del proyecto se efectuaran varios calculos como son:
levantamientos topograficos, analisis hidraulico, analisis hidrolégico y estudio de

suelos, indispensables para realizar el proyecto.

2.1. Consideraciones generales

Contiene un andlisis de la situacion que destaca las caracteristicas

fundamentales del proyecto incluidos los factores de riesgo.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un puente colgante tipo hamaca de
120 metros de longitud total y 2 metros de ancho, con el que se puedan

beneficiar los pobladores de la aldea.

2.2. Especificaciones del disefio

El puente suspendido es un tipo de puente que tiene la plataforma con la
flecha hacia abajo. La flecha de la plataforma estd suspendida debajo del
anclaje. Los cables estdn anclados dentro de la cimentacién del anclaje
principal en ambos bancos. Los principales componentes de este puente son:
cables de la plataforma y cables de los pasamanos, sistema de pasarela y

cimentacion de anclajes.
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Este tipo de puente es seleccionado donde las cimentaciones del puente
puede ser ubicadas en una posicion lo suficientemente elevada como para

tener el borde libre del maximo nivel de aguas.

El puente suspendido es mas econdémico, simple de disefiar y construir

que un puente en suspension.

Disefio: disefilo y construccion de puentes peatonales suspendidos.
Manual 1: disefio y construccion de puentes peatonales suspendidos para
ingenieros. Fundacion Helvetas Honduras, Tegucigalpa, Honduras y Helvetas

Guatemala, ciudad de Guatemala.

Construccion: especificaciones generales para construccion de carreteras
y puentes de la Direccibn General de Caminos, (ESP DGC), edicion de
septiembre de 2001.

2.3. Especificaciones de construccion
Se definen las normas, exigencias y procedimientos a ser empleados y
aplicados en todos los trabajos de construccion de obras, elaboracion de

estudios, fabricacion de equipos.

Estas forman parte integral del proyecto y complementan lo indicado en

los planos respectivos y en el contrato.
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Tabla VII.

Especificaciones de construccion

Concepto

Descripcién

Observaciones

Carga viva (Cv)

Tuc tuc de 277 kg +
6 personas de 90 kg

Serd& una carga
distribuida en todo el

caminamiento del
c/u
puente.
Para wuso de Ila
Concreto F'c =210 kg/lcm® | cimentacion y
anclajes.

Deben ser segun la

Todas las superficies
deben de ser
acabadas
inmediatamente
después de retiradas

Acabados de seccion 553.17 de | las formaletas, con
concreto las especificaciones | un “acabado
de DGC ordinario de
superficie”. Toda la
rebaba debe ser
cincelada al ras de la

superficie.

Grado 60

Acero de refuerzo

Especificaciones
M31 de la AASHTO
y A615 de las ASTM

Se usara acero de
refuerzo en forma de
barras corrugadas.

Biseles

Todas las aristas
deben ser biseladas
2cm.

Dimensionamientos

Todas las
dimensiones estan
dadas en metros.

Salvo que se indique
en los planos otro
tipo de medida.

Disefio estructural

Cualquier cambio
debe ser consultado
con un ingeniero
estructural y con el
ingeniero supervisor

responsable del
desarrollo de los
mismaos.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4, Estudios topograficos

Los estudios topograficos utilizan el sistema de representacion de planos,
mostrando la elevacion del terreno utilizando lineas que conectan los puntos
con la misma cota respecto de un plano de referencia, denominadas curvas de

nivel, en cuyo caso se dice que el mapa es hipsografico.

2.4.1. Levantamiento topografico

Para la ejecucion y disefio de un proyecto de ingenieria, la base es el
estudio topografico del terreno disponible donde se llevard a cabo. Se ha
realizado un levantamiento topografico en la seccién transversal del rio donde
estara ubicado el puente. El levantamiento topografico consta de dos métodos

los cuales son: altimetria y planimetria.

Para el levantamiento topografico en el lugar donde se situara el puente

colgante tipo hamaca se utilizo el siguiente equipo:

. 1 teodolito
. 1 cinta métrica de 30 metros
. 1 metro de 5 metros

° 1 estadal

Este trabajo se realizd con una cuadrilla de topografia integrada por un

topografo, un cadenero y un peoén.

Los resultados obtenidos en campo del levantamiento topografico son

indicados en la libreta de campo adjunta en los apéndices.
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El trabajo de gabinete consistio en obtener los siguientes planos:

. Plano de localizacion
° Plano de curvas de nivel

° Plano de secciones transversales

2.4.1.1. Levantamiento planimétrico

Parte de la topografia que se refiere a la posicion de puntos y su
proyeccién sobre un plano horizontal. Pretende identificar los niveles del
terreno, para determinar las diferencias de niveles existentes y asi determinar la
altura. Para determinar las diferencias existentes se utilizar4 la siguiente

formula:

Dh = AH*2h*sen (23)

Donde

AH = diferencia de hilos (superior — inferior)
2h = 2 veces la constante de lectura horizontal del aparato
B = angulo vertical (grados)
2.4.1.2. Levantamiento altimétrico
Parte de la topografia que tiene por objetivo el estudio de los métodos y
procedimientos para representar el relieve del terreno, pretende identificar los

niveles del terreno donde se ubicara el puente, para determinar las diferencias

existentes, se utilizara la siguiente férmula:
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Cot = 2 * [(5 x DH)(cosp)] + Hi + Hm

Donde
Hi = altura del aparato

Hm = hilo medio (m)
DH = distancia horizontal (m)
B= angulo vertical (grados)
2.5. Caracteristicas del estudio hidrolégico

El puente colgante tipo hamaca a disefiar estard expuesto a factores
climaticos, y en época de invierno es cuando los rios transportan mayor
cantidad de agua en su cauce, poniendo en riesgo componentes del puente,
para ello es necesario estimar las condiciones maximas de riesgo al que

supuestamente estara sujeta la estructura.

En el estudio hidrolégico se hace una caracterizacion general del tramo
en donde se ubica el puente. Las caracteristicas hidrologicas son propias de la
region lluviosa de la estacion hidroldgica, en la cual se encuentran claramente
definidos los periodos lluviosos y no lluviosos dentro del afio calendario. La
mayoria de las cuencas se caracterizan por tener una respuesta rapida a
precipitaciones intensas por lo que los rendimientos son altos para periodos

cortos.
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2.5.1.

Datos de crecientes

Las crecientes son eventos extraordinarios que se presentan en los

cauces de las corrientes naturales durante las cuales las magnitudes de los

caudales, superan con creces los valores medios que son normales en dichas

corrientes.
Figura 2. Informaciones de crecientes en internet
| Estacion: PUENTE ORELLANA
|DfA MAY JUN JuL AGD SEP ocT NOY oic EME FEB ABR
|1 21_357 95 850 74.063 73.405 73.405 123.828 20.824 63.444
|Z 21617 79.480 97.450 59 409 98257 263 896 20.301 66 444
|3 23 175 75.3% 100.707 56 647 B1.5B3 114.525 20.562 6T 673
|4 22.175 58.848 95.057 54 497 62.27T1 217.598 13.542 72.102
|5 22.452 54.497 107.456 68.293 5057 203.565 B.305 71.457
|E; 22.732 48.9M1 B1.583 49.392 150.558 101.533 B.305 72.102
|}’ 22.175 49 BB 70179 67 673 200.838 111,836 B.305 T6.737
|E 22 175 43.732 T6.737 740863 94 269 78.100 27.241
|‘} 21900 24.763 47.450 &61.691 250.915 55.562
|1D 22.732 31.287 95.850 64 036 370.860 64.632
|11 23587 &64.036 97.450 56642 2B4. 266 64.632
|1Z 23_300 56.100 7B.TBE 53.970 123 B28 &1.114
|1:l 23.587 52.411 61114 47.450 160.711 59.409
|14 23587 164.202 61.114 38.970 108.322 57.737
|15 22.175 53.447 50.B85 32.383 TB.TBE 39.806
|16 22.732 43.283 7B.7BB 48901 115.432 25.981
|1? 24 170 64.036 120.044 42.394 91.934 25.981
|1E 23 B77 101.533 52.411 41.954 113.624 26.292
|1‘3 23.015 B3.223 50.384 34.215 135.697 25.981
|ZD 23 _5B7 99 BBS BD.B7B 26606 211.904 25.367
|Z1 22 732 110.06% 50.384 25 064 322.613 25.367
|11 33 732 7B.100 120.044 24 170 171.349 25.367
|1! 22.732 99. 885 67673 23.587 262.247 25.367
|Z4 22.732 BE.134 73.405 23.300 120.982 25.367
|15 22.732 104,042 6B.918 23.300 133.664 24.763
|?_6 22.732 64.036 BB.BEBS 42 B3T 134,677 24.465
|?_? 23300 61.114 67.057 41.954 179.968 24.465
|2,E 20.562 51.899 5B8.291 40.229 272.251 20.824
|Z‘3 111.836 74.063 45101 71.457 209.097 21.627
|30 B5.178 103.201 46 500 90400 181.224 22175
|31 99 _BBS 6E.318 70179 21.357

Fuente: Insivumeh.

23




2.5.1.1. HEC RAS

Cuando se estudia un tramo de un determinado rio para conocer hasta
donde llegaria el agua si el caudal alcanzara cierto valor, surgen preguntas
como: ¢Qué altura alcanzara la lamina de agua? ¢Se inundaran las zonas

proximas? ¢En qué extension?

Responder a estas preguntas no es una tarea facil ya que se deben tener
en cuenta diferentes factores como la forma del cauce, su pendiente o su
naturaleza (tipo de material, presencia de vegetacion, entre otros). Pero si
ademas existen obras en el cauce (puentes, canalizaciones, entre otros) o se

guiere saber qué pasaria si existieran, el problema se complica.

Hoy en dia, se dispone de diversos software especificos de modelizacion
hidraulica que facilitan la entrada de datos y permiten visualizar graficamente
los resultados, incluso exportarlos en forma de tablas, 1o que nos facilita su
interpretacion. Entre todos ellos, destaca sin duda el software HEC-RAS
(desarrollado por el Hydrologic Engineering Center del US Army Corps of
Engineers), es uno de los programas de referencia dentro de su campo.

Se trata de un software gratuito, por lo tanto su uso se ha generalizado y
se encuentra en un proceso constante de actualizacién al introducir continuas
mejoras. Esto ha hecho que poco a poco la gran mayoria de administraciones
hayan comenzado a exigir el estudio del impacto, que puede representar sobre
la dinamica de los cauces cualquier tipo de actuacion con un modelo hidraulico

suficientemente fiable, como es el caso de HEC RAS.

Es un programa de modelizacion hidraulica unidimensional compuesto

por 4 tipos de analisis en rios:
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o Modelizacion de flujo en régimen permanente
o Modelizacion de flujo en régimen no permanente
o Modelizacion del trasporte de sedimentos
. Andlisis de calidad de aguas
Permite simular flujos en cauces naturales o canales artificiales para
determinar el nivel del agua, por lo que su objetivo principal es realizar estudios

de inundabilidad y determinar las zonas inundables.

Figura 3. Modelacion del cauce del rio

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa HEC RAS.
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Figura 4. 3D del cauce del rio y perfil del area en estudio

SN gt T

.......

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa HEC RAS.
2.5.2. Célculo del caudal maximo

Método racional

Este es un método empirico basado en relaciones precipitacion-

escorrentia. Esto es uno de los métodos empiricos mas populares cuya

aplicacién original ha sido para areas urbanas; sin embargo, también se aplica a
cuencas rurales de pequefias areas.

El caudal pico, Q [m®/s] se estima mediante la siguiente ecuacion:

Q=CiA/36
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Donde
C = es el coeficiente de escorrentia
i = intensidad de la precipitacion (mm/hr), con una duracion igual a tc
A = &rea de la cuenca tributaria (km?)

tc= tiempo de concentracion de la cuenca (min)

El coeficiente de escorrentia C, se estima con base en caracteristicas
hidrogeoldgicas de las cuencas. En literatura de hidrologia se pueden encontrar
valores de C en funcion, generalmente, de tres aspectos: la cobertura, el tipo de

suelo y las pendientes del terreno.

En la figura se muestra una tabla que el Insivumeh presenta en el estudio
Curvas IDF, 2002.

Figura 5. Valores para C

Cuadro No.3
Valores de C para diferentes tipos de suelo. USDA, 1972

Uso de Pendiente Suelos Suelos Suelos

Suelo del terreno arenosos francos arcillosos
Tierra <5% 0,30 0,50 0,60
agricola 5-10% 0,4 0,60 0,70
10-30% 0,50 0,70 0,80
<5% 0,10 0,30 0,40
Poteros 5-10% 0,15 0,35 0,55
10-30% 0,20 0,40 0,60
<5% 0,10 0,30 0,40
Bosques 5-10% 0,25 0,35 0,50
10-30% 0,30 0,50 0,60

Fuente: Nacional Engineering Handbook, Sec. 4: Hydrology, USDA. p. 16.
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Los valores de i, para una duracion t=tc de la cuenca, pueden obtenerse
de las curvas de duracidén-intensidad-frecuencia (IDF) de lluvias. En el caso de
Guatemala, existen familias de curvas derivadas para varias estaciones del

pais, asi como mapas de isolineas con este tipo de informacion (Insivumeh).

La ecuacién general que relaciona la duracion t, la intensidad i y la
frecuencia, expresado en términos del periodo de retorno (Tr) es la siguiente

ecuacion. Los valores de A, B y n, son parametros de ajuste.

Normalmente, i se expresa en mm/hr, t=tc en miny Tr en afios.

i=A/({t+B)"

El tiempo de concentracion del area tributaria puede estimarse mediante
formulas que se basan en parametros morfométricos de las cuencas. Una de
las formulas mas utilizadas en el medio es la recomendada por el Proyecto
Hidrometeorologico centroamericano, que usa el desnivel y la longitud del
cauce.

tc = (0,87 Lf)0,385

hs—hi

Donde tc es el tiempo de concentracion expresado en horas, L es la
longitud del cauce o del canal principal desde la cabecera de la cuenca
(kilbmetros), hs es la elevacion del punto mas alto del cauce o del canal
principal (milimetros sobre el nivel del mar), hi es la elevacion del punto mas

bajo o de observacion del canal principal (milimetros sobre el nivel del mar).
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Para fines de este trabajo, para determinar la intensidad i, se utilizé la
curva IDF de la estacion Orellana (ubicada en Santa Gertrudis, San Agustin
Acasaguastlan, El Progreso). Para un periodo de retorno Tr de 50 afios la

intensidad de la lluvia se estima a través de:
| =10 300 / (35+ tc) 1%
Y para un Tr de 100 afios se estima a través de:
| =10 110/ (35 + tc) 1%
Se estimo utilizar un coeficiente de escorrentia C de 0,50

A continuacion se muestran los diferentes caudales estimados con base

en el procedimiento del método racional.

Datos de la cuenca Motagua respecto a la estacion Orellana:
Estacion: Orellana

Area de la cuenca: 5 776,76 km?

Longitud de la cuenca: 459 000 m

Desnivel: 3 050,35 m

Calculando tc:
_ 08713 (385
tc= (hs—hi)

_ 0,87 (459000 m)30’385

tc
3050,35m

tc = 6,47365493 hr
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Calculando 150 afios:
| =10 300 / (35+ tc) 192

| = 10 300/ (35 + 6,47365493) 12

| = 230,52 mm/hr

Calculando i 100 afios:
| =10 110/ (35 + tc) 2%

| =10 110/ (35 + 6,47365493) 2

| = 242,50 mm/hr

Caudal estimado para un periodo de retorno de 50 afios es el siguiente:

Qs0=CiA/36

_ 0,50x230,52 x5776,76
50 — 36

Qso = 184 952,965 m°/s

Caudal estimado para un periodo de retorno de 100 afios es el siguiente:

Qi0=CiA/3,6

_ 0,50x242,50 x5776,76
100 — 36
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Q100 = 194 565,4815 m?/s

Tabla VIII. Caudales calculados, método racional
Nombre | Area de drenaje | tc C i50 i100 Q 50 anos | Q 100 afios
km? afios afios
Orellana | 5 776,76 6,47 | 0,5 | 230,52 |242,50 184 952,96 | 194 565,48

Fuente: elaboracion propia.

Con base en estos resultados obtenidos del método racional se puede

decir que la cota maxima debido a la crecida en un periodo de retorno de 100

afos es de 7,65 m. Con un resguardo de 2,35 m.

2.6.

Estudio de suelos

Como toda estructura apoyada sobre el suelo, necesita que este sea

sustentable para soportar el peso de la misma. Por ello es necesario establecer

si el suelo aporta las caracteristicas mecéanicas que sirva de apoyo a la

estructura, sin que esta esté en riesgo y para ello se haran los andlisis

correspondientes.
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2.6.1. Granulometria

La var