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Cemento Portland).
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Seccion tipica

Subrasante

Tabulador

Talud

Tirante

TPD

UTM

Representacion grafica transversal y acotada que

muestra las partes componentes de una carretera.

Es la capa del terreno de una carretera que soporta
la estructura del pavimento y que, una vez
compactada y afinada tiene las secciones vy
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Transito promedio diario.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta para el disefio de la
pavimentacion rigida en ruta de acceso a el sector EI Manantial, aldea Agua de
las Minas y del sistema de drenaje pluvial, para la colonia Cerro Corado,
Amatitlan, con el objetivo de mejorar las condiciones de vida de la comunidad.

En el capitulo | se encuentra la fase de investigacion donde se describen
aspectos monograficos y de caracter socioeconémico del municipio de

Amatitlan.

En el capitulo Il se describe la situacion actual del municipio, comprende
todos los parametros de disefio que se utilizaron para el disefio de la

pavimentacion y de los drenajes sanitario y pluvial.

Ademas, continua con el disefio, planificacion, presupuesto y evaluacion
ambiental de la pavimentacion que cuenta con un largo de 1 305,53 metros, fue
disefiado con pavimento rigido con 17 cm de espesor y una seccion tipica de

5,00 metros de ancho, teniendo en cuenta que es 1 carril con doble via.

El disefio y planificacion del sistema de drenaje pluvial cuenta con un largo
de 2 200 metros de tuberia de PVC, 60 pozos de visita cada uno, beneficiando
a 171 viviendas. Asimismo, se realiz0 el presupuesto y evaluacion ambiental del

sistema de drenaje.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el pavimento rigido para el sector El Manantial, aldea Agua de las

Minas y sistema de drenaje pluvial para la colonia Cerro Corado, Amatitlan.

Especificos

1. Elaborar una monografia completa del lugar donde se realiz6 el disefio.

2. Disefiar y elaborar la planificacion para la pavimentacion por el método
PCA (Portland Cement Association) y basados en las especificaciones
generales para construccion de carreteras y puentes de caminos.

3. Disefar y elaborar la planificacion para la red de drenaje basado en las
normas y especificaciones de INFOM.

4. Elaborar una evaluacién de impacto ambiental basandose en la matriz de
Leopold.

5. Elaborar un manual de operacion y mantenimiento para ambas

infraestructuras.
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INTRODUCCION

En el municipio de Amatitlan los habitantes del sector EI Manantial, aldea
Agua de las Minas, no cuentan con calles pavimentadas, ni la colonia Cerro
Corado con red de drenaje pluvial. Dicha problematica prevalece, lo cual afecta
en el desarrollo urbano, superacion y salud de estos habitantes.

Las calles del sector son de terraceria, no cuentan con una pendiente y
nivel constante. El polvo que producen estas calles dafia la salud de los
habitantes, asi como también, afecta a los vehiculos y la movilidad de los

Mmismaos.

Las redes de drenaje ayudan a transportar el agua de lluvia, evitando
dafios en la infraestructura y mejoran las condiciones sanitarias de los lugares,

previniendo dafios ambientales y de sanidad.

Se formuld la realizacién del proyecto de EPS sobre el disefio de la
pavimentacion con aproximadamente 1,3 km de longitud para el acceso al
sector El Manantial y de la red de drenaje pluvial con una longitud aproximada
de 2,2 km la cual desfogard en un area verde para alimentar la cuenca o se
conectara a la red de drenaje pluvial existente llegando hasta el rio Michatoya,

para la colonia Cerro Corado, Amatitlan.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del lugar

Amatitlan es un municipio del departamento de Guatemala, su historia
cuenta que estuvo inicialmente asentado en el valle Pampichi o Pampichin, que
en la actualidad da lugar a la aldea Belén. Por esta razén el Nifio de Amatitlan
venerado por la poblacién también es llamado Nifio de Belén.

Amatitlan era un importante asentamiento pogomam que formaba parte de
una extensa region con Palin y los Petapas. De 1520 a 1525, cuando ocurrio la
conquista del territorio guatemalteco por los espafioles comandados por el
capitan Pedro de Alvarado, el principal centro pogomam se ubicaba en la actual
Chinautla, 12 kildometros al norte de la actual capital. Después de la victoria
espafiola, la mayoria de pogomames fueron trasladados a un lugar llamado
Santo Domingo de Mixco, 17 kilbmetros al occidente del actual centro

capitalino.

El segundo asiento de Amatitlan promediando el siglo XVII, después de
haber estado en Pampichin, que pudo haber sido la actual finca y caserio
Belén, fue en Zacualpa o Tzacualpa. Este paraje puede identificarse con toda
precisibn como el actual sitio arqueolégico Amatitlan, al sur de la
desembocadura del lago de Amatitlan que es el origen del rio Michatoya, al
oeste de El Morldn, al norte del puente La Gloria que antiguamente se llamaba
del Molino, y al lado este de la actual ciudad cabecera, a unos 1 240 metros
SNM.



Se considera el 24 de junio de 1549 como la fecha de fundacion de San
Juan Amatitlan, cuando era Presidente Don Alonzo Lépez de Cerrato. Durante
la Colonia, form¢é parte de la Quinta Provincia integrada por Sacatepéquez y los
Amatitlanes. Por Real Cédula del 20 de mayo de 1680 fue elevado a la

categoria de Villa.

Después de la independencia, por decreto legislativo del 28 de agosto de
1835 se le otorgd la categoria de ciudad y por un periodo de aproximadamente
cuatro afos llego a ser capital del estado de Guatemala, hasta que por Acuerdo
Gubernativo del 31 de mayo de 1839 se resolvio que el mando del
corregimiento de la capital lo reasumiera la comandancia general por decreto
Legislativo 315 de 6 de noviembre de 1839, Amatitlan, Palin, Petapa, Santa
Inés Petapa (Villa Canales) y Villa Nueva, asi como los lugares anexos a dichas
poblaciones, se integraron en el Distrito Independiente de Amatitlan. EI Acuerdo
Gubernativo del 8 de mayo de 1866 dispuso que al entonces conocido como
Corregimiento de Amatitlan se le otorg6 la categoria de departamento, el cual
tuvo vigencia durante 69 afos y estuvo formado por: San Pedro Martir, San
Vicente Pacaya, Palin, Villa Nueva, Villa Canales, San Miguel y Santa Inés

Petapa y Amatitlan.

La fiesta titular se celebra el 24 de junio en honor a San Juan Bautista,
Santo Patrono. La disposicidn del ejecutivo del 29 de octubre de 1938, dispuso
gue la fiesta de la Pepesca y la Mojarra, que de hecho se habia venido
celebrando el dltimo domingo de diciembre, se trasladd para el 2 de mayo de
cada afo. Sibien desde el siglo pasado se ha fijado la fiesta titular de la ciudad
de Amatitlan y la misma cambio su nombre por disposicion del Ejecutivo, se le
conoce en la actualidad como de La Cruz, que conmemora la invencion de la

Santa Cruz.



La feria fue establecida para los dias del 1 al 5 de mayo de cada afio,
conforme al acuerdo 25 de febrero de 1893.

1.1.1. Ubicacién y localizacion

El municipio de Amatitlan, se encuentra situado en la parte sur del
departamento de Guatemala, en la Region | o Regidn Metropolitana. Se
localiza en la latitud 14° 28' 42" y en la longitud 90° 37' 08". Se encuentra a una

distancia de 25 kms. de la cabecera departamental de Guatemala.

Limita al norte con los municipios de Villa Nueva, Petapa y Villa Canales
(Guatemala), al sur con los municipios de Palin y San Vicente Pacaya
(Escuintla) y Villa Canales (Guatemala); y al oeste con los municipios de Santa
Maria de Jesus y Magdalena Milpas Altas (Sacatepéquez).

Figura 1. Ubicacién del municipio de Amatitlan

Leyenda

Amatitlan

©  Cabecera municipal

Fuente: Municipalidad de Amatitlan. Mapa Oficina Municipal de Desarrollo Urbano y
Territorial OMDUT 2019.



Figura 2. Mapa de Amatitlan

Fuente: Municipalidad de Amatitlan. Mapa Oficina Municipal de Desarrollo Urbano y Territorial
OMDUT 2019.

1.1.2. Ubicacién del proyecto

La aldea Agua de Las Minas, en jurisdiccibn municipio de Amatitlan,
Departamento de Guatemala. Rodeada al oeste de la cabecera municipio y al
este de la quebrada Agua de Las Minas. 1 235 mt. sobre el nivel del mar, latitud
14° 28' 50", longitud 90° 38' 22". Por lo general su clima es templado,

alcanzando los 28°.

Para ingresar a la aldea Agua de Las Minas se debe hacer por

la carretera principal CA-9 Amatittan rumbo a Escuintla, El Sector de



Cerro Corado, 1193 mt. sobre el nivel del mar, latitud 14° 28’ 59”, longitud
90° 36’ 51”. Ubicado en la 5 avenida de la carretera circunvalacion al lago de
Amatitlan, Departamento de Guatemala. Para ingresar al sector de Cerro

Corado se puede acceder por el puente de La Gloria.

Figura 3. Mapa de ruta Agua de Las Minas

Mapa sin titulo
Fsciis una descrpoon paa

Fuente: elaboracion propia, empleando Qgis.

Figura 4. Mapa Cerro Corado

Fuente: elaboracion propia, empleando Qgis.



1.1.3. Limites y colindancias

Limita al norte con los municipios de Villa Nueva, Petapa y Villa Canales
(Guatemala); al sur con los municipios de Palin y San Vicente Pacaya
(Escuintla) y Villa Canales (Guatemala); al este con el municipio Villa Canales
(Guatemala); y al oeste con los municipios de Santa Maria de Jesus y
Magdalena Milpas Altas (Sacatepéquez). Se encuentra a una distancia de

25 Km de la cabecera departamental de Guatemala

1.1.4. Suelo y topografia

Segun la clasificacién taxonémica de suelos, los suelos de la cuenca y el
lago Amatitlan corresponden a las categorias taxonémicas Ill, V y VI, de
vocacion forestal. La mayor parte del municipio es montafioso, solo la ciudad y
el caserio el Rincon ocupan terreno plano, lo demas poblados en areas

montafiosas.

Los suelos estan desarrollados sobre cenizas volcanicas a elevaciones
medias, superficialmente cafés, de textura franco arcillosas, ligeramente &cido,
de color rojizo, que llegan hasta un metro de profundidad. A los suelos de esta

parte de Guatemala dentro de su clasificacién de la siguiente manera:

o Suelos de la Altiplanicie Central: suelos profundos sobre materiales

volcénicos a mediana altitud:

o Moran: profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcanica
pomacea en clima himedo seco. Ocupan relieves de ondulados a muy
ondulados a altitudes medianas superiores en el sur central de

Guatemala, estan asociados con los suelos Fraijanes y Barberena pero

6



son mas profundos y pesados, y se asemejan a los suelos Guatemala y
Cauqué pero son mas rojizos. Originalmente estaban forestados.

Cauqué: rofundos, bien drenados, desarrollados en clima hiumedo seco
sobre ceniza volcanica poméacea firma y gruesa. Ocupan relieves de
ondulados a inclinados a altitudes de 1 500 msnm, sobre la meseta

central de Guatemala.

Topografia: relieves ondulados a inclinados, con pendientes menores de
20 %, pero en algunos casos son mayores de 30 %, con algunas de ellas
cultivadas. Elevacion entre 1 500 y 2 100 msnm

Figura 5. Suelo y topografia

Fuente: Municipalidad de Amatitlan.



En algunos sectores se puede encontrar suelos arcillosos, mantos de
arena y mixtos. Se encuentran rellenos de cenizas y pomez, los cuales fueron
depositados por lluvias de erupciones volcanicas o en parte por avalanchas de

cenizas gracias a su cercania con el volcan de Pacaya.

El municipio de Amatitlan tiene una topografia irregular, quebrada en un
65 % con pequefios valles, el mayor es ocupado por la cabecera municipal, las

alturas van desde 1 150 hasta 2 565 metros sobre el nivel del mar.

1.1.5. Clima

El municipio de Amatitlan pertenece a la zona de bosque subtropical
templado humedo, que varia segun las estaciones de inverno y verano, e
influye en la direccion e intensidad de las corrientes edlicas, modificado por la
deforestacion y alteracion del régimen de lluvias, por lo que ahora es mas
calido. El clima es seco y caluroso en los meses de verano y humedo en
invierno, con temperaturas promedio de 25 a 30 grados centigrados. Los
meses de lluvia de junio a septiembre; con precipitaciones pluviales de 650 a

1 500 mm al afio. La direccion de los vientos predominante es noreste.

En Amatitlan, la temporada de lluvia es nublada, la temporada seca es
mayormente despejada y es caliente durante todo el afio. Durante el transcurso
del afo, la temperatura generalmente varia de 14 °C a 27 °C y rara vez baja a
menos de 11 °C o sube a méas de 29 °C.

Con base en la puntuacién de turismo, la mejor época del afio para visitar
Amatitlan para actividades de tiempo caluroso es desde finales de noviembre

hasta mediados de abril



Tabla I. Pardmetros climéaticos promedio de Agua de Las Minas,
Amatitlan, Guatemala

Mes Ene | Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. | Dic Anual
Temp. 27 29 30 33 31 30 29 29 29 28 28 28 29
max.
abs. (°C)
Temp. 21 23 25 25 25 23 23 23 22 22 22 21 22
max.
media (°C)
Temp. 8 10 13 15 16 16 16 15 15 13 11 9 13
min. media
o)
Temp. -3 2 4 7 9 10 11 10 7 6 3 -1 6
min.
abs. (°C)
Precipitaci 2,0 11 11,7 50,9 141,9 211,8 415,1 278,3 220,2 1659 | 32,0 | 2,5 | 15334
6n total
(mm)

Fuente: INSIVUMEH.

1.1.6. Poblacién y demografia

Segun datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) para el
2002, el municipio de Amatitlan, tiene una poblacion de 82 870 habitantes.
Se encuentra distribuido por género de la siguiente forma: el 51,17 %
(42 408) mujeres y 48,82 % (40 462) hombres, la poblacion del municipio, se
encuentra distribuida en: éarea rural 26,48 % (21 946) y urbano 73,52 %
(60 924).

Se estima que su poblacion oscila entre 800 mil y 1 millon de personas.
Amatitlan ha sido considerado como un municipio dormitorio y muchos de sus
habitantes no se encuentran avecindados en los registros correspondientes.
Algunos se encuentran temporalmente dentro del municipio, sobre todo en

horas inhabiles.



https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_m%C3%A1xima_absoluta
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_m%C3%A1xima_absoluta
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_m%C3%A1xima_absoluta
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_m%C3%ADnima_absoluta
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_m%C3%ADnima_absoluta
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_m%C3%ADnima_absoluta
https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)

1.2. Servicios publicos

Dentro de los servicios publicos con que cuenta el municipio de Villa

Nueva, se pueden mencionar los siguientes:

1.2.1. Educacion

El municipio cuenta con escuelas y colegios a nivel preprimario, primario,
bésico y diversificado. Dichos centros funcionan en diferentes jornadas y fin de

semana.

1.2.2. Vivienda

En tipos de materiales de las viviendas segun la informacion del Censo
2002, el 88,14 % corresponde a casa formal, y en cuanto a los materiales
utilizados en los muros exteriores prevalece el block con el 72,77 %, de
concreto 12,16 % y a otros materiales diversos que no exceden el 3 % de
hogares cada uno.

En cuanto al material de los techos, prevalecen los techos de lamina
metélica en dos terceras partes de las viviendas y las losas de concreto, en una
tercera parte, con otros materiales en porcentajes minimos. Segun la
informacion censal, en los materiales del piso, prevalece la torta de cemento, el

ladrillo de cemento, materiales no establecidos y ladrillo ceramico.
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1.2.3. Desechos sdlidos

La recoleccion de desechos se realiza con el tren de aseo, de servicio
municipal y privado; el problema actual que se da en el relleno sanitario de

AMSA, es debido a que ya llego al limite de su vida util.

El manejo de los desechos sélidos en el municipio, se realiza de la
siguiente forma: la municipalidad tiene implementado un tren de aseo y
disposicion de los desechos, esto Ultimo se realiza en el vertedero administrado
por AMSA en el kildbmetro 22 de la carretera CA-9.

El tren de aseo municipal, atiende las instalaciones municipales y
estatales (escuelas, hospital, juzgados, estacién Policia Nacional Civil, clinica
del IGSS vy las diferentes instalaciones municipales), ubicadas en la cabecera
municipal. En las aldeas atiende las instalaciones escolares, se encarga de
erradicar los botaderos clandestinos. Las viviendas particulares son atendidas

por servicios de recoleccion privado.
1.2.4. Agua potable
La proporcion de hogares con acceso a fuentes mejoradas de
abastecimiento de agua potable es del 92,8 %, se deben realizar esfuerzos de

inversion para dar sostenibilidad a las fuentes de agua, y al mejoramiento de la

calidad que permitan el abastecimiento a los lugares poblados.
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1.2.5. Servicio sanitario (letrinizacion, drenajes,
alcantarillado)

La proporcibn de hogares con acceso a servicio de saneamiento
mejorados, es de 80,2 % y debe ampliarse y mejorarse los servicios de
recoleccion en los hogares y el tratamiento de esos desechos.

1.2.6. Transporte

Las empresas de transporte urbano son las encargadas de realizar la
movilizacion en el municipio y para el exterior son las empresas extraurbano,

con un flujo continuo.

1.2.7. Servicio de alumbrado

En los servicios electrificados para Amatitlan, el Ministerio de Energia y
Minas (MEM) reporto para el 2008, 22 040 usuarios conectados a distribuidora
de energia eléctrica, o que representa aproximadamente una conexion por
cada 4,5 habitantes de acuerdo a la estimacién de poblacion para ese afio,
y 44 que utilizan paneles solares, siendo un porcentaje minimo de usuarios que

hacen uso de fuentes alternativas de energia.
1.2.8. Otros servicios
En Amatitlan se manifiesta una concentracion de servicios en el casco
urbano, ya que se encuentran agencias bancarias, sedes de asociaciones y

principales servicios de infraestructura, asi como, sedes institucionales con

presencia en el municipio.
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En servicio de transporte, se encuentra con lineas que llevan a las

principales aldeas y lugares poblados, operadas por cooperativas.

1.3.

1.4.

Diagnostico sobre las necesidades de servicios basicos e

infraestructura del lugar

Debido al desarrollo del casco urbano durante los ultimos afios, se ha
incrementado el nimero de habitantes y comercios, lo cual ha agudizado
los problemas en las vias de acceso. La falta de calles pavimentadas en
el sector El Manantial aldea Agua de Las Minas ha afectado la movilidad
y salud de sus habitantes ya que en invierno se crean pozas de lodo y
durante el verano se levanta polvo. Por esto se decidio realizar el disefio

de la pavimentacion hacia el sector EI Manantial.

La falta de los sistemas de drenajes perjudica a los habitantes de la
colonia Cerro Corado, debido a que no existe un sistema de recoleccion
y conduccién de las aguas generadas por la precipitacion en las
viviendas del sector, lo cual genera inundaciones, dafios a la
infraestructura del lugar, problemas de salud y contaminacion al

ambiente.

Es por esto que junto a las autoridades de la municipalidad se tomé la

decision de realizar el disefio de la red de drenaje pluvial.

Descripcion de las necesidades

Debido a las necesidades de los habitantes del sector y al crecimiento

demografico se provoca un aumento en la cantidad de habitantes en el casco

urbano de Amatitlan. La cual se ha convertido en una zona importante para la

13



economia del municipio ya que cuenta con colegios, un centro comercial y el

mercado municipal.

Las calles del sector son de terraceria exceptuando una cuadra, en la cual
la municipalidad ya ha colocado adoquin. Por todo esto, es de vital importancia
el disefio de Ila pavimentacion que consta de una longitud de 1,3 Km

aproximadamente.

La colonia Cerro Corado cuenta con un quinel en el area sureste que
pretende colectar el agua de lluvia del sector, pero este no se da abasto
generando inundaciones en el area generando asi la necesidad de un sistema

de drenaje pluvial.
Analizando las necesidades de la poblacion de la colonia se propone el

disefio de la red de drenaje pluvial de la colonia, la cual consta de 2,2 Km

aproximadamente con un total de 60 pozos de visita.

14



2. FASE TECNICA Y PROFESIONAL: DISENO DE
PAVIMENTO RIGIDO PARA RUTA DE ACCESO A
SECTOR EL MANANTIAL, ALDEA AGUA DE LAS MINAS

2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consta del disefio, planificacién, presupuesto y evaluacion
ambiental de 1,3 km de pavimentacion de concreto hidraulico por el método

PCA para ruta de acceso al sector EI Manantial.

2.1.1. Levantamiento topogréfico

Para el estudio topografico se realiz6 el levantamiento a través de una
estacion total, la cual se encarga de recopilar la informacion por medio de un
sistema que consiste en apuntar un prisma donde se envia un haz de luz, el
cual rebota en el mismo y por medio de angulos registrados por la estaciéon
total, mas el tiempo que le toma al haz de luz en regresar, se registra la
posicion del punto por medio de triangulaciones y distancias. Se utilizd una
brajula con la cual se pudo determinar el norte al iniciar los levantamientos.
También se dej6 indicado un banco de marca para futuros replanteos

topograficos.

Para el trabajo de topografia se utilizo el siguiente equipo:

. Estacion total marca South N6
o Tripode
° Prismas
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. Estadal

. Trompos

o Estacas

o Clavos de lamina
. Pintura para trafico
o Cinta métrica

2.1.1.1. Planimetria

El trazo planimétrico es el resultado de la proyeccién del terreno sobre un
plano vial horizontal sobre la ruta existente del camino siguiendo y ajustandose

en todo lo posible a su trayectoria original.

2.1.1.2. Altimetria

El trazo altimétrico es el resultado de la proyeccién de la geometria vial
vertical sobre la ruta altimétrica existente del camino generado a partir de y
sobre el eje planimetro proyectado. Se definen las diferencias de nivel

existentes entre los puntos del terreno.

2.1.2. Seleccion de ruta

Este proceso se realizé tomando en cuenta que el sector EI Manantial
cuenta con calles definidas registradas en el departamento de catastro de la
municipalidad de Amatitlan, el problema que presentan estas calles, es que no
cuentan con pavimentacion, lo cual dificulta la movilidad de los habitantes y

causa desperfectos mecanicos a los vehiculos de los mismos.
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Se tomd en cuenta la topografia del terreno, la extensién de los bordillos,
la pendiente méxima, que, para este caso, es que 20,15 %, siguiendo la ruta
establecida de la calle actual, cuidando de realizar el menor movimiento de

tierra posible para no afectar a las viviendas existentes.

2.1.3. Transito promedio diario (TPD)

La cantidad de vehiculos que transitan en la carretera es llamada TPD
(trdnsito promedio diario), los cuales pasan por un determinado punto de una
via en un dia, en un sentido o en ambos sentidos de la via. Este es el principal
factor que determina el espesor de un pavimento y se representa con la

férmula:
TPD; = TPDy * (1+71)"

Para este proyecto se determiné un periodo de disefio de 25 afios, se
realiz6 un conteo de vehiculos el 22 de marzo de 2018, el cual dio como
resultado un TPD de 178 vehiculos con una tasa de crecimiento de 3,5 %, la
cual puede analizarse teniendo como referencia los datos del Censo de
poblacién y habitacion realizado en el 2002 por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE).

TPDys ar0s = 178 * (1 4 0,035)2° = 421 vehiculos

Lo cual a 25 afios tiene proyectado un transito de 421 vehiculos.
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2.1.4. Curvas de nivel

Es aquella linea que en un mapa une todos los puntos que tienen igual
condiciones y de altura. Se utilizé el programa AutoCAD Civil 3D 2018 para
obtener la curva a nivel con mayor precision. Se trazaron curvas a nivel a cada

metro.

2.1.5. Secciones transversales

Se realizaron a lo largo de las calles con el fin de mostrar los distintos
anchos de carrii en los tramos realizados. La informacibn se obtiene

dependiendo de la longitud del tramo a observar transversalmente.

Se tomaron secciones a cada 20 metros de longitud, debido a que la

topografia del terreno es regular.

2.1.6. Ensayos de laboratorio de mecéanica de suelos

Es necesario establecer las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo
gue se encuentra en el lugar donde se realizara la pavimentacion. Para esto se
realiza la extraccion de una muestra de suelo del lugar donde se ejecutara el

proyecto.
Para este proyecto es necesario realizar los siguientes ensayos: limites

de atterberg, compactacion o proctor modificado, granulometria y valor soporte
mediante CBR.
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2.1.6.1. Ensayo de granulometria

El andlisis granulométrico se refiere a la determinacion de la cantidad en
porcentaje de diversos tamafnos de las particulas que constituyen el suelo. Para
ello se utiliza un tamiz, el cual es una herramienta compuesta de un marco
rigido al que se halla sujeta una malla caracterizada por un espaciamiento

uniforme entre hilos denominado abertura o luz de malla.

Se emplea una serie normalizada de tamices, en los cuales se hace pasar
una determinada cantidad de suelo seco, quedando retenida en cada tamiz

parte del suelo cuyas particulas tengan un tamafo mayor al de la abertura.

Una vez ya finalizado el proceso de tamizado se procede a pasar las
cantidades retenidas en cada uno de los tamices, construyéndose una grafica
semilogaritmica donde se representan los porcentajes de peso de la muestra

retenida o el que pasa, para cada abertura.

Segun resultados obtenidos en el laboratorio, el suelo posee 72,80 % de
arena, 2,07 % de grava y 25,13 % de finos. El suelo se clasifica como SCU: SM,
y PRA: A-2-4,

2.1.6.2. Limites de Atterberg
Se utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos,
aunque su comportamiento varia a lo largo del tiempo. Los limites se basan en

el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden existir cuatro estados

de consistencia segun su humedad.
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La presencia de agua en el suelo tiene una influencia significativa, por lo
cual es necesario estudiar los limites diversos de los cuales consta el suelo y
los cuales se puede dar segun su grado de humedad, liquido, plastico,

semisolido y sélido.

Figura 6. Estados de consistencia de un suelo
Estado Estado Estado Estado
solido T semisélido T plastico T liquido

LIMITE DE LIMITE LIMITE
RETRACCION PLASTICO LIQUIDO

Fuente: elaboracion propia.

o Limite liquido

Es el contenido de humedad expresado en porcentaje respecto del peso
seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado liquido a plastico, el
método que actualmente se utiliza para determinar el limite liquido es el que
ide6 Casagrande y su Norma es AASHTO T-89. El limite liquido debe
determinarse con muestras del suelo que hayan cruzado la malla o tamiz
namero 40, si el espécimen es arcilloso es preciso que nunca haya sido secado
a humedades menores que su limite plastico. El limite liquido del suelo que se

utilizara como subrasante es de 0,0 %

o Limite plastico

Es el contenido de humedad expresado en porcentaje de su peso secado

al horno, que tiene el material cuando permite su arrollamiento en tiras de
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1/8 de pulgada sin romperse y su Norma es AASHTO T-89. El limite plastico se
puede calcular de la division del limite liquido y el indice plastico.

Limite liquido

Limite plastico = —— —
Indice plasticidad

0,0 %
0,0 %

=0,0%

El ensayo muestra un suelo con un limite plastico de 0,0 %.

. indice de plasticidad

Representa la variacion de humedad que puede tener un suelo que se
conserva en estado plastico segun AASHTO T-90, tanto el limite liquido, como
el plastico dependen de la calidad y del tipo arcilla; sin embargo, el indice de
plasticidad depende generalmente de la cantidad de arcilla del suelo. Y se

encuentra segun la férmula:

Indice de plasticidad = Limite liquido — Limite plastico

o Segun Atterberg:

indice pléastico = 0 entonces, suelo no plastico
indice pléastico = 7 entonces, suelo tiene baja plasticidad

indice plastico = 7 < I.P. < 17 suelo medianamente plastico

Para la muestra de suelo tomada dio como resultado un indice plastico de
0,0 % lo que demuestra que es un suelo no plastico y una clasificacion de ML

con las descripciones de arena con limo color gris oscuro.
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2.1.6.3. Ensayo de compactacion o proctor
modificado

La prueba de proctor modificado segun la Norma AASHTO T-180, se
refiere a la determinacion del peso por unidad de volumen de un suelo que ha

sido compactado a diferentes contenidos de humedad.

El procedimiento de ensayo consiste en apisonar una cantidad
aproximada de 35 kg de suelo, previamente tamizado por el tamiz nim. 4 'y
dividido por cuarteo en 4 partes aproximadamente iguales.

La muestra se humedece y se introduce en un molde metalico de
dimensiones normalizadas. Para llevar a cabo el apisonado se emplea un
martillo de peso normalizado, de forma que su peso y altura de caida no varien,
lo que asegura una energia de compactacion constante. La normativa estipula

una cantidad de 60 golpes por muestra.

Se realizan de 4 a 6 muestras con diferente grado de humedad,

construyéndose la curva humedad densidad seca.

Los resultados indican que el suelo posee una densidad seca maxima de
1 613,21 Kg/m”"3 o 100,70 Ib/pie”3, y una humedad o6ptima de 19,30 %. La
humedad que contenga el suelo, representa la cantidad de agua necesaria para
gue el suelo pueda alcanzar el grado maximo de resistencia y acomodo de sus

particulas.
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2.1.6.4. Ensayo de valor soporte (CBR)

El ensayo de razon soporte california (CBR) segun la Norma
AASHTO T-193, se expresa como un porcentaje del esfuerzo requerido para
hacer penetrar un piston en el suelo que se ensaya en relacién con el esfuerzo
requerido para hacer penetrar el mismo piston, hasta la misma profundidad de
una muestra patron de piedra triturada bien graduada. Para determinar el CBR
se toma como material de comparacion o patrén piedra triturada bien graduada,

que tiene un CBR igual al 100 %.

Los resultados de laboratorio demuestran que la subrasante tiene un valor
soporte del 26 % en un 95 % de compactacién, clasificando al suelo de apto

para una subrasante sin necesidad de emplear un método de estabilizacién.

2.1.6.5. Andlisis de resultados de laboratorio de suelos

Resumen de resultados del estudio de suelos:

J Clasificacion: ML

o Descripcidn del suelo: arena con limo color gris oscuro
o Limite liquido: 0,0 %

. indice pléastico: 0,0 %

o Densidad seca maxima: 1 613,21 kg/m3 o 100,70 Ib/pie3
o Humedad optima (Hop): 19,30 %

o CBR al 95 % de compactacion: 26 % aproximadamente
. CBR critico: 18,07 %
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En este caso, el CBR de la muestra de suelo tomada, es mayor que
20 %, por lo que se puede determinar como un suelo tolerable o de calidad

aceptable y se le puede dar un uso de subrasante.

Tabla Il. Clasificacion de subrasante
Clasificacion CBR
Subrasante muy pobre <3%
Subrasante pobre 3%- 5%
Subrasante regular 6% - 10 %
Subrasante buena 11%-19%
Subrasante muy buena >20 %

Fuente: LOMVARDI, Verénica. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito. p.131.

2.2. Disefio geométrico

Consiste en la ubicacion del trazo de la carretera dentro de un terreno
disponible. Esta constituido por un alineamiento horizontal y uno vertical. El
disefio geométrico depende de la velocidad de disefio y de la pendiente maxima
de disefio. Para el disefio geométrico se utilizé el software AutoCAD Civil 3D
2018, basado en las calles ya existentes.

2.2.1. Disefio de localizacion
El disefio de localizacion dependera de la pendiente gobernadora de
disefio, los puntos obligados. Se proyectan en planta en un plano de curvas de

nivel para trazar tangentes y asi obtener el disefio de localizacion.

Es necesario revisar que en todo momento la pendiente del trazo nunca

sea mayor a la pendiente maxima permitida.
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En este proyecto se realiz6 un disefio de localizacion, para lo cual se
utilizar4 el tramo existente, tratando de trazar de una mejor forma el

alineamiento horizontal.

221.1. Curvas horizontales

Se llama curva circular horizontal al arco de circunferencia del
alineamiento horizontal, que une dos tangentes consecutivas, en caminos
vecinales de cualquier tipo se usaran curvas circulares simples y de transicion

en los extremos de estas tangentes. Sus elementos son los siguientes:

Radio (R): distancia perpendicular al principio de curva (PC), o principio

de tangente (PT), hacia el centro.

o Deflexion (A): entre los dos azimuts de la tangente de entrada y la de

salida existe una diferencia angular. (4).
A = Azimut (TS) — Azimut (TE)

o Grado de curvatura (G): se define como el angulo central que sobre una

circunferencia define un arco de 20 metros de longitud.

11459156
B R

o Longitud de curva (LC): distancia sobre el arco o segmento de circulo

desde el principio de curva (PC), al principio de tangente (PT).



o Subtangente (St): distancia entre el principio de curva (PC) y el punto de
interseccion (PI). Debido a que es una curva simétrica la distancia entre

el Ply principio de tangente (PT) es la misma.
A
St=R+* tan(z)
. Cuerda maxima: distancia en linea recta desde el PC a PT.

A
CM = 2R * sin(z)

o External: distancia desde el Pl al punto medio de la curva.
F= R
" cos@
cos(z)
o Ordenada media: es la distancia dentro del punto medio de la curva y el

punto medio de la cuerda maxima.
A
Om =R [1 - COSE]

Céalculo de una curva horizontal (curva 1, correspondiente al alineamiento

principal).
Radio = 30

Delta =80° 07’ 48"
PC =1+224,22
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Grado de curvatura (G)

1145,9156
G= —1 "~

= 38,2
30 38,20

Longitud de curva (LC)

_20(80°07'48”)

Lc = =419
¢ 38,20 95
Subtangente (St)
(80207’ 48”)
St = 30 * tan f = 25,23
Cuerda maxima
~ (80207 48”)
CM = 2(30) * sin | ——————) = 38,62
External
E = 30 = 39,20
- (80207’ 48”) T
cos(f)
Ordenada media
80207’ 48”
Om =30 |1-— cos—] = 7,04
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Tabla 111.

Disefio de curvas horizontales

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
Nl;:VI DIRECCION DELTA RADIO St Lc c™m E oM Pl PC PT Ls %e Sa
Pl:1 $84°15' 11W" 14°06'17" 30,00 | 3,71 7,39 7,37 10,23 | 0,23 0+049,99 0+046,28 0+053,66 | 17,78 | 31,87% | 1,07
PI:2 S64° 03' 05W" 26°17'56" 30,00 | 7,01 | 13,77 | 13,65 | 0,81 | 0,79 0+088,56 0+081,56 0+095,33 | 17,78 | 31,87% | 1,07
PI:3 S44° 35' 48W" 12°36'38" 30,00 | 3,31 6,60 6,59 | 0,18 | 0,18 0+146,88 0+143,56 0+150,17 | 17,78 | 31,87% | 1,07
Pl:4 $53°51'37wW" 31°08'15" 30,00 | 8,36 | 16,30 | 16,10 | 1,14 | 1,10 0+211,82 0+203,46 0+219,77 | 17,78 | 31,87% | 1,07
PI:5 $77°38' 13W" 16°24'57" | 30,00 | 433 | 860 | 857 | 031|031 | 0+226,41 | 0+222,09 | 0+230,68 | 17,78 | 31,87% | 1,07
Pl:6 N87° 12' 22W" 13°53'54" | 30,00 [ 3,66 | 7,28 | 7,26 | 0,22 | 0,22 | 0+261,58 | 0+257,93 | 0+265,20 | 17,78 | 31,87% | 1,07
PI:7 N75°31' 03W" 9°28'43" | 30,00 | 2,49 | 4,96 | 4,96 | 0,10 | 0,10 | 0+279,14 | 0+276,65 | 0+281,61 | 17,78 | 31,87% | 1,07
PI:8 N71°51' 48W" 2°10'13" | 30,00 | 0,57 | 1,14 | 1,14 | 0,01 [ 0,01 | 0+358,77 | 0+358,20 | 0+359,34 | 17,78 | 12,00% | 1,07
PI:9 N74° 55' 14W" 3°56'38" | 30,00 | 1,03 | 2,07 | 2,06 | 0,02 | 0,02 | 0+381,60 | 0+380,57 | 0+382,64 | 17,78 | 12,00% | 1,07
PI:10 N83° 41' 26W" 13°35'47" | 30,00 | 3,58 | 7,12 | 7,10 | 0,21 | 0,21 | 0+391,35 | 0+387,78 | 0+394,90 | 17,78 2,00% | 1,07
Pl:11 N81° 00' 51W" 18°56'56" | 30,00 [ 501 | 9,92 | 9,88 | 041 | 0,41 | 0+461,78 | 0+456,77 | 0+466,69 | 17,78 | 31,87% | 1,07
Pl:12 N62° 45' 33W" 17°33'39" | 30,00 | 463 | 9,19 | 9,16 | 0,36 | 0,35 | 0+479,21 | 0+474,58 | 0+483,77 | 17,78 | 12,00% | 1,07
PI:13 N56° 57' 17W" 5°57'06" | 30,00 | 1,56 | 3,12 | 3,11 | 0,04 | 0,04 | 0+504,35 | 0+502,79 | 0+505,90 | 17,78 | 12,00% | 1,07
Pl:14 N60° 15' 58W" 0°40'15" | 30,00 [ 0,18 | 0,35 | 0,35 | 0,00 | 0,00 | 0+523,84 | 0+523,66 | 0+524,01 | 17,78 | 31,87% | 1,07
PI:15 N67° 58' 13E" 14°44'15" | 30,00 [ 3,88 | 7,72 | 7,70 | 0,25 | 0,25 | 0+540,36 | 0+536,48 | 0+544,19 | 17,78 | 12,00% | 1,07
PI:16 N78° 14' 52W" 5°49'03" | 30,00 | 1,52 | 3,05 | 3,04 | 0,04 [ 0,04 | 0+556,80 | 0+555,28 | 0+558,32 | 17,78 | 12,00% | 1,07
PI:17 N78° 13" 42W" 5°51'25" 30,00 | 1,53 3,07 3,07 | 0,04 | 0,04 0+617,01 0+615,48 0+618,55 | 17,78 | 12,00% | 1,07
Fuente: elaboracion propia.
En la figura 7 se pueden observar mejor los elementos de la curva

horizontal.

Fuente:

Figura 7.

-
]

Elementos de curva horizontal

o

©
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2.2.1.2. Curvas de transicién

Se utilizan para proporcionar un cambio gradual de direccidon al pasar un
vehiculo de un tramo en tangente a un tramo de curva circular. En el sentido
del cadenamiento, las curvas simples pueden ser hacia la izquierda o hacia la
derecha. Las curvas circulares simples tienen como elementos caracteristicos
los mostrados en la 0. EIl punto de interseccion (PI) de las tangentes, también
se llama vértice de la curva. La tangente de atras precede al Pl y la tangente

de adelante lo sigue.

Los puntos PC y PT se les llama punto de comienzo y de terminacion de la
curva, se les denomina en forma arbitraria, punto de curva y punto de
tangencia, respectivamente. Observar que los radios son perpendiculares al

PCy PT. Se define por la siguiente funcion:

Donde:

Le = longitud de espiral
V = velocidad
C = coeficiente de comodidad (varia entre 1y 3, donde 1 es mayor comodidad)

Rc = radio de curvatura
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Figura 8. Curvas de transicion, curvas horizontales

" PI

Fuente: Curvas de transicion. https://doblevia.wordpress.com/2007/09/03/curvas-espirales-

detransicion/curva-espiral-circular-espiral/. Consulta: julio de 2018.

2.2.1.3. Peralte

Es la pendiente transversal que se da en las curvas de la calzada de una

carretera y su objetivo es contrarrestar la fuerza centrifuga ejercida por los
vehiculos en las curvas.

El valor maximo que pueda asignarse al peralte debe basarse no solo a

los valores practicos que fijan la velocidad y el rozamiento, sino a la seguridad y

comodidad del conductor, asi como a las condiciones climéticas, topograficas, y
porcentaje de vehiculos pesados que circulan por la via.
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El valor minimo del peralte con que se disefiard una curva sera el que
tenga el mismo bombeo de disefio de la calzada del proyecto. La transicion del
peralte debe efectuar una variacion de forma gradual, entre el bombeo y el

peralte, que no provoquen cambios bruscos en la pendiente de la calzada.

Uno de los métodos empiricos reparte dos tercios de la longitud al tramo
recto y un tercio a la curva. Para mantener la seguridad, la comodidad y
apariencia de la carretera se recomienda que la longitud de transicion debe ser
tal, que la pendiente longitudinal del borde exterior, relativa al eje central no
debe ser mayor a lo que equivale una diferencia de pendiente de 0,5 %. Es

Definido por la siguiente funcién:

0,0075 * V2
%e= ——— —

R
Donde:

%e = valor absoluto de sobreelevacion, en %
V =velocidad de disefio, en km/h
R =radiode lacurva,enm

f = coeficiente de friccion lateral

Con la expresion anterior varia entre 0,10 a un maximo de
0,50 considerando que las ruedas del vehiculo se encuentren en un estado de
bueno a medio y una superficie de pavimento con rugosidad media, y con esta
puede calcularse la sobreelevacion necesaria para que no deslice un vehiculo
que circule por la curva a una velocidad determinada; sin embargo, algunos
problemas relacionados con la construccién, operaciéon y mantenimiento de la
carretera, ha mostrado la necesidad de fijar un valor para sobreelevacion

maximo de 12 %.
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2.21.4. Sobreancho

El sobreancho se utiliza en las curvas horizontales para mantener la
misma seguridad al conducir un vehiculo en linea recta, ya que, por la
inflexibilidad y dimensiones del automotor; la parte trasera sigue una trayectoria
distinta a la parte de adelante del mismo, esto dificulta al conductor al momento
de mantener el vehiculo en el eje del carril de circulacion designado. Por ello es
necesario aumentar la calzada en la entrada y regresarla a la normalidad en la

salida de cada curva.

La Norma AASHTO utiliza la siguiente expresion empirica para determinar

el sobreancho en las curvas horizontales:

Sa=n(R—+R?—-1?+

0,1
VR

Donde

Sa = valor de sobreancho, en m

n = numero de carriles

L =longitud entre el eje frontal y el eje posterior del vehiculo de disefio, en m
R =radio de la curva, enm

V = velocidad de la curva, en Km/h
Ademas, de estas consideraciones se debe tomar en cuenta que

sobreanchos menores de 0,60 metros, pueden llegar a no ser necesarios en las

curvas, la longitud L de la ecuacion es igual a 8 metros.
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2.2.2. Disefio de curvas verticales

Las curvas verticales tienen como finalidad suavizar los cambios en el
alineamiento vertical, a través de su longitud se efectia un paso gradual de la
pendiente de la tangente de entrada a la tangente de salida; proporcionando
caracteristicas para un drenaje adecuado y confortabilidad para su transito.

Figura 9. Tipos de curvas verticales

TIPO 1 TIPC 2 L TIPO 2

FIV

o
S
I A=51+5z

L

CURVAS VERTICALES CONVEXAS

TIPS 3 TIPC 4

y

A==51+8Sz
L

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

51 =Pendlente de entrada A = Dlferencla de pandlentes K =Varlaclan par unldad
52 = Pendienie de salida L = Longitud de |a curva de pand|ents;
K=k

Fuente: Ministerio de Transportes. Manual de disefio geométrico de carreteras. p.132.

Al momento de disefiar curvas verticales se debe tener en cuenta las
longitudes minimas permisibles de curvas verticales, con el objetivo de evitar el
traslape y dejando la mejor visibilidad posible a los conductores. La longitud de

curva minima de curvas verticales se calcula de la siguiente manera:
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LCV =K+ A

Donde
LCV = longitud minima de curvas verticales dada en metros
A  =diferencia algebraica de las pendientes dada en porcentaje
K = constante que depende de la velocidad de disefio
Es necesario que las curvas verticales cumplan con la distancia de
visibilidad, la longitud debera calcularse por medio del pardmetro K. En la tabla

VIII se muestran los valores minimos de K, segun la velocidad de disefio.

Tabla IV. Valores K para curvas verticales

Velocidad (km/h) ' K Segun tipo de curva

Convexa Concava
20 1 2
30 2 4
40 4 6
50 7 9
60 12 12
70 19 17
80 29 23
90 43 29
100 60 36

Fuente: FELIX, Jorge. Guia tedrica practica del curso de Vias Terrestres 1. p. 31.

Existen criterios los cuales ayudan a determinar la longitud de las curvas

verticales.
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o Criterio de seguridad: establece una longitud minima que debe tener la
curva para que en toda su trayectoria la distancia de visibilidad sea

mayor o igual a la de parada.

LCV =K x A
o Criterio de apariencia: evita al usuario la impresion de un cambio subito
de pendiente.
K = Lev > 30
=—=z
o Criterio de drenaje: se utiliza para que la pendiente en cualquier punto de

la curva sea adecuada para que el agua pueda escurrir facilmente.

K = Lev <43
=—<
o Criterio de comodidad: para curvas verticales céncavas en donde la

fuerza centrifuga que aparece en el vehiculo, al cambiar de direccién sea

sumada al peso del mismo.

K= Lcy  v?
A T 395
2.2.2.1. Ejemplo de disefio curva 1l

Es una curva céncava con velocidad de disefio de 30 km/h, y se propuso

una longitud de curva vertical (LCV) de 150 metros y un PIV en la estacion
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0+640,15 con elevacion de 147,35 metros. Se tiene una pendiente de entrada
de 7,92 % y una pendiente de salida de 12,61 %.

Teniendo en cuenta lo siguiente:
Pendiente de entrada (Pe) = 7,92 %

Pendiente de salida (Ps) = 12,61 %

A = |Ps — Pe|
A=012,61—-7,92| = 4,69

Se procede a calcular la longitud de curva vertical mediante los cuatro

criterios.
Se propuso una longitud de curva vertical inicial de 150 metros.

o Criterio de seguridad

Para calcular la longitud de curva vertical minima se considera un valor
de K = 4 por ser una curva céncava y por su velocidad de disefio de 30 km/h,
Segun tabla XXIII.

LCV =4 x 4,69 = 18,76
Se procede a comparar longitud de curva vertical propuesta con longitud

de curva vertical minima.
150 > 18,76 (Sicumple)
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Criterio de apariencia

K—150—3198>30 Si l
= 26031982 (81 cumple)

o Criterio de drenaje
K = O—3198<43 Si l
= Zgo - 3198s (51 cumple)
° Criterio de comodidad
150 302
K= >—
4,69 ~ 395
31,98 = 2,28 (Sicumple)
. Ordenada media
om="5"P ey
= *
o 800
0.M 369 150 = 0,88
M.= * =
800 ’
2.2.3. Correcciones

Se debe hacer el calculo de la correccion de la subrasante, la cual esta

en funcion de la longitud de curva vertical que se describe a continuacion.

A x[?
Y = 200+ LCV
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Donde

Y = correccion de la subrasante.

I = longitud que existe desde la estacion que se analiza al PCV o PTV segun
sea el caso.

LCV = longitud de curva vertical.

2.2.3.1. Ejemplo de correccion curva 2
Para la estacién 0+885,28 (PIV), la correccion seria:

Se calcula el principio de curva vertical (PCV).

LCV

PCV=PIV—T

150
PCV = 885,28 — - = 0 + 810,28

Se procede a calcular la correccion.

A (PIV — PCV)?
Y= 7200+ (LCV)

7,54 % (885,28 — 810,28)>

_ = 1,41
y 200 * (150)

Correccion Elev PIV = Elevp;, +y

178,26 + 1,41 = 179,67
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Figura 10. Resumen de curvas verticales
ALNEAMIENTO 1
ESTACION PARAMETROS
e | oo | ooy | oy [eedefederede) o TRODE il i | | o FPATEICH RENAE CONODIDAD o
entrada (%) | salida (%) (URVA MINIMO "I0VA
1 0456515 | 06405 | 0+715.85 | 782 1261 469 | concava 150 30 4 1876 | CUMPLE | 3198 | CUMPLE | 3198 | CUMPLE | 319%8 HReF! 0879
1 0481028 | 0+885.28 | 0:9608 | 1261 015 154 concava 150 30 4 3016 | CUMPLE | 1989 |NOCUMPLE| 1989 | CUMPLE | 1989 | CUMPLE | 1414
3 140754 | 1417439 | 144124 | 205 1102 | comea | 1337 ki) 1 0234 | CUMPLE 429 | NOCUMPLE[ 429 CUMPLE 49 CUMPLE | 5,209
Fuente: elaboracion propia.
Figura 11. Resumen de correccion de curvas verticales
ALINEAMIENTO 1
ESTACION
Curva ooy " oIV Pendiente de Pend.lentede A TIPO DE LCV de disefio ELEVACION CORRECCION SUBRASANTE
entrada (%) | salida (%) CURVA SUBRASANTE CORREGIDA
0456515 | 0464015 | 0+715.15 792 1261 4,69 concava 150 147,35 0879 | 148229
0481028 | 0488528 | 0496028 | 1261 20,15 754 concava 150 17826 1414 | 179674
1410754 | 1417439 | 1424124 | 2015 11,02 37 | convera | 1337 2365 5209 | 231,907
Fuente: elaboracion propia.
2.2.4. Disefio de subrasante

El trazo de subrasante se efectla de dos fases:

Calculo de subrasante en rollo de perfil longitudinal

Se encuentran las elevaciones de los puntos de interseccion vertical PIV,

con base en las pendientes que se colocaron al momento de hacer el disefio de

la subrasante y a las estaciones de los PIV. Las pendientes podran variar al ser

afinadas.
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o Célculo de subrasante en hojas de movimiento de tierras

Se colocan los estacionamientos del PIV con sus elevaciones y la longitud
de curva (LCV), en el listado de estacionamientos que se tiene para el

movimiento de tierra. Se debe colocar la pendiente entre cada PIV.

Se desarroll6 esta actividad con los datos de la libreta de secciones
transversales de localizacibn y consisti6 en plotear distancias con sus
respectivas elevaciones, al lado derecho e izquierdo de la linea central del
caminamiento, a cada 20 metros y para mayor visualizacion en curvas, las

secciones son cada 10 metros.

2.2.4.1. Correccion a subrasante

La subrasante es la linea proyectada sobre el perfil longitudinal del
terreno que define las cotas de corte o relleno que conformaran las pendientes
del terreno, a lo largo de su trayectoria. La subrasante queda debajo de la base
y capa de rodadura en proyectos de asfaltos y debajo del balasto en proyectos

de terraceria.

La subrasante es la que define el volumen del movimiento de tierras, el
gue a su vez se convierte en el rengldon mas caro en la ejecucion, por lo que la
subrasante es el elemento determinante del costo de la obra. Por esta razén un

buen criterio para disefar es obtener la subrasante mas economica.
El proceso de seleccion de subrasante es por medio de tanteos,

reduciéndose el numero de estos Unicamente con la experiencia del disefiador.

Es necesario apuntar que el relleno es mucho mas caro que el corte, por lo que
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hay que tomar en cuenta tal situaciébn para definir el 6ptimo disefio. Para

efectuar el disefio de la subrasante se debe contar con la siguiente informacion:

Haber definido el ancho de la carretera (la seccion tipica).

o Conocer el alineamiento horizontal del tramo.
o Tener el perfil longitudinal del tramo.
o Conocer las secciones transversales, las especificaciones necesarias y

los datos de la clase de terreno.

o Haber determinado puntos obligados; de preferencia el disefiador debera
haber realizado una inspeccion en el lugar del tramo que va a disefiar,

para tener un mayor nimero de controles.

2.3. Movimiento de tierras

El movimiento de tierras, es la utilizaciébn o disposicién de los materiales
extraidos en los cortes, en la cantidad que puedan ser reutilizables, por
ejemplo, en la construccién de terraplenes, conformacion de terraceria, entre
otros. Se debe tomar en cuenta que el movimiento de tierras se encuentra
directamente enlazado con el disefio de la subrasante, por lo tanto, debera ser
factible desde el punto de vista econémico, dependiendo de los requerimientos

gue el tipo de camino fije.
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2.3.1. Seccion tipica

Una seccion tipica, como su nombre lo indica simboliza una seccion la
cual se repite a lo largo de un tramo carretero; es decir, durante varios tramos y

cortes, la seccién mostrar4 un comportamiento al tipico simbolizado.

Durante en disefio de carretera se puede visualizar dos secciones tipicas,
las cuales son: el ancho de calzada con bordillo de ambos lados, el ancho de
calzada con bordillo de un lado y cuneta del otro. Estas secciones tipicas

dependen de las condiciones del terreno y del proyecto.

Figura 12.  Seccidn tipica en curva

"
_—
—/
| 10.90 2.50 2.50 p—
ELEVACION RASANTE !
NIVELES EN PLANOS.
et
VIV vIENDA PERFIL DEL
| VIVIENDA EXISTENTE RELLENO
[EXISTENTE 5 = AT i COMPACTADO TEERENC.
R e bt et | S B
=IsI=IsE=L
BASE GRANULAR
COMPACTADA 0.20 m
CARFETA ABFALTICA
ESPESOR 0|08 METROS

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.
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Figura 13. Seccion tipica en corte

2,50 2.50

FERFIL DEL

TERRENO.
ELEVACION RASANTE
NIVELES EN FLANGS.

CUNETA CONCRETO (3000 P3I) 3
ESPESOR 0. 10 METROS
SUBRASANTE BASE GRABULAR COMPACTADA 0.20 m

CARFETA ASFALTICA
ESFESOR 0.08 METROS

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.

Figura 14. Seccidn tipica en relleno

ELEVACION RASANTE
NIWVELES EN PLANOS.

| 2.50 2.50 | PERFIL DEL
TERRENO.
2=2% S5=2F
S T T TS
M i
F-RELLENO COMPACTADO BASE GRANULAR

COMPACTADA 0.20 m
CARPETA ASFALTICA
ESPESOR. 0.08 METROS

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.
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2.3.2. Calculo de areas de secciones transversales

Una seccion transversal esta definida como un plano de corte vertical,
sobre un alineamiento horizontal. En este se puede definir las dimensiones de

elementos como superficie de rodadura, base, aceras, cunetas, taludes
mostrando asi con el terreno natural.

Se realiza por medio de identificacién de poligonos cerrados, utilizando el
método matricial (formula del area de Gauss).

. 2Xi* Y — XY x Xy

2
Figura 15. Ejemplificacion método matricial para calculo de areas
X Y
x1 vyl

x2 A 2
xn 4 yn
xn+1 A yn+1

Fuente: elaboracion propia.

A= ey *x Yo+ X5 %Yy + X * Vypq) — (V1 % X + V2 % Xy + Yy * Xyq)
2

2.3.3. Célculo de volumenes de movimiento de tierras
Luego de haber determinado las areas en las secciones transversales, se

procede al calculo de volimenes de tierra. Para ello es necesario suponer el

camino en una serie de prismoides, tanto en corte como en relleno.
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Entre dos estaciones el volumen es el de un prisma irregular, el area de
sus bases es la medida en cada una de las estaciones y la altura del prisma es
igual a la diferencia de las estaciones; esto sucede cuando en las estaciones
consideradas sOlo existe corte o solo relleno. La forma mas rapida de calcular
el volumen es con base en el producto de la semisuma de las areas externas,

por la distancia entre estaciones.

El volumen de un prisma esta dado por la férmula:

(A1 +A2) D
V=
2
Donde

Al = &rea superior de la estacion
A2 = area inferior de la estacion

D = distancia entre estaciones

Figura 16. Representacion geométrica de célculo de volimenes de tierra

con areas iguales

Seccién

D= Distancia entre estaciones

Seccién Tipica

Fuente: CASTILLO ORDONEZ, Douglas Ardulfo. Disefio de la carretera hacia el caserio Cecilar
Chiquito, y puente vehicular colgante, aldea El Trapichillo, municipio La Libertad, departamento

de Huehuetenango. p. 42
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Cuando las areas consecutivas son de diferente tipo se calcula una
distancia de paso para determinar el volumen, y este se realiza de la siguiente

manera.

Figura 17. Representacion geométrica de célculo de volumenes de

tierra con areas diferentes

E
=
o
fl
fan
(-]
e ]
=
w
o
+ &+
(=9
L

Punte de paso T
+—d.—+

-
K

Fuente: CASANOVA, Leonardo. Topografia plana. p. 26.

Se asume que la linea de paso es perpendicular al eje. El volumen de
corte entre el area de corte Ac y el de la linea de paso que es cero, y el
volumen de relleno entre el area de relleno Ar y el de la linea de paso, se

calculan de la siguiente manera:

A
dc:AC-I-CAT’ Vc:E*(Ac_i'Ao)*dc
Ar v, (A, +4,) +d
= . = — % *
T AC+AT., R 2 C o T
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Donde

V¢, Vr = volumen de corte y de relleno en metros cubicos

Ac, Ar = areas de las secciones en corte y relleno en metros cuadrados
Ao = érea de la seccidn en la linea de paso = 0

dc, dr = distancias de corte y relleno en metros

Para el calculo de volimenes de movimiento de tierras, se utiliz6 el
programa AutoCAD Civil 3D 2018.

2.3.4. Balance

El balance se realiza con el fin de reutilizar el material extraido en corte
para relleno. En este caso debido a la topografia del lugar, se obtuvo un
sobrante de material, el cual se debe considerar para reubicarlo, y este a su vez

quiere decir que existe mas corte que relleno.

2.3.5. Diagrama de masas

Es un grafico ploteando en el eje X o eje horizontal el caminamiento o
recorrido, y en el eje vertical la suma acumulada de excavacién y el relleno.
Sirve para representar visualmente la siguiente informacion: las cantidades de
material, las distancias de acarreo promedio (si existiera), las zonas
balanceadas. Zonas balanceadas se denota como los tramos en donde la

excavacion es igual al relleno.
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Figura 18. Linea de balance de tramo

1500
1000

500 'A\.

- -
0 entnl- -
£§400000  0+00 200 04001400 0400600  0+00 sg\o+01 000 0+01200 0+01400
: - o
o
-1000 \0’ ® o %

-1500 \

-2000

Fuente: elaboracion propia.
2.4. Consideraciones de disefio en pavimentos

En el disefio de losas de concreto para pavimentos rigidos se debe
contemplar con mucho cuidado los componentes de la losa, si todos estos
componentes son proporcionados de forma adecuada, el producto terminado
resultara fuerte y durable. El concreto se produce por la interaccibn mecénica

guimica de un gran nimero de materiales constituyentes.

Es vital saber las funciones de cada uno de estos materiales antes de
concebir el concreto como producto terminado, el ingeniero debera desarrollar
la habilidad de seleccionar los materiales adecuados y proporcionarlos para
obtener un concreto eficiente que satisfaga los requisitos de resistencia y

condiciones de servicio.

Para el disefio del pavimento rigido se utilizé el método simplificado de la
PCA, en donde se han elaborado tablas basadas en distribuciones de carga eje

para diferentes categorias de calles y carreteras. Estas tablas estan formuladas
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para un periodo de disefio de 25 afios y contemplan un factor de seguridad de
cargade 1,1,1,1,2y 1,3 para las categorias 1, 2, 3y 4, respectivamente.

Para determinar el espesor de la losa, es necesario conocer los esfuerzos
combinados de la subrasante y la base, para mejorar la estructura del

pavimento rigido.

El éxito de un disefio de pavimento rigido se basa en un buen estudio de
suelos, da como resultado la capacidad de absorber esfuerzo de deformacion y
valor soporte tanto de la subbase como los de la base, y asi disefar el espesor

adecuado de la carpeta de rodadura del pavimento rigido para el lugar.

24.1. Subrasante

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de
pavimento, se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio
que corresponde al transito previsto. Esta capa puede estar formada en corte o
relleno, una vez compactada, debe tener las secciones transversales y

pendientes especificadas en los planos finales de disefio.

El espesor del pavimento dependera en gran parte de la calidad de la
subrasante, por lo que debe cumplir con los requisitos de resistencia,
incomprensibilidad e inmunidad a la expansion y contraccion por efectos de la
humedad, por consiguiente, el disefio de un pavimento es esencialmente el

ajuste de la carga de disefio por rueda a la capacidad de la subrasante.
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2.4.2. Subbase

Es la primera capa del pavimento rigido, esta constituida por una capa de
material selecto o estabilizado segun el estudio de suelos de un espesor
compactado segun las condiciones y caracteristicas de los suelos existentes en
la subrasante, pero en ningun caso menor de 10 centimetros ni mayor de

70 centimetros. Las principales funciones de la subbase son:

o Transmitir y distribuir las cargas provenientes de la base o en el caso de
un pavimento rigido de la carpeta de rodadura.

o Servir de material de transicion entre la terraceria y la base, asi también
como elemento aislador, previniendo la contaminacion de la base
cuando la terraceria contenga materiales muy plasticos.

o Romper la capilaridad de la terraceria y drenar el agua proveniente de la
base hacia las cunetas, es importante que la subbase y la base en su
seccion transversal, sean interceptadas por las cunetas, para que

drenen facilmente el agua que aquellas elimina.

Tabla IV. Espesores estimados de bases segln su uso
Tipo de Usos Espesor
base (cm)
Granular Carretera | 10-15

Estabilizada | Carretera| 10-15

Fuente: FIGUEROA RUANO, Rafael. Disefio de pavimento rigido. p. 29.
La capa de la subbase debe estar constituida por suelos de tipo granular

en su estado natural o mezclados, que forman y produzcan un material que

llene los siguientes requisitos:
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24.2.1. Valor soporte

El material debe tener un CBR segun AASHTO T-193, minimo de 30 %
efectuado sobre una muestra saturada a 95 % de compactacion segun
AASHTO T-180 o bien un valor de plasticidad segun AASHTO T-90 de mayor a
50 %.

2.4.2.2. Piedras grandes y excesos de finos

El tamafio maximo de las piedras que contengan material de subbase no
debe de exceder de 7 centimetros, el material de subbase no debe tener mas

del 50 % en peso de particulas que pasen el tamiz nimero 200 (0,075 mm).

2.4.2.3. Plasticidad y cohesion

Debe tener las caracteristicas siguientes: la porcion que pasa el tamiz
namero 40 (0,425 mm), no debe tener un indice de plasticidad segun
AASHTO T-90 mayor a 6. En el limite segin AASHTO T-89 mayor de 25,
determinados ambos sobre muestra preparada en hiumedo segin AASHTO T-
146. Cuando las disposiciones especiales lo indiqguen expresamente, el indice

de plasticidad puede ser mas alto, pero en ningln caso mayor a 8.

La capa de subbase sera de 0,20 metros de espesor, segun lo calculado

por el método simplificado PCA.

2.4.3. Carpeta de rodadura

Es la capa sobre la cual se aplican directamente las cargas del transito, se

coloca encima de la base cuando es un pavimento flexible y muchas veces
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sobre la subbase cuando es un pavimento rigido y esta formada por una
mezcla bituminosa si el pavimento es flexible, o por una losa de concreto
hidraulico de cemento Portland si es pavimento rigido, y por adoquines si es un

pavimento semiflexible.

2.5. Disefio de la carpeta de rodadura

Dentro del disefio del pavimento rigido se busca determinar primero el
espesor de la estructura basado en el volumen de transito que soportara, asi
como las propiedades de los materiales que se utilizaran y el periodo de disefio

a la que se quiere que sirva.
2.5.1. Método PCA (Portland Cement Association)
La PCA proporciona tablas y ayudas de disefio para el caso en el cual no
se cuente con aforos vehiculares. Se debe seleccionar los pardmetros con los
cuales se tenga que tratar, ya que, por falta de criterio de seleccién, puede dar

origen a una subevaluacion del pavimento por construir.

Los pasos para disefiar son los siguientes:

o Determinar el tipo de categoria de eje carga, segun la descripcion de la
carretera.

o Disefiar la base en funcion del tipo de subrasante, evaluando el CBR del
material.

o Disefar la carpeta de rodadura en funcion del tipo de soporte dado por la

subrasante y base.
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Dado a las condiciones que se encuentra el tramo carretero que se

pavimentara se procede a clasificar mediante la figura 19.

Figura 19. Categorias de trafico en funcién de cargas por eje

Categorias de trfico en funcidn de cargas por eje

Trafico
Categoria de s -
g, TPDA TPDD (Carga maxima por eje
ejes
Cargados Descripcidn % Por dia Eje sencillo Ejes dobles
- — -
1 Calles residenciales, Caminos rurzles y secundarios (de 200- 300 13 Hasts 25 n 3%
bajo a medio*)
Calles colectoras, caminos rurales y secundarios
2 (altos*), Arterias principales y caminos principales 700 - 5,000 5-18 40-1,000 26 a4

(bajos®)

Caminos primarios y arterias principales (medio®), ]

3 iaductos, vias rapidas periféricas, vialidades urb 3000-12,000 en 2 carrles 830 500 - 1,000 30 52
/ias rapi i i - -

viaduc os,ua.s ap ES-DEFI éricos, vialidades urbanas y 3,000~ 50,000 4 carrles J

rurzles (de bajo & medio®)

Arterias principales, carreteras principales, viaductos 3,000 - 20,000 en 2 carriles
1 (altos¥), camreteras y vias urbanas y rurales (de medios | 3,000 - 150,000+ 4 carriles o 830 1,500 - 8,000+ 34 60
3 altos®) mas

*La descripcién de bajo, medio y alto corresponde al peso relativo de los ejes cargados para el tipo de calle o camino; es decir, "bajo” para un camino rural representaria
cargas mas pesadas que para el caso de "bajo” para un camino secundario

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construcciéon de pavimentos
rigidos. p. 148.

Para este proyecto se determind un periodo de disefio de 25 afios, se
realiz6 un conteo de vehiculos el 22 de marzo de 2018, el cual dio como
resultado un TPD de 178 vehiculos con una tasa de crecimiento de 3,5 %. La
cual puede analizarse teniendo como referencia los datos del Censo de
poblacion y habitacion realizado en el 2002 por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) lo cual proyectando el transito da como resultado
421 vehiculos.

Tomando la categoria por eje num. 1 se tiene un porcentaje de transito

promedio pesado diario (TPPD) de 2 %, lo cual da como resultado:
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421 %2 % = TPPD = 9 vehiculos

Para disefiar el espesor de la base, primero se procede a determinar qué
valor de k de la subrasante, la cual se determina por medio del esquema
mostrado en la figura 20, utilizando los resultados del ensayo de CBR (ver
apéndice 1). Segun los ensayos de laboratorio se logré determinar un CBR de
26,00% al 95,00 % de compactacion como lo especifica la Direccién General de
Caminos.

Mediante la figura 20 se logré definir k = 7,47 kg/cm® o 370 libra/pulgada®,

confirmando que si es una subrasante aceptable mediante a la siguiente

figura 21.
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Figura 20. Modulo de reaccién de subrasante K

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

2 3 4 5 6 7 89 10 15 20 25 30 40 60 BO 100
| apP W
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GC
oW
S
5P
85C
CH L
CH CL
cp
(A1)
T -
CLASIFICACION DE SUELOS Ata
DELA AASHTO. Aeleb
A-2-4 A2B
AT A-2-T
L]
LR |
A-8 L 1]
A-8
A-T5 A-TH
fanarhacaesde adem ooy o
LASIFICAC LOS DE LA E-2
ADMINISTRACIGON FEDERAL DE MVIATION E-3
E-4
| E-5
E-8
E-T
E-8&
E-9
E-10
E-1
E-12
VALOR DE RESISTENCIA (R)
5110 20 |30 40 | g0 |eo 70
| [ |
MODULD DE LA REA GDGIH DE LA UBRASl'NTE Im; LBSPULG*3
100 1 200 250 300 400 | g0 7RO
J.u_cla DE SOPORTE LJJs.«Puu'rz
10 Zt 30 ‘ so| sp | eq
| RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNLA (CBR)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 60 BO 100

Fuente: LONDONO, Cipriano, Disefio, construccion y mantenimiento de pavimentos de

concreto. p. 13.
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Figura 21. Clasificacion de subrasante mediante valor K

. Clasificacion Clasificacion . . . )
Categoria Subrasante USCS. AASHTO CBR (%) | K (kg/em®)
a.) Muy buena GW, GP, GM, GC Al-a, Al-b >25 > 8
b.) Buena SC - SM A2-6, A2-7 6a23 4a8
c.) Deficiente ML, CL, MH, CH, |A-5, A-6, A7-5, A7-6 2a6 2a4

OH, OL

Fuente: SALAZAR, Aurelio. Guia para el disefio y la construccién de pavimentos rigidos. p 17.

Se define como una subrasante buena debido a su valor k. Se procede a

definir el espesor de la base mediante a la tabla V.

Tabla VI. Espesor de capa de base

Valor k de la | Valor k de la base, pci

subrasante
Pci
4 pulg. 6 pulg. 9 pulg. 12 pulg.

50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430
400 420 430 470 540
500 520 530 570 650

Fuente: Thickness Design for Concrete Highway and Street Pavements,
Portland Cement Association. p. 36.

Se propone una base de 6 pulgadas (15 centimetros) de espesor, lo cual
brinda un nuevo valor k de 270 libra/pulgada®. Se procede a determinar el tipo
de soporte que se utilizara para el soporte de la carpeta de rodadura mediante a
la tabla VII.
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Tipo de suelo

Tabla VII.

Condicion de apoyo

Tipo de soporte

Rango en los modulos

de reaccion
(kg/cm?)
Limos y arcillas Bajo 2,0-3,35
plasticas
Arenas y mezclas de Medio 3,6-4,7
arenay gravas con
cantidades moderadas
delimo vy arcilla
Arenas y mezclas de Alto 5,0-6,0
arenay gravas
practicamente libre de
finos
Bases estabilizadas Muy alto 6,9-11,0

con cemento

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construcciéon de pavimentos

Dado a que el médulo de reaccion aproximado es de 7,47 kilogramos
sobre centimetro cubico,
tabla VIl es muy alto, debido a esto y que la finalidad principal de la base es

evitar el efecto del bombeo de finos, no es necesario ni tampoco econémico

rigidos. p. 149.

la condicion de apoyo de la subrasante segun la

utilizar bases gruesas. El espesor de la base es de 10 centimetros.

Se procede a calcular el espesor de la losa de concreto hidraulico
utilizando tabla VIII, habiendo calculado un TPPD de 9, se utilizard un bordillo
prefabricado, por lo cual se define sin acotamiento debido a que no cumple

ninguna funcién estructural para el pavimento, se estima un médulo de ruptura

del concreto de 42 kilogramos sobre centimetro cuadrado.
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Figura 22. Espesor de losa de concreto segun el TPPD permisible

Tabla 10.12 TPPD permisible*, categoria de carga por eje N° 1 pavimentos con junta de trabazén de agregado

no se necesitan

Sin acotamiento ni guarnicion | _Acotamiento o gquarnicion 1
Al o del terreno natural A el terreno natur
Espesor de losa cm ailke ode seub-base_ E?:::‘;'ﬂ?e poy?:‘:ie ;ub-!?aose e |
Bajo | Medio | Alto | | Bajo Medio Alto )
‘ | | 100 | 02 09
11.5 | } | 0.1 o115 | 2 | 8 25 *
MR=46 | 125 | 0.1 | 0.8 | g | 12.5 30 | 130 330 |
kglcm 140 (I 15 45 | 145 320 | | |
15.0 i 40 | 160 | 430 | {1 | (
| 485 | a0 | 1
128 | | 01 | o4 100 | | 01 |
P | 40 | 05 | 3 9 15 | 02 Lo ok |
kg/em? 15.0 } g | 36 98 125 | 6 | 27 75 |
16.5 76 | 300 760 145 | 73 290 730 |
178 520 150 610
140 | 01 0.3 1 115 | 0.2 0.6 {
e 0| 1 8 18 125 | 0.8 4 13
kg/em? 16.5 | 13 | 60 160 14.0 13 57 ! 150 J
17.8 | 110 | 400 | 15.0 130 480 |
190 | 620 | i_ﬁl,,,v LY T Ji

Nota: El disenc controla el analisis por fatiga
Nota: Una fraccion del TPPD indica que el pavimento puede soponar un nimero ilimitado de camiones para pasajeros, automoviles y pick-ups, pero solo
pocos vehiculos pesados por semana (TPPD de 0.3 x 7 dias indica dos camiones pesados por semana)

“TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, de manera que el numero de camiones permitidos puede ser mayor,

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccién de pavimentos.
p. 149.

Se observa que el espesor de losa que resistira un TPPD de 9 estimado
para el proyecto , corresponde a 15 cm el cual tiene un TPPD permisible de
98 segun tabla VIII. Se utilizara una capa de espesor de 6 pulgadas por efectos

de redondeo.
2.5.2. Disefio de juntas
Las juntas tienen como objetivo el control y disipaciéon de esfuerzo en

losas de concreto causados por contraccion y expansion en presencia de

cambios en la temperatura y humedad de las losas.
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Figura 23. Tipos de juntas

Juntas transversales de contraccion Junta transversal de construccion (Fin del dia)
& Junta longitudinal de contraccion
<4 Junta longitudinal de construccion
<« Juntalongitudinal de contraccion
EStI'UCtU I'a ﬁJa Junta de expansion / aislamiento

Fuente: Pavimentos de concreto. http://www.unicon.com.pe/principal/noticias/noticia/

uniconsejos-tipos-de-juntas-en-pavimentos-de-concreto/196. Consulta: junio de 2018.
o Juntas transversales de contraccion

Son juntas las cuales son construidas transversalmente a la linea central y
espaciadas, sirven para controlar el agrietamiento por los esfuerzos causados
por contraccion o encogimiento de los cambios de humedad o temperatura. Son

juntas que estan orientadas en angulos rectos a la linea central y al borde de

los carriles o franjas del pavimento.

Para calcular dichas juntas se procede a utilizar la siguiente ecuacion:

S=FxD
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Donde

S = espaciamiento de las juntas
F = factor de friccion entre la base y la losa de concreto, este factor se puede

tomar en un rango de (21-24).

Se debe considerar que la separacion entre juntas transversales no debe

ser mayor de 5 metros.

Estas juntas son formadas por medio de discos de diamante, es necesario
contar con buena mano de obra para permitir una superficie suave. Se deben
formar cuando el concreto tiene cierto grado de endurecimiento. El corte debe
ser como minimo de 1/3 del espesor de la losa (D/3) y su ancho debe ser como

minimo de 3 milimetros.

§S=21%0,17 = 3,57

De acuerdo a recomendaciones de la PCA la separacidén entre juntas
transversales no debe de ser mayor a 6.10 metros. Se utilizara un

espaciamiento de 3,5 por motivos de simetria con una profundidad de 6 cm.

. Juntas transversales de construccion

Las juntas transversales de construccion son juntas, planas y no se
benefician del engrape del agregado. Controlan principalmente el agrietamiento
natural del pavimento. Su disefio y construccion apropiados son criticos para el
desempefio general del pavimento. Deben construirse al concluir la operacién
de pavimentacioén, al final del dia, o cuando surge cualquier interrupcion de la

colocacion.
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o Juntas longitudinales de contraccion

Este tipo de juntas son paralelas al eje longitudinal del pavimento, son las
que determinan el ancho de los carriles y son utlizadas para evitar los
agrietamientos longitudinales causados por los efectos de las cargas del
transito y el alabeo de las losas, siendo el alabeo un pandeo de la losa causado

por los cambios de temperatura y humedad.

La formacion de esta junta debe realizarse haciendo una abertura de un
cuarto del espesor de la losa como minimo (D/4). La separacion maxima de

estas juntas es de 3,8 metros.
Para este proyecto se tiene en promedio un ancho de carril de 5 metros,
las juntas longitudinales seran colocadas al centro de la carretera, por lo cual

dichas juntas quedaran a una separacion de 2,5 metros y una ranura de 0,04 m
de profundidad. La relacion entre largo y ancho de los tableros debe ser:

x
0,71 < ; <140

0,71 < 25 < 1,40
) 2’5 )

o Juntas de aislamiento o expansién
Este tipo de juntas son utilizadas para evitar desplazamientos verticales y

horizontales entre el pavimento y otra estructura, sin que el pavimento sea

dafado o la estructura.
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El ancho de estas juntas debe ser de 12 a 25 milimetros. Dicha abertura

debe ser rellenada con un material no absorbente ni reactivo.

o Sellado de juntas

Son utilizadas para minimizar la filtraciéon de agua superficial dentro de las
juntas y las capas subyacentes, asi como la entrada de materiales
incompresibles que puedan ocasionar dafios mayores. Este proceso consiste

en el aserrado de la losa, entre 2 y 4 horas después de su colocacion.

El sello debe comprimirse entre el 20 y el 50 % de su ancho nominal al
insertarlo en la junta y el tope del mismo debe quedar a unos 6 mm debajo de la
superficie del pavimento. Se debe aplicar el sellador con cuidado, removiendo
de inmediato cualquier derrame y limpiando la superficie del pavimento. El sello
debe ser premoldeado elastomérico de policloropreno que cumpla con la Norma
AASHTO M 220 (ASTM D 2628).

2.5.3. Disefio de mezcla
Es un proceso en el cual consiste de pasos tales como: seleccion de
elementos (cemento, agregados, agua Yy aditivos), determinacion de sus
cantidades relativas o proporcionamiento, a fin de producir concreto de
trabajabilidad, durabilidad y con la resistencia necesaria para el proyecto.
o Seleccién de asentamiento
Es la propiedad del concreto fresco el cual indica con qué facilidad puede

ser mezclado, manejado, transportado y que tan trabajable es. El grado de

trabajabilidad apropiada para cada elemento depende del tamafio y su forma.

62



Tabla VIII. Asentamientos recomendados

TIPO DE ESTRUCTURA ASENTAMIENTO
Cimientos, muros reforzados y vigas 12 cm.
Paredes reforzadas y columnas 10 cm.
Pavimentos y losas 8 cm.
Concreto masivo 5cm.

Fuente: Empresa Municipal de Agua. Reglamento para disefio y construccién de drenajes para

la ciudad de Guatemala. p. 45.

Para este caso se utilizé un revenimiento méximo de 8 centimetros.

o Seleccién de tamafio maximo nominal de agregado

La cantidad de agua que se requiere para producir un determinado
revenimiento depende del tamafio maximo, forma y granulometria de los
agregados, temperatura del concreto, cantidad de aire incluido y el uso de
aditivos.

El tamafio maximo del agregado se puede calcular mediante las siguientes
relaciones: 1/5 del ancho del elemento o 3/4 del espaciamiento entre varillas o
1/3 del espesor de losa. Para este proyecto se calculd 1/3 del espesor de losa
lo cual dio como resultado 2,00 pulgadas, se tomara un tamafio maximo de
1 pulgada, ya que es el mayor tamafo disponible en los materiales de la

municipalidad.
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o Resistencia de disefio
La resistencia especificada es de 280 kg/cm?, con un agregado de 1.
o Relacién agua - asentamiento

Figura 24. Relacién agua - asentamiento

Asentamientos | Cantidad de agua Ilt/metro cubico

En centimetros | 3/8” | 1/2" | 3/4” | 17 | 11/2°
3ab 205 | 200 | 185 | 180 | 175
8a10 225 | 215 | 200 | 195 | 180
15a18 240 | 230 | 210 | 205 | 200

Fuente: Empresa Municipal de Agua. Reglamento para disefio y construccién de drenajes para
la ciudad de Guatemala. p. 45.

Con los datos de asentamiento y tamafio de agregado, se obtiene la
cantidad de agua, que es 195 It/m*. Se procede a buscar en la figura 25 la
relacién A/C para una resistencia de 280 kg/cm? y asi hallar la cantidad de

cemento.

o Estimacion de la relacién de agua/cemento.

Figura 25. Contenido de agua recomendados
Resistencia | Relaciéon
Kg/cm® A/C
280 0,45
246 0,47
210 0,5
176 0,54

Fuente: Empresa Municipal de Agua. Reglamento para disefio y construccién de drenajes para

la ciudad de Guatemala. p. 45.
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De la tabla XXII se determina una relacion A/C = 0,45 para encontrar la
cantidad de materiales.

. Contenido de cemento

Este valor se obtiene mediante la relacion agua/cemento y el peso del

agua.

cantidad de agua

Cantidad de cemento = —
relacién agua — cemento

195 kilogramos
Cantidad de cemento = ac = 433,33 kg/m?3

El cual da como resultado una cantidad de cemento de 433,33 kg/m?®.
o Determinar el peso de los agregados
Peso de concreto es de 2 400 kg/m?®
Peso de agregados = Peso de concreto — (Peso de cemento + Peso de agua)

k
Peso de agregados = 2 400 — (433,33 +195) =1 771,67m—g3

o Con la tabla de porcentajes de agregados, se obtiene el porcentaje de

arena, para el agregado grueso de 1”.

65



Figura 26. Porcentaje de agregado fino

Tamafio maximo Porcentaje de arena
agregado grueso sobre agregado total
3/8" 48
1/2" 46
3/4" <4
17 42
1% 40

Fuente: material de apoyo del curso de Materiales de Construccion.
Se definioé un porcentaje de arena total de 42 % del agregado total.
o Peso del agregado fino
Peso de agregado fino = Peso total de agregados * 42 %

k
Peso de agregado fino = 1771,67 * 42 % = 744,10m—g3

Para este proyecto se utilizaran 744,10 kilogramos de agregado fino.
o Peso volumétrico del agregado fino

Consiste en restar los pesos de agua, cemento y agregado fino del total

del peso volumétrico del concreto.

Agregado grueso = peso de concreto — cemento — agua — ag. fino
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k
Agregado fino = 2400 — 433,33 — 195 — 744,10 = 1 027,57 m—g3

Es necesario 1 027,57 kg de agregado fino por cada metro cubico de

concreto, con un tamafio maximo de 1 pulgada.
o Resumen de datos obtenidos

Agua = 195 It/m3
Cemento = 433,33 kg/m3
Arena = 744,10 kg/m3
Piedrin = 1 027,57 kg/m3

o Proporcionamiento de mezcla por peso.
Comento — 13333 _
emento = 43333 =
Ag. Fino = 10 1,72
- Tmo = 3333 T
oy _102757
g.Grueso = 43333~

El proporcionamiento del concreto es: 1: 1,7: 2,4.

o Proporcionamiento de mezcla metro cubico.
433,33 kg
Cemento = ————— = 10 sacos de un ft3 cada uno
kg
42,5 <
aco
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744,10 kg

Ag. Fino =
§- "9 = peso volumétrico ag. fino
, 744,10 kg
Ag. Fino = — %0 = 0,53 m?3
1400 =<
m
1027,57 kg
Ag.Grueso = ——
Peso volumétrico ag. grueso
1027,57 kg
Ag.Grueso = — % = 0,64 m3
1600 -7

Con los datos obtenidos se procede a calcular proporcion.

1ft3 = 0,028 m3 *10 = 0,27 m3 relacion: 0,27/0,27 — 0,53/0,27 — 0,64/0,27

De esta manera la proporcion seria en volumen de 1: 2,1: 2,5 esperando

una resistencia de 280 kg/cm? a los 28 dias de la colocacién.
2.6. Disefio de drenajes

La ubicacion de los drenajes longitudinales como transversales se hizo de
acuerdo a las condiciones de la carretera. En pendientes fuertes las cunetas
seran protegidas contra la erosion, provocadas por la velocidad del agua.

En este disefio los drenajes transversales son existentes, lo que, por

medio de comprobacion de calculo, se verifico si son eficientes para lo

requerido.

68



2.6.1. Célculo hidrolégico

El calculo hidrolégico es muy importante en un disefio de carretera, ya sea
mejoramiento o apertura de brecha, debido a que el agua es uno de los factores
que mas contribuyen a la vida Gtil de una carretera, ya que es un parametro que

puede afectar directamente a la estructura y al funcionamiento.

2.6.2. Drenajes transversales

La fase mas importante de los drenajes transversales es determinar el
diametro correcto de la tuberia para evacuar toda el agua sin dafar la capa de
rodadura de la carretera debido a que en el proyecto ya existen los drenajes

transversales, se calculara el drenaje transversal mas critico.
El drenaje mas critico sera seleccionado por medio de los parametros de
calculo, como el area tributaria mas grade, debido a que todos tienen el mismo

diametro.

Figura 27. Delimitacién de area a drenar en la seccion critica de carretera

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.
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El area tributaria en la seccion tipica de carretera fue analizada a través el
software AutoCAD Civil 3D 2014, en el analisis de areas de captacion de lluvia:
catchment area, ground data, con la cual se delimita la microcuenca de 0,46

hectareas generada por las curvas de nivel creada por medio de topografia.

La intensidad de lluvia se determina con la ecuacién | = A/(B+tc)n; donde,
B y n son parametros estadisticos proporcionados por el Departamento de
Investigacion y Servicios Hidricos del INSIVUMEH; para la estacion
meteoroldgica de Guatemala Maria Linda los parametros de ajuste se muestran

a continuacion:

Figura 28. Parametros A, B y n para periodo de retorno T=2, 5, 10, 20,

25, 30, 50 y 100 afios de la estacibn meteoroldgica

INSIVUMEH
INSIVUMEH
A 1970 |  7.997 1,345 120 820 815 900 890
B 15 30 9 2 2 2 2 2
n 0958 | 1,161 0,791 0,637 0,656 0,65 0,66 0,649
R2 0989 | 0991 0,982 0,981 0973 0973 0,981 0,981

Fuente: INSIVUMEH. Estudio de intensidad de precipitacion de la Republica de
Guatemala. p. 5.

El tiempo de concentracibn en microcuencas generalmente se considera
de 12 minutos. En cuencas grandes debe hacerse un analisis considerando la

pendiente promedio de la cuenca y la velocidad de la particula de agua:

0,86 L3\ %
tc = <,T> * 60
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Donde

tc = tiempo de concentracion en minutos
L= longitud del cauce principal

H = diferencia de elevaciones entre los puntos extremos del cauce

Para un periodo de retorno de 25 afios y un tiempo de concentracion

12 minutos los parametros de ajuste son A = 820, B = 2, n = 0,656:

820

I = m = 145,19mm/h

Para estimar caudales por el método racional se emplea la expresion:

_CIA
Q= 360

Donde:

Q = caudal en m3/s
C = coeficiente de escorrentia =0,30
| = intensidad de Illuvia en mm/h

A = area en hectéareas = 0,46 Ha

] 0,30 * 145,19 * 0,46
Qdis = 360 = 0,056m3/s

° Condiciones de disefio:
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o S=3%

o Lleno al 90 %

o d = 36” (diametro de tuberia existente a verificar)

o Velocidad y caudal a seccion llena (utilizando la ecuacion de
Manning):

2 1 2 1
- 0,03429 * D3 x S2 _ 0,03429 * (36)3 * 0,032
- n B 0,014

= 4,63m/s

A
Q =V A= (463) * (Z « (36 * 0,0254)2) = 3,04m3/s

. Relaciones hidraulicas

Qdisefio _ 0,056
Qseccibén llena 3,04

= 0,018

v
7 =v =0,3883V v =0,3883(4,63)

v=180m/s v <5m/sok

d

o= 0,89 < 0,9 ok

El tirante hidraulico estd comprendido entre 0,10 y 0,90, debido a que se
calculo el drenaje transversal mas critico, todos los drenajes existentes cumplen

con los requerimientos del disefio.
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2.6.3. Drenajes longitudinales

El drenaje longitudinal se toma como base las pendientes de disefio de
subrasante y perfil existente, asi como los cursos de agua natural y fondos de
cuenca que necesariamente interceptan la ruta, se recomienda construir
cunetas tipo triangular de terrenos naturales y cunetas revestidas en pendientes

mayores a 10 %.

. Célculo de cunetas

Para evitar que la carretera se deteriore como consecuencia de la
escorrentia provocada por las precipitaciones, se presente el célculo a

continuacion:

Area = 41 085,83 m2= 4,10 Ha
C =030
I = 145,19 mm/h

El area tributaria que aporta a la cuneta fue analizada a través del
software AutoCAD Civil 3D 2018 en el analisis de areas de captacion de lluvia:
catchment area, ground data, con la cual se delimita la regién de terreno

generada por las curvas de nivel de la topografia hecha.
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Figura 29. Delimitacion del area tributaria para el calculo de cunetas

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.

Para estimar los caudales por el método racional, se emplea la siguiente

expresion:
_ CIA
360

Donde:

Q = caudal en m3/s
C = coeficiente de escorrentia
| =intensidad de lluvia en mm/h

A = area en hectéareas

0,30 % 114,19 % 4,10
N 360

3
Qescorrentia = 0,39T
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Condiciones de disefio:
_ 1031,48 — 1016,15

251,96 = 0,06
Lleno al 70 %
Figura 30. Seccidn transversal propuesta de las cunetas
T 0.90
_TuﬁL 030 , 0.60
T‘Emz‘ CARPETA ASFALTICA
7,| ‘ |E‘ ‘ |_ ESPESOR 0.08 METROS
==
— | =l 2 A
e I
e oo = T [ J— = \—Hl—m
et il " Comoomns |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.

Radio hidraulico

Area

A
R = — =
P Perimetro mojado

1
A= (E) % (0,90 % 0,21) = 0,0945m?

P =0,297 + 0,4696 = 0,76m
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A 0,0945

P 0,76
o Usando la ecuacion de Manning

=0,124

1
Q:(a)*A*Rg*Szl

1
Q= (0 015) % 0,0945 x 0,124Z % 0,063

Q70 % = 0,384™M°/,

Q70 % > Qescorrentia

3
0,39M /s ~ Qescorrentia

0,39™°/¢ ~ 0,384™°/

Conclusion: el area de la cuneta propuesta con las dimensiones indicadas,
es suficiente para transportar el caudal de disefio. Alun siendo similares los

valores es muy poco probable que se llegue a esta condicién.

2.7. Elaboracion de planos y detalles

Los planos y detalles son de mucha importancia, debido a que con ello se

puede cuantificar tanto los costos de construccion, como los tiempos de
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duracion (cronogramas), una correcta elaboracion de planos permite evitar

atrasos e imprevistos en la planificacion y construccion.

2.8. Presupuesto

Se elabor6 el presupuesto con base en la distribucion de renglones de

trabajo y mediante el calculo de precio unitarios.

2.8.1. Integracion P.U.

Los precios unitarios sirven para visualizar de una forma amplia y
especifica los trabajos que conlleva cada renglon, aunque puede variar la
estructura, los precios unitarios indican los materiales a utilizar, la mano de
obra, la maquinaria, y los porcentajes cuantificados segun la empresa, asi como

los impuestos.
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Figura 31. Unitario renglon 1.1 trazo y nivelacion

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DESCRIPCION: CANTIDAD UNIDAD u(rx:l(l?rSALOlo COSTO DIRECTO
MATERIALES
ESTACAS 73,00 | unidad | Q 70,00 o) 5110,00
CLAVO DE 3 PLG 16,00 libra Q 15,00 Q 240,00
PINTURA DE ACEITE 10,50 | galén Q 10,00 0 105,00
SENALIZACION 1,00 global Q 1100,00 Q 1100,00
total materiales con iva Q 6 555,00
total materiales sin iva Q 5 852,68
MANO DE OBRA:
TRAZO 5,00 dia Q 600,00 0 3000,00
REPLANTEO TOPOGRAFICO 500 dia 0 900,00 o 4500,00
ENCARGADO 5,00 dia Q 250,00 0 1 250,00
SUPERVISOR 2,00 dia Q 450,00 0 900,00
AYUDANTE (MANO DE OBRA INDIRECTA) 1,00 | global 50 % Q 4.825,00
PRESTACIONES 1,00 | global 12 % Q 1737,00
total mano de obra Q 16 212,00
MAQUINARIA Y EQUIPO |
herrramienta (5 % del costo de materiales) 5% 0 292,63
EQUIPO DE TOPOGRAFIA I 500 dia Q 1200,00 o 000,00
COSTO TOTAL MAQUINARIA Q 6292,63
COSTO TOTAL DIRECTO Q  28357,31
IMPREVISTOS: 5% Q 1417,87
ADMINISTRACION 23% Q 6522,18
UTILIDAD 15 % Q 4253,60
PRECIO Q  40550,96
IVA (12 %) 12% Q 4866,12
REDONDEO POR APROX: Q -
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q  45417,08
PRECIO UNITARIO: Q 3466953

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Unitario renglon 2.1 excavacion no clasificada

L

:

R
RENGLON: ;
EXCA&’SC'ON BRECIO UNITARIO: PAVIMENTACION HACIA EL SECTOR
2.1 CLASIEICADA ' EL MANANTIAL, ALDEA AGUA DE LAS
MINAS, AMATITLAN, GUATEMALA
CANTIDAD: 1613,16 UBICACION: AMATITLAN
UNIDAD DE Q 227,74 _
g M3 FECHA: FEBRERO 2018
cosTo
DESCRIPCION: CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO COSTO DIRECTO
MATERIALES
- Q -
- Q -
- Q -
- Q -
TOTAL MATERIALES CON IVA 0 -
TOTAL MATERIALES SIN IVA 0 -
MANO DE OBRA.
ENCARGADO 4,00 dfa o) 250,00] O 1000,00
SUPERVISOR 2,00 dia 0 450,00 | O 900,00
- Q -
- Q -
- Q -
- Q -
AYUDANTE (MANO DE OBRA
INDIRECTA)( 1,00 global 50% | Q 950,00
PRESTACIONES 1,00 global 12%] 0 342.00
TOTAL MANO DE OBRA 0 3192,00
MAQUINARIA Y EQUIPO
RETROEXCAVADORA 30,00 hora Q 300,00] @  9000,00
CAMION DE VOLTEO 12M3 175.00 viaje 0 100,00] O 17500,00
MOTONIVELADORA 14H 80,00 hora 0 600,00 O 48000,00
RETROEXCAVADORA 140,00 hora 0 35000 O 49000,00
CAMION DE VOLTEO 12M3 1027,00 viaje 0 100,00] O 102 700,00
COSTO TOTAL MAQUINARIA Q226 200,00
COSTO TOTAL DIRECTO Q  229392.00
IMPREVISTOS: 5%] Q  11469,60
ADMINISTRACION 23%| Q _ 52760.16
UTILIDAD 150%] Q 34 408.80
PRECIO Q 32803056
VA (12%) 12%] Q 3936367
REDONDEO POR APROX: o) 15,40
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q 36737883
PRECIO UNITARIO: o) 227,74

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.2.

A continuacion,

Resumen de presupuesto

se presenta el

pavimentacion.

Figura 33.

resumen del

presupuesto de

Resumen de presupuesto

No DESCRIPCION DE RE| ON UNIDAD | CANTIDAD

1,00

IDENTIFICACION PROYECTO:

PAVIMENTACION HACIA SECTOR EL MANANTIAL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PRESUPUESTO DE RENGLONES DE TRABAJO DEL PROYECTO

Pavimentacion

UBICACION Y LOCALIZACION: ALDEA AGUA DE LAS MINAS, AMATITLAN

NOMBRE DE SOLICITANTE: de Amatitian

AREA DE CONSTRUCCION CALLE: Area:  6527,65m2

TRABAJOS PRELIMINARES

Trazo y nivelacion

Ancho promedio:

5,00 ml

No. Proyecto:
FECHA

TO UNITARI]

3466953 | Q

09/10/2019

COSTO RENGLON

MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUB TOTAL | Q

fExca\aclc’ln no clasificada 1613,16 227,74 i Q 367 381,06
SUBTOTAL | Q 367 381,06
300 CONFORMACION DE LA SUBRASANTE
301 de sub- it m2 407325 Q 3424 | Q 139 468,15
3,02 Conformacién de Base estabilizada material selecto espesor de 0.10 m m3 979,15 Q 746,79 | Q 731217,56
SUB TOTAL 870 685,71
4,00 ARPETA DE RODADURA E=0
a0 {Pavimento de concreto hidraulico (4000 PSI) de 0.15m de espesor + corte m3 156437 | Q 189493 Q 29064371,64

de concreto y sello de juntas

SUB TOTAL | Q 2964 371,64

DRENAES TRANSVERSALES
emozamiento de drenajes existentes UNIDAD 5,00 179982 8999,10
SUB TOTAL | Q 8999,10

6,00 DRENAJES LONGITUDINALES

En letras:

Elaboracion Propia

6,01 Construccion de cuneta de concreto hidraulico tipo "L" M 1830,00 Q 26090 | Q 477 447,00
SUB TOTAL | Q 477 447,00

7,00 TRABAJOS FINALES

7,01 Limpieza y retiro de material sobrante M2 10183,13 Q 0831 Q 8452,00
SUB TOTAL | Q 8452,00

Cuatro Millones Setecientos Cuarentay Dos Mil Quinientos Ochenta con
Veinticinco Centavos

Fuente: elaboracion propia.
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Cronograma de ejecucion fisico y financiero

2.9.

Los cronogramas de ejecucion denotan el tiempo constructivo y financiero,

los cuales son un factor importante en el proceso constructivo.

ida

on rigi

s

7

Cronograma fisico, pavimentaci

Figura 34.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.10. Consideraciones de operacion y mantenimiento del

pavimento

Para dar inicio a los trabajos de construccién de las losas de concreto,
debe someterse a prueba el procedimiento, maquinaria, equipos y materiales
que utilizara en las operaciones necesarias. Todas las mezcladoras deben ser
disefiadas de forma que aseguren una distribucién uniforme de los materiales.
No debe usarse ninguna mezcladora cuya capacidad indicada sea inferior a la
carga de un saco. Asimismo, debe contar con un accesorio que cierre
automaticamente el dispositivo de carga, con el fin de evitar que la mezcladora
se vacie antes de que los materiales hayan sido mezclados durante el tiempo

minimo especificado.

Las losas de concreto deben ser construidas sobre las superficies
previamente preparadas de conformidad con las siguientes especificaciones

técnicas:

o Cuando en el area de construccién de la losa de concreto, antes o
después de colocar la formaleta se produzcan baches o presiones
causadas por el movimiento de equipo y actividades propias de la

construccion, éstas deben corregirse antes de colocar el concreto.

o Se llenan con material igual al de la superficie preparada y nunca con

concreto, lechada o mortero.
o Se conforma y compacta el material con compactadora mecanica de

operacion manual, efectuandose el control de compactacion conforme a

lo establecido en los planos.
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o Todo el material excedente debe removerse, dejando la superficie

nivelada y de acuerdo a la seccion tipica de pavimentacion.

o Después de pasar el equipo vibra terminador, debe ejecutarse un alisado
longitudinal por medio de un flotador o niveladora maniobrada con un

movimiento de uno a otro lado de la losa.

o Para el acabado final, se utiliza una escoba colocada en direccion
transversal y operada con un movimiento rapido de uno a otro lado de
losa. EIl acabado final debe ejecutarse antes del endurecimiento, y en

los bordes, el acabado debe ser igual al de la superficie.

o Posteriormente, se aplica algun tipo de curador patentado o en su

defecto agua, con el objeto de evitar un fraguado brusco del concreto.

El concreto debe dosificarse y producirse para asegurar una resistencia a
la compresién promedio de 280 Kg/cm3 (4 000 Ibs/plg?) a los 28 dias de haberse
fundido. La resistencia del concreto debe basarse en pruebas de cilindros

fabricados y aprobados de acero con la Norma AASHTO estipulada.

La resistencia a la compresion del concreto se basara en pruebas a los 7
y 28 dias. Las muestras para las pruebas de resistencia de cada clase de
concreto producido, deben consistir por lo menos de dos y preferentemente tres
probetas para cada edad de prueba. Estas muestras deben tomarse no menos
de una vez por cada 60 metros cubicos o fracciébn de concreto. Las
muestras para prueba de resistencia deben tomarse de acuerdo al método
AASHTO T-24.
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En lo que respecta a las formaletas, no pueden ser retiradas después de
transcurridas 12 horas de haber sido colocado el concreto. La operacién debe

ser hecha con cuidado para evitar dafiar los bordes del concreto.

El material sellante debe colocarse en las juntas previamente secas y
limpias, empleando herramientas que penetren en la ranura de las juntas. El
material de relleno debe ser cuidadosamente colocado sin producir
desbordamiento. Cualquier exceso debe moverse inmediatamente, limpiando la
superficie. No se permitirA que queden rebordes o timulos, especialmente en

juntas transversales.

El pavimento no debe ser abierto al transito sino hasta transcurridos por lo
menos 14 dias después de la colocacion del concreto o que lleguen las
probetas de prueba, al ensayarlas a una resistencia de 250 Kg/cm2 (3 500
Ibs/pls?) a compresion. Este tiempo puede ser mejorado utilizando aditivos
como acelerantes de fraguado rapido. No se recomienda su uso, salvo casos
especiales con buena supervision de laboratorio. En tiempo de mucho frio
pueden ser utiles ya que el frio retarda el endurecimiento del concreto.

Las fallas en los pavimentos rigidos pueden deberse a dos causas
principales. Una de ellas se refiere a deficiencias de la propia losa, por un lado,
comprende los defectos del concreto, tales como utilizacion de materiales y
agregados no adecuados, desintegracion por reaccién de los agregados del

cemento.

Por otro lado, incluye los defectos de construccidon o de insuficiencia
estructural en la losa, tales como la inapropiada colocacién o insuficiente
dotacion de elementos de transmisién de carga, insuficiente resistencia entre

las restricciones de friccion impuestas a los movimientos de la losa por la
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subbase, alabeo de las losas o mal comportamiento de las juntas de

contraccion y expansion.

La otra causa principal de falla en los pavimentos rigidos se refiere al
inadecuado comportamiento estructural del conjunto losa, subbase, subrasante
y aun terraceria y terreno de cimentacion. De este tipo son las fallas por ruptura

de esquinas o bordes, debido a la falta del apoyo necesario.

Los agrietamientos causados por trabajo defectuoso de la pasa juntas, son
debidos casi siempre a que estos elementos quedan mal lubricados y no
permiten el movimiento para el que fueron disefiados. El espaciamiento

excesivo de estos elementos, también es fuente de problemas.

Entre las fallas mas comunes se encuentran: grietas por adicion de agua,
abultamiento por mal acabado, superficie antiderrape, deficiente curado,

rajaduras o asentamientos.

2.11. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion del impacto ambiental que representa el proyecto se realiza
por medio del formato de estudio de impacto ambiental inicial de la direccién
de gestion ambiental y recursos naturales del ministerio de medio ambiente,
dado que este es un estudio inicial se utilizé el formato DVGA-GA-002. En este

formato se evalla los proyectos que se realizaran.
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3. DISENO DE RED DE DRENAJE PLUVIAL A COLONIA
CERRO CORADO, AMATITLAN

3.1. Descripcion del proyecto

Se propone el disefio de un sistema de drenaje pluvial para la colonia
Cerro Corado, Amatitlan, el cual pretende recolectar, transportar y después de
un tratamiento ser desfogadas en parte de la cuenca del rio Michatoya. Dicho
proyecto brindara a los habitantes bienestar y aumentara su calidad de vida. El
sistema consta de 2,2 kilometros aproximadamente y topografia ondulada. Con

la ejecucién de este proyecto se pretende beneficiar a mas de 1 500 habitantes.
3.2. Normas de disefio

El sistema de drenaje pluvial se disefi6 con base en los parametros
indicados en: reglamento municipal para disefio de drenajes de la
Municipalidad de Guatemala, normas generales para disefio de alcantarillados
del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y pardmetros propios de la unidad

de planificacion e infraestructura de la Municipalidad de Amatitlan.
3.2.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado es el tiempo durante

el cual este brindara un servicio eficiente.
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Instituciones como el INFOM, EMPAGUA y el Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia (UNICEF), recomiendan que las alcantarillas se disefien
para un periodo de 15 a 40 afos. Para el disefio del drenaje pluvial se utilizé un

periodo de disefio de 25 afios.
3.2.2. Velocidades de diseiio recomendadas
Las velocidades en el flujo estan en funcion de la pendiente del terreno, el
diametro de la tuberia y la clase de tuberia utilizada. La velocidad se determina
por medio de la ecuacién de Manning y las relaciones hidraulicas v/V, donde v

es la velocidad del flujo y V es la velocidad del flujo a seccion llena.

Las velocidades en el flujo deben tener un maximo y minimo, lo cual evita

la generacion de erosiones y sedimentos en la tuberia.

Tabla IX. Velocidades minimas y maximas segun tipo de tuberia

Tuberia PVC Tuberia de cemento
Tipo de Vel. minima | Vel. maxima | Vel. minima | Vel. maxima
alcantarillado
Pluvial 0,75 m/s 5m/s 0,6 m/s 3m/s

Fuente: Parametros de la Municipalidad de Villa Nueva, basado en Norma ASTM F-949. p.18.

3.2.3. Diametros minimos de tuberia

El diametro minimo de tuberia para el drenaje pluvial, se manejan

diametros minimos de 8” para tuberia de PVC y 10” de concreto.
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El proyecto de alcantarillado se disefié con tuberia PVC, se utilizé tuberia
de la Nnorma ASTM-F794. Se utilizaron estos pardmetros debido a que fueron

solicitados por la municipalidad de Amatitlan.

Tabla X. Diametros minimos de tuberia para el alcantarillado pluvial y
materiales
Tipo de tuberia Alcantarillado pluvial
PVC 8”
Cemento 10”

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM).
3.2.4. Pendientes
Es recomendado que la pendiente de la tuberia sea la misma del terreno,
para evitar costos excesivos de excavacion y acarreo, la pendiente estara en

funcién de que cumpla con las relaciones hidraulicas y velocidades permitidas.

En areas donde la pendiente del terreno es minima se recomienda

acumular mayor cantidad de caudales para generar mayor velocidad.

3.2.5. Tirante minimo y maximo

Se debe procurar mantener el tirante en los rangos permitidos expresados

en la tabla XI.
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Tabla XI. Tirantes minimos y maximos para alcantarillado pluvial y

materiales
Tipo de alcantarillado Pardmetros
Pluvial diametro menor 0,10 <d <£0,75
a 20”
Pluvial diametro entre 0,10 <d <£0,80
20” y 40”
Pluvial didmetro mayor 0,10 <d <0,85
a 40”

Fuente: elaboracion propia.

3.2.6. Distancias minimas entre redes de alcantarillado

En casos de espacios reducidos se debe cumplir con parametros minimos

de separacion de tuberias de las redes de alcantarillado.

Tabla XIl.  Separacion minima entre redes de alcantarillado
Separacion
0,5 Horizontal
0,2 Vertical

Fuente: EPM capitulo 3. p. 46.

3.2.7. Relaciones hidraulicas

Para estudiar las relaciones hidraulicas, se comparan los resultados del
calculo obtenido con una seccion parcialmente llena y una a su maxima

capacidad, haciendo uso de la expresion algebraica de Manning.

2 1
A+ Rh3 %52
S E—
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Donde:

Q = caudal en metros cubicos por segundo

A =es el area de la seccién en metros cuadrados

Rh = radio hidraulico

S = pendiente de la tuberia en metros

N = es el coeficiente de rugosidad del material de la tuberia

Con el fin de reducir el tiempo en el célculo se utilizo la figura 36 obtenida

del INFOM.
Figura 36. Relaciones hidraulicas
d/D alA viv q/Q d/D alA viv q/Q
0.0100] 0.0017] 0.0880] 0.00015] | 0.1025] 0.0540] 0.4080] 0.02202
0.0125] 0.0237]| 0.1030] 0.00024] | 0.1050] 0.0558] 0.4140] 0.02312
0.0150] 0.0031] 0.1160] 0.0003&] | 0.1075] 0.0578] 0.4200] 0.02429
0.0175] 0.0039] 0.1290] 0.00050] | 0.1100] 0.0599] 0.4260] 0.02550
0.0200] 0.0048] 0.1410] 0.000687] | 0.1125] 0.0619] 0.4320] 0.02672
0.0225] 0.0057] 0.1520] 0.00087] | 0.1150] 0.0639] 0.4390] 0.02804
0.0250] 0.0067]| 0.1630] 0.00108] | 0.1175] 0.0659] 0.4440] 0.02926
0.0275] 0.0077] 0.1740] 0.00134] | 0.1200] 0.0680] 0.4500] 0.03059
0.0300] 0.0087]| 0.1840] 0.00161 0.1225] 0.0701] 0.4560] 0.03194
0.0325] 0.0099] 0.1940] 0.00191 0.1250] 0.0721] 0.4630] 0.03340
0.0350] 0.0110] 0.2030] 0.00223] | 0.1275] 0.0743] 0.4680] 0.03475
0.0373] 0.0122] 0.2120] 0.00258] | 0.1300] 0.0764] 0.4730] 0.03614
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Continuacion de la figura 36.

d/D alA vV gq/Q d/D alA viv g/Q

0.0400] 0.0134] 0.2210] 0.00223] | 0.1325] 0.0786] 0.4790] 0.03763]
0.0423] 0.0147) 0.2300] 0.00338] | 0.1350] 0.0807] 0.4840] 0.03906
0.0430] 0.0160) 0.2390] 0.00382] | 0.1375] 0.0829] 0.4900] 0.04062
0.0473] 0.0173) 0.2480] 0.00430] [ 0.1400] 0.08531] 0.4930] 0.04212
0.0500] 0.0187) 0.2560] 0.00479] | 0.1425] 0.0873] 0.5010] 0.04375)
0.0525] 0.0201] 0.2640] 0.00531] | 0.1450] 0.0895] 0.5070] o0.04570)
0.0550] 0.0215] 0.2730] 0.00588] | 0.1475] 0.0913] 0.5110] 0.04665)
0.0575] 0.0230] 0.2710] o0.00846] | 0.1500] 0.0941] 0.5170] 0.04863]
0.0600] 0.0245) 0.2890] 0.00708] | 0.1525] 0.0964] 0.5220] 0.05031
0.0623] 0.0260) 0.2970] 0.00773] | 0.1550] 0.0986] 0.5280] 0.05208]
0.0630] 0.0276] 0.3050] 0.00841]1 0.1573] 0.1010] 0.5330] 0.05381
0.0673] 0.0292) 0.3120] 0.00910] [ 0.1600] 0.1033] 0.5380] 0.05556
0.0700] 0.0308) 0.3200] 0.00985] | 0.1650] 0.1080] 0.5480) 0.05916
0.0725] 0.0323) 0.3270] 0.01057] L 0.1700] 0.1136] 0.5600) 0.06359
0.0750) 0.0341] 0.3340] 0.01138] | 0.1750] 0.1175) 0.5680 EI.DEFET?\
0.0775] 0.0358) 0.3410] 0.01219] | 0.1800] 0.1224]| 0.5770] 0.07063
0.0800] 0.0375) 0.3480] 0.01304] | 0.1850] 01273] 0.5870) 0.07474
0.0825] 0.0392) 0.3550] 0.01392] | 0.1900] 0.1323] 0.6960] 0.07885)

0.0830] 0.0410) 0.3610] 0.01479] [ 0.1950] 0.1373] 0.6050) 0.08304

0.0875) 0.0428] 0.3680] 0.01574] | 0.2000] 0.1424) 0.6150] 0.08756
0.0900] 0.0445) 0.3750] 0.01672] [ 0.2050] 0.1475] 0.6240) 0.09104

0.0925] 0.0464] 0.3810] 0.01792] | 0.2100] 0.1527] 0.6330] 0.09663)

0.2200] 0.1631] 0.6510] 0.10619] | 0.5900] 0.6140| 1.0700] 0.65488
0.2250| 0.1684]| 0.6520] 0.110988] | 0.6000] 0.6265] 1.0700] 0.64157
0.2300] 0.1436] 0.6690] 0.11611] | 0.6100] 0.6389| 1.0800] 0.68876
0.2350] 0.1791] 0.6760] 0.12109] | 0.6200] 0.6513| 1.0800] 0.70537
0.2400] 0.1846] 0.6840] 0.12623] | 0.6300] 0.6638| 1.0900] 0.72289
0.2450| 0.1900] 0.6920] 0.13148] | 0.6400] 0.6759] 1.0900] 0.73947
0.2500] 0.1955] 0.7020] 0.13726] | 0.6500] 0.6877]| 1.1000] 0.75510
0.2600| 0.2066] 0.7160] 0.14793] | 0.6600] 0.7005] 1.1000] 0.77339
0.2700] 0.2178] 0.7300] 0.15902] | 0.6700] 0.7122] 1.1100] 0.78913
0.3000| 0.2523]| 0.7760] 0.19580] | 0.7000] 0.7477] 1.1200| 0.85376
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Continuacion de la figura 36.

| 4D alA viv q/Q d/D alA viV gq/Q
0.3100| 0.2640| 0.7900] 0.20858| | 0.7100] 0.7596] 1.1200] 0.86791
0.3200| 0.2459] 0.68040] 0.22180] | 0.7200] 0.7708] 1.1300] 0.85384
0.3300] 0.2879] 0.8170] 0.23516] | 0.7300] 0.7822] 1.1300] 0.89734
0.3400] 0.2998] 0.8300] 0.24882] | 0.7400] 0.7934] 1.1300] 0.91230
0.3500| 0.3123] 0.8430] 0.26327] | 0.7500] 0.8045] 1.1300] 0.92634
0.3600( 0.3241] 0.8560] 0.27744] | 0.7600] 0.8154] 1.1400] 0.93942
0.3700| 0.3364| 0.8680] 0.29197] | 0.7700] 0.5262] 1.1400] 0.95321
0.3800| 0.3483] 0.68790] 0.30649] | 0.7800] 0.83638] 1.3900] 0.97015
0.3900] 0.3611] 0.8910] 0.32172] | 0.7900] 0.8510] 1.1400] 0.98906
0.4000{ 0.3435] 0.9020] 0.33693] | 0.8000] 0.8676] 1.1400] 1.00045
0.4100| 0.3860] 0.9130] 0.35246| | 0.8100] 0.8778] 1.1400] 1.00045
0.4200| 0.3986] 0.8210] 0.36709] | 0.8200] 0.8776] 1.1400] 1.00965
0.4400| 0.4238] 0.9430] 0.39963] | 0.8400] 0.8967] 1.1400] 1.03100
0.4500( 0.4365] 0.9550] 0.41681] | 0.8500] 0.9053] 1.1400] 1.04740
0.4600| 0.4491| 0.9640] 0.43296] | 0.8600] 0.9149] 1.1400] 1.04740
0.4800( 0.4745] 0.9830] 0.46647] | 0.8800] 0.9320] 1.1300] 1.06030
0.4900| 0.4874] 0.9910] 0.48303] | 0.8000] 0.9401] 1.1300] 1.06550
0.5000{ 0.5000] 1.0000] 0.50000] | 0.9000] 0.9480] 1.1200] 1.07010
0.5100] 0.5126] 1.0090] 0.51719] | 0.9100] 0.9554] 1.1200] 1.07420
0.5200] 0.5255] 1.0160] 0.53870] | 0.9200] 0.9625] 1.1200] 1.07490
0.5300| 0.5382| 1.0230] 0.55060] | 0.9300] 0.9692] 1.1100] 1.07410
0.5400| 0.5509] 1.0280] 0.56685| | 0.9400] 0.9755] 1.1000] 1.07935
0.5500| 0.5636| 1.0330] 0.58215| | 0.9500] 0.9813] 1.0900] 1.07140
Fuente: INFOM.
3.2.8. Ancho de zanja

Para la instalacion de tuberias se debe conocer que ancho de zanja se

utilizara, el cual esta en funcion del diametro de tuberia. Se utiliza para

determinar cuanto sera la excavacion para su instalacion.
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Tabla XIlll. ~ Ancho de zanja

1] Ancho
Tuberia

6 0,60
8 0,60
10 0,65
12 0,70
14 0,75
15 0,75
16 0,80
18 0,85
20 0,90
22 1,00
24 1,00
26 1,20
28 1,20
30 1,30
36 1,35
40 1,40
42 1,45
50 1,60
60 1,95

Fuente: Parametros de la Municipalidad de Villa Nueva, basado en Norma ASTM D-3034

3.2.9. Profundidades minimas de tuberia

La profundidad se determina en funcién de las cotas invert. Se debe
chequear que la tuberia tenga un recubrimiento minimo y adecuado para no ser
dafiada por el paso de vehiculos y peatones. Para determinar la profundidad
minima ver tablas X1V, y XV segun el tipo de tuberia.
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Tabla XIV. Profundidad minima tuberia PVC

Diametros 6” | 8” 107 12” 15” | 18”7 24” 367 42” 48”

Transito 60 |60 90 90 90 90 90 100 100 ' 120

liviano cm |cm | cm cm cm cm cm cm cm cm
Transito 90 90 90 110 | 110 120 | 120 | 120 | 140 | 140
pesado cm cm |cm | cm cm cm cm cm cm cm

Fuente: Norma ASTM F-949

Tabla XV. Profundidad minima tuberia cemento

Diametros  6” 8” 107 12”7 157 18” 24”7 36”7 42” 48"

Transito 117 122 128 134 140 149 165 |[1/0 175 180

liviano cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
Transito 137 142 148 154 160 169 185 200 @205 @215
pesado cm cm | cm cm cm cm cm |cm | cm cm

Fuente: INFOM.

3.2.10. Pozos de visita

Son elementos que forman parte del alcantarillado y cuyo propdsito es

servir como medios de inspeccién y limpieza.

Se recomienda ubicar pozos en los siguientes casos:

° En tramos iniciales

. En cambios de didmetro de tuberia
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o En cambios de pendiente
. En intersecciones de dos o mas tuberias

o En separaciones no mayores de 70 m
Los diametros de los pozos de visita serdn disefiados en funcién del
diametro de la tuberia utilizada segun criterio del manual de disefio de

alcantarillado de la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA).

Tabla XVI. Diametros de pozos de visitas en funcion del diametro de la

tuberia
Diametro de tuberia Diametro de pozo (m)
10” 1,50
12” 1,50
14” 1,50
16” 1,50
18” 1,50
20” 1,50
22” 1,50
24” 1,50
26” 1,50
28” 1,50
30” 1,75
36” 1,75
40” 2,00
42” 2,00
48” 2,00
52” 2,00
60” 2,00

Fuente: Parametros de EMPAGUA.

Segun la altura de los pozos se colocara refuerzo, ver tabla XXVII.
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Tabla XVII. Refuerzo pozos de visita en funcién de la altura

Altura de pozo (m) @Pozo
A

0 4 1,25

4 6 1,25

0 4 1,50

4 6 1,52

0 4 1,75

4 6 1,75

0 6 2,00

Fuente: Parametros de Municipalidad de Amatitlan.

3.2.11. Cotas invert

Es la distancia que existe entre el nivel del terreno natural y el nivel inferior
de la tuberia, tomando en cuenta que la cota invert sea, al menos, igual al

recibimiento minimo necesario de la tuberia. Por lo tanto, las cotas invert se

Clasificacion

estructural

Sin refuerzo
Con refuerzo
Sin refuerzo
Con refuerzo
Sin refuerzo
Con refuerzo
Con refuerzo

calculan con base en la pendiente del terreno y la distancia entre pozos.

Tipos de casos:

o Didmetro de tuberia de entrada y el de tuberia de salida son iguales.

Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo

diametro, la cota invert de salida estara, como minimo, a 3 cm debajo de la cota

invert de entrada.
OA = OB

C invert de salida= C invert de entrada + 0,03
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o Diametro de tuberia de entrada y el de tuberia de salida no son iguales:

Cuando a un pozo de visita entra una tuberia de un didmetro y salga otra
de diferente didmetro, la cota invert de salida estar4, como minimo, debajo de la
cota invert de entrada, igual a la diferencia de los diametros de la cota invert de
entrada y salida.

JA < OB

C invert de salida = C invert de entrada + (JA — @B)

o Diametros de tuberias de entrada y el de tuberia de salida son iguales:

Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo diametro a
las que ingresan en él, la cota invert de salida minima estard a 3 cm debajo de
la cota mas baja que entre.

DA =B =@C = 3D

C invert de salida = C invert de entrada + 0,03

o Diametros de tuberias de entrada y el de tuberia de salida no son

iguales:

Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es de diferente didmetro
a las que ingresan en este, la cota invert de salida deberd cumplir con las

especificaciones anteriores y se tomara el valor menor.

3.2.12. Disipador de energia

Los disipadores de energia son elementos que generan una pérdida

importante de energia cinética en el flujo y mermar la erosion que esta podria
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ocasionar al impactar con la estructura. Son empleados en tramos con alta

pendiente longitudinal.

Dependiendo de la diferencia entre la cota invert de entrada con cota
invert de salida, se define si es necesario colocar un artefacto de disipacion y de
que tipo.

o Pozo de visita sin artefacto disipador

Cuando la diferencia de alturas entre la cota invert de entrada de una
tuberia y la cota invert de salida de la siguiente tuberia se encuentra en los
siguientes valores, no se coloca ningun disipador.

0,03 m < Cota invert entrada — Cota invert salida < 0,25 m
o Colchén de agua

Cuando la diferencia de alturas entre la cota invert de entrada de una
tuberia y la cota invert de salida de la siguiente tuberia se encuentra en los
siguientes valores, se coloca un colchén de agua.

0,26 m < Cota invert entrada — Cota invert salida < 0,75 m
o Codo disipador
Cuando la diferencia de alturas entre la cota invert de entrada de una

tuberia y la cota invert de salida de la siguiente tuberia se encuentra en los

siguientes valores, se coloca un codo disipador a 45° en funcion del diametro de
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la tuberia y la pendiente de la tuberia. Este tipo de disipador regularmente solo

se coloca para drenaje sanitario.
0,76 m < Cota invert entrada — Cota invert salida < 200 m
o Bandejas disipadoras
Cuando la diferencia de alturas entre la cota invert de entrada de una
tuberia y la cota invert de salida de la siguiente tuberia se encuentra en los
siguientes valores, se debe colocar bandejas cuadradas las cuales estan

separadas en funcién del caudal de entrada.

2,00 m < Cota invert entrada — Cota invert salida < 6,00 m

3.2.13. Lugar de desfogue

Para la localizacion de los puntos de desfogue se eligen las partes mas
bajas del sistema, tratando de encauzarlo hacia un cuerpo de agua en

movimiento o accidentes geograficos que permitan su evacuacion.

Para el sistema de alcantarillado pluvial dado a la topografia del lugar se
consider6 desfogarlo en puntos diferentes para evitar el acumular caudal y
utilizar tuberia de grandes diametros, abasteciendo a una parte de la cuenca del

rio Michatoya.
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3.3. Drenaje pluvial

Las condiciones para le realizacion del disefio del drenaje pluvial se

detallan en los siguientes subtitulos.
3.3.1. Periodo de disefo

Se disefié un sistema de recoleccion de las aguas provenientes de las
lluvias, para un periodo de 2 y 25 afios.

3.3.2. Caudal de disefio

Para el drenaje pluvial se utiliza el método racional, que asume que el
caudal maximo para un punto dado se alcanza cuando el area tributaria esta
contribuyendo con su escorrentia. Durante un periodo de precipitacibn maxima,
debe prolongarse durante un periodo igual o mayor que el que necesita, la gota
de agua mas lejana para llegar hasta el punto considerado.

Este método esta representado por la siguiente férmula:

_CIA
Q= 360

Donde:

Q = caudal metros cubicos por segundo
C = coeficiente de escorrentia
| =intensidad de lluvia en milimetros por hora

A = area en hectareas
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3.3.3. Coeficiente de escorrentia

Es el porcentaje del agua total llovida tomada en consideracion, ya que no
todo el volumen de precipitacion pluvial drena por medio de la alcantarilla
natural o artificial. Esto se debe a la evaporacion, infiltracion, retencién del
suelo, entre otros, por lo que existira diferente coeficiente para cada tipo de

terreno, el cual serd mayor cuanto mas impermeable sea la superficie.

El coeficiente de escorrentia promedio se calcula por medio de la siguiente

relacion:

_Y(cxa)
C—T

Donde:

C = coeficiente de escorrentia promedio del area drenada
c = coeficiente de escorrentia en cada area parcial

a = area parcial (Ha)
Para el disefio del drenaje pluvial se utiliz6 la tabla XVIII para la

determinacion del coeficiente de escorrentia. Estos valores estan en funcién del

tipo de superficie y el periodo de retorno.
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Tabla XVIII. Coeficiente de escorrentia

Periodo de retorno (afios)
Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas - . -
Asfiltico 073 037 081 D8 090 095 1.00
Concreto/techo 075 080 083 0.88 092 0.97 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)

Condicidn pobre (cubierta de pasto menor del 50% del drea)
Plano, 0-2% 032 034 037 040 044 047 0.58
Promedio, 2-7% 037 040 042 046 049 0353 0.61
Pendiente, superior a 7% 0.40 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62

Condicion promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del drea)
Plano, 0-2% 025 028 030 034 037 04l 0.53
Promedio, 2-7% 033 036 038 042 045 049 (.58
Pendiente, superiora 7% 037 040 042 046 049  0.53 0.60

Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del drea)
Plano, 0-2% 0.21 0.23 0.25 029 (.32 (.36 (.49
Promedio, 2-7% 029 032 035 039 042 046 056

Pendiente, superior a 7% 0.34 037 040 0.44 0.47 0.51 0.58
Areas no desarrolladas

Area de cultivos
Plano, 0-2% 0.31 0.34 0.36 040 043 = 047 0.57
Promedio, 2-7% 035 038 041 044 048 051  0.60
Pendiente, superiora7%  0.39 042 044 048 0.51 0.54 0.61
Pastizales

Plano, 0-2% 025 028 030 034 037 041 053

Promedio, 2-7% 033 036 038 042 045 049 058

Pendiente, superiora7% 037 040 042 046 049 053  0.60
Bosques

Plano, 0-2% 022 025 028 031 035 039 048

Promedio, 2-7% 031 034 036 040 043 047 056

Pendiente, superiora7% 035 039 041 045 048 052 058

Fuente: CHOW, Ven Te. Hidrologia aplicada. p. 511.
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3.3.4. Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia se determina a través de registros pluviograficos
elaborados por el Departamento de Hidrologia del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh), con base en
estaciones pluviométricas ubicadas en inmediaciones de la cabecera

departamental.

La probabilidad de ocurrencia se tomarad en 25 afios, dada la formula
proporcionada por el Insivumeh para el departamento de Guatemala:

[ A
B+t

Donde:
| = intensidad de lluvia en milimetros por hora
t = tiempo de concentracién en minutos
A, ny B= contantes en funcién del periodo de retorno

3.3.5. Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion es el tiempo necesario para que el agua
superficial descienda desde el punto mas alto hasta un punto en disefio, este se
divide en: tiempo de entrada y tiempo en la tuberia.

Para el tiempo de concentraciéon de entrada se utiliz6 el método del

Manual de disefio de alcantarillado de la Municipalidad de Guatemala, el cual

relaciona la impermeabilidad del terreno junto con su pendiente.
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El tiempo de flujo dentro de la alcantarilla, para tramos consecutivos, se

calcula de acuerdo con la siguiente formula:

T2=T1+

60 xV

Donde:

T2 = tiempo de concentracion en el tramo de estudio en minutos
T1 = tiempo de concentracion en el tramo anterior en minutos
L = longitud del tramo anterior en metros

V = velocidad a seccion llena en el tramo anterior en metros por segundo

Figura 37. Tiempos de concentracion segun Empagua

Tiempo de concentracion
<0.01| 20 19 18 17 16 15 14 12 12
0.01 19 18 17 16 15 14 13 12 il
0.02 18 17 16 15 14 13 12 11 10
0.03 17 16 15 14 13 12 11 10 9
0.04 16 15 14 13 12 11 10 9 8
0.05 15 14 13 12 11 10 9 8 7
0.06 | 14.5 | 13.5| 125 | 11.5 | 105 | 9.5 8.5 7.5 6.5
0.07 14 13 12 11 10 9 8 7 6
0.08 | 13.5 | 12.5| 11.5| 10.5 | 9.5 8.5 7.5 6.5 5.5
0.09 13 12 11 10 9 8 7 6 5
01 | 125 ] 11,5 | 10.5:] 9.5 8.5 7:5 6.5 5.5 5
>0.10( 12 11 10 9 8 74 6 5 5
10 20 30 40 50 60 70 80 90
impermeabilidad

™ ~+ 3 ® — Q 3 M T©

Fuente: Empresa Municipal de Agua. Reglamento para disefio y construccién de drenajes

para la ciudad de Guatemala. p. 31.
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3.3.6. Area tributaria de drenaje

Para determinar el area tributaria se tom6 en cuenta la topografia del
terreno, el numero y area de los lotes del tramo a recolectar, para determinar
los puntos donde pasara la mayor cantidad de agua, con esto luego se procede
a dividir el area a drenar en &reas parciales tratando que sean poligonos, las

que tributaran a un tragante determinado.

3.3.7. Céalculo hidréaulico

A continuacion, se presenta un ejemplo del célculo hidraulico de drenaje

pluvial tomando para este el tramo del pozo 93 al pozo 94.
3.3.7.1. Ejemplo de un tramo
Célculo del tramo PVP - 93 a PVP - 94
Cota inicial (Cl) = 100,164 m

Cota final (CF) = 97,958 m
Distancia horizontal (DH) = 62,965 m

o Célculo de la pendiente del terreno

(CI - CF) 1 (100,164 — 97,958)
_— % =

0 =
5% D.H 62,965

* 100 = 3,50 %
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. Céalculo de area tributaria

El &rea tributaria se determind segun la topografia del terreno y se utilizé
la herramienta de AutoCAD Civil 3D para atributar las &reas a utilizar en el

disefo.

Area tributaria = 5097,844 m2
Area tributaria = 0,5098 Ha
Area tributaria acumulada = 0,509784 Ha

o Tiempo de concentracién
Tiempo de concentracién de tramo anterior = 12,53 min

Longitud del tramo anterior = 49,51 m
Velocidad del tramo anterior = 4,68 m/s

0
T2 =T1+ L
B 60V
T2 =12,53 + 49,51
o 60 * 4,68
T2 =12,71 min
° Intensidad de lluvia

Por medio de la tabla XXV, se obtuvieron los valores de A, By n.

Tiempo de concentracién = 12,71 min

A =820
B=2
n= 0,656
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/- A
~(t+B)"

[ 820
© (12,71 + 2)0.656

[ = 140,54 mm/hr
° Coeficiente de escorrentia

Por medio de la tabla se determind el coeficiente C en funcién de la
superficie y el tipo de superficie. Para este tramo se determind un coeficiente de
escorrentia a 25 arios de 0,88

° Caudal de disefo

Coeficiente de escorrentia = 0,88 (25 afios del periodo de retorno en concreto)
Area tributaria acumulada = 13,54 Ha
Intensidad de lluvia = 140,54 mm/hr (INSIVUMEH)

_CIA
Q= 360

_ 0,88x 140,54 x 13,54
B 360

m
=465 —
Q ,65 S

Lt
Q = 465235 —
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Disefio hidraulico

Diametro de tuberia 48”

Pendiente de tuberia propuesta = 1,00 %

Velocidad a seccién llena

0,03429
— [ D2/3 1/2
( 0,01 ) XETmXS
0,03429
= (W) x 1,21922/3 x 0,011/2
m
V =453 —
S
D=1,2192 m
S tuberia= 1,00 %
V=2,85m/s

Capacidad a seccion llena

7 x D?

. (48" x 0,025)2
B 4

A=1,1674m?

Q=VxA
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m
Q= 4,53? x 1,1674 m?

. Relaciones hidraulicas

Q<

= 0,87989

Como q < Q, de las tablas de relaciones hidraulicas se obtiene los

siguientes valores:

d
=1,1280 y —= 0,727
D
° Velocidad de disefio
m
v=1,1280 x 4,53 ?

m
v=25,10 —
S

La velocidad de disefio no se encuentra dentro de los valores establecidos
como se indica en la tabla XIV, pero debido a que la velocidad no traspasa por

mucho los limites y al aumentar diametro de tuberia esta no baja su velocidad

110



de una manera considerable y al disminuir pendiente el tirante se eleva, el
fabricante nos indica que la tuberia de la Norma utilizada ASTM-F-794 resiste

velocidades hasta de 7 m/s.
m
0,75? <510m/s <5 m/s
° Tirante
d =0,727
D - )

Como la altura de tirante para un periodo de retorno de 25 afios se

encuentra dentro de los valores establecidos, el tirante cumple.
0,10 < 0,727 < 0,80
o Cotas invert

Cota invert de salida del PVP - 93

CIS=98,51m
Cota invert de entrada al PV - 94
CIE =96,05m

La diferencia entre altura entre la cota invert de entrada a la tuberia del
PVP-93 a la cota invert de salida a la tuberia de PVP - 94 es de 2,46 m, por lo

tanto, no se debe utilizar ningin método de disipacion.
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o Profundidad del pozo de visita

PVP - 93

Cota invert de salida= 98,51 m

Cota de terreno inicial= 100,164 m

Altura de pozo= 100,164 — 98,51 = 1,654 m

PVP - 94

Cota invert de salida= 96,05 m

Cota de terreno inicial= 97,958 m

Altura de pozo= 97,958 — 96,05 = 1,908 m

° Excavacion

£ (prof de pozo inicial + pro de pozo final
X =

5 ) x Ancho de zanja x Dh

1,654 m+ 1,908 m
Ex = <

> > x0,60mx61,47m

Ex = 65,68 m3
° Relleno

T
R = Exc — (ZxDz X 0,0254) x Dh

T
R = 65,68 m3 — (me2 X 0,0254) x 62,965 m

R = 64,07 m3
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3.3.8. Célculo de tragantes

Para realizar el calculo de un tragante primero es necesario determinar las
caracteristicas geométricas de la superficie, como lo son: la seccion de la calle,
pendiente del terreno, pendiente transversal y el tipo de superficie. Estas
estructuras tienen como funcion la captacion de las aguas pluviales que
escurren en la superficie, estas pueden ser disefiadas para captar de manera

longitudinal o transversal a la direccién del flujo.

Figura 38. Caracteristicas geométricas de un tragante tipo buzén
ESPEJO DE AGUA (T) - CAUDAL QUE INGRESA = 0.006 m3/s
} 1
T (o100 \ BORDILLO=0.15m
: AL QUE NO INGRESA = 0.001 m3/s| *
CAUDAL C:l.,l' NGRESA = 0.006 m3/s CAUDAL QUE NO INGRESA = 0.001 md/s
6.00
-~ s ' —
gy = 2 k] _______‘|>_______ 5x = 3 =
e TUBERA DUE CONECTA & CRENTACKN — _ r—l_l
COLECTOR PRMIFAL

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 39. Planta de calle

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

3.3.8.1. Disefio de tragantes

Para el disefio de tragante se consideran las caracteristicas que se

detallan en los siguientes subtitulos.

3.3.8.2. Localizacion de tragantes

El niamero vy tipo esta condicionado a las diferentes caracteristicas de la
zona; teniendo como objetivo que el agua no revase las caracteristicas de la

Zona.

o Lugares de colocacion de tragantes.

o En las partes bajas o depresiones de un sistema o tramo de
tuberia.

o A 3,00 m de la orilla de la acera que forma la esquina.

o Los tragantes longitudinales o de acera, se localizan por lo menos

a 100 m aguas abajo de una calle.
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o Antes de puentes y terraplenes.
o Cuando el tirante de agua pase los 0,10 m de altura.

Figura 40. Localizacion de tragantes

geeebonet

Fuente: HINDMAN, Paul. Obras accesorias drenaje pluvial. p. 45.

3.3.8.3. Geometria de tragante

Las caracteristicas de un tragante determinan la forma en que estos

captan las aguas pluviales y condicionan su eficiencia.

Figura 41. Caracteristicas geométricas de un tragante

- T

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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3.3.9. Célculo del tragante num. 3

Los calculos del tragante numero 3 se describen en los siguientes

subtitulos.

3.3.9.1. Espejo de agua (T)

Es el ancho de la superficie libre de agua y esta en funcion de las

caracteristicas geométricas de la superficie.

Para el célculo de el espejo de agua se utliza la siguiente formula:

0,375
T = [(Qn)/Ky SE7S)°]

Donde

Q = caudal metros cubicos por segundo

Ky = 0,376 cte

Sy« = pendiente transversal

n = coeficiente de rugusidad de la superficie

S| = pendiente longitudinal

3.3.9.2. Tirante de agua parcial (d)

Es la altura parcial de un flujo cuando ocurre un evento y esta en funcion

del espejo de agua y la pendiente transversal.

Para el célculo del tirante de agua se utliza la siguiente féormula:
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d = T SX
Donde:
d = tirante de flujo en metros

T = espejo de agua en metros
Sx = pendiente transversal

3.3.9.3. Tirante de agua maximo (dm)

Esta es altura maxima a la que el flujo puede llegar cuando ocurra un
evento y estd en funciébn de la seccion de la superficie y la pendiente

transversal.

Para el calculo del tirante maximo de agua se utliza la siguiente formula:

_ ancho de calle

= S
2 X
Donde
d = tirante méaximo (m)
Sy« = pendiente transversal
3.3.9.4. Radio de flujo

Es la relacion del flujo frontal al flujo total dentro del canal y la pendiente
transversal. Este factor es adimensional y se utliza para la pendiente

equivalente (Se).
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Para el calculo del radio de flujo se utliza la siguiente formula:

W2,67
E =1—(1——)
° T

Donde

E, = radio de flujo
W = ancho de inclinacién entre 0,40-0,60 metros

T= espejo de agua metros

3.3.95. Pendiente de inclinacion

Es la pendiente que hace que el flujo tenga la direccion al flujo hacia el
tragante y esta en funcion del ancho de inclinacion (W) y altura del canal de

depresion (a).

Figura 42. Perfil de tragante

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

a
SW:W
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Donde:
W = ancho de cuenta puede ser entre 0,40 m — 0,60 metros
a = canal de depresion puede ser entre 0,025 m — 0,050 metros
Sw = pendiente dentro del tragante

3.3.10. Pendiente equivalente

Esta es la relacion entre la pendiente transversal y la pendiente de

inclinacion con el radio de flujo.
Se=S,+S,E,

Donde:
Se = pendiente equivalente
E, = radio de flujo
Sw = pendiente dentro del tragante
Sx = pendiente transversal

3.3.11. Longitud efectiva
Es la longitud que debe de tener el tragante para captar el 100 % del flujo

superficial y esta en funcion del caudal, la pendiente longitudinal, la pendiente

equivalente (Se) y un factor K.

Ly = K7 Q% 5,%°[1/(5.)]%¢
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Donde:

L+ = longitud efectiva para captar el 100 % del flujo

Kr=0,817

Q = caudal en metros cubicos por segundo segun el nUmero de tragantes
S, = pendiente longitudinal

Se = pendiente equivalente
3.3.12.  Eficiencia

Determina la cantidad de flujo que es captado por el tragante y esta en

funcién de la longitud efectiva y la longitud propuesta.

El porcentaje de captacion puede estar entre 70 — 100 %, ya que esta en
funcién de las dimensiones del tragante y estas pueden variar segun el
disefiador, ademas, se debe recordar que el periodo de retorno es 25 afios y la

probabilidad de que ocurra el evento es impredecible.

L \118
E%=1—[1—(—>] x 100
Lt

Donde:

L = longitud propuesta segun el disefiador en metros

L+ = longitud efectiva en metros

3.4. Calculo de un tragante

o Tragante num. 33
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Conociendo las caracteristicas de la calle.

Figura 43.

Ubicacién de tragantes

2 0 0%

L C

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 2018.
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Ancho de calle =6 m

Pendiente transversal de la calle = 16,00 %

Pendiente longitudinal = segun la ubicacién del tragante
Caudal 31-32 = 0,010 m*/s, dato obtenido del método racional

Se calculara este tragante debido a que presenta el caudal critico.
o Espejo de agua (Td)

Q =0,010 m*/s
Ky=0,376 cte
S, = 0,020
n=0,016
S.=0,16

0,375
T = [(Qn)/Ky SE7S)°]

0,375

(0,010 m3/s)

T =
0,376 x 0,0201.67 x 0,169>

T=116m
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Figura 44. Ubicacion espejo de agua

S

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 2018.

El espejo de agua cumple con los parametros establecidos, ya que este

debe ser menor o iguala 3 m.
. Tirante de agua maximo (dm)
Sx = pendiente transversal

ancho de calle
= > Sy

6m
d=——x0,020

d = 0,060
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Figura 45.  Tirante maximo

dm :(1,||)60 [ E—
dp . alz ,7; e
L { S

C—

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 2018.

o Tirante de agua parcial (d)
T=1,16 (m)
Sx = 0,020

d:TSX

d =1,16x 0,020

d =0,0232
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Figura 46. Tirante parcial

\ 1

h i - T

Ldm;[ dp=0.0232

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 2018.

El tirante parcial esta dentro de los parametros, ya que el tirante parcial

debe de ser menor a tirante maximo.

o Radio de flujo (E0)

W = para este disefio se propuso 0,40 (m)

T=1,16 (m)
W 2,67
Eo=1-(1-—
° ( T)
b ( 0,40 m)2‘67
0= 116m
Eo = 0,68
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o Pendiente de inclinacién (Sw)

W = para este disefio se propuso 0,40 (m)
a = para este disefio canal se propuso 0,020 (m)

a
SW = W
. - 0,020 m
Y 0,40m
S, = 0,063

Figura 47. Pendiente de inclinacion

/M

LN

dm M 7
' {dp_‘ Eil W;v = 0,063
- C——

Fuente: elaboracion propia,empleando AutoCAD Civil 2018.

126



o Pendiente equivalente (Se)
E, = 0,68
Sw = 0,063
Sx =0,020
Se=S,+S,E,
S. = 0,020 + 0,063 * 0,68

S, = 0,062

o Longitud efectiva (Lt)
Para tres tragantes en el PVP 31 al PVP 32

Kt =0,817
Q = 0,010 m%/s /3 = 0,0033 m®/s
S, =0,16
S.= 0,062
Ly = Kr Q%*2 5,%°[1/(S.)]*®
m3\ %42 1 196
Ly = 0,817 = 0,0033 — 0,16%3 [ ]
r " ( s > * " 1(0,062)
LT = 2,69 m
. Eficiencia

L = 1,50 m longitud propuesta
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Lt = 2,69(m)

E%=74%

La eficiencia del tragante se complicara al utilizar la longitud propuesta y
se colocar 3 tragantes en el tramo del PVP 31 al PVp 32, el tragante estaria
dentro de los pardmetros, y contaria con una eficiencia de 74 % cumpliendo con
lo la eficiencia que debe ser mayor a 70 % de manera que el caudal que
escurre al siguiente tramo es de 2 I/s.

3.5. Planos finales
Los planos finales se encuentran en la seccion de anexos.
3.6. Detalles de tragantes
Los detalles de tragantes se encuentran en la seccion de anexos y son

establecidos por la unidad de planificacion e infraestructura de la Municipalidad

de Villa Nueva.
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3.7. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental ser realizo en el estudio de impacto

inicial.

3.8. Presupuesto de drenaje pluvial

Se presenta el presupuesto para el drenaje pluvial.
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Figura 48. Presupuesto de drenaje pluvial

Guatemala, C.A.
PRESUPUESTO DE CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO DEL PROYECTO
PROYECTO: {DISERIO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA COLONIA , CERRO CORADO !
UBICACION Y LOCALIZACION: {CASCO URBANO, AMATITLAN, GUATEMALA
NOMBRE DE SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DE AMATITLAN
AREA DE CONSTRUCCION ANCHO (m) 1,20 LARGO (ml) 2 200,00 FECHA PROYECTO: oct-19
| DESCRIPCION DE RENGLON T COSTO UNITARIO |  COSTO RENGLON
TRABAJOS PRELIMINARES
1,01 Replanteo Topografico km 22 Q 16 597,04 | Q 36 513,49
1,02 Trazo y estaqueado m2 2 200,00 Q 13,00 [ Q 28 600,00
SUB TOTAL 65 113,49
0]0) O OD RRA
2,01 Excavacion m3 5588,69 Q 2931 | Q 163 804,50
2,02 Relleno m3 5200,51 Q 380,07 | Q 1976 557,84
2,03 Retiro de material sobrante m3 71,34 Q 2355 | Q 1680,06
SUB TOTAL 2142 042,40
0]0) BERIA D OND O
Suministro e instalacién de Tuberia PVC @8" norma F-794, menor a 4 metros
3,01 de profundidad ml 6,00 Q 113158 | Q 6 789,50
30 Sumlnlstro_e instalacion de Tuberia PVC @10" norma F-794, menor a 4 metros ml 108,00 0 124310 Q 134 25527
de profundidad
3,03 Sumlnlstro.e instalacion de Tuberia PVC @12" norma F-794, menor a 4 metros ml 30,00 0 139329 | Q 41798,58
de profundidad
Suministro e instalacién de Tuberia PVC @15" norma F-794, menor a 4 metros
304 de profundidad ml 78,00 Q 1641,84| Q 128 063,85
Suminsitro e instalacién de Tuberia PVC @18" norma F-794, mayor a 4 metros
395 | e profundidad mi 24,00 Q 5884,76| Q 141234,14
Suministro e instalacién de Tuberia PVC @24" norma F-794, mayor a 4 metros
3,06 de profundidad ml 78,00 Q 6793,54| Q 529 895,78
Suministro e instalacion de Tuberia PVC @30" norma F-794, mayor a 4 metros
3,07 de profundidad ml 24,00 Q 365522 Q 87 725,23
Suministro e instalacion de Tuberia PVC @36" norma F-794, mayor a 4 metros
3,08 de profundidad ml 18,00 Q 7859,35( Q 141 468,36
SUB TOTAL 1211 230,71
4,00 HOVAOND A
Construccion de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo .
244 0,23x0,11x0,065m + brocal, diametro interno de 1,50m, sin refuerzo. unidad 42,00 Q 1277013) Q 536 345,46
Construccion de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo .
402 0,23x0,11x0,065m + brocal, diametro interno de 1,50m, sin refuerzo. unidad 12,00 Q 36664.97 Q 439979,64
Construccién de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo .
e 0,23x0,11x0,065m + brocal, diametro interno de 1,75m, sin refuerzo. unidad 2,00 Q 1565292 Q 3130584
Construccion de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo .
4.0 0,23x0,11x0,065m + brocal, didmetro interno de 1,75m, sin refuerzo. unidad 200 Q 3921226 Q 7842452
Construccién de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo .
40 0,23x0,11x0,065m + brocal, didmetro interno de 2,00m, sin refuerzo. unidad 2,00 Q 2040969 Q 40819,38
Construccion de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo .
406 0,23x0,11x0,065m + brocal, diametro interno de 2,00m, sin refuerzo. unidad 1,00 Q 4481261/ Q 4481261
SUBTOTAL | Q 1171 687,45
00 RAGA
Construccion de Tragante Tipo R (episo=0,30 m + No,4 @ 0,15 m ambos
5,01 sentidos, epared=0,20 m + No,4 @ 0,25 my @ 0,30 m, elosa=0,20 m + No,4 @ Unidad 190,00 Q 19316,56| Q 3670 146,40
0,20 + No,5 @ 0,15 m, f'c 210 kg/cm? y fy Grado 40)
SUB TOTAL 3670 146,40
COSTO TOTAL ESTIMADO Q 8 260 220,44

Fuente: elaboracion propia.
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3.9. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion del impacto ambiental que representa el proyecto se realiza
por medio del formato de estudio de impacto ambiental inicial de la direccion
de gestibn ambiental y recursos naturales del ministerio de medio ambiente.
dado que este es un estudio inicial se utilizé el formato DVGA-GA-002. En este

formato se evalla los proyectos que se realizaran.

3.10. Manual de operacion y mantenimiento del sistema de drenaje

El manual de operacién y mantenimiento es una herramienta que ayuda a
comprender mejor el funcionamiento de los sistemas de drenaje, asi como los
mantenimientos preventivos y correctivos que se le realizaran a los drenajes

para asegurar asi su periodo de disefio.

3.11. Puesta en marcha de los sistemas

Previo a iniciar con la operacion del sistema de drenaje, deberan

realizarse pruebas para asegurar que funciona adecuadamente.

La red de drenaje deber& probarse para determinar la ausencia de fugas y
obstrucciones en el sistema. Ya que se trata de drenaje enterrado, la prueba
debera realizarse previo al relleno y compactado de las zanjas. La prueba
consiste en aislar los distintos tramos de la tuberia y llenarlos de agua. Durante
la prueba debe inspeccionarse el tramo para verificar la ausencia de fugas. El
nivel del agua debe mantenerse estable dentro de la tuberia por 24 horas. De
encontrarse fugas o variaciones en el nivel de agua, deberan realizarse las

reparaciones y repetirse la prueba hasta que sea satisfactoria.
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3.12. Manual de operacion

Las actividades de operacion se refieren a aquellas que propician un

adecuado funcionamiento de las instalaciones de drenaje. A continuacion, se

presenta en la tabla XIX para asegurar una operacion optima de los sistemas de

drenaje:

Tabla XIX. Manual de operacion de drenaje pluvial

Frecuencia

Tarea

Responsable

Previo ala
época de lluvia

Semestral

En eventos de
caida de arena
0 ceniza
volcéanica

Revisar que todos los tragantes se
encuentren libres de basura, hojas y
cualquier otro objeto que obstaculice
el desfogue del agua pluvial.

Inspeccién de pozos de visita. Si se
encuentran solidos de gran tamafio
deberan colocarse en una bolsa
plastica y disponerse como desechos
sélidos.

Si se encuentran arenas
sedimentadas en los pozos de visita
o tuberias, deberd removerse vy
disponerse como desecho solido

Barrer y limpiar el asfalto para evitar
gue la arena ingrese al sistema de
tuberias y pozos.

Fuente: elaboracion propia.
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3.13. Manual de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento se refieren a aquellas que deben
realizarse, preventiva o correctivamente, para que la infraestructural del drenaje
se encuentre en buenas condiciones.
3.14. Mantenimiento preventivo

Las actividades preventivas son aquellas que deben hacerse rutinarias
con la finalidad de identificar posibles fallos en el sistema previo a que

ocasionen un problema serio en el funcionamiento del mismo.

Tabla XX. Manual de mantenimiento preventivo

Frecuencia Tarea Responsable

Anual Revisar tuberias, pozos y tragantes  Personal de
en busca de fugas vy filtraciones. De  mantenimiento
encontrarse deberan de realizarse
las reparaciones pertinentes.

Limpiar los tragantes y pozos de Personal de
visita para evitar azolvamiento en la = mantenimiento
tuberia.

3 afios Verificar que los pozos de visitan  Personal de
cuenten con su cernido en buen | mantenimiento
estado. Si no aplicar nuevamente el

cernido.
5 afios Resellar juntas entre tuberia y pozos | Personal de
de visita o tragantes. mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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3.15. Mantenimiento correctivo

Las actividades correctivas son aquellas que deben realizarse cuando

exista algun problema evidente en la red que no permita su funcionamiento

adecuado.
Tabla XXI. Manual de mantenimiento correctivo
Caso Tarea Responsable

En caso de Bombear el agua hacia el pozo mas Personal de
inundacion de | cercano que se encuentre libre. mantenimiento
lared

Identificar el objeto u obstaculo dentro

de la red que no permite el flujo por

gravedad y removerlo.
En caso de Desviar el caudal. Personal de
hundimiento mantenimiento
delared Excavar cuidadosamente el sector del

hundimiento  para identificar la

problemética (probablemente se trate

de una filtracion en el sistema).

Hacer las reparaciones pertinentes.
En caso de Desviar el caudal hacia el punto mas Personal de
rupturade un | cercano. mantenimiento
pozo

Reparar el pozo y después reanudar la
operacion del sistema.

Fuente: elaboracion propia.
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3.16. Planos finales

o Planta general de drenajes
o Planta perfil

o Detalle de pozos de visita
o Detalle de tragante

3.17. Presupuesto

A continuacién, se presentan los presupuestos de ambos sistemas de
drenaje, realizados segun lo solicita el departamento de infraestructura de la

Municipalidad de Villa Nueva.

3.18. Cronogramas de ejecucion

A continuacién, se presenta el cronograma de ejecucion del proyecto.
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Figura 49.

Cronograma de ejecucion

CRONOGRAMA DE EJECUCION
DISENO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PARA COLONIA CERRO CORADO
CASCO URBANO, AMATITLAN

MESES

ACTIVIDAD

LIMPIEZA PRELIMINAR

REPLANTEO TOPOGRAFICO

EXCAVACION E INSTALACION DE TUBERIA

CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA

CONSTRUCCION DE TRAGANTES

MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA CORTE DE CAJUELA

REACONDICIONAMIENTO DE SUBRASANTE 0,10M

CRONOGRAMA DE EJECUCION
DISENO DE PAVIMENTACION PARA RUTA DE ACCESO A SECTOR EL MANANTIAL
ALDEA AGUA DE LAS MINAS, AMATITLAN

MESES

ACTIVIDAD

1 2 3 4 5 6 7 8 9

LIMPIEZA PRELIMINAR

REPLANTEO TOPOGRAFICO

MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA CORTE DE CAJUELA

EXCAVACION E INSTALACION DE TUBERIA

CONSTRUCCION DE TRAGANTES

REACONDICIONAMIENTO DE SUBRASANTE 0,10M

CONFORMACION DE BASE 0,10M

CONSTRUCCION DE PAVIMENTO DE CONCRETO

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La implementacion del drenaje pluvial evitara la acumulacion de
escorrentia sobre las avenidas y solucionara el problema de deterioro de

las calles de la colonia mejorando el flujo de transito.

La construccion de la pavimentacion de la ruta de acceso a sector El
Manantial, representara un aumento de plusvalia de terrenos aledafios
de igual forma reducira el transito vehicular, mejorando la afluencia en la

Zona.

Segun las evaluaciones ambientales realizadas se determiné que los
componentes que recibiran los mayores efectos perjudiciales seran: la
calidad del aire, los suelos y los niveles de ruido. Sin embargo, todos los
impactos generados, se produciran durante la etapa de construccion de

los proyectos y tendran una duracién temporal.

Se elabor6 un manual de operacién y mantenimiento, en el cual se
plantean las medidas de prevencién, mitigacion y correccién de los
problemas que puede presentar cada proyecto y que se deberan llevar

acabo cuando los sistemas se pongan en operacion.

Los costos unitarios de los proyectos de pavimentacion rigida y drenaje

pluvial son de Q3 325,50/m y Q3 754,55/m respectivamente.
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6.

De acuerdo a la evaluacibn de impacto ambiental sera solamente
durante la ejecucion del proyecto mediante ruido, movimiento de tierras y

transito de transporte pesado.
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RECOMENDACIONES

Garantizar la supervision de los trabajos, por parte de un profesional

durante el proceso de construccion.

Brindar el mantenimiento de limpieza, supervision y cuidado
correspondiente una vez finalizada la construccion de dichos proyectos,

con el objetivo de obtener obras durables y en buen estado.
Tomar en cuenta que el precio de la mano de obra y materiales de
construccion puede cambiar en el tiempo y este factor puede elevar o

disminuir el precio de cada proyecto.

Dar seguimiento a los manuales de mantenimiento para asegurar la

vida util y eficiencia de los sistemas evitando el colapso por el mal uso.
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APENDICES

Apéndice 1. Planos de disefio de pavimento rigido para ruta de acceso a

sector el Manantial. aldea Agua de Las Minas

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Apéndice 2. Planos de disefio de sistema de drenaje pluvial para
colonia Cerro Corado, Amatitlan

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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ANEXOS

Anexo 1. Evaluacion Ambiental Inicial, construccién de drenaje

pluvial

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES

PARA uso
INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los

apartados, de lo contrario ventanilla tnica no lo aceptara.

Completar el siguiente formato de Evaluacién Ambiental Inicial, colocando una X
en las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacién escrita en cada
uno de los espacios del documento, en donde se requiera.

Si necesita mas espacio para completar la informacién, 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 o0 a maquina
de escribir.

Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electrénica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccién: 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).

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

I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad

a realizar):

CONSTRUCCION DE DRENAJE PLUVIAL
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Continuaciéon del anexo 1.

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacién con la actividad
a realizar):

CONSTRUCCION DE DRENAJE PLUVIAL

1.1.2  Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este
instrumento.

La construccion del sistema de drenaje pluvial de la colonia Cerro Corado, ubicada en el casco urbano del municipio de
Amatitlan.

La actividad que se desarrollara en obra construccién de drenaje pluvial es la realizacién de zanjas, colocacion de

tuberia, construccion de pozos de visita, el relleno de zanjas, corte y nivelacion del terreno.

Debido a la necesidad del saneamiento ambiental basico, las fuertes lluvias y las complicaciones que estas generan en

caminos de terraceria es necesario la construccion de los sistemas de drenaje pluvial de la colonia Cerro Corado.

La ejecucion de este proyecto es una obra publica y social para proteger a los pobladores de las colonias en donde se
realizara el proyecto ya que tiene como objetivo mejorar las condiciones de vida de la poblacién.

1.2. Informacion legal:

A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal: Mara Nineth Marroquin Flores (Alcalde Municipal)
A.2. No. de CUI del Documento Personal de Identificacion (DPI):

B) De la empresa: Municipalidad de Amatitlan

Razén social:

Nombre Comercial:

No. De Escritura Constitutiva:

Fecha de constitucion:

Patente de Sociedad Registro No.  Folio No. Libro No.

Patente de Comercio Registro No Folio No.  Libro No.
C) Dela Propiedad:

No. De Finca Folio No. Libro No. de ddnde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.
D) De la Empresa y/o persona individual:

Numero de Identificacion Tributaria (NIT)
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Continuaciéon del anexo 1.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

1.3 Teléfono Correo electrénico:

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea,

canton, barrio o similar, asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y

departamento).
Casco urbano, Colonia Cerro Corado, municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala.

Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

Latitud: 14°30'50.35"N (INICIO)

Latitud: 14°30'40.85"N (FINAL)
Longitud: 90°37'5.41"0 (INICIO)

Longitud: 90°37'25.93"0 (FINAL)

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, namero de casa, zona,

aldea, canton, barrio o similar, asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y

departamento)
5ta Ave. Y 6ta Calle esquina, en el municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala

1.6 Si para consignar la informacién en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el

nombre, profesién, numero de teléfono y correo electrénico del mismo

I.._INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcién de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad

segUn etapas siguientes:
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Continuaciéon del anexo 1.

1.1 Etapa de Construccion

Operacion

Abandono

Actividades a realizar
Excavacion,

colocacion de tuberia para
drenaje, construccién de
pozos de visitas, conexiones
domiciliares, corte de suelo,
compactacion.

Insumos necesarios
Tuberia PVC,

ladrillos  tayuyo, concreto,
hierro de diferente diametro,

alambre de amarre, madera,

clavos.

Maquinaria
Retroexcavadora,

Motoniveladora, vibro-

compactador, camién de
volteo, vibro compactadora
manual

Otros de relevancia
Ninguna

Actividades o procesos
Excavacion de zanjas

Colocacion de tuberia de
PVC

Construccion de pozos de
visita

Compactacién

Nivelacion

Materia prima e insumos
Tuberia de PVC

Cemento

Piedrin

Arena

Acero diferente didmetro
Alambre de Amarre

Maquinaria

Retroexcavadora, Motoniveladora,

vibro-compactador, camion
de volteo, vibro
compactadora manual

Productos y Subproductos
(bienes y servicios)
Horario de Trabajo

7:00 a 16:00 horas de lunes
aviernes

Otros de relevancia

Acciones a tomar en caso
de cierre
Si el proyecto es

abandonado a mitad de la
construccion la
municipalidad deberd de
rellenar toda excavacion y
tapar las tuberias del

alcantarillado.

En caso el proyecto
sea abandonado al final del
periodo de disefio, este no
presenta riesgo para la

poblacién

1.3 Area

a) Areatotal de terreno en metros cuadrados:
b)  Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados:
Area total de construccion en metros cuadrados:
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INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO
DEL MARN

1.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE TERRENO BALDIAO (BOSQUE) SUR BARRANCO
ESTE CENTRO RECREATIVO GUATEL OESTE RELLENO SANITARIO (AMSA)
Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros

educativos, centros culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, DISTANCIA AL PROYECTO
ESTE, OESTE)
TERRENO BALDIO (BOSQUE) NORTE CONTIGUO
BARRANCO SUR CONTIGUO
CENTRO RECREATIVO GUATEL ESTE GONTIGUO
RELLENO SANITARIO (AMSA) OESTE CONTIGUO

II.5 Direccion del viento:

Direccién del viento N FPNNE FNNE PNNE LAY
Velocidad del viento (kmvh) 1529 1624 1318  9-16 11-23

1.6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?

a) inundacion (X) b) explosion ( ) c) deslizamientos (X )
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio (X
) e)Otro( )

Detalle la informacion
Inundacion: La intensidad de lluvia en época lluviosa y el no contar con drenajes provoca inundaciones.
Incendio: En época seca las personas en ocasiones queman basura y el incendio puede salirse de control.

Deslizamientos: La intensidad y fuerza de agua en época lluviosas, provoca que la tierra tenga deslizamientos.

1.7 Datos laborales
a) Jornada de trabajo: Diurna(X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras
b) Nimero de empleados por jornada: 10___Total empleados ___ 10

Se trabajara en 1 turno de 7:00 — 16:00 horas. De lunes a viernes.

1.8 USOY CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
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Continuaciéon del anexo 1.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

Tipo Si/ | Cantidad/(mes Proveedor Uso Especificacionesu | Forma de
No | diay hora) observaciones almacenamiento
Agua Servicio Si 10 m? Municipalidad Mezcla de Camidn cisterna Toneles de
publico msx materiales almacenamiento de
0332 I
dia Disminucion de agua
0.013’1“:3 particulas de
polvo en
suspension
Pozo No } -—-—- - 1 V- |-
Agua No } -—-—- - 1 V- |-
especial
Superfici No |} - - - ]
al
Combustible Otro No } o 0 0= |- - |-

Gasolina No | - == - - -

Diesel No }b - - - - |
Bunker No }b - - - - |
Glp No | - |- |- | -
Otro No } - - - |- - |

Lubricantes Solubles No } ~—-— - |- -] e
No No |} ~-—-—-—- - - ) -
solubles

Refrigerantes [~ | —-[—  |—  |— [|— 1

Otros No -} |- |- |-

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y

Minas, para comercializacién o almacenaje de combustible. Adjuntar copia
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Continuaciéon del anexo 1.

111. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

111.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo,
niebla, material particulado, etc.) que se dispersan en el aire? ¢Ampliar la informacién e indicar la fuente de donde se
generan?

Se generan particulas en suspension por el movimiento de tierras que se genera con el uso de la maquinaria

MITIGACION

111.2 ¢ Qué se esta haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a
los trabajadores?

Se rociara periédicamente el &rea de trabajo y se brindara mascarilla a los trabajadores.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RUIDO Y VIBRACIONES
lIl.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?

Ruido
lIl.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
Maquinaria
lI.5 ;Qué se esta haciendo 0 que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario
y a los trabajadores?

Se trabaja en jornadas diurnas para que el impacto del ruido sea menor.

OLORES

lIl.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccidn de alimentos, aromaticos, solventes,
etc.), explicar con detalles la fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:

La obra no producira olores

lIL.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?

No se producen olores

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y
de la Disposicion de Lodos,

qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)

b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales,
agricolas, pecuarias, hospitalarias)

¢) Mezcla de las anteriores

d) Otro;
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Continuaciéon del anexo 1.

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado

El proyecto genera aguas residuales ordinarias.

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios

Uno

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad.
(usar hojas adicionales)

a) sistema de tratamiento
b) Capacidad
c) Operacién y mantenimiento
d) Caudal a tratar
e) Etc.
Las aguas residuales ordinarias seran temporales, empresa que prestara el servicio de bafios portatiles trataran las

aguas

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcidn, colector municipal,
rio, lago, mar u otro e indicar si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior

No aplica

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)

IV.5 Explicar la forma de captacion de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios,

pozos de absorcidn, alcantarillado, etc.)

No aplica

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

X a) Similar al de una residencia 1

libras/dia

|:| b) Generacion entre 11 a 222

libras/dia
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[ ¢) Generacién entre 222 libras y 1000 libras/dia

|:| d) Generacion mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos solidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de
desecho (basura

comtn, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):
El tipo de desecho es ordinario ¢ sélidos comunes.

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mAs de las
caracteristicas

siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, biolégico infecciosos, se genera en su
actividad algun tipo

de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?
No se generan desechos peligrosos

V.4 Se efectiia algun tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método ylo equipo

utilizado

Los desechos que se generan no necesitan de tratamiento se recolectan por el tren de aseo publico, que pasa 2 veces por

semana.

V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte

utilizado
Los desechos se trasladan por el servicio de recoleccion, son trasladados al relleno sanitario de AMSA

V.6 Contempla la empresa algiin mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados,
o bien evitar que
éstos sean dispuestos en un botadero?

Se instruira a los trabajadores a reducir la cantidad de materiales que generan desechos solidos.

V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)
Relleno de AMSA
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INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO
DEL MARN

VI. DEMANDA'Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO

VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes)

No se utilizara ningun tipo de consumo de energia eléctrica ya que los trabajos seran realizados al aire libre y en horario
de mafiana y tarde donde la luz solar es suficiente.

VI. 2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico

b) Sistema privado
¢) generacion propia
No aplica
VI.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o
inyectores eléctricos?
Sl NO

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Vil. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:

Bosques
Animales
Otros
Especificar informacion

Debido a que el proyecto es dentro de un area urbanizada no se ve afectada la fauna

VII.2 La operacién de la empresa requiere efectuar corte de arboles?

La operacion del proyecto NO requiere efectuar corte de arboles

VII.3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? SI( ) NO (X) Por
qué?

El proyecto no afectara la biodiversidad ya que se encuentra en un sector urbanizado.

VIIl. TRANSPORTE

VIIL.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los
datos siguientes:

a)  Numero de vehiculos 1

b) Tipo de vehiculo Agricola

c) sitio para estacionamiento y &rea que ocupa: Entrada a la comunidad.
d) Horario de circulacion vehicular

e) Vias alternas
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IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 En el &rea donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual? Etnia mestiza 6 ladino.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:

a X La  actividad no afecta a ningin  recurso  cultural, natural o

arqueoldgico

b) [_ILa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueoldgico

c) I:lLa actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueolégico

Ampliar informacién de la respuesta seleccionada
La actividad se realizara en un sitio urbanizado por lo que no afecta ninglin recurso cultural, natural o arqueolégico del

area.

ASPECTOS SOCIAL
IX.3. 4En algin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del
vecindario? SI( ) NO (X)

IX.4 Qué tipo de molestias?
No se han generado molestias respecto al proyecto.

IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?

PAISAJE
IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? ¢ Explicar por qué?

La actividad no afectara el paisaje del entorno

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X.1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:

a) X laactividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) |:|Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) |:|Ia 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 actividad no representa ningun riesgo a la saludad de los pobladores.
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X.1 Efectos en la salud humana de la poblacién circunvecina:

a) X laactividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) |:|Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) |:|Ia 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 actividad no representa ningun riesgo a la saludad de los pobladores.

X.3 riesgos ocupacionales:

X Existe alguna actividad que representa 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

|:| No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:
Riesgos ocupacionales potenciales; caidas al mismo nivel o de la maquinaria.

Se proporciona al personal equipo de seguridad, se les da capacitacion de uso.

Equipo de proteccion personal
X.4 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores? Sl (X)  NO ()
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccidn se proporciona:

El equipo de proteccion consiste en: mascarilla, botas con punta de acero, cascos, anteojos.

X.6 ;Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién
ylo trabajadores?

Para evitar molestias o dafios a la salud de la poblacién y/o trabajadores, el proyecto se llevara a cabo en jornada
matutina para evitar molestia hacia los vecinos por ruido de la maquinaria. Asi mismo, el personal sera capacitado y
proporcionado de material de proteccion personal para evitar accidentes por el uso de la maquinaria, caidas en el lugar,

deslizamientos, entre otros.

Fuente: MARN.
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Anexo 2. Evaluacién Ambiental Inicial, construccién de

pavimentacién

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,

CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES

PARA USO INTERNO
DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo
contrario ventanilla Gnica no lo aceptara.

Completar el siguiente formato de Evaluacién Ambiental Inicial, 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.

Si necesita mas espacio para completar la informacién, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso 0 sub-inciso a que corresponde la informacion.

La informacién 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 electrénica 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).

Por ninglin 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

INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a
realizar):

CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION
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INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono Correo electrénico:

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, niimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio
o similar, asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Km 22, Casco urbano, sector El Manantial, Aldea Agua de Las Minas, municipio de Amatitlan, departamento de
Guatemala.

Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

Latitud: 14°30'50.35"N (INICIO)
Latitud: 14°30'40.85"N (FINAL)

Longitud: 90°37'5.41"0 (INICIO)
Longitud: 90°37'25.93"0 (FINAL)

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, niimero de casa, zona, aldea,
canton, barrio o similar, asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y
departamento)

5ta. Ave. Y 6ta. Calle esquina, municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre,
profesion, nimero de teléfono y correo electronico del mismo

Sergio Renato Castillo Echeverria, cel: 30898644, sergiorcastillo92@gmail.com

Il. INFORMACION GENERAL

160



Continuacion del anexo 2.

Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segln
etapas siguientes:

1.1 Etapa de Construccion

Operacion

Abandono

Actividades a realizar
Excavacion, colocacién de
tuberia para drenaje, corte
de suelo, compactacion,
colocacién de concreto.

Insumos necesarios
Tuberia PVC, concreto,
hierro de diferente diametro,
alambre de amarre, madera,
clavos, 170 galones de
gasolina, 1070 galones de
Diesel, 45 galones de
lubricante.

Maquinaria
Retroexcavadora,
Motoniveladora, vibro-
compactador, camion de
volteo, vibro compactadora
manual

Otros de relevancia
Ninguna

Actividades o procesos
Excavacion de zanjas

Colocacién de tuberia de
PVC

Compactacion
Nivelacion
Colocacion de concreto

Materia prima e insumos
Tuberia de PVC

170 gal de gasolina
1070 gal de Diesel

45 gel de lubricante
Cemento

Piedrin

Arena

Acero diferente diametro
Alambre de Amarre
Material selecto
Maquinaria
Retroexcavadora,
Motoniveladora, vibro-
compactador, camion de

volteo, vibro compactadora
manual

Productos y Subproductos
(bienes y servicios)
Horario de Trabajo

7:00 a 16:00 horas de lunes
a viernes

Otros de relevancia

Acciones a tomar en caso
de cierre

Si el proyecto es
abandonado a mitad de la
construccion la
municipalidad debera de
rellenar toda excavacion y
tapar las tuberias del
alcantarillado.

En caso el proyecto sea
abandonado al final del
periodo de disefio, este no
presenta riesgo para la
poblacién
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1.3 Area

c) Area total de terreno en metros cuadrados: 49,873
d)  Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 6,527.65
Area total de construccion en metros cuadrados: 6,527.65

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

1.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE TERRENO BALDIAO (BOSQUE) SUR BARRANCO
ESTE = CENTRO RECREATIVO GUATEL OESTE RELLENO SANITARIO (AMSA)

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos,
centros culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
TERRENO BALDIO (BOSQUE) NORTE CONTIGUO
BARRANCO SUR CONTIGUO
CENTRO RECREATIVO GUATEL ESTE GONTIGUO
RELLENO SANITARIO (AMSA) OESTE CONTIGUO

1.5 Direccion del viento:

Direccion del viento ¥N  PNNE PNNE PNNE  ¥N ¥ N
Velocidad del viento (km/h) 15-29 16-24 13-18 9-16 11-23 12-26
1.6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?

a) inundacion (X) b) explosion ( ) c) deslizamientos (X )

d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio (X) e) Otro

()

Detalle la informacién
Inundacion: La intensidad de lluvia en época lluviosa y el no contar con drenajes provoca inundaciones.
Incendio: En época seca las personas en ocasiones queman basura y el incendio puede salirse de control.

Deslizamientos: La intensidad y fuerza de agua en época lluviosas, provoca que la tierra tenga deslizamientos.
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II.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna (X)

Nocturna ( )

Mixta ( )

Se trabajara en 1 turno de 7:00 — 16:00 horas. De lunes a viernes.

Horas Extras

b) Numero de empleados por jornada: 10___ Total empleados ___ 10

1.8 USOY CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

INSTRUCCIONES

PARA USO INTERNO DEL

MARN

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

Tipo Si/N | Cantidad/(m | Proveedor Uso Especificacion | Forma de
0 esdiay esu almacenamien
hora) observaciones | to
Agua Servicio | Sj m? Municipalid | Mezclade | Cami6n Toneles de
publico mes, ad materiales | cisterna almacenamien
0.33 - I?lsmanC| to de agua
on de
3 s
0.013-2 particulas
hora de polvo
en
suspension
Pozo No ]l -— | -— 1 -1 - 1 -
Agua No ] — | -— 1 -1 - 1 -
especial
Superficic [ N0} | -— | -— | -— 1 - 1 -
al
Combustib | ©Otro No | -— | - 1 - | -— | -
le
Gasolina | Sj 2gal/dia Municipalid | Maquinaria Deposito
ad
Diesel Si 8gal/dia Municipalid | Maquinaria Deposito
ad
Bunker No ] -— |} -— 1 - 1 - 1 -
Glp Noe | -— | - |1 - 1 - 1 -
Otro No ]l -— |} -— 1 -1 - 1 -
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Lubricantes | Solubles | No | -~-— | -— | -— | -— | -

No No} — | - 1 - 1 - 1 -
solubles

Refrigerantess{NO0 | —| -— | -— |} — | -— |

Otros No | —)| -— 1 - 1 - | - | -

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas,
para comercializacion o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

111. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

111.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: ¢polvo, vapores, humo, niebla,
material particulado, etc.) que se dispersan en el aire? ¢;Ampliar la informacion e indicar la fuente de donde se generan?

Se generan particulas en suspension por el movimiento de tierras que se genera con el uso de la maquinaria
MITIGACION

111.2 ¢ Qué se esta haciendo o qué se haréa para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los
trabajadores?

Se rociara periodicamente el area de trabajo y se brindara mascarilla a los trabajadores.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

ll.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?
Si, ruido

lIl.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
Magquinaria, en las calles donde se construira

lI.5 ;Qué se esta haciendo 0 que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los
trabajadores?

Se trabaja en jornadas diurnas en horarios donde no afecten el suefio de los vecinos del lugar.
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OLORES

ll.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar
con detalles la fuente de generacién y el tipo o caracteristicas del o los olores:

La obra no producira olores
lIL.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?

No se producen olores

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la
Disposicion de Lodos, qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)

b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales,
agricolas, pecuarias, hospitalarias)

c) Mezcla de las anteriores

d) Otro;

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado
El proyecto genera aguas residuales ordinarias.

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios

531

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas
adicionales)

f) sistema de tratamiento
g) Capacidad
h)  Operacién y mantenimiento
i)  Caudal a tratar
i) Et.
Las aguas residuales ordinarias seran temporales, empresa que prestara el servicio de bafios portétiles trataran las aguas
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DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcién, colector municipal, rio, lago, mar
u otro e indicar si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anteriorActualmente las aguas residuales se descargan
hacia los barrancos que rodean el asentamiento, no se efectia como el numeral anterior

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)

IV.5 Explicar la forma de captacién de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de
absorcidn, alcantarillado, etc.)

No existe un alcantarillado en el lugar por lo que corre por las calles libremente hasta dar hacia las partes mas bajas del terreno y
los barrancos, existe un desfogue construido por la municipalidad anteriormente que dé hacia un barranco, un solo cuenta con
una cuneta en la orilla de la calle que transporte el agua hacia el desfogue.

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edéfico y litico)

DESECHOS SOLIDOS

VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

X a) Similar al de una residencia 11 libras/dia

|:| b) Generacion entre 11 a 222 libras/dia

|:| c) Generacién entre 222 libras y 1000 libras/dia

|:| d) Generacién mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sélidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho
(basura comun, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):

El tipo de desecho es ordinario ¢ solidos comunes.

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mAs de las
caracteristicas siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, biolégico infecciosos, se genera en
su actividad algun tipo de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?

No se generan desechos peligrosos

V.4 Se efectiia algin tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo
utilizado

Los desechos que se generan no necesitan de tratamiento se recolectan por el tren de aseo publico, que pasa 2 veces por
semana.

V.5 Silos desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado
Los desechos se trasladan por el servicio de recoleccion, son trasladados al relleno sanitario de AMSA

V.6 Contempla la empresa algun mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o
bien evitar que éstos sean dispuestos en un botadero?
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Se instruira a los trabajadores a reducir la cantidad de materiales que generan desechos solidos.
V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)
Relleno de AMSA

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

VI. DEMANDA'Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes)

No se utilizara ningun tipo de consumo de energia eléctrica ya que los trabajos seran realizados al aire libre y en horario de
mafiana y tarde donde la luz solar es suficiente.

VI. 2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico

b) Sistema privado
¢) generacion propia
No aplica

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores
eléctricos?

S NO

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Vil. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
Bosques
Animales

Otros
Especificar informacion

____Debido a que el proyecto es dentro de un area urbanizada no se ve afectada la fauna

VII.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?

La operacion del proyecto NO requiere efectuar corte de arboles

VII.3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? SI() NO (X) Porqué?

El proyecto no afectara la biodiversidad ya que se encuentra en un sector urbanizado.

VIIl. TRANSPORTE
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VIIL.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos
siguientes:

a)  Numero de vehiculos 1

b) Tipo de vehiculo Agricola

c) sitio para estacionamiento y &rea que ocupa: Entrada a la comunidad.
d)  Horario de circulacion vehicular

e) Vias alternas

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual? Etnia mestiza 6 ladino.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES

IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:

d X La activdad no afecta a ningin  recurso  cultural,  natural o
arqueoldgico

e) [ ia actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural 0
m&wlolégico

f) La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural 0
arqueoldgico

Ampliar informacion de la respuesta seleccionada

La actividad se realizara en un sitio urbanizado por lo que no afecta ningun recurso cultural, natural o arqueolégico del area.

ASPECTOS SOCIAL

IX.3. ¢ En algin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario?
SI( ) NO (X)

IX.4 Qué tipo de molestias?
No se han generado molestias respecto al proyecto.

IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?
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PAISAJE
IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? ¢ Explicar por qué?

La actividad no afectara el paisaje del entorno

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X.1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:

a) X laactividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) |:|Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) |:|Ia 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 actividad no representa ningun riesgo a la saludad de los pobladores.

X.3 riesgos ocupacionales:
X Existe alguna actividad que representa 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

|:| No existen riesgos para los trabajadores
Ampliar informacion:
Riesgos ocupacionales potenciales; caidas al mismo nivel o de la maquinaria.

Se proporciona al personal equipo de seguridad, se les da capacitacion de uso.

Equipo de proteccion personal

X.4 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores? Sl (X)  NO ()
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccidn se proporciona:

El equipo de proteccidn consiste en: mascarilla, botas con punta de acero, cascos, anteojos.

X.6 ¢ Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o
trabajadores?

Para evitar molestias o dafios a la salud de la poblacién y/o trabajadores, el proyecto se llevaré a cabo en jornada matutina
para evitar molestia hacia los vecinos por ruido de la maquinaria. Asi mismo, el personal sera capacitado y proporcionado de
material de proteccidn personal para evitar accidentes por el uso de la maquinaria, caidas en el lugar, deslizamientos, entre
otros.

Fuente: MARN.
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Anexo 3. Estudio de suelos

DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD ne INGENIERIA

TRICENTENARIA

Pl o No. 15594

DESCRIPCION DEL SUELO

Arena con limo color gris oscuro

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

My

Obser

prop 1ado por el ir

Ing. Omar Enriqué no Ménd L Ing. Pablo
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

'UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
'FACULTAD DE INGENIERIA 1

DE INVESTIGACIONES
DE INGENIERIA

SEGCION DE MECANICA DE SUELOS |

FACULTAD DE INGEN!ERIA -USAC-
Edificio Emilio judad L zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 241 121 Plama 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pagina web: http:/cii.usac.edu.gt J
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Continuacion del anexo 3.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

»USAC

TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

Interesado:

Norma:

Proyecto:
Ubicacion:

. Fecha:

Informe No.: 336 S.S.
Sergio Renato Castillo Echeverria
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico con tamices y lavado previo
ASTM D6913-04
EPS "Disefio de pavimento rigido para ruta de acceso a sector El Manantial, Aldea Agua de Las
Minas, Amatitian”
Municipalidad de Amatitlan
jueves, 23 de agosto de 2018

O.T.: 38,753

No. 15597

Analisis con Tamices:
Tamiz Abertura % gue pasa Tamiz Abertura % que pasa
3" 75 mm 100.00 87.45
2 50 mm 100.00 71.07
LG Vs 37.5 mm 100.00 56.89
1" 25 mm 100.00 45.16
3/4" 19.0 mm 100.00 34.52
3/8" 9.5 mm 99.53 28.94
4 4.75 mm 97.93 25.13
100 Q —O—O—OF'
9% — ]
80 - + 1 .
70 |- feiig L H MR
i - | ‘ |
] i+ , ]
gk I : i
g | ﬁ% 0 | 1
o I i 1 | T
3 @ — P I o ]‘
30 P = T 11
= o] 2 -
20 -
a 1 1 ‘ : EEAES
3 o ! g T M
0
0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
Didmetro en mm
Descripcién del suelo: Arena con limo color gris oscuro
% de Grava: 2.07 D10: *
Clasificacion: S.C.U.: SM % de Arena: 72.80 D30: 0.103 mm
P.RA.: A-2-4 % de ﬁnos;_ 25

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.
* Diametro efectivo no aplica.

Ing. O ar Ennque

Hececco

Jefe Seccion Mecanica

rano Ménde

FACULTAD DE INGEMIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Atentamente,

Vo.Bo.

DE INVESTIGACIONES

DE INGEMIERIA

SECCION DE MECANGADE ST

E

CULTAD DE INGENIERIA -USAC-
ilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12

-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252

agina web: http://cii.usac.edu.gt
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Continuacion del anexo 3.

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

»USAC

TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

0. 15598

INFORME No.: 337S.S. O.T.: 38,753
INTERESADO: Sergio Renato Castillo Echeverria

PROYECTO: EPS "Disefio de pavimento rigido para ruta de acceso a sector El
Manantial, Aldea Agua de las Minas, Amatitian”

ASUNTO: ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO
NORMA: ASTM C-29

DIRECCION:  Municipalidad de Amatitian

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena con limo color gris oscuro
FECHA: jueves, 23 de agosto de 2018

RESULTADOQ DEL ENSAYO:

=9 UL TAD0 DEL ENSAYO:

Peso Especifico del Suelo Suelto: 1504.38 kg/m?®

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

g?“’“‘(’ C A odiatets /{& Vo. B°
ez g.

Ing. Omar Ennque drano M
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

VERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
NS DATAD DE INGENIERIA

RO DE INVESTIGACIONES @l
DE INGENIERIA

ECCION DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC- -
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pagina web: http://cii.usac.edu.gt
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Continuacion del anexo 3.

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA TRICENTENARIA
Universidad de San Carlos de Guatsmala
INFORME No. 338 S.S. oT:38753 No. 15599
Interesado:  Sergio Renato Castillo Echeverria
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma: AASH.T.O. T-99
Proctor Modificado:  (X) Norma: A.A.S.H.T.O. T-180
P o EPS "Disefio de pavimento rigido para ruta de acceso a sector El Manantial, Aldea Agua de las
TOYECO:  Minas, Amantitian” :
Ubicacién:  Municipalidad de Amatitlan
Fecha: jueves, 23 de agosto de 2018
J GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
i 101i—*%‘*§r!!7;}f',’3_;'—'1,_’,—i;{?xvg‘.‘gﬁ
® ® -t | ‘ REED SeEm ot
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w {45 jo ol = / | _J‘_ il
7] sET IR [ e
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3 > P \
[72] = T 1
4 / |
1] M P4 |
L PR é ‘ t i
& A 1 oy ] | il
:[ 92 LD an e L L b | T L
1M1 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
% HUMEDAD
O
Descripcién del suelo: Arena con limo color gris oscuro
Densidad seca maxima ya: 1,613.21 Kg/m"3 ~100.70 Ib/pie3
Humedad éptima Hop.: 19.30 %

Observaciones: Muestra proporcionado por el interesado.

o 2{4(,(,914 Vo. Bo.
Ing. O%?%n%nﬁ]ﬁ@a[m Ménde

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

Atentamente,

o
L)

N
&y
=
@
o

FACULTAD DE INGENIERIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES | I g &
DE INGENIERIA

ANICA DE SUELOS |FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-
SECCION DE MEC i |

milio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pagina web: http://cii.usac.edu.gt
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LB CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

USAC

TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

INFORME No. 339 S S. O.T. No. 38,753 No. i 5 # O O
Interesado:  Sergio Renato Castillo Echeverria
Asunto: Ensayo de Razon Soporte California (C.B.R.) Norma: A.A.S.H.T.0.T-193
Bravaciog EPS "Disefio de pavimento rigido para ruta de acceso a sector El Manantial, Aidea Agua de las Minas,
fPyeciol Amantitian"
Ubicacién:  Municipalidad de Amatitian
Descripcion del suelo: Arena con limo color gris oscuro
Fecha: jueves, 23 de agosto de 2018
PROBETA| GOLPES A LA COMPACTACION C EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) Yd (Lb/pie”3) (%) (%) (%)

1 10 19.30 92.76 92.1 0.76 16.96

2 25 19.30 93.48 92.8 0.65 18.07

3 56 19.30 98.51 97.8 0.72 36.47

GRAFICA DE % C.B.R- % DE COMPACTACION
40
38
36
34
32
30
28
26

% DE C.B.R.

24
22
20
18
16

14
920 925 930 935 940 945 950 955 960 965 97.0 975  98.0
% DE COMPACTACION

Observaciones: Muestra proporcionado por el interesado.

Atentamente,

(/f{{({/(gy /2 »24(4«&/ - Vo. Bo.

Ing. Omar Enrique Médrano Ménde Ing. Pably

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

\CENTRO DE INVESTIGACIONES | ™ #® FnCULTAD DE INGENIERIA -USAC- \4

DE INGENIERIA Ed| ilio Beltranena, Ciudad Universitaria zon§ 12 ol
i % 18-9121. Planta 2418-8000 Exts! 86253 y
SECCION DE MECRMIERSE SRR BE 115 Y 24

agina web: http://cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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