Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR
LAS MARIMBITAS ZONA 3, CABECERA MUNICIPAL Y DE UNA CARRETERA HACIA EL
CASERIO CANCELAJ, HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO

Carlos Manuel Cobd6n Jiménez

Asesorado por el Ing. Juan Merck Cos

Guatemala, marzo de 2020



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR
LAS MARIMBITAS ZONA 3, CABECERA MUNICIPAL Y DE UNA CARRETERA HACIA EL
CASERIO CANCELAJ, HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

CARLOS MANUEL COBON JIMENEZ
ASESORADO POR EL ING. JUAN MERCK COS

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, MARZO DE 2020



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
VOCAL | Ing. José Francisco Gémez Rivera
VOCAL Il Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
VOCAL I Ing. José Milton de Leon Bran

VOCAL IV Br. Christian Moisés de la Cruz Leal
VOCAL V Br. Kevin Armando Cruz Lorente

SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
EXAMINADOR Ing. Juan Merck Cos

EXAMINADOR Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
EXAMINADORA Inga. Christa del Rosario Classon de Pinto
SECRETARIA Inga. Lesbia Magali Herrera Lépez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de
graduacion titulado:

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR
LAS MARIMBITAS ZONA 3, CABECERA MUNICIPAL Y DE UNA CARRETERA HACIA EL
CASERIO CANCELAJ, HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO

Tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de Ingenieria Civil,

con fecha 24 de agosto de 2016.

Carlos Manuel Cobén Jiménez



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

T
75

FACULTAD DE INGENIER{A

UNIDAD DE EPS Guatemala, 06 de febrero de 2020

Ref . EPS.D.63.02.2020

_—
Y
sy
N
N\

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Aguilar Polanco:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO DE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR LAS MARIMBITAS
ZONA 3, CABECERA MUNICIPAL Y DE UNA CARRETERA HACIA EL
CASERIO CANCELAJ, HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO, que fue
desarrollado por el estudiante universitario Carlos Manuel Cobén Jiménez, CUI 2563 10769
1301 y Registro Académico 200113434, quien fue debidamente asesorado y supervisado por
el Ing. Juan Merck Cos.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y tequisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién por parte del Asesor-Supervisor, como Director apruebo” su

contenido solicitandole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

OAH/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenierfa, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509



) / hﬁp;//civﬂ.mgelﬁeﬁa.usac.edu._gt»
IHICArT NP
VI

ESCUELA DE INGENIERIA CIViL

“TRICENTENARIA

Umversndad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala,
06 de febrero de 2020

Ingeniero

Pedro Antonio Aguilar Polanco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Aguilar.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DE UN SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR LAS ﬁAﬁM_BiTAS
ZONA 3, CABECERA MUNICIPAL Y DE UNA CARRETERA HACIA EL CASERIO
CANCELAJ, HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO desarrollado por el estudiante de
Ingenieria Civil Carlos Manuel Cobdn Jiménez con Registro académico No. 200113434 y

CUT 2563107691301 quien conté con la asesoria del Ing. Juan Merck Cos.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad
del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi aprobacién al
mismo solicitando darle el trdmite respectivo.

Ateniamenie,
ID Y ENSENAD A TODOS

\ ‘\
,\\

Ing. Mario EsTuar'&o Arriola Avila
Coordinador del Area'de Topografia y Transportes

s%3) FACULTAD DE INGENIERIA

AREA
DE TOPOGRAFfA
Y TRANSPORTES
COORDINACION

Mrrm.

Mas de 136 afios de Trabajo y Mejora Continua



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

*_DE GUATEMAL/

UNIDAD DE EPS

Guatemala, 24 de julio de 2018
REFEPS.DOC.576.05.2018

Inga. Christa Classon de Pinto
Directora

Unidad de EPS

Facultad de Ingenteria
Presente ’

HEstimada Ingeniera Classon de Pinto:

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Carlos Manuel Cobén
Jiménez, Registro Académico 200113434 y CUI 2563 10769 1301, de la Carrera de
Ingenierfa Civil, procedi a revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO DE UN
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR LAS
MARIMBITAS ZONA 3, CABECERA MUNICIPAL Y DE UNA CARRETERA
HACIA EL CASERIO CANCELAJ, HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole datle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id vy Ens

c.c. Archivo

JMC/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509



http,’ /civil.ingenieria.usac.edu gt

USAL E%CUELA DE INGEN IERIA (‘IVIL

" TRICENTENARIA
Umvers:dad de San Carlos de Guatemala
FACULTAD DE INGENIERIA
Guatemala,
04 de septiembre de 2018
Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DE UN SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR LAS MARIMBITAS ZONA
3, CABECERA MUNICIPAL Y DE UNA CARRETERA HACIA EL CASERIO CANCELAJ,

HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO desarrollado por el estudiante de ingenieria
Civil Carlos Manuel Cobén Jiménez, con CUI 2563107691301 Registro Académico
No. 200113434, quien conté con la asesoria del Ing. Juan Merck Cos.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del area y habiendo cumpiido con los objetivos del referido trabajo doy
mi aprobacién al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

SR

Ing. Rafael Enditus
Revisor por el Defl

/mrrm.

Mas de 138 arios de Traﬁajo y Mejora antmua



= TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Juan Merck Cos y del Coordinador de EP.S. Ing. Oscar Argueta
Hernéndez, al trabajo de graduacion del estudiante Carlos Manuel Cobén
Jiménez titulado DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA EL SECTOR LAS MARIMBITAS ZONA 3, CABECERA
MUNICIPAL Y DE UNA CARRETERA HACIA EL CASERIO CANCELAJ,
HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO da por este medio su aprobacién a
dicho trabajo.

&S U7 /4 .;
9. Pedyo Antonio Aguilar Polanco

Guatemala, marzo 2020

/mrrm.

Mas de 136 arios de Trabajo y Mejora Continua



A /
W Decanato
f» ; Facultad de Ingenieria

; g | " TRICENTENARIA 24189102 - 24189103

Unidvirsicin <o San Cirlos de Qustemad

DTG. 120.2020

La Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacién titulado: DISENO DE
UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL
SECTOR LAS MARIMBITAS ZONA 3, CABECERA MUNICIPAL Y DE
UNA CARRETERA HACIA EL CASERIO CANCELAJ, HUEHUETENANGO,
HUEHUETENANGO, presentado por el estudiante universitario:  Carlos
Manuel Cobén lJiménez, y después de haber culminado las revisiones
previas bajo la responsabilidad de las instancias correspondientes, autoriza la
impresion del mismo.

IMPRIMASE:

Guatemala, marzo de 2020

/gdech




ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por darme la bendicion de la vida y sabiduria

para que mi meta fuera alcanzada.

Mis padres Por la confianza, su amor, su dedicacion, su
apoyo moral, sus ensefianzas; y como un
reconocimiento a sus multiples esfuerzos y

sacrificios para alcanzar este triunfo.

Mi esposa Por su compresién, amor y apoyo incondicional.

Mis hijos Por su amor, carifio y fuente de inspiracion en
mi vida.

Mis hermanos Por su apoyo, aprecio y amor.

Ing. Juan Merck Cos Por su confianza, sus consejos y su esfuerzo al

ensefiarme conceptos elementales basados en

Su experiencia profesional.

Municipalidad de Por lo oportunidad de realizar mi EPS vy
Huehuetenango haberme brindado su confianza, apoyo vy
amistad; en especial, a los miembros de la

Direccion Municipal de Planificacion.



La gloriosa

Mis amigos de estudio

Universidad de San Carlos de Guatemala, en
especial, a la Facultad de Ingenieria, por

haberme formado como profesional.

Por los momentos que recorrimos juntos en la
senda de la vida y por haber demostrado su

amistad en todo momento. Les Deseo éxitos.



AGRADECIMIENTOS A:

Mis padres Fidelino Cobon y Maria Elvira Jiménez Lépez.

Mi esposa Zaideth Noemi Gonzalez Méndez.

Mis hijos Keenan Steeven y Wilhelm Gared Cobo6n
Gonzalez.

Mis hermanos Por su confianza, amor y apoyo.

Mis abuelitos Por sus sabios consejos, apoyo Yy carifio
brindado.

Mi familia en general Con carifio y aprecio.

Mis amigos Por su amistad y afecto.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......ooviitiiteieeteeeete et eee ettt eae e VI

LISTA DE SIMBOLOS ...ttt ettt IX

GLOSARIO .. X1

RESUMEN ... e e e e e e e et e e e e eaaeeenan XIX

OBUJIETIVOS ...ttt ettt e e e e et e e e e e e e e e st eaeeaeeeesnnssnseees XXI

INTRODUGCCION ..ottt ae e eae e XXIII

1. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL......oooiiieeeee e 1
1.1. Monografia del caserio Cancelaj, aldea de San Lorenzo,

Huehuetenango ... 1

1.2. CaracteristiCas fiSICaS. ........uuuuuurririiiiiiiiiiiiiiienanees 1

1.2.1. Ubicacion y localizacion...........ccooeeeeeeiie, 1

1.2.2. ColiNdaNnCias ........ccooeeeeeeeeeeeee 2

1.2.3. Topografia ..o 2

1.2.4. ClM@A e 2

1.2.5. Poblacion y demografia..........ccccoeeeeeiieiiiieeeeen 4

1.3. Caracteristicas de iNnfra@StruCtura................uueeveveeievmeieeeeeeninnnnnns 4

1.3.1. ViasS € ACCESO ....uuvvviriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeneeeeenes 4

1.3.2. EdUCACION .....ccooiiieeieeeceeeeeeeeeeeeeee e 5

1.3.2.1. Salud ..., 6

1.3.2.2. Agua potable..........cccciiiiii . 6

1.3.2.3. Drenaje ...cooeeeeeeeeeeecee e 6

1.3.2.4. Energia eléctrica.............ccoovvvviniiceeennn.n. 6

1.4. Caracteristicas SOCIOBCONOMICAS ......ccceeeeerriiiiriiiiieeaaaaa e 7

1.4.1. Origen de la comunidad...............ccoevvvvviiiiiiineeeeeeeenas 7



1.4.2. Actividad eCONOMICA ........ccvvvivviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee 7
1.4.3. I[diomay religion ............cceeeeiieeiiiece e, 8
1.5. Diagnostico sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura del caserio Cancelaj, aldea San Lorenzo........... 8

1.5.1. Descripcion de las necesidades..........ccccevvvvvvieeeennnn. 8

1.5.2. Evaluacion y priorizacion de necesidades................. 9

2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL .....oeiee et 11

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable

para el sector Las Marimbitas, zona 3, Huehuetenango........... 11

2.1.1. Descripcion del Proyecto ............ooovvvvvviieeeeeeeennnnas 11

2.1.2. AfOro y tipo de SErvViCiO ........cccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 11

2.1.3. Tasa de crecimiento poblacional..............ccccccevunee. 12

2.1.4. Periodo de disefio y poblacion futura....................... 13

2.1.5. o) r= Lox o] o 1S 13

2.1.6. Factores de consumo y caudales.............ccceuveennnee 15

2.1.6.1. Factores de dia Maximo..............cc...ee. 15

2.1.6.2. Factor de hora maximo...............ccc..ue.. 16

2.1.6.3. Caudal medio diario .........cccceevvvuieeennn. 16

2.1.6.4. Caudal méaximo diario..............cceeeennn. 17

2.1.6.5. Caudal maximo horario ...........cccceeene.... 17

2.1.7. Calidad de agua y SUS NOMMAS ........cceevvvevvvrniieeennn. 17

2.1.7.1. Andlisis bacteriolégico...............c..oue.... 17

2.1.7.2. Analisis fisicoquimico ...........cccoeeuveneee. 18

2.1.8. Ecuaciones, coeficientes y diametros de tuberias...18

2.1.9. Presiones y velocidades............cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiineenn, 19

2.1.10. Levantamiento topografico.........ccccceeeeeeeeiiiiiiiinnnnnnn. 20
2.1.10.1. Planimetria........cccccceieiiiiiiiieeeeeeeeeee, 20

2.1.10.2.  ARIMetria.......ccceeeeeiieeeeeeeee, 21



2.2.

2.1.11. Disefio hidraulico del sistema .........ccocovvevveeveneenen. 21

2.1.11.1. Captacion .........ccccceeeeeeeeeeeieeiee e 22
2.1.11.2. Lineade conduccion...................ceee..... 22
2.1.11.3. Tanque de distribucion ...............c........ 24
2.1.11.3.1.  Calculo de volumen...... 25

2.1.11.3.2. Disefio estructural del
tanque .........ccceeeeeeeeennn. 26
2.1.11.4. Sistema de desinfeccion...................... 36
2.1.11.5. Red dedistribucion.................cccoeee. 37

2.1.11.6. Disefio de la red de distribucion por
ramales abieros ..........ccccevvevvviiinnnenn. 38
2.1.12. VAIVUIGS .....ovveiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
2.1.12.1. Valvula de limpieza.........cccccccccceeeeennnn. 40
2.1.12.2. Valvulade aire..........ccccceeeeeeeeeeeenennnnn. 40
2.1.12.3. Valvula de compuerta............ccceeeeeenn.. 40
2.1.13.  Tipo y numero de conexiones domiciliares............. 40
2.1.14.  Programa de operacion y mantenimiento............... 41
2.1.15. Propuestade tarifa ..........ccccceeiiiiiiiiiii i, 43
2.1.16.  Elaboracion de planos ..........cccccevvviiiieeeeeeeeeeeiiinn, 44
2.1.17.  Elaboracion de presupuesto ............ccccuveeeeeeeeennnnnns 45
2.1.18.  Cronograma de €JeCUCION............uuvrurrrmrmmnnenninninnnnns 45
2.1.19.  Evaluaciéon de impacto ambiental inicial ................. 46
2.1.20.  Evaluacion soCioeCONOMICA...........uvrrrrrrrrrnrnnnrnnnnnnns 56
2.1.20.1. Valor presente neto (VPN)................... 56
2.1.20.2. Tasainterna de retorno (TIR) .............. 57

Disefio de la carretera hacia el caserio Cancelaj, aldea San
Lorenzo, Huehuetenango ..........cccueieeeviiiiiieeeecc e 59
2.2.1. Descripcion del Proyecto ...........ccoovvecvivieeeeeeeeennnns 59
2.2.2. Normas para el disefio de caminos rurales ............ 59



2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.2.1. Criterios generales ..........ccccevvvvveeeeennn. 60

Levantamiento topografico .........ccceeeeeeeiviviiiiieneennn. 64
2.2.3.1. Levantamiento planimétrico.................. 64
2.2.3.2. Levantamiento altimétrico..................... 65
Estudios de suelos para subrasante ....................... 65
2.2.4.1. Granulometria ..........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 66
2.2.4.2. Limites de Atterberg..........ccccccvvvvvvvnnnns 67
2.2.4.3. Ensayo de compactacion proctor ......... 67
2.2.4.4. Ensayo de valor soporte CBR .............. 68
2.2.4.5. Andlisis de resultados ...........ccccvvvvvnnnns 69
Estudios de suelos para carpeta de rodadura

(DAIASTO) .o 69
2.2.5.1. Granulometria ..o, 69
2.2.5.2. Ensayo de plasticidad ..............cc.cc... 70

2.2.5.3. Ensayo de compactacién de Proctor....71
2.2.5.4. Determinacion del peso unitario

SUEIO....cceeiiiieeee e 72
2.2.5.5. Andlisis de resultados ...............c...uue... 72
Disefio geométrico de carreteras ..........ccccccceeeeennnn... 72

2.2.6.1. Célculo de elementos de -curvas
horizontaleS ........oovveeie e, 73

2.2.6.2. Ejemplo de calculo de curvas

horizontales............cceeiviiiiiiiiiiie, 76
2.2.6.3. Curvas de transicion.............ccccoeeeeenn. 78
2.2.6.4. BOMDEO ... 79
2.2.6.5. Peralte.......ccooouiiiiiiiiiiiiies 79
2.2.6.6. Sobreancho.........cccceevviiiiiiiiii 79
Alineamiento vertical ............ccooovviiiiiiiieee e, 80
2.2.7.1. Velocidad de diSefio ...........ccevvvvvveveennn. 81



2.2.7.2. Disefio de subrasante..........ccccovvenvenn... 81

2.2.7.3. Pendiente minima y maxima................ 83
2.2.7.4. Curvas verticales y correcciones.......... 83
2.2.8. Movimiento de tierras .......covvvvveeiiiee e 90

2.2.8.1. Célculo de areas de secciones
transversales .......oooeveeeeieieeieieeeeen 90

2.2.8.2. Célculo de volumenes, balance y

diagrama de masas ..........cccceeeeeeeeeennns 92

2.2.9. (D (=T F= [T 96
2.2.9.1. Método racional ..........cceeeeeeeeeeeeeeeeeen, 96

2.2.9.2. Drenajes transversales.............ccccoee..... 98

2.2.9.3. Drenaje longitudinal ...............cccoeeeenn. 99

2.2.10. Disefio carpeta de rodadura ..........cccceeeeeevveennnnnnnn. 101
2.2.11. Elaboracion de planos .........ccccccccvvieieeeeeeeeceeiiinnnn, 102
2.2.12.  Elaboracion de presupuesto ...........ccccveeeeeeeenennnnes 102

2.2.12.1. Presupuesto carretera hacia caserio

Cancelaj, aldea San Lorenzo,

Huehuetenango ............ccooviiieiiinnnnnnn. 103

2.2.13. Cronograma de ejecucion fisica y financiera........ 103
CONCLUSIONES ...t e e e e e e e 113
RECOMENDACIONES ... ..ottt e e e e e e e snanreeeeeeeeas 115
BIBLIOGRAFIA ..ottt 117
APENDICE ........cuiiiiitiieiiete ettt sttt ettt ettt sttt ere st s s e 119
ANEX O S . e e a e 121



Vi



© N o g &~ w D P

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

D EY=T 0o Jo (=38 01U o 1P 32
Diseflo de solera de COroNa ..........ccvuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 33
Estudio de impacto ambiental .............ccocoiiiiiiiiii 47
Representacion de informacion granulomeétrica..........ccccvvvvvveeeeeeeeennnn. 66
LimiteS de AttErDEIQ .. .cueie i 67
Resultado de los laboratorios norma ASTM D6913-04 ...........ccccceeeeeeee. 70
Resultado de los laboratorios norma AASHTO T-89y T-90................. 71
Resultado de los laboratorios Proctor modificado, norma AASHTO

I3 < 71
Elementos que componen una curva horizontal .............cccccevvvvieeeennn. 74
CUrVa VertiCal CONCAVA..........uuuuuuuururieinniiieiennnnnnnnnnennnnnnnnnnnrnnneseneneeennnne 84
CUIVa VErtiCal CONVEXA .......cceeeeeiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e eeeeees 84
Elementos que componen una curva vertical.........ccccoeeeevvveeeiiiiiiinneenn. 85
Representacion grafica de un volumen de corte ..........coovvvvvvviicieeeennn. 93
Volumen combinado de relleno y Core .........oooviiiiiiiiiiiiccciie e, 93
Volumen de rellen0 @ COMe ..o 94
D] Y=T 0 [0 o (oI ol U ] = - L 100
Evaluacion del impacto ambiental..............ccoovviiiiiiiiccieee e, 105

TABLAS

Aforo a través del método VOIUMELNCO........ooevvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 12
Resumen de resultados del calculo hidrQuliCo .............ccccvviiveeeieennnnn. 24

Vi



VI.
VII.
VIII.

XI.
XILI.

Calculos de momentos al pie del MUr0 ............ceiiieeeiiiiiiiiciee e, 34

Presupuesto sistema de agua potable............cccooeeeviiiiiiiiviiiicccceeeeees 45
Cronograma sistema de agua potable ...............cccciiiiiiiiiiiiiiiiiis 46
Velocidad de disefio, segun tipo de SECCION ..........cccvvvveieeeeeeeeeiiiiiieeee 61
Célculo de curvas horizontales ...............uvuviiiiiiiiiiiiiiiiiii, 77
Valores de K segun el tipo de curva y la velocidad de disefio .............. 87
Tabla de calculo de curvas Verticales ...........cooooviiiiiiiiiieneeiieeeeen 89
Célculo de &reas de secciones transversales..........ccccceeeeeeniiivieeeenennn. 92
PrESUPUESTO. ....uuiiiiieie e e e e e 103
Cronograma de ejecucion fisico y financiera ............cccccccceeeeieeeeeeennn, 104

VIII



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Altura de instrumento

=

hi Altura del instrumento [m]

3 Angulo vertical en grados, minutos y segundos [°"" ]

As Area de acero

AZ Azimut

q Capacidad soporte

W Carga

Q Caudal

Cm Centimetros

C Coeficiente de rugosidad de la tuberia

Ka Coeficiente del empuje activo de suelos

Kp Coeficiente del empuje pasivo de suelos

A° Delta de la curva horizontal

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

DH Distancia horizontal [m]

ELV Elevacion
Espaciamiento S

t Espesor de losa [cm]

Est i Estacion a calcular

e Excentricidad

Fs Factor de seguridad

gr Gramos



HG Hierro galvanizado

hm Hilo medio [m]

Kg/cm? Kilogramo por centimetro cuadrado
Kg/ms3 Kilogramo por metro cubico
Kg/m Kilogramo por metro
Kg-m/m Kilogramo-metro por metro
Km Kilébmetro

K.P.H. Kilémetros por hora

Lb Libra

Lb/pie? Libra por pie cuadrado
Lb/pie3 Libra por pie cubico

Lb/pie Libra por pie

Psi Libras por pulgada cuadrada
L/hab/dia Litros habitante por dia

L/s Litros por segundo (caudal)
L Longitud [m]

m.c.a. Metro columna de agua

m Metro lineal

m?2 Metros cuadrados

m3 Metros cubicos

m?3/s Metros cubicos por segundo
m/s Metros por segundo

M Momento

Mu Momento ultimo

oM Ordenada media

e max Peralte maximo

Hf Pérdida de carga por friccion [m.c.a.]
n Periodo de disefio [afios]

Y Peso especifico del material



Pf Poblacion futura proyectada [Hab]

Po Poblacion inicial [Hab]

PU Precio unitario

Pulg Pulgadas

CS Punto de cambio de circulo a espiral

ST Punto de espiral a tangente

PIV Punto de interseccion vertical

PC Punto en donde comienza la curva circular simple

PT Punto en donde termina la curva circular simple

PO Punto observado

fc Resistencia del concreto

fy Resistencia especificada a la fluencia del acero de
refuerzo

Sa méax Sobre ancho méximo

Tang Tangente

r Tasa de crecimiento de la poblacién, expresado en
%

Ton/m? Tonelada por metro cuadrado
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AASHTO

ACI

Aforo

Agua potable

Alcantarilla

Altimetria

ASTM

Balasto

GLOSARIO

Siglas de la American Association of State
Highway and Transportation Officials (Asociacion
Americana de Autopistas Estatales y Oficiales de

Transporte).

Instituto Americano del Concreto.

Medir el volumen de agua en una unidad de

tiempo.

Agua sanitariamente segura y agradable a los

sentidos.
Son conductos que se construyen debajo de la
subrasante de una carretera u obras viales con el

objeto de evacuar las aguas superficiales.

Parte de la topografia que ensefia a medir las

alturas.
American Society for Testing and Materials.
Es el material selecto que se coloca sobre la

subrasante terminada de una carretera con el
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Banco de marca

Cabezales

Carretera

Caudal

Compactacion

Consumo

Contracuneta

Corona

objeto de protegerla y que sirva de superficie de

rodadura.

Es el lugar que tiene un punto fijo cuya elevacion
se toma como referencia para determinar la altura

de otros puntos.

Muro central de entrada y salida de las tuberias
disefiado y construido para sostener y proteger los

taludes y encauzar las aguas.

Via de transito publico construida dentro de los

l[imites del derecho de via.

Cantidad o volumen de agua por unidad de

tiempo.

Es la técnica por la cual los materiales reducen
sus vacios y por ende aumentan su resistencia y
disminuyen su compresibilidad.

Cantidad de agua que es usada por una persona.
Canal que se ubica arriba de la linea de ceros de
los cortes, para interceptar los escurrimientos

superficiales del terreno natural.

Superficie final de la carretera comprendida entre

sus hombros.
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Corte

Cota

Cota de terreno

Curvas de nivel

Curvatura

Demanda

DGA

DGC

Dotacion

Drenajes

Es el material no clasificado que se excava dentro

de los limites de construccion de terraplenes.

Es la altura de presién del agua que se tiene en un

punto.

Elevacién del terreno sobre un nivel de referencia.

Es la representacion grafica de los niveles del

terreno.

Curva por usarse, que llene las condiciones de

seguridad para el transito a la velocidad de disefio.

Cantidad de agua deseada por el usuario.

Departamento de Gestion Ambiental de la

Direccion General de Caminos

Direccion General de Caminos

Cantidad de agua que se asigna a una persona

por dia.

Son los medios utilizados para controlar las
condiciones de flujo de agua en terracerias y
mejorar las condiciones de estabilidad en cortes,

terraplenes y pavimentos.
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Excavacion

Grado de curva

horizontal

Obras de arte

PEA

Pendiente

Pérdida de carga

piezométrica

Presién

PVC

Es la operacién de extraer y remover cualquier
clase de material dentro de los limites de

construccion para incorporarlo al camino.

De acuerdo con el tipo de carretera se fija

un grado maximo.

Con este nombre se incluyen aquellas obras
indispensables para el buen funcionamiento,
proteccion y durabilidad del sistema de agua
potable; por ejemplo: captacion, caja reunidora de
caudales, caja rompepresion, valvulas de limpieza,

de compuerta, entre otras.

Poblacién econémicamente activa.

Relacion entre la diferencia de cotas y la distancia

horizontal contemplada entre dos puntos.
Disminucion de la presion dinamica debida a la
friccion que existe entre el agua y las paredes de
la tuberia.

Carga o fuerza total que actia sobre una
superficie. En hidraulica expresa la intensidad de

fuerza por unidad de superficie.

Material fabricado a partir de cloruro de polivinilo
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Rasante

Seccion tipica

Seccidn

Talud

Tangente vertical

Tangente

Proyeccion del desarrollo del eje de la corona de

una carretera sobre un plano vertical.
Es la seccion seleccionada en disefio que
permanece uniforme, la mayoria de veces en toda

la extensidn de una carretera.

Corte vertical normal al alineamiento horizontal de

la transversal carretera.

Inclinacion de la superficie de los cortes o de los

terraplenes.

Tramo recto del alineamiento vertical de una

carretera.

Tramo recto del alineamiento horizontal de una

carretera.
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RESUMEN

El sector Las Marimbitas, zona 3, de Huehuetenango necesita como
prioridad un sistema de agua potable debido a que en la época de verano se
tiene mucha dificultad para abastecerse. Actualmente, esta poblacion se
abastece con camiones cisternas de agua que la municipalidad les provee dos
veces a la semana; por lo que la totalidad de la comunidad est4 de acuerdo en
construir un sistema que brinde un servicio adecuado en calidad y cantidad para
todo el sector. El disefio de la conduccion del agua seré por gravedad y con un

sistema predial para la distribucion a la comunidad.

En cuanto a la carretera inicia en el caserio Cancelaj y finaliza en la aldea
San Lorenzo, carretera importante, en invierno es muy dificil el acceso a la
comunidad y se queda sin comunicacién; por lo tanto, este es necesario para
los habitantes del caserio Cancelaj y para las que estdn en sus cercanias, ya
que tendran un acceso mas adecuado y mas rpido y asi trasladar sus
productos, comercializarlos de forma beneficiosa y llegar al centro de salud mas

cercano que esta en la aldea San Lorenzo.

El disefio de la carretera sera de tipo montafiosa con un ancho de 5,5 mts

y una superficie de rodadura de 5,00 mts.

Se realizara una fase de investigacion monografica especifica del caserio
Cancelaj, aldea San Lorenzo; se describe informacion sobre los aspectos
generales de la comunidad: ubicacion y acceso, situacion demogréfica,

topografia, aspectos climaticos, aspectos econdmicos y servicios basicos.
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La fase de servicio profesional consta del proceso para el disefio y la
planificacién; toman en cuenta los criterios técnicos y requerimientos para
ambos proyectos; dejan constancia de los calculos y soluciones propuestas a
los problemas planteados. También, se incluyen planos constructivos,

presupuestos, cronogramas y especificaciones técnicas.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para el sector Las

Marimbitas, zona 3, de la cabecera municipal y de una carretera hacia el

caserio Cancelaj, aldea San Lorenzo, Huehuetenango, Huehuetenango.

Especificos

1.

Elaborar planos, presupuesto y cronograma de ejecucion de los

proyectos y estudio de impacto ambiental.

Capacitar a los miembros del COCODE del sector Las Marimbitas, de la
zona 3 de Huehuetenango, sobre aspectos de operacion vy

mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable.

Realizar una investigacion monografica y un diagnostico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea San

Lorenzo, Huehuetenango, Huehuetenango.
Proveer de los instrumentos necesarios para que las autoridades

municipales y el COCODE gestionen el financiamiento y puedan realizar

en el menor tiempo posible los proyectos propuestos.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado tiene como fin primordial poner en
practica los conocimientos obtenidos en la Facultad de Ingenieria por medio de
su aplicacion; se resuelve problemas reales; ademas de contribuir con las
comunidades, desarrolla disefios de proyectos de infraestructura, servicios

basicos y saneamiento.

El primer aporte consiste en la propuesta del disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para el sector Las Marimbitas de la zona 3 de
la cabecera municipal de Huehuetenango, la cual abastecera a dicha poblacion.
Se cuenta con una fuente de agua, suficiente para abastecer a toda la
poblacion en cantidad y calidad adecuada; la cantidad de usuarios a servir es

de 400 habitantes: un total de 58 familias.

La segunda propuesta es el disefio de la carretera que va desde el caserio
Cancelaj hacia la aldea San Lorenzo, carretera necesaria para los habitantes de
estas comunidades para que tengan un acceso adecuado para trasladar sus
productos de cultivos y granja hacia la cabecera departamental de
Huehuetenango. La cantidad de usuarios beneficiados sera de unas cuarenta y
cinco familias: un total de 315 habitantes.
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1. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

1.1 Monografia del caserio Cancelaj, aldea de San Lorenzo,

Huehuetenango

El caserio Cancelaj, aldea San Lorenzo del municipio de Huehuetenango
se encuentra ubicada en orillas del rio San Lorenzo; a 5 kilometros al sureste de
la aldea San Lorenzo, a 2000 metros sobre el nivel del mar depende de la
jurisdiccion de San Lorenzo; localizado en una latitud 15 ° 16 * 30 ” y longitud
91°26°10".

1.2. Caracteristicas fisicas

Se describen las caracteristicas del caserio Cancelaj, aldea San Lorenzo
municipio de Huehuetenango, como localizacién, ubicacion, condiciones
climatoldgicas, colindancias, topografia, poblacion y demografia. Todo esto
forma parte de su diagndstico.

1.2.1. Ubicacién y localizacién

El caserio Cancelaj, aldea San Lorenzo del municipio de Huehuetenango,
se encuentra a una distancia de aproximadamente 264 kildmetros de la ciudad

capital, a una altura de 1 901,64 metros sobre el nivel del mar.

Tiene una extension territorial aproximadamente de 5 kilbmetros
cuadrados y cuenta con una entrada principal que conecta con la CA 1y con la

ruta asfaltica que va al departamento de Quiché.



1.2.2. Colindancias

El caserio Cancelaj, aldea San Lorenzo del municipio de Huehuetenango,
limita al norte con el caserio Pox y Xetenam, al este con la aldea San Lorenzo,
al sur con el caserio Piedras Negra del municipio de Malacatancito y al oeste

con el caserio Ojechejel, municipio de Huehuetenango.

1.2.3. Topografia

La topografia del caserio Caselaj es montafiosa ligeramente escarpada;
en términos generales, existen tierras altas sedimentarias, montafias
ligeramente escarpadas. Los principales llanos son: por el norte, Carrizal; al
este, Chinac4, la Estancia y Llano Grande; al sur Jumaj y Cambote, al oeste las
Lagunas, Zaculeu y Chibacabé; merecen también citarse los cerros del Maiz, de

la Cruz y San José, situados al norte y al sur de la cuidad de Huehuetenango.

Huehuetenango tiene una topografia variada, con montafias y cimas que
exceden los 3 850 msnm en la sierra de los Cuchumatanes y tierras bajas que
descienden hasta unos 300 msnm. Esta situado en un valle que se encuentra
en las faldas de la sierra de los Cuchumatanes, a 266 kildmetros de la ciudad

de Guatemala, a una altura de 1 901,64 msnm.
1.2.4. Clima
El clima del municipio de Huehuetenango del departamento de

Huehuetenango, segun el andlisis climatico de acuerdo al sistema de
THORNTHWAITE, es:



Jerarquia de humedad:

. Simbolo: C
° Caracteristica del clima: semiseco

o Vegetacion natural: pastizal

Jerarquia de temperaturas:

. Simbolo: B2’

Tipo de distribucion de la lluvia:

. Simbolo: r
° Caracteristicas del clima:
. Sin estacion seca bien definida

Tipo de variacion de temperatura:

. Simbolo: b’

Caracteristicas del clima:

Con invierno benigno

El clima promedio multianual registrados desde el afio 1971 al mes de

agosto del afo 2018 es:

o Estacion climatolégica No.: 070103
. Elevacion: 1 870 m

o Latitud: 151 902 m

o Longitud: 903 811



o Temperatura: 17,6 °C

o Humedad relativa: 69 %

o Precipitacion: 1 036 mm

o Brillo solar u hora sol: 7,1 horas
o Evaporacion: 4,8 mm

o Viento: 7,5 km/hr
o Temperatura del suelo: 22 °C (a 1,00 m de profundidad)

o Nubosidad: 5 octas
o Tipo de nubes: variado (cumulos, estracimulos y cirros)
o Presiéon atmosférica: 615 mm

1.2.5. Poblacién y demografia

El caserio tiene una poblacién de 130 habitantes. Mantiene un ritmo de
crecimiento poblacional y comercial constante; es uno de los caserios con mas

empuje de capital de la aldea San Lorenzo.

1.3. Caracteristicas de infraestructura

La infraestructura del caserio Cancelaj y de la aldea San Lorenzo es la

siguiente:

1.3.1. Vias de acceso

La principal via de comunicacion con la aldea San Lorenzo y con la
cabecera municipal de Huehuetenango es una calle de terraceria que esta en
buenas condiciones, misma que conecta con la carretera Interamericana o CA-1

y la ruta departamental que une el departamento de Quiché y Huehuetenango.



Ademas, hay otras veredas o brechas que comunican la aldea San Lorenzo y la

cabecera departamental.

1.3.2. Educacion

Los niveles de escolaridad en la aldea San Lorenzo son los siguientes:

preprimaria, primaria, basico y diversificado.

o Nivel preprimario y primario

Para el nivel de preprimaria y primaria funciona 1 establecimiento
educativo, el cual es la escuela oficial. De acuerdo con las estadisticas
proporcionadas por el Ministerio de Educacion y el Instituto Nacional de
Estadistica, el porcentaje de cobertura bruta para este nivel es de 60,57 % en la
aldea.

° Nivel basico

Para el nivel de educacion basica funciona 1 establecimiento, el cual es

del sector privado.

. Nivel diversificado

En este nivel solo funciona 1 establecimiento educativo del sector privado
como oficial que ofrece diferentes carreras. Las estadisticas proporcionadas por
la Coordinacién Técnica Administrativa del municipio indican que el nivel de

educacion diversificado posee una tasa de cobertura de 64,28 %.



1.3.2.1. Salud

La prestacion de servicios de salud publica se da basicamente por 1
centro de salud ubicado en aldea San Lorenzo, ubicado en el centro de esta
aldea. Los servicios se extienden por medio de visitas que se realizan a las
comunidades del area rural para atender a la poblacion en centros de
convergencia. Existe ademas el apoyo de la ACODIHUE como prestadora de

servicios de salud en el municipio.

1.3.2.2. Agua potable

El abastecimiento de agua para el caserio Cancelaj es de forma artesanal,
es decir, las viviendas cuentan con pozo artesanal. Ultimamente, por falta de
agua potable en el caserio, se abastecen algunas casas por medio de cisternas

de agua (pipas), que dos veces por semana.
1.3.2.3. Drenaje
Es un servicio basico con los que cuentan las viviendas del caserio
Cancelaj, hay un 60 % de viviendas que tienen el servicio de drenaje sanitario
gue desembocan a rios que ya estan contaminados; el resto de la poblacion
usan letrinas con pozo ciegos.

1.3.2.4. Energia eléctrica

Energia eléctrica domiciliar: la cobertura de servicio de energia eléctrica

es de un 98,70 % para el municipio de Huehuetenango.



1.4. Caracteristicas socioecondmicas

Dentro de estas se incluyen: origen, actividad economica, idioma y
religion.

1.4.1. Origen de la comunidad

San Lorenzo es una aldea del municipio de Huehuetenango,
Huehuetenango. Durante el periodo hispanico se conocié como Mazatenango
a San Lorenzo Mazatenango. En las ciénagas de este pueblo fue donde los
espafioles al mando de Gonzalo de Alvarado en 1525 libraron la primera batalla
contra los indios mames. Ya establecida la aldea San Lorenzo, y por la
expansion de la poblacion se ubicaron caserios a los alrededores, uno de ellos
el caserio Cancelaj; segun los habitantes de dicho caserio, Cancelaj significa
tierra de producciéon entre montafia, por el motivo que es un suelo fértil y se

produce todo tipo de cultivo.

1.4.2. Actividad econémica

La actividad econémica del caserio Cancelaj y de la aldea San Lorenzo, la
representa el maiz que se cultiva en un 82 % de los centros poblados. El frijol,
por su parte, es producido en un 8 % del territorio de la aldea San Lorenzo. En
menor escala también se siembra repollo, zanahoria, remolacha, tomate,
rabano, camote, haba y papa. En cuanto a frutas, el durazno es producido en
un 18 % de las aldeas y los caserios, mientras los citricos se encuentran en una
cifra similar al 24 %. La produccion agricola se dedica mayoritariamente al

autoconsumo, particularmente el maiz y el frijol.



1.4.3. Idiomay religion

o Idioma: los idiomas predominantes son el espaiiol y mam.

o Religion: la religion que agrupa una mayor poblacion de feligreses es la
catélica. Existen 31 templos catdlicos y 127 capillas evangélicas,

distribuidas en 36 centros poblados.

1.5. Diagnostico sobre necesidades de servicios béasicos e

infraestructura del caserio Cancelaj, aldea San Lorenzo

Después de realizar los estudios necesarios se llegd a la siguiente
conclusion que se describen en los incisos 1.1.1.y 1.1.2.

1.5.1. Descripcién de las necesidades

De acuerdo con la informacién proporcionado por los miembros del

Cocode y las autoridades municipales, las necesidades mas prioritarias son:

o Sistema de abastecimiento de agua potable: es uno de los problemas
gue tiene el caserio, ya que el 60 % de la poblacién no cuenta con este
servicio, el 40 % tiene pozo artesanal; por lo que los demas obtienen

agua con cisternas de agua que la municipalidad le provee cada 3 dias.

o Carretera hacia el caserio: es uno de los problemas que tiene el caserio
porgue no cuenta con una carretera para transportar productos del
caserio a la aldea y al municipio de Huehuetenango. Solo cuentan con
una brecha en muy mal estado y es la Unica entrada principal al caserio

por lo que solo carro de doble traccion circula.



o Sistema de drenaje sanitario. es una necesidad que no es muy
importante para el caserio ya que la mayoria cuentan con letrinas o
pozos ciegos, por lo que se conforman tener ese tipo de sistema que un

sistema de drenaje con tuberia pvc.

o Construccién de escuela: la educacion es importante para los habitantes
del caserio, pero por las malas condiciones de acceso, se dejara para el
otro afio la construccién de una pequefia escuela de 2 aulas, mientras

hay mas infantes en el lugar.

1.5.2. Evaluacion y priorizacion de necesidades

La priorizacion de las necesidades para esta comunidad, con base en los

criterios expuestos por Cocodes y EPS, son las siguientes:

o Sistema de abastecimiento de agua potable

o Carretera hacia el caserio

o Sistema de drenaje sanitario

o Construccién de escuela

o Mejoramiento de camino de acceso por medio de puente
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el

sector Las Marimbitas, zona 3, Huehuetenango

A continuacion, se describen los pasos del disefio de abastecimiento de

agua potable.

2.1.1. Descripcidn del proyecto

En la actualidad, el sector Las Marimbitas es abastecido con camiones
cisternas de agua (pipas) que la Municipalidad de Huehuetenango les
suministra cada 3 dias; por lo que la necesidad del agua potable es grande v,
por tal razén, el proyecto consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento
de agua potable por gravedad, tanto en conduccién como su distribucion; la
fuente es de tipo brote definido en ladera y la poblacion a servir en la actualidad
es de 400 habitantes; la distribucion sera por ramales abiertos.

2.1.2. Aforo y tipo de servicio
Aforo: en el aforo se determina el caudal de una fuente. Para este caso se
utilizé el método volumétrico, el cual consiste en definir el tiempo en que se

llena un recipiente con un volumen conocido. Se realizaron 5 medidas con una

cubeta de 20 litros y se obtuvo el siguiente resultado:
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Tabla I. Aforo através del método volumetrico

Nacimiento Operador Distancia Caudal (Q)

Nac. Torlon Carlos Cobon 2635 m. 0,95 1/s

Fuente: elaboracion propia.

Tipo de servicio: el tipo de servicio que mayor impacto tiene en la salud y
economia familiar en el area rural es el predial (0o sea un chorro en cada casa)
de conformidad con la produccién de la fuente y los calculos que se haran; este

tipo de servicio es factible implementar en el sector Las Marimbitas.

2.1.3. Tasa de crecimiento poblacional

El crecimiento de poblacion estd determinado por factores de tipo
socioeconémico: crece por nacimientos, decrece por muertes, crece o decrece

por migracion y aumenta por anexion.

Los métodos para estimar la poblacion futura son: aritmético, exponencial
y geomeétrico; para el presente proyecto se usara el método geométrico, ya que
el crecimiento de poblacion en Guatemala se ajusta a la proyeccion de este

método.

Para este proyecto se aplicé la tasa de crecimiento del 3,1 %, que es la
utilizada por el INE para la zona en estudio.
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2.1.4. Periodo de disefio y poblacion futura

Periodo de disefio: consiste en el tiempo durante el cual el sistema dara
un servicio satisfactorio a la poblacién. Para determinarlo se consideran dos
aspectos principales: la durabilidad de las instalaciones y su capacidad para
prestar buen servicio segun las condiciones previstas. El periodo de disefio

para este proyecto, incluyendo 1 afio de gestion, se considera de 21 afios.

Poblacion futura: la poblacién futura del area que cubrira el sistema de

agua, se calcula segun la formula de crecimiento geométrico siguiente:
Pf=Pa(1+i)"
Donde:
Pf : poblacion futura
Pa: poblacién presente segun censo realizado en el EPS
| :tasa de crecimiento
n : periodo de disefio (en afios)

Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

Pf = 400(1+0,031)%
Pf = 760 habitantes

2.1.5. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se expresa en

litros por habitante por dia (l//ha/d). Para determinarla se consideran los

13



siguientes factores: clima, nivel de vida, actividad productiva, abastecimiento
privado, servicios comunales o publicos, facilidad de drenaje, calidad de agua,

medicién, administracion del sistema y presiones del sistema.

De acuerdo con la encuesta realizada se recopilaron los siguientes datos

de consumo por vivienda por dia, en promedio.

o Preparacion de comida 60 I/d
o Lavado de cocina 40 I/d
o Lavado de ropa 160 I/d
o Limpieza de personas 180 I/d
o Limpieza de casa 25 1/d
465 I/id

Tomando en cuenta que en el futuro existirAn 760 habitantes,
considerando 7 habitantes por casa, se tendria 109 casas para el 2 039; por lo

que el consumo diario de la comunidad es el siguiente:

Consumo total = 465 I/viv./d * 109 viv =50 685 I/d

Al dividirlo entre el nimero de habitantes se obtiene la dotacién de agua

requerida por cada habitante solo para consumo humano, asi:
Dotacion = 50 685 I/d / 760 ha = 66,69 |/d/ha
A este resultado hay que adicionarle el consumo para animales y otros

como riego, se permite aplicar una dotacion mas alta; con base en lo expuesto,

se adopta una dotacién de 80 Its/dia/hab.
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2.1.6. Factores de consumo y caudales

En el sistema de abastecimiento de agua la cantidad de agua consumida
varia continuamente en funcién del tiempo, las condiciones climaticas, las
costumbres de la poblacion, las condiciones econdmicas, entre otras; por lo que
la finalidad del sistema de abastecimiento de agua debe ser suministrar y

satisfacer la demanda actual y futura del sector segun dichos factores.

Los consumos de agua en una localidad muestran variaciones
estacionales, mensuales, diarias y horarias, las cuales pueden expresarse en

funcion del caudal medio diario (Qm).
2.1.6.1. Factores de dia maximo
El caudal maximo diario se utiliza para disefiar la linea de conduccion de
un proyecto. Es el maximo consumo de agua durante 24 horas observado en el
periodo de un afio. Cuando no se tiene datos de consumo diarios, el caudal
méaximo diario se obtiene incrementado del 20 al 50 % el caudal medio. Este

factor de incremento se denomina factor de dia maximo.

El factor de dia maximo esta en funcion del tamafio de la poblacion, se

aplica de la siguiente manera:

o Poblaciones mayores de 1 000 habitantes = se usa 1,2

. Poblaciones menores de 1 000 habitantes = se usa 1,8

Para este disefio se utilizara un factor de dia maximo de 1,2
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2.1.6.2. Factor de hora maximo

El caudal maximo horario se utiliza para disefiar la red de distribucion, se
define como el maximo consumo de agua observado durante una hora del dia,
en el periodo de un afio. Cuando no se tiene registros, el caudal maximo horario
se obtiene multiplicando el caudal medio diario por un factor que varia de 1,8 a

3,0 este factor se denomina factor de hora maxima.

Al igual que el factor de dia maximo este valor esta en funcién del tamafio

de la poblacion, aplicandose de la forma siguiente:

o Poblaciones mayores de 1 000 habitantes = se usa 1,8

° Poblaciones menores de 1 000 habitantes = se usa 3,0

Para este caso usaremos el factor de 1,8

2.1.6.3. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua consumida por la poblacién durante un dia la cual
se obtiene como promedio de los consumos diarios en el periodo de un afio.
Cuando no se tiene registro de consumos diarios para calcular dicho promedio,
se puede calcular el caudal medio diario como el resultado de multiplicar la
dotacion por el numero de habitantes proyectados hasta el final del periodo de

disefio.

QM = (dotacion * poblacion futura) / 86 400
QM = (80 I/d/ha * 760 ha) / 86 400 s/d — QM =0,70I/s.
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2.1.6.4. Caudal maximo diario

Para este disefio se utilizara un factor 1,2, el caudal sera:

Qmd = factor dia maximo * Qm — Qmd=1,2*0,70 I/s.
Qmd =0,84I/s.
2.1.6.5. Caudal maximo horario

Para este disefio se utilizard un factor de hora maxima de 1,8. El caudal

maximo horario sera entonces:

Qmh = factor de hora maxima * Qm ——» Qmh=1,8*0,70 I/s.
Qmh=1,26I/s.
2.1.7. Calidad de agua y sus normas

El agua es un elemento indispensable para la vida por lo que la calidad de
esta debe ser sanitariamente segura para el consumo humano. Para determinar
la calidad sanitaria del agua es necesario efectuar los exdmenes fisicoquimico
sanitario y bacterioldgico, los cuales deben acatar las Normas Coguanor NGO
29001.

2.1.7.1. Analisis bacterioldgico

El objetivo principal del analisis bacteriolégico es proporcionar el grado de
contaminacion bacteriana y con materia fecal encontrada en la muestra, para lo
cual se busca la presencia del grupo coliforme. Los resultados del examen
bacteriologico indican que el agua es potable, segun Norma Coguanor NGO

2900. Ver informe en anexos.
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2.1.7.2. Analisis fisicoquimico

El analisis fisico determina el aspecto, el color, la turbiedad, el olor, el
sabor, el pH, la temperatura y la conductividad eléctrica; y el analisis quimico
mide las cantidades de minerales y materia organica existentes en el agua que
afectan su calidad: amoniaco, nitritos, nitratos, cloro residual, manganeso,
cloruros, fluoruros, sulfatos, hierro total, dureza total, sélidos totales, soélidos
volatiles, sélidos fijos, sdélidos en suspension, sélidos disueltos y también su

alcalinidad (clasificacion).

El resultado que se obtuvo del examen fisicoquimico sanitario indica que
el agua es potable, segin la Norma Coguanor NGO 29001. Todas las
determinaciones se encuentran dentro de los limites maximos aceptables. Ver

informe en anexos.
2.1.8. Ecuaciones, coeficientes y diametros de tuberias

Para la determinacion de las pérdidas de carga en las tuberias se utiliza la

ecuacion de Hazen Williams, la cual viene dada por:

1743 « L « Q155
= T 185 . D487

Donde:

Hf : pérdida de carga en metros.
C : coeficiente de friccion interna que depende del material de la tuberia para
PVC, se adoptara C = 150 y para HG, C = 100, que segun fabricantes y

experiencia, son conservadores.
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D : diametro interno en pulgadas. Por economia y experiencia se trabajara con
didmetros internos reales y no nominales.

L :longitud del tramo en metros.

Q : caudal en litros por segundo.

Habiendo conocido la altura maxima disponible a perder, se asume como
Hf disponible, con lo cual es posible encontrar el didmetro tedrico necesario
para la conduccion del agua. Al despejarlo de la ecuacion, queda la siguiente

expresion:

[ —
N 1743811 xLxQ" 852
_\l CISSEfo

Con diametro teorico, se selecciona el diametro comercial superior y se

calcula el Hf real.

2.1.9. Presiones y velocidades

Las lineas de conduccion son conductos que siguen la topografia del

terreno y trabajan a presion.

Al disefiar una linea de conduccion por gravedad se debe tener en cuenta
el calculo de la piezométrica (linea de energia) y la linea de gradiente hidraulico
(presion + elevacion). Pues se debe cuidar que la linea de gradiente hidraulico
se encuentre siempre sobre el eje de la tuberia, por evitar asi presiones

negativas en la linea.
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Otro factor importante para tomar en cuenta en la seleccion de la tuberia
para la linea de conduccion, debe soportar la presibn mas alta que pueda
presentarse. Generalmente, la presion mas alta no se presenta cuando el
sistema estda en operacion, sino cuando la véalvula de salida se encuentra
cerrada y se desarrollan presiones hidrostaticas. También, las presiones
pueden elevarse mucho cuando se presenta un golpe de ariete (por cierre
subito de una valvula o cuando una bomba deja de funcionar) que genera una

sobre presion.

La velocidad minima es de 0,60 m/s, y la velocidad maxima sera de
3,00 m/s en conduccion, segun normas de INFOM — UNEPAR. El fabricante
recomienda valores mas bajos en el minima (0,40 m/s) y mas alto en la

velocidad maxima (5.00 m/s).

2.1.10. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizé para una red por ramales abiertos,
por la dispersion de las viviendas dentro de la comunidad. La topografia se
realizd en calles, caminos vecinales y puntos estratégicos, de tal forma que

comprendio la mayoria de las viviendas beneficiarias del servicio.

2.1.10.1. Planimetria

La planimetria tiene por objeto determinar la longitud del proyecto que a
realizara, localizar los accidentes geograficos y todas aquellas caracteristicas
tanto naturales como no naturales que puedan influir en el disefio del sistema,;
por ejemplo: calles, edificaciones, areas de desarrollo futuro, carreteras,
zanjones, rios, cerros. Para el levantamiento topogréafico se utilizé una estacion

total.
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2.1.10.2. Altimetria

Es el procedimiento que se aplica para determinar la elevacién de puntos
situados sobre la superficie terrestre, este concepto es necesario puesto que la
elevacion de un punto solo puede establecerse con relacion a otro punto o un

plano.
Se utilizé una estacion total para definir las cotas del terreno, en los
cambios de pendiente mas importante, y en los sitios donde posiblemente se

ubicarian obras complementarias.

Todo el levantamiento topogréfico se realiz6 con el siguiente equipo:

. Estacion total marca LEIKA
o Prisma

o Cinta métrica

o Plomada

2.1.11. Disefio hidraulico del sistema

A continuacion, se presentan los criterios y parametros utilizados para el

disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.

Datos de disefo:

o Tipo de fuente y nombre: brote definido en ladera llamada Torlon
o Sistema: gravedad

o Tipo de conexion: predial

. Periodo de disefio: 21 afos
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. Poblacién futura: 760 hab.
° Aforo: 0,95 I/s

° Caudal medio diario: 0,70 I/s
. Caudal de dia méaximo: 0,84 I/s
. Caudal de hora maxima: 1,26 I/s

o Dotacion:80 I/ha/d
2.1.11.1. Captacion
Esta obra sirve para recolectar el agua proveniente de las fuentes o
nacimientos, en el caso de este proyecto; el agua se recolectara de un

nacimiento tipo acuifero de brote definido en ladera localizada en la cota 1 000.

Componentes que conforman una captacion son:

o Filtro de agua elaborado con graba gruesa y piedra
o Caja reunidora
o Drenaje para rebalse o limpieza
o Caja de control de llaves
2.1.11.2. Linea de conduccidn

Es la que se coloca inmediatamente después de la caja de captacion.
Generalmente en el abastecimiento de agua potable para el area rural, esta

tuberia conduce el liquido a un tanque de almacenamiento.

La tuberia de este tramo sera elegida tomando en cuenta factores, tales

como: didmetro econdmico, la presion estatica, presién dinamica y la sobre
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presion, mas conocida como golpe de ariete. El caudal de conduccion para este
proyecto es el de aforo, 0,95 I/s.

Ejemplo de disefio:
° DEE-0 A E-42
Datos:
L:1512,15m
H: Cota de salida — cota de entrada
H: 1 000 — 821 — Hudisponible = 179 m
Q: 0,95 Its/seg
C: 150
D: ((1 743,811*1 512,15*(0,95)*8%)/(150%85*179))(1/4.87)

D: 1,04 pulg

Luego, se verifica la Hf para didmetros comerciales superior e inferior de
tuberia de 250 PSI:

Diametro comercial = 1 pulg. = didmetro interno = 1,161

Calculandocon=J =1"
Hf = (1 743,811 * L * Q~1,85) / ( D*4,87 * C1,85)
Hf = (1 743,811 *1 512,15 * 0,95"1,85) / ( 1,161"4,87 * 150"1,85)

Hf = 109,24 m
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o Verificacion de la velocidad Q =I/s, D = pulgadas
V =1,.973525241 x (Q / D?)
V =1,973525241x(0,95/1,161%) =1,39m/s = 0,6 (1,39(3 (m/s)ok
Cota piezometrica = cota inicial - Hf — Cp=1 000 — 109,24
Cp=2890,76 m

Presiéon dindmica = CP — cota final —» Pd =890,76 — 821
Pd = 69,76 m.c.a.

Nota: los célculos para toda la linea de conduccion se hicieron por medio

de hoja electrénica.

Tabla Il. Resumen de resultados del calculo hidraulico

DISENO HIDRAULICO TUBERIA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD
SECTOR LAS MARIMBITAS ZONA 3, HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO

feronci Danetro | Dameto | Dametro '
L RO R o | % (PO JompezoEmcsesONmwCA| RESONESTATEA
Tla| TRABO | Gk | Teokof Nl o | H CBSERVACDIES
TUBOS | isefi 15 TBRA |
e [po (m | nowL | pw | s o) | o) | ) Tt (1) ()| e, | e, {ovont | . | mont [

DENACMIENTO A CAJA ROMPEPRESIONES 1
0|42 1512.150|1000.000|821.00[) 179000 253| 0% | 1049

e e I E R |

—
=

DECAIAROVPEFRESOES A TANJECEDSTRBICN
1 {1 s o mssm| e | e | o5 | oo | 10n | ume (e s 0 {5 ot | s | n | oo | s { oom s |

Fuente: elaboracion propia.

2.1.11.3. Tanque de distribucion

Es un depdsito que tiene como objetivo compensar las demandas de agua

a través del tiempo. Se llena en horas de bajo consumo y en horas pico se
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vacia. La altura en la que se encuentran los tanques de distribucion es de gran
importancia, ya que para sistemas por gravedad la energia se obtiene por

diferencias de altitudes.

2.1.11.3.1. Calculo de volumen

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucion se calculara
de acuerdo con la demanda real de las comunidades. Cuando no se tengan
estudios de dichas demandas, el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y
UNEPAR recomienda utilizar en sistemas por gravedad del 25 a 40 % del

consumo medio diario estimado y en sistemas por bombeo de 40 a 65 %.

Entonces, en este caso se construira un tanque de almacenamiento con
muros y cimiento de piedra y una losa en dos sentidos simplemente apoyada,
gue sea capaz de almacenar el 40 % del consumo medio diario estimado en

este proyecto.

En poblaciones menores de 1 000 habitantes del 25 % al 35 % del
consumo medio diario de la poblaciéon, sin considerar reserva por
eventualidades. Si la poblacion esta entre 1 000 y 5 000 habitantes, 35 % del
consumo diario, mas un 10 % por eventualidades. Para poblaciones mayores
de 5 000 habitantes, el 45 % del consumo medio diario mas un 10 % para
eventualidades. Para sistemas por bombeo, la reserva minima debera ser del
40 al 65 % de un dia de consumo medio, salvo en los casos en que se necesite

proveer una capacidad adicional para contingencias o incendios.

El volumen de almacenamiento se calcula por la expresién:
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Para compensar las horas de mayor demanda se disefia un tanque, que
segun UNEPAR debe tener un volumen entre el 25 % y 40 % del consumo

medio diario.
Para efecto del disefio se adoptara un 35 %.
V=35%x0mdx86400 —» _V=(0,35)(0,431/s)(86 400 s)

1 000 1 000
Vol. =13,003m® ——  Vol.=15,00 m?

Dimensiones del tanque = 2,50 x 3,00 x 2,00 m = 15,00 m?

Vol. T. = 15,00 m?

Por lo que se disefia, para un volumen de 15 m3, con muros de gravedad

de concreto ciclopeo y losa de concreto reforzado.

2.1.11.3.2. Disefio estructural del tanque

o Disefio de la losa del tanque:

La losa del tanque se disefidé segun el método 3 del American Concrete

Institute (ACI), calculo que se muestra a continuacion:
o Determinacion del sentido de trabajo de la losa
El calculo del sentido en que trabaja la losa se determina por la relacion

entre el lado menor y el lado mayor:
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Funcionamiento = A /B

Donde:

A: lado de menor longitud

B: lado de mayor longitud

Si el cociente A/ B es mayor de 0,5 es de doble sentido.
M=A/B — 25/3,0=0,83 entonces es de doble sentido.
o Determinacion de espesor

Para losas de dos sentidos, el espesor se determina como:

t = perimetro / 180.

t=(2*25)+(2*3,0)/180=0,061 —> t=0,10m.
. Integracion de cargas

o Carga muerta (CM): es el peso propio de la losa
Peso propio de la losa = peso especifico * espesor
= 2400 kg/m”~3 * 0,10 m = 240 kg/m”2
sobre carga = 90 ka/m”2
total carga muerta = 330 kg/m”2

o Carga viva (CV) son las cargas eventuales que podria tener la losa

CV =100 Kg/m”"2
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o Cargas ultimas (CU): es la suma de las cargas muerta y viva afectadas
por factores de seguridad. El factor para la carga muerta es un 40 %

mas, y para la carga viva 70 %.

carga muerta Ultima = 1,4 * CM = 1,4 * 330 kg/m? = 462,00 kg/m?
carga viva Ultima = 1,7 * CV = 1,7 * 100 kg/m? = 170 kg/m?

Carga ultima: CU = CM + MV
CU = 462,00 kg/m? + 170 Kg./m?
W = Cu = 632,00 kg/m?

° Determinacion de momentos

Para determinar los momentos positivos y negativos en los puntos criticos
de la losa, se emplearan las ecuaciones especificas por el codigo ACI, método
3.

MA- = CA - * W * A2
MB- = CB - * W * B2
MA+ = CA +* W M * A2 + CA + * WV * A2
MB+=CB +*W M * B2 + CB + * WV * B2

Donde:
MA 'y MB: momentos con respecto Ay B
CA y CB: coeficientes segun sea el caso y tablas de método 3

wW . carga muerta total mas carga viva
WM . carga muerta

wv . carga viva

A : lado menor
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B : lado mayor

o Momentos negativos (Ma -)
MA- = 0*665,60*2,50"2 = 0
MB- = 0*665,60*3,00"2 = 0

o Momentos positivos (Ma +)
MA+ = (0,061 * 462,00 * 2,50"2) + (0,061 * 170 * 2,50"2) = 240,95 Kg-m
MB+ = (0,019 * 462,00 * 3,00"2) + (0,019 * 170 * 3,00"2) = 108,07 Kg-m

o Momentos a los apoyos (M -)
Por ser MA- = 0 entonces MA+/3 = MA-, es decir:
MA- = 240,95/3 = 80,32 Kg-m
MB- = 108,07/3 = 36,02 Kg-m

Célculo del acero minimo: Asmin = 14,1/Fy*b*d

Datos:

d=t-rec-¢/2 —» d=10-2-05 —» d=7,5cm

b =100 cm
fc =210 kg/cm?
fy = 2 810 kg/cm?

Asmin = (14,1/2 810) x 100 x 7,5
Asmin = 3,76 cm?

Espaciamientos para ASmin
Propuesta: usando refuerzo nim. 3

Area cm? Separacion cm
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3,76 100
0,71 S

S =(0,71 * 100) / 3,76 = 18,88 cm

Tomando en cuenta que el espaciamiento maximo entre varillas es:

Smax = 3t = 3(10) = 30 cm, entonces usar Num. 3 @ 18 cm.

Calculando el acero minimo para esta separacion:

Area cm? Separacion cm
As min 100
0,71 0,18

Asmin = 3,94 cm?
Ahora se calcula el momento que el Asmin es capaz de resistir:

Asmin? = Fy?

Mu = Asmin x F -
u= ¢*Asmin*Fy xd 17 Fcxb

MAsmin = 0,9x 3,94x 2 810x7,5 — (( 3,942 x 2 810?%)/(1,7x210x7,5))
MAsmin = 289,52 kg-m

Como no hay ninglin momento que sea mayor que este, entonces, se

utiliza el &rea de acero minima.
El refuerzo sera colocar nim. 3 @ 18 cm, en ambos sentidos.
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. Disefio del muro

Se puede construir de mamposteria reforzada, concreto ciclépeo, acero,
entre otros. Para este caso se optd por utilizar el material local predominante
como lo es la piedra, por lo que sera construido de concreto ciclépeo (paredes y

piso) y concreto reforzado (techo).

El disefio del tanque consiste en verificar que las presiones que se ejercen
sobre las paredes del tanque y sobre el suelo, no afectaran la estabilidad del
tanque. La condicion critica de disefio es cuando el tanque se encuentra

completamente lleno.

El muro tendréa una altura de 2,00 m.

Datos:

O suelo =1 700 Kg/m3

O concreto = 2 400 Kg/m?3

O concreto ciclopeo = 2 250 Kg/m?3

0 agua =1 000 Kg/m?3

d = 30 ° (angulo de friccion interna)

V.S. = 15 000 Kg/m? (valor soporte del suelo) asumido
U=tg (2 d/3) = 0,40 (factor de deslizamiento)
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Figura 1. Disefio de muro
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
o Célculo de sobrecarga
T = espesor de la losa =0,10m
Carga muerta=2400*t =2 400 *0,10 = 240 Kg/m?
Peso propio viga lateral =2 400 Kg/m®*0,15m * 0,20 m = 72,00 Kg/m
Carga muerta = 312 Kg/m?

Considerndo a Wi+v como cara puntual (Pu):

Pc =372 Kg/m?* 1 m =372 Kg/m
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Dimensiones de la solera de coronay su refuerzo

Figura 2. Disefio de solera de corona
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Los coeficientes de empuje activo y pasivo seran:

Ka=(1-sen30)/(1+sen30)=1/3
Kp =(1+sen30)/(1-sen30)=3

Las presiones de las cargas totales de los diagramas de presion, se

calculan como el area del diagrama de presiones actuantes en su centroide:

o Presion pasiva (Pp)

Ppd="%*Kp*dsuelo*h? =% *3*1 700 * 0,502 = 637 Kg/m?

o Presion activa (Pa)

Pad =% *Ka * d agua * H?> =% *1/3 * 1 000 *2? = 666,66 Kg/m?
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o Momento al pie del muro

o Momento pasivo (Mp)

o

Mp & =P pd* h/3 = 637 * 0,5/3 = 106,17 Kg-m/m

Momento activo (Ma)

Ma d =P ad * H/3 =1 500,00 * 2/3 = 1 000 Kg-m/m

Se divide geométricamente la seccion transversal del muro, se calcula el

peso por unidad lineal en el sentido longitudinal y el momento total que produce

el peso, respecto a un punto.

Tabla lll. Céalculos de momentos al pie del muro
figura Area (m?) Concreto | W (Kg/m) Brazo (m) Momento
(Kg/m?®) (Kg-m/m)
1 |%(0,50)(1,25)= |2250 703,125 2/3(0,50)=0,33 232,03
0,3125
2 [(0,50)(2,00)=1,00 |2 250 2 250 (0,50)+(0,25)=0,75|1 687,50
3 [(0,50)(0,50)=0,25 |2 250 562,50 %(0,50)=0,25 140,625
Pc [372 372 (0,50)+(0,25)=0,75| 279,00
Pp |637 637 1/3(0,50)=0,17 108,29
R=4 246,63 MR=2 447,45

o

Fuente: elaboracion propia.

Verificacion de estabilidad

Chequeo de estabilidad contra volteo Fsy > 1,5

Fsv debe ser mayor que 1,50 que es el factor de seguridad de volteo.
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Fsv=>MR /> Mact

Fsv = (2 447,45) / (1 000) = 2,45
Fsv=2,45 >150, OK sicumple

o Chequeo de estabilidad contra deslizamiento Fsqa > 1,5

Fsd debe ser mayor que 1,50 que es el factor de seguridad de

deslizamiento

Fsd = Fx/Pa

o Coeficiente de friccién (Cts)

Crs = 0,90 tan & = 0,90 tan(30) = 0,519

. Fuerza de friccién

Fir=Cis * R =0,52 (2 447,45) = 1 272,67 kg.
Fsd= Fr/Pa=1272,67/666,66 =191 — Fsd=191>150 OK

o Chequeo de presion maxima y minima bajo la base del muro
Pmax < Vs Pmin >0
o Coordenadas de la resultante
X=3>Mo-W

X= (MR+Wc-Wp)/R
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X = _244745+372-637 = 0,514 m.
4 246,63

Por tanto 3X tiene que ser>L — 3(0,514) = 1,54 > 1,00 OK

. Excentricidad
donde la excentricidad e = L/2 —a
e=100/2-0,514 =-0,014
. Presiones en el terreno

Pmaxymin=R /B * 6*R*e /B2 factorizando B, se obtiene
Pmaxymin= R/B * (1 £ 6e/B)

Pmax = 4 246,63/1,0041+((6*-0,014/1,00)) = kg/m?
Pmax = 3 889,91 < 15 000 Kg/m? OK

Pmin = 4 246,63/1,00%(1-((6*-0,014/1,00)) = 4 603,35 Kg/m? > 0 OK

De acuerdo a estos resultados, no hay presiones negativas; por lo que las
dimensiones adoptadas para el muro son aptas para resistir las cargas a que

estara sujeto.

2.1.11.4. Sistema de desinfeccién

En las poblaciones rurales es indispensable que sean respetados los
limites minimos de potabilidad, especialmente sobre sustancias nocivas; de

manera que se garantice la calidad bacteriolégica de las aguas de un
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abastecimiento, y proporcionar agua sanitariamente segura. Segun resultado de
los examenes (ver anexo) el agua cumple con los limites maximos permisibles

de normalidad y solo necesita una simple desinfeccion.

Por la seguridad de los usuarios esta desinfeccion se propone usar
tabletas de hipoclorito de calcio, con no menos del 65 % a 70 % de ingredientes
activos y con las siguientes dimensiones para cada tableta: diametro de 3 1/8”,
alto 1 2" y un peso de 300 gramos, las cuales seran discueltas en un

hipocrorador. El del flujo de cloro esta dado por:

Fc =Qc x Dc x 0.06

Donde:

Fc : Flujo de cloro, en g/hota.

Qc : caudal de conduccion (0.95 I/s = 57,00 I/minuto).

Dc : demanda de cloro en partes por millon (por ser un nacimiento, se estima
una demanda de cloro de 2 partes por millén, segun la Norma Coguanor
29001).

Se sustituye:

Fc =57 x 2 x 0,06 = 6,84 g/hora = 164 g/dia, la mitad de una tableta de

300 g por dia es decir, se consumiran 15 tabletas de 300 gramos por mes.

2.1.11.5. Red de distribucidon

Son las tuberias que inician en el tanque de distribucion y llegan hasta los
tramos finales del sistema de agua potable. Tienen como funcion transportar el

agua hasta los circuitos de la red de distribucion o los ramales, segun sea el
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caso. Para el disefio del sistema de agua potable para el sector Las Marimbitas

zona 3 se disefiara por medio del sistema predial.

2.1.11.6. Disefio de la red de distribucion por

ramales abiertos

La red de distribucion es el conjunto de tuberias que abastecen de agua a
las viviendas y predios de una comunidad. Existen dos métodos para el disefio
de redes de distribucion. Por circuitos y por ramales abiertos. Por la topografia y
la lejania de algunas viviendas, se utilizara el método de ramales abiertos, tipo
predial. Tomarse en cuenta las consideraciones de presion, velocidad y
diametros de tuberia. A continuacion, se presenta el procedimiento de disefo

para la red de distribucion.
Al igual que en el disefio de la linea de conduccion, para la red de
distribucion se calcularan los diametros de tuberia para transportar el agua. La

ecuacion a aplicar es la de Hazen y Williams.

o T.D. AE-108

Datos:
Viviendas: 58 viviendas
Cota de salida: 795,50 m
Cota final: 712,25 m
Longitud: 1198,70 m

Caudal =Qmh: 1,26 1/s
Coef. de tuberia: 150 pvc

H=79550m-71225m ——» H=83,25m
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D = ((1743,811* 1 198,70*1,26%85)/(150185+83,25))(1/4:87)

D= 1,30 plg.

Diametro comercial = 1%” pulg. = diametro interno = 1,532
pulg

Hf = (1 743,811 * L * Q185) / ( D487 * CL85)

Hf = (1 743,811* 1 198,70*1.26185)/(1,532487 * 150185) ——» Hf=37,84 m

V =1,9735 x (Q / D?)

V=19735x (1,26/1,532) =1,06 m/s — 0,6(1,07(3 (m/s) ok

Cota piezometrica = cota inicial - Hf —» Cp= 975,50 — 37,84

Cp= 757,25 m

Presion dinamica = CP — cota final —» Pd =757,25 - 712,25
Pd = 45,00 m.c.a.

Presion estatica = CPiniciai — Cota del terreno final
PE = 795,50 — 712,25 —» Pd=83,25m.c.a.

2.1.12. Valvulas
Una vélvula es un mecanismo que sirve para regular el flujo de fluidos. Las

valvulas tienen diferente funcion y, segun esta, se le domina de una u otra

manera.
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2.1.12.1. Véalvula de limpieza

Son aquellas que se usan para extraer los sedimentos acumulados en los
puntos bajos de la tuberia. Para su instalacion se requiere agregar una te a la
red y de alli se desprende un niple que al final tiene una valvula de compuerta
protegida por una caja de mamposteria. Para este proyecto se colocaron 3

vavulas de limpieza de diamtro de 1” en las estaciones E-29, E-49 y E-73.

2.1.12.2. Valvula de aire

Estas valvulas tienen la funcion de permitir que se expulse
automaticamente el aire acumulado en la tuberia en sus puntos altos, para
evitar la formacion de camaras de aire comprimido que bloquean el libre paso
del agua. Para este proyecto se colocaron 3 valvulas de aire de %" en las
estaciones E-18, E-63y E-77.

2.1.12.3. Véalvula de compuerta

Las valvulas de compuerta tienen la funcién de abrir o cerrar el paso del
agua. Las valvulas de compuertas se colocaron en caja reunidora de caudales,
en la caja rompe presion y en el tanque de disribucion. El diametro de estas

valvulas dependera del diametro de la tuberia. Ver planos.
2.1.13. Tipo y numero de conexiones domiciliares
El tipo de conexion para el proyecto sera predial. La cantidad de
conexiones domiciliares seran para 58 viviendas, de aqui es traslada al interior

de cada vivienda, por medio de tuberias y accesorios. Para la misma se utilizara

la tuberia de PVC diametro de 2" de 315 PSI, que termina en un chorro de '2".
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Las conexiones domiciliares estaran compuestas por los accesorios que

se describen:

. Tee reductora PVC

o Niple (tubo) PVC longitud variable
o Adaptador macho de PVC

o Llave de paso de bronce

o Tubo PVC longitud variable

. Codo PVC 90° con rosca

o Niple HG 1,50

o Codo HG 90°

o Niple HG 0,15

o Reducidor campana HG
o Adaptador hembra PVC
o Vélvula de chorro

2.1.14. Programa de operacion y mantenimiento
Se tiene que contemplar correctamente un programa de operacion y
mantenimiento, tanto para los equipos como para la infraestructura, situacion
gue va a determinar la vida util del proyecto.

o Operacion

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

equipo, sin afectar su naturaleza y sus caracteristicas internas.
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. Mantenimiento

Se refiere a las acciones internas que se ejecutan a las instalaciones o
equipos y que de algun modo alteran su naturaleza o partes constitutivas del
sistema. Estas acciones internas tienen por objeto la prevencion o la reparacion
de dafios. Es importante enfatizar que ningun sistema de agua potable
funcionara adecuadamente sin la supervisién del elemento humano; de lo
contrario, el sistema tendra dificultades en su funcionamiento y repercute en

molestias de la poblacion a servir.

Hay dos clases de mantenimiento que son: correctivo y preventivo.

° Mantenimiento correctivo

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

especializado y equipo idoneo.

o Mantenimiento preventivo

Consiste en la ejecucién de un conjunto de acciones internas en las
instalaciones o el equipo para evitar dentro de lo posible que se produzcan
dafios. Todas las intervenciones en las instalaciones o equipos deben
programarse usando un calendario con intervalos periddicos basados en otras
experiencias de sistemas similares y ajustarlos a las necesidades propicias del

acueducto correspondiente. Es importante tomar en cuenta, los informes sobre
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las caracteristicas y el comportamiento operacional de los equipos o

instalaciones que provienen de los lugares de fabricacién.

o Costos de operacion y mantenimiento

En un sistema de agua potable no es Unicamente la fase de construccion,
se le debe dar una operacion y mantenimiento adecuado para garantizar la
sostenibilidad durante el periodo para el que ha sido disefiado. Esto implica que
es necesario contar con los recursos suficiente para operar el sistema, darle un
mantenimiento preventivo, y cuando sea necesario mantenimiento correctivo.
Dichos recursos solo pueden obtenerse a través del pago mensual de una tarifa
por el usuario, la cual se calcula con un horizonte no mayor de 5 afios, debido a

gue en el area rural dificilmente los habitantes aceptan incrementos constantes.

2.1.15. Propuesta de tarifa

Su objetivo es obtener los recursos econémicos necesarios para brindar
una operacion y mantenimiento para que el proyecto sea duradero y eficiente.
Dicho recurso puede obtenerse a través del pago mensual de una tarifa de
usuario, la cual se calcula, con un horizonte no mayor de 5 o 10 afios, debido a
que en el area rural dificilmente aceptarian incrementos constantes. En la
propuesta de tarifa se contemplan los gastos de mantenimiento, operacion,

pago del fontanero, pago del guardian y gasto de cloro.

o Gastos de mantenimiento = Q. 350/mes

o Gastos por operacion = Q. 300/mes

o Pago de personal (fontanero) = Q. 500/mes
. Gasto de tratamiento = Q. 350/mes

o Gasto de administracion = Q. 150/mes
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Total de gastos:

Mensual = Q. 1 650,00 / num. de viviendas (58 viv.) = Q. 28,45/viv

Se propone una tarifa de Q. 30 mensual por vivienda.

2.1.16. Elaboracion de planos

Los planos constructivos del sistema de abastecimiento de agua potable
es el producto final del proceso de campo y de disefio descrito anteriormente,
ademds, se toma en cuenta para su elaboracion escalas adecuadas, redaccion
clara y concisa para que el constructor y el supervisor tengan una guia clara del
proyecto y como debe construirse para que tenga un el funcionamiento segun la

necesidad que el proyectista planifico.

El juego de planos del sistema de abastecimiento de agua potable

contiene los siguientes planos:

. Planta general topografica de conduccion y distribucion
. Planta — perfil de linea de conduccién y red de distribucion
. Detalles de obras de arte
o Obra de captacion.
o Tanque de distribucion.
o Caja para valvula y conexiones de valvulas de aire, limpieza y
compuerta.
o Caja rompe presion.
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2.1.17.

Elaboraciéon de presupuesto

El presupuesto se trabajé en base de precios unitarios, la mano de obra

calificada y no calificada se basdé en los salarios proporcionados por la

municipalidad; los materiales se cotizaron en la cabecera municipal. Se aplicé

un 25 % de costos indirectos. En la tabla VI se muestra el presupuesto por

renglones de trabajo del proyecto de abastecimiento de agua potable.

Tabla IV. Presupuesto sistema de agua potable
No. Descripcion Cantidad Unidad P.U. Total Total

1 |trabajos preliminares

trabajos preliminares 4350,60 ml Q10,00 Q43 506,00 $5 438,25
2 [Captacion

captacion 1,00 unidad Q35 484,00 Q35 484,00 $4 435,50
3 [Linea de conduccion

tuberia PVC de 1" 160 PSI 56,00 tubos Q240,00 Q13 440,00 $1 680,00

tuberia PVC de 1 1/2" 160 PSI 477,00 tubos Q255,00 Q121 635,00 $15 204,38
4 |Caja rompe presién

Caja rompe presién 1,00 unidad Q10 000,00 Q10 000,00 $1 250,00,
5 [Linea de disribucién

Red de distribucion 1198,70 mi Q50,00 Q59 935,00 $7 491,88
6 [Tanque de distribucién

Tanque de concreto ciclopeo 15 m3 1,00 Unidad Q100 000,00 Q100 000,00 $12 500,00
7 _[Conexiones domiciliares

conexiones domiciliares 58,00 casas Q2 000,00 Q116 000,00 $14 500,00

Total Q500 000,00 $62 500,00

Total en letras: Quinientos mil quetzales exactos. (con IVA)

2.1.18.

Fuente: elaboracion propia.

Cronograma de ejecucién

A continuacion, se presenta el cronograma de ejecucion del proyecto.
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Tabla V. Cronograma sistema de agua potable

MESES Avance Avance
No. Actividad fisico | acumulado
% %
1 |Trabajos preliminares 4,39 4,39
2|captacion 4,79 9,18
3|Linea de conduccion 31,79 40,87
4|Caja rompe presion 1,87 42,74
5|Red de distribucién 10,03 52,77
6| Tanque de distribucién 21,54 74,31
7| Conexiones domiciliares 25,69 100,00
Totales 100,00

Fuente: elaboracidon propia

2.1.19. Evaluacién de impacto ambiental inicial
De acuerdo al Acuerdo Gubernativo 137-2016, todo proyecto civil que se

realice debe ser sometido a un estudio de impacto ambiental, como se detalla a

continuacion:
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Figura 3. Estudio de impacto ambiental

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
' y ‘ VENTANILLA UNICA - DELEGACION DEPARTAMENTAL

GOBIERNG DE LA REPUBLICA DE [ DGGA-GA-R-001 |

(GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTI
Y RECURSOS NATURALES

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERMATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de | No. Expediente:

lo contrario ventanilla Unica no lo aceptara.

+  Completar el siguients formato de Diagnostico Ambiental (DA), colocando una X en
las cacilas donde coresponda y debe amgliar con informacion escrita en cada uno
de los espacios del documento, en donde se requisra.

» 35i mecesita maz espacio para completar I3 informacion, puede ufilizar hojas
adicionales & indicar el inciso o sub-incizo a que comresponde la informacidn.

*  La informacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a maguina
de escribir.

» [Este formato también puede completado de forma digial, el MARN puede
proporcionar copia electronica si se le facilia el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn. gob. ot

*  Todos los espacics deben ser completados, incluso el de aguelias interrogantes en
que no sean aplicables a cu actividad (explicar 1a razon o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera).

* Por ningun mofivo, puede modificarse el formate yio agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de Reciksdo

Clasificacicn del Listado Taxativo

I._INFORMAGION LEGAL

1.1. Nombkre del proyecto, okra, indusita ¢ acfividad (Cue tenga relacion con e proyecto a realizar):
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR LAS MARIMBITAS ZONA 3, HUEHUETENANGO, HUEHUETEMANGO.

11.2 Descripcitn del proyects, ckra o actividad para 1o que se sobicita aprobacidn de este instumenio.

El proyacio consta de: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR LAS MARIMBITAS ZONA 3, HUEHUETENANGO,
HUEHUETENANGO, El proyecto consiate sn captacion, red ds conduccion | tanqus de distribucion y red de distribucion |, la conduccion sera por
gravedad y la red de distribucion sa por sistsma predial.

1.2. Informacion legal:
A)] Persona Individual:
A 1. Repressntanie Legal:
Garlos Manuel Cobon Jiménsz

B] Dela empresa:
Razdn sozial:
Momikee Comercial:
Mo. De Escritwa Constiutiva:
Fecha de consfitucion:

Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Likso Mo.
Patente de Comercio Regrstro No. Folia No. Lioro Mo,
Mo. De Finca Folia Na. Libro Ma. e

Dionde s2 ubica el proyecto, obra, ndustria o actividad.

Numero de ldeniificacion Tributaria (NIT): 26204347

M Calle 28-58, xona 10, Edificio MARN. Ciudad Guatemala. Telefono [302) 242505000

u femarng

marnglambicnte www.marn.gob.gt

47



Continuacién de la figura 3.

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

' f ‘ VENTANILLA UNICA - DELEGACION DEPARTAMENTAL
GOEIERND [ EEPLUELICA DE
(GUATEMALA
INSTRUCCIONES | PARA USOQ INTERNO DEL MARN
T KELURESLY WM UKALES

1.3 Teléfono 44779082 Caorren electronico: carlos_cobon_T@yahool.com
1.4 Direozicm gz donde se ubica la actividad: (identificando calles, avemidas, mimero de casa, zona, aldea, canitm, karfio o simiar, asi como otras
delimitaciones teritorales; OBLIGATORIAMENTE indicar el mumicipio y departamenio)

SEGTOR LAS MARIMBITAS ZOMNA 3, HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO.

Espscificar Goordenadas UTM o Geograficas

Coordenadas UTM (Universal Transverse de Mercator| Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Datum WGS84

15°22'37"N 91°32'10"0

1.5 Direccion para rechir nofificaciones [direccion fiscal) entificando calles, avenidas, mimero de casa, zona, akdea, canton, bario o similar, asi como
ofras delimitaciones tesritoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar &l mumicipio y departamenio)
5¥CALLE 1318 COLONIA HERRERA ZOMA 7, MUNICIFIO DE HUEHUETEMANGO, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

16 5i para consignar a informacion en este formato, fue apoyado par una profesional, par favar anate &l nambre y profesicn del mismo
LA INFORMARMACGION FUE REDAGTADA POR EL INTERESADO, CARLOS MANUEL GOBON JIMEMEZ

Il._INFORMACION GENERAL

Sie debe proporcionar una descripoion de las aciividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, indusiia o actividad sequn etapas siguientes:

L1 Etapa de Conatruccion 0 i Aband
« MEJORAMIENTO SISTEMA DE » MEJORAMIENTO SISTEMA DE * Accionss a fomar en caso de
AGUA POTABLE LINEA DE AGUA POTABLE LINEA DE cieme
CONDUGCION, CONDUGCION, # EL PROYEGTO DE
(COLOCACION DE TUBERIA {COLOGACGION DE TUBERIA MEJORAMIENTO SISTEMA DE
P¥3 DE17) PVG DE 17) AGUA POTABLE, GAPTAGION,
» COMPRA MATERIALES » COMPRA MATERIALES LINEA DE GDHDUCCI@H,
» CAMIONES, * CAMIONES, TANUQE DE DISTRIBUCION,
# iros da relevancia = §:00 A 18:00 RED DE DISTRIBCION Y
« Olros de relevancia CONEXIONES  DOMICILIARES
ESTA  DISENADO  PARA
MEJORA DE  POBLACION
HUEHUETEGA, POR TIEMPO
DE VEINTE ANOS.

13 Area
a)  Area total de terreno en metros cusdradas: 3,151.90 ML
k)  Areade ocupacion del proyecio en medros cuadrados: 3,151.90 ML
) Area total de construccidn en metros cusdradas: 3,151.90 ML

20 Calle 28-58, sona 10, Edificio MARN, Ciudad Guatemala. Teléfono (502) 2423-0500

rnglambicnie www.marn.gob.gt
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Continuacién de la figura 3.

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
' ! ‘ . VENTANILLA UNICA - DELEGACION DEPARTAMENTAL

GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE

Y RECURSOS NATURALES
INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
L4 Actividades colindantss al proyecto:
NORTE : VEGETAGKIN SUR: VEGETAGION
ESTE: VEGETACION OESTE: VEGETACION
Describir detalladaments las caracteristicas del enforne [viviendas, barrancos, rios, basureros, ighksias, centros educatives, centros
culturales, stc.):
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE. 3UR. E3TE. DISTANCIA AL PROYECTO
0OESTE)
VEGETACION NORTE 15.00 METROS
VEGETACION SUR 20.00 METROS
VEGETACION ESTE 25,00 METROS
VEGETACION OESTE 17.00 METROS

115 Direccion del viento:

DESTE AL ESTE
IS Em el drea donds se ubica la aciividad, 3 qué tipo da Fiesgo ha estada o estd expuesta?
a) immdacion | ) b explasion | ) ) deskzamizntos | )
o) derrame de combustile | ) ) fuga de combustible | ) d] Incendio | | e) Ot | )

Detalle |a informacion,

LT Datos laborales

a) Jomada de rabajo; Diuma (X | Noctwma(| ) Mixta ( ) Horas Exiras.

Is) Numers de empleados poe jornada (] Total empleados, ]

I8 U30 ¥ CON3UMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

20 Calle 28-58, wona 10, Edificio MARN, Cindad Guatemala. Teléfone (502) 24230500

B marngtambicnte www.marn.gob.pt
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Continuacion de la figura 3.

DIRECCION DE GESTION AMEIENTAL Y RECURS0S NATURALES

I w VENTANILLA UNICA - DELEGACION DEPARTAMENTAL
GOEIERND DE LA EEPUBLICA DE
ripyade
(GUATEMALA
MINISTERIO DE AMBIENTI
RECURSOS NATURALES

| INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

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

Tipa SiNp | Canbdad/mes Proveedar Usa Especificacionesu | Formade
dia y hora) obsesvaciones almacenamienta

Agl.lﬂ Sarvicio Preparaciin Se wiiiza soko para

publico E 54 Galknes Dia Municipal e Pregarmr maeriles y e

— impieza d2 los plastica
trabajadores

Pozo j R - - - -

Agua

=apecial = = = = - -

Suparficial _ ~ _ _ - -
Combustible Otro - - 5 - - -

Gasolina _ R R _ _ _

Diggal . Para los vehicules

. Gasolinera Acameo de En & tanque de cada
S 20 Gaknes /Dia . - que Fansportan kos d
particular matenales | o iee 3 2 ob, vehiculz.

Bunksr _ i ~ _ _ _

Gip _ - _ - - -

Ofro _ i ~ _ _ _
Lubricantes e - - - - - -

Ho solubles _ _ ~ - _ _
Refrigerantes
Otros

MOTA: =i 52 cuenta con cencia extendida por la Direcoion General de Hidrocarouros del Ministena de Enengia y Minas, para comercialzacion ¢ almacenae de
comiustiole. Adjuniar copia

AL IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

1 Las SCChnes U operacionss de 1 ACINidar, producen gases o particulas [Ejempie: poive, Vapores, hUMB, nieta, malerial pariculado, etc.) que se dispersan
en el aire? Ampliar la informacion e indicar la fuenbs de donde se genaran?
SOLAMENTE POLVO POR EL MOVIMIENTD EN LA EJECUCION DE LA OBRA

MITMACION
2 ;0w se esta Maciendo o gué 52 hard para evitar que los gases o particulas impacten el aive, & wecindaria o a kos rabajadores?
HUMECEDER EL LUGAR DIONDE SE LLEVA ACABOD LA DBRA

20 Calle 28-58, wona 10, Edificio MARN. Ciwdad Guatemala. Teléfono (502) 24235-0500

tambicrnle WWW_marn. gob.pt
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Continuacién de la figura 3.

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
'- ’ -' . VENTANILLA UNICA - DELEGACION DEFPARTAMENTAL

GOBIERNG DE Ls REPUBLICA DE

GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USD INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIERACIONES

L3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuestes (rido), o vibracones? )
SOLAMENTE EL RUIDD PRODUGCIDD POR GAMIONES AL TRANSPORTAR LOS MATERIALES DE GONSTRUGGION

.4 En donde se genera el sonido yio [as vibraciones (maguinaria, equipo, instrumentas musicales, vehiculos, eto.)
POR TRANSPORTE DE MATERIALES DE GONSTRUGGION

LS ;0w se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que & ruido © las vikracicnes afectzn al vecindaso y a los trabajadores?
LAS LABORES 3E EFECTURAN UNICAMENTE EN HORAS DEL DIA

OLORES

L& Sicomo resutado de sus achividades se emiten clores (gjempio: coccion de alimentos, aromaficos, solventes, etc.), explicar con detalles la
fuente de generacion y el fipo o caracieristicas del o los olores:
HINGUNO

IILT Esplicar que s& esta haciendo o s hara para evitar gue los olores se dispersen en el ambienis?
WO APLICA

IV. EFEGTOS DE LA AGTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES
CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

V.4 Con kase en el Acusrdo Guibernative 236-2008, Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos,
que tipo de aguas residuales (aguas negras) se gensran’

a) Ordinarias [aguas residuales gemeradas por las actividades domésticas)
b}  Especiales [aguas residuales gensradas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industiales, agricolas, pecuadias,

hospitalasias)
g Mezcla da las anteriores
dj Otra;
NINGUNOD

Cualouiera oque fuera el caso, explicar la  imformacion, imdicandc el cawdal  (comBdad) de  aguas residuales
gensrao

V2 Indicar &l nimero de servicios sanitarios

M0 Calle 28-58, wona 10, Edificio MARN. Cindad Guatemala. Teléfono (502) 242305000
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Continuacién de la figura 3.

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
| s | VENTANILLA UNICA - DELEGACION DEPARTAMENTAL

GOBIERNG DE LA REPUBLICA DE

GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IW.3 Describir gue fipo 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
gl  Operacion y manteniméento
dj  Caudal afratar
e} Etc

DE3CARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IW. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de alesorcion, colector mumicipal, rio, lago, mar u otro e indicar si
se le efecius tratamiento de acwerdo con ef numeral anterior
NO APLICA

AGUA DE LLUVIA [AGUAS PLUVIALES)
V.5 Explhcar la forma de captacion de agua de lluvia y el punio de descarga de la misma (zanjones, ras, pozos de absorcion, aleantarillado, ebe.)
HO APLICA

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

DESECHOS 30LIDOS
VOLUMEN DE DESEGHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarmollada:
X a) Similar al de wna residencia 11 librasidia
b} Genemacion entre 11 a 222 loras/dia.
c) Generacian entre 277 libras y 1000 lerasidia
d} Genemacion mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos solidos, se deben caracterizar e indicar el fipo de desecho (basura comin, desachas
de fipo indusirial o de proceso, desachos hospitalaries, organicos, eic )

DESECHOS 30LIDOS (BASURA COMUN)

V3. Partiendo de 3 base que todos los Desechos Feligrosos, som todes agquelios que posean uma o mas de las caracieristicas
siguientes: corrosivos, reactvos, explosivos, thxicos, inflamakles, bioldgico infecciosos, se genera en su actividad algin tips de desecho con estas
caracterisficas y en qué cantidad?

NG

V.4 Se sfectia algun fipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el métods yio squipo wtilizads

UTILIZAR BASURERODS PARA RECOLECTAR Y LUEGO ENTERRARLA

V.5 Silos desechos s2 frasladan a ofro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el fipo de franspaorts lilizads

V& Coniemela la empresa algun mecanismo o aciividad para disminir la canfidad o 2l tipo de desechos generades, o bien evilar que estos sean
dispuesios en un botadero?

COLOGAGION DE BASUREROS EN EL LUGAR

VT Imdiicar 2l sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)

20 Calle 28-58, zona 10, Edificio MARN. Cindad Guatemala. Telefono (302) 24230500

B comamng
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Continuacién de la figura 3.

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
- / " . VENTANILLA UNICA - DELEGACION DEFPARTAMENTAL

GOBIERND DE LA REPUBLICA DE

GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES |PARA USO INTERNO DEL MARN
V1. DEMANDA ¥ GONSUMO DE ENERGIA
COMSUMOD
VL1 Consumo de energia por unidad de tiempo (KWikr o KW mes),

VL. 2 Forma de suminisiro de energia
a) Sistema pablico

b) Sistema prvado

¢} genaracion propia

VL3 Deniro de los sistemas eléctricos de la empresa se utiizan transformadores, condensadores, capaciores o inyectores eléctricos?
2l

V4 Qué medidas propone para disminuir 2 consume de energia o promover ¢l ahorro de energia?

Vil. POSIBILIDAD DE AFEGTAR LA BIODIVERSIDAD ([ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETG)

W11 En el sitio donde s2 ubica la empresa o acividad, exisien:
Bozgues
Animales
Otras

Especificar informacian

NINGUN RIESGO A LA BIODIVERSIDAD

VIL2 La operacicn de [a empresa requisre efectuar core de drboles?  NO

VI3 Las actividades de la empresa, pusden afectar la biodiversidad del area? SIf ) NO [ X )} Porous?

VIIIl. TRANSPORTE
VLA En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parguen de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a)  Nimero de vehiculos: 2
k) Tipo de vehicule CAMION
¢ sifio para estacicnamients y rea que ccupa:  18.00 METROS GUADRADOS
d)  Horario de cculacion vehicular:  8:00 A 17:00 HORAS
e} \Vias aliemas

I¥. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS GULTURALES

X1 En el drea donde funciona |a actividad, existe algwna (s) eiia is) predominantz, cudl?
LADINOIMESTIZO

20 Calle 28-58, woma 10, Edifico MARN, Ciwdad Guatemala. Telefono (302) 24230500
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Continuacién de la figura 3.

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
'- ’ .’ . VENTANILLA UNICA - DELEGACION DEPARTAMENTAL

GOBIERNG DE Lo REPUBLICA DE

GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USD INTERNO DEL MARN

RECURS03 ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
X2 Con to da la actividad y los recursos cultwrales, naturales y argueclogicos, Indicar lo siguiente:

a) La actividad no afecta a ningln recurso cultural, natural o argueciagico
k) La actividad se encuentra adyacente a un sifio cultural, natural o arqueciogi
c) La actividad afecta significativaments un recurso cultural, natural o arqueciogico,
Amphar nformacion de la respuesta selectionada
NINGUNA
ASPECTOS 30CIAL

[¥.2. En algun momento se han perchido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecndario? 31 ] NO | X )
¥4 Cue fipo de molestias?  NINGUNA

[¥.5 Qué se ha hecha o se propone realizar para no afectar al vecindanio?

PAISAJE
[¥& Cree usted que la actividad afecta de alguma manesa el paisaje? Explicar por que?

MINGUNA

X EFECTOS ¥ RIESGOS DERIVADOS DE LA AGTIVIDAD

XA Efectos sn |a salud humana ds la poblacion circunvecina:

a) La actividad no representa fiesgo a la salud de pokladores cercancs al sitio
b) La actividad provoca un grado leve de molestia y fiesgo a la salud de pobladores
) La actividad provoca grandes molestias y gran Aesgo a la salwd de pokladores

Del ncisa marcads expligue |as razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades resgosas:
HINGUNA

X3 riesgos ocupacionalea:

I:l Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
La acthvidad provoca un grado leve de molestia y Aesgo a la salud de los trabajadores
La actvidad provoca grandes molestias y gran Aesgo a la salud de los rakajadares
No existen nesgos para los trabajadores

Amphar nformacion: NINGUNA

Equipo de proteccion personal

X4 Seproves de algin equipo de proteccon para los frakajadores? 31 (X)) MO | )
X.5 Detallar que clase de equipo de proteceion s2 proporciona:

GASCOS, GUANTES DE HULE, BOTAS DE HULE

X6 ;Oué medidas ha realizads & que medidas propone para evitar las molesfias o dafos a la salud de la poblacion ylo trabajadores?
HUMEDEGER LA SUPERFIGIE DE TRABAJO

UTILIZAR EQUIFD DE PROTEGGION
HERRAMIENTAS EN BUEN ESTADO

En

20 Calle 28-38, sona 10, Edificio MARN, Ciwdad Guatemala. Teléfone (502) 24230500

rnglambicnic www.marn.gob.gt
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Continuacién de la figura 3.

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
| 2% w . VENTANILLA UNICA - DELEGACION DEPARTAMENTAL

GOEIERNO DE LA REPURLICA DE

GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

DOCUMENTOS QUE SE DEEEN DE ADJUNTAR AL FORMATO

* Plano de localizacion o mapa de escala 1:5000

* Plano de ubicacion

» Plano de distribucion

* Plano de cistemss hidraulicos canitanoz (agua potable, aguas pluviales, drenajes, planta de
tratamiento.

» Prezentar original del documento y una copia completa del migmo en medic magnetico (cd) @ el
proyecto se encuentra fuera del departamento de Guatemala, deberan p dos copias
magneticas).

» El expedienie ge imprimira en ambos |ados de las hojas.

» Presentar una copia para sellar de recibido

* El documento debera foliarse de adelante hacia atras (dicha foliacion ira solamente en la parte frontal
de las hojas, esquina supsrior derecha)

» Documento Personal de ldentificacion

» Declaracion jurada

+ Fotocopia del Nombramiento del Representante Legal.

TAMANO DE LOS PLANOS A PRESENTAR
*  Oficio

« Cara
* Doble Carta

17

Carlos Manuel Coben Jiménez

20 Calle 28-58, zona 10, Edificio MARN. Ciudad Guatemala. Teléfono (502) 24230500

B2 iomar

n marngtambicnte www_marn.gob. gt

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
http://www.marn.gob.gt/paginas/Instrumentos_de_Evaluacin_Ambiental. Consulta: 18 de
noviembre de 2019.
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2.1.20. Evaluacién socioeconémica

El estudio socioecondmico trata del tiempo en el cual sera reembolsado el
costo del proyecto; el tiempo de reembolso debe ser el menor que se pueda

para que empiece a generar ganancias.

Por medio de este estudio se puede conocer la rentabilidad del proyecto;
en este caso se analiz6 el valor presente neto y su comparacion con la tasa

interna de retorno.

2.1.20.1. Valor presente neto (VPN)

Este proyecto por tratarse de parte de un saneamiento basico rural forma
parte de proyectos sociales, que son necesidad basica para la sobrevivencia del
ser humano. Por lo que la inversidon serd gubernamental y nunca recuperara su
inversion inicial, el beneficio se reflejara en la calidad de vida de los habitantes.

El valor presente se interpretara de la siguiente forma:

Para el proyecto de abastecimiento de agua potable en sector Las
Marimbitas, zona 3, Huehuetenango, requiere la inversion inicial del costo total
del proyecto siendo Q. 526 042,50; se tiene Unicamente los ingresos anuales de
la forma siguiente: 58 viviendas * Q.30,00 * 12 meses = Q. 20 880,00 y con

valor de rescate nulo, con tasa de interés 5 % anual para 20 afios.

VPN = inversion inicial — costos de operaciéon y mantenimiento (1 +i)"*
i(1+i)"
VPN = - Q.526 040,50 + Q.20 880,00 x ((1+0,05) -1) / (0,05(1+0,05))
VPN = - Q. 265 830,00
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En conclusion, se tienen pérdidas para el desarrollo del proyecto
abastecimiento de agua potable en el sector Las Marimbitas, zona 3,
Huehuetenango, al realizar el estudio del valor presente neto, pero tiene
justificacion al ser un proyecto de beneficio social para la comunidad.

2.1.20.2. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) es igual a la suma de los ingresos
actualizados como la suma de los ingresos actualizados que igualan al egreso
inicial; también, la tasa de interés que hace que el VPN del proyecto sea igual a
cero; este método consiste en encontrar una tasa de interés en la cual se
cumplen las condiciones buscadas en el momento de iniciar o aceptar un

proyecto de inversion.

La TIR es aquella tasa que estd ganando un interés sobre el saldo no
recuperado de la inversion en cualquier momento de la duracién del proyecto,
es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion y se obtiene

del valor presente.

Para la TIR el proyecto es rentable cuando la TIR es mayor que la tasa de
costo de capital, dado que se ganara mas ejecutando el proyecto, que

ejecutando el otro tipo de inversion.

Modelo matematico es el siguiente: (VP — VR) x Crf + (VR xi) + D = |
Donde:
VP  :valor presente

D : desembolsos

Crf  : factor de recuperacion de capital
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VR : valor de rescate
I . ingreso

[ :interés

El calculo de la TIR consiste en prueba y error se comienza con una tasa
tentativa de actualizacion y con el mismo se trata de calcular un valor actual
neto, se tantea hasta que sufra un cambio de signo, el (VP). Después continla

a través de la siguiente formula:

. resultado de la 1ra.prueba
i = ( ) * 100
valor presente

(L’lltima tasa) (resultado de la ultima prueba> 100
_—_— *

trabajada valor presente

T tasa anterior (resultado de la Ultima prueba) ( diferencia )
= *

trabajada tasa anterior — Ultima tasa tasas trabajadas

Para el proyecto se tiene una inversion | = Q. 526 042,50 y producir un

beneficio anual de Q.20 880,00, con vida de servicio de 21 afios.

VP(3 %) = -526 042,50 + 20 880,00(P/A,3 %,2)
VP(3 %) = -526 042,50 + 20 880,00(14,8775) = - Q.215 400,00

VP(1%) = -526 042,50 + 0 880,00(P/A,1 %,20)
VP(1%) = -526 042,50 + 17 400,00(18,0456) = - Q.149 263,00

Al igual que la evaluacion del valor presente neto, al final, en conclusion se

tienen pérdidas para el proyecto de agua potable en el sector Las Marimbitas,
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zona 3, Huehuetenango, porque con ninguna tasa de interés se pueden tener

ganancias, pero se justifica al ser un proyecto de beneficio social.

2.2. Disefio de la carretera hacia el caserio Cancelaj, aldea San

Lorenzo, Huehuetenango

Para obtener el disefio de la carretera es primordial describir los pasos
que se deben seguir en cuando al levantamiento topografico: el disefio de sub

base, base, sub rasante, rasante y carpeta de rodadura.

2.2.1. Descripcion del proyecto

EL proyecto tiene como finalidad el disefio de la ampliacion y
mejoramiento del tramo carretero que conduce del caserio Cancelaj al centro de
la aldea San Lorenzo, del municipio de Huehuetenango, departamento de
Huehuetenango; con una longitud proyectada de 2 635,65 metros; la carpeta de
rodadura serd de balasto de espesor de 0,15 m y un ancho promedio de
5,5 metros; una superficie de rodadura de 5,00 m, asimismo, cunetas naturales,
drenajes transversales, el disefio de la carretera sera de tipo F en region

montafiosa.
2.2.2. Normas para el disefio de caminos rurales
A continuacién, se presenta algunas normas que rigen en la republica de
Guatemala para la planificacion, ejecucion y supervision de caminos rurales.

normas que deben tomarse en disefios de carreteras de terraceria.

o Normas AASHTO: la Asociacion Americana de Autopistas Estatales y

Oficiales de Transportacion (AASHTO), fija los parametros sobre las
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especificaciones de los materiales, métodos de comprobacion, ademas
de las especificaciones para probar equipo para los mismos, tendiendo
estas normas a ser flexibles, de acuerdo con las necesidades y
caracteristicas de los materiales locales, mas no asi para los materiales

fabricados tales como cemento, acero, asfaltos, entre otros.

o Normas ASTM: la Asociacibn Americana de Ensayo de Materiales
(ASTM) fue creada en 1898; ASTM Internacional es una de las mayores
organizaciones en el mundo sin animo de lucro, que brinda apoyo para el
desarrollo y publicacion de normas voluntarias por consenso, aplicables a

los materiales, productos, sistemas y servicios.

o Normas Coguanor: son las encargadas de respaldar condiciones que
ayuden al desenvolvimiento ordenado de las actividades relacionadas
con la fijacibn de normas de calidad; verificar su cumplimiento en el

mercado nacional y con ello ayudar al desarrollo econémico del pais.

o Direccion General de Caminos: las especificaciones generales de
construccion de carreteras y puentes del Ministerio de Comunicaciones y
Vivienda de la Republica de Guatemala. Cada proyecto debe disefarse
conforme las disposiciones especiales para que este prevalezcan,

describe ademas las caracteristicas especiales de la obra.
2.2.2.1. Criterios generales
Una vez fijadas las especificaciones que regiran el proyecto geométrico,

se busca una combinacién de alineamientos que se adaptan a las condiciones

del terreno y que cumplan con los requisitos establecidos.
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Existen factores que influyen en el disefio de los alineamientos horizontal y
vertical de una carretera, obligando a hacer excepciones de parametros
establecidos, por lo que es necesario tomar una serie de criterios generales
originados de la préactica y del sentido comuan. El incumplimiento de normas de
disefio solamente puede darse cuando sean justificables por razones
econdémicas, esto sin dejar de lado la importancia de estas recomendaciones

para lograr el disefio de carreteras seguras y de transito comodo.

Tabla VI. Velocidad de disefio, segun tipo de seccion
T.P.D.A Carretera velocidad Radio Pendiente | Ancho de
de disefio | minimo maxima calzada
TIPO A 2*7,20
3000 Llanas 100 375 3
A Onduladas 800 225 4
5000 Montafiosa 60 110 5
TIPO B 7,20
1500 Llanas 80 225 6
A Onduladas 60 110 7
3000 Montafiosa 40 47 8
TIPO C 6,50
900 Llanas 80 225 6
A Onduladas 60 110 7
1500 Montafiosa 40 47 8
TIPO D 6,00
500 Llanas 80 225 6
A Onduladas 60 110 7
900 Montafiosa 40 47 8
TIPO E 5,50
100 Llanas 50 75 8
A Onduladas 40 47 9
500 Montafiosa 30 30 10
TIPO F 5,50
10 Llanas 40 47 10
A Onduladas 30 30 12
100 Montafiosa 20 18 14

Fuente: Direccion General de Caminos. Manual de disefio de carreteras. p. 425.

Los pardmetros que caracterizan a una carretera tipo F son los siguientes:
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Transito promedio diario (T.P.D.): el transito promedio debe ser de 10 a
100.

Velocidad de disefio: disminuye conforme el terreno cambia de plano a
ondulado y montafioso. Para este proyecto se selecciond la velocidad de
20 k.p.h.

Ancho de calzada: la carretera tendra un ancho promedio de
5,00 metros.

Pendiente: la pendiente méxima para una velocidad de disefio de
20 k.p.h., es de 14 %. La pendiente maxima permisible, debe aplicarse
Gnicamente en tramos cortos. Es recomendable que esos pequefios
tramos no sean mayores de 100 metros a menos que no haya otra
solucién. En este caso, debe empedrarse la superficie de rodamiento, a
fin de evitar que los vehiculos resbalen sobre todo cuando la capa se

encuentra himeda y se trate de una zona en general lluviosa.

Curvatura: el grado de curvatura tiene un valor de caracter limitativo y por
tanto su utilizacién no es rutinaria, porque conduciria a proyectos de baja
calidad. Si se tienen varias alternativas de trazo se elige aquella que sin
elevar los costos de construccion, permita aplicar menores grados de
curvatura. Para este proyecto la curva con radio minimo es de 19,10 my

la riesgo valor es de 32,74 m.

Bombeo: es la pendiente dada a la corona en las tangentes del
alineamiento horizontal, hacia uno y otro lado del eje para evitar la
acumulacion de agua sobre la superficie de rodamiento. EI bombeo
apropiado es aquel que permite un drenaje suficiente de la corona con la

minima pendiente; para ello es necesaria una pendiente transversal de
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3 % como minimo hacia ambos lados del eje en tangente y en un solo

sentido en las curvas.

Sobre elevacion: la sobre elevacién maxima en las curvas horizontales
es del 10 %.

Curvas verticales: la longitud minima de curvas verticales es de dos
estaciones de 20 metros. Sin embargo, los caminos rurales poseen una
curvatura vertical en cresta, que esta dada en funcion de la visibilidad,
distancia de frenado, entre otros. La aplicacion de normas rigidas podria
encarecer el costo de los caminos, por lo que para el proyecto de curvas

verticales se debe tener en cuenta la razonable seguridad.

Transito promedio diario: las especificaciones son dadas para un transito
de hasta 100 vehiculos diarios. En proyecto, por tener un transito menor,

se aplicaran los siguientes criterios:

o Bases de disefio.

o Tipo de carretera tipo F.

o Montafosa.

o Transito promedio diario es de 85 vehiculos, informacion del

Departamento de Policia de Transito Municipal de la Municipalidad
de Huehuetenango.

o La velocidad de disefio sera de 20,00 k.p.h.

o Ancho de la carretera promedio de 5,00 m.

o Pendiente maxima de 14,00 %.
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2.2.3. Levantamiento topografico

Es el levantamiento de la linea preliminar trazada en la fase de la
seleccion de ruta; este levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada

por angulos y tangentes, donde se debera establecer lo siguiente:

o Punto de partida

o Azimut o rumbo de salida
o Kilometraje de salida

o Cota de salida del terreno

Al realizar este levantamiento se debe tener cuidado, para obtener un
grado de precision razonable y para marcar algunos accidentes que pudieran
afectar la localizacion final de la carretera.

Para cada levantamiento preliminar se debe tomar en el campo: transito
preliminar, niveles de preliminar, secciones transversales de preliminar,
radiaciones y referencias.

2.2.3.1. Levantamiento planimétrico

Son mediciones topogréficas con las que se obtiene la representacion
gréfica de un terreno proyectado en un plano horizontal. Para el levantamiento
topografico, se utilizo el método de conservacion de azimut.

Todo el levantamiento topogréafico se realiz6 con el siguiente equipo:

. Estacion total marca LEIKA

. Prisma
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. Cinta métrica

° Plomada

2.2.3.2. Levantamiento altimétrico

Son mediciones topograficas con las que se obtiene la representacion
gréfica del terreno, generalmente se le llama trabajo de nivelacion. Se utilizé en
el proyecto una estacién total. La union de trabajos de planimetria y altimetria
proyecta en un plano toda la informacion requerida del terreno para luego

tomarlos como base para el disefio del sistema a ejecutar posteriormente.

Todo el levantamiento topogréfico se realizo con el siguiente equipo:

o Estacion total marca LEIKA
o Prisma
2.2.4. Estudios de suelos para subrasante

El estudio de suelos se realiza extrayendo cierta cantidad de suelo
correspondiente al lugar donde se llevara a cabo la construccion de la
infraestructura vial y determinar, por procedimientos de laboratorio, las
caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo; es decir, la composicion del suelo
en las distintas capas de profundidad y los asentamientos que sufre en relacion
al peso que va a soportar. Estos estudios hacen parte de la ingenieria civil y son
clave en el disefio de una obra para determinar si el terreno es apto para llevar

a cabo la construccion de infraestructuras y otras obras.
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2.2.4.1. Granulometria

Se llama clasificaciébn granulométrica o granulometria a la medicion vy
separacion en porcentaje de los distintos tamafios de las particulas del suelo,
con fines de andlisis, tanto de su origen como de sus propiedades mecanicas.
La informacion obtenida del analisis granulométrico se presenta en forma de
curva, que grafica los diametros de particulas en funcién del porcentaje que

pasa (en peso) o también llamado porcentaje mas fino.
Dado que por lo general una masa de suelos contiene una gran variedad
de tamafios, es conveniente recurrir a una representacion logaritmica para los

tamafios de particulas. Ver resultado granulométrico en anexo.

Figura 4. Representacion de informacion granulométrica
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Fuente: elaboracion propia.
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Segun los resultados de laboratorio, las particulas de la subrasante, el
porcentaje de grava es de 1,06, el porcentaje de arena es de 60,33 y el
porcentaje de fino es de 38,60. Segun estos resultados, la subrasante es

considerada buena.

2.2.4.2. Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg conocidos también como limites de consistencia,
se utilizan para obtener y caracterizar el comportamiento de los suelos finos; el
resultado obtenido se basa en cuatro estados, segun el porcentaje de humedad
que contiene, el primer estado es el sélido, y sucede cuando el suelo no tiene
ningun porcentaje de humedad, es decir, esta seco; el siguiente estado es el
semisolido, luego se encuentra el estado plastico y, por ultimo, el liquido, en su
efecto se realizan los estudios para el limite liquido y plastico. A continuacién,

estan los resultados de laboratorio:

Figura 5. Limites de Atterberg
RESULTADOS:
ENSAYO MUESTRA L.L. LP.
No. No. (%) %) CLASIFICACION * DESCRIPCION DEL SUELO
| 1 Sub-rasante N.P N.P. ML Arena Limosa Color Café

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de

Guatemala.

2.2.4.3. Ensayo de compactacion proctor

Este procedimiento se realiza apisonando una muestra de suelo en un

molde cilindrico de volumen conocido, el molde se llena en tres capas, y cada
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capa se apisona con 25 golpes, los golpes se hacen con un martillo que pesa

5,54 kilogramos y se deja caer desde una altura de 457 milimetros.

Después de compactada la muestra, se deshace para medir el porcentaje
de humedad que contiene; a esta muestra se le varia el porcentaje de humedad
para obtener el punto de compactacion maxima; el porcentaje de humedad para
la méxima compactacion sera la humedad Optima de compactacién para el

suelo.

Este procedimiento se repite sucesivamente aumentando el nimero de
capas de suelo a apisonar, los datos obtenidos seran para encontrar los datos
para la curva de densidad seca - contenido humedad. Para este proyecto, el
ensayo de proctor modificado es de, un suelo arena limosa color café, con una
densidad seca de 1 489,06 kg/m®y una humedad 6ptima de 26,25 %.

2.2.4.4. Ensayo de valor soporte CBR

El valor soporte de california, cuyas siglas CBR viene de california bearing
ratio; es una prueba empirica realizada para determinar el valor de soporte en la

subase y subrasante de las carreteras.

Dado que es una medida comparativa de la resistencia al corte del suelo
en condiciones de compactacion y humedad; se expresa como un porcentaje en
esfuerzo requerido para hacer penetrar un pistén en un suelo bien compactado,
en relacion al esfuerzo requerido para hacer penetrar el mismo piston a la
misma profundidad, en una muestra estdndar de piedra triturada. Para
determinar el valor soporte se toma muestra del material, y el resultado es de
95,00 %, en un H de 26,25 %, con un yd=92,95 Ib/pies3, es de por lo que el

suelo es bueno.
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2.2.45. Andlisis de resultados

De los ensayos realizados se obtuvo que el suelo cumple con los
requisitos de sub-rasante, porque se considera una sub-rasante de regular
buena, porque tiene una densidad seca de 92,95 Ib/pie3, en una humedad
optima de 26,25 %, dado que el CBR es de 59,46 %, la cual se considera una

subrasante, de regular a buena y por lo tanto no se necesita ningun tratamiento.
2.2.5. Estudios de suelos para carpeta de rodadura (balasto)
Se llama balasto al material selecto que se coloca sobre la subrasante
terminada de una carretera con el objeto de protegerla y que sirva de superficie
de rodadura, el cual se compone de un material bien graduado; es decir, consta
de un material fino y grueso, debe cumplir con las especificaciones generales
para la construccion de carreteras de la Direccién General de Caminos.

2.25.1. Granulometria

A continuacion, se presenta el estudio realizado de granulometria para

definir o clasificar el suelo.
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Figura 6. Resultado de los laboratorios norma ASTM D6913-04
Analisis con Tamices:
Tamiz Abertura % que pasa Tamiz Abertura % que pasa
3 75 mm 100,00 10 2.00 mm 37,18
2 50 mm 100,00 20 850 um 26,92
11/2" 37.5 mm 100,00 40 425 um 22,04
1 _ 25 mm 91,03 60 250 um 19,23
3/ 19.0 mm 79,93 100 150 ym 16,85
3/8" 9.5 mm 67,74 140 106 um 13,54
4 4.75 mm 52,61 200 75 um 12,70
100 . . ‘
— L] | - ! N |
90 |—f ! i | . r
80 NN i T HENIIE [
70 |- | - %
g 60 7?4,
8 i
50 L RN
§. i — | iy i
® 40 RN
30 MR
10 +—— |
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0

Diametro en mm

Descripcion del suelo: Grava y Arena Arcillosa Color Gris

o % de Grava: 47,39 D10: *
Clasificacion: SC.U.: GC % de Arena: 39,91 D30: 1,05 mm
PRA. A-1-a % de finos: 12,70 D60: 6,70 mm _

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de

Guatemala.
2.2.5.2. Ensayo de plasticidad

A continuacién, se detalla el ensayo de plasticidad; con este ensayo se

logra identificar el tipo de suelo en el que se esta realizando el proyecto.
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Figura 7. Resultado de los laboratorios norma AASHTO T-89y T-90

RESULTADOS:
| ENSAYO MUESTRA L.L LP.
No. No. (%) (%) CLASIFICACION * DESCRIPCION DEL SUELO
1 Balasto 29,5 57 | CL Grava y Arena Arcillosa Color Gris

() CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD
Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de
Guatemala.
2.2.5.3. Ensayo de compactacion de Proctor

A continuacion, se detallan los resultados del ensayo de Proctor.

Figura 8. Resultado de los laboratorios Proctor modificado, norma
AASHTO T-180

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

134

‘ "
2
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2 !
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|
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| <
3 |
7 |
2 |
| |
| Q ‘
3 4 5 6 7 8 9 16 11 15
% HUMEDAD
Descripcion del suelo: Grava y Arena Arcillosa Color Gris
Densidad seca maxima Yd: 2.137,87 Kg/m*3 133,45 Ib/pier3
Humedad éptima Hop.: 7,90 %

A

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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2.2.5.4. Determinacion del peso unitario suelto

Resultado de los laboratorios:

o Descripcién del suelo: grava y arena arcillosa color gris
o Peso unitario suelto del suelo: 1522,381 kg/m3
2.2.5.5. Andlisis de resultados

De los ensayos realizados se obtuvo que el material del banco propuesto
es bueno, ya que cumple con los parametros que el libro azul de caminos
establece para colocarlo como carpeta de rodadura, es decir que el L.L es
29,50 %, el L.P es de 5,70 %, que para el tamiz nim. 3 es mayor al requerido y
el ensayo de compactacion proctor obtuvo una densidad maxima de 2 137,87

gk/m?3 en una humedad 6ptima de 7,90 %.

2.2.6. Disefio geométrico de carreteras

El disefio geométrico de carreteras consiste en situar el trazado en el

terreno y el disefio de la linea final o linea de localizacién en planta.
Las condicionantes para situar una carretera sobre la superficie son
muchas: la topografia del terreno, la geologia, el medio ambiente, la hidrologia

o los factores sociales.

Es necesario realizar un buen levantamiento como lo son la planimetria y

altimetria; ya que a partir de esto empieza el analisis en gabinete y determinar
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el mejor disefio para asi minimizar el costo y determinar mejores condiciones

para los usuarios.

2.2.6.1. Célculo de elementos de curvas

horizontales

Las curvas horizontales son los arcos de circulo que unen dos tangentes
consecutivas, se definen por el angulo central y el grado de curvatura que tiene;
en caminos vecinales de cualquier tipo se usaran Unicamente curvas circulares

simples, sin curvas de transicion en los extremos de estas tangentes.

Para calcular los elementos de curva es necesario tener las distancias de
los puntos de interseccion (PIl) de localizacién, los deltas calculados (A) y el

grado de curvatura (G) que sera colocado por el disefiador.

El grado maximo de curvatura sera aquel que con la sobreelevacion
maxima, permita a un vehiculo recorrer con seguridad la curva a la velocidad

del proyecto.

Las curvas horizontales comprenden ciertas partes que serviran para el

trazo de carretera, que son las siguientes:

o Subtangente (St)

o Longitud de curva (Lc)

. Radio (R)

o Principio de curva (Pc)

o Principio de tangente (Pt)
o Delta (A)

o Cuerda maxima (CM)
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Ordenada media (OM)
External (E)
Punto de interseccion (PI)

Centro de la curva

Figura 9. Elementos que componen una curva horizontal

Punto de Interseccion (P1) \

External

Ordenada

Cuerda M

Radio (R}

Radio (R)

Fuente: PAIZ, Byron. Guia de calculo para carreteras. p. 23.

Grado de curvatura: es el angulo central que subtiende un arco de

circunferencia de 20 metros de longitud.

G =1145,9156 / R
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Angulo central: es el &ngulo cuyo vértice coincide con el radio de la curva
circular y se simboliza con el signo delta (A). En las curvas circulares
simples es igual a la deflexién o cambios de direccidén que se da entre las

tangentes.

Subtangente: es la distancia entre el principio de curva (PC) y el punto de
interseccion (Pl) o la distancia entre el punto de interseccion (Pl) y el
principio de tangente (PT).

St=R *tan (A/2)

External: distancia entre el punto de intersecciéon (Pl) y el arco de la

curva, intersecta la curva exactamente en el centro.
E = R* [sec (A/2) — 1]
Longitud de curva: distancia total del arco o de la curva, inicia en el PC y
termina en el PT.
Lc=(20*A)/ G
Cuerda maxima: distancia en linea recta desde el PC hasta el PT.

CM=2"*R*sen (A/2)

Ordenada media: distancia dentro del punto medio de la curva y el punto

medio de la cuerda maxima.

OM =R * (1 —cos (A/2))
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o Curva espiral: se utilizan para mejorar la comodidad y la seguridad de

los usuarios en las carreteras.

Le =V?/ (C * Rc)

2.2.6.2. Ejemplo de calculo de curvas horizontales

Datos:
A=8°16" 20"
R=32,74m

PC =0+ 063,16
PT =0+ 067,89

G=11459156/R — G =1 145,9156/32,74 = G =35,00 m

Lc=20xA/G — Lc =20(8° 16’ 20”)/35 Lc=4,73 m

St=Rxtan(A/2) —*» St=32,74xtan(8° 16’ 20"/2) = St=2,37m

CM=2xRxsen(A/l2) —>» CM =2x32,74xsen(8°16'207/2)
CM=4,72m

E =R x (sec(A/2) — 1) — E =32,74 x (sec(8° 16’ 20”/2) — 1)
E=0,08m

OM =R x(1-cos(A/2)) — 32,74x(1-cos (8°16 207/2))
OM=0,10 m

El grado de curvatura de una curva depende de la velocidad de disefio de
la carretera. Mientras mayor sea la velocidad de disefio de la carretera menor
sera el grado de curvatura de la curva. Segun el calculo obtenido, G es mayor al

minimo, por lo que en este cado es permitido, ya que es una carretera

76



montafiosa y de terraceria, y con eso se indica que la velocidad de los autos no

sera mas de 20 km/s.

Ver tabla VII para detalles.

Tabla VII. Célculo de curvas horizontales

Curva No. PC G A R LC ST Cmax [T
1 0+063,16 35 8°16" 29" 32,74 4,73 2,37 472 0+067,89
2 0+127,87 50 29° 5 56" 22,92 11,64 5,95 11,51 0+139,51
3 0+146,01 60 63° 22" 38" 19,10 21,13 11,79 20,065 0+167,14
4 0+200,06 35 14°19° 18" 32,74 8,18 4,11 8,16 0+208,24
5 0+255,89 50 27°59° 28" 22,92 11,20 5,71 11,085 0+267,09
6 0+328,50 50 39° 45 22,92 15,90 8,285 15,58 0+344,40
7 0+394,43 40 24° 18" 20" 28,65 12,15 6,17 12,06 0+406,58
8 0+421,87 35 19°35 53" 32,74 11,20 5,65 11,14 0+433,07
9 0+450,24 35 7°00° 57" 32,74 4,05 2,03 4,05 0+454,29
10 0+612,72 40 22°46° 48" 28,65 11,39 5,77 11,315 0+624,11
11 0+693,65 35 6°17° 28" 32,74 3,59 1,80 3,59 0+697,24
12 0+712,76 60 56°01" 18" 19,10 18,67 10,16 17,94 0+731,43
13 0+749,89 35 18°19" 2" 32,74 10,47 5,28 10,42 0+760,36
14 0+834,02 50 31°21" 23" 22,92 12,54 6,43 12,39 0+846,56
15 0+863,95 35 17°50" 13" 32,74 10,19 5,14 10,15 0+874,14
16 0+889,63 60 46° 20" 48" 19,10 15,45 8,175 15,03 0+905,08
17 0+919,70 50 41° 41" 16" 22,92 16,68 8,725 16,31 0+936,38
18 1+065,06 40 26° 43" 37" 28,65 13,36 6,805 13,24 1+078,42
19 1+109,37 35 13°38 5" 32,74 7,79 3,01 7,77 1+117,16
20 1+124,45 60 48° 27" 30" 19,10 16,15 8,59 15,67 1+140,60
21 1+295,63 35 13° 24" 35" 32,74 7,66 3,85 7,64 1+303,29
22 1+379,29 40 26° 13" 54" 28,65 13,12 6,67 13,00 1+392,41
23 1+441,54 35 19° 43" 55" 32,74 11,28 5,69 11,72 1+452,82
24 1+469,01 50 39°07 43" | 22,92 15,65 8,14 15,35 1+484,66
25 1+521,29 35 16°18 20" | 32,74 9,32 4,69 9,285 1+530,61
26 1+541,49 60 56° 27" 00" 19,10 18,82 10,25 18,06 1+560,31
27 1+567,33 35 15° 18" 00" 32,74 8,74 4,40 8,72 1+576,07
28 1+581,10 60 135°15° 23"| 19,10 45,09 46,40 35,31 1+626,19
29 1+649,69 60 103726 2" 19,10 34,48 24,40 29,98 1+684,17
30 1+699,81 55 86° 30" 15" 20,83 31,46 19,60 28,55 1+731,27
31 1+740,03 35 17°23 28" 32,74 9,94 5,01 9,90 1+749,97
32 1+778,75 40 24° 56" 12" 28,65 12,47 6,33 12,37 1+791,22
33 1+849,23 60 29°45° 51" 19,10 9,92 5,08 9,81 1+859,15
34 1+861,13 60 53°7 47" 19,10 17,71 8,14 17,08 1+878,84
35 1+895,40 40 21°53 32" | 28,65 10,55 5,33 10,49 1+905,95
36 1+945,97 40 20°22° 2" 28,65 10,18 5,15 10,13 1+956,15
37 1+975,85 40 24° 24 55" 28,65 12,21 6,20 12,11 1+988,06
38 2+036,70 35 16° 29" 30" 32,74 9,42 4,74 9,39 2+046,12
39 2+078,25 35 17°7 19" 32,74 9,78 4,93 9,75 2+088,03
40 2+127,92 60 63° 19" 44" 19,10 21,11 11,78 20,05 2+149,03
41 2+159,58 60 84° 51" 18" 19,10 28,29 17,45 25,77 2+187,87
42 2+205,41 35 22°24° 54" 32,74 12,80 6,49 12,73 2+218,21
43 2+241,65 45 35° 52" 37" 25,46 15,95 8,24 15,69 2+257,60
44 2+287,83 35 15°45 7" 32,74 9,00 4,53 8,97 2+296,83
45 2+393,81 35 9° 39" 39" 32,74 5,52 2,77 5,51 2+399,33
46 2+436,01 35 22°57° 50" 32,74 13,12 6,65 13,03 2+449,13
47 2+484,15 55 35°43" 12" 20,83 12,99 6,71 12,78 2+497,14
48 2+515,63 35 12° 39 35" 32,74 7,23 6,36 7,22 2+522,86
49 2+607,21 40 26° 48" 15" 28,65 13,40 6,82 13,28 2+620,61

Fuente: elaboracion propia.
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Todas las curvas cumplen con lo que la Direccidon General de Caminos

indica en el libro azul, para carreteras tipo F montafosa.

2.2.6.3. Curvas de transicion

Las curvas de transicion se utilizan para hacer el cambio de pendiente de
una seccion transversal con bombeo a una seccion transversal con peralte. La
funcion de la curva de transicién es hacer el cambio de pendiente de una forma

gradual a lo largo de la curva.

Para obtener la longitud de la curva de transicion se pueden utilizar varios
métodos, si se toma en cuenta la variacién de la aceleracion centrifuga, se
puede deducir una férmula en funcién de la velocidad de disefio y del radio de

la curva circular.

Para calcular la longitud de curva de transicion se puede utilizar la

siguiente formula:
Ecuacion de Barnett, deducida de Euler:
Lt=V3/28R
Donde:
Lt: longitud de curva de transicion
V: velocidad de disefio

R: radio de la curva circular

Para el disefio de este proyecto si se aplico este tipo de curva, porque el

disefio de la carretera en algunos puntos de su trayectoria lo requiere.
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2.2.6.4. Bombeo

Curvatura del perfil de la seccion transversal de la carretera sobre un
alineamiento recto tiene una inclinacién, el cual facilita el drenaje o
escurrimiento del agua de lluvia. El valor del bombeo dependera del tipo de
superficie y de la intensidad de las lluvias en la zona del proyecto, que varian

del 1 al 4 %. En este proyecto es de 3 %.
2.2.6.5. Peralte
Es la pendiente transversal que se da en las curvas horizontales de la
calzada de una carretera y su objetivo es contrarrestar la fuerza centrifuga
ejercida por los vehiculos en las curvas.
P=[V2/(127 «R)]-ft
O en ausencia de friccion:

tan0=V2/gR

Por ser una carretera de terraceria también se aplica este concepto, por

el desfogue del agua pluvial.

2.2.6.6. Sobreancho

Es el ancho adicional que se le da a la calzada en las curvas horizontales

para ampliar el paso de vehiculos sin salirse de la misma.
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Sa=n(R—\/m)+ﬁ

2.2.7. Alineamiento vertical

El alineamiento vertical se refiere a una proyeccion sobre un plano vertical
del eje de la rasante y basicamente esta formada por tangentes y curvas
verticales. Se realiza un conjunto de trabajos para obtener todos los datos
necesarios para representar graficamente la superficie de la tierra. Las curvas
verticales estan en funcion del terreno, su pendiente, la visibilidad de frenado y

son disefiadas como parabolas.

La finalidad del andlisis de las curvas verticales es proporcionar en el
disefio suavidad al cambio de pendiente. Estas curvas pueden disefiarse
circulares o parabdlicas, la Direccién General de Caminos propone el uso de la
parabdlica simple, eso se debe a su facilidad de céalculo y a su buena

adaptacion a las condiciones del terreno.

Las especificaciones para curvas verticales dadas por la Direccion
General de Caminos estan en funcién de la diferencia algebraica de pendientes
y de la velocidad de disefio, que toma en cuenta la longitud de las curvas. Los
principales elementos que conforman el alineamiento vertical son las
pendientes positivas y negativas, tangentes verticales, curvas verticales,

pendiente méxima y minima.
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2.2.7.1. Velocidad de disefio

La velocidad de disefio disminuye conforme el terreno cambia de plano a
ondulado y montafioso. Por ser una carretera tipo F en una region montafiosa,

la velocidad de disefio es 20 k.p.h.

La clasificacion utilizada para determinar el tipo de camino a rehabilitar es
la clasificacion de la Direccién General de Caminos para carreteras nacionales;

esta clasificacion se basa en el trafico promedio diario o T.P.D.

2.2.7.2. Disefio de subrasante

Es la linea trazada en el perfil que define las zonas de corte y de relleno.
Sobre la subrasante se coloca la subbase, la base y la carpeta de rodadura.
Para el proyecto se colocar4d solamente una capa de balasto sobre la
subrasante, la cual servira como carpeta de rodadura y, también, sera una capa

protectora para la subrasante.

Como la subrasante existente no estd en buenas condiciones, sera
necesario reacondicionarla, segun las indicaciones de las especificaciones
generales para construccion de carreteras y puentes, las cuales indican que
para mejorar las condiciones de la subrasante se deberan hacer cortes y
rellenos con un espesor no mayor a 200 milimetros; esto se hace con el objetivo

de homogenizar, escarificar, conformar y compactar la subrasante existente.

Un factor que influye grandemente en el trazo de la subrasante es el costo
del movimiento de tierras. Para economizar en este aspecto, es importante
tratar de trazar la linea de la subrasante lo mas cercano a la linea del terreno

natural.
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Otro factor que influye en el trazado de la subrasante es la pendiente que

se colocara en cada tangente.

Finalmente, se deberan de seleccionar los materiales que conformaran la
subrasante. Habra de ser suelos de preferencia granulares con menos de 3 %
de hinchamiento, de acuerdo con el ensayo AASHTO T 193 (CBR). No se debe
colocar material con compuestos organicos, texturas fibrosas y olores a
podredumbre. Es importante que el material que se coloque no debe tener
caracteristicas inferiores a los suelos que se encuentran en el tramo o seccion

gue se esta reacondicionando.

Para calcular la subrasante, es necesario disponer de los siguientes datos:

o Seccion tipica que se utilizara.

o Alineamiento horizontal del tramo.

o Perfil longitudinal del mismao.

o Secciones transversales.

o Especificaciones o criterios que regiran el disefio.

o Datos de la clase material del terreno.

o Datos de los puntos obligados de paso.

o El disefiador de preferencia debe haber realizado una visita al tramo que
va a disefiar.

o Se deben considerar los tramos que puedan quedar balanceados en

distancias no mayores a 1 000 metros.
La subrasante queda definida por tramos en rectas con pendientes

definidas y tramos en curva, las cuales deben brindar seguridad y comodidad al

cambio de pendientes.

82



2.2.7.3. Pendiente minima y maxima

Las pendientes dependen del terreno; para economizar en movimientos de
tierra, se tratara de seguir la pendiente del terreno siempre respetando los
siguientes valores maximos y minimos. La pendiente minima serd con la que

sea posible drenar el agua de lluvia de la carretera eficientemente.

Segun la direccion de las pendientes pueden clasificarse en positivas y
negativas. Las positivas son las que generan un cambio de altura positivo, es

decir, la altura va aumentando con respecto a puntos de referencia anteriores.

Por el contrario, las pendientes negativas disminuyen la elevacién con
respecto a puntos anteriores. Para este proyecto la pendiente minima sera de
0,5 % y la maxima sera de 14 % de acuerdo a las especificaciones de la

Direccion General de Caminos.

2.2.7.4. Curvas verticales y correcciones

Después de definir las tangentes en el alineamiento vertical, se procede a
calcular las curvas verticales que uniran dos tangentes consecutivas. Como
pueden existir cambios de pendientes de positivo a negativo y viceversa,
existen curvas verticales concavas y convexas. Las convexas se originan por un
cambio de pendiente de positivo a negativo, mientras que las céncavas de un

cambio de pendiente de negativo a positivo.
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Figura 10. Curva vertical concava

PCV PTV

PIV
Lev

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Figura 11. Curva vertical convexa

PIV

PCV, PT

F 3
h

Lev

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Las especificaciones de la Direccion General de Caminos tienen tabulados
valores para longitudes minimas de curvas verticales, en funcion de la velocidad
de disefio. Segun el perfil del terreno al momento del disefio, se consideraron
las longitudes minimas permisibles de curvas verticales, asi como las longitudes

y pendientes de cada segmento del camino.

Figura 12. Elementos que componen una curva vertical

PlxLCV
| 200

P2xLCV
200

@\

¢
PCV

LCcv/2 ; LCV/2
7]

Fuente: OCHAETA, Harry. Rehabilitacion del sistema de agua potable de la aldea Campur y

disefio del camino rural de la aldea Sebulbuxha, San Pedro Carcha, Alta Verapaz. p. 75.

Donde:

PCV : principio de la curva vertical

PIV  : punto de interseccion de las tangentes verticales

PTV :final de la curva vertical n = Punto cualquiera sobre la curva vertical
P1 . pendiente de la tangente de entrada en %

P2  : pendiente de la tangente de salida en %
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P . pendiente en un punto cualquiera de la curva en %
P’ : pendiente de una cuerda a un punto cualquiera en %
LCV :longitud de curva vertical

OM : ordenada media

f : flecha
£ - longitud de curva a un punto cualquiera sobre la curva
y : desviacion respecto a la tangente en un punto cualquiera

Las longitudes minimas de curvas verticales se calculan mediante la

siguiente ecuacion:

Lcv=K*A

Donde:

K: constante que depende de la velocidad de disefio

A: diferencia algebraica de pendientes

Los valores de K se enumeran en la tabla XIII.
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Tabla VIII.

Valores de K segun el tipo de curvay la velocidad de disefio

Velocidad de Céncava Convexa
disefio (Km/hr) (Valores de K) (Valores de K)
10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio geométrico de carreteras.

Para la curva vertical 1 del proyecto se tiene los siguientes célculos y

resultados.

Datos:

p. 53.

Velocidad de disefo: 20 km/h
Pendiente de entrada: -12,06 %
Pendiente de salida: -5,36 %

Célculo:

Diferencia de pendientes (A) = 12,06-(-5,36) = 17,42

Tipo de curva: concava
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o Criterio de seguridad

LCV=K*A=2*17,42=34,84m

Como la longitud minima es de 34,84 m se usara 35,00 m.

. Criterio de comodidad
r 72
o vV ., 35002 202 —  » 205 >
A 3495
1,01
17,42 395

Con la LCV si se cumple el criterio de comodidad.

o Criterio de apariencia

LCV

k= =30 —»Kk=3500/17,42 230 —> k=2 % 30

Como no cumple el criterio, se debe redisefiar la LCV en funcién del

criterio de apariencia.

LCV=3500x17,42 — LCV=609,70m
o Criterio de drenaje

LCV

k= e < 43 —— k=3500/1742< 43 — k=201 < 43

Si cumple el criterio de drenaje.
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Al interpretar los resultados se puede notar que la LCV minima permitida
es de 35,00 m; mientras que la LCV ideal es de 609,70 m. Para el disefio de la
carretera solamente se utilizaran las LCV minimas, debido a que la carretera no
sera de primera categoria y el disefio de LCV ideales genera un costo mucho

mayor en el proyecto.

Tabla IX. Tabla de calculo de curvas verticales

#de curva Pcv est Pcv elev Piv est| Piv elev Ptv est| Ptv elev Longitud
1 0+189,25 975,07 0+206,75 972,86 0+224,25 971,92 35
2 0+292,50 968,26 0+300,00 967,86 0+307,50 967,29 15
3 0+441,12 957,16 0+456,12 956,04 0+471,12 956,72 30
4 0+560,19 953,92 0+585,19 953,42 0+610,19 949,94 50
5 0+680,00 940,22 0+700,00 937,44 0+720,00 937,44 40
6 0+804,44 932,52 0+844,74 930,64 0+884,44 936,08 80
7 1+147,00 971,75 1+174,50 975,49 1+202,00 975,61 55
8 1+339,85 976,74 1+367,35 976,94 1+394,85 980,72 55
9 1+510,00 995,53 1+520,00 996,91 1+530,00 957,93 20
10 1+608,16 1 005,94 1+618,16 1 006,62 1+628,16 1 008,33 20
11 1+815,00 1 033,79 1+820,00 1034,48 1+825,00 1035,11 10
12 1+990,00 1 056,10 2+000,00 1 057,38 2+010,00 1 058,75 20
13 2+430,54 1116,56 2+455,54 1 120,00 2+480,54 1 120,46 50

Fuente: elaboracion propia.

Correcciones: a momento de disefiar una curva vertical se deben calcular
las cotas de la subrasante en la curva. Por el cambio de pendientes hay que
calcular las correcciones en las cotas o elevaciones. Mientras exista menor
distancia entre el calculo de correcciones mayor serd la exactitud del célculo de
alturas de la curva. Para calcular las correcciones se utiliza la siguiente

ecuacion:
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As L°
T 200+ LCV

Donde:

Y: correccion.

A: diferencia de pendientes (pendiente de salida menos pendiente de entrada)

L: distancia horizontal del PCV al punto donde se calcula la correccién; O
también puede ser la distancia del PTV al punto donde se calcula la
correccion.

LCV: longitud de curva vertical.

Para este disefio de carretera no se aplicO este concepto, ya que se

disefia una carretera de terraceria tipo F montafiosa.
2.2.8. Movimiento de tierras

Las cotas de proyecto de rasante y subrasante de las carreteras
establecen la necesidad de modificar el perfil natural del suelo; es necesario en

algunos casos rebajar dichas cotas y, en otros casos, elevarlas.

2.2.8.1. Calculo de areas de secciones

transversales

La topografia del terreno, en el sentido perpendicular a la linea central de
la carretera, determina el volumen de movimiento de tierras necesario en la

construccion de un proyecto carretero.
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Al tomar en cuenta la seccion topografica transversal se localiza el punto
central de la carretera, el cual puede quedar ubicado sobre el terreno natural; se
marca con esta area de relleno y debajo del terreno natural, el area de corte a
partir de la cual se habré de trazar la seccion tipica.

Se estimara el ancho de rodadura con su pendiente de bombeo de 3 % o
el peralte que sea apropiado, si corresponde a un caminamiento en curva
horizontal; el ancho del hombro de la carretera con su pendiente, taludes de
corte y relleno segun se presente el caso; se determina su pendiente en razén

con el tipo de material del terreno y la altura que precisen.

Es de hacer notar que cuando sea necesario se marcara un espacio de
remocion de capa vegetal en que se cortara en una profundidad aproximada de
30 cm, se considera en un renglon diferente al corte para material de préstamo,

no asi cuando se considere corte de material de desperdicio.

El perfil exacto de la cuneta, por lo general, se calcula aparte para
considerarlo como excavacion de canales, se mide o calcula el area enmarcada
entre el trazo del perfil del terreno y el perfil que se desea obtener; se clasifica

asi separadamente el corte y el relleno necesario.

Los taludes recomendados para el trazo de la seccidn tipica, bien sea en

corte o en relleno, se muestran a continuacion:
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Tabla X. Calculo de areas de secciones transversales

Corte Relleno
Altura H-Y Aliura H-v
0-3 1-1 0-3 2-1
3-7 1-2 =3 3-2

=7 1-3

Fuente: CARDENAS GRISALES, James. Disefio geométrico de carreteras. p. 340.

Donde:

H: horizontal

V: vertical

Después de conocer los elementos basicos de una seccion transversal, se
procede a calcular su area. Para el disefio de esta carretera se utilizo el
software AutoCAD Civil 3D 2015, para calcular las areas de las secciones
transversales.

2.2.8.2. Céalculo de volumenes, balance y diagrama

de masas

Calculo de volumenes: para el calculo de volumenes se tienen que
conocer las areas de las secciones, ya sean de corte, relleno o combinadas. El
volumen que se obtiene es el que se encuentra dentro de las dos secciones

transversales.
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Figura 13. Representacion grafica de un volumen de corte

Fuente: CARDENAS GRISALES, James. Disefio geométrico de carreteras. p. 381.

Figura 14. Volumen combinado de relleno y corte

Fuente: CARDENAS GRISALES, James. Disefio geométrico de carreteras. p. 382.
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Para calcular el volumen, ya sea de corte o de relleno, se debe suponer
que entre cada par de secciones consecutivas existe un sélido geométrico
compuesto de elementos conocidos. El solido que mas se aproxima a esta
configuracion es un prismoide, por lo que la ecuacion para encontrar el volumen

se aplica lo siguiente:

Al+A2

Volumen = =L

Donde:

Al: area de seccion transversal 1
A2: area de secciodn transversal 2

L: longitud entre secciones transversales

Figura 15. Volumen de relleno a corte

Fuente: CASANOVA, Leonardo. Elementos de geometria. p. 1-30.
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Para calcular el volumen de relleno y el volumen de corte se pueden

utilizan las siguientes ecuaciones:

Ay

Ac
Vol.C = 7* d.

d A d

= *

"T 4 x4,
Ay

dr = d

T A v

Donde:

Vol. R: volumen de relleno en metros cubicos
Ar: area de relleno en metros cuadrados

dr: distancia de relleno en metros

Vol. C: volumen de corte en metros cubicos
Ac: area de corte en metros cuadrados

dc: distancia de corte en metros

Se recomienda utilizar un software computacional, por lo que, para este
proyecto se utiliz6 el software AutoCad Civil 3D 2015, para el calculo de

volimenes de movimiento de tierras.

Balance y diagrama de masas: el balance de masas es la diferencia de
volumenes de corte y de relleno acumulados en un tramo de carreta. Sirve para
determinar la cantidad de material que se debera cortar y la cantidad de

material que servira como relleno en donde sea necesario.
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2.2.9. Drenajes
En el presente proyecto se describiran el longitudinal y el transversal.
2.2.9.1. Método racional

Para el disefio de drenajes longitudinales o cuneta se utiliza el método
racional, para determinar el caudal de escorrentia maxima que puede

presentarse en la zona donde pasara la carretera.

La ecuacién que expresa el principio racional es:

_ CIA
~ 360

Donde:

Q: caudal maximo (m3/s).

A: area de la cuenca (Ha).

I: intensidad maxima de lluvia (mm/h).

C: coeficiente de escorrentia (depende de la vegetacion, el tipo de suelo y la

pendiente).
Para obtener el dato de intensidad de lluvia se utiliza la siguiente ecuacion:

oA
~ (tc+B)"
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Donde:

I : intensidad de lluvia (mm/hr).

A,Byn : constantes que se obtienen por el Instituto de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh), de la estacion
de los Altos, Huehuetenango.

Tc : tiempo de concentracion de la cuenca en minutos.

Para determinar el tiempo de concentracion de la cuenca se utilizara la

siguiente ecuacion:

3 x L1,15

Te= 154+ pos

Donde:
Tc: tiempo de concentracion de la cuenca
L: longitud del cauce principal en metros

H: diferencia del nivel inicial respecto al nivel final en metros

Se debe calcular el caudal que la cuneta propuesta puede transportar.

Para esto se utilizara la ecuacién de Manning.
1 2z 1
Q = —xA*xR3 xSz
n

Donde:

Q: caudal en m3/s
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n: rugosidad de la cuneta = 0,029
A: &rea mojada

R: radio hidraulico

S: pendiente

El caudal que puede transportar la cuneta es mayor al caudal de

escorrentia maximo, el disefio de la cuneta es correcto.
2.2.9.2. Drenajes transversales
Tiene la funcibn de evacuar el agua existente en los drenajes
longitudinales de la carretera. Deben colocarse perpendicularmente a la
carretera. La distancia recomendada entre drenajes transversales es de 150
metros maximo. También, se recomienda colocar drenajes transversales al
inicio de curvas horizontales, en los puntos mas bajos de la carretera y en

zonas donde exista riesgo de estancamiento de agua.

Para los drenajes transversales de esta carretera se usara tuberia circular.

El caudal a utilizar sera el de escorrentia maxima el cual es:

Q=Qe+ Qr

Donde:

Qe: caudal de escorrentia maxima en metros cubicos sobre segundo

Qr: caudal de riachuelos intermitentes generados en época lluviosa

Para calcular el didmetro de tuberia se usa la siguiente ecuacion:
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5
Q*43xn
—

]
Il

)3/8

Sz *Tr

Donde:

D: didmetro en metros
n: rugosidad, por proponer una tuberia HG el coeficiente es de 0,017
S: pendiente de la tuberia, que sera de 0,01

Q: caudal en metros cubicos sobre segundo

Se colocaran 4 drenajes transversales de HG de didmetro de 30 plg,
colocados en las estaciones 0+456,10, 0+844,70, 1+367,35 y en la 1+856,50.

2.2.9.3. Drenaje longitudinal

El drenaje longitudinal estd conformado por cunetas y contracunetas, las

cuales se detallan a continuacion.

o Cuneta: las cunetas son zanjas 0 canales que se construyen
paralelamente en uno o ambos lados de una carretera, el proposito es
drenar las aguas provenientes de la corona y lugares adyacentes hacia
un lugar determinado, para que no provoque dafos a la infraestructura;

su disefo se basa en los principios de los canales abiertos.

Las cunetas son generalmente de forma triangular para carretera de

terraceria, ubicadas en los hombros de la corona de la carretera.
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Figura 16. Disefio de cuneta

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Para el disefio de dicha cuneta se utilizO el método racional para
determinar el caudal de escorrentia maxima que puede presentarse en la zona

donde pasara la carretera.
La ecuacion que expresa el principio racional es:

_CIA
Q= 360

Donde:

Q : caudal maximo (m3/s).

A : area de la cuenca (Ha).

| :intensidad maxima de lluvia (mm/h).

C : coeficiente de escorrentia (depende de la vegetacion, el tipo de suelo y la

pendiente).
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Contracunetas: las contracunetas son zanjas generalmente paralelas al
eje de la carretera y construidas en la parte superior de un talud en corte.
Su funcion es recolectar el agua que escurre hacia la carretera y evita

gue se darfien los taludes de los cortes o de la superficie de rodamiento.

Su seccion transversal es variable, son comunes las de forma triangular
o cuadrada. Se acostumbra a construir las contracunetas cuando el agua
que llega al talud es mucha, y para taludes que sobrepasan los 4 metros
de alto. Para este proyecto no se incorporaron en el disefio

contracunetas, ya que los taludes no pasan de los 4,00 m de altura.

2.2.10. Disefo carpeta de rodadura

El material que se utilizara como carpeta de rodadura sera balasto y

debera cumplir con las siguientes especificaciones:

Que el limite liquido, igual que el limite plastico no se aplica para esta
carpeta cumpliendo con las siguientes normas AASHTO T-89 Y T-90.

De calidad uniforme y estar exento de residuos de madera, raices o

cualquier material perjudicial o extrafio.

Con un peso unitario suelto, no menor a 1 450 kg/m3 determinado por el
método AASHTO T 19.

El tamafio maximo del agregado grueso no debe exceder de 2/3 del

espesor de la capa y en ningun caso debe ser mayor a 100 milimetros.
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o El espesor de la capa de balastro sera de 150 milimetros minimo, y se
deberd compactar como minimo al 95 % de la densidad méxima
determinada por el método AASHTO T 180.

o Un proctor modificado, norma: AASHTO T-180.

o Con una plasticidad con norma AASHTO T-89 y T-90.

o Que tenga un CBR al 999,20 % de compactacion de un 100 %.

o El banco de materiales se encuentra ubicado a 250 metros del inicio de
la carretera a mejorar. Con caracteristicas: L.L. a 29,50 %, I.P. a 5,70 %
y clasificacién CL, con normas AASHTO T-89 Y T-90.

2.2.11. Elaboracién de planos
Los planos constructivos, se adjuntan en los anexos, los cuales son planta
y perfil, movimiento de tierras, secciones transversales y detalles constructivos,
del proyecto de carretera hacia el caserio Cancelaj.
2.2.12. Elaboracién de presupuesto
El presupuesto se trabajoé en base a los precios unitarios, la mano de obra
calculada se baso6 en los datos proporcionados por la municipalidad, mientras

gue los materiales fueron cotizados en ventas de materiales de construccion de

la cabecera municipal. Se aplicé un 25 % de costos indirectos.
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2.2.12.1. Presupuesto carretera hacia caserio
Cancelaj, aldea San Lorenzo,

Huehuetenango

En la tabla X, se presenta el resumen del presupuesto para el tramo de

carretera propuesto en este proyecto de graduacion.

Tabla XI. Presupuesto
No. Descripcion Cantidad Unidad P.U Total
1 |Preliminares 2 635,65 ml Q 500]Q 13178,25
2 |Corte 5 345,30 m3 Q 25,00 Q 133 632,50
3 |relleno 10 455,90 m3 Q 50,00 | Q 522 795,00
4 |Conformacién de la subrasante 13 178,25 m2 Q 10,00 | Q 131 782,50
5 |Colocacién de capa de balasto 1 976,75 m3 Q 150,00 Q 296 512,50
6 |Drenaje transversales 30,00 ml Q 1400,00{Q 42 000,00
7 |Muro y cajas de concreto ciclopeo 22,50 m3 Q 1200,00{Q 27 000,00
8 [Cunetas naturales 5 125,00 ml Q 15,00 Q 76 875,00
9 |Transporte de maquinaria 8,00 flete Q 2500,00 ]| Q 20 000,00
TOTAL Q 1263 775,75
En letras: un millén doscientos sesentay tres mil setecientos setentay cinco quetzales con setentay
cinco centavos. (con IVA).
Costo X KM | Q479 493,01

Fuente: elaboracion propia.

2.2.13. Cronograma de ejecucion fisicay financiera

En la tabla XII, se presenta el cronograma de ejecucion fisica y financiera

del tramo de carretera disefiado en este informe de graduacion.

103



Tabla XIl.  Cronograma de ejecucion fisico y financiera

No. Actividad cantidad
1 |Topografia 2 635,65
2 |Movimiento de tierra 15 800,00
3 |Conformacion de la subrasante 13 178,25
4 [Colocaciéon de capa de balasto 1 976,75
5 |Drenaje transversales 30,00
6 |Muro y cajas de concreto ciclopeo 22,50
7 |Transporte de maquinaria 8,00

Fuente: elaboracion propia

2.1.1. Evaluacién de impacto ambiental

De acuerdo con el Acuerdo Gubernativo 137-2016. Toda obra civil o
proyecto debe ser sometido a un analisis de impacto ambiental por una persona
facultada por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, siendo este el
encargado de analizar el impacto que el proyecto ocasionara, asignandole la
letra A, cuando es de bajo impacto ambiental hasta la letra C, cuando es de

gran impacto ambiental.
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Figura 17. Evaluacion del impacto ambiental

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
| ¥, L . VENTANILLA UNICA - DELEGACION DEPARTAMENTAL

GOEIERND DE LA REFUBLICA DE

GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTT
Y RECURSOS NATURALES

[ DGGA-GA-R-001 |

EVALUACION AMEIENTAL INICIAL
ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

{ACUERDO GUBERMNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL ¥ SEGUIMIENTO AMBIENTAL)

INSTRUCCIONES

PARA USO INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de

lo contrario ventanilla (nica no lo aceptara.

+  Completar & siguients formato de Diagnostico Ambiental (DA), colocando una X en
las casilas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrta en cada uno
de los ezpacios del documento, en donde se requisra.

s Si necesita mas espacio para completar k3 informacion, puede utilizar hojas
adicionales & indicar el mciso o sub-inciso a que corresponde 13 informacion.

*  La informacion debe ser complestada, wtiizando letra de molde legible o a maguina
de escribir.

* Este formato tambien pusde completado de forma digital, el MARM pusde
proporcionar cogia electronica =i se le facilita el disquete, CD, USE; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccion: vunicai@marn gob gt

+  Todes los espacios deben ser completados, incluzo el de agquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar |a razdn o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera).

* Por ningun motivo, puede modificarze el formato yo agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN.

Moo Expediente:

Clasificacion del Listade Taxativo

Firma y Sello de Recibido

I INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, okra, indusiria o actividad [Que tenga relacion con el proyecto a realizas):

DISEND DE CARRETERA HACIA CASERIO CANCELAJ, HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGC.

ademis se construiran 4 transversalss con tubos de concreto de 32" cajas y muros.

1.12  Descripcion del proyecto, ckera o acthidad para lo que se solicita aprobacdn de este nstrumento.
El proyecio consta de: IMSEND DE GARRETERA HAGIA CASERID CANGELAJ, HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGD, Consists en apertura de
carrefera nusva tipe F montafiosa, de una longitud de 263565 metros por un ancho promedio de 3.50 metros incluyendo cunetas naturales,

1.2, Informacion legal:
A) Peraona Individual:
A 1. Repressntants Legal:
Garlos Manusl Gobon Jiménsz

B} Dela empreza:
Razdn social:

Nomikse Comersial:

No. De Escritwra Consiiutva:
Fecha da consfitucion:

MNumero de ldendificacion Tributaria (NIT): 2620434-T

FPatente de Sociedad Registro Mo. Folio No. Likro Mo.
Patente de Comerzia Registro No. Folia Na. Lioro Mo.
No. De Finca Folio Na. Likra Na. e

donde se ubica el proyecto, obra, indusina o actividad.

20 Calle 28-58, sona 10, Edificio MARN. Ciwdad Guatemala. Telefone (302) 24230500

n fLmamg

marngtambiente www_marn. gob.gt
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Continuacién de la figura 17.

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
- } ‘ VENTANILLA UNICA - DELEGACION DEPARTAMENTAL

GOBEIERND DE LA REPLUELICA DE

(GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTI
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USD INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfona 44772082 Carreo elecironico: carloa_cobon_72@yahoo.com

14 Direccitn de donde se ubica la actividad: (identifizando calles, avenidas, nimero de casa, zoma, aldea, canitm, karrio o simiar, asi como otras
delimifaciones temitonales; DBLIGATORIAMENTE imdicar el mumicipio y departamento)

CASERIO CANCELAJ, HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO

Eapecificar Coordenadas UTM o Geograficas

Coordenadas UTM (Universal Transverse de Mercator | Coordenadas Geogrificas Datum WGS84
Datum WGES84

15°19'26.61"N 91°30'13.65"0

1.5 Direccion para rechir notficaciones (direccion fiscal) (Wendificando calles, avenidas, mimers de casa, zona, akdea, canton, bario o similar, asi como
aotras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar 2| municipio y departamenio)
5 GALLE 15-18 GOL. HERRERA ZONA 7, MUNIGIPIO Y DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

1.6 5i para consignar |a informacion en este formato, fue apoyado par wna profesional, par favor anate el nambre y profesion del misma
LA INFORMACION FUE REDAGTADA POR EL INTERESADO, GARLOS MANUEL GOBON JIMENE

I._INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionar una descrpeion de las actividades que sesan efectuadas en 2l proyects, okra, indusiia o actividad segin etapas siguientes:

IL1 Etapa de Conatruccion O i Aband
» ISEND DE CARRETERA HAGIA +  DISEND DE CARRETERA + Accionss a fomar en caso de
CA3ERID CANCELAJ, HACIA CASERID CANCELAJ, cieme
HUEHUETENANGOD, HUEHUETENANGO, + EL PROYEGTO DE DISENO DE
HUEHUETENANGO. HUEHUETENANGO. CARRETERA HACIA CASERIO
* Maguinaria) * Maquinaria) GANGELAJ,
» CAMIONES, » CAMIONES, HUEHUETENANGO,
» Otroa de relevancia + Ofros de relevancia HUEHUETEMANGO ~  POR
TIEMPO DE VEINTE ANOS.
I3 Area
a)  Areatotal de tereno en mefros cuadrados: 2,633 63ml
b)  Area de ocupacion del proyecio en metros cuadrados: 2,635.63ml
e)  Area total de construscion en metras cuadrados: 2,635.85ml
20 Calle 28-58, zoaa 10, Edificio MARN, Ciudard Guatemala Teléfono [302) 24230500
Bl iiemamg
narnglambicnte wWww_marn.gob.gt
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1.4 Actividades colindantes al proyecio:
NORTE : VEGETAGION SUR: VEGETAGION
ESTE: VEGETACION OESTE: VEGETACION
Describir detalladaments las caracteristicas dsl enforno [viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educatives, centroa
culturales, atc.):
DESCRIPCION MRECCION (NORTE, 3UR. ESTE. DISTANCIA AL PROYECTO
QE3STE)
VEGETACION NORTE 12.00 METROS
VEGETACION SUR 18.00 METROS
VEGETACION ESTE 15,00 METROS
VEGETACION OESTE 17.00 METROS

115 Direceion del viento:

OESTE AL ESTE
16 En 2l area deonde se wbica la ackvidad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesho?
a) imundacion | ) b exglosion | ) o) desizaméentos | )
] derrame de combustible | ) ) fuga de combustible | ] d) Imcendio | | el Ot | )

Detalle la informacion,

1.7 Datos laborales
3) Jomada de trakajo; Diuma (X ) MNoctwmal | Mixta [ ) Horas Exiras.
k) Numera de empleades por jormada (] Total emgleados, 8.

18 USO Y GONSUMO DE AGUA, GOMBUSTIBLES, LUBRIGANTES, REFRIGERANTES, OTRO ..

20 Calle 28-58, sona 10, Edificio MARN, Ciwdad Guatemala. Teléfono (502) 24230500

narngtambicnte www.marn.gob.gt
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CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS....

Tipa SiNo | Canbdadimes Proveedor | Uso Especificacionesu | Forma de
dia y hara) observaciones almacenamienta
ua Barvicio F— Se utifza 5ok para
A publico s 54cakmesDia | Munidpal g | prearr materziesy | Entoneies se
materiales para Irrp_iezz de los plastica
trabajadores
Pozo _ ~ - - - -
Agua
sapacial = = = = = -
Suparficial R ~ - - - -
Combustible L - - = - - -
Gasolina R R R _ _ _
Digasl Para los vehiculos

Gasoinera | Acareode En & tanque de cada

b 20 Gaknes Dia parlicuiar maleriales #:?&mmm vehiculo.
Bunker _ R - - = -
Gip R - - - - -
o - B} _ - R -
Lubricantes St | - - : : -
Nosohbles | B - _ i i
Refrigerantes
Otros

MOTA: 5i 52 Duenta con licendia extendida por la Direccion Genesal de Hidrocarouros del Ministena de Ensrgia y Minas, para comencializacion ¢ almacenaje de
comoustiole. Adjuntar copia

UL IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

1 Las accines u aperciones de [ Acividad, producen gases o particulas (Ejempicc polve, wapares, humo, nisbia, material particulads, etc.) que se dispessan
&n el aire? Ampliar i informacion e ingicar i@ saents de donde 5e generan?
S0OLAMENTE POLVO POR EL MOVIMIENTD EN LA EJECUCION DE LA DBRA

MITIGACION
2 ;CuE 58 esth hackndo o Qué 52 Nard para esitar que kis gases o pariculas impacten & aie, & vecindanc o a ko tebajadores?
HUMECEDER EL LUGAR DONDE SE LLEYA ACABO LA OERA

20 Calle 25-58, zona 10, Edificio MARN, Ciudard Guatemala. Telefone (502) 24250500

tambicnie www_marn.gob.gt
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RUIDO ¥ VIERACIONES

lIL3 Las operaciones de |a empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones? )
SOLAMENTE EL RUIDO PRODUGIDO POR CAMIONES AL TRANSPORTAR LOS MATERIALES DE CONSTRUGCCION

IIL4 En donde se genera el sonido yio las vibraciones [maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
POR TRANSPORTE DE MATERIALES DE COMSTRUCGION

LS ;Cwé se estd haciendo o que acciones se fomardn para evitar que &l ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?
LAS LABORES 3E EFECTURAN UNICAMENTE EN HORAS DEL DIA

OLORES

L& Si como resuitado de sus actividades se emiten alores (2jemplo: coccidn de alimentos, aromdtices, solvertes, ete ), explicar con detalles la
fusrte de generacion y el fips o caractesisticas del o los clores:
HINGUNO

IILT Explicar que se estd haciendo o se hard para evitar gue los olores se dispersen en e ambiente?
NO APLIGA

I¥. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES
GARAGTERIZAGION DE LAS AGUAS RESIDUALES

V.1 Conm basa en el Acusrdo Gubernafive 235-2006, Reglamenio de las Descargas y Reuse de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos,
que tipo de aguas residuales (aguas negras) se gencran?

a) Ordinarias (aguas resituales generadas por las actividades domésticas)
k) Especiales (aguas residuales genaradas por servicios pubbeos municipales, actividades de semvicios, ndusiriales, agricolas, pecuarnias,

hospitalasias)
c]  Mezcla de las anteriores
d) Oo;
HINGUNDO

Cualouiera que fuera el caso, explicar la  mformacion,  mdicamdo el cawdal  (cambdad] de  aguas residuales
geEnSra

V-2 Indicar el nimero de servicios sanitanios

20 Calle 28-58, zona 10, Ecificio MARN, Ciwdad Guatemala. Teléfono (502) 242340500

marngtimbicnie www.marn.gob. gt
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

V.3 Describir gue bpo de tratamiento se da o se propone dar a [as aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamienta
b) Capacidad
c) Operacion y mantenimiento
d) Caudal a tratar
e} Ete

DESGARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

V.4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcion, colector municigal, rio, lage, mar u otro & indicar si
e le efieciud iratamiento de acwerdo con el numeral anterior
NO APLIGA

AGUA DE LLUVIA [AGUAS PLUVIALES)
V.5 Expbcar la forma de captacion de agua de lluvia y 2l punio de descarga de 3 misma (zanjones, rios, pozos de absorcion, alcantasillado, eic.)
NO APLICA

V. EFECTOS DE LA ACTIMIDAD 30BRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)

DESECHOS 30LIDOS

VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios gencra la actividad desarrollada:
X a) Simiar al de wna residencia 11 libras/dia

I:l b} Generacion entre 11 a 222 loras/dia
I:l ¢ Generacion entre 222 libras y 1000 erasidia
I:l d} Generacion mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sdlidos, s2 deben caracterizar 2 indicar el fipo de deseche (basura comun, desechas
de fipo indusirial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etz )

DESECHOS 30LIDOS (BASURA COMUM)

V3. Partiendo de |3 base que todos los Desechos Peligrosos, som todos aquelos que posean wna o mas de las caraceristicas
siguientes: corasives, reactivos, explosivos, thwicos, inflamakles, kislogico infecciosas, se genara en su aotividad algun tpo de desecho con estas
caracteristicas y en que canfidad?

NO

V4 Se efiectia algin fipo de tratamienio de los desechos (comunes o peligrosas), Explicar el método yo squipo ulilizads

UTILIZAR BASUREROS PARA REGOLECTAR Y LUEGO ENTERRARLA

V.5 Siles desechos s2 frasladan a ofro lugar, para fratamiento o disposicidn final, indicar el fipo de fransporte wilizado

V& Contemela la empresa algun mecanismo ¢ aciividad para disminuir [a canfidad o 2l tipo de desechos generados, o kien evitar que éstos sean
dispwesios en un botaden?

COLOGACION DE BASUREROS EN EL LUGAR

V.7 Imdicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y pelgrosos)

20 Calle 28-58, woma 10, Eddificio MARN, Ciwdad Guatemala. Telefono (502) 24230500

marngtimbicnie www.marn.gob.gt
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VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

GCONSUMO
V11 Consume de energia por wnidad de fiempa (KWhr o kWimes)

V1.2 Forma de suminisire de energia
a) Sistema pdblico

b) Sistema privado

¢} genaracion propia

W13 Deniro de los sistemas eléctricos de [a empresa se willizan ransformadores, condensadores, capaciiores o inyeciores eléeticos?

W14 Qué medidas propane para disminuir el consumo de energia o promaver &l shomo de energia?

Vil. FOSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD [ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC)

WIl.1 En el sitic donde s wbica la empresa o acividad, existen:
- Bosques
Animales
Otros:

Especificar informacian

NINGUN RIESGO A LA BIODIVERSIDAD

WIl.2 La operacion de la empresa requisre efectuar corle de arboles?  NO

WIL3 Las actvidades de la empresa, pusden afectar |3 biodiversidad del drea? Si{ ) NO | X ) Porgué?

Vil TRANSPORTE
W1 Em cuanto a aspectos relacionados con el fransporte y pargues de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a)  Numero de vehiculos: 2
k)  Tipa de vehicule CAMION
¢ sitio para estacionamiento y area que ccupa:  18.00 METROS GUADRADOS
d)  Horario de circulacion vehicular:  8:00 A 17:00 HORAS
e}  Vias allemars

I¥. EFEGTOS SOGIALES, CULTURALES ¥ PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

I¥.1 En &l area donde funciona la actividad, existe alguna (5] einia (5] predominante, cual?
LADINO/MESTIZO

20 Calle 28-58, zona 10, Edificio MARN, Ciudad Guatemala. Teléfone (502) 24230500

narngtambiente www_marn.gob.gt

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
http://www.marn.gob.gt/paginas/Instrumentos_de_Evaluacin_Ambiental. Consulta: 20 de
noviembre de 2019.
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CONCLUSIONES

El disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable para el
sector Las Marimbitas, zona 3 y de una carretera hacia el caserio
Cancelaj del municipio de Huehuetenango seran de beneficio para la
comunidad; con la realizacion de dichos proyectos aumentara la calidad

de vida de sus habitantes.

La construccion del sistema de abastecimiento de agua potable para el
sector Las Marimbitas, zona 3 de la ciudad de Huehuetenango sera de
gran ayuda para dicho sector, ya que no deberan de invertir tiempo ni
dinero comprando toneles de agua o esperando que lleguen las cisternas
municipales a cada 3 dias a abastecer del vital liquido.

La construccién del proyecto disefio de carretera hacia caserio Cancelaj,
beneficiara directamente a los habitantes de dicha comunidad, asi como
a los habitantes de aldeas y caserios cercanos, pues esto llevara a un

mayor desarrollo socioeconémico.

Es necesario que, al momento de disefiar obras de ingenieria, éstas sean
elaboradas bajo normas de disefio establecidas en la Republica de
Guatemala, para garantizar su buen funcionamiento, asi como garantizar
una supervision técnica del mismo durante la planificacion y ejecucién

del proyecto.

113



114



RECOMENDACIONES

A las autoridades municipales de Huehuetenango:

Garantizar la supervision técnica durante la construccion de los proyectos
propuestos, para que asi se cumplan con las especificaciones y procesos

constructivos, para esperar obtener una obra de calidad.

La supervision técnica debe ser a través de un profesional de la
Ingeniera civil, para optimizar recursos y sacar el mejor provecho de

estos, como también controlar la calidad de los materiales.

Conservar el area donde esta ubicada la fuente de agua, dandole la
proteccion requerida, para evitar sus contaminacion por parte de
animales o personas, asi como realizar aforos periddicamente, en
especial durante el verano, por ser la época en que se registra menor

caudal.

Proporcionar el adecuado manejo al tanque de almacenamiento y a las
obras de arte del sistema de abastecimiento de agua potable, para que el

servicio sea autosostenible.
Proveer el mantenimiento al tramo carretero, sobre todo antes de la

época de invierno, sobre todo lo que concierne a limpieza de cunetas y

drenajes transversales.
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APENDICE

Apéndice 1. Planos del disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable

Fuente: elaboracidn propia.
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TOPOGRAFIA LINEA DE CONDUCCION
NACIMIENTO A TANQUE DE DISTRIBUCION

| BASES DE DISENO

| FERIODO DE DISENOD 21 Afos
AFORO 0.95 Us
CAUDAL DE CONDUCCION 0.95 s
TANQUE DE DISTRIBUCION 15 m3

CALCULO DE TUBERA HAZEN WILLIAMS
C=|50 PARA PVC
BOTA: TODA LA TUBERIA VA ENTERRADA A Q.80 m

LONGITUD DE CONDUCCION ] 3,151.90 mts

EST.| P.O. | AZIMUT D.H. ELEVACION
0 |000°00°00"| ©00.00 1000.00

0 1 |248°00°36" 12.00 996.00

1 2 |253°1724" 14.70 992.00
2 3 |240°09°00 14.00 987.00

3 | 4 [2544612] 1020 | 984.00
4 5 |281%43°48"} 13.50 980.00

5 6 |288°24°00"| 840 979.00

6 7 |201°38'24"| 38.70 966.00

7 8 |201°18°00"| 20.80 952.00

8 9 [200°33°00"] 34.50 944.00

9 10 |202°24°00"| 44.00 924,00
10 11 |202°07'01"| 17.10 923.00
11 12 |204°36°00"{ 30.30 909.00
12 13 [207°46°48" 70.00 899.00
13 14 |202°40°48"| 21.50 891.00
14 15 |192°38°24"| 2525 888.00
15 16 |[196°5°48"| 27.00 882.00
16 17 |261°31°12"| 39.15 877.00
17 18 |263°28°48"| 12.00 880.00
18 19 |239°29°24" 18.80 873.00
19 20 |182°54°36"| 11.20 873.50
20 | 21 |175°%8°00°| 48.90 861.00
21 22 1181°25°48" 23.10 852.00
22 | 23 |176°36'00"] 44.00 849.00
23 24 1183°49'48" 62.40 841.00
24 25 |186*15'01"| 5240 834.00
25 26 [188°07'48" 40.55 832.00
26 27 |191°0112°] 30.35 830.00
27 28 1123°24°36"| 16.20 826.00
28 29 |204°36°00" 62.20 818.00
29 30 [193°4°36" 90.25 831.00
30 31 |200°11°24"| 53.25 827.00
31 32 [206°39°00"| 55.85 817.00
32 33 |197°18°00"| 34.80 806.50
33 34 [201°41°24" 42.20 805.00
34 35 |[199°28"12" 33.15 801.00
35 36 [194°54°00°] 41.10 795.00
36 37 [229°1012" 61.10 791.00
37 38 [192%42°36" 17.30 790.00
38 39 |189%47°24"| 38.10 792.35
39 40 |178°57°36"| 45,90 800.45
40 41 |174°09°37" 54.85 81050
41 42 |209°19'12"| 81.10 821.00
42 43 |217°13'48" 110.5 817.25
43 44 |217°39°36" 93.90 812.60
44 45 |216%0524" 86.60 809.90
45 46 |214°00°00"| 86.15 807.65
46 47 |211°10"127 100.7 802.80
47 48 |200°57°36" 81.45 797.60
48 49 |196°5812"| 73,60 791.10
49 50 [188°47 24" 68.25 795.60
50 51 [185°49'48"| 70.95 799,25
51 52 |178°30°00" 20.25 802,35
52 53 {211°21°00"] 8,90 801.00
53 54 1200°11°24" 53.25 796.60
54 55 |206°39°00"| 55.85 792.50
55 56 [197°18°00" 34.80 787.65
56 57 [201°41°24"| 4220 777.55
57 58 [199°28712"| 33.15 772.20
58 59 ]194°54°00"] 41.10 766.25
59 60 1200°39°00" 25.35 770.25
60 61 |231°30°00" 35.90 772.50
61 62 [198°33°00" 12.00 779.00
62 63 |288°24°00"| 8.40 782.85
83 64 |201°38°24"| 38.70 780.00
B84 65 |201°18°00"| 20.80 777.00
85 66 |[200°33°00"| 34.50 771.90
86 67 |202°2512"| 44.00 777.25
87 68 |202°27°00" 17.10 784.55
68 69 [200°36'00" 30.30 797.00
69 70 |207°46'48"| 70.00 800.90
70 71 |202°40°48"] 21.50 795.50
71 72 [192°38°24" 25.25 792.90
72 73 |196°55°48"| 27.00 779.256
73 T4 [261°31712°] 39.15 782.00
74 75 |263°28°48"] 12.00 787.15
75 76 |239°29'24" 18.80 792.20
76 77 [182°54°36"| 11.20 797.00
77 78 [189°33°38" 8.40 787.65
78 | 79 |201°18'00°) 20.80 7B4.00
79 80 |248°00°36" 12.00 787.20
80 81 |253°17°24"| 14.70 792.00
81 82 |240°09°00"| 14.00 795.45
82 83 [234°46"12"| 10.20 795.00
83 84 |189°24°00"| 41.10 795.50

| SIMBOLOGIA

CAJA DE CAPTACION
[l | TANQUE DE DISTRIBUCION
‘. | CODO A 452

. | coDo Ao0e
& | TEE

LINEA PIEZOMETRICA
4 | VALVULA DE AIRE
= | VALVULA DE LIMFIEZA

N czr | CAJA ROMPEPRESIONES

NACMEN O CRlON

ESCALA I : 4500

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EPS INGENIERIA CIVIL
MUNICIPALIDAD DE HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO

.Pmﬁl = iy 5
o sﬁﬁ'éﬂ&wbﬁET@A DE AGUA POTABLE

SECTOR LAS MARI &ZONA 3, HUEHUETENANGO




| SIMEOLOGIA |

ce. CAJA DE CAPTACION
[d | TANQUE DE DISTRIBUCION
Ny CODQO A 452
g
TOPOGRAFIA LINEA DE LA RED o CODO A 20
DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE s TEE
[EST. | P.O. | AZIMUT D.H. |ELEVAGION
T.0. [000°0000° 00.00 | 795,50 — | LINEA PIEZOMETRICA
T.D.| 85 |235°1500"| 7.10 794.10
B85 | 86 |255°0800°| 11.00 787.00 .?- VALVULA DE AIRE
86 | 87 |240°4500"| 15,80 784.90 + VALVULA DE LIMPIEZA
87 88 [242°0000" 8.40 782.75 =
88 89 |205°08724"| 2B.30 775.25 I BASES DE DISENO ’ S C.R.FP CAJA ROMFEPRESIONES
89 | 90 |237°3148'| 2525 772.20
90 | 91 |246°0336'| 50.00 770.00 -
T T T 6% PERIODO DE DISENO 2| Afios
92 | 93 |2671°2100°| 41.80 762.40 AFORO 0.95 l/s
93 94 |281°1500" 20.80 754.50 CAUDAL MAXIMO HORARIO | .26 /s
94 | 95 |283°0224"| 67.80 747.25
N R e e CAUDAL MEDIO DIARIO 0.70 Us
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T LONGITUD DE DISTRIBUCION | 1,198.70 mts
107 | 108 |271°03'36"| 60.70 712.25 £
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ESCALA R

NOTA:

- EL CONCRETO CICLOPEO SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA:
67 % DE CONCRETO
33 % DE PIEDRA

- EL CONCRETO TENDRA UNA RESITENCIA DE f'c 210 kg/em2
- EL ACERO SERA GRADO 40

|50 T _ SE REPELLARA EL INTERIOR Y EL EXTERIOR CON SABIETA: PROPORCION
EN VOLUMEN |:2, CEMENTO, ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE CON UN
N ER—— RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CMS.

TBECCION BB T - EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO -
PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA DE UN 2%

- SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO

EN PROPORCION |:1 PARA IMPERMEBILIZAR LAS PAREDES " DISERO D&@&m%ﬁkalﬂ
INTERNAS DE LA CAJA. Y SECTORARS MARIMBITAS, ZONA3, HU

1.52

0.40
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- EL CONCRETO CICLOFEOQ SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA:
&7 % DE FIEDRA BOLA

33 % DE CONCRETO
- EL CONCRETO TENDRA UNA RESITENCIA DE f'¢ 210 kg/em2.

- SE REPELLARA EL INTERIOR Y EL EXTERIOR CON SABIETA: PROPORCION
1:2, CEMENTO, ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE CON UN RECUBRIMIENTO
MINIMO DE 1.5 CMS Y ALIZADO INTERIOR. Y EXTERIOR.

- EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO
PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA DE UN 2%

- SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO

EN PROPORCION |
INTERNAS DE LA CAJ

PARA IMPERMEBILIZAR LAS PAREDES

- EL TERRENO BAJO LA LO5A DEL PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE AF’ISONAD@
- EL ACERO SERA GRADO 40

- fy DEL ACERO: 2,810 kg/em2
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ESCALA 1t 7.9

NOTA:

LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA
67% PIEDRA BOLA
33% MORTERO
EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION, EN VOLUMEN 1:2:3;
CEMENTO,ARENA DE RIO Y PIEDRIN DE /2"

SE REPELLARA EN EL INTERIOR CON SABIETA, PROPORCION

EN VOLUMEN |:2, CEMENTO, ARENA DE RIO, CON UN
RECUBRIMIENTO MINIMO DE [.5 Cms Y ALIZADO INT. ¥ EXTERIOR
EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO

FPARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA.

EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE
APISONADO.

SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTQ Y ARENA

DE RIO EN PROPORCION |: 1, PARA IMPERMEABILZAR LAS
PAREDES INTERNAS DE LA CAJA.
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TOPOGRAFIA I g
AZIMUT | _DH.__|ELEVACION ‘ #

11 12 22.65 54.03 056.19

12 13 19.7672 82.50 052.73

-_—

EST.| P.O

0 | 1 | 124.2680 | 655 989.72

T | 2 | 1159038 | 6830 | 08174 | % - =
2 3 | 86.8044 24.21 979.13 | ,/,/‘/ %
3 | 4 | 235172 | 4880 972.93 ‘ /7
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& | 7 | 664008 | 42.4 968.99 [ [/

7 | B | 57.3566 | 3647 62.35 1 k ]

8 | 0 | 237778 | 6050 58,77 f

9 | 10 | 48.0833 | 27.11 58,10 ﬁ, .

10| 11 | 284853 | 2485 055.78 \i

\

e,

1
13 | 14 | 2080 3022 948,31 “
14 | 15 | 47.05a7 | 36.20 043.25 'E“ \
15 | 16 | 433003 | 41.03 934.88 Ay i\
16 | 17 | 37.eees | 2748 936.44 !li '\

17 18 | 93.9106 33.90
18 19 | 112.2278 B5.37 92833

19 | 20 | 80.8714 2B.96 932.38

20 21 63.0344 28.80 837.70

21 22 | 16.6878 31.52 943.11 | ,/ﬁ Z
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ANEXOS

Anexo 1. Informe de andlisis fisicoquimico de agua

e S
DIRECCION AREA DE SALUD, HUEHUETENANGO rid s 'ﬁ'or
LABORATORIO DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA <& “
SUPERVISION SANEAMIENTO AMBIENTAL 2 | 4
nil: Juhoratonoagus/ @ yahoo.es % d
LI VSN Spraisnic B8 aporve TELEFONO 77682143-77642024

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
MUESTRA No. 14-2,016
INFORMACION DE LA MUESTRA ()

Interesado: CARLOS MANUEL COBON JIMENEZ

Punto de muestreo. SECTOR LAS MARIMBITAS ZONA 3 Fecha de captacion: 08-11-2016
Fuente: NACIMIENTO Hora de captacion:  10:29 a.m.

Comunidad: HUEHUETENANGO Fecha de recepcién;  08-11-2016
Municipio: HUEHUETENANGO Hora de recepcion 4:10 p.m.

Departamento: HUEHUETENANGO

Responsable de captacion CARLOS MANUEL COBON JIMENEZ
(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacion de la muestra.

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDADES “LMA ‘LMP RESULTADO
1 Color aparente Unidades Pt-Co 50 35.0 12
2 Hierro mgiL Fe 0.100 1.000 0.03
3 Manganeso mg/L Mn 0.050 0.500 0.25
4 Nitratos mg/L. NO:' Nsc 50,0 13.8
5 Nitrito mg/L NO; Nsc 30 0.04
6 Sulfato mgiL S0,* 100.000 250.000 58
7 Cloruro mgiL CI 100.000 250.000 16.4
8 Calcio mg/L Ca 75.000 150.000 140
9 Magnesio mg/L Mg 50.000 100.000 29.4
10 Dureza total mg/L CaCOs 100.000 500.000 420
1 Turbiedad** UNT 50 15.0 0.34
12 Conductividad pSlem e <1,500 454
13 pH Unidades pH 70-75 65-85 7.50
14 Temperatura °C 150-25.0 340 15.7
15 Olor a temperatura ambiente e} e Nor Nor No
*LMA = limite méximo aceptable LMP = limite méximo permisible ND = No detectado Nsc= no se contempia en la norma
OBSERVACIONES
B Los limites méximos aceptables y permisibles corresponden a la Norma COGUANOR para agua potable NGO 29001 (Ac. Gubernativo
No. 986-1999) publicada en el Diario de Centro América el 4 de febrero de 2000. Los parametros analizados corresponden a los
establecidos en el numeral E2, inciso 5.4 de dicha norma
M *UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD.
M =*NORMA TECNICA GUATEMALTECA NTG 29001,2010-06-18
M ***NORMA TECNICA GUATEMALTECA NTG 29001,2010-06-18
M soLIDOS TOTALES DISUELTOS LECTURA DEL APARATO 287
M responsable de la captacion no informé sobre los resultades de cloro residual, temperatura y pH In situ, por lo tanto, los resuitados
de dichos pardmetros corresponden a los medidos en el laboratorio.
M De acuerdo con los resultados obtenidos en el agua de la muestra CUMPLE con los qui i enla

NORMA COGUANOR 29001, para agua para consumo humano.

ANALISTA German del Valle
Técnico de Laboratorio
DIGITADOR Carlos Onofre Villatoro
Herrera

de la alidad del Agua

Fuente: Laboratorio de vigilancia de la calidad del agua, Huehuetenango.
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Anexo 2. Boleta de calidad del agua

de dn los Progr de la Salud y Ambients
Programa Nacional de Vigilancia de los Sisternas de Agua para Consumo Humano
FORMULARIO: FO'DRPSA/PVSAIDO0Y Version: 18082003 Hoja: 11

DE AREA DE SALUD HUEMUETENANGO

BOLETA DE CALIDAD DEL AGUA

Muestra tomada por: Carlos Manuel Cobén Jiménez Cargo:

Fecha de muestreo: 08/11/2016 Hora : 10:10

A. UBICACION GEOGRAFICA
P HUEHUETENANGO i HUEHUETENANGO

SECTOR LAS MARIMBITAS ZONA 3 Iden. del Si NACIMIENTO

B. CARACTERISTICAS DEL AGUA PROYECTO:

Lugar donde se efectia el del sitio de [cloro libre fecales / 100 ml

Residual C:

“*Contaje x.

Muestreo No.* Contaje
{mg/) (mi) (# colonias)

100

1|Fuente superficial:

Rio

Lago

{Laguna

QOtro.

2|Fuentes Subterrdneas

M. 1: Tonén 378 100 mi 0

2:
3:
1
5

Caja de C:

Pozo 01

Pozo 02

)

Tratamiento

4|Tanque de

Algibe

Caja de

Tanque de

Tanque de

Tanque de

alain|=

Tanque de

|Cisterna / Depésito

5|Red de

Vivienda 1

Vivienda 2

|Vivienda 3

|Vivienda 4

Vivienda §

Garrafon agua pura

8{Camion cisterna

7|Agua de lluvia

\
P \
*Nianaro de mussiia * Cantidad® __ contaje X 100 u[&\
oion o Ares da Salud A
ANALISTA/German del Valle Dm;:aag? /c}: ':‘luﬁnncll &
usta;

S ocnicy de.Laboratio do La Calidad del Agua
Villatoro nc. ua Hushuatenango aly

rmodez

de la Salud

Resultado: _SI APTA PARA EL CONSUMO HUMANO /{ lud, Huehuetenango

| o8 5RVACION: Narms Coguamer NGO 1001 pars agus patasia:
152 Ei volumen de musstra de agus a Utiizar con L membrana de fliracion s de 100 ml. Se acepta como fimite Lna colonia de colifarmes fotales y sussncia de Escharichia
Icol-nmomw-mtum«cwmumcmommmmmhmﬂma calidad y el agua o5 sdecuada Para consumo humano

Fuente: Laboratorio de vigilancia de la calidad del agua, Huehuetenango.

122




