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RESUMEN

El presente trabajo contiene el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), llevado a cabo en las comunidades Choyomché |,
Choyomche I, Parcelas, Campo Alegre y Cruz de Caminos, todas del municipio

de Chiché; departamento de El Quiché.

Durante la realizacion del EPS se llevaron a cabo dos proyectos; siendo
éstos: disefio de sistema de abastecimiento de agua potable para las
comunidades Choyomché |, Choyomché Il, Parcelas y Campo Alegre; éste
consiste basicamente en el disefio de un sistema por gravedad, a través del
aprovechamiento de un manantial natural, donde se incluye la captacién de
ramales, conduccion, almacenamiento, distribucion a través de un sistema
abierto por lo disperso que se encuentran las viviendas, y conexién domiciliar;
tomando en cuenta una diversidad de obstaculos para poder conducir el vital

liquido a las comunidades en mencion.

Y el disefio de carretera hacia la comunidad Cruz de Caminos, en el cual
se tom6é como base un camino de herradura existente delimitado por los
pobladores desde hace muchos afios, considerando mejora a través de la
utilizaciéon de una capa de balasto, asi también la implementacion de cuneta
natural a lo largo de todo el tramo y la implementacién de sistemas de

alcantarilla en areas necesarias.
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OBJETIVOS

GENERAL

¢ Disefar carretera hacia la comunidad Cruz de Caminos y el sistema de
abastecimiento de agua potable para las comunidades Choyomché |y I,
Parcelas y Campo Alegre, del municipio de Chiché, departamento de El
Quiché.

ESPECIFICOS

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagnostico de las
necesidades de servicios basicos e infraestructura de las comunidades
Cruz de Caminos, Choyomché | y Il, Parcelas y Campo Alegre, ambas

del municipio de Chiché, departamento de El Quiché.
2. Proponer una opcién técnica y/o financiera, que mejor se adapte a las

condiciones de las comunidades, para la implementacién de los

proyectos en mencion.
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INTRODUCCION

Actualmente en Guatemala se presentan una serie de limitaciones en los
servicios basicos, necesarios para el buen desarrollo humano, principalmente
en las areas rurales mas alejadas, donde los pobladores cuentan en ciertas
ocasiones con servicios basicos muy pobres y en otros casos no cuentan con
ellos; tal es el caso de varias comunidades del municipio de Chiché,
departamento de El Quiché, donde existen carencias en los servicios basicos,
siendo éstos prioridades que deben atenderse, principalmente donde existen
deficiencias de agua potable, ya que tienen que dedicar cierta parte de su
tiempo para obtener agua de fuentes cercanas, desconociendo su calidad; otra
de las necesidades que se presentan son el problema de las vias de
comunicacion, las que se encuentran en muy malas condiciones o0 sin acceso,
siendo éstas necesarias para el transporte de productos o cualquier otra
necesidad como el transporte de enfermos. Todo lo anterior desempefia un rol
importante para que los habitantes tengan una mejor calidad de vida y que las

comunidades se desarrollen con eficiencia en el area econdmica y social.

Por lo antes citado, el trabajo que a continuacion presento, es el resultado
del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), desarrollado en varias
comunidades del municipio de Chiché, departamento de El Quiché, y para el
efecto se realizaron dos proyectos, los cuales estan constituidos por: el disefio
de carretera hacia la comunidad Cruz de Caminos y el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable para las comunidades Choyomché |,

Choyomche I, Parcelas y Campo Alegre.
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RESUMEN

El presente trabajo contiene el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), llevado a cabo en las comunidades Choyomché |,
Choyomche I, Parcelas, Campo Alegre y Cruz de Caminos, todas del municipio

de Chiché; departamento de El Quiché.

Durante la realizacion del EPS se llevaron a cabo dos proyectos; siendo
éstos: disefio de sistema de abastecimiento de agua potable para las
comunidades Choyomché |, Choyomché Il, Parcelas y Campo Alegre; éste
consiste basicamente en el disefio de un sistema por gravedad, a través del
aprovechamiento de un manantial natural, donde se incluye la captacién de
ramales, conduccion, almacenamiento, distribucion a través de un sistema
abierto por lo disperso que se encuentran las viviendas, y conexién domiciliar;
tomando en cuenta una diversidad de obstaculos para poder conducir el vital

liquido a las comunidades en mencion.

Y el disefio de carretera hacia la comunidad Cruz de Caminos, en el cual
se tom6é como base un camino de herradura existente delimitado por los
pobladores desde hace muchos afios, considerando mejora a través de la
utilizaciéon de una capa de balasto, asi también la implementacion de cuneta
natural a lo largo de todo el tramo y la implementacién de sistemas de

alcantarilla en areas necesarias.
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OBJETIVOS

GENERAL

¢ Disefar carretera hacia la comunidad Cruz de Caminos y el sistema de
abastecimiento de agua potable para las comunidades Choyomché |y I,
Parcelas y Campo Alegre, del municipio de Chiché, departamento de El
Quiché.

ESPECIFICOS

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagnostico de las
necesidades de servicios basicos e infraestructura de las comunidades
Cruz de Caminos, Choyomché | y Il, Parcelas y Campo Alegre, ambas

del municipio de Chiché, departamento de El Quiché.
2. Proponer una opcién técnica y/o financiera, que mejor se adapte a las

condiciones de las comunidades, para la implementacién de los

proyectos en mencion.
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INTRODUCCION

Actualmente en Guatemala se presentan una serie de limitaciones en los
servicios basicos, necesarios para el buen desarrollo humano, principalmente
en las areas rurales mas alejadas, donde los pobladores cuentan en ciertas
ocasiones con servicios basicos muy pobres y en otros casos no cuentan con
ellos; tal es el caso de varias comunidades del municipio de Chiché,
departamento de El Quiché, donde existen carencias en los servicios basicos,
siendo éstos prioridades que deben atenderse, principalmente donde existen
deficiencias de agua potable, ya que tienen que dedicar cierta parte de su
tiempo para obtener agua de fuentes cercanas, desconociendo su calidad; otra
de las necesidades que se presentan son el problema de las vias de
comunicacion, las que se encuentran en muy malas condiciones o0 sin acceso,
siendo éstas necesarias para el transporte de productos o cualquier otra
necesidad como el transporte de enfermos. Todo lo anterior desempefia un rol
importante para que los habitantes tengan una mejor calidad de vida y que las

comunidades se desarrollen con eficiencia en el area econdmica y social.

Por lo antes citado, el trabajo que a continuacion presento, es el resultado
del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), desarrollado en varias
comunidades del municipio de Chiché, departamento de El Quiché, y para el
efecto se realizaron dos proyectos, los cuales estan constituidos por: el disefio
de carretera hacia la comunidad Cruz de Caminos y el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable para las comunidades Choyomché |,

Choyomche I, Parcelas y Campo Alegre.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de las comunidades: Cruz de Caminos, Choyomché | y II,
Parcelas y Campo Alegre, del municipio de Chiché, departamento de
El Quiché.

1.1.1 Cruz de Caminos.

1.1.1.1 Aspectos fisicos.

= Nombre de comunidad: Cruz de Caminos.

= (Categoria: Caserio

= Poblacion: 397 personas

» Distancia hacia cabecera municipal: 1 Km

» Extension territorial: Aproximada de 4 Km?

= Altura de comunidad: 1,914 msnm

= Clima: Templado.

= (Colindancias: Al Oriente con el cantén Carrizal,

Poniente la cabecera municipal de Chiché, Sur canton Los Tzoc, Sur-
este canton Los Cerritos y al Norte canton Cucabaj, todas del municipio
de Chiché.

1.1.1.2 Aspectos historicos.
No se tiene informacion exacta, sobre cuando fue que se inicid la

conformacién del caserio, unicamente se manifiesta que a consecuencia de la

corta distancia con la cabecera municipal, muchas personas fueron comprando



terrenos que se utilizaban en su mayoria para la produccion agricola y en otros
casos, para el pastoreo de ganado vacuno, lanar y otros; posteriormente
iniciaron a construir casas por la amplitud de los terrenos, hasta poblarse,
conformando el caserio denominado Cruz de Caminos; su nombre se debe
principalmente a que el centro del caserio se encuentra ubicado en un area

donde se interceptan los caminos provenientes de varias comunidades.

1.1.1.3 Poblacién y actividades econdmicas.

Los pobladores de la comunidad en mencion, en su mayoria son
indigenas, se dedican a la produccion agricola (principalmente maiz y frijol),
produccion de ganado vacuno y lanar, otros poseen negocios propios, y hay
una parte que viven de las remesas enviadas por familiares que se encuentran

en el extranjero.

1.1.1.4 Cultura.

Los habitantes de esta comunidad, en su mayoria asisten a la iglesia
catdlica, quienes llevan a cabo actividades en comun tales como: bendicion de

semillas, fiesta patronal, etc.

1.1.1.5 Educacion.

Es una de las pocas comunidades del municipio, donde una gran parte de
sus habitantes ha logrado estudiar el nivel basico y otra en menor proporcion
estudié el diversificado, principalmente en las carreras de magisterio o peritos
en contabilidad; asi también se tiene otra cantidad de personas que no sabe

leer ni escribir, siendo estos adultos.



1.1.1.6 Organizacién comunitaria.

Actualmente se encuentran organizados en un Consejo Comunitario de
Desarrollo (COCODE).

1.1.1.7 Servicios.

Por la cercania a la cabecera municipal, los habitantes no se han
preocupado por resolver ciertas necesidades en cuanto a infraestructura y
servicios basicos, ya que aprovechan los que la cabecera municipal les brinda.
Sin embargo, el caserio cuenta con una escuela de nivel primario, servicio de

energia eléctrica, y agua potable.

1.1.1.8 Vias de comunicacion.

Es importante hacer mencion, que éste es uno de los pocos caserios que
posee un camino de herradura, que comunica con la carretera asfaltada que
conduce al municipio de Chinique; el cual es aprovechado por pobladores de
otras comunidades aledafias para transporte de productos y personas, con lo

que evitan tener que llegar a la cabecera municipal de Chiché.

1.1.1.9 Ubicacion.

La ubicacion de la comunidad en mencién, se indica en la Fig. 1, donde se

presenta el mapa de las comunidades del municipio de Chiché.



1.1.2 Choyomché | y Choyomché II.
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1.1.21 Aspectos fisicos Choyomché I.

Nombre comunidad:
Categoria:
Extension territorial:

Distancia a la cabecera municipal:

Altura parte mas alta:

Clima:

Poblacion total:

Choyomché |

Cantén

Aproximada de 2 Km?.

12 Km, carretera accesible
durante todo el afio.

1,793 msnm

El clima predominante es
templado.

966 personas (Centro de Salud
2007)

1.1.2.2 Aspectos fisicos Choyomché Il.

Nombre comunidad:
Categoria:
Extension territorial:

Distancia a la cabecera municipal:

Altura parte mas alta:

Clima:

Poblacion total:

Choyomche |l

Cantén

Aproximada de 1.5 Km?.

12 Km, carretera accesible
durante todo el afio.

1,833 msnm

El clima predominante es
templado.

510 personas (Centro de Salud
2007)



1.1.2.3 Aspectos historicos.

Las comunidades en mencion, tienen el mismo nombre y se les di6 una
numeracién para poder diferenciar una de la otra, ya que anteriormente estas
conformaban una sola comunidad, que con el transcurso del tiempo se
poblaron.

El nombre basicamente hace referencia al corte de arboles, lo que se
debid a que existia una gran cantidad de arboles que se fueron talando con el
transcurso del tiempo para la construccion de viviendas y otras necesidades de

las comunidades.

1.1.2.4 Poblacion.

Los habitantes en su totalidad son Indigenas, que hablan el idioma K'’iche’,

asi también hablan el espafiol, como segunda lengua.

1.1.2.5 Cultura.

Los habitantes de estas comunidades, en su mayoria asisten a la iglesia
catdlica, quienes llevan a cabo actividades en comun tales como: bendicion de

semillas, fiesta patronal, etc.

1.1.2.6 Educacion.

Los habitantes tienen la oportunidad de estudiar unicamente el nivel
primario, en las escuelas que se tienen en las mismas comunidades; por tal
motivo, los que desean continuar sus estudios tienen que viajar a la cabecera

municipal.



1.1.2.7 Actividades econdmicas.

Los pobladores, en su mayoria se dedican a la produccién de maiz y frijol,
que son utilizados para consumo propio y los excedentes son vendidos en el
mercado de la cabecera municipal; ademas, tienen crianza de animales

domésticos, y otra parte poseen negocios en otros departamentos.
1.1.2.8 Organizaciéon comunitaria.

Estas comunidades son de las primeras que conformaron un Consejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE) de segundo nivel; el cual funciona dentro
del municipio.

1.1.2.9 Servicios existentes.

Las comunidades tienen una iglesia y una escuela de nivel primario, en
Choyomché Il funciona un centro de convergencia, el que es utilizado para
emergencias médicas, tienen energia eléctrica en la mayoria de hogares, hay
servicio de agua potable, s6lo que es deficiente.

1.1.2.10 Vias de acceso.

Para viajar a las comunidades en mencion, se hace a través de la misma

carretera, la que se encuentra balastada y es accesible durante todo el afio.

1.1.2.11 Presencia institucional.

En estas, se tiene la presencia de entidades gubernamentales y no

gubernamentales, que apoyan la implementacion de proyectos.



1.1.2.12 Ubicacion.
Ver figura 1.
1.1.3 Campo Alegre y Parcelas.
Por ser comunidades cercanas a Choyomché | y Choyomché I, se maneja
la misma informacion referente a: poblacion, cultura, educacion, actividades
econdmicas, organizacion comunitaria, servicios existentes, vias de acceso,

presencia institucional y ubicacion.

1.1.3.1 Aspectos fisicos de Campo Alegre.

# Nombre de comunidad: Campo Alegre

# Categoria: Paraje

# Extension territorial: Aproximada de 1.2 Km?,

4 Distancia a la cabecera municipal: 14 Km, carretera accesible
durante todo el afio.

# Altura parte mas alta: 1,670 msnm

# Clima: El clima predominante es
templado.

4  Poblacion total: 334 personas (Centro de Salud
2007)

1.1.3.2 Aspectos fisicos de Parcelas.
# Nombre de comunidad: Parcelas
# Categoria: Paraje



# Extension territorial: Aproximada de 1 Km?.
% Distancia a la cabecera municipal: 14 Km, carretera accesible

durante todo el ano.

4 Altura parte mas alta: 1,680 msnm

# Clima: El clima predominante es
templado.

#+ Poblacion total: 327 personas (Centro de Salud
2007).

1.1.3.3 Aspectos historicos.

En referencia al origen de estas comunidades, se dificulta establecerlo ya
que no hay informacién suficiente, sin embargo los habitantes unicamente
manifiestan posibles origenes del nombre de las mismas; tal el caso de Campo
Alegre, que anteriormente era una parte con extensa area verde, donde los
nifos, adolescentes y otros jugaban; en cuanto a Parcelas, estaba constituida

por terrenos que se encontraban fraccionados.



Figura. 1 Mapa de ubicaciéon, comunidades de Chiché.
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1.2 Diagnoéstico sobre las necesidades de servicios basicos e
infraestructura de las comunidades Cruz de Caminos, Choyomché | y

Il, Campo Alegre y Parcelas, del municipio de Chiché, departamento

de El Quiché.

1.2.1 Necesidades comunitarias.

En la tabla que a continuacién se muestra, se presentan las necesidades

de las comunidades influenciadas.

Tabla l. Necesidades por comunidad.

COMUNIDAD PROYECTO 1 PROYECTO 2 PROYECTO 3
Cruz de Circulacion de edificio |Construccion de Ampliacion y
Caminos. escolar. puente vehicular. balastado de
camino rural.
Choyomché I.|/Ampliacién de edificio |[Implementacion Construccion
escolar. sistema de agua de salon social.
potable.
Choyomché |Mejoramiento de Ampliacion de edificio |[Implementacion
1. camino rural. escolar. sistema de
agua potable.
Parcelas. Implementacion Mejoramiento de Mejoramiento
sistema de agua camino rural. saléon comunal.
potable.
Campo Implementacion Mejoramiento de Mejoramiento
Alegre. sistema de agua camino rural. salon comunal.
potable.

1.2.2 Priorizacion de necesidades.

Con base a lo manifestado por los habitantes, se determiné la prioridad de

sus necesidades, de la siguiente forma:
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1.2.21 Cruz de Caminos.

Ampliacién y balasto de camino rural.
Construccién de puente vehicular.

Circulacion de edificio escolar.
1.2.2.2 Choyomché l.
Sistema de agua potable.
Ampliacién edificio escolar.
Construccién de salon social.
1.2.2.3 Choyomché ll.
Sistema de agua potable.
Ampliacién edificio escolar.
Mejoramiento camino rural.
1.2.2.4 Parcelas y Campo Alegre.
Sistema de agua potable.

Mejoramiento camino rural.

Mejoramiento salén comunal.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL.

2.1 Diseno de carretera hacia la comunidad Cruz de Caminos.

2.1.1 Descripcion del proyecto.

El proyecto consiste en el disefio de una carretera tipo F, con una longitud
de 1,501.74 metros, en region montafiosa, con velocidad de disefio de 20 Kph,
un radio minimo de 18 metros, el grado de curvatura maximo a utilizar es (G) =
63°, pendiente maxima del 14%, recomendando que si la pendiente es mayor o

igual a 12%, se debe empedrar el tramo o pavimentarlo.

2.1.2 Preliminar de campo.

2.1.21 Seleccion de ruta.

El trazo de una carretera tiene dos puntos fijos: el inicial y el final, entre
los cuales se pueden definir varias opciones de ruta, de las cuales se toma la

que se adapta mejor a las necesidades y posibilidades que se tengan.

La seleccion de la ruta es la etapa mas importante del proyecto de este
tipo de obras de infraestructura, pues los errores que se cometen en las etapas
subsecuentes, se corrigen de una manera mas facil y econémica, que una falla
en el proceso de seleccidn de ruta, que en general consiste en varios ciclos de

reuniones, reconocimientos, informes y estudios.
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En este proyecto no se aplicé el método de seleccion de ruta, debido a que
existe un camino de herradura que los habitantes de la aldea Cruz de Caminos
utilizan para transportarse y los propietarios de terrenos colindantes no ceden

mas area de la delimitada.

21.2.2 Levantamiento topografico preliminar.

Se llama asi al levantamiento topografico de la linea preliminar
seleccionada y/o camino de herradura existente. Este debe tener un grado de
precision razonable, para que sea una medicion total que, ademas de marcar
las sinuosidades topograficas, muestre pormenores y accidentes que en alguna

forma pudiesen afectar la localizacion final.

El levantamiento topografico, para el disefio de la carretera hacia la
comunidad Cruz de Caminos, se realizd con el uso de una estacion total,

siendo:

o Estacion total: SOKKIA
SET 2C
D20841
o0 Colector de datos: SDR 33 V04-03.07
BIOS 1.05
(C) 1,993 STI

2.1.2.2.1 Planimetria, altimetria y secciones transversales.
Para la planimetria, altimetria y secciones transversales, se tomaron
referencias tanto para el eje central como a ambos lados del camino, en una

franja de ancho variable, hasta los linderos delimitados por los vecinos.
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La informacion se obtuvo a cada 20 metros, y asi tener una mejor
representacion del terreno; en este levantamiento se definieron los puntos en
las que se ubican orillas de rios, tuberias, interseccion de carreteras,

estructuras de drenajes, etc.

El hacer uso de una estacion total facilitd el trabajo de campo, porque la
nivelacion del eje central, las secciones transversales y otros, se realizaron

simultdneamente.
Se tomdé como punto de partida un banco de nivelacion ubicado en un
muro inamovible, como cota inicial se adopté 1000, el modelo de libreta de

campo se presenta a continuacion.

Tabla Il. Datos obtenidos con estacion total en tramo de terreno.

NORTE ESTE ALTURA OBSERVACIONES
2011.555 2000.6514 1000.321 ac = inicio-1001
2003.5069 2005.3666 999.7512 ac = inicio-1002
2008.4351 2003.3202 1000.0154 lc-1003

2022.8287 2008.447 1000.7183 ac — 1004
2018.3096 2014.4439 1000.05 ac — 1005
2021.0941 2011.5025 1000.386 Ic -1006

2036.0001 2015.5683 1000.9116 ac — 1007
2031.938 2022.6399 1000.24 ac— 1008

La informacién del levantamiento contiene datos en referencia al Norte
establecido, altura de cada punto, observaciones de linea central (Ic), orilla de

ruta (ac), intersecciones, pasos de riachuelos y otros.
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2.1.3 Calculo topografico preliminar.

Consiste en procesar todos los datos obtenidos en el levantamiento
topografico, para este caso se utilizd el programa LAND, con el cual se proceso
la informacién obtenida de campo, obteniendo asi localizacién de linea central y

perfil del terreno.

2.1.4 Dibujo de preliminar.

21.41 Dibujo planimétrico, altimétrico y secciones

transversales.

El dibujo preliminar planimétrico, altimétrico y secciones transversales son
necesarios en el disefio de carreteras, aunque no constituyen el plano final,
sirven de guia para poder visualizar de forma global la ruta seleccionada. Con la
aplicacién del programa LAND, se obtuvo la representacion grafica en planta,
perfil y secciones del terreno, a cada 20 metros, para una mejor visualizacién

del area de trabajo.

2.1.5 Diseno de localizacion.

Consiste en disefiar la linea final o linea de localizacién, la cual sera la
definitiva para el proyecto. Es necesario tomar en cuenta que un buen disefio
de localizacion disminuye el costo del proyecto, ademas un menor tiempo de
construccion, una mayor comodidad para los usuarios y menor riesgo de
accidentes. Para el proyecto en mencion, el disefio se basd en la ruta

establecida por los vecinos.
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2.1.51 Corrimiento de linea.

Los corrimientos de lineas se hacen cuando por razones especiales el
caminamiento de la preliminar no llena los requisitos del proyecto, tales como:
especificaciones, pasos obligados, suelos rocosos, barrancos, pendientes muy

pronunciadas, con la opcién de seleccionar otra ruta, etc.

En este caso, no se efectué ningun corrimiento de linea, ya que existe una

ruta definida, la cual no permitié ningin cambio.

2.1.5.2 Calculo de elementos de curva horizontal.

El alineamiento horizontal es la proyeccion del centro de la linea de una
obra vial sobre un plano horizontal. Sus elementos son tangentes y curvas

horizontales.

Las tangentes del alineamiento horizontal tienen longitud y direccion. La
longitud es la distancia existente entre el fin de la curva horizontal anterior y el

principio de la curva siguiente, la direccidn es el rumbo.

La longitud minima de una tangente horizontal es el promedio de las dos
longitudes de transicidn de las dos curvas entre la tangente, que se requiere
para combinar en forma conveniente la curvatura, la pendiente transversal y el

ancho de la corona.

Dos tangentes consecutivas del alineamiento horizontal se cruzan en un
punto de inflexion (Pl), formando entre si un angulo de deflexion (A), que esta
constituido por la continuacion de la tangente de entrada hacia delante del Ply

la tangente de salida.
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En general, para cambiar la direccion de un vehiculo de una tangente
horizontal a otra, se requieren curvas cuya longitud sea proporcional a la
variacion de la aceleracion centripeta, con las cuales la aceleracion centripeta
de los vehiculos varie de cero a un maximo hacia el centro y, luego disminuya a
cero al llegar a la tangente posterior. Las curvas que cumplen con éstas

condiciones son: la espiral de Euler y la lemniscata de Bernoulli.

Como no es posible utilizar una espiral para realizar el cambio, se utilizan
dos, una de entrada y otra de salida, se acostumbra colocar entre ellas una
curva circula en la que no hay cambio de aceleracion centripeta, que se
identifica por su grado de curvatura. Por tratarse de una carretera tipo F, las
curvas horizontales deben tener un radio de curvatura minimo de 18 metros,

pendiente maxima de 14%.

La carretera en mencion cuenta con curvas horizontales, en las que se
presenta un radio menor al minimo indicado, ya que existen obstaculos que
dificultan el cambio; asi también en esta se presentan pendientes variables

hasta un maximo de 10 %.

Grado de curvatura: El grado de curvatura es el angulo subtendido por un
arco de 20 metros. Dado que un angulo de 360° subtiende un arco de 2[Tr,

entonces el angulo subtendido por un arco de 20 metros es:

G/20 = 360/ (2n)R) G= 11459156/ R

El grado maximo de curvatura que puede tener una curva, es el que
permite a un vehiculo recorrer con seguridad la curva con sobre elevacién

maxima a la velocidad del proyecto.
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Radio de la curva (R): Es el radio de la curva circular. Se simboliza con una R
y se obtiene de la expresion anterior.
R= 1145.9156/ G

Angulo central (A): Es el angulo subtendido por la curva circular. Se
simboliza como A. En las curvas circulares simples es igual a la deflexion o

cambio de direccidon que se da entre las tangentes.
Longitud de curva (Lc): Es la distancia desde el PC hasta el PT, medida a lo

largo de la curva, segun la definicion por arco de 20 m. Se representa como
L.C.

LC /2n)R) = A 1360
LC = (2n)(R)(A)/ 360 o LC= (20)(A)/G

Subtangente (St): Es la distancia entre el Pl y el PC o PT, medida sobre la

prolongacion de las tangentes.

ST = (R)(tg A/2)

External (E): Es la distancia minima entre el Pl y la curva.

E = (R)(1- CosA/2)/Cos Al2

Ordenada media (Om): Es la distancia radial entre el punto medio de la

cuerda principal y el punto medio de la curva.

OM = (R)(1- Cos A2)
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Cuerda maxima (Cm): Es la distancia en linea recta desde el PC al PT.

CM = (2)(R)( Sen A/2)

Los estacionamientos se calculan con base a las distancias entre los Pl de
localizacion, se calcula una estacion para cada PI, se resta la estacion del Pl
menos la subtangente, se ubicara el principio de la curva (PC); al sumar el PC,
mas la longitud de la curva, se ubicara el principio de tangente (PT) final de la

curva.

Los elementos de una curva circular se muestran en la figura 2.

Figura 2. Elementos de una curva circular.

Pl
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Ejemplo de diseno.

Datos:

Estacionamiento: 0 + 559.23
Curva circularen el Pl = 567.97
A =28°31'28”

G = 33.34°

Calculo de elementos de la curva.

R =  1145.9156/33.34 = 34.37m.
Lc =  (20)(28°31'28")/ 33.34 = 17141m
St = (34.37)(tg (28°31°28" /2) = 8.74 m
Cm =  (2)(34.37)(Sen28°31'28”2) =  16.93m
Om =  (34.37)(1-Cos28°31'28°/2) = 1.06 m
E =  1.06/ Cos 28°31'28"/2 = 1.09 m
PC =  (0+567.97)—(0+8.74) =  0+559.23m
PT =  (0+559.23)+(0+17.11) =  0+576.34m

2.1.5.3 Determinacion de curva vertical.

Las carreteras no solo estan conformadas por curvas horizontales, sino
que también por curvas verticales. Lo anterior significa que se esta trabajando
en tres dimensiones; para el disefio y, simplificacion del trabajo, las carreteras
se desglosan en planimetria y altimetria. Una curva vertical se da cuando en el
perfil hay cambios de pendiente. Las curvas verticales pueden ser concavas o

convexas, como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Tipos de curvas verticales.

Curva vertical concava Curva vertical convexa

La finalidad de una curva vertical es proporcionar suavidad al cambio de
pendiente. Estas curvas pueden ser circulares o parabdlicas, aunque la mas
usada en nuestro pais es la parabdlica simple, debido a la facilidad de calculo y

a la gran adaptacién a las condiciones del terreno.

Las especificaciones para curvas verticales, dadas por la Direccion
General de Caminos, estan en funcion de la diferencia algebraica de pendientes

y de la velocidad de disefio.

En el disefio de carreteras para areas rurales, se ha normalizado entre los
disefadores, usar como longitud de curva vertical igual a la velocidad de
disefio. Lo anterior reduce considerablemente los costos del proyecto, ya que

las curvas amplias conllevan grandes movimientos de tierra.
La longitud de las curvas verticales debe garantizar el drenaje, tener buena

apariencia y proporcionar comodidad al usuario. Al momento de disefar, se

deben considerar las longitudes minimas permisibles en curvas, con el objeto
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de evitar su traslape y dejar la mejor visibilidad posible a los conductores.

Existen cuatro criterios para determinar la longitud de las curvas.

Criterio de apariencia: Se aplica curvas verticales con visibilidad completa, o
sea al de curvas céncavas, para evitar al usuario la impresion de un cambio

subito de pendiente.

A= Ps.— Pe
Donde:
Ps = Pendiente de salida.

Pe = Pendiente de entrada.

K= LCV/IA > 30

Criterio de comodidad: Se aplica a curvas verticales céncavas, en donde la
fuerza centripeta que aparece en el vehiculo al cambiar de direccién, se suma
al peso propio del vehiculo.

K= LCV/A > V%395

Criterio de drenaje: Se aplica a curvas verticales convexas o concavas,
cuando estan alojadas en corte. La pendiente en cualquier punto de la curva

debe ser tal que el agua pueda escurrir facilmente.

K= LCV/A < 43

Visibilidad de parada: Se aplica a curvas convexas o céncavas. La longitud
de curva permitira que a lo largo de ella la distancia de visibilidad sea mayor o
igual que la de parada.

L= KxA
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Donde:

L = Longitud minima de la curva vertical.

K = Constante que depende de la velocidad de disefio.

A = Diferencia algebraica de pendientes.

Tabla lll. Valores de “K” para visibilidad de parada.

Velocidad de disefio | Valores de K segun tipo de curva
K.P.H. Codncava Convexa

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

Ejemplo de calculo.

Los datos que a continuacion se presentan fueron obtenidos con el uso del

programa LAND.

Datos:

Diferencia algebraica de pendientes (A)

Constante velocidad de disefio (K)

L = KA = (21.165*3.78)

3.78
21.165

80 metros.

24



En el caso de la carretera en mencion, se adoptaron longitudes de 80 y

100 metros, para garantizar una mayor comodidad al usuario.

2.1.6 Movimiento de tierras.

Es una de las actividades mas importantes en la construccion de una
carretera, debido a su incidencia en el costo de la misma. Por lo tanto, el
movimiento de tierras a realizar debera ser lo mas econémico dentro de los

requerimientos que el tipo de carretera fije.

Cuando se ha trazado y nivelado la linea definitiva en el campo, se inicia el

estudio de movimientos de tierras, con el proyecto de la subrasante definitiva.

2.1.6.1 Subrasante.

Es la proyeccion del desarrollo del centro de linea de una via terrestre

sobre un plano vertical; sus elementos son las tangentes y curvas verticales.

Lo principal en el disefio es no exceder la pendiente maxima que esta en
base a la seccion tipica y el tipo de terreno, la que esta definida segun las
especificaciones para el disefio de subrasantes, recomendadas por la Direccion

General de Caminos.

Para el alineamiento vertical se definen tres tipos de pendientes:
Pendiente minima: Es la menor pendiente que se fija para permitir la
funcionalidad de un drenaje. En los tramos en relleno la pendiente puede ser
nula, debido que para drenar la carretera, basta con la pendiente transversal de

la misma. En los tramos en corte se recomienda una pendiente longitudinal
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minima de 0.5% para garantizar el buen funcionamiento de las cunetas, para el

proyecto en mencion se tomo6 como base una pendiente minima de 0.5 %.

Pendiente maxima: Es la mayor pendiente que se puede utilizar en el disefio
del proyecto, esta determinada por el transito previsto y la configuracion del
terreno. Se empleara cuando convenga desde el punto de vista econémico,
para salvar ciertos obstaculos locales tales como: cantiles, fallas y zonas
inestables. En este proyecto se tom6é 14 % como pendiente maxima, sin

embargo en todo el tramo no se llegd a una pendiente mayor del 10 %.

Pendiente gobernadora: En teoria, es la pendiente que se puede mantener

en forma indefinida a lo largo de todo el proyecto.

Los criterios que se utilizaron en el disefio de la subrasante, se apegan a
los de una region montafiosa; considerando hacer el menor movimiento de

tierras.

En terrenos con lomerio se adaptaron subrasantes onduladas, las que

convienen tanto en razén de la operacién de los vehiculos como por el costo.

2.1.6.2 Correccion por curva vertical a subrasante.

Luego de calcular las elevaciones de la subrasante conformada por rectas
de pendientes definidas, es necesario corregir las alturas en los puntos que
conforman las curvas verticales, para proporcionar un cambio suave entre la

pendiente de entrada y la de salida.

Segun la figura 4, la ordenada maxima (OM) es el mayor cambio de la

curva, ocurre en el punto de interseccion vertical. Las correcciones siguientes,
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se calculan del exterior de la curvas hasta el centro, tanto de entrada como de

salida.

Figura 4. Elementos de curva vertical.

e

Yo x?’a
oM
PIV
Lov/2 ‘ LCV/2- -
LoV
Las férmulas utilizadas son:
oM = (P2 -P1)/800) * LCV
Y1 = (OM/((Lc/2)*2) * ((Est. PIV — Est. x) — (Lc/2)) A2
Donde:
P1 = pendiente de entrada.
P2 = pendiente de salida.
oM = ordenada media.
Y = correccioén vertical.

Ejemplo: Curva vertical.

Datos:

Tramo 0+ 14217 al 0+ 22217
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LCV
PIV
P1
P2

Calculos:

PCV
PTV
OM
Y

80 m

0+182.17

-0.644 %
4.423 %

(0 + 182.17) — (80/2) = 0+14217
(0 + 182.17) + (80/2) = 0+22217
((4.423 + 0.644) / 800) * 80 = 05067

(0.5067/((80/2)2) * (0 + 182.17 — 0 + 162.17) — (80/2)) A2 =
0.1267 m.

2.1.6.3 Areas de secciones transversales.

La seccion transversal de una obra vial es un corte conforme a un plano

vertical y normal al centro de linea en el alineamiento horizontal. Permite

observar la disposicion y las dimensiones de sus elementos.

Las secciones transversales tipicas de una via terrestre son:

= En terraplén.

= En cajon o corte.

= Mixta.
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Figura 5. Secciones tipicas en vias terrestres.

c

Arcén sante Arcén
Hombo Superficie de]Rodamiento Hombe
" Pavimento
z T & hy: Capa de subrasante
/«?" Terraceria i Cuerpo del Terapién

~

Terreno Natural "~ _

-
N m e —-

Seccidn transversal tipica en terraplén

I— Contracuneta b
iy A PAVIMENTO = a capa de subbase
e e + capa de base + capa
Vi de rodadura
) -~
%) e .
~
= T ~[—Rasante
Arcén ==~ _Awen_ lefreno Natural
Superficie de Ro
Cuneta ra Cuneta
~ = pa de subrasante
Carpa del camjno 4\ Terreno Natural
Rasante - Pavimento

Seccién transversal tipica en corte

Capa de subrasante

~
< = = <
Canfa del camiho J N\ =~ —— Cuerpo del Terrapkén
Rasante - Pavimento

Terreno Natural

Seccidn transversal tipica mixta

Los taludes recomendados para el trazo de la seccidn tipica se muestran

en la tabla IV:
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Tabla IV. Taludes recomendados para el dibujo de secciones.

CORTE RELLENO
ALTURA | H-V | ALTURA | H-V
0-3 1-1 0-3 2-1
3-7 1-2 >3 3-2
>7 1-3

Las areas de las secciones tipicas del proyecto, se calcularon utilizando el
programa AUTOCAD, donde se dibujaron las secciones transversales,
superponiendo la seccion tipica sobre la subrasante final en cada estacion.

En este proyecto no se tuvieron cortes ni rellenos que sobrepasen 1.5
metros, por lo que se tomo una relacion en corte de 1-1 y en relleno de 2-1 para

los taludes.

2.1.6.4 Volumenes de tierra.

Para cada seccion de construccion se miden o se calculan las areas de
corte y terraplén. Posteriormente, se calculan los volumenes de corte y
terraplén entre dos secciones consecutivas, multiplicando el promedio de las
areas por la distancia entre las secciones; considerando los volumenes de corte

como positivos y los de terraplén como negativos.

Como los materiales en corte no tienen el mismo peso volumétrico que
tendran en los terraplenes, no pueden compararse con validez, y por ello los
ingenieros en geotécnica calculan un factor de variacion volumétrica para los
diferentes materiales. Este factor consiste en la relacion del peso volumétrico de

un mismo material en el corte y el terraplén.
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Los volumenes de corte ya calculados se multiplican por el factor de
variacion volumétrica, con lo que adquieren caracteristicas volumétricas

semejantes, realizando operaciones de suma o resta entre ellos.

Figura 6. Representacion de corte y/o relleno.

Cr7777,

SECCION )
TRANSVERSAL d= DISTANCIA
\ ENTRE
ESTACIONES

SECCION
TIPICA
V= ((A + A2)/2) x d
Donde:

A4 = area superior de la estacion
A, = area inferior de la estacién

d =distancia entre las dos areas.

Cuando en una seccion transversal existe area de corte y en la proxima
exista area de relleno, o inversamente, es necesario, antes de calcular los

volumenes, determinar las distancias de paso.
La distancia de paso es la distancia comprendida entre la primera seccion
transversal y el punto donde tedricamente el area cambia de corte a relleno o

viceversa.
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El calculo de volumenes en los casos en que exista distancia de paso,

estara dado por el producto de la mitad del area por la distancia de paso.

El calculo del movimiento de tierras se realiza después de que se tiene la
subrasante final, ya que ésta determinara la cantidad de material que se
movera. Para el presente proyecto, los calculos se llevaron a cabo con el uso
del programa AUTOCAD, tomando en cuenta las secciones transversales como
se menciono en el inciso 2.1.6.3, obteniendo de esta forma la diferencia de dos
secciones equidistantes, que posteriormente se multiplica por la separacién de

estas (20 metros).

Ejemplo: Calculo volumen de tierra.

Area estacion 0 + 020 = 2.40 m2
Area estacion 0 + 040 = 2.04 m2
Distancia = 20 m

Volumen = ((2.40+2.04)/2)20 =  44.4m3

2.1.7 Drenajes.

Uno de los elementos que causa mayores problemas a las carreteras es el
agua, en general disminuye la resistencia de los suelos, presentando asi fallas
en terraplenes, cortes y superficies de rodamiento. Lo anterior obliga a construir
el drenaje de tal forma que el agua se aleje con la menor brevedad posible de la
obra. En consecuencia, podria decirse que un buen drenaje es el alma de las

carreteras.
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El tipo de drenaje es de particular importancia para los caminos de poco
transito que no cuentan con una superficie de rodamiento impermeable ni

cunetas revestidas.

2.1.7.1 Cunetas.

Estas son canales en los cortes que se hacen a los lados de la cama del
camino y cuya funcién es captar el agua que escurre de la corona del talud del
corte y del terreno natural adyacente, para conducirla hacia una corriente
natural o a una obra transversal y asi alejarla lo mas pronto posible de la zona

que ocupa el camino.

La longitud de las cunetas no debe ser mayor de 250 metros; si sobrepasa
esa cantidad, se debe construir una obra de alivio que permita reducir esta
longitud al captar y conducir el caudal de la cuneta aguas abajo, fuera del

camino.

En el disefio de la carretera hacia Cruz de Caminos se considero utilizar
una seccion transversal triangular con un ancho de 0.50 metros, talud del lado
de la corona de 0.50 metros y talud de otro extremo de 0.30 metros. Se optd por

usar seccion triangular, porque es mas facil de construir con equipo mecanico.
21.7.2 Contracunetas.
Las contracunetas son zanjas que se construyen aguas arriba de los
cerros de los cortes y su finalidad es interceptar el agua que escurre por las

laderas y conducirla hacia una parte baja del terreno; asi se evita que al escurrir

el agua por los taludes los erosione y aumente el caudal de las cunetas.

33



La distancia de la contra cuneta al borde del corte sera, como minimo, de

5 metros o igual a la altura del corte, si este es mayor.

La pendiente longitudinal debe ser uniforme desde el punto de partida
hasta su desfogue, para evitar los trastornos que se producen con los cambios

de pendiente, como excavaciones y azolves.

En este proyecto no se diseiaron contra cunetas, ya que los cortes no

sobrepasan los 1.5 m.

2.1.7.3 Drenaje transversal.

Bombeo: Este consiste en proporcionar a la corona del camino, ubicada en las
tangentes del trazo horizontal, una pendiente transversal desde el centro del
camino hasta los hombros. Su funcién es dar salida despejada al agua que

caiga sobre la capa de rodadura y evitar en lo posible que el agua penetre.

En las curvas horizontales, el camino se sobreeleva en el hombro exterior
con respecto al interior, para contrarrestar la fuerza centripeta. Dicha sobre-
elevacion sirve también para dar salida al agua que cae en estas partes del

camino, hacia el hombro interior.
Se considero utilizar un 3% de bombeo a ambos lados de la linea central.
Alcantarillas: Estas son estructuras transversales de forma diversa cuya

funcién es conducir y desalojar con la mayor rapidez el agua proveniente de las

hondonadas y partes bajas del terreno que atraviesan la carretera.
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Se considerd en el diseno, utilizar alcantarillas de concreto con seccion
interior circular de 30", colocada a una profundidad minima de 2.00 m, para
evitar que sea danada por los vehiculos. Ademas llevara caja con muro
cabezal en la entrada y muro cabezal en la salida, siendo de mamposteria de

piedra bola.

2.1.8 Suelo.

El suelo es un factor determinante en la estabilidad de una carretera. Es
necesario llevar un control de su estado para tener la seguridad de una

carretera de buena calidad.

Los problemas mas frecuentes en el suelo son:
e Deslizamientos.
e Baches.

e Colapsos.

Los deslizamientos se presentan en puntos donde el terreno presenta
capas que pueden deslizarse en sentido perpendicular al trazo de la carretera o

porque se tenga un material muy plastico.

En el trazo de la carretera se pueden presentar baches causados por
materiales altamente plasticos; este material, cuando se satura, presenta un
soporte casi nulo para el transito, que por lo general queda deformado
permanentemente, dejando baches en la carretera que obstaculiza el transito y
dafa los vehiculos. En el caso de tener un material altamente plastico, para
evitar baches, debe estabilizarse con cal o cemento, o eliminarse y substituirlo

por otro material de mejores caracteristicas.
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Para eliminar la posibilidad de un colapso de material, se inyecta lechada
de cemento donde se localicen orificios subsuperficiales. Este procedimiento

también es utilizado para evitar la filtracion de agua.

Por otra parte, es necesario conocer los tipos de suelos que conforman el
tramo carretero, para poder dar el tratamiento adecuado y hacer que estos
puedan soportar mas carga sin deformarse, proporcionar mayor

impermeabilidad y dar alojamiento a las estructuras que se construyan.

En este caso no fue necesario adoptar ningun tipo de tratamiento al suelo,
los cortes no son grandes y no se tiene presencia de suelo plastico, el tipo de

suelo es limoso-arenoso-arcilloso.

2.1.8.1 Pruebas de laboratorio.

Las pruebas que se practican a los suelos en el laboratorio, tienen como
finalidad descubrir la mejor manera de manejarlos para obtener los mejores
resultados y definir cuan buenos pueden ser. También se utilizan para

determinar la proporcion granulométrica de los suelos y la compactacion.

Las pruebas en laboratorio se clasifican de la siguiente manera:
e Analisis granulométrico.
e Proctor.
e Limites de Atterberg: limite liquido, limite plastico y limite de plasticidad.

e Prueba de compactaciéon en campo.

Para la carretera en mencion, no se realizé ningun ensayo de laboratorio a
la subrasante, solo se corrobord con pruebas de campo, que es adecuada para

Su uso.
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2.1.8.2 Criterios para definir la capa de rodadura.

Se le llama balasto al material que se coloca sobre la subrasante
terminada de una carretera, el cual se compone de un material bien graduado;
es decir, que consta de material fino y grueso, con el objeto de protegerla y que
sirva de superficie de rodadura, el cual debe cumplir con las condiciones

siguientes:

e Debe ser de calidad uniforme y exento de residuos de madera, raices o
cualquier material perjudicial.

e El material balasto debe tener un peso unitario suelto no menor de 80
libras/ pie cubico.

e El tamafo maximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder de
Y2 del espesor de la capa a utilizar, y en ningun caso ser mayor de 10
cm.

e La capa de balasto a colocar no debe ser menor a 15 cm.

e La porcion de balasto retenida en el tamiz No. 4 (4.75 mm), debe estar
comprendida entre el 30% y 70% en peso.

e La porcion de balasto que pase el tamiz No. 40 (0.425 mm) debe tener
un limite liquido no mayor a 35 y un indice de plasticidad entre 5y 11.

e La porcién de balasto que pase el tamiz No. 200 (0.075 mm) no debe

exceder de 25 % en peso.
De acuerdo a los resultados de laboratorio, realizados a una muestra del

banco de materiales, se concluye que es apto para ser utilizado como carpeta

de rodadura.
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2.1.8.3 Capa de rodadura.

Como superficie de rodadura, se colocara una capa de balasto de 15 cm

de espesor, la que debera compactarse a un 90 %. En el proyecto se incluye

un banco de balasto, ubicado a 2 Km.

2.1.9 Presupuesto.

Este se elabord en base a precios unitarios, los salarios de mano de obra,

con referencia a los cotizados por la municipalidad, los materiales se cotizaron

el el area de Quiché, en cuanto a maquinaria y equipo se tomoé como referencia

los que se cotizan en la cabecera de Quiché.

2.1.91

Integracién de presupuesto.

Tabla V. Presupuesto general de carretera hacia comunidad Cruz de

Caminos, Chiché, El Quiché.

No. RENGLON UNIDAD| CANT. | P.U COSTO
COSTOS DIRECTOS
1| PRELIMINARES 5632.50
1.1 Limpieza m® | 7510.00 | 0.50 3755.00
1.2 | Trazo y estaqueado m? 7510.00 0.25 1877.50
EXCAVACION NO
2| CLASIFICADA m?® 16950 | 14.82 | 25111.40
3|RELLENO m° 466.00 | 16.84 | 7846.19
CONFORMACION DE SUB-
4| RASANTE m? | 7510.00 | 5.12 | 38441.20
5| ACARREO DE BALASTO m°> | 1600.00 | 16.95 | 27120.00
6| CAPA DE BALASTO m® | 751000 | 512 | 38441.20




Continua.

TRANSPORTE DE
7 | MAQUINARIA global 1.00 14080.00 | 14080.00
DRENAJE TRANSVERSAL @
830", T.C 31622.5
8.1 | Tuberia 30" m.| 91 347.5 31622.5
9 [ MAMPOSTERIA PIEDRA BOLA m° 50.0 665.28 | 33264.00
10  CUNETA NATURAL m.| 3003.31 3.91 11738.65
TOTAL COSTOS DIRECTOS 233297.70
11 | ADMINISTRACION global 1.0 23329.77 | 23329.77
12 | DIRECCION TECNICA global 1.0 11664.88 | 11664.88
13 |UTILIDAD global 1.0 23329.77 | 23329.77
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 58324.28
COSTO TOTAL(Q) 291621.98
2.1.10 Planos.
Se elaboraron los siguientes planos:
o Plano planta de localizacion.
o Plano de perfil.
o Plano de secciones transversales.
o0 Plano de detalle drenaje longitudinal, transversa, seccion tipica.

2.2 Diseno sistema de abastecimiento de agua potable para

las

comunidades Choyomché |, Choyomché Il, Parcelas y Campo Alegre.

2.2.1 Descripcion del proyecto.

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento de

agua potable por gravedad, la fuente es un manantial de ladera concentrado en
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un punto definido, la poblacién a servir en la actualidad es de 2,930 habitantes,
por la dispersién de las viviendas se disefiara una red de distribucion abierta, el
tipo de conexién a utilizar sera predial.

2.2.2 Localizacion de fuente de abastecimiento.

La fuente de abastecimiento a utilizar, se encuentra ubicada en la
comunidad Chontala, del municipio de Chichicastenango, departamento de El
Quiché.

2.2.3 Aforo de la fuente.

El aforo se realizd en época de estiaje, aplicando el método volumétrico,

los datos obtenidos son:

Tabla VI. Aforo fuente de abastecimiento.

AFORO TIEMPO (seg.) | VOLUMEN (Its)
1 9 91.87
2 11 112.28
3 11.33 112.28
4 10.68 99.54
5 9.19 91.81
Promedio 10.24 101.56
Caudal (Q) = (Volumen/tiempo)
Q = (101.56/10.24) = 9.92 Its/seg.
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2.2.4 Calidad del agua.

Las fuentes de abastecimiento deben de encontrarse en condiciones
aceptables para el consumo humano; en éste sentido, el agua debe ser pura 'y
libre de microorganismos causantes de enfermedades y de sustancias
venenosas, asi como libre de material mineral y organico. Por otro lado, debe
ser incolora, inodora e insabora. Con el fin de evitar problemas posteriores, se
establecid comunicacion con técnicos del Centro de Salud de Chiché, quienes
se encargaron de la toma y analisis de las muestras, se realiz6 un examen
bacteriologico, cuyo resultado indica que es apta para consumo humano, sin
embargo, para garantizar la potabilidad, se incorporara al sistema un

tratamiento a base de pastillas de tricloro.

2.2.5 Levantamiento topografico.

Debido a las condiciones del terreno, fue necesario una topografia de
primer orden, utilizando una ESTACION TOTAL, marca: SOKKIA, Set 2C Il

D20841 y colector de datos: SDR33 V04-03.07, BIOS 1.05, (C) 1,993 STI

El resultado de este, se presenta en los planos correspondientes al

proyecto en mencion.
2.2.6 Criterios de diseio.
2.2.6.1 Periodo de diseno.
Este es el tiempo en que la capacidad del sistema atiende la demanda o

es eficiente en un 100%, comprende desde el momento de la construccion e
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inicio de funcionamiento del sistema, hasta el momento en que sobrepasa las

condiciones de diseno establecidas.

En el periodo de disefio se debe evaluar la durabilidad de las instalaciones
y su capacidad para prestar un buen servicio. Para el proyecto en mencion, se

estimo un periodo de disefio de 20 afios.

2.2.6.2 Poblacion para el periodo de disefno.

Para la estimacion de la poblacion de disefio, las condiciones sociales y
antropoldégicas son factores que determinan o condicionan su crecimiento, ya
que un sistema de agua potable inicia por la cantidad de habitantes como

“beneficiarios”.

Se requiere un calculo aproximado de la poblacion a servir, durante el
periodo de disefio, porque presenta variaciones en el tiempo, y se debe a
factores como crecimiento poblacional, tasa de natalidad, mortalidad,

inmigracion y emigracion.

Para realizar la estimacion de la poblacion se utilizé el método Geométrico,
que es el mas utilizado en Guatemala. Consiste en el calculo de la poblacion
con base a la tasa de crecimiento poblacional que se tiene registrado de
acuerdo a los censos de poblacion, debe proyectarse en el tiempo segun el

periodo de disefio que se estime. Su formula es:

Pf=Pa+ (1+r)" Donde: Pf= poblacion futura
Pa= poblacion actual
R = tasa de crecimiento

N = periodo de disefo en afos
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Se determind que existen 586 viviendas, con una densidad de habitantes
por vivienda de 5 personas, por consiguiente la poblacion actual estimada es de
2930 habitantes. Debido a lo anterior y de acuerdo a la tasa de crecimiento

poblacional de 3.0%(segun INE), se tiene:

Pa = 2930 habitantes r=3% n = 20 afnos
Pf = 2930%(1+0.03)%° = 5292 habitantes.

2.2.6.3 Dotacion.

Es la cantidad de agua que se asigna a una persona, en
litros/habitante/dia; depende del clima y de la ubicacion de la poblacién, si es en
el area urbana o rural, de las actividades comerciales o industriales. Para
proyectos de abastecimiento de agua potable a comunidades del area rural de

clima frio, como es este caso, se recomiendan las dotaciones siguientes:

Tabla VIl. Dotacion para area rural.

INSTITUCION DOTACION

UNICEF 60-90 litros/habitante/dia
DGOP 60-100 litros/habitante/dia
UNEPAR 60-90 litros/habitante/dia

Para el presente proyecto se tomé una dotacion de 80 litros/habitante/dia

2.2.7 Determinacion de caudales.

2.2.71 Factor de dia maximo (fdm).

Es el coeficiente que incrementa el caudal medio, para satisfacer la

demanda del dia de mayor consumo. Con este factor se obtiene el caudal de
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dia maximo, el que se utiliza en el disefio de la linea de conduccion del sistema.

Si no se cuenta con datos se obtiene de la siguiente tabla:

Tabla VIIl. Clasificacion factores de dia maximo.

AREA | FACTOR OBSERVACIONES
Rural 1.2 Para poblaciones mayores a 1000 habitantes.
Rural 1.3 Para poblaciones menores a 1000 habitantes.
Urbana | 1.5-2 Depende de actividades econdmicas o industriales y del
clima del lugar.
Fuente: UNEPAR

Para el presente proyecto se utilizé un factor de 1.2.

2.2.7.2 Factor de hora maxima (FHM).

Es el coeficiente que incrementa el caudal medio, para satisfacer la

demanda de la hora de mayor consumo. Con este factor se obtiene el caudal de

hora maxima, el cual se utiliza en las formulas de disefo de la red de

distribucion del sistema.

Si no se cuenta con los datos de consumo, éste factor se obtiene de

acuerdo a la clasificacion siguiente:

Tabla IX. Clasificacion factores de hora maxima.

AREA | FACTOR OBSERVACIONES

Rural 2.0 Para poblaciones menores a 1000 habitantes

Rural 1.8 Para poblaciones mayores a 1000 habitantes

Urbana | 1.5-2 Depende de la frecuencia de actividades durante el dia.

Fuente: UNEPAR
Se tomd 2.0 como factor de hora maxima para el presente proyecto.
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2.2.7.3 Caudal medio diario.

Es el caudal que consume a diario una poblacién, generalmente se obtiene
del promedio de consumos de un ano. Para las comunidades involucradas en el
proyecto, no existen datos de consumo, por lo que el caudal medio se obtiene a
partir de la dotacion.

Qm = Dotacion*(Pf/86400)
Qm = 80 litros/hab/dia * (5292 hab /86400 seg) = 4.90 litros/seg.

2.2.7.4 Caudal maximo diario.

Es el caudal maximo que se prevé durante 24 horas en el periodo de un
afo; cuando no se tienen datos, el caudal medio diario (Qm) se multiplica por el
factor de dia maximo(Fdm).

Qmd =Qm *Fdm = 4.90Its/seg * 1.2 = 5.88 Its/seqg.

2.2.7.5 Caudal maximo horario.

Es el caudal maximo que se prevé en una hora, en un periodo de un afno;
cuando no se cuenta con datos del consumo de agua, se determina
multiplicando el caudal medio diario (Qmd) por el factor de hora maximo (Fhm).
Qmh =Qm * Fhm = 4.90 lts/seg * 2 = 9.8 Its/seg.

2.2.8 Diseino de los componentes del sistema.

2.2.8.1 Captacion.

Es toda estructura que se construye con fines de recolectar el agua de la

fuente. El tipo de fuente que se tiene en el proyecto es de brote definido en
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ladera, por lo que la estructura consiste en: un muro interceptor de concreto
ciclopeo, una caja recolectora de 1 m3 de capacidad, tapadera sanitaria,
material de soporte para la cubierta del manantial, valvula de compuerta en la
tuberia de salida con su respectiva caja de valvulas, tuberia de rebalse,

desagie y pichacha (ver plano 22/26).

2.2.8.2 Linea de conduccion.

Es el conjunto de tuberias trabajando a presiéon forzada, que vienen desde
el tanque de captacion al tanque de distribuciéon. De acuerdo a la naturaleza y
caracteristicas de la fuente de abastecimiento de agua, las conducciones
pueden ser por bombeo o por gravedad; en el presente proyecto se trabajara un

sistema por gravedad.

Para el disefio de una linea de conduccién por gravedad, debe tomarse en
cuenta lo siguiente:
% La capacidad de la tuberia debera ser suficiente para transportar el
caudal de dia maximo.
% La seleccion de la clase y diametro de tuberia a emplear, debera
ajustarse a la maxima economia.
% La linea de conduccion debera dotarse de los accesorios y obras de arte
necesarias para su correcto funcionamiento, conforme a las presiones de

trabajo especificadas, asi como su proteccion y mantenimiento.
2.2.8.21 Foérmulas de diseio.
En el disefho de la linea de conduccidén, deben tenerse presentes los
principios de hidraulica como carga disponible, piezométrica, pérdidas y otras

herramientas.
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Para un disefio 6ptimo, se utilizara en el calculo de pérdida de carga, la
féormula de Hazen-Williams, ya que sus limites de aplicacion son los mas

amplios en el uso de tuberias de agua.

Férmula de Hazen-Williams:

Hf = (1743.811*L*Q"1.85)/(C*1.85 * D*4.87)
Donde:

Hf = Pérdida de carga en metros

L = Longitud de tuberia en metros

Q = Caudal en litros/segundo

C = Coeficiente de rugosidad relativa

D = Diametro de tuberia en pulgadas

Aunque en cantidades pequefas, pero importantes, estan las pérdidas
locales en tuberias, que son las pérdidas debidas a cambios de velocidad del
agua, cambios bruscos de direccion, que generalmente se deben a los
accesorios. A estas pérdidas de carga se les llama pérdidas menores y la

expresion generales:  Hm = (K*V*2)/2*g

Entre otras pérdidas estan: la pérdida debida al ensanchamiento brusco y
gradual de seccion, pérdida en la salida de tuberia hacia el tanque de
distribucion. Las pérdidas menores se pueden despreciar en tuberias largas si
su longitud es 4,000 veces el diametro de la tuberia o en el caso que la

velocidad es baja y sin muchos accesorios.

2.2.8.2.2 Piezométrica.

La linea piezométrica corresponde a las alturas a las que el agua subiria,

en piezdmetros instalados a lo largo de la misma; o sea que es una linea de
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presiones. La cota piezométrica en el punto B es igual a la cota piezométrica del

punto A, menos la pérdida de carga (hf) del tramo de tuberia A - B.

2.2.8.2.3 Diseiio linea de conduccion.

Ejemplo de Calculo.

Datos:
= Cota inicial del tramo: 999.82 m Estacionamiento 0 + 000
=  Cota final del tramo: 988.14 m Estacionamiento 11 + 880

» Longitud de tuberia: 12,474 m
» C para tuberia de PVC: 150

» Q dia maximo: 5.88 litros/seg

o Calculo diametro teorico:
D=(1743.811*11,880%1.05*5.88"1.85) / ((15071.85*11.68)"(1/4.87)) = 5.89 plg.

Se tomd un didametro comercial de 6”, con diametro interno de 6.115”.

o Calculo de pérdida:
Para el calculo de la pérdida se tomd en cuenta el diametro interno.
Hf = (1743.811*11.880%1.05*5.88"1.85) / (150"1.85*6.115"4.87) = 8.04 m

o Calculo de velocidad:
V =Q/A = (5.88/1000)/ (3.1416%*(6.115*2.54/100*2)"2) = 0.31 m/s

o Cota piezométrica:

CP = Cota inicial — Hf
CP =999.82-8.04 = 991.78 m
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En el caso de este proyecto, se tiene una pequeia disponibilidad de carga
en una longitud grande; por lo que se tomaron diametros altos para evitar tener

pérdidas grandes.

Tabla X. Resumen diseno linea de conduccion.

EST. |P.O L (m) |Q(its/s) |C.P |@ COM. | TUBERIA.
0 2260 2373 [5.88  |998.41[6.00 125 psi
2260 |2320 63 |5.88 |998.376.00 160 psi
2320 |2460 147 |5.88  |998.25 [6.00 250 psi
2460 |6440 4179 |5.88  |991.99 [6.00 HG 700 psi
6440 |6500 63 |5.88  |991.94/6.00 250 psi
6500 |7340 882 [5.88  |991.37/6.00 160 psi
7340 |7460 126 |5.88  |991.27]6.00 250 psi
7460 |7640 189 [5.88  |990.99 [6.00 HG 700 psi
7640 |8120 504 |5.88  [990.59 |6.00 250 psi
8120 |8240 126 |5.88  |990.50 |6.00 160 psi
8240 [10400 2268 |5.88  |989.16 |6.00 125 psi
10400/10480 |84 |5.88  |989.10/6.00 160 psi
10480[11880 |1470 |5.88  |988.23 [6.00 125 psi
11880/12540 693 |5.88 |985.52[4.00 125 psi
12540[12800 |273 [5.88  |984.36 |4.00 160 psi
12800/13695.20 |939.9 |5.88  |980.69 |4.00 125 psi

2.2.8.3 Tanque de distribucién.

Para el disefio del tanque de almacenamiento o distribucidén es necesario
conocer algunos parametros o criterios establecidos, tanto por las funciones a
desempenar del tanque, como por su configuracion y posicion respecto a la red

de distribucién y por las exigencias sanitarias.
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2.2.8.3.1 Funciones del tanque de distribucion.

s Suplir las demandas maximas horarias esperadas en la linea de
distribucién.

+ Almacenar un volumen determinado como reserva, para los casos de
interrupcién de las lineas o fuentes de abastecimiento.

% Almacenar cierta cantidad de agua para emergencias, tales como

sofocar incendios o llevar agua a poblaciones cercanas.

Basado en lo anterior, y por carecer de una curva de variaciones horarias
adaptables a las comunidades en estudio, el volumen total del tanque de
distribucion puede ser:

o Poblaciones menores de 1000 habitantes, de 25% al 35% del consumo
medio diario de la poblacion. No se consideran reservas para
eventualidades.

o Poblacion entre 1000 y 5000 habitantes, 35% del consumo medio de la
poblacién, mas un 10% para eventualidades.

0 Poblaciones mayores de 5000 habitantes, el 40% del consumo medio
diario, mas un 10% para eventualidades.

o0 En el caso de sistemas por bombeo, la reserva minima debera ser la de

un dia de consumo medio.

Para este caso, se tomo un 40% del caudal medio, por lo que se tendra un

tanque de 170 m°.

2.2.8.3.2 Requisitos sanitarios.

En el disefio de un tanque de almacenamiento, deben tomarse en cuenta

requisitos sanitarios como:
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Cubierta hermética que impida la penetracion de agua, polvo, aves, etc.
No dejar entrar la luz, para evitar el crecimiento de algas.

El tubo de ventilacidon, que evacua el aire durante el llenado, debe tener
la abertura exterior hacia abajo, y provista de rejilla, que impida la
entrada de insectos y polvo.

Escotilla de visita para inspecciéon de limpieza.

El diametro minimo de la tuberia de rebalse, sera el de la tuberia de
entrada del tanque.

El tubo de salida, preferiblemente colocado al lado opuesto con respecto
al tubo de entrada, para tener circulacién de agua.

Escaleras interiores y exteriores para los casos en que el tanque exceda

de 1.2 mts de alto.

2.2.8.3.3 Disefio del tanque de distribucion (170 m°).

++ Diseino de muro.

Datos:

Peso agua: 1 ton/m®

Peso suelo: 1.8 ton/m®
Peso de piedra: 2.0 ton/m®
Peso concreto: 2.5 ton/m®
Vs (asumido): 15 ton/m?

Angulo friccion int. (9): 28 grados

Fc: 280 Kg/cm?
Fy: 2810 Kg/cm?
Ancho superior: 0.5m

Base: 1.7m

Altura: 3.91m
Longitud: 7.8 m
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Ka = (1-send)/(1+send) = 0.36
Kp = (1+send)/(1-sen@) = 2.77
Empuje activo (Pa) = (y agua*H"2*Ka)/2 =

Empuje pasivo (Pp) = (y suelo*HA2*Kp)/2 =

Tabla XI. Calculo de momentos actuantes respecto a punto 0.

2.75 Ton
1.60 Ton

FIGURA Peso(T/m®*Area(m?) | Brazo(m) Momento(T-m)
1 2.125 0.85 1.81
2 4.2625 1.45 6.18
3 5.12 0.80 4.09
Losa 1.00 1.45 1.45
PP 1.60 0.27 0.43
W = 12.50 | Mr = 13.95
Fig. 7. Muro de tanque de distribucion.
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Chequeo contra volteo(Mr/Mv>1.5).

Mv = Pa*H/3 = 3.59 T-m
Mr = 13.95 T-m
F.S= Mr/Mv = 3.89

Como 3.89 es mayor a 1.5, la estructura es resistente contra volteo.

Chequeo contra deslizamiento ((Pp + Ff) / Pa > 1.5):
Coeficiente de friccion:
Cf=0.9*tang = 0.48

Fuerza de friccion:
Ff = W*Cf = 5.96 Ton

F.S=(Pp+Ff)/Pa = 2.75
Como 2.75 es mayor a 1.5, la estructura es resistente contra

deslizamiento.

Chequeo de presiones:
X=Mr-Mv/W= 0.83
e=(L2)-X= 0.02

q = W/L +- 6e*W/L"2

Qmax

= 7.89 Ton <15
Qmin = 6.82 Ton >0

Con los resultados obtenidos, el muro no estara sometido a efecto

perjudicial por presiones.
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% Disefio de viga.

En el disefio del tanque, se colocd una viga en la parte intermedia de la

losa.

Datos:

Ancho: 39 m

Longitud: 7.8 m

Recubrimiento: 4 Cm

F'c: 280 Kg/cm?

Fy: 2810 Kg/cm?

P. esp. Conc.:. 2400 Kg/m?®

Base 25 cm

Altura: 50 cm

d: 46 cm

AREA TRIBUTARIA: 25.00 m?
CM: 372  Kg/m?
C.V: 100  Kg/m?

Tabla XIll. Integracion de cargas.

PESO
LONGITUD | A.TRIBUT. | C.V C.M Wec.v Wc.m PROP.
(m) (m?) (Kg/m?) | (Kgim?®) | (Kgim) [ (Kg/m) | (Kg/m)
7.8 25.00 100 372 | 320.51| 1192.31 300
CU=12CM + 1.6CV  =606.4 Kg/m?

Cu=

2303.59 Kg/m
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Para una viga simplemente apoyada, se toma en cuenta:
momento (+) = WL"2/8

WLA2/8 = 17518.80 Kg-m

As min = 14.1*b*d/fy = 5.77 cm?

As max : Pmax*b*d pmax = 0.5*pb
pb = (0.85*B1*f'c*6090)/(fy*(fy+6090))
pb = 0.05

Pmax = 0.5"pb = 0.02

As max = 28.33 cm?

Area de Acero para momento calculado:

As = (b.d -V(b.d)*2- Mu.b/0.003825*f'c)*(0.85*'c/fy)

V((b.d)*2 - Mu.b/0.003825*fc) = 955.81

(b.d - V((b.d)*2 — Mu.b/0.003825*'c))= 194.19

(0.85*f'c/fy)= 0.08

As = 16.45 cm’

Equivalente a 6 varillas #6.

Cama superior:

As min: 5.77 cm2 Ok
33% As+: 542 cm2

Usar As min equivalente a 2 varillas # 6.
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Cama inferior:
As min: 5.77 cm?
50 % As(+): 8.22 cm? Ok

Usar 50% As (+) equivalente a 3 varillas # 6.

Estribos:

Corte actuante: Va = 8984 Kg

Corte que resiste el concreto (Vcu):

Vcu = @*0.53*\f'c*b*d = 8669.05 Kg

Espaciamiento en zona confinada:
S = 2*(Av*fy*d)/Va Donde:
Av = area de varilla de acero.

Va = Corte actuante.

Utilizando varilla No. 3 = 0.71 cm?
S = 20 cm

Coloco varilla# 3 @ 20 cm.

+ Diseno de losa.

El disefio de losa que a continuacion se presenta, se llevo a cabo basado
en el método tres del ACI 05.

fic: 280 Kg/cm?
Fy 2810 Kg/cm?
P. especif. concreto: 2400 Kg/m?®
Factor @ (flexion) 0.9
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Base unitaria: 100 Cm

Recubrimiento: 25 Cm

Lado largo: 7.8 metros B
Lado corto: 3.9 metros A

Rel. A/B= 0.5 Disefliara como bidireccional.
Espesor (t)= Perim./180 = 0.13 m.

Integracién cargas:
Cu=12CM + 16 CV Segun ACI-318 05

Carga Muerta:
Peso propio=  y concreto*t= 312 Kg/m?

Acabados y s.c. = 60 Kg/m?

CMU = 446.4 Kg/m?

Carga Viva: 100 Kg/m?

CVU = 160 Kg/m?

Cu= 606.4 Kg/m? Por 1 m ancho.
CU= 606.4 Kg/m

Determinacion de momentos:
Ma+ = Mb+ = (Ca+*Wum*a*2)+(Ca+*Wvu*a’2)
Ma- = Mb- = Ca-*Cut*a’2

En elementos discontinuos Ma- y Mb- = 1/3*Ma- o 1/3*Mb-
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Donde:

Ma+ = Momento positivo del lado "a" en kg-m

Ma- = Momento negativo del lado "a" en kg-m

Mb+ = Momento positivo del lado "b" en kg-m

Mb- = Momento negativo del lado "b" en kg-m

Ca+ = coeficiente para el momento positivo "a" producido en la losa por la carga
ultima (adimensional)

Wum = carga muerta ultima en kg/m

Whvu = carga viva ultima en kg/m

a = medida en metros del lado "a" de la losa

b = medida en metros del lado "b" de la losa

Ma+ = 828.18 Kg-m

Mb+ = 258.25 Kg-m

Ma- = 129.13 Kg-m Lado continuo

Ma- = 276.06 Kg-m Lado discontinuo
Ambos lados

Mb- = 86.08 Kg-m discontinuos

Calculo de refuerzo:

Se disefiara con un recubrimiento de 2.5 cm, para una franja de 1 metro.

Peralte (d) = t — recubrimiento-@/2 = 10 cm

Area de acero minimo:
Asmin = 40%*As minimo viga = 0.4*(14.1/fy)*b*d

As min = 2.01 cm?
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Smax = 3% = 39 ocm
Calculo de espaciamiento, proponiendo No. 3 grado 40 = 0.71 cm?.
S = 3537 cm, aprox. 35cm
Se utilizara este espaciamiento, ya que es menor al S max.
Calculo de la nueva area de acero minimo con el espaciamiento utilizado.
As min = 2.03 cm?
Calculando momento que resiste el area de acero minimo:

M As min = (@*Asmin*fy)*(d-((Asmin*fy)/(1.7*f'c*b)))
M As min = 506.88 Kg-m

As para momento mayor al obtenido con As min:
As = (b*d- ((b*d)*2 - (M*b)/(0.003825%f'c))*(1/2))*((0.85*f'c)/fy)

As = 3.34 cm?

Calculando nuevo espaciamiento con hierro No. 3 grado 40 = 0.71 cm2

S =21.25 cm, aproximado 21 cm.
2.2.8.4 Red de distribucion.

La red de distribucién esta constituida por todo el sistema de tuberias,

desde el tanque de distribuciéon hasta las conexiones domiciliares, el sistema
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utilizado en el proyecto es del tipo predial, que consiste en la dotaciéon de un

chorro por vivienda.

Para éste caso, la red de distribucién es del tipo ramales abierta. Los

calculos se efectuaron de la misma forma que en la linea de distribucion.

Ejemplo de calculo.

» Cota inicial del tramo: 1000 m Estacionamiento 0 + 000
= Cota final del tramo: 963.79 m Estacionamiento 1+ 100
* Longitud de tuberia: 1,155 m

» C para tuberia de PVC: 150

» Q dia maximo: 4.08 litros/seg

o Calculo diametro teédrico:
D =(1743.811*1,155%1.05"4.08"1.85) / ((15071.85*36.21)"(1/4.87)) = 2.51 plg.
Se tomd un diametro comercial de 3”, el cual tiene un diametro interno de
3.23".

o Calculo de pérdida:
Para el calculo de la pérdida se tomé en cuenta el diametro interno.
Hf = (1743.811*1,155*1.05*4.08"1.85) / (150"1.85*3.23"4.87) = 8.48 m

o Calculo de velocidad:
V=Q/A = (5.88/1000)/ (3.1416%*(6.115*2.54/100*2)2) = 1.11 m/s

o Cota piezométrica:
CP = Cota inicial — Hf

CP =1000-8.48 = 991.52m
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2.2.8.5 Sistema de desinfeccion.

La desinfeccion sera a base de cloro, el cual es un proceso que tiene
como objetivo garantizar la potabilidad del agua asegurando la ausencia de
microorganismos patogenos. Para la desinfeccion se aplico la sustancia
quimica Hipoclorito de Calcio con un 65% de cloro disponible, utilizando un
hipoclorador automatico PPG, éste dispositivo disuelve las pastillas de
hipoclorito de calcio por el flujo de agua que entra al hipoclorador, siendo la

cloracion del agua controlada por este flujo.

Para determinar el modelo del hipoclorador, se necesita determinar el flujo

de cloro y referirse a la tabla de hipocloradores.

Tabla XIIl. Modelo de cloradores automaticos PPG.
CLORADORES.

Flujo de cloro | Capacidad

Modelo | Gramos/hora Tabletas

3015 20-200 22

3075 90-900 113
3150 450-5400 227
3550 1400-11000 833

= Determinacion del flujo de cloro:

Fc = Q*Dc*0.06
Donde:
Fc = flujo de cloro en gramos/hora

Q = caudal de agua conducida en litros/min( 352 Its/min)
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Dc = demanda de cloro en mg/litro o PPM. (2 partes por millon)
Fc = (352 Its/min)*(2 PPM)*0.06 = 42.24 gr/hora.

Con éste resultado se determina el modelo del clorador PPG que se debe

utilizar segun tabla de  cloradores, complementando con las tabletas
necesarias.

* Flujo de agua que entra en el clorador.

Teniendo el flujo de cloro en gr/hora, se interpola en la grafica de

cloradores, para obtener el flujo de agua que debe entrar en el clorador.

Figura 8. Grafica de Clorador.
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Interpolando el flujo de cloro en la figura anterior, se obtiene, el flujo de
agua que debe entrar al clorador, siendo éste de 15.5 litros / minuto, con éste
flujo mas el flujo que no es clorado (352 Its/min — 15.5 Its/min = 336.5 Its/min),

se obtiene la concentracion de 2 PPM.

= Dosificacion del clorador.

El flujo de cloro del clorador es de 42.24 gr/hora, entonces la cantidad de

tabletas a usar en un mes son:

42.24 gr/hora = 30,412.80 gr/mes

Tomando en cuenta que una tableta contiene 300 gr, tenemos:
(30,412.80 gr/mes) * (1 tableta/300 gr) = 101.38 = 102 tabletas.

Por lo anterior se utilizara un clorador PPG, modelo 3075.

Comercialmente las tabletas de hipoclorito de calcio, se adquieren en
tambos platicos de 150 tabletas, por lo tanto, el rendimiento de estos sera de:

150 tabletas
102 tabletas

1.47 meses = 1.5 meses.

2.2.8.6 Obras de arte.

» Valvula de compuerta.
Son valvulas que funcionan mediante el descenso progresivo de una
compuerta, que regula el paso de agua. Se utilizan para realizar reparaciones

de tuberia dafiada, hacer limpieza del tanque de distribucién y sectorizar el
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servicio de agua, se colocan en la entrada y salida del tanque de distribucién y
en puntos principales de la red de distribucion. Para el caso del proyecto, se
colocaron valvulas de compuerta en la entrada y salida del tanque de

distribucion y en caja distribuidora de caudales.

» Valvula de paso.
Funcionan mediante un cono horadado, que al girar permite el paso del
agua. Las valvulas de paso se instalaran, al inicio de cada conexién predial, se
utilizan para cortar el servicio de agua o para hacer reparaciones dentro de las

viviendas.

» Valvula de aire.

Son valvulas cuya funcién es permitir el escape del aire, que se acumula
en las tuberias. Estas se colocan en puntos altos a lo largo de la linea de
conduccion y distribucion cuando no existen conexiones domiciliares cerca, en
éste caso se colocaron principalmente en la conduccion, en las partes mas

altas.

» Valvula de limpieza.
Sirven para extraer los sedimentos, que se depositan en las partes bajas
de la tuberia; se colocan en puntos bajos de la linea de conduccion, y consiste

en valvulas de compuerta con una tuberia de desague adicional.

» Caja distribuidora de caudales.
Esta estructura es utilizada para distribuir el agua a cada ramal en
proporcion al numero de viviendas; las partes que la componen son: caja de
vertederos que es la que separa y distribuye los caudales, valvula de control de

entrada y salida.
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Esta se colocard a una pequefia distancia del tanque de distribucién, la

que consiste en tres vertederos para tener una distribucién uniforme del caudal.

» Pasos de zanjon.
En lugares donde existan depresiones o riachuelos, se colocaran pasos de
zanjon, que son estructuras con columnas cortas y tuberia HG; se trabajaran
zanjones tipo “A” de 6 metros y tipo “B” de 12 metros de longitud. Ver ubicacion

en planos.

» Paso aéreo.

Se colocaran pasos aéreos donde lo requiera el terreno, en quebradas y
rios en que se requiera salvar un obstaculo. Este tipo de pasos se construira de
manera que la tuberia de hierro galvanizado sea colocada horizontalmente,
sostenida con cable tirante y de suspension, evitando asi que la tuberia sufra

fracturas o roturas.

A continuacion se describe el disefio del paso aéreo de 46.77 metros.

Datos:

Luz de claro: 153.4056 Pies = 46.77 m
Diametro de tubo: 6 Plg Tipo liviano
Peso del tubo: 14.52 |b/pie

Peso espec. Agua: 62.4 Ib/pie®

Carga muerta:
Cm(agua) = M/4*(d"2)*P.espc. agua = 12.25 Ib/p

Cm= Cmtubo + Cmagua= 26.77 Ib/p
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Carga viva:

Considerando el peso de una
persona de 150 Ib/tubo.

Cv= 7.5Ib/p?

Carga horizontal:

Considerando una velocidad de viento de 60 Km/hora y una presién de
viento de 15 Ib/pie®.
W = @ * Presion de viento = 7.5 Ib/pie

Integracién de cargas (U):

Segun ecuacion (9-3) del ACI 318S 05:
U= 1.2CM+1.6CV+0.8W = 50.13Ib/p

Diseio de cable principal:

Se utilizaran las formulas de Wire Rope Hand Book:

H = (W*S”"2)/(8*d) Donde: H = Tension horizontal del cable.
T = H*J(1+16*d"2/S"2) T = Tension maxima del cable
V = (TA2-H*2)M1/2) V = Tension Vertical
Y = W*X*(S-X)/(2*H) Y = Variacion de flecha

W = Carga ultima

d = Flecha
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Tabla XIV. Tensiones de cable principal para diferentes valores de flecha.

W(Ib/pie) | S (pies) | D(metros) | D(pies) | H(lbs) T(Lbs) V(Ibs)
50.13 153.41 1.00 3.28 | 44955.99 | 45120.11 | 3844.86
50.13 153.41 1.25 410 | 35964.80 | 36169.73 | 3844.86
50.13 153.41 1.50 492 | 29970.66 | 30216.28 | 3844.86
50.13 153.41 1.75 5.74 | 25689.14 | 25975.27 | 3844.86
50.13 | 153.41 2.00 6.56 | 22478.00 | 22804.46 | 3844.86
50.13 153.41 2.25 7.38 | 19980.44 | 20347.01 | 3844.86
50.13 153.41 2.50 8.20 | 17982.40 | 18388.84 | 3844.86
50.13 153.41 2.75 9.02| 16347.63 | 16793.69 | 3844.86
50.13 153.41 3.00 9.84 | 14985.33 | 15470.72 | 3844.86

De la tabla anterior se propone:

Flecha = D(pies)= 6.56

pies, que producen una tension de: 22804.46 Ibs.

Para lo que se utilizara cable de acero 6X25 con alma de acero, de 1/2":
26,400 Lbs
1.55 Ib/pie

Resistencia a tension:

Peso aprox:

Conociendo el cable a utilizar se integra nuevamente la carga muerta:

Cm= 28.32 Ib/pie

La nueva carga ultima sera:

U= U= 12CM+1.6CV +0.8W = 51.99 Ib/pie
=77.51 Kg/m

Los nuevos componentes de la tension son:

H = (W*S"2)/(8*d) = 23312.07 Ibs = 10596.39 Kg

T = HJ(1+16*d"2/S*2)= 23650.64 Ibs = 10750.29 Kg

Y = (TA2-HA2)M1/2)= 3987.52 Ibs = 1812.51 Kg
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Longitud total del cable principal:

Se recomienda una relacion de S/4 como longitud entre soporte y anclaje.

Sl = 38.35 pies
LI = VSIA2+ dA2 = 38.91 pies

Debido a empalmes y dobleces en el anclaje, la longitud total del cable se
incrementara un 10%:
L total =

(longitud suspendida entre columnas + (longitud soporte-anclaje)*2) * 1.10

L total = 254.34 pies = 77.54 metros.

Péndolas o tirantes:

Las péndolas son las que sostienen la tuberia y van unidas al cable principal,
la separaciéon maxima entre péndolas sera: 2m = 6.56 pies.

La carga de tensidn que soportara viene dada por la siguiente

férmula:

Q = Carga ultima * separacion maxima entre péndolas
Q= 341.03 Ibs.

Para ésta carga se utilizara cable de acero de 6X25 con alma de acero.
Diametro: Va plg.

Resistenica a ruptura: 13200 Ibs.
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Para calcular la longitud de las péndolas se utilizara la siguiente ecuacion:

Y = WHX*((S-X)/(2*H))

Donde:

Se tomara una longitud de: 2 mts

Y= Variacion de la flecha

W= Carga ultima
X= Variable
S=Luz

H= Tensién maxima del

cable.

A continuacion se presenta la tabla de las diferentes péndolas:

Tabla XV. Diferentes péndolas para paso aéreo de 46.77 m.

S- L. No.

X(m) | X(m) W/2*H Y(m) péndola(m) | Péndolas | L.total(m)
2| 4477 | 0.00366 | 0.327 1.673 2 3.35
4| 4277 | 0.00366 | 0.626 1.374 2 2.75
6| 40.77 | 0.00366 | 0.895 1.105 2 2.21
8| 38.77 | 0.00366 | 1.134 0.866 2 1.73

10| 36.77 | 0.00366 | 1.345 0.655 2 1.31
12| 34.77 | 0.00366 | 1.526 0.474 2 0.95
14| 32.77 | 0.00366 | 1.678 0.322 2 0.64
16 | 30.77 | 0.00366 | 1.801 0.199 2 0.40
18 | 28.77 | 0.00366 | 1.894 0.106 2 0.21
20| 26.77 | 0.00366 | 1.958 0.042 2 0.08
22| 24.77 | 0.00366 | 1.993 0.007 2 0.01
24 | 2277 | 0.00366 | 1.999 0.001 2 0.00

Total: 13.65

69




Las péndolas se sujetaran con guarda cables y abrazaderas, debido a

éstos accesorios se aumentara la longitud en un 15%.

Longitud total = 15.70 metros.

Diseno de columnas de soporte del cable.

La funcién basica de éstas columnas es la de cambiar el sentido a la
tension del cable principal, en direccion del anclaje.

Tendra una altura de: 3 metros (flecha + 1 metro de profundidad de
cimentacion), con una secciéon de 0.3*0.3 m, de concreto reforzado y se

disefiaran usando las siguientes especificaciones:

Ec = Modulo de elasticidad del concreto = 221,500 Kg/cm?
F'c = Resistencia a compresién del concreto = 210 Kg/cm?
Fy = Esfuerzo de fluencia del acero grado 40 = 2810 Kg/cm?
yc = Peso especifico del concreto = 2.4 T/m®
ys = Peso especifico del suelo = 1.6 T/m°
Vs = Valor soporte del suelo = 10 T/m®
ycc = Peso especifico del concreto ciclopeo = 2.5 T/m®
Base de la columna = 0.3m
Altura de la columna = 0.3m

Tipo de columnas:

Cortas = E<21
Medianas = 21<E 2100 E = (K*Lu)/r
Largas = E>100

Donde:
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K = factor de pandeo = 2
Lu = longitud de columna= 3 m
r = radio de giro V(I/A)=  0.09 m
| = inercia de la seccion de columna
= 0.0007 m4
A = area de la seccién de columna = 0.09 m?

E = 69.28
La que se clasifica como una columna mediana.

Carga critica de la columna (Pcr):

La carga critica de una columna, es la que produce pandeo en dos puntos
de inflexion, segun Ledén Hard Euler, la férmula general es:
Pcr = (M"2*E*i)/(K*Lu)*2 = 409898.925 Kg = 409.90 Ton

Refuerzo en la columna:
Ag = area de columna = 900 cm?
As min = 1%Ag = 9 cm?

Se utilizaran 8 varillas #4, grado 40.

La carga resistente sera:
Pu = 0.70*(0.85*f'c*(Acolumna -Aacero)+(Aacero*fy))/1000) = 129.03 T

Como 129.03 Ton, menor a P critica (409.90 Ton), la columna soportara la

carga actuante.
Debido a que no estara sometida a ningun esfuerzo flexionante, se

reforzara transversalmente con acero grado 40 # 3, a cada 20 cm. Segun ACI-

318-05 no debe ser mayor a: 16 veces el diametro de la varilla longitudinal.
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Zapata:

Datos:

Peralte = 0.2 m
Longitud = 0.8 m

Ancho = 0.8 m
Recubrimiento=  0.075 m

Vs asumido = 10 T/m?

Factor de Carga Ultima:

FCU = Cu/(Cm+Cv) = 1.45

La carga que soportara la zapata es:

Componente vertical de la tension del cable = 1.81 T
Peso propio de la columna(3.5*0.3*0.3)*Peso especifico= 065 T
Peso propio del suelo = 1.02 T
Peso propio de la zapata (0.20*0.8%0.8)*Peso especifico= 031 T

Total = 3.79 T

Se debe cumplir que Pz/Az*2, debe ser menor que el valor soporte del
suelo, entonces:
5.92 T/m? menor que Vs =10 T/m?

La carga ultima que soportara la zapata es:
Cu = FCU* Pz/Az"2 = 8.60 T/m?

Verificaciéon por corte simple:
Peralte (d) = 0.125 m

excentricidad = 0.675 m

12.5 cm
67.5 cm
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Corte Actuante:

Va = Cu*ancho de zapata®*e = 464 T

Corte Simple Resistente:
Vc = 0.85*0.53*(\f'c)*b*d = 6.53 T

Vc>Va, por lo que cumple por corte simple.
Verificacion por corte punzonante.

Corte punzonante actuante:

Va = Cu*(Area zapata - Area punzonante)
Area punzonante = seccion de columna + d
Va=185T

Corte punzonante resistente:

Vr = (0.85%1.06*(\f'c)*bo*d)/1000

bo = 4*(lado de columna+d)

Vr=27.75T

Vr>Va, si cumple por corte punzonante.

Cantidad de acero:
Mu = ((Cu*L"2)/2)*1000 = 171.96 Kg-m

As= (b.d - V(b.d)"2 - Mu.b/0.003825*c)*(0.85*c/fy)
(b.d)*2 — Mu.b/0.003825*'c)= 991.40
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(b.d - V(b.d)*2 — Mu.b/0.003825*f'c)= 8.60

(0.85*fc/fy)= 0.06
As = 0.55 cm?
As min = (14.1/fy)*b*d = 6.27 cm?

Como As menor a As min, entonces se utilizara As min.
Por lo anterior se utilizara una 5 varillas #6 @ 20 cm, distribuido en los 0.8 m.
Anclajes:

Se disefiaran en base a la teoria de Ranking, para empuje de tierras y

sera de concreto ciclépeo enterrado:

g = 30 grados
y = 0.4

y mamposteria= 25 T/m®
Longitud = 1.3 m
Ancho = 1.3 m
Alto = 1.3 m

Tomando en cuenta un 90%, de la tensién maxima:

Tension total = 23650.64 Ib = 968 T
Tensién por anclaje = 484 T
Peso de anclaje = 549 T

Con lo anterior, se observa que la tensibn en cada anclaje es

contrarrestada por el peso del mismo.
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2.2.9 Planos constructivos.

Se elaboraron los siguientes planos:
Planta linea de conduccién
Perfil linea de conduccién
Planta red de distribucion
Perfil linea de conduccién
Obras de arte

Tanque de distribucion

O O O O o o o

Conexion domiciliar

2.2.10 Presupuestos.

2.2.10.1 Materiales.
Para la integracion del costo total, se cotizé materiales en la cabecera
municipal de Chiché y otros en empresas como AMANCO, TUBAC, etc de la
ciudad capital. A los precios de los materiales obtenidos se le agregé el costo
del transporte.

2.2.10.2 Mano de obra.
Los salarios de mano de obra calificada, se tomaron segun informacion

proporcionada por la municipalidad de Chiché, lo concerniente a mano de obra

no calificada, sera un aporte de los beneficiarios del proyecto.
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2.2.10.3 Costo total del proyecto.

En la siguiente tabla, se presenta el presupuesto general para la

integracion del costo total del proyecto.

Tabla XVI. Presupuesto general.

No. |RENGLON UNIDAD | CANTIDAD |P.U COSTO
COSTOS DIRECTOS
REPLANTEO
1| TOPOGRAFICO ml 33542.6 0.75 25157.0
2| CAPTACION unidad 1 8600.41 8600.41
3 |LINEA CONDUCCION (14,379.95 ml) 3224602.00
Tubo PVC 6" 125 psi unidad 1019 967.58| 985963.35
Tubo PVC 6" 160 psi unidad 193 1180.58| 227851.81
Tubo PVC 6" 250 psi unidad 141 1730.58| 244011.69
Tubo HG 6" unidad 729| 2202.58|1605680.34
Tubo PVC 4" 125 psi unidad 273 490.58| 133928.16
Tubo PVC 4" 160 psi unidad 46 590.58| 27166.65
4 RED DE DISTRIBUCION(19,162.68 ml) 558611.40
Tubo PVC de 1/2", 315
psi unidad 2930 54.71| 160293.31
Tubo PVC de 3/4", 250
psi unidad 899 64.31 57812.55
Tubo PVC de 1 1/2",
125 psi unidad 581 97.71 56768.12
Tubo PVC de 2", 100
psi unidad 319 118.71 37867.73
Tubo PVC de 2", 125
psi unidad 755 136.71| 103214.25
Tubo PVC de 2 1/2",
125 psi unidad 206 188.71 38873.77
Tubo PVC de 2 1/2",
160 psi unidad 263 229.71 60413.10
Tubo PVC de 3", 100
psi unidad 193 224.71 43368.57
5 PASOS AEREOS (7 UNIDADES) 86794.02
Paso aéreo 40.95 ml unidad 1] 11508.27 11508.27
Paso aéreo 68.02 ml unidad 1| 19115.82 19115.82
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Continua.

Paso aéreo 17.99 ml unidad 1 5055.77 5055.77
Paso aéreo 46.77 ml unidad 1] 13143.88| 13143.88
Paso aéreo 37.75 ml unidad 1] 10608.97 10608.97
Paso aéreo 54.70 ml unidad 1| 15372.47| 15372.47
Paso aéreo 42.66 ml unidad 1] 11988.84| 11988.84
6 PASO ZANJON (22 UNIDADES) 29215.36
6.1|Paso zanjén 3.68 ml unidad 1 549.32 549.32
6.2 | Paso zanjon 9.95 ml unidad 1 1485.25 1485.25
6.3 | Paso zanjon 10.32 ml unidad 1 1540.48 1540.48
6.4 | Paso zanjon 6.97 ml unidad 1 1040.42 1040.42
6.5| Paso zanjén 12.71 ml unidad 1 1897.24 1897.24
6.6 | Paso zanjon 5.59 ml unidad 1 834.43 834.43
6.7 | Paso zanjon 11.73 ml unidad 1 1750.95 1750.95
6.8 | Paso zanjon 9.61 ml unidad 1 1434.50 1434.50
6.9 | Paso zanjén 5.19 ml unidad 1 774.72 774.72
6.10| Paso zanjén 5.90 ml unidad 1 880.70 880.70
6.11 | Paso zanjon 8.70 ml unidad 1 1298.66 1298.66
6.12 | Paso zanjon 6.97 ml unidad 1 1040.42 1040.42
6.13 | Paso zanjon 3.38 ml unidad 1 504.54 504.54
6.14 | Paso zanjon 6.72 ml unidad 1 1003.10 1003.10
6.15| Paso zanjén 18.85 ml unidad 1 2813.76 2813.76
6.16 | Paso zanjén 7.47 ml unidad 1 1115.06 1115.06
6.17 | Paso zanjén 12.51 ml unidad 1 1867.38 1867.38
6.18 | Paso zanjén 14.31 ml unidad 1 2136.07 2136.07
6.19 | Paso zanjon 6.87 ml unidad 1 1025.49 1025.49
6.20 | Paso zanjén 8.77 ml unidad 1 1309.11 1309.11
6.21 | Paso zanjon 12.71 ml unidad 1 1897.24 1897.24
6.22 | Paso zanjén 6.81 ml unidad 1 1016.54 1016.54
TANQUE
7 | DISTRIBUCION(170M3) | unidad 11142514.60| 142514.60
VALVULA DE AIRE
8| CON CAJA unidad 36 1500| 54000.00
VALVULA DE
9 | LIMPIEZA CON CAJA | unidad 18 1500| 27000.00
CAJA ]
ROMPEPRESION CON
10| V. FLOTE unidad 7 1500, 10500.00
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Continua.

VALVULA DE
11| CONTROL CON CAJA | unidad 5 1400 7000.00
CAJA DISTRIB.
12| CAUDALES CON V.C | unidad 1 2500 2500.00
CONEXION
13| DOMICILIAR unidad 586 190| 111340.00
14| SISTEMA CLORACION | unidad 1 7500 7500.00
TOTAL COSTOS
DIRECTOS 4295334.76
COSTOS INDIRECTOS
15| ADMINISTRACION global 1| 429533.5| 429533.48
16 | DIRECCION TECNICA |global 1| 214766.7| 214766.74
17 | UTILIDAD global 1| 429533.5| 429533.48
TOTAL COSTOS
INDIRECTOS 1073833.69
COSTO TOTAL(Q) 5369168.45
APORTE BENEFICIARIOS 330000.00
Mano de obra no calificada jornal 6600 50 330000.00

NOTA:

beneficiarios del proyecto.

2.2.11 Evaluacién de impacto ambiental.

La mano de obra no calificada, constituira un aporte de los

En el estudio de impacto ambiental (EIA) para el sistema de agua potable

para las comunidades mencionadas, se describen las caracteristicas fisicas del

proyecto, sirviendo de base para la identificacién del impacto al ambiente.

También se indican las medidas de mitigacion a través de planes sobre las

acciones a tomar para contrarrestar los efectos causados por los impactos

negativos generados por dicho proyecto.
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2.2.11.1 Descripcion de actividades para la construccion del

proyecto.

Actividades preliminares:

e Trazo y preparacion de paso y zanjeo

e Chapeo y limpieza general

e Construccion de bodega de materiales temporales
Obra civil:

e Limpieza

e Excavacion de zanjas para tuberias

e Armado y fundicién de estructuras de concreto reforzado

e Construccion de estructuras de concreto ciclopeo

e |Instalacion de tuberias de conduccion

¢ Relleno de zanjas

e Construccion de obras de arte

¢ Instalacion de tuberias

¢ Instalacién de conexiones domiciliares

e Reforestacion

e Uso del sistema

e Operacién y mantenimiento
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2.2.11.2 Identificacion y valoracion de los impactos.

Se hara una identificacion de impactos y su origen, sin proporcionar un
valor cuantitativo de ese impacto; sin embargo, por la importancia del proyecto
para las comunidades hara que muchos se beneficien no sélo en lo econémico
sino en salubridad. Se mencionaran algunos elementos ambientales

fundamentales, que un proyecto de agua potable deben ser considerados.

1. Caracteristicas fisicas: entre éstas caracteristicas se pueden mencionar:

tierra, agua y atmoésfera.
2. Condiciones bioldgicas: flora y fauna.
3. Factores culturales: uso del suelo, ética e interés humano.

4. Relaciones ecoldgicas: salinizacion de recursos hidricos, insectos y

enfermedades.

5. Factores socioeconomicos: comercio, empleo, transito y vehiculos.

Para evaluar el proyecto en su conjunto es necesario basarse en
resultados donde se haga un balance entre el beneficio contra el impacto que
se tendra durante la construccidn y operacidén del proyecto; éste proyecto es
imprescindible para evitar enfermedades gastrointestinales en la poblacion.

Algunos de los elementos afectados durante la construccién y operacion

del proyecto que tienen impactos negativos, pero mitigables son:
1. Caracteristicas fisicas: tierra y agua.
2. Condiciones bioldgicas: flora.

3. Factores culturales: uso del suelo y actividades.
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4. Relaciones ecoldgicas: salinizacion de recurso hidricos, insectos.

Los factores y elementos que no se mencionan tienen impactos positivos
0 su impacto negativo es casi inexistente. Evaluando el proyecto en conjunto,
se haran algunas mitigaciones necesarias, con las cuales se hara que el

proyecto tenga un impacto equilibrado y por consecuente aceptable.

2.2.11.3 Medidas de mitigacion.

El objetivo de un plan de seguridad humana es proporcionar tanto a los
administradores y principalmente a los trabajadores las medidas y conductas
adecuadas para evitar accidentes. El ejecutor del proyecto debera proporcionar
y dotar al trabajador de equipo de proteccion, un botiquin de primeros auxilios
basicos, asi como involucrar a cada trabajador a realizar con responsabilidad su

trabajo y ayudar a los demas en caso que suceda un accidente.

El objetivo del plan ambiental es minimizar los impactos negativos
asociados con la construccion del proyecto, aunque los impactos negativos que
se generan no son criticos. Las medidas preventivas, mitigacion y/o correctivas,

segun su aplicacion son las siguientes:

e Medidas de control: son las que se implementan para reducir los efectos

ambientales negativos de las operaciones de construccion del proyecto,

¢ Medidas preventivas: aquellas que anticipadamente se implementan para

evitar el deterioro del ambiente.
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¢ Medidas de rehabilitacion: son las necesarias para minimizar el deterioro
del ambiente, procurando su mejoramiento durante o después de las

operaciones del proyecto.

Los factores ambientales mas importantes o relevantes que se afectan
en la construccion del sistema de abastecimiento de agua potable, son los

siguientes:

1. Atmoésfera y calidad del aire.

e Utilizacion de agua en las partes donde sea necesario, para evitar
desprendimientos de particulas tales como el polvo en suspension

generado por movimiento al excavar.

e Realizar mantenimiento preventivo a la maquinaria y vehiculos que se

utilizaran en la obra, para evitar contaminacion del aire.

2. Suelo y geologia.

e Prevencion y control: la excavacion de zanjas en el suelo es inevitable,
sin embargo este factor ambiental no representa mayores consecuencias
negativas. Asi mismo no se reportan sitios de caracter cientifico,

arqueoldégico en la localizacién del proyecto.

e Mitigacion: no habra movimiento de tierra, y el volumen no sera alterado
puesto que lo que se excave servira de relleno para ocupar el mismo

volumen removido.
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3. Fauna.

e Prevencion y control: como medidas de prevencion debera prohibirse la
caza o captura de cualquier especie animal y facilitar la reforestacion

para la recuperacion de los habitas, tanto de aves como fauna terrestre.

e Mitigacion: rellenar toda excavacion para evitar accidentes o que sirva de
trampa a la fauna local, lo cual puede representar mayor peligro en los

horarios nocturnos.

2.2.12 Evaluacion socio-econémica.

2.2.12.1 Valor presente neto.

Esta es una alternativa para toma de decisiones de inversién, lo cual
permite determinar de ante mano si una inversion vale la pena o no poder

realizarla y no hacer asi malas inversiones que provoquen en el futuro pérdidas.

La municipalidad de Chiché pretende invertir Q 5,369,168.45 en la
ejecucion del proyecto introduccion de agua potable. Se estima tener los
siguientes ingresos: la instalacion de la acometida sera un pago unico de Q
300.00 por vivienda, también se pedira un ingreso mensual por vivienda de Q
41.59; asi también un ahorro en el area de salud de Q 50 por vivienda al mes,
un ahorro de Q 500 al mes por vivienda con base a la oportunidad de
implementar cualquier negocio en el tiempo que ocupan para el acarreo de
agua. Suponiendo una tasa de interés anual del 8%, se determinara la

factibilidad del proyecto por medio del valor presente neto.
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Tabla XVII.  Valor presenta neto.

DESCRIPCION OPERACION ! RESULTADO
Costo inicial I Q. 5,369,168.45
Ingreso inicial (Q. 300/viv)(586 viv) Q. 175,800.00

Ingreso anual
Ahorro anual
Vida util

(Q.41.59/viv)(586viv)(12 meses). Q.292,460.88
(Q 50+500)(586) i 322,300

: 20 anos

Figura 9. Valor presente neto.
Q 175,800.00 n= 20 afios

T Q 614760.88

l

Q 5,369,168.45

Simplificando:
Figura 10. Simplificando valor presente neto.

n= 20 anos

Q 614760.88

Q 5,193,368.45

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos, utilizando valor presente dado un pago uniforme (P/A, i, n), se tiene:

P=A|(1+i)"—1
i (1+i)n
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P = Valor presente dado un pago uniforme
A = Anualidad, segun sea ingreso y/o egreso
i = Tasa de interés anual

n = numero de afos en que se proyecta la obra
VPN=614760.88 [(1+0.08)Y%%-1] - 5,193,368.45
0.08 (1 + 0.08)%*
VPN = 842,444.49
Como el Valor Presente Neto calculado es mayor a cero, indica que la

realizacion del proyecto es factible, tomando en cuenta el aspecto de salud y

tiempo que ocupan para el acarreo de fuentes cercanas.
2.212.2 Tasa interna de retorno.

Conceptualmente la tasa interna de retorno es la tasa maxima de utilidad

que puede pagarse u obtenerse en la evaluacién de una alternativa.

a) Si se utiliza una tasa de interés de 8%

VPN=614760.88 [(1+0.08)Y2%-1] - 5,193,368.45
0.08 (1 + 0.08)%

VPN = 842,444 .49

b) Si se utiliza una tasa de interés de 12%

VPN=614760.88 [(1+0.12)%%-1] - 5,193,368.45
0.12 (1 +0.12)*

VPN = - 601,446.71

Se utiliza la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que se

busca.
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12% VPN = - 601,446.71
TIR VPN =0
8 % VPN = 842,444.49

Se utiliza la proporcion entre diferencias que se correspondan:

TIR= [(8=12)— (0 —(842,444.49))] + 8
- 601,446.71 — (842,444.49)

TIR =7.41% anual

Al llevar a cabo el proyecto, la ganancia a obtener se relejara en el ahorro
que los beneficiarios tendran, en concepto de salud e ingresos por negocios a
implementar en el tiempo disponible, que anteriormente utilizaban para el

acarreo de agua.

2.2.13 Programa de operacion y mantenimiento.

Para que el proyecto pueda mantenerse en condiciones adecuadas
durante su funcionamiento, es necesario que una persona sea responsable de
la operacién, la que consistira en alimentar el hipoclorador, verificar llaves de

compuerta y la organizacion de otras actividades.

Asi también, es necesario que periddicamente se proporcione
mantenimiento, a la captacion, tanque de almacenamiento y otros, dos veces
por afio, el que consistira en una limpieza, cambios de materiales necesarios y

reparaciones menores.
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2.2.14 Propuesta de tarifa.

Tabla XVIIl. Consumo y/o produccion promedio.

No.Servi | Dotacion Poblacion | Habitantes Produccién Produccién | Consumo
cios (Its/hab/dia | actual por servicio | promedio promedio promedio
mensual(m3) | anual(m3) mensual por
servicio(m3)
586 80 2930 5 15,240.96 182,891.52 | 12

o Consumo de cloro.

El agua se desinfectara utilizando un dosificador con tabletas de hipoclorito

de calcio. Cada cubeta contiene 150 tabletas y pesa 45 kilogramos, su precio es
de Q 2,450. Cada tableta de 300 gramos cuesta Q16.33, por lo tanto, cada

gramo tiene un precio de Q0.054.

Se utilizara una disposicién de cloro en el tanque de almacenamiento de 2

PPM, lo cual indica que el consumo de cloro es de 2 gr/m®. El costo del cloro es
entonces de Q 0.1088/m°.

Tabla XIX. Costo de Operacion y mantenimiento.

ACTIVIDAD FRECUENCIA COSTO COSTO
UNITARIO(Q) | ANUAL(Q)
Cantidad | Unidad

Limpieza de 2 Veces/ano 225 450
captacion y tanque de
almacenamiento
Alimentacién de 12 Veces/ano 35 420
hipoclorador
Reparaciones 1 Global 2900 2900
menores
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Continua.

Materiales  (tuberia, 1 Global 5500 5500
accesorios, etc)
TOTAL 9,150
Costo de operacidon y mantenimiento = Total/Produccion anual
= 9,150/182,891.52 = Q 0.050
Tabla XX. Costos de Administracién.
ACTIVIDAD FRECUENCIA COSTO COSTO
UNITARIO(Q) | MENSUAL(Q)
Cantidad | Unidad
Cobro 'y control | 1 Veces/mes | 350 350
individual
Elaboracion de | 1 Ocasional 70 70
notas varias
Control de libro de | 1 Global 150 150
caja
Asesoria 1 Global 400 400
administrativa y
técnica
Viaticos de personal | 1 Ocasional 250 250
Materiales 1 Global 80 80
(papeleria, utiles de
oficina)
TOTAL 1300

Costo administracion = Total/Consumo mensual = Q1300/15,240.96
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0 Recuperacion de equipo perecedero.
Costo de equipo de cloracién = Q 7,500
Utilizando formula de factor de recuperacion de capital:
Inflaciéon = 9% Vida util = 10 afos
Amortizacion anual = p(i(1+i)*n) / ((1+i)*n)-1)
Amortizacion anual = Q 1,168.65

Costo = Amortizacion anual / Produccion anual.

Costo = Q 1,168.65/182891.52 = Q 0.0063 / m®

Recuperacion de la infraestructura:

Inflacién = 9% Vida util = 20 afios

Materiales, tuberia, etc. =Q 4,130,898.16
Mano de obra calificada =Q 164,436.97
Acompafiamiento técnico y administrativo =Q 1,073,833.69
Total =Q 5,369,168.45

Utilizando férmula de factor de recuperacion de capital:
Amortizacion anual =Q 588,173.47

Costo = Amortizacion anual/Prod. Anual =Q 3.2159/m®

Tabla XXI. Resumen de costo/m®.

RUBRO COSTO /M3 (Q)
Hipoclorito 0.1088
Operacion y mantenimiento 0.0500
Administracion 0.0850
Recuperacion de equipo 0.0063
Recuperacion de infraestructura 3.2159
TOTAL 3.466
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Tarifa = Consumo mensual por servicio * costo/m®
Tarifa = Q 41.59

o Tasa beneficiario nuevo.

La tasa por derecho de servicio, para una persona que lo necesite

posteriormente a la ejecucion del proyecto, se integra por los siguientes costos:

11.26
50.00

Cantidad de jornales que aporté cada beneficiario

Costo del jornal en la comunidad

Tabla XXII. Integracién de tasa para nuevo beneficiario.

DESCRIPCION SUB-TOTAL (Q)
Costo aporte jornales 563.00

Aporte compra fuente 100.00

Aporte compra terreno tanque 25.00
distribucion

Derecho de paso de tuberia 25.00

Aporte implementacion de proyecto 15.00

Aporte por gestién de proyecto 10.00

TOTAL 738.00
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CONCLUSIONES

Como resultado del diagnéstico sobre necesidades basicas, realizado en
las comunidades Cruz de Caminos, Choyomché | y Il, Parcelas y Campo
Alegre, se concluy6 que el sistema de abastecimiento de agua potable y
construccion de carretera, mejorara las condiciones de vida de los

comunitarios.

El proyecto sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro
comunidades, vendra a evitar la proliferacion de enfermedades
gastrointestinales causadas por el uso de aguas contaminadas, con lo que

se espera beneficiar a 2,930 habitantes.

La carretera hacia la comunidad Cruz de Caminos, constituye una via de
acceso estratégica, no solo para los beneficiarios directos, sino que
también para aquellos de comunidades aledafias, ya que comunica
directamente con la cabecera municipal de Chinique, ésta condicion creara
un beneficio directo, por lo tanto facilitara el transporte de personas,

productos y en general intercambio comercial.

Con el disefio de carretera y sistema de abastecimiento de agua potable,
se proporciona a la corporacién municipal de Chiché y miembros de los
COCODES, una propuesta de solucién técnica y financiera adaptable a las

condiciones de las comunidades influenciadas.
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RECOMENDACIONES

Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODES) de las comunidades
Cruz de Caminos, Choyomché I, Choyomché Il, Parcelas y Campo

Alegre:

Realizar las gestiones necesarias ante instituciones internacionales y/o

gubernamentales, para la consecucion del financiamiento.

Municipalidad de Chiché:

Garantizar la supervision técnica del proyecto, al momento de su
ejecucion, para que éstos se realicen de acuerdo con las especificaciones

indicadas en los planos.

Actualizar los presupuestos y cronogramas de ejecucion, previo a la

cotizacion de los proyectos, para que estén acordes a la realidad.
Facultad de Ingenieria:

Apoyar y promover el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), como via
de graduacion, por los beneficios que brinda, sobre todo, a las

comunidades del interior del pais y principalmente en las areas rurales

mas necesitadas.
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APENDICE

En ésta seccion se incluye lo siguiente:

Planos de la carretera hacia la comunidad Cruz de Caminos, municipio de

Chiché, departamento de EI Quiché.
Planos del sistema de agua potable, para las comunidades Choyomché |,

Choyomché IlI, Parcelas y Campo Alegre, municipio de Chiché,

departamento de El Quiché.
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— | — A A X PER WX PR PN ITX A A==l 1=,

| 5.50m

0.50m 0.50m

6.50m

SECCION TIPICA
ESC. 1:50

LRy
él DRENAJE IAJE TRANSVERSAL
TUBERIA 24" 30", TUBERIA CONCRETO,
PLANTA CABEZAL
ESC. 1:50

ISOMETRICO DRENAJE TRANSVERSAL
EN INTERSECCION DE CARRETERAS
ESC. 1:50

DRENAJE TRANSVERSAL
30", TUBERIA CONCRETO.

ISOMETRICO CABEZALE PASO RIACHUELO
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CORTE

RELACION DE TALUD EN CORTE Y RELLENO.

RTE
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al)

TALUD DE RELLENO;
Como d menor a 3 metros, relacion 2:1 (Horizontal:Vertical)

i
X N

DETALLE DE CORTE Y RELLENO
ESC. 1:50
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UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE

GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA]
MUNICIPALIDAD DE CHICHE, EL QUICHE.

DISENO: PROYECTO:
ANCLAJE DE___ ELDEN SAVMAYOA DISENO SISTEMA DE NOVIEMBRE 2,007
0.30%0.30%0.40 BIEvI0: POTABLE PARA LAS COMUNIDADES
ELDEN SAMAYOA CHOYOMCHE |, CHOYOMCHE II, N N\N @
[ESCALA: PARCELAS Y CAMPO ALEGRE,
SIFON DE PVC INDICADAS CHICHE, EL QUICHE.
FILTRO DE PIEDRA 0 ELDEN R. SAMAYOA MUNOZ Ing. JUAN MERCK COS
. Y6 EPESISTA ASESOR EPS
(PIEDRA SUPERPUESTA)
MURO DE
NS TAPADERA
TAPADERA——— > 0.25, > MAMPOSTERIA CONCRETO
SSlS; — | 0.90 |
Ny &/
— A <
N TAADERA
R R
S E - SRR o
REBALSE — 29 | o R AN g MAMPOSTERIA DE
h\ — [ = DESCRIPCION DE LA BASE DEL SUELO: V/\\\/ R /\\\\%/\ —
] 11 o ARENA LIMOSA CON XY XN PIEDRA
GRAVILLA COLOR BEIGE \///H/ M\\\//ANV
ENTRADA——— | = R
—r = Q B ‘% ~
[sN) .
o FILTRO DE PIEDRA ol o
3 0.55 (.14 (PIEDRA SOBREPUESTA) M
< PICHACHA SALIDA
0.25]
O
DRENAJE e)
o
VARIABLE 0.25 025 0.55 0.15 —
t 100 LECHO DE ARENA
CAPTACION DEL NACIMIENTO CAPTACION DEL NACIMIENTO 1.50
SIN ESCALA SIN ESCALA
0.25 0.50 0.25 _\oA_u_‘ 0.37 . 0.37 0.90
_ e ﬁ e 0.07
° | | \‘& HIERRO No. L OOO L
T T + o K A HERRO N0 3 A 80.20 A
. — AMBOS SENTIDOS
ABRAZADERA Q y [ - W. —
IS} PR ©
o Bl ax— <
2 g — = =
S LI
O %@M@M\\A/WMWW«/ - 0.20 2
$§§/\&%%\ N L - Esu o 2| o@owm i
- o 7 \»%@\ ANCLAJE 0.12[0.13 ©
= b X% 0.30x0.30x0.40
- OG / ANCLAJE DE CONCRETO. LECHO DE ARENA
SALIDA
=9 - g ® ®
- o CAJA DE VALVULAS
5 = o © SIN ESCALA
N bz,
S 0
K W>v>0mmm> DE CAJA DE VALVULAS
CAJA DE VALVULAS IN ESCALA
0.25 1.00 0.25 SIFON DE PVC SIN ESCALA
LIMITE DE
PROPIEDAD
K
1.50
K
O PU @ TAPADERA DE CONCRETO
4\.|Ar DE 0.15 X 0.15 X 0.10
CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES — OF 0:30 % 0,30 X 0.5 %
m—z mwn>r> / e MZme DE TERRENO
p/ee 2o REFERENCIA DE MATERIALES
3 I. TEE REDUCTORA PVC @ TUBERIA PRINCIPAL X I/2* PR AT W DE CONCRETD 22
o RESISTENCIA DE 210 Kg/cm?
2. NIPLE (TUBO) PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2" 05 BOLSAS DE GENENTO
) 0.85 | w 3. LLAVE DE PASO DE BRONCE @ 1/2" 082 s DE PIEDRIN EQUIVALENTE A OCHO CARRETADAS DE PIEDRIN
O D.U L. ._ucwo _U<ﬁ _IOZO_._|CU <>_N7>m_lm @ <N._ RED DE DISTRIBUCION 227 LITROS DE AGUA EQUIVALENTE A 60 GALONES DE AGUA
A - \ 5. CODO PVC 90° @ 1/2"CON ROSCA
3 _ _ _ 1 ! 6. NIPLE HG 2.00 M @ 1/2" o
= N . 7. CODO HG 90° @ 1/2" B)
e 0 3/8 @ 18 8. NIPLE HG 0.25 @ I/2" memwwnm_mmoomﬂwﬂmwo CICLOPEO
ﬁ_vo >_wm/%@_w@cmmoﬂw%m>om<_o\% e 0.60 M3 DE PIEDRA DE CANTO EQUIVALENTE A UNA CARRETADA Y MEDIA.
TAPADERA DE CAJA DEVALVULAS ’ CONGITUD vamiABLE CONGITUD VARIABLE 0.54 M3 DE ARENA DE RIO, EQUIVALENTE A DOS CARRETADAS DE ARENA DE RIO.
TAPADERA DE CAJA DE VALVULAS 1 0.65 M3 DE PIEDRIN DE 3/4", EQUIVALENTE A DOS CARRETADAS DE PIEDRIN.

SIN ESCALA

SIN ESCALA

CONEXION PREDIALTIPO No. 1
SIN ESCALA




UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE
m U GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA]
MUNICIPALIDAD DE CHICHE, EL QUICHE.
@ DISENO PROYECTO:
3.10 0.75 HALADOR @ 1/4" ELDEN SAMAYOA DISERO SISTEMA DE NOVIEMBRE 2,007
. . ) 0.60 . ] ABASTECIMIENTO DE AGUA
0.25 , 0.5 ,0.25 0.8 ,0.25 0.80 , 0.25 0.50 0.25 : ELDEN SAMAYOA mmwow.hoﬂw_\,mnwwm,ﬁu%ﬂﬁmm
1 ] ] 1 _ 1 I ‘4 \\ ,4 ESCALA: PARCELAS Y CAMPO ALEGRE,
K _ INDICADAS CHICHE, EL QUICHE.
& S _ — % NV o = _
S vC =
CAJANC-T M VERTEDERO 1 0 —— —
ARAMAL 3 n —F M ELDEN R. SAMAYOA MUNOZ Ing. JUAN MERCK COS
CAIANG.Z - T @3/8"@0.17 ..’ EPESISTA ASESOR EPS
vc DESAGUE YAL-| o
A RAMAL 2 VULA DE PIL u
I%HHH% | verTegero2 ve ol o L 0.60 L
TABIQUEDE| | - 5l 8
“ CONCRETO T\ Q o VIENE DE ;zo%m “ ol — ,4
. DE DISTRIBUCION
ARAMAL 1 T PICHACHAI CAJA No. 3 —-T ] -
% VERTERERO 3
DESAGUE V| ﬁw :Zu
'ULA DE PIL} SAGUE VAL- :
O REBALSE A <uw._.> DE PILA < 0.6 0.525
: T p—
S \ 2 71 30 3/ . i — 303/
PVC O 2 = NC O 2" < _ _ 0./_/ _. . _
Flt, k &Hllt
PROYECCION DE \m M R 23/8" @0.17
TAPADERAS - .
PVC B3 — o "
- | £ pvcos| o 23/8"@0.18 238" @0.18
i 0™ ‘U
- ST T 0.6 0.525
Err CAJA REUNIDORA DE JI AJF
N DESAGUES Y REBALSE 38" 0417
10 0.3 Q.1 @o. Y S
7 7 T <
: ol g : ol g
- “ z ’ 4 ) “ 1 r i s ?
CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES CAJA DE VALVULAS DE ENTRADA Y B BT N 3 B BRI N
SIN ESCALA SIN ESCALA ZRILN VS P! ZR0E0 S L
aq 4 4, !
® s 9 P * B k| 5
< e 3038 - e 303/8"
) : ] z
g - s . g - ¢ »
- 1 5]« o - 15 ] P
NOTA: B A - st
CADENA @ 1/2" | A CADENA IRA ENTRE LOS HALADORES HALADOR @ 1/2 | N AR P B IS B E
USAR DOS CADENAS UNA EN CADA EXTREMO T - B N .
1.31 0.125 0.60 .15 . K Ll R . b LN PR
VARILLA @ 1/2" - - - . 8
0.525 0.525 0.525 ) 0.525 T el o - RRDC] KA -
ry—— :
NOTA: . f— CANDADO - . “ - . 4
?3/8" @0.18 3038 SANAL DELAMINADE. . PR . P
TODA LA PIEDRA SE PEGARA CON SABIETA, SIENDO: DE AGUA PLUVIAL 4 " - - a ; - .
67% PIEDRA BOLA \ﬁ \‘ e B R P PR B N PRI P
33% SABIETA CEMENTO-ARENA o S TR === ] o T e | N - - A N N - Y
- oA K— —
. JERTEDERQ NIVEL DE AGUA
o3 @oarl <8 REBALSE PVC @ 3 A 238" @ 0474 @3/8" @018 —— 238" @018 ———
MG aa
= NIVEL DE AGUA > {]
\\\\\ ALISADO CON w
NIVEL DE TERRENO % O — IUIC ﬂ CEMENTO ﬂ
\>d \>4 =
>0 0, I
[0.20 MINIMO
ve -; ST )] NUO m CAJA SALIDA DE CAUDALES CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES
>4 \>4
m [ ) PICHACHA Om K SIN ESCALA SIN ESCALA
=7 S e rydmms %
> T >4
LECHO DE ARENA ! égo_ LECHO DE ARENA
CANAL DE LAMINA
: U I@/ — 2" X 1" PARA DRENAJE
C90° % DE AGUA PLUVIAL
> DE TANQUE DE 1.50
A DISTRIBUCION=—— C 90° c90° ~ DSTReCON ,
PVCO
AR RECNIDORA OE 0.15, 1.20 0:15
DESAGUES Y REBALSE T 538 @018 T
~{ i M M HALADOR}
S gy = 4 = | |
S¥ —— ==
O,T \ > <
.l 10 e
A4 8 I
CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES ) 2 £ £
< £ £ g
SIN ESCALA g g g
NIVEL DE TERREN! NIVEL DE TERRENO
DESAGUE VALVULJ
6 DE PILA! UQ
PROYECCION DE Dﬂ Dﬂ
BERAGUES ¥ REAALSE =
o m Yy
: I R
& T S o DSOS
TUBOPVC @2 -} TUBOPVC@ P (- =
TUBOPVC @ 4" § ] % mj Uw f ,%\\L
SALIDA DE DESAGUE — i -
A
0.25 0.36  p.10, 0.35 [0.1000.11] 0.25
PROPORCION VOLUMETRICA 1:2:2
0.80 MINIMO PARA 1 M* DE CONCRETO
RESISTENCIA DE 210 Kg/cm?
9.8 BOLSAS DE CEMENTO
0.55 m> DE ARENA EQUIVALENTE A OCHO CARRETADAS DE ARENA
0.55 m* DE PIEDRIN EQUIVALENTE A OCHO CARRETADAS DE PIEDRIN
227 LITROS DE AGUA EQUIVALENTE A 60 GALONES DE AGUA
CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES
127




DRENAJE DE LIMPIEZA PVC 02 0.25
VALVULA DE _u:r\.rﬁ@Nf“‘ ““““““““““ e |
| |
W T 39 "
< . .
L0.15 0.60 | : O % «n g
| A (VAR . : |
\4 \4 I . 4 P A\ |
T
w0 ] .
: 0 O <“OH% |
)/ i
+ IJTT nl g .. |
I < I C I
| | | N
3 Ve | O | REJILLA i |
S SEGUN DIAMETRO| | R I SALIDA
%ﬁ = mi} ]
i B | :
| | |
a | | |
g I I |
4 t I
T3 'Ol
o Q P SUPERFICIE INTERIOR ALISADA 4
2 , CON PASTA DE CEMENTO . |
I U T aa L 4 !
| O ool BE:
, E @ P8
N QK= Of 1 oe
| iy 4 }
| |
A ) Y A Y OO S _
TODO MAMPOSTERIA DE PIEDRA @I
PEGADA CON SABIETA
0.25 1.00 0.25
d

PLANTA

CAJA ROMPE PRESION DE 1 m®

SIN ESCALA

@ 3/8" @0.20 AMBOS SENTIDOS

@ 3/8" EN AMBOS SENTIDOS
VER LOSA

NIVEL MAXIMO'
DEL TERRENO

NIVEL MINIMO
DEL TERRENO,

REJILLA
ICHACHA)

A
4
TODO MAMPOSTERIA DE PIEORA OU
PEGADA CON SABIETA <

ﬁ 0.25 1.00 0.25 .10
.10 0.25 1.00
d
SECCIONF -F SECCIONA-A’
CAJA ROMPE PRESION DE 1 m*® CAJA ROMPE PRESION DE 1 m*
SIN ESCALA SIN ESCALA
0.96
0.05,
71 @12 o4 @ 3/8" @0.20 EN AMBOS SENTIPOS
CANDADO | |
I N e S R e reanmnnnee I
S B \\u m 3/ . m\%
s f,.; 3 A.K.‘, ° <u ‘A:.w« N .
0.05p1 04 0f40.05
0.09 0.62 0.09

IVEL MAXIMO
DEL TERRENO

1.10

NIVEL MINIMO
DEL TERRENO

NIVEL MAXIMO DEL TERRENO M

NIVEL MINIMO DEL TERRENO

T

@ 3/8" @0.30 EN AMBOS SENTIDOS

@ 3/8" @0.20

=1 M
=1 ot Q

o
3
S

VER LOSA

@ 3/8" EN AMBOS SENTIDOS

.10}

REJILLA
(PICHACHA)

NIVEL MAXIMO DEL TERRENO

NIVEL MINIMO DEL TERRENO

[S]

CAJA ROMPE PRESION DE 1 m?®

@ 3/8" EN AMBOS SENTIDOS

VER LOSA

ENTRAD; | __ a
= AR
2 Q Q <
S
2
Lois ] 0.60 O “
7 7
VALVULADEPILAG 2" | ag m
TODO MAMPOSTERIA DE PIEDRA
PEGADA CON SABIETA L4
ﬁ._o 0.25
1
SECCIONL-L’
@ 3/8" @0.20 EN AMBOS SENTIDOS
CANDADO
2 Lo - |
=4
B
a
O Q 0.20
>
W ABRAZADERA |~ ]
N
: d
»
I3 TUBO DE
REBALSE
S
S DRENAJE DE
> LIMPIEZA

Vows"v
B
(E
-

PENDIENTE 2%

N\

NIVEL MAXIMO DEL TERRENO

—_—

Q.07 O o

PVC @2"

S

PERFIL

TAPADERA DE CAJA ROMPE PRESION

SIN ESCALA

SALIDA

| EP

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE
GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA]
MUNICIPALIDAD DE CHICHE, EL QUICHE.

IDISENO: PROYECTO:

ELDEN SAMAYOA DISENO SISTEMA DE NOVIEMBRE 2,007
BrEUT0. POTABLE PARA LAS COMUNIDADES

ELOEN SAMAYOA CHOYOMCHE I, CHOYOMCHE I, N h- \ N @
[ESCALA: PARCELAS Y CAMPO ALEGRE,

INDICADAS CHICHE, EL QUICHE.

ELDEN R. SAMAYOA MUNOZ

EPESISTA

—
Ing. JUAN MERCK COS
ASESOR EPS

1.50

0.05
et

ROSTRO INTERIOR DEL MURO

2 3/8"

@ 3/8"

2 3/8"
@ 3/8"

0.60

2 3/8"

10]

|
|
o s

0.60
[EON R N [ -

PLANTA

TAPADERA DE CAJA ROMPE PRESION
SIN ESCALA

1: CEMENTO
2: ARENA DE RIO

NOTAS :

MAMPOSTERIA DE PIEDRA BOLA:
67 % PIEDRA
33 % SABIETA

CONCRETO = F'c 3000 PSI =210 x@\OBN 2
ACERO DE REFUERZO GRADO 40 = fy = 2,810 kg/cm
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UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE
Fouh & m Um GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA.
MUNICIPALIDAD DE CHICHE, EL QUICHE.

om0

A
11
I . CONCRETO ToRRE e CONCRETD
CABLE 01/4° _ _ m
PRMERA MORDAZ MUERTO DE CONCRETO gﬁsﬁﬂa
LD MAS PROXIMO
AL cARLE
1} = =
1
TUBERIA HG
SEGUN DIANETRO
\ 2 so/eha0”
PLANTA

— ESQUERA

DETALLE
DETALLE DETALLE APOYO DEL CABLE EN COLUMNA
SUSPENSION DE TUBO SUSPENSION DE TUBO

DETALLE A

CEMETRICO

~
N E]
18 7 a8
£
I ) —— — ——
> ® m
x
x
NOTAS GENERALES
A. MATERIALES
" B IO by (3000 Ba/mik2) A LGS 28 DIAS PARA L\ RAGIOON 0 L3S COLUMNAS
DETALLE PASO AEREO Y N§>ﬁ
BOIMEROSDELUT 2. ACERO DE REFUERZD: SE USARA REFUERZD GRADO 40 Ksl.
3. CABLE DE ALAMBRE: SE USARA CABLE DE ACERO DE 6X25 CON ALMA DE ACERO
B. VARIOS
4. EL NIVEL DE CIMENTACION DE LAS ZAPATAS DERERA SER EL MISMO PARA AMEAS COLUMNAS
Y ESTAS ULTMAS QUEDARAN PERFECTAMENTE ALNEADAS CON LOS WUERTOS RESPECTIVOS.
P;!ﬁq’v’gﬁs’IEiég)gggsu
% VER DETALLE A PARA EANGE NEEG o EL FECUSRMENTD EN LAS GOUMNAS Y ZAPATAS SERA D 40 ¥ 7.5 Gl RESPECTVAVENTE
SN wam)  h cousnm) BRERD ‘BRI oROUSRR,) HBBCHY 7. LAS MORAZAS DE EUPALAE S DESERAN COLOCAR DE MODO GUE LA BASE D€ LA MOROAZA
/ ea02 25 4 11264 /4 277 18 8. A LDS GANCHOS DE ANCLAE SE LES DEBERAN APLICAR DOS MANOS DE PINTURA
CABLE 0E ACERO — ANTICORROSIVA.
M %70 25 I+ s0.88 14 2304 15 0. TODAS LAS DMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.
.Pgrss&-gas.ngag.)-es#:a
|| 217 2 12 T 1/4 1’ 13 1. S EL TERRENO TIENE PENDIENTE. LA LOCALIZACION DEL MUERTO ESTARA DEFINDA
P 2 2 2073 e ez P CONSIDERANDO GUE EL CABLE TIENE UNA INCLNACION CON RELACION 1 VERTICAL 2 HORIZONTAL.
|| 12. TODAS LAS DEMAS ESPECIICACIONES AQUY MENCIONADAS, SE TOMAN PARA LOS DEUAS PASOS
[ESPECIFICACIONES
.Jﬂaxﬂ o v 4 vy 2 ” 7™y e an Ty ASRECS, VARIANDO AS! LO INDICADO EN TABLA DE PPARA PASOS ASREDS.
I o7 2 12 25 1/4 1270 13
No. | CANTOAD DESCRIPCION LowarTo ()|
| 17.99 1 1/4 2984 1/4 25 09
K ] o 1 | CABLE TRANTE ACERD 6 3/47  112.84
VAR e B o 2 CABLE DE ACERO 8 1/4° 2218
7
~ - o3 2 CABLE DE ACERO » 1/4 1947
a; HERRO CORRUIGADO DETALLE
Fy 80 ki |1 ESTRIBOS 43/8° 020 8 TEeoR o4 2 | CABLE DE ACERO & 1/4 1608
0.0 3 2 CABLE DE ACERO 8 1/4° 1402
0.08) o8 2 CABLE DE ACERO # 1/4" 1248
u o e o7 2| CABLE DE ACERO & 1/4 1047
- VARLLA 8/5"80.13 o0 o8 2 CABLE DE ACERO # 1/4° 0.085
s || o 2 CABLE DE ACERO » 1/4° ot
ESTRECS
8 o o/ 0020 10 2 | CABLE DE ACERO & 1/4° 0854
< £ DeL PUENTE 2 [ 2 | CABLE DE ACERO & 1/4° 042
1 VARLLA 6/8°0013 a EJE DEL PUENTE 12 2 CABLE DE ACERO # 1/4° o312
H 5 13 2 | CABLE DE ACERO & 1/4° 0217
s 3 " 2 | CABLE DE ACERO & 1/4° 013
3 1 2 CABLE DE ACERO 6 1/4° oo7e
0s0 3
. 2| CABLE DE ACERO 8 1/4° 083
Heiez em PLANTA PLANTA ® 2 CABLE DE ACERO & 1/4" a0
N ZAPATA ESTRUCTURA DE COLUMNA 1. 2 CABLE DE ACERO # 1/4° 0.000
ELEVACION
SOPORTE PASO AEREO L] 12 TUBCS DE HG SEGUN DIAMETRO
20 2 UNION DRESSER




Ol PBS S

D0.0

o

200558

PLANTA
VALVULA DE LIMPIEZA

PLANTA

VALVULA DE AIRE

~O~O0: | =
028 ]
o

F O
Q
|
{
i
i

ION@
Ooog e,

(@)
O

Q0O
OQ )
i
l_'

ot

O
i)

SECCION A-A
VALVULA DE LIMPIEZA

SECCION A-A

VALVULA DE AIRE

TAPADERA CAJA DE VALVULAS

DETALLE

UNION UNIVERSAL IO,

TUBERIA

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE

m Um GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA.
MUNICIPALIDAD DE CHICHE, EL QUICHE

H.G. NION UNIVERSAL H

NOVIEMBRE 2,007

26/26

Il
NIVEL §>x=so|_

SOPORTES BAJO DE

SAMAYOA MUNOZ 9. JUAN MERC
PESIST) SESOR EP

CONCRETO VER DETALLE 2

PERFIL
PASO DE ZANJON

0.10

S

AR

A
NN

LORADOR DE TABLETAS, HAYWARD C 1800 CF

BERIA PVC 1/4"

DETALLE

INSTALACION CLORADOR

DETALLE 1

PASO DE ZANJON

b Ge 1890 1/27 +
ke A EST. ¢ 3/8" @ 0.25

PLANTA
DETALLE 2 PASO DE ZANJON

HACIA VALVULA
DE AIRE 0 LIMFIEZA

NOTAS:

CONEXION DE VALVULAS

1— LAS VALVULAS SE ASENTARAN SOBRE UN LECHO DE ARENA
PARA FACILITAR EL DRENAJE
2— LAS CAJAS SE CONSTRUIRAN DE PIEDRA BOLA
3— LAS TAPADERAS SE CONSTRUIRAN DE CONCRETO REFORZADO
4— LAS DIMENSIONES ESTAN EN METROS
5— TODAS LAS PAREDES DEVEN IR ALIZADAS CON SABIETAS PROPORCION 2:1
6— EL DIAMETRO DE LA VALVULA DE LIMPIEZA SERA LA MITAD
DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE CONDUCCION

EDUCIDOR DE DIAMETRO

ESPECIFICACIONES
MAMPOSTERIA DE_PIEDRA:
R
BB Rk T o
CONCRETO:

PAGRAIA PG R00L/Plo2
CEMENTO—ARENA—PIEDRIN (1:2:3)

HIERRQ:
~f'c=2810 Ka/cm2 ~ 40 Ks
VARILLAS CORKUGADAS

ELEVACION
DETALLE 2 PASO DE ZANJON

130




ANEXO 1:

-

ANEXOS

Examen Bacteriolégico del agua.

S

Dt

H
R TR

UEPAKTAMLNTO DE REGULALION Dt LUS
DODRPSANID002

CALIDAD DE AGUA

U LA 3ALUU T

13 de Abrid

afin ~ANT

Fecha de | i0n:

Joos

Reali do por:

minitis

Cargo: Tecnice en Salut “udd Mupal

A. UBICACION GEOGRAFICA

Comunidad: _Chovonel 147

Yiicha

Depar

B. CARACTERISTICAS DEL AGUA

Sitio de Muestreo

Coliformes Fecales [ 100 ml

Cloro Libre
Residual (mg/l)

Conlaje

{Volumen (mi); {# cclonias)

——— .

1. Fuente Superficial:
(rio. lago.Jaguna,canal)

2. Fuentes Subterrdneas

Manantial 1: e imisnta T

0

Mo Tontah

ina’ta

Manantial 2.

0

Manantiai 3; T i ientoT T

Pozo 1:

Pozo 2

3. T

4. Componentes Tangue de

|Almacenamiento

Tanque de almacenamiento 1:

|_Tanque de aimacenamiento 2

Tanque de almacenamento 3.

5. Red de Distribucién
Vivienda 1

Vivienda 2

Vivienda 3

Vraenda 4

Vienda 5

6. Camién Cisterna

° Humero de muesia .

i

acewliye

= el
ilah o whany _
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ANEXO 2: Resultado prueba de laboratorio proctor modificado.

INFORME No. 0332 S.S. O.T. No.: 21,912
Interesado:  Elden Samayoa Mufioz
Proyecto: TRABAJO DE GRADUACION - EPS

Asunto: Proctor Modificado: (X) Norma: A.A.S.T.H.0. T-180

Ubicacion:  Chiché, El Quiché
Fecha: 27 de agosto de 2007

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

i 108 ———— = - s T et
107 = 3= FESIL S| I
g wZ A
2 , A== |
2 105 78 V. \C
= [ / . \
104 cfos I "4
{ | \
< <5 = T \
O 103 - =i/ .
Y o = | \
| g 102 -+ T // \ !
| 5101 p AL .. ] : \__ _
2 100 761 N B o~ T T
G4 e
a s94—— - !
98—t L= ' 2
5 7 9 11 13 15
% HUMEDAD
Muestra No.: #1
Descripcion del suelo: Fragmentos de roca con arena limosa color beige
Densidad seca maxima w<l: 1705 Kg/m*3 106,4 Ib/pie*3

Humedad 6ptima Hop.: 104 %
Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.:
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ANEXO 3: Resultado prueba de laboratorio anélisis granulométrico.

INFORME No.  0333S.S. O.T.No. 21912
Interesado:  Elden Samayoa Mufioz
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AA.SH.T.O. T-27, T-11
Proyecto: TRABAJO DE GRADUACION - EPS

Procedencia: Chiché, El Quiché

Fecha: 27 de agosto de 2007
Muestra No. 1
Andlisis con Tamices: % de Grava: 33,75
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena: 64,79
B 76,2 100 % de Finos: 1,46
20 50,8 100,00
3/4" 19,00 98,54
4 4,76 66,25
10 2,00 9,49
40 0,42 2,52
200 0,074 1,46
100 —— -
[ J,—l--J,—U'!-\L O S, 0 Y
: ___ijfﬂﬂf{f‘j‘:* m]%r ggn
B 4;@ -
i o= o o th ySIE BRI
§ == ;J I B 5
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Observaciones: Muestra tomada por el interesado.
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ANEXO 4: Resultado prueba de laboratorio limites de Atterberg.

INFORME No. 0334S5.5. O.T. No. 21,912

Interesado: Elden Samayoa Mufioz
Proyecto: TRABAJO DE GRADUACION - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacion: Chiché, El Quiche
Muestra: 1
FECHA: 27 de agosto de 2007

RESULTADOS:
ENSAYO |MUESTRA| L.L. IL.P. %
o No. (%) (%) C.S.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 253 58 SP Fragmentos de roca con arena limosa color beige

(*) C.S.U.=CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

MECANICA DE
SUELOS

Vo. Bo.

Ing. Oswaldo
DIR
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ANEXO 5: Resultado prueba de laboratorio peso unitario suelto.

INFORME No.: 3358S.5 O.T.No.: 21,912
INTERESADO: Elden Samayoa Mufioz
PROYECTO: TRABAJO DE GRADUACION - EPS

ASUNTO: ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTQ (P.U.S.)
Norma: AASTHO T-19

UBICACION: Chiché, EI Quiché
MUESTRA No.: Balasto de capa de base
DESCRIPCION DEL SUELO: Fragmentos de roca con arena limosa

color beige
FECHA: 27 de agosto de 2007

RESULTADO DEL ENSAYO:

P.U.S.= 1930 kg/m*3

{ W ;
Ing. Omar Enrique Medrano Mendez

Vo. Bo. Jefe Seccion Mecanica de Suelos
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	Figura 3.  Tipos de curvas verticales. 


