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Computer Automatic Drawing.

Es la elevacion del nivel de un curso de agua
significativamente mayor que el flujo medio de

éste.

En un mas amplio sentido, esta denominacion
incluye tanto a las estaciones fluviométricas como
a las estaciones limnimétricas, no obstante,
generalmente, la denominacion hidrologica es

sinénimo de fluviométrica.

Es un enfoque estructurado para manejar la
incertidumbre relativa a una amenaza, a través de
una secuencia de actividades humanas que
incluyen evaluacion de riesgo, estrategias de
desarrollo para manejarlo y mitigacion del riesgo

utilizando recursos gerenciales.

Global Position System.
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Ministerio de  Agricultura,  Ganaderia vy

Alimentacion

Es el borde de un cuerpo de agua que puede ser
grande, como la orilla del mar, o pequefia, como
en el caso de los rios. El término hace referencia a
la zona de tierra mas cercana al océano, mar,

lago, rio o quebrada.
Tiempo necesario para que toda la cuenca

contribuya con escorrentia superficial en una

seccion considerada.
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RESUMEN

El municipio de Estanzuela del departamento de Zacapa, se encuentra
dentro del éarea conocida como corredor seco del éarea nororiente de
Guatemala, y en época seca registra altas temperaturas en el valle de La
Fragua, donde se localiza este municipio. En contrastante, la precipitacion en
época lluviosa, debido a tormentas que ingresan desde la costa caribefia del
pais, han causado crecidas no soportadas por la seccion natural de los rios y

quebradas ubicadas dentro del area geogréfica del municipio.

La ribera del rio La Quebrada de las Casas, que es el propésito de este
estudio, esta constituida por un suelo con gran cantidad de arenas y finos no
consolidados, que al saturarse debilitan el talud natural del rio, poniendo en
riesgo la vida y las propiedades de los habitantes asentados en su ribera, y que

constituyen un porcentaje importante de la poblacion.

Este trabajo de investigacion se divide en dos capitulos, cuyo objetivo es
dar solucion al problema planteado con anterioridad, el primer capitulo contiene
un diagnéstico de vulnerabilidad y riesgos identificados, e indicadores que le
dardn una visibn general de las condiciones sociales, ambientales vy

econdémicas del municipio.

En el capitulo dos se desarrolla el servicio técnico profesional, donde se
analizan las caracteristicas fisicas e hidrolégicas de la cuenca, el andlisis y
calculo de crecidas maximas, el caudal de disefio, y la propuesta de obras de
mitigacion con elementos integrados al ambiente, utilizando tecnologia donde

pueda usarse mano de obra no calificada.
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OBJETIVOS

General

Realizar un diagnostico de riesgo a inundaciones en el municipio de
Estanzuela, departamento de Zacapa, identificando las areas susceptibles, con
base a registros de inundaciones histéricas, proporcionadas por la poblacion

afectada y la municipalidad.

Especificos

1. Disefar las obras de mitigacién de inundaciones, para la proteccion de
la poblacion y la infraestructura principal de acceso, aledafa a la ribera
del rio La Quebrada de las Casas, municipio de Estanzuela,

departamento de Zacapa.

2. Capacitar al personal de la Unidad de Gestion Ambiental (UGAM) y la
Direccion Municipal de Planificacion (DMP), de la Municipalidad de
Estanzuela, departamento de Zacapa, en la creacién y analisis de

mapas de riesgo haciendo énfasis en la ocurrencia de inundaciones.
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INTRODUCCION

El cambio climético, es una realidad tangible en la vida cotidiana de los
guatemaltecos que viven en areas de riesgo dentro del territorio nacional, los
efectos causados cada invierno irAdn en crecimiento cada afio, por esto es
necesario, que las politicas municipales de riesgo, sean una prioridad para la
identificacion con base a analisis cientificos y técnicos serios de las areas
susceptibles a desastres, y proponer las obras de mitigacion necesarias, para

ejecutarlas en los periodos que las lluvias no sean un inconveniente.

La identificacion de é&reas en riesgo es el primer paso, y deben
gestionarse politicas de desarrollo territorial y de ordenamiento municipal, para
evitar que la comunidad crezca de forma desordenada y se ponga en riesgo en
el corto plazo, considerando que los inviernos son mas intensos y las crecidas

de los rios son menos predecibles.

Este trabajo de investigacion es un caso puntual de un area identificada
dentro del area del nororiente de la Republica de Guatemala, especificamente
en el area urbana del municipio de Estanzuela, departamento de Zacapa y el
rio La Quebrada de las Casas afluente del rio Grande, que transita dentro del
casco urbano del municipio y afecta a un porcentaje considerable, con sus
crecidas, a los habitantes asentados en su ribera y a la infraestructura de
acceso a la poblacion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Diagnostico de riesgo del municipio de Estanzuela, departamento

de Zacapa

Este diagnostico es un instrumento de gestion ambiental y de riesgo que
se realiza de forma independiente y que no constituye un estudio de impacto
ambiental de la zona. Su objetivo es la identificacion de elementos y
situaciones que provocan las inundaciones periddicas del rio La Quebrada de
las Casas en el municipio de Estanzuela, departamento de Zacapa y del
impacto en los habitantes de la cabecera municipal, sus propiedades y el medio

ambiente.

Es parte complementaria a este proceso de andlisis de riesgo:

La identificacién y clasificacion de los eventos autores de peligro, a

través de inspeccion e investigacion;

o Determinacion de las cotas de inundacion a través de simulaciones
hidraulicas;

o Andlisis de los efectos y dafios asociados al evento identificado;

o Evaluacion y disefio de técnicas de mitigacion y control.



1.2. Antecedentes

El huracan Mitch fue una experiencia tragica para la region, luego de
formarse al sur de la Republica de Jamaica el 22 de octubre de 1998, alcanzé
vientos huracanados sostenidos de hasta 180 millas por hora y rafagas
estimadas en mas de 200 millas por hora (categoria 5 en la escala de

huracanes Saffir-Simpson).

El huracdn pasé a categoria de tormenta tropical el 31 de octubre e
ingreso al territorio guatemalteco, afectando directamente al area oriental del
pais, constituyendo una amenaza para lzabal, Zacapa, Chiquimula y Jutiapa,
produjo precipitaciones nunca registradas en la region, aumentando los
caudales de las quebradas, inundando areas de asentamiento humano en el

municipio, destruyendo viviendas, infraestructura y cultivos.*

Sin embargo, esto no es un evento exclusivo y extrafio, las fuertes
precipitaciones en la temporada de lluvia en el area en el 2010, ha dejado en
evidencia la vulnerabilidad de la poblacién con cada crecida del rio La
Quebrada de las Casas, destruyendo bienes inmuebles, personales y
mercaderia de los comercios asentados en su ribera, acentuando la pobreza de

algunas éreas.
1.3. Indicadores
Los principales indicadores que permiten delinear un contexto

socioeconOmico, geografico y de condiciones ambientales del municipio de

Estanzuela en el departamento de Zacapa, son los siguientes:

Fuente: boletin epidemioldgico, Organizacion Panamericana de la Salud (OPS),
diciembre de 1998, p. 2.



1.3.1. Poblacién

El crecimiento poblacional del municipio de Estanzuela, ha mostrado una
tendencia creciente, en el 2002 el nimero de habitantes segun censo del
Instituto Nacional de Estadistica (INE) fue de 10 210, de los cuales 5 098 son

hombres y 5 112 muijeres, 8 261 en el &rea urbana y 1 949 en el area rural.?
1.3.2. Economia

La poblacion econémicamente activa se clasifica de la siguiente manera:
50 por ciento en actividades agricolas y ganaderas, 9 por ciento en industria,
30 por ciento en artesania, 11 por ciento en trabajo informal. La industria
melonera es de las mas grandes en la region, la cual es fuente de trabajo para

el area urbana y rural del municipio.
El ingreso per capita se estima entre Q.1 000 y Q.1 800,00.%

Figura 1. Clasificacion de la poblacién econdmicamente activa

Informal
11%

Artesania
30%

Industria
9%

Fuente: elaboracion propia.

? Fuente: INE (Instituto Nacional de Estadistica), afio 2002.
® Fuente: Municipalidad de Estanzuela, departamento de Zacapa 2010.
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Uno de los fendbmenos mas acentuados del municipio, es la emigracion
hacia los Estados Unidos de América, donde se encuentra un 22 por ciento de
la poblacion masculina. Constituyendo las remesas familiares uno de los

mayores ingresos econdémicos del municipio.

1.3.3. Educacion

Hay seis establecimientos educativos, cinco nacionales y uno privado,
qgue imparten educacién preescolar, primaria y basica. El 82 por ciento de la
poblacion sabe leer y escribir, y se estima un 28 por ciento de analfabetismo

sobre todo en el area rural del municipio.

1.3.4. Localizacion geogréfica

El municipio tiene un area de 92,24 kilometros cuadrados, localizado
entre: 14°59'55” latitud y 89°34°25” longitud, con una altura de 190 metros
sobre el nivel del mar, a 141 kilbmetros de la ciudad de Guatemala y a 5
kilbmetros de la cabecera departamental de Zacapa sobre la ruta CA-10. Limita
al norte: con el municipio Rio Hondo, oriente: con el municipio de Zacapa,
sur: con el municipio de Zacapa, y occidente: con los municipios de Teculutan y
Huité.

El sector urbano lo conforma la cabecera municipal; dividiéndose en
cuatro zonas, el sector rural lo conforman cuatro aldeas: San Nicolas, Chispan,

Guayabal y Tres Pinos.



1.3.5. Hidrografia

Se encuentra entre dos cuencas hidrogréaficas: la del rio Grande de
Zacapa Y la del rio Motagua, ambas pertenecen a la vertiente del Caribe, el
territorio es atravesado por varias quebradas que desembocan en el rio
Grande, y estas son: Quebrada La Calera (es la misma quebrada de San
Nicolas que a la altura del paraje Monte Largo cambia de nombre), Quebrada
de los Yajes, Loma de Piedra (Tres Pinos), Los Aragonés y el rio La Quebrada
de las Casas, que atraviesa el casco urbano y que es el propédsito de este
estudio.

Figura 2. Mapa hidrografico del municipio de Estanzuela,

departamento de Zacapa

Fuente: Sistema de informacion geografica del ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion MAGA, marzo de 2010.



1.3.6. Descripcion climética del municipio

El municipio de Estanzuela, es parte del denominado corredor seco
dentro de la regién de nororiente, su temperatura varia entre 18 grados de
minima y 46 grados de maxima, su periodo mas célido se registra en el mes
de abril. La precipitacion media anual en la region varia entre 540 y 750

milimetros anuales. La humedad relativa es de 65 por ciento en promedio.

En 1998 el huracan Mitch incremento la precipitacion media anual en 1
008,1 milimetros (registrado por la estacion meteorolégica de La Fragua)
produciendo, con este evento inundaciones en todo el valle del rio Grande y el

rio Motagua.

1.4. Factores medioambientales que contribuyen a la degradacién de

la microcuenca

Dentro de los factores medioambientales que contribuyen a la
degradacion de la microcuenca del rio La Quebrada de las Casas, en el

municipio de Estanzuela, departamento de Zacapa, se pueden mencionar:

1.4.1. Cobertura forestal de la microcuenca

La cobertura de bosque (considerada como bosque de galeria), es
minima pero bastante representativa, considerando que la mayor parte del
bosque del area esta constituida por monte espinoso subtropical. La Quebrada
de las Casas es un corredor biolégico y una fuente de vida para el municipio,
por esto la proteccion de sus riberas es un primer paso para la recuperacion del
recurso hidrico. Sin embargo esta pequefia area boscosa es degradada

constantemente por los habitantes aumentando los riesgos de erosion.



1.4.2. Cobertura agricola

Se utiliza 72,15 kilometros cuadrados que corresponde a un 78 por ciento
del territorio del municipio, la mayor produccién agricola es maiz blanco, pero
también se cultiva frijol, yuca, tomate, banano, ocra, pifia, melén, pimiento,
sandia y uvas. Y a nivel nacional es de los principales productores de melon y

sandia.

1.4.3. Erosién de las riberas

Esta se produce con la escorrentia superficial sobre la cuenca de drenaje
ocasionando transporte de sedimentos, puede considerarse un factor de riesgo
para el asentamiento humano en sus riberas y las estructuras de acceso a la

poblacion.

1.4.4. Desechos soélidos

Existe un tren de aseo que circula por todas las zonas del municipio y que
periodicamente recolecta los desechos soélidos, sin embargo esto no ha evitado
gue aparezcan botaderos clandestinos en varios puntos del area urbana, todos
dentro de la microcuenca, ocasionando que La Quebrada de las Casas se
convierta en un trasporte de desechos que finalmente van a desembocar en el

rio Grande y de este al rio Motagua.
1.4.5. Aguas servidas
El saneamiento, es uno de los grandes problemas en la microcuenca, el

alcantarillado sanitario se disefié aprovechando la topografia de la quebrada,

pero este sistema colapsé hace afios, creando una fuente de contaminacion



directa que se vuelve mas grave, cuando las personas en viviendas paralelas a
la quebrada, no se conectan al sistema de alcantarillado y la usan como
drenaje para sus aguas servidas, convirtiendo al rio La Quebrada de las Casas
en una fuente de contaminacion para toda el area urbana del municipio de

Estanzuela, el rio Grande de Zacapay al rio Motagua.
1.5. Gestién del riesgo de crecida’

La gestidn integrada de crecidas, es un proceso que fomenta la gestion
de crecidas en forma integrada, en vez de que sea fragmentada. Dicho proceso
abarca el desarrollo de los recursos de los suelos y del recurso hidrico en una
cuenca fluvial, en el marco de la gestidn integrada de los recursos hidricos, y
tiene como objetivo, maximizar los beneficios netos del uso de las llanuras

inundables y minimizar las pérdidas de vidas causadas por las inundaciones.

La gestidon integrada de crecidas, considera que la cuenca fluvial es un
sistema dinamico, con muchas interacciones e intercambios entre los medios

hidrolégicos y el suelo.

Figura 3. Modelo de gestion integrada de crecidas

Gestion de
| recursos [~
L _hidricos )™
/ .

/ N\
[ \

Gestion de Gestion Gestion en el
rigsgo integrada de usode los
crecidas suelos

\ //

AN /
*| Ordenamiento
territorial

Fuente: gestion integrada de crecidas, documento conceptual.

* Fuente: Gestion Integrada de Crecidas, documento conceptual No. 1 047 OMM, p. 15.
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1.5.1. Elementos de la gestion integrada de crecidas

La gestion integrada de crecidas, entiende que el proceso de la toma de
decisiones ha de ser participativo, multisectorial y transparente; la caracteristica
que define la gestion integrada de crecidas es la integracidn expresada
simultdneamente de diferentes maneras: una combinacion adecuada de
estrategias, puntos de intervencién cuidadosamente seleccionados y tipos de
intervencion adecuados (estructurales o no estructurales, a corto o a largo

plazo).

El plan de gestion integrada de crecidas, deberia tener en cuenta los
siguientes seis puntos principales, a fin de gestionar las crecidas en el marco

de un enfoque de gestion integrada de los recursos hidricos:

. Gestion del ciclo hidrolégico en su conjunto

o Gestion integrada del suelo y de los recursos hidricos

o Gestion de riesgos e incertidumbres

o Adopcion de la mejor combinacion de estrategias

o Garantia de un enfoque participativo

o Adopcién de enfoques de la gestion integrada de riesgos



1.6. Componentes béasicos de riesgo

El analisis de riesgo hace referencia a la posibilidad de ocurrencia de
fuertes precipitaciones, cuya exposicion y vulnerabilidad ante ello les hace
susceptibles (a la poblacion urbana), de sufrir negativamente sus

consecuencias.

Figura 4. Componentes fundamentales considerados en este analisis

de riesgo

VULNERABILIDAD AMENAZA RIESGO

Bienes v personas Ocurrencia de fuertes L .

que ha)tgi?an en la lluvias que provocan Perdld_a((jjedwdas,
ribera. crecidas , inundaciones _ngopleta ?S €

Infraestructura de y erosion en taludes ireesten

acceso ala w
cabecera municipal

Fuente: elaboracion propia.
1.6.1. Amenaza
La amenaza es un agente agresor externo socio ambiental,
potencialmente destructivo, con cierta magnitud dentro de un cierto lapso de
tiempo y en cierta area.
1.6.1.1. Amenaza identificada
La amenaza identificada la constituye las crecidas maximas del rio La

Quebrada de las Casas para un periodo de retorno de 50 afios, que prevé un

caudal de hasta 69,7 metros cubicos por segundo, que no es soportado por la
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seccion natural, provocando inundaciones y erosion de taludes, lo que crea un
riesgo para los habitantes y sus propiedades asentados en la ribera del rio La
Quebrada de las Casas, y de la infraestructura que compone los accesos
vehiculares al casco urbano del municipio de Estanzuela, departamento de

Zacapa.

1.6.2. Vulnerabilidad

Vulnerabilidad, es el grado de pérdida en un elemento o conjunto de
elementos en riesgo, con la presencia de un peligro ambiental y/o fenédmeno

natural de magnitud determinada.

1.6.2.1. Vulnerabilidad identificada

En consecuencia, la vulnerabilidad la representa un alto porcentaje de la
poblacién urbana y sus bienes, asentados en la ribera del rio La Quebrada de
las Casas, ademas se considera vulnerable la infraestructura que conforma el
100 por ciento de los puentes, que dan acceso al area central de la cabecera
municipal, que de ser afectados, crearan problemas logisticos en el trasporte

de elementos vitales para el desarrollo comunitario.

Esta vulnerabilidad puede ser reducida, creando politicas de prevencion y
técnicas de mitigacidbn, acompafadas de legislacion municipal en el
ordenamiento territorial y ambiental. Como parte de la identificacion de

vulnerabilidades se puede mencionar:

11



1.6.2.2. Vulnerabilidad fisica

Lo constituye la localizacion de la cabecera municipal en una zona de
riesgo fisico y que fue asentada originalmente, debido a la alta productividad

agricola de la zona.

Las zonas de la poblacion identificadas en el municipio, consideradas de

alto riesgo de inundacion son:

o Barrio El centro
o Barrio Los Currumiches
o Barrio Las Hamacas
. Barrio Las Canchitas
1.6.2.3. Vulnerabilidad econdmica

La pobreza de la poblacion del corredor seco, incrementa notablemente
los riesgos de desastre. Tiene que ver tanto con la carencia de dinero como el
mal uso del recurso en la poblacién, generado por el desempleo, la migracion y
la falta de diversificacion de la base econ6mica que es casi totalmente
sustentada por las actividades agricolas.

La economia del municipio no puede estar sustentada por un solo
régimen econdémico que depende de la exportacion de cultivos como el melon,
sandia y la ocra, que al igual que la costa sur del pais sustenta

econdmicamente a las familias solo cuando es temporada de siembra y
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cosecha, se necesita introducir una actividad que llene los vacios econémicos
en las temporadas en que los cultivos no necesitan gran cantidad de mano de
obra.

1.6.2.4. Vulnerabilidad social

Se refiere al bajo grado de organizacion y cohesion interna de la
comunidad en riesgo, que impiden su capacidad de prevenir, mitigar o
responder a situaciones de desastre. Tiene que ver también con el tipo de
relaciones que se establecen entre la poblacion, que impiden la accién comun,
el surgimiento de liderazgos, el aprovechamiento de los recursos municipales,

entre otros.

Un cambio en la cohesidén social del municipio dar4 mejor oportunidad de
enfrentar un desastre dando una adecuada organizacion comunal y la
aceptacion de la participacion intersectorial que ayudara a prevenir y mitigar los
efectos de los desastres. Sin embargo es de reconocer el alto grado de
solidaridad de la poblacion que ayuda a minimizar el efecto de cualquier
desastre eventual en el area urbana, pero es recomendable trabajar en las
nuevas generaciones trasmitiéndoles ese sentido comunitario y que se ha
perdido por el crecimiento poblacional, provocando la sensacion de

desconocimiento entre sus propios habitantes.

1.6.2.5. Vulnerabilidad politica

El alto grado de centralizacion en la toma de decisiones en el Concejo
Municipal, la escasa autonomia para decidir en los Concejos Comunitarios de
Desarrollo, y la priorizacion en la programacién anual de los proyectos, impide
la participacién activa de los actores principales, limitandolos en la toma de

decisiones que den solucion a la amenaza aqui planteada.
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Existe un comité pro Quebrada de las Casas, que se enfoca en su
saneamiento y en la busqueda de soluciones para mitigar el efecto de las
aguas servidas, sin embargo el comité no ha encontrado los espacios dentro de
la municipalidad para la solucion, debido a la vulnerabilidad técnica sufrida en

la Direccion Municipal de Planificacion.

Uno de los aspectos positivos dentro de las politicas municipales, es
realizar campafas educativas para mantener limpio de desechos las calles,
esto se puede lograr por la alta educacion en la poblacién y al equipo de
trabajadores de la municipalidad. Sin embargo se debe extender no solo a la
limpieza ornamental del municipio, si no al saneamiento en general, buscando
un proyecto integral de saneamiento municipal que incluya politicas
ambientales locales para castigar, en funcion de una multa mas all4 del costo el
pago mensual del servicio del tren de aseo, al que busque crear botaderos

clandestinos o usar como alcantarilla el rio La Quebrada de las Casas.

1.6.2.6. Vulnerabilidad técnica

Referida a las técnicas inadecuadas de construccion e infraestructura
utilizadas en el municipio, que no cuenta con capacidad técnica instalada en la
Direccién Municipal de Planificacion, para orientar a la poblacion que se
encuentra en areas de riesgo, sobre los métodos o lineamientos seguros en la
construccion de sus viviendas, a la falta de un reglamento (o de existir un
reglamento de construccion no se utiliza) y en la conservacion del recurso

hidrico, que representa La Quebrada de las Casas.
Este vacio en la capacidad técnica puede llenarse parcialmente con la
colocacién de un equipo de estudiantes de las Facultades de la Universidad de

San Carlos de Guatemala, que proporcionen una solucién técnica y/o cientifica
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a problemas puntuales, a través del Ejercicio Profesional Supervisado, y
diagnosticados previamente por la direccion municipal de planificacion.

1.7. Riesgo

Es la probabilidad que una amenaza se convierta en desastre, el riesgo
se forja como el conjunto de factores que hacen proclive a una poblacién de ser

afectada de manera severa por un fenémeno.

1.7.1. Riesgo identificado

La pérdida de vidas ocasionando desintegracion familiar, el abandono
repentino de los bienes inmuebles de la comunidad y las cosechas, la pérdida
temporal o permanente de la infraestructura de acceso al municipio sobre la

ribera del rio La Quebrada de las Casas.

1.7.2. Riesgo econdmico

La pérdida de bienes y servicios debido a la repentina interrupcion parcial
de la movilidad de la comunidad, para trasportar sus cultivos y/o productos para
su posterior comercializacion, en la cabecera departamental y municipios
aledafios y las pérdidas econémicas de la administracion municipal, a raiz de la

posterior reubicacion temporal de los afectados y la reconstruccion.
1.8. Ciclo del desastre

La incidencia de desastres se puede ver como una parte de un ciclo
continuo de acciones y puede definirse en tres etapas claves dentro del ciclo de

desastre.
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1.8.1. Antes del desastre

Gestionar el riesgo identificando y reduciendo la vulnerabilidad y la
amenaza, desarrollando para ello capacidades de planificacién, organizacion,
ejecucion de acciones correctivas y preparatorias, mejorando la informacion y
la comunicacion, a través de mecanismos de concertacion y participacion de la

poblacién, municipalidad y entidades del estado.

1.8.2. Durante el desastre

Se refiere al episodio de tiempo real de un evento que ocurre y afecta a
los elementos en riesgo. La duracion del evento dependera del tipo de
amenaza permitiendo que se active la respuesta local, se identifiquen las
necesidades y provisiones de las victimas y afectados, a través de la

evaluacion de dafios y necesidades.

1.8.3. Después del desastre

Lograr la recuperacion rapida y la rehabilitacion, incorporando criterios de
prevencion y gestion ambiental para garantizar que no se reproduzcan las
condiciones de amenaza y vulnerabilidad original. La recuperacién, después de
un desastre, describe las actividades que comprenden tres fases: alivio de la

emergencia, la rehabilitacion y la reconstruccion.
1.9. Prevencion del desastre

Es la aplicacion de medidas para evitar que un evento identificado, en el
caso de estudio la ocurrencia de crecidas del rio La Quebrada de las Casas, se

convierta en un desastre.
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1.9.1. Causas naturales del fenbmeno

El fendmeno de las inundaciones periddicas en temporada de lluvia, es
provocado entre otros factores por la topografia del area, donde esta asentada
el &rea urbana del municipio, esta forma una depresion natural, creando la
microcuenca dando origen al rio La Quebrada de las Casas. Las grandes areas
de cultivo, la poca cantidad de bosque de raices profundas, y los tipos de suelo
encontrados en el area cooperan a que un gran porcentaje de la escorrentia
superficial rebase al drenaje natural provocando crecidas no soportadas por la

seccioén natural del rio.

1.9.2. Causas por la accion del hombre

Ademas de las causas naturales ya expuestas, un factor que permite el
aumento del caudal en La Quebrada de las Casas, es la incorporacion de un
porcentaje del caudal del canal artificial de La Fragua (alimentado por el rio
Grande), por medio de los diferentes sistemas de riego que recorren las areas
de cultivo aledafias al area urbana, este caudal se vuelve de importancia
cuando se suma el proveniente de la escorrentia superficial debido a una alta

precipitacion.

1.9.3. Técnicas propuestas para la mitigacion de los efectos

de inundaciones en el rio La Quebrada de las Casas
o Bordas de proteccion, utilizando material proporcionado por el rio

Grande, de bajo impacto ambiental y que puedan integrarse facilmente

al entorno.
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o Proteccion de taludes utilizando material del area, con técnicas de
zampeado, que consiste en recubrir mediante mamposteria de piedra,
los suelos para protegerlos de la erosion, considerando que la técnica
constructiva esta perfeccionada por el personal de la municipalidad con

el empedrado y adoquinado que regularmente realizan.

o Disefio de la seccion del canal, considerando la pendiente natural del rio.

1.10. Mapas de amenaza y descripcion de las areas susceptibles a

inundaciones

El rio La Quebrada de las Casas, divide en dos la zona urbana del
municipio de Estanzuela y los accesos que comunican la carretera CA10, con
el &area central del municipio que se encuentran sobre esta, de alli su

importancia por protegerlos.

El analisis de riesgo consta de 6 areas de estudio, que coinciden con las
ubicaciones de los puentes de acceso al municipio sobre la quebrada y, por
cuestiones de nomenclatura, se les nombré de la siguiente forma: puente
entrada secundaria, puente entrada principal (el tunel), puente San Cayetano,

puente Tortuga, puente Los Currumiches, puente Emanuel.
1.10.1. Mapa de vulnerabilidad
Presenta las zonas de riesgo identificado dentro del area urbana, la

localizacion de estas, el area inundada en metros cuadrados, y el numero de

casas y habitantes afectados.

18



Figura 5. Mapa de vulnerabilidad
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Tabla I. Resumen de areas vulnerables

Localizacién Area inundada en m* Habitantes afectados
casas habitantes
Puente Secundario 355,41 15 54
Puente Primario 485,89 25 77
Puente Cayetano 231,88 28 85
Puente Tortuga 223,32 35 106
Puente Currumiches 257,53 18 66
Puente Emanuel 148,28 13 71
Total 1702,31 134 459

Fuente: elaboracién propia.

1.10.2. Mapa de ubicacién de areas en riesgo
Presenta en una superficie cartografica las zonas de riesgo dentro de la

microcuenca del rio La Quebrada de las Casas, en el municipio de Estanzuela,

departamento de Zacapa.
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Figura 6. Mapa de ubicacién de areas en riesgo
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Fuente: elaboracion propia.

1.10.3. Puente entrada secundaria

Es el punto mas bajo de las areas de analisis, la estructura de acceso es
un puente vehicular de pequefia envergadura y de un solo carril, del lado
derecho se encuentra un talud conformado por material de relleno, que no esta
consolidado y que debido al arrastre, puede ocasionar la erosion de un area

importante, incluida la carretera de acceso.
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Figura 7.
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Puente entrada principal (el tunel)

El 4rea de estudio es la entrada principal a la cabecera municipal, la

estructura de acceso es un puente vehicular de dos carriles, esta area ya

ocasiond destruccion de viviendas y bienes en los comercios cercanos debido

a la contraccion de la seccion ocasionada por el puente.
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Figura 8. Puente entrada principal, mapa del &rea vulnerable a
inundaciones con datos de crecidas histéricas
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Fuente: elaboracion propia.

1.10.5. Puente San Cayetano

Es una gran area con una llanura de inundacién extensa, delimitado por
taludes naturales semiprotegidos en partes con material consolidado y en otras
con cantidades de material sedimentario poco consolidado, el area esta

densamente poblada y se encuentra en el centro del casco urbano.
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Figura 9. Puente San Cayetano, mapa del &rea vulnerable a

inundaciones con datos de crecidas histéricas
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1.10.6. Puente Tortuga

El puente tortuga es un puente de construccion reciente, sin embargo

provoca contraccion en la seccion aumentando la cota de inundacion.
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Figura 10. Puente Tortuga, mapa del area vulnerable a inundaciones

con datos de crecidas historicas
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Fuente: elaboracion propia.
1.10.7. Puente Los Currumiches

Esta area tiene antecedentes de destruccion en varias viviendas, e€s uno

de los barrios méas pobres del municipio lo que aumenta la vulnerabilidad de los

pobladores.
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Figura 11. Puente Los Currumiches, mapa del area vulnerable a
inundaciones con datos de crecidas histéricas
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Fuente: elaboracion propia.
1.10.8. Puente Emanuel

El puente Emanuel es de reciente construccién pero sus aproches pueden
encontrarse en riesgo, el area tiene taludes altos con material poco consolidado

gue puede ser susceptible a la erosién debido a las crecidas.
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Figura 12. Puente Emanuel, mapa del area vulnerable a inundaciones

con datos de crecidas historicas
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto nace de la priorizacion del programa del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) de la Universidad de San Carlos de Guatemala, dentro del
estudio se considerd el impacto econdmico y social de las inundaciones

provocadas por La Quebrada de las Casas.

Se desarrollard como una propuesta para la construccion de defensas
riberefias, en las areas susceptibles a inundaciones y destruccion de la
infraestructura, que da acceso al area urbana del municipio de Estanzuela del
departamento de Zacapa. El objetivo es reducir el riesgo de pérdidas humanas,

econOmicas y materiales de la poblacion en general.

2.1.1. Descripcién de las acciones

Consiste en la construccion de muros de contencion por gravedad
enrocados, en ambos margenes y de una base estabilizadora que evite la
socavacion, proteccion de los taludes contra la erosién por medio de técnicas
de zampeado, el disefio de la seccion del canal y el revestimiento de sus
taludes, permitiendo un desfogue eficiente del caudal provocado por la avenida

maxima de disefio para un periodo de retorno de 50 afos.
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2.2. Caracterizacion de la cuenca

Consiste en determinar las caracteristicas fisicas, geogréaficas e
hidrolégicas de la cuenca del rio La Quebrada de las Casas, estos datos

proveeran un matiz general de las condiciones en la que se encuentra.
2.2.1. Localizacion
La microcuenca de La Quebrada de las Casas, forma parte de la cuenca

del rio Grande de Zacapa y de la vertiente del caribe, se encuentra en el valle

del Motagua formado entre la Sierra de las Minas y el intrusivo de Chiquimula.

Figura 13. Recorte de mapa cartogréfico, escala 1:50 000
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Fuente: mapa cartografico proporcionado por el IGN.
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2.2.2. Area de drenaje

El area de estudio posee una superficie de 8,4 kilbmetros cuadrados, de
los cuales 7,4 kilometros cuadrados constituyen bosques y 1 kilometro

cuadrado pavimentos y adoquinados del area urbana del municipio.

Figura 14. Mapa cartogréafico de la cuenca del rio La Quebrada de las

Casas
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2.2.3. Tipo y uso del suelo

Suelo franco arcilloso de origen sedimentario que fue depositado en la
llanura aluvial de desborde del rio Motagua y el rio Grande de Zacapa, con una
cantidad considerable de materia organica que la hace ideal para la agricultura,
siendo esto uno de los principales y mas productivos usos.

2.2.4. Curva hipsométrica y determinacion de la altitud media

Se define como curva hipsométrica a la representacién gréafica del relieve
medio de la cuenca, llevando en el eje de las abscisas, longitudes
proporcionales a las superficies proyectadas en la cuenca, en kilbmetros
cuadrados o en porcentaje, comprendidas entre curvas de nivel consecutivas
hasta alcanzar la superficie total, llevando al eje de las ordenadas la cota de las

curvas de nivel consideradas.

Figura 15. Curva hipsométrica de la cuenca
Curva Hlpsometnca Cota media | Area/Total
200 en metros Area (%)
l/*
195 e
d 197.5 63,84
190 v 192.5 26,73
/ ' ’
185 187.5 7,42
d 1825 2.01
180 100,00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
=¢— Curva Hipsometrica

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla Il. Altitud media calculada analiticamente

Determinacién del valor de la altitud media (m.s.n.m.) analiticamente

Intervalo . Area (A) en ; Porcentaje
Cota media (Ci) en L : Area/Total de area .
entre curvas Kilébmetros ) (Ci* Ai)
; metros Area (%) acumulado
de nivel (m) cuadrados (%)
200 195 197,5 5,38 63,84 63,84 1 062,83
195 190 192,5 2,25 26,73 90,57 433,75
190 185 187,5 0,63 7,42 97,99 117,25
185 180 182,5 0,17 2,01 100,00 30,96
Z = 8,43 100,00 1 644,79
H=195,12
Y= (Ci)(Ai) metros sobre
B Z A el nivel del
mar

Fuente: elaboracion propia.

H = Altitud media de la cuenca
Ci
Ai

Cota media

Area de la cuenca

A = Areatotal de la cuenca
2.2.5. Pendiente media de la cuenca
Se refiere al grado de inclinacion del terreno, expresado en porcentaje los
rangos de pendientes son variables dentro de la cuenca hidrogréfica. Se estimo

las pendientes a través de métodos cartograficos, con la ayuda de un Sistema

de Informacién Geografica (SIG), un software con la que se digitalizé la
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informacion anéloga de los mapas escala 1:50 000, suministradas por el
Instituto Geografico Nacional (IGN) y un software de dibujo computarizado

(CAD) para analizar la informacion topografica.

Figura 16. Proyeccion isométrica de la cuenca del rio La Quebrada de

las Casas

Escala de colores

Fuente: elaboracion propia.

Se determind la pendiente media de la cuenca utilizando el criterio de
Horton, que consiste en trazar una malla de cuadrados sobre la proyeccion
planimétrica de la cuenca, orientandola segun la direccion de la corriente
principal. Como se trata de una cuenca pequefia, la malla lleva al menos cuatro
cuadros por lado, una vez construida la malla, se miden las longitudes de las
lineas de la malla dentro de la cuenca y se cuentan las intersecciones y

tangencias de cada linea con las curvas de nivel.
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Figura 17. Método de Horton para la determinacion de la pendiente

media
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Tabla lll. Criterio de Horton para determinar la pendiente media de la

cuenca
Numero de la M en M en Pendiente
p ponderada
Linea de malla X Y . .
Aritmética Geomeétrica
Nx Ny Lx Ly D Sx Sy (SX;SY) 00 (VSX/Sy)*100
0 2 500 500 1 0,004 0 0,20 0,0001
1 2 500 500 1 0,004 0 0,20 0,0001
2 2 2 500 500 1 0,004 0,004 0,40 0,400
3 2 12 500 500 1 0,004 0,024 1,40 0,980
4 15 13 500 500 1 0,03 0,026 2,80 2,793
5 29 10 500 500 1 0,058 0,02 3,90 3,406
6 24 21 500 500 1 0,048 0,042 4,50 4,490
7 20 28 500 500 1 0,04 0,056 4,80 4,733
8 13 32 500 500 1 0,026 0,064 4,50 4,079
9 2 17 500 500 1 0,004 0,034 1,90 1,166
111 135 5000 5000 24,60 22,047
Z NyL
Pendiente media
de la cuenca en 24,60 %
porcentaje
Fuente: elaboracion propia.
Ny = Intersecciones de la malla con las curvas en la orientacion X y/o Y
Sy = Pendiente de las curvas de nivel en la orientacion Xy/o Y
Lw = Espacio entre las lineas de mallaen Xy/oY
D = Distancia entre curvas de nivel
2.2.6. indice de compacidad (K)

La forma superficial de las cuencas hidrograficas tiene interés por el
tiempo que tarda en llegar el agua desde los limites hasta la salida de la
misma. Uno de los indices para determinar la forma, es el coeficiente de
compacidad, que es la relacion K existente entre el perimetro de la cuenca P y

el perimetro de un circulo, que tenga la misma superficie que dicha cuenca.
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El indice serd mayor o igual a la unidad, de modo que cuanto mas
cercano a ella se encuentre, mas se aproximara la forma a la del circulo, en
cuyo caso la cuenca tendra mayores posibilidades de producir crecientes con
mayores caudales. Por otra parte K es un niumero adimensional independiente
de la extension de las cuencas, cuando K se aleja mas del valor unidad

significa un mayor alargamiento en la forma de la cuenca.

Donde:

K = indice de compacidad
A = Area

P = Perimetro

Perimetro = 17,90 en kildbmetros
Area = 8,43 en kilbmetros cuadrados
K =1,73



Con este resultado se deduce que la cuenca tiene un alargamiento

significativo.
2.3. Caracterizacion del rio La Quebrada de las Casas
Entre las caracteristicas fisicas del rio La Quebrada de las Casas que
permitan estimar el comportamiento de la creciente en el cauce, se pueden
mencionar:
2.3.1. Longitud
El rio se divide en dos brazos, cada uno con longitudes de 6 754,40
metros para el principal y de 6 561,01 metros para el secundario.
2.3.2. Pendiente
La pendiente media del cauce es de 1,2 por ciento. Una pendiente baja
debido a la topografia del area de estudio y que forma un rio con gran cantidad
de meandros.
2.3.3. Velocidad
La velocidad media del rio es de 4,61 metros por segundo. Una

caracteristica no extraordinaria pero que se hace considerable cuando, debido
a propiedades del suelo, arrastra gran cantidad de sedimentos.
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2.3.4. Morfologia del rio®

La morfologia fluvial es el estudio cientifico de la forma y estructura de la
geografia fisica de los rios. La morfologia de los rios es un resultado de la
erosion, transporte y sedimentacion de particulas de suelo de la cuenca y los
valles que transita. La forma de los canales depende de las caracteristicas

hidrolégicas y geologicas de la cuenca y de las propiedades de los sedimentos.

2.3.4.1. Edad

El rio La Quebrada de las Casas puede clasificase como un rio joven,
debido a la seccién transversal en forma de V ocasionado por el proceso de

degradacion de los suelos.

2.3.4.2. Geometria y seccion transversal

El rio es un cauce sinuoso o con meandros (meandrico), debido a la
topografia y a la cantidad de sedimentos que arrastra, ocasiona asimetria en
las secciones transversales, revelando que el calado es mayor en la orilla

céncava que en la convexa.

® Fuente: clasificado segun criterio del capitulo 11 del Manual de ingenieria de rios UNAM,
p.1,2y3.
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Figura 18. Seccion transversal tipica del rio La Quebrada de las Casas
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Fuente: elaboracion propia.
2.3.4.3. Por el material de su riberay del fondo
El material encontrado en su ribera, es una arcilla organica arenosa y en
el fondo predominan las arenas y en menor cantidad las arcillas y limos,
dandole poca cohesion y permitiendo el arrastre de sedimentos.
2.3.4.4. Por su condicion de estabilidad
Es una corriente de arrastre sedimentario, que no es capaz de arrastrar

la mayor parte del tiempo los elementos de su ribera o sus taludes, por los que

se le considera una corriente estatica.
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2.4. Hidrologia de la cuenca

Se refiere a la recoleccidon, analisis y procesamiento de informacion
cartografica e hidrometeorolégica de la cuenca del rio La Quebrada de las

Casas.
2.4.1. Tiempo de concentracion de la cuenca
El rio La Quebrada de la Casas se divide en dos brazos, ubicados

practicamente en la misma cota de inicio pero con diferentes longitudes, para

este estudio se utiliza el dato de tiempo de concentracion del ramal con mas

longitud.
Tabla IV. Tiempo de concentracion de la cuenca para el brazo namero
uno del rio La Quebrada de las Casas
Tiempo de concentracion de la cuenca
Longitud de cauce (L) 6 754,40 metros
Altura media (H) 195,12 metros
% 1,15
=3'-—038 = 66,57 minutos
154*H>
Fuente: elaboracion propia.
Donde:

L = Longitud del rio
H = Altitud media
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Tabla V. Tiempo de concentracién de la cuenca para el brazo namero

dos del rio La Quebrada de las Casas

Tiempo de concentracion de la cuenca

Longitud de cauce (L) 6 561,02 metros
Altura media (H) 195,12 metros
_ 3*L1,15 _ .
= 0® 64,39 minutos

Fuente: elaboracion propia.
Donde:

L = Longitud del rio
H = Altitud media

2.4.2. Precipitacion en la cuenca®

El calculo de la precipitacibn en la cuenca, se basa en el estudio
denominado Estudio de las intensidades de precipitacion en Guatemala,
generado por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia y Meteorologia
(INSIVUMEH), donde se deducen las curvas de intensidad, duracion y

frecuencia (IDF).

La metodologia para la deduccion de las curvas IDF, consiste en el
método estandar de calculo recomendado por el INSIVUMEH, en el informe
técnico No. 4-881.

Fuente: método estandar de calculo de curvas de duracién — intensidad - frecuencia,
del INSIVUMEH, informe técnico No. 4 - 881. octubre de 1988
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La metodologia se resume en los siguientes pasos: seleccion de la
tormenta, el numero de tormentas seleccionadas varian entre 40 y 98,
dependiendo de la disponibilidad de informacion, a lo largo de periodos de

registro entre 8 y 15 afos, y seleccionar el tiempo para cada lectura.

En este caso se usan intervalos de 5 minutos; para la organizacion de los

hietogramas obtenidos para cada tormenta.

Las magnitudes de intensidad de lluvia maxima se asocia a los periodos
de retorno de 2, 5, 10, 20, 25, 30, 50 y 100 afios; y obtencion de las curvas IDF,
los datos utilizados son los de la estacion meteorolégica de la Fragua, ubicada

a 3 kilbmetros del area urbana de Estanzuela, departamento de Zacapa.

Tabla VI. Datos tabulados de las curvas intensidad-duracion-
frecuencia de la estacion meteoroldégica de La Fragua

calculados para un periodo de retorno dado

Afos de
Cuenca Altura  Registro registro Tormentas

La Rio 1990 -

Fragua  grande Zacapa Estanzuela 210 2002 10 62
P
R 2 5 10 20 25 30 50 100
A 2 360 3980 3480 844 840 836 831 827
B 19 22 18 7 7 7 7 7
N 0,99 1,025 0,983 0,642 0,639 0,637 0,632 0,628
R®* 0,994 0,994 0,994 0,927 0,926 0,925 0,923 0,922

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
INSIVUMEH.

Ecuacién para determinacién de las precipitaciones en la cuenca en base

a curvas de intensidad, duracion y frecuencia.
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Tabla VII.

28,83
40,17
44,37
53,44
53,88
54,09
54,93
55,62

2.4.3.

No toda el agua de lluvia precipitada llega al sistema de drenaje de la
cuenca; parte se pierde por factores tales como evaporacion, intercepcion

vegetal, detencidon superficial en cunetas, zanjas o depresiones, y por

infiltracion.

De todos los factores anteriores, el de mayor importancia es el de

A
(B + To)"

Calculo de precipitaciones en la cuenca

mm/hora
mm/hora
mm/hora
mm/hora
mm/hora
mm/hora
mm/hora

mm/hora

Para periodo de retorno = 2

Para periodo de retorno =5

Para periodo de retorno = 10
Para periodo de retorno = 20
Para periodo de retorno = 25
Para periodo de retorno = 30
Para periodo de retorno = 50

Para periodo de retorno = 100

Fuente: elaboracion propia.

Informacién de escorrentia superficial

infiltracion, el cual es funcién de la permeabilidad del terreno.

La escorrentia superficial
topograficas, geologicas, climaticas y de vegetacion de la cuenca que esta

intimamente ligada a la relacion entre aguas superficiales y subterraneas; el

esta en funcibn de las caracteristicas
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calculo para la determinacion del coeficiente de la cuenca del rio La Quebrada
de la Casas se basa en la ponderacién de los coeficientes de escorrentia
superficial que estan en funcién del uso del suelo (bosques, areas de cultivo y

calles pavimentadas).

Tabla VIII. Escorrentia superficial en la cuenca
Tipo de Suelo Area (kmz) Coeficiente Pendiente Z AC
Pavimentos (calles adoquinadas) 0,30 0,85 1,01 0,26
Bosques y/o areas de cultivo 5,08 0,50 0,44 2,54
Pavimentos (calles) 0,51 0,85 2,19 0,43
Bosques y/o areas de cultivo 1,75 0,50 0,40 0,87
Pavimentos (calles) 0,17 0,85 1,06 0,14
Bosques y/o areas de cultivo 0,46 0,50 1,73 0,23
Pavimentos (calles) 0,03 0,85 0,02
Bosques y/o areas de cultivo 0,14 0,50 0,07
Area Total 8,43 4,57
o ZAXC)
> Areas 0,54

Fuente: elaboracion propia.

2.4.4. Calculo probabilistico de periodo de retorno

Si se asume una probabilidad de ocurrencia de méaxima avenida (K) del
50 por ciento durante una vida util de la obra (n) de 30 afios, el periodo de

retorno (Tr) en afios, que se debe considerar es el siguiente:

1

T=—
r 1_(1_k)1/n

1
T;= ———— =43,78 anos
1-(1-50)30
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Donde:

T, = Periodo de retorno

K = Ocurrencia de avenida maxima

n = Vida util de la obra de mitigacion

Se considera para este estudio un periodo de retorno de 50 afios

2.4.5. Determinacién de crecidas maximas

La aplicacion de los calculos hidrolégicos de la microcuenca se reduce en

tres parametros que deben responderse.

¢, Qué caudal se dispone en la corriente?

La cantidad de solidos sedimentables;

La magnitud de las crecidas y su periodo de retorno.

2.4.6. Método de estimacion de crecidas maximas

Para la estimacion de crecidas maximas se dispone de varios métodos de

célculo, en este trabajo de graduacion se aplica el método empirico.
2.4.6.1. Método empirico
El método empirico, se conoce también como método racional, y se utiliza

en hidrologia para determinar el caudal instantaneo maximo de descarga de

una cuenca hidrografica.
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La razén de la aplicaciéon del método racional, es la pequefia &rea de la
cuenca y su corto tiempo de concentracion. La ecuacion de este método se

presenta asi:

_©O0O®

A 3,6

Donde:

O
I

Caudal instantaneo maximo de descarga en metros cubicos por segundo

intensidad de la precipitacion en milimetros por hora

A = area de la cuenca en kilbmetros cuadrados

2.4.7. Caudales maximos de crecidas

Se realizo el calculo de los caudales maximos de crecidas de la totalidad
de la cuenca, y se calcularon las proyecciones futuras para el maximo caudal
de avenida equivalente a un periodo de retorno de 2, 5, 10, 20, 25, 30, 50 y 100
afos. En la propuesta final de avenida de disefio, se considera como caudal
critico el del periodo de retorno a 50 afios, calculado probabilisticamente

anteriormente.
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Tabla IX. Célculo de caudales maximos de disefio, para una tormenta
con un periodo de retorno de 2, 5, 10, 20, 25, 30, 50 y 100

anos
Afos 2 5 10 20 25 30 50 100
_ area C @ @ @ @ (@) @ (@) ()]
Material (km?) més mds mis mis mis mis mds mds
Pavimentos 0,3 0,54 1,31 1,83 2,02 2,43 2,45 2,46 2,50 2,53
Bosques y/o 51 0,54 22,04 30,70 3391 40,85 41,18 41,34 41,98 42,51
areas de
cultivo
Pavimentos 0,5 0,54 2,20 3,06 3,38 4,07 4,10 4,12 4,18 4,24
Bosques y/o 1,7 0,54 7,58 10,56 11,67 14,05 14,17 14,22 14,44 14,62
areas de
cultivo
Pavimentos 0,2 0,54 0,73 1,02 1,13 1,36 1,37 1,37 1,40 1,41

Bosques y/o 0,5 0,54 1,98 2,76 3,05 3,67 3,70 3,72 3,77 3,82
areas de

cultivo

Pavimentos 0,03 0,54 0,12 0,17 0,18 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23
Bosques y/o 0,1 0,54 0,62 0,86 0,95 1,14 1,15 1,16 1,18 1,19
areas de

cultivo

Sumatoria de

caudales 36,57 50,95 56,28 67,79 68,34 68,60 69,67 70,54
(m%/s)

Fuente: elaboracién propia.

2.5. Hidraulica fluvial del rio La Quebrada de las Casas

La topografia utilizada para el estudio de la zona, es equidistante entre
curvas de nivel a 0,10 metros, debido a que en general el area es relativamente
plana. Se traz6 mediante levantamiento topografico toda la ribera y el cauce del
rio La Quebrada de las Casas (con la ayuda de un GPS para ubicar un banco
de marca), desde el area en riesgo conocida como puente Emanuel hasta la
entrada secundaria al municipio. Para la determinacion de las cotas de
inundacién, se trazaron 80 secciones trasversales con la ayuda de software
CAD, que van desde la cota 0+100 hasta la 1+130.
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Tabla X. Célculo de la avenida maxima y areas de inundacion en la

zona del puente Emanuel

Estacion Periodo Caudal Cota Crecida Cota Velocidad Area Froude
Retorno canal maxima Inundada
minima
(m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m?)
173 50 69,7 181,8 184,57 2,77 6,71 12,67 1,69
163 50 69,7 182 184,67 2,67 6,16 14,05 1,61
155 50 69,7 182 184,66 2,66 6,49 14,78 1,70
145 50 69,7 182 184,38 2,38 6,71 14,04 1,85
140 50 69,7 182,1 184,02 1,92 6,38 11,44 1,76
130 50 69,7 182,3 184,10 1,80 5,57 12,78 1,85
120 50 69,7 182,6 184,42 1,82 3,30 24,70 0,88
110 50 69,7 182,7 184,63 1,93 2,54 23,40 0,60
100 50 69,7 182,3 184,65 2,35 2,93 20,42 0,64

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XI. Célculo de la avenida maxima y areas de inundacion en la

zona del puente Tortuga

Estacion  Periodo  Caudal Cota Crecida Cota Velocidad Area Froude
Retorno Total canal maxima Inundada
minima,
(m3fs) (m) (m) (m) (m/s) (m?)
545 50 69,7 178,8 180,16 1,36 3,30 29,74 0,90
525 50 69,7 178,9 180,37 1,47 3,53 30,03 0,94
510 50 69,7 178,9 180,48 1,57 3,45 30,47 0,88
480 50 69,7 178,9 180,12 1,22 4,26 17,71 1,43
475 50 69,7 179,3 181,33 2,02 3,05 32,73 0,86
470 50 69,7 179,4 181,15 1,75 4,38 26,52 1,36
460 50 69,7 179,4 181,05 2,05 3,78 24,58 0,98
440 50 69,7 179,4 181,21 1,81 3,13 31,54 0,85

Fuente: elaboracion propia.

49



Tabla XII. Célculo de la avenida maxima y areas de inundacion en la
zona del puente San Cayetano

Estacion Periodo Caudal Cota Crecida Cota Velocidad Area Froude
Retorno Total canal maxima Inundada
minima
(m3/s) (m) (m) (m) (mfs) (m2)

670 50 69,7 178,5 181,23 2,73 4,07 22,16 0,83
665 50 69,7 178,5 181,32 2,82 391 25,31 0,78
650 50 69,7 178,5 181,90 3,40 4,53 24,98 0,78
640 50 69,7 178,5 180,63 2,13 7,80 11,84 2,06
630 50 69,7 178,5 180,72 2,22 7,43 10,90 1,96
620 50 69,7 178,5 179,97 1,47 7,93 9,28 3,00
615 50 69,7 178,4 179,96 156 6,04 12,95 1,85
610 50 69,7 178,5 179,71 1,21 6,91 12,42 2,56
600 50 69,7 178,5 179,69 1,19 6,87 13,13 2,50
590 50 69,7 178,6 179,60 1,00 6,18 13,27 2,55
585 50 69,7 178,6 179,56 0,96 6,06 13,21 2,66
575 50 69,7 178,7 179,70 1,00 5,20 15,14 2,14
565 50 69,7 178,8 179,87 1,07 4,09 20,02 1,40
555 50 69,7 178,7 179,93 1,23 3,29 27,27 0,98

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XIII. Célculo de la avenida maxima y areas de inundacion en la

zona del puente acceso principal (El tunel)

Estacion  Periodo Caudal Cotacanal Crecida Cota  Velocidad Area Froude
Retorno Total minima maxima Inundada
(m?/s) (m) m  m () (m?)
980 50 69,7 177,3 178,42 1,12 10,51 8,16 4,72
970 50 69,7 177,3 178,40 1,40 9,98 8,86 4,08
960 50 69,7 177,1 178,57 1,47 9,21 10,80 3,70
950 50 69,7 177,2 178,76 1,56 8,79 12,47 3,21
940 50 69,7 176,3 178,91 2,61 6,81 13,34 1,92
930 50 69,7 176,4 179,20 2,80 6,40 11,87 1,74
920 50 69,7 177,8 179,44 1,63 5,48 18,98 1,62
910 50 69,7 177,8 179,44 1,64 5,36 17,65 1,56
900 50 69,7 177,9 179,85 1,95 3,15 35,09 0,75
890 50 69,7 177,4 180,28 2,88 3,22 32,09 0,64
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Continuacion de la tabla XIII.

880 50 69,7 178,4 180,47 2,07 3,19 31,12 0,76
870 50 69,7 178,2 180,52 2,32 3,34 30,09 0,76
860 50 69,7 178,2 180,58 2,38 3,26 30,66 0,76
850 50 69,7 178,4 180,64 2,24 3,41 30,92 0,79
840 50 69,7 178,5 180,53 2,03 4,08 25,85 1,00
830 50 69,7 178,7 180,50 1,80 4,27 24,96 1,08
825 50 69,7 178,4 180,56 2,16 3,44 27,95 0,79
820 50 69,7 178,4 180,68 2,28 3,63 25,27 0,83
808 50 69,7 178,4 180,49 2,09 4,44 18,60 1,17
800 50 69,7 178,4 179,93 1,53 6,07 12,95 2,04
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIV. Célculo de la avenida maxima y areas de inundacion en la
zona del puente acceso secundario
Estacién Periodo Caudal Cota Crecida Cota Velocidad Area Froude
Retorno Total canal maxima Inundacién
minima
(md/s) (m) (m) (m) (m/s) (m?)

990 50 69,7 174,4 176,97 2,57 3,71 23,07 0,82
1 000 50 69,7 174,5 176,84 2,34 4,54 19,84 1,04
1010 50 69,7 174,5 176,76 2,26 4,43 17,63 1,11
1020 50 69,7 174,5 177,21 2,71 3,66 22,22 0,87
1030 50 69,7 175,4 177,30 1,90 3,55 22,12 0,89
1 040 50 69,7 175,1 177,27 2,16 3,95 20,18 1,08
1 050 50 69,7 175,3 177,21 1,91 4,23 18,85 1,28
1 060 50 69,7 175,2 177,15 1,95 4,32 18,14 1,27
1070 50 69,7 175,5 177,43 1,93 3,36 25,60 0,89
1080 50 69,7 175,7 177,55 1,85 3,42 25,98 0,87
1090 50 69,7 175,2 177,52 2,32 3,38 24,46 0,85
1100 50 69,7 175,5 177,66 2,16 3,18 26,79 0,83
1110 50 69,7 176,4 178,09 1,69 3,24 26,79 0,87
1120 50 69,7 176,9 178,37 1,47 2,99 31,70 0,83
1130 50 69,7 177,0 178,50 1,50 3,14 32,04 0,86

Fuente: elaboracion propia.
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2.6. Ensayo de suelos

Los datos fueron obtenidos por ensayo en la Seccidon de Mecéanica de
Suelos del Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, y los resultados son los siguientes:

2.6.1. Ensayo de compresion triaxial

El método se refiere a la determinacién de los parametros de resistencia
de los suelos, mediante el ensayo de compresion triaxial, se basa en la norma
AASHTO T234. EIl tipo de ensayo es no consolidado no drenado (UU), los
parametros obtenidos son el angulo de friccion interna (@) y cohesion (Cu), los
valores obtenidos se emplea en el andlisis de estabilidad de la estructura
propuesta para la mitigacién de inundaciones.

Tabla XV. Tabulacién de datos obtenidos de ensayo de compresion

triaxial

Parametros de corte
Angulo de friccion interna: ¢ 11,93 ° Cohesién Cu 22,30 t/m”

Tipo de ensayo
No consolidado y no drenado
Descripcién del suelo
Arcilla orgénica arenosa color café oscuro

Densidad especifica seca (tm°) 1,34
Densidad especifica himeda (t/m3) 1,47
Humedad (%H) 9,8
Fuente: Seccion de Mecéanica de Suelos del Centro de Investigaciones de la Facultad

de Ingenieria (ClI).
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2.6.2. Andlisis de distribucion granulométrica

Se basa en la clasificacion de normas AASHTO T11 y AASHTO T27,

donde se obtienen los siguientes resultados:

Tabla XVI. Tabulacién de datos obtenidos por ensayo de distribucion

granulométrica

\ Andlisis de tamices Abertura (mm) % que pasa

11/2" 38,10 100,00

3/4" 19 100,00

4 4,75 98,50

10 2,00 95,50

40 0,425 82,87

200 0,075 55,39
% de Grava: 1,50
% de Arena: 43,11
% de Finos: 55,39

Fuente: elaboracion propia.

Figura 19. Datos obtenidos por ensayo de distribucion granulométrica
100.00 —-&
§ 90.00
o 80.00
(8]
S 70.00
(o
R 60.00
50.00
000 001 010 1.00 10.00 100.00
Diametro en mm

Fuente: Seccién de Mecanica de Suelos del Centro de Investigaciones de la Facultad

de Ingenieria (CII).
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2.7. Célculo de coeficiente de rugosidad de Manning del material de
fondo

El coeficiente se determina con el método de Garde — Raju, se utiliza la
ecuacion de la gréfica de distribucion granulométrica, para encontrar el tamafio
del material en las abscisas de la curva granulométrica, que corresponde al 50

por ciento en las ordenadas (Dsp).

Para determinar este valor, se calculé la ecuacién de la linea de tendencia

de la grafica de distribucion granulométrica.
y = 6,7668In(x) + 82,631
72,3 = 6,7668* In (Dsy) + 82,631

. 0,2172

50 = m=0,0002172 metros

Ecuacién de Garde - Raju (Dsp en metros) para la determinacion del

coeficiente de rugosidad en el fondo de la seccién natural del rio.
- w 1/6_
n=0,047*D5y "= 0,01152
Donde:

Dso = Tamafio medio del material de fondo

n = Coeficiente de rugosidad de fondo (adimensional)
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2.8. Arrastre de sélidos sedimentables’

El movimiento de los sedimentos, se da mediante el mecanismo del
trabajo del agua en los cauces. El estudio de transporte de sedimentos se
hace con el propésito de determinar la capacidad de transporte liquido y sélido
del cauce, detallando caracteristicas de los sedimentos.

2.8.1. Transporte de sedimentos en cauces naturales®

El area total que es cubierta por los cauces de las corrientes, es sélo una
proporcion muy pequefia de la superficie total del terreno drenado por tales
corrientes, sin embargo, los mecanismos de transporte de sedimentos son los
mas destacados, para el analisis de los cambios que pueden ocasionar en la
morfologia del cauce. El agua que fluye a lo largo de los cauces de los rios
realiza varios trabajos: a) erosiona el cauce del rio, profundizandolo y/o

ampliandolo; b) transporta sedimentos, y c) deposita sedimentos.

La naturaleza y extension de estas actividades depende de la energia
cinética de la corriente, y esta a su vez, depende de la cantidad de agua, de la
forma y tipo de cauce y del gradiente de la corriente. La deposicion tiene lugar
cuando disminuye la energia y la corriente no puede mover por mas tiempo, el
material que levanta directamente de su propio cauce (o que es aportado por la

escorrentia de las laderas, por sus tributarios) y que se mueve corriente abajo.

’ Fuente: Martin Vide, Juan, Ingenieria de rios p. 60
® Fuente: IBIDEM
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2.8.2. Caracteristicas fisicas del sedimento

El tamafo de los sedimentos, la velocidad de caida de una particula, el
peso especifico de la particula y las caracteristicas de los sedimentos
depositados son relevantes en el analisis de estabilidad y mantenimiento de las
obras de mitigacion propuestas.

2.8.2.1. Diametro medio (Dsp) de la particula de

fondo
Para determinar este valor se calculo la ecuacion de la linea de tendencia
de la gréfica de distribucion granulométrica, corresponde al diametro del
material promedio, es decir, el tamafo del material en las abscisas de la curva
granulométrica que corresponde al 50 por ciento en las ordenadas (Dso).

y = 6,7668In(x) + 82,631

72,3 = 6,7668 * In (D5q) + 82,631

202172 =0,0002172 met
5= 7000 O metros
2.8.2.2. Densidad

Para una particula sdlida, la densidad es una magnitud escalar referida a

la cantidad de masa contenida en un determinado volumen de una sustancia.

En resumen es la relacion entre la masa de un cuerpo y el volumen que
ocupa.
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Tabla XVII. Tabulacion de datos para el célculo del peso especifico del

suelo
Muestra numero 1 Muestra numero 2
Datos Datos
Peso suelo aire (gr) 327,1 Peso suelo aire (gr) 358,9
Peso con parafina (gr) 359,2 Peso con parafina (gr) 393,0
Peso enelagua(gr) 99,6 Peso en el agua (gr) 1247
Densidad parafina 0,88 Densidad parafina 0,88
Volumen de Parafina Volumen de Parafina
Volumen parafina 36,48 Volumen parafina 38,75
Volumen del Volumen del
Espécimen Espécimen
Volu,m_en del 223,12 Volumen del espécimen 229,55
espécimen
Peso Especifico del Peso Especifico del
Suelo Suelo
Peso especifico 1,47 Peso especifico 1,56
— 3
Peso Especifico 1,51 3z 1510 kg/m
gr/cm
Fuente: Seccion de Mecénica de Suelos del Centro de Investigaciones de la Facultad de
Ingenieria (ClI).
2.8.2.3. Peso especifico

Es la relacion entre el peso de la particula y su volumen, o lo que es igual,

el producto de la densidad y la aceleracion de la gravedad.

_m kg
=g e [
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2.8.2.4. Gravedad especifica

La gravedad especifica G, se define como la relacion entre la densidad de

la particula solida y la densidad del agua a 4 grados centigrados.

G = &: E
p Y
2.8.2.5. Densidad relativa

La densidad relativa es una comparacion de la densidad de una sustancia
con la densidad de otra que se toma como referencia. La densidad relativa es
adimensional (sin unidades), ya que queda definida como el cociente de dos

densidades.

A: ps- p - YS- v
p Y
2.8.2.6. Peso especifico sumergido

Se define por la diferencia entre el peso especifico del sedimento y el

peso especifico del agua.

Y = VsV en [kg/m?]
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2.8.2.7. Velocidad critica para el inicio del

movimiento de la particula de fondo

La velocidad critica se define como la velocidad minima que requiere una

particula del lecho, de didmetro D, para iniciar su movimiento (bajo ciertas
condiciones de flujo).

. Ecuacion de Maza-Garcia
VC = 4’71 (A1/2) (Dg21_35) (R0,15)

1,2242

84 =6,7668In (D84)+ 82,631 =W—

Dgs = 0,00122

V.=4,71 (0,51"%)(0,00122°%%)(0,74°%) = 0,3071 m/s
Donde:

A = densidad relativa
V. = Velocidad critica
R = Radio hidraulico
D = Diametro de la particula

D y R en metros
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2.8.2.8. Célculo del transporte total del lecho o
carga de material de fondo (Sp)

Los sedimentos tienen origen en el lecho del cauce y pueden ser
transportados como carga de lecho en el fondo (Sy,), 0 como carga de lecho
suspendida (Sps). La carga de lecho es generalmente granular de tipo piedras,
gravas, y arenas. En este estudio no se consideré la carga de lecho en

suspension y se considera igual a cero.

Sb = Spp+ Sps

Spp = carga de lecho en el fondo o carga de fondo

Sps = carga de lecho en suspensién o carga en suspension

2.8.2.8.1. Transporte del lecho en el

fondo o carga de fondo (Spp)

Es el material del lecho que es transportado en una capa préxima al
fondo, ya sea por deslizamiento o rodamiento, tiene un espesor aproximado
igual a dos veces el diametro de la particula considerada. La carga de lecho en
el fondo varia entre el 5 por ciento y 25 por ciento de la carga en suspension,

aunque puede representar porcentajes mayores en materiales gruesos.

La carga de fondo puede moverse rodando, deslizdndose o0 a saltos a
velocidades menores que aquellas del flujo alrededor. La carga de fondo es
muy importante, debido a que es esta la que mayor influencia tiene en los
cambios del fondo de los rios, el volumen de transporte de carga de fondo es

una funcion de la capacidad de transporte del flujo.®

° Fuente:  Juérez Diaz, Jaime, control de erosién en zonas tropicales, p. 95
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2500 1/ 7 557 m?
= 22—53(q,6 - 2351°E°A%DT) en
S-m

Donde:

Spp = transporte unitario de lecho en el fondo expresado en volumen
D = didmetro representativo

S = pendiente del rio

caudal unitario

densidad relativa de las particulas sumergidas

Ys = peso especifico del sedimento
Tabla XVIII. Resumen de caracteristicas fisicas del sedimento y carga
volumétrica de material de fondo
Diametro medio Densidad Peso Gravedad
(Dso) Natural Especifico especifica
0,0002172 metros 1510 kg/m® 14 798 N/m? 1,51
Densidad Peso especifico velocidad critica Carga material
relativa sumergido particula de fondo
0,51 510 kg/m?® 0,3071 m/s 0,1507 m*/s-m

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse en los datos experimentales obtenidos, la carga
de fondo del rio La Quebrada de las Casas es importante, lo cual sugiere un
mantenimiento continuo, sobre todo en la época lluviosa, de las obras de

mitigacion para evitar el asolvamiento en las estructuras.
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2.9. Obras de mitigacion de inundaciones en la ribera del rio La

Quebrada de las Casas

Las obras de mitigacion propuestas, consisten en elementos de bajo
impacto al ambiente, como bordas de proteccién con gaviones, zampeado de
los taludes y disefio de la seccién del canal.

2.9.1. Normas y cédigos aplicados en el disefio de las obras

de mitigacion

El Disefio de las obras de mitigacidbn se basan en las especificaciones
generales de construccion de carreteras y puentes de la Direccién General de
Caminos del Ministerio de Comunicaciones, Obras Publicas y Vivienda de la
Republica de Guatemala, especificamente de la division 250 que describe las
disposiciones para terraplenes estructurales, seccion 251 zampeado y seccion

253 gaviones y colchones para revestimiento.

2.9.2. Flujograma del proyecto

Es una representacion grafica del proceso para la recoleccion,
estructuracion y analisis de los datos necesarios para la determinacion de
crecidas maximas y la propuesta para las obras de mitigacién de inundaciones

en la ribera del rio La Quebrada de las Casas.

Inicia con el enfoque del objetivo, la recoleccion de informacion en campo
y la recopilacion de informacion en formato digital relacionada con el area de
estudio. El proceso de digitalizacion de la informacion impresa, es acompafado

de los datos de un Sistema de Informacién Geografica (SIG) y la creacion de

62



una superficie digital con un software CAD (Computer Automatic Drawing), con

los datos de la libreta topografica recolectada en campo.

Paralelamente se realiza los ensayos de suelos, para determinar la
granulometria y la cohesion del suelo en la ribera. Con todos estos datos se
calculan las precipitaciones en la microcuenca, que es la base para la
modelacion hidraulica con software HEC-RAS, finalmente estos datos
proporcionan las cotas de la crecidas maximas para el disefio de las

estructuras de las obras de mitigacion.

Figura 20. Flujograma del proyecto

[ RIESGO DE CRECIDAS J

!

RECOLECCION DE
INFORMACION EN CAMPO
T

| DIGITALIZACION DE
INFORMACION DIGITAL INFORMACION
1

] [ P siG

ENSAYO DE SUELOS HIDROLOGIA
TOPOGRAFIA

!

»=|{MODELACION HIDRAULICA
HEC-RAS

et}

CRECIDAS MAXIMAS

|

[DISENO DE LAS OBRAS DE}
PROTECCION

Fuente: elaboracion propia.
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2.9.3. Geometria de la seccidon del canal

Los elementos geométricos son propiedades de una seccidén del canal,
gue pueden ser definidos por completo por la geometria de la seccidon y la

profundidad de flujo.

Para secciones de un canal regular, los elementos geométricos pueden
expresarse matematicamente en términos de la profundidad de flujo y de otras

dimensiones de la seccion.

La geometria propuesta y con mas eficiencia para el desfogue del caudal
de disefio en el canal del rio La Quebrada de las Casas, es una seccion

trapezoidal.

Figura 21. Elementos geométricos de la seccidon transversal de un

canal

Fuente: elaboracion propia.

y = tirante de agua, altura que el agua adquiere en la seccién transversal
b = base del canal o ancho de solera

T = espejo de agua o superficie libre de agua
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H = profundidad total del canal

H-y = borde libre

C = ancho de corona

8 = angulo de inclinacion de las paredes laterales con la horizontal
Z: 1 = talud, Horizontal: Vertical

A ={(b + Zy)y}, area hidraulica

P=b+2.y(1+ 2?2 % perimetro mojado

R = A/P, radio hidraulico

y = A/T, tirante hidraulico o tirante medio

2.9.3.1. Caracteristicas hidraulicas y geométricas
del canal

El canal esta disefiado para un gasto de 10,97 metros cubicos por
segundo, el régimen del flujo es subcritico, esta caracteristica esta influenciada
por la pendiente natural del rio, y se utilizé como pardmetro para el disefio

geométrico del canal.

Tabla XIX. Resumen de los calculos de las caracteristicas hidraulicas y

geométricas del canal

Pendiente
Tirante media del Coeficiente de

Solera (b) en Relacion del (y) en talud del rugosidad (n = Pendiente

metros talud () metros  canal (m/m) K canto rodado) (m/m)

1 5 0,8 0,2 1,84 0,023 0,012

Espejo de i
agua (T) Area Hidraulica  Perimetro Mojado Radio Hidraulico  Velocidad del Canal
en metros (m?) (m) (m) (m/s)

9,00 4,00 9,16 0,44 2,74
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Continuacion de la tabla XIX.

Espejo de
agua (T)
en metros Area Hidzréulica Perimetro Mojado  Radio Hidraulico  Velocidad del Canal
(m”) (m) (m) (m/s)
9,00 4,00 9,16 0,44 2,74
Fuente: elaboracion propia.
2.9.4. Muros de encausamiento

Una propuesta viable técnica y econdmica para la construccion de los
muros de encausamiento, que protegeran la infraestructura y las areas
susceptibles a inundaciones en la ribera del rio La Quebrada de las Casas, es
el uso de bloques fabricados con gaviones, por su facil colocacion que no
necesita mano de obra calificada y la factibilidad de encontrar las rocas
adecuadas en los margenes del rio Grande de Zacapa, que estd a pocos

kilometros del &rea urbana del municipio de Estanzuela.

2.9.4.1. Muro de retencién

Una obra de retencion, es un tipo de estructura, que esta disefiada para
soportar los empujes laterales, producidos por el suelo u otros materiales
cuando las condiciones no permiten que asuman sus pendientes naturales, y
gue los retengan en un corte vertical o con pendiente, que de otra forma

tenderia a fallar o a deslizarse.

66



29.4.1.1. Muro de retencién de

gaviones

Los gaviones son cestas de malla triple torsion de alambre de medidas
variables, cuya unidad es dividida uniformemente en celdas. Posteriormente,
las cestas son conectadas a unidades similares, llenadas con roca en el sitio
del proyecto, para formar estructuras flexibles, permeables y monoliticas

usadas como muros de retencion.

El alambre usado en los gaviones es fabricado de acero ductil,
fuertemente galvanizado (Clase lll) y tejido con triple torsion, para conformar

una malla, lo cual forma una estructura integra, continua y resistente.

Cuando los gaviones son colocados en ambientes agresivos, se adiciona
al alambre galvanizado un recubrimiento adicional de cloruro de polivinilo
(PVC) antes de ser tejido en la malla. EI PVC protegera al alambre y le dara

futura resistencia contra agentes quimicos, biolégicos o corrosivos.

Flexibilidad, permeabilidad, resistencia y versatilidad, son las
caracteristicas mas notables que los gaviones aportan para sus distintos usos y
diferentes condiciones.

2.9.5. Zampeado
Es la proteccion con roca, colocada con o sin mortero, construida con el

objeto de proteger margenes, taludes, estructuras de drenaje y para el control

de la erosion.
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Figura 22. Esquema de recubrimiento de canal con zampeado

H’* Suelo natural

2.95.1.

Espejo de agua

Fuente: elaboracién propia.

Zampeado con roca
del area

U
@/\/ \
ORI
Ay
@

Criterio para el disefio de la proteccion

con zampeado

La estabilidad de una roca es una funciéon de su tamafio, expresada ya

sea en términos de su peso o diametro equivalente. Para el disefio del

revestimiento del talud de la ribera de una corriente, se puede utilizar el

siguiente criterio:

° Disefio basado en la velocidad de la corriente

Este sistema sera el utilizado debido a que ya existe el célculo sobre la

velocidad de disefio de la corriente en el canal (ver tabla XX).

Puede disefiarse con base en la velocidad promedio del canal o trabajar

con la velocidad en la superficie del cauce.
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295.2. Esfuerzos sobre el revestimiento del
zampeado

El agua genera esfuerzos sobre la superficie de la orilla, tratando de
producir erosion. Si las orillas no tienen una proteccion adecuada, estas
pueden erosionarse y producir otro tipo de amenazas.

Las orillas pueden erosionarse por dos procesos diferentes.

. Abrasion

Los esfuerzos hidraulicos pueden generar desprendimiento del material

de la superficie de la orilla.

. Deslizamiento

La erosién o las fuerzas hidraulicas pueden producir inestabilidad de los

taludes, produciendo movimientos de masas importantes de suelo o roca de la

orilla.
2.9.5.3. Mecanismo de falla en el revestimiento del
zampeado
o Exceso de presion de poros

El exceso de presion de poros, es uno de los mas importantes
mecanismos de falla de los revestimientos. Si la proteccién disefiada es de baja
permeabilidad comparada con el subsuelo, la turbulencia genera un exceso de

presion de poros debajo del revestimiento, el cual puede producir la licuacién o

69



el flujo del suelo inmediatamente debajo del revestimiento, generando su
deslizamiento. Los revestimientos permeables permiten la disipacion de esa

presion, en la medida de que el agua pueda salir de la capa de revestimiento.

o Migracién de finos debajo del revestimiento del zampeado

Otro problema generado por el agua en la orilla, es la migracion interna de
granos por accion de los gradientes hidraulicos.

Este proceso de erosion interna es mas grave en suelos con coeficiente
de uniformidad Cu = (D60/D10)>10, si la porosidad de la proteccion es alta, se
pueden perder materiales finos del suelo de cimentacion, lo cual puede causar

la eventual falla del revestimiento.

o Deslizamiento del revestimiento del zampeado

El deslizamiento del revestimiento ocurre cuando la componente del peso
de éste, paralelo al talud, es mayor que la fuerza de friccién, entre el
revestimiento y el talud o cuando no existe apoyo adecuado en el pie del

revestimiento.

2.9.5.4. Especificaciones para la colocacion del

zampeado con mortero

El mortero debe ser colocado Unicamente cuando la temperatura esté
arriba de 5 grados centigrados y esté subiendo, debe ser colocado de manera
gue se evite la segregacion, todos los vacios deben ser rellenados, sin
perturbar la posicion de las rocas, se debe proveer agujeros de drenaje a

través del zampeado segun sea requerido.
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El mortero debe consistir en una mezcla de una parte de cemento
hidraulico, con dos partes de agregado fino AASHTO M 45, en volumen, se
podra agregar cal en una cantidad que no exceda del 10 por ciento del

cemento hidraulico en masa.

El mortero debe tener una resistencia minima a la compresién a los 28
dias de 14 mega pascales (2 000 libras sobre pulgada cuadrada) cuando se
ensaye, de acuerdo con AASHTO T 22y T 23.

Podra ser colocado por medio de canales, tubos, cubetas o puede ser
colocado por medio de equipo neumatico u otros medios mecéanicos, siempre
en una operacion continua para cada jornada de trabajo. Después de colocar el
mortero, se debe cepillar las piedras para que su superficie quede expuesta,
las rocas externas deben proyectarse fuera de la superficie del mortero, de
0,33 a 0,25 veces su diametro, el zampeado con mortero debe mantenerse
hamedo durante 3 dias después de haber sido terminado, no se debe aplicar
ninguna carga exterior sobre el mismo, al menos durante 4 dias después de

haber terminado el trabajo.
2.9.5.5. Caracteristicas de laroca
Se debera suministrar roca dura, durable y angular que sea resistente a la
intemperizacion, a la accion del agua y que esté libre de materia organica y de

desperdicio, no se debe utilizar cantos rodados, esquisto o rocas con fisuras.

Ademas, la roca debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

1% Fuente: Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras y Puentes de la
Direcciébn General de Caminos del Ministerio de Comunicaciones Obras
Puablicas y Vivienda de la Republica de Guatemala, divisién 250, p. 251-1.
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29551, Densidad de laroca

Una densidad adecuada, es un factor de primera importancia, a veces se
presentan complicaciones porque aparecen mantos de roca de baja densidad
estratificados dentro de rocas mas densas. La mayoria de las rocas tienen
densidades entre 2 500 y 2 700 kilogramos sobre metro cubico, sin embargo
algunas rocas pueden tener densidades hasta de 3 100 kilogramos sobre metro
cubico, como en el caso del basalto que es una roca caracteristica de la zona
de la falla del Motagua, sin embargo para este disefio se utiliza una roca con
densidad media de 2 700 kilogramos sobre metro cubico. La densidad de la

roca es una muy buena indicacion de la resistencia.

2.9.5.5.2. Absorcion de agua

La cantidad de agua absorbida por la roca, es una indicacion de la calidad

del material.

2.9.5.5.3. Meteorizacion

Debe tenerse en cuenta la meteorizacion de la roca, en el momento de la

colocacion y el potencial de meteorizacion con el tiempo en presencia del agua.

2.9554. Estructuras de

discontinuidades

La presencia de discontinuidades, puede determinar la facilidad con que

la roca puede ser rota o dafiada por abrasion.
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2.9.5.5.5. Forma de los bloques

La roca puede ser alongada, cuboide o irregular, la forma de los bloques
afecta el disefio por su efecto directo en la estabilidad del revestimiento y la
porosidad del enrocado, las formas de las piedras generalmente se limitan a
una relacion longitud / espesor de 3: 1. Las piedras tabulares tienden a ser

hidraulicamente menos estables.
2.9.5.5.6. Integridad de los bloques
La integridad de las unidades, se afecta por el sistema de manejo. Por
ejemplo, el manejo con maquinaria puede destruir en gran parte la integridad
de los bloques.
2.9.5.5.7. Tamarfo de la piedra
El tamafio promedio de las piedras, es tal vez el factor mas importante del
disefio. Las piedras pequefias no son convenientes, debido a la facilidad con

gue el agua las puede soltar y transportar.

El disefio de una buena gradacion del material, eliminando los tamafios

pequefios, es un trabajo que se debe realizar previamente a la construccion.
2.9.5.5.8. Gradacion
El tamafio y la distribucion de los bloques de roca determinan la

estabilidad hidraulica de los muros de defensa a inundaciones en la ribera del

rio La Quebrada de las Casas.

73



2.9.5.5.9. Porosidad del zampeado

Es la medida del volumen de vacios por unidad de volumen del

zampeado.

Generalmente, varia entre 15 y 40 por ciento, siendo los valores mas

bajos los de los materiales bien gradados.

Tabla XX. Criterios para evaluar la calidad del zampeado
Ensayo Norma Criterio general de conveniencia
Petrografia ASTM C 295 Roca fresca, cristalina sin arcilla ni minerales

solubles y pocas discontinuidades.

Gravedad AASHTO T 85 2,30 como minimo.

especifica

indice de AASHTO T 210 52 como minimo.

durabilidad

Absorcion AASHTO T 85 Un enrocado de buena calidad debe tener una

absorcion del 1 por ciento. Las absorciones de
mas del 2 por ciento sugieren problemas de

durabilidad de la roca.

Solides a los Las pérdidas en el ensayo no deben ser
sulfatos mayores al 5 por ciento. Una roca con mas del
10 por ciento de pérdidas es una roca de mala

calidad.
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Continuacion de la tabla XX.

Abrasion Debe tener menos del 20 por ciento de pérdidas

a 500 revoluciones.

Prueba de No debe romperse ni agrietarse.
caida
Fuente: Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras y Puentes de la

Direccion General de Caminos del Ministerio de Comunicaciones Obras Publicas
y Vivienda de la Republica de Guatemala, division 250, p. 251-1.

2.9.6. Filtros de geotextil™

Los filtros sintéticos o geotextiles se usan para remplazar las capas de
material granular de filtro convencionales, los geotextiles usados en
revestimientos caben en dos categorias: tejidos y no tejidos, los geotextiles
tejidos son comunmente manufacturados de filamentos sintéticos continuos

tejidos octogonalmente.

Estos materiales tienden a ser relativamente rigidos con muy poca
deformacion a méxima carga. Sus deformaciones unitarias varian entre 15 por
ciento y 20 por ciento, los geotextiles tejidos son comunmente delgados y al
deformarse aumentan considerablemente sus poros por separacion entre las
fibras, afectando su eficiencia como filtros. Por la raz6n anterior no es comun

su utilizacion como filtro.

Entre las obras de proteccion con gaviones y el terreno natural a proteger,

debera colocarse un filtro sintético constituido por un geotextil no tejido de

' Fuente:  Maccaferri, defensas riberefias y obras transversales, p. 6.
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filamentos continuos de poliéster, unidos exclusivamente por agujado, el cual

deberé contar con las siguientes especificaciones.

Abertura de filtracion maxima: 0,230 mm (ASTM D 4751)

o Permeabilidad normal minima: 0,30 cm/s (ASTM D 4491)

. Resistencia minima a la traccién en la direccién longitudinal / Carga
distribuida 10 kN/m (ASTM D 4595)

o Resistencia minima al punzonado CBR 2 Kilo-Newton.

2.10. Memorias de calculo de las obras de mitigacion de inundaciones

en laribera del rio La Quebrada de las Casas

o Memoria de célculo de la proteccion con zampeado

El método de disefio propuesto es el del Hidraulic Engineering Center

(HEC), utilizando el método de la velocidad critica del canal, y est4 dado por la

ecuacion:
_0,001(Vv)?
T dlg (2
Donde:
p, = lamafio medio de la particula del enrocado en pies

V = Velocidad promedio del canal

d;o = Altura media de la crecida en el canal central
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K = Parametro de pendiente del talud, es la relacion entre el angulo del talud

del canal y el angulo de reposo del material de fondo

_ (sena) 2
K= |- ((sen@))

Donde:

a = Angulo de talud de canal

8 = Angulo de friccion interna del material
o Calculo de a (alfa)
Para determinar el angulo del talud del canal con la horizontal, se debe de

considerar el disefio de la seccion del canal (ver tabla XIX), donde el talud de

disefio del canal es 1:5, por tanto:
tan(a)= 1
5

a=tan” (%) =11,31°, para un talud H : V

. Calculo de pardmetro de pendiente de talud (k)
Para el calculo del pardmetro de la pendiente de talud (k), se considera el

angulo de friccion interna del material de fondo del rio, 6 = 11,93° (ver tabla
XV).
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_ (sena) 2
k= [1- ((senG))

. (sen(11,31°)\°
k—j1-<(sen(11’930))> , k=0,3161

Célculo de didmetro medio (Dsp) de la roca para la utilizacion en la

construccion de la proteccion enrocada de la ribera (zampeado).
Parametros de disefio:

o Velocidad del canal (v) ver tabla XIX
V = 2,74 metros/segundo, equivalente a 8,99 ft/s

o Pardmetro de la pendiente del talud (k) = 0,3161

. Altura media de la crecida (dsp) en el canal central ver hidraulica fluvial
(tablas X a la XIV)

dso= 4 metros, equivalentes a 13,12 ft

£ 0,001(v)?

T di2 (02

3
0.001 (8,99 g)

Dso = =1,12 ft=0,3440 m
3

1
(13,12 f6)2,(0,3161)2
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o Correccidn por peso especifico de la roca y estabilidad

C =Csq" Cyt
Donde:
C = Coeficiente de correccion
Ssg = Coeficiente de correccion por peso especifico de la roca
Csf = Coeficiente de correccion del factor de estabilidad

Célculo de coeficiente por peso especifico

T
Csy = Peso especifico de la roca (2,7 ﬁ)

2,12

sg (Sg-1)"

o Célculo de coeficiente por estabilidad

SF = factor de estabilidad (1,5)

= %12 =0,9564
sg (2’7_1)3/2 ’
1,5
Csf= —Van = 1,1410

(1,2)
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. Calculo de coeficiente de correccion
C = Ceq Css
C =0,9564 (1,1410) =1,09
o Espesor de la capa del zampeado (D},o)
D2y =C (Dsp) = 1,09 (0,3440 m) =0,37 m

El espesor de Dgo debe aumentarse en 50 por ciento cuando el enrocado
se coloca bajo agua, con el objeto de tener en cuenta las incertidumbres del

proceso de colocacion.

El espesor de zampeado en la ribera del rio sera de 0,40 metros y en el
area del canal central en contacto con la corriente serd de 0,60 metros, se
debera considerar esta excavacion como extra a la de la seccion del canal.

o Memoria de célculo de la geometria del canal *

El método que se utiliza para el célculo de la geometria del canal es el de
Ven Te Chow, se basa en el célculo de la velocidad maxima permisible en
funcién de la pendiente del canal, se compara con la velocidad permisible en
funcién del niumero de Froude, en este caso para el disefio se usara la

pendiente natural del rio La Quebrada de las Casas.

12 y/er resumen en la tabla XX.
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El dimensionamiento de la seccién del canal en funcién del tirante y solera
deseada, se da con base al espacio disponible para la construccion de la

seccion. La pendiente del talud se da a solicitud del disefio del zampeado.

Estos resultados proporcionan un canal con velocidades permisibles, en

funcién de sus caracteristicas geométricas e hidraulicas.
Solera =1m

Talud (z2) =15

Tirante (y) =0,80m

Pendiente (m) = 0,012 m

o Perimetro mojado

P = b+2y+/ 1-z2
P=1+2(0,80)V1-52=9,16 m
) Radio hidraulico

_ (b+zy)y
b+2yV1+22

R = (1+5)(0,80)(0,80)

1+2(0,80) 1+52

R=0,44
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o Célculo de la pendiente media

_mytmy

m 2

La pendiente media del talud del canal, m1 y m2, son las pendientes de

cada cara lateral del trapecio del canal

_mytm;
2
1.1
-+ =
-5 5_
m > 0,20
o Célculo de factor de conduccion (k)

k=J1+ m? +J1+m§-m

k=J1 +0,23 +J1 +0,25-0,2 = 1,84
J Velocidad del canal
1

1 0,67 0,571 _ m
v-m[o,m 0,012 =2,74 —
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coeficiente de rugosidad del material de fondo, para este caso se usa el

coeficiente de rugosidad del material del encorado, n = 0,023

Velocidad permisible en funcion de pendiente

1/4
_[ors®?
Vmex™ | Zoma

1/4
_[10,97*0,012% _agg™
[ 4%0,023%+1,84 s
NUmero de Froude
v
Fr=——
a(y)
2.74 %
Fr =0,98

- m
J9,81 (0,80 m)

Velocidad permisible en funcion de niumero de Froude

v . [Frz(gx/k(Q) -

max ~— k+m

2/5

2 m * m
) [0,98 9.81) 3 1,84 10,9731 )

v 3,36 —
max'[ 1,84 + 0,2 J e

S




Memoria de calculo del muro de gaviones para la proteccion de

inundaciones en la ribera del rio La Quebrada de las Casas

Figura 23. Detalle de muro de gaviones cama numero uno

GAVION
2.00 m. x 1.00 m.x
1.00 m.
{ COLCHON
4.00 m. x 2.00

'n;n, x0.23m.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 24. Detalle de muro de gaviones cama numero dos

GAVION
2.00m. x 1.00 m. x
1.00 m.

r

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Detalle de muro de gaviones cama numero tres

Fuente: elaboracion propia.

o Capacidad soporte del suelo de fundacion:

Para determinar la capacidad soporte del suelo se utilizara la ecuaciéon de
Terzagui, la que esta dado por:

1
q,=C (No) +q (Ng) + ) W)B(N,)
Donde:

Nc,Nq,Ny = Factores de capacidad de carga adimensionales

C = Cohesion

Y = Peso especifico del suelo
q = y(Dy),

D¢ = Cota de desplante

B =

Base transversal de la cimentacion
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Tabla XXI.

Factores de capacidad de carga adimensional

0] Nc Ng Ny 0] Nc Ng Ny
0 57 1 0 13 12,11 4,02 1,26
1 6 1,1 0,01 14 12,86 4,45 1,52
2 6,3 1,22 0,04 15 13,68 4,92 1,82
3 6,62 1,35 0,06 16 14,6 5,45 2,18
4 6,97 1,49 0,1 17 15,12 6,04 2,59
5 7,34 1,64 0,14 18 16,56 6,7 3,07
6 7,73 1,81 0,2 19 17,69 7,44 3,64
7 8,15 2 0,27 20 18,92 8,26 4,31
8 8,6 2,21 0,35 21 20,27 9,19 5,09
9 9,09 2,44 0,44 22 21,75 10,23 6.00
10 9,61 2,69 0,56 23 23,36 11,4 7,08
11 10,76 3,29 0,85 24 25,13 12,72 8,34
12 11,41 3,63 1,04
Fuente: DAS, Braja M. Principios de ingenieria de cimentaciones, factores de capacidad de
carga de Terzaghi. p. 158.
1
qu = C(Nc)+q(Nq)+§ (V)(B)(Ny)
q =22300-2 (10.76)+0.5m (3 29)+1(1 510k—g) (3)(0,85)
u m2° "’ ’ ’ 2 m3 ’
k
,=24,25 %
o Célculo del valor del coeficiente de empuje activo

El valor del coeficiente de empuje activo Ka esta dado por:
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Donde:

B=90°
Pp=1193°
e=0

0= 0,90 @, debido que atras del muro hay geotextil

K, = Sen” (B+9)

2

sen(® - d) sen(® - s))%

Sen”(B) sen(B-3) |1 + (sen(B -5) sen(B - €)

Seno? (90 + 11,93°)

K, = _
[ . , . 7]
Ser?(60) sen [90_0’90(11’930)]|1+ sen(11,93 -(0,90)(11,9°3 )) sen(11,93"-0) |
Il sen (90-(0,9)(11,93 )) sen(90 - 0) J|
K, = 0,4871
o Célculo de empuje activo (EA)

El empuje activo esta dado por:

1
Ea= 2 (Ysuelo) (Hrzn) (Ka)
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Donde:

- kg
Ysuelo = 1510 m3
H, = altura del muro
Ky = coeficiente de empuje activo
1 kg 9
En = 5(1 510ﬁ) (3)(0,4871) = 3 309,84 kg
o Momento por volcamiento (My)

El momento por volcamiento esta dado por:
1 1
M, = EA(Hm)(g) =(3 309,84 kg)(3 m) (§ )=3309,84 kg-m

o Momento estabilizante (ME)
Peso total del muro (W)

K
W, = (2 m)(1 m)(1 m)(0,80) (2 700 m—% )= 4320 kg (13 gaviones) = 56 160 kg

Donde:

0,80 =relacidon de vacios

2mx 1mx1m = dimensiones del gavidén

K
=2700 —
m

Yroca
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Momento estabilizante
El momento estabilizante esta dado por:
Mg = 56 160(1,50)=8 240 kg-m
Factor de seguridad de volcamiento (Fs)

El factor de seguridad de volcamiento esta dado por:

_ 84240kg-m o
S~ 33008kkg-m - cumple

Factor de seguridad de deslizamiento (Fsy )

El factor de seguridad de deslizamiento esta dado por:
N = ZW=56 160 =56 160 kg

= _ H'N _tan(11,93°) (56 160 kg)
SVTUEA T 3 309,84 kg

= 3,58 > 1,5 cumple
Punto de aplicacion de la normal
X (Z N)=Me- My
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_ Mg-My 84 240 kg-m - 3 309,84 kg-m

X=SN - 56 160 kg =1.44m

Excentricidad

3
=§-1,44m=0,06 m

3
>0,06

B _
6 °° 6

Chequeo de la presion en el suelo de fundacion

.= N “ +6 (e))
" Area’ ~ B
B 56,160 kg, 1 + 6 (0,06 cm)
" (7 gaviones)(200 cm )(100 cm) 0= —300om !
1 kg kg

o = 0,40 — < 24,25 —
cm cm

K
02=0,40 —2 >0
cm

El esfuerzo en el suelo de fundacion es menor al valor de la capacidad

soporte del suelo calculado, por lo que el suelo soporta la cantidad de

gaviones propuesto.
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2.11. Elaboraciéon de presupuesto

En el andlisis de costos del proyecto; construccion de las obras de
mitigacion en las areas susceptibles a inundaciones, en el municipio de
Estanzuela, departamento de Zacapa, se calcul6 un factor de indirectos basado
en la premisa que la municipalidad, por medio de la DMP (Direccién Municipal
de Planificacion) administrara el proyecto y lo ejecutara con el personal que ya
tiene en planilla, por lo que se considerd para el pago del personal, el sueldo
base mas la bonificacion, aprobado a partir del primero de enero del 2011, que
consiste en Q. 63,70 diarios en actividades agricolas y no agricolas mas una
bonificacion de Q. 250,00 mensual, y con estos datos se calculd el factor de

prestaciones.
2.11.1. Factor de prestaciones
El porcentaje aplicado para el calculo de factor de prestaciones es de 0,25

el calculo se baso en el procedimiento del Ministerio de Trabajo y Prevision
Social de la Republica de Guatemala.

Tabla XXII. Presupuesto general
Renglén: limpieza, trazo y replanteo Unidad 1,00
Global
Recursos Unidad Cantidad Unitario Parcial
Q Q
Materiales
Estacas global 1,00 Q380,25 Q380,25
Q380,25
Mano de Obra
Ayudante Unidad 10,00 Q720,33 Q7 203,33
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Continuacioén de la tabla XXII.

Cadenero Unidad 1,00 Q720,33 Q720,33
Topoégrafo Unidad 1,00 Q1 333,33 Q1 333,33
Q9 257,00
Equipo
Movilizacién equipo global 1,00 Q600,00 Q600,00
Q600,00
Herramientas
Equipo de limpieza global 1,00 Q1 000,00 Q1 000,00
Teodolito unidad 1,00 Q4 000,00 Q4 000,00
Nivel unidad 1,00 Q1 500,00 Q1 500,00
Estadal Unidad 1,00 Q500,00 Q500,00
Q6 500,00
Costo directo Q16 737,25
Factor de prestaciones 0,25 Q2 314,25
Costo total Q19 051,50
Renglén: excavacion con
maquinaria Unidad 1,00
m3
Recursos Unidad Cantidad Unitario Parcial
Q Q
Materiales
Diesel galon 0,31 Q27,68 08,65
08,65
Mano de Obra
Operador retro hora 0,17 Q25,00 Q4,15
Q4,15
Equipo
Retroexcavadora hm/m® 0,17 Q312,50 Q53,13
Q53,13
Costo directo Q65,92
Factor de prestaciones 0,25 Q1,04
Costo total Q66,96

92




Renglén: retiros hasta 1 kilometro Unidad 1,00
m®km
Recursos Unidad Cantidad Unitario Parcial
Q Q
Materiales
Diesel galon 0,15 Q27,68 Q4,15
Q4,15
Mano de Obra
Ayudante de maquinaria hora 0,08 Q9,00 Q0,72
Operador cargador hora 0,17 Q25,00 Q4,25
Chofer camion hora 0,33 Q16,67 Q5,50
Q10,47
Equipo
Cargador frontal hm/m?® 0,17 Q350,00 Q59,50
Camién m°®/km 1,00 Q2,50 Q2,50
Q62,00
Costo directo Q76,62
Factor de prestaciones 0,25 Q2,62
Costo total Q79,24
Renglén: Zampeado m*
Recursos Unidad Cantidad Unitario Parcial
Q Q
Materiales
Arena m® 0,13 Q75,89 Q9,87
Piedrin m? 0,18 Q129,46 Q23,30
Cemento UGC saco 0,88 Q56,25 Q49,22
Diesel galén 0,10 Q27,68 Q2,77
Clavo 3" Libra 0,10 Q7,14 Q0,71
Tabla Unidad 1,60 Q26,79 Q42,86
Piedra bola M3 0.40 Q78,36 031,34
Q160,07
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Continuacioén de la tabla XXII.

Mano de Obra

Chofer camion hora 0,17 Q14,58 Q2,48
Operador Mezcladora m? 1,00 Q0,75 Q0,75
Ayudante m? 1,00 Q0,75 Q0,75
Albafiil m? 1,00 Q2,25 02,25
Q6,23
Equipo
Mezcladora hm/ m? 0,29 Q133,93 Q39,06
Vibrador hm/ m? 0,02 Q89,29 Q1,49
Camién m®/km 0,35 Q2,50 Q0,88
Q41,43
Herramientas
Herramientas varias global 1,00 Q0,50 Q0,50
Q0,50
Costo directo Q208,23
Factor de prestaciones 0,25 Q1,56
Costo total Q209,79
Renglén: geotextil no tejido
m2
Recursos Unidad Cantidad Unitario Parcial
Q Q
Materiales
Geotextil no tejido m* 1,00 Q7,81 Q7,81
Anclaje global 1,00 Q10,71 Q10,71
Q18,53
Mano de Obra
Ayudante m? 1,00 Q1,13 Q1,13
Albafiil m® 1,00 Q1,41 01,41
Q2,53
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Continuacion de la tabla XXII.

Herramientas

Herramientas varias 1 Global Q0,50
Q0,50
Costo directo Q21,56
Factor de prestaciones 0,25 Q0,63
Costo total Q22,19
Renglén: gavion cajade 2 x1x1m. Unidad 1r,T(])30
Recursos Unidad Cantidad Unitario Parcial
Q Q
Materiales
Gavion caja de 2x1x1, con unidad 0,50 Q348,21 Q174,11
recubrimiento de PVC
Alambre galvanizado Libra 3,00 Q7,59 Q22,77
Varilla 3/8 varilla 0,16 Q27,68 Q4,43
Clavo 3" Libra 0,05 Q5,80 Q0,29
Regla 3x2 unidad 0,75 Q10,71 Q8,04
Tabla unidad 1,40 Q26,79 Q37,50
Piedra Bola m3 1,00 Q78,57 Q78,57
Q325,70
Mano de Obra
Ayudante m3 1,00 Q9,00 Q9,00
Albaiiil m3 1,00 Q11,25 Q11,25
Q20,25
Herramientas
Herramientas varias 1 Global Q0,50 Q0,50
Q0,50
ICosto directo Q346,46
Factor de prestaciones 0,25 Q5,06
ICosto total Q351,52
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Renglén: gavidn colchén de 4,00 x 2,00 x 0,23 m Unidad 1,00
3

m
Recursos Unidad Cantidad Unitario Parcial
Q Q
Materiales
Colchoén de 4,00 x 2,00 x 0,23 unidad 0,50 Q669,64 Q334,82
m, con recubrimiento de PVC
Alambre galvanizado Libra 3,00 Q7,59 Q22,77
Varilla 3/8” varilla 0,16 Q27,68 Q4,43
Clavo 3" Libra 0,05 Q5,80 Q0,29
Regla 3" x 2" unidad 0,75 Q10,71 Q8,04
Tabla unidad 1,40 Q26,79 Q37,50
Piedra Bola m? 1,00 Q78,57 Q78,57
Q486,42
Mano de Obra
Ayudante m? 1,00 Q9,00 Q9,00
Albaiiil m°® 1,00 Q11,25 Q11,25
Q20,25
Herramientas
Herramientas varias 1 Global Q0,50 Q0,50
Q0,50
Costo directo Q507,17
Factor de prestaciones 0,25 Q5,06
ICosto total Q512,23

Fuente: elaboracion propia.
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Presupuesto

2.12.

A continuacion se presenta el presupuesto integrado de los renglones que

se elaboraron con referencia de las especificaciones técnicas y los planos.

Presupuesto de obras de mitigacion de laribera del rio La

Tabla XXIII.

Quebrada de las Casas

9G'9T/ 60T €0 0.1S3NdNS3dd V1OL
68'¢ey 1020 %2T VYAl
87'19¢ 06T0 (% /) NOIOVHLSININGY
6T'1¢08T. 20 V101 0L034d 01S0D
9T'678 9880 6.'6020 12'12Ty w opeadwez 00'S
10'€69 T€80 25'15€0 00'99€2 ew 00'TX00TX00C o€y
ap eled sauoineh ap uoioeeISul 8 0ASIUILNG
19'€2T 6210 €2°¢150 80'¢G¢ cw ‘WET0X00C 0z’
X 00’ 9P S8U0Yd|0D Bp UoIde[eISUl 8 0ASIUIWNS
G0'€0Z 160 67220 00'0TT¥ qu uoebniw 0TY
ap onw ered |1xa10ab ap uoIdeeISUl B 0ASIUIWNS
sauoldepunul ap uoloebiniw ap soInpy 00't
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1189/ L0€D 96'990 97’965 cw SaU0IoeARIXT 00
05750 6T0 05750 6TO 00'T [eqolb SsaJeulwdld 00'T
S3NOIDVANNNI 3A NOIOYOILIN 3d SYH90
WVLOLD OIVLINN/D  AvdILNYD  avaiNn NOIDdI¥0S3a 3L
'SYSVYO SY13d vavda3n0d v10Id 13a vd3did V1 NI SINOIDVANNNI 3d NOIOYOILIN 3A SYH90  :0103A0dd
VdVOVZ 30 OLNINYLHVY4IA VI1INZNYLST  NOIOVIIdN

elaboracidn propia.

Fuente:
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Cronograma de ejecucion

2.13.

Se presenta a continuacion, el cronograma de ejecucion del proyecto en

donde se describen las actividades principales y los tiempos en los cuales se

alcanzaran los renglones contratados.

Cronograma de ejecucion

Tabla XXIV.

MESES
5 | % COSTO
DIAS
RIO QUEBRADA DE LAS CASAS  |157.5 dias
1,0 OBRAS DE MITIGACION
1,1 PRELIMINARES
Limpieza, trazo y replanteo
1.1.1 topografico 14 dias 0,70 Q19 051,50,
1,2 MUROS DE CONTENCION
1.2.1 Excavacion 56 dias 11,32 Q307 768,11
1.2.2 Retiro de material 56 dias 16,64 Q452 362,69
gaviones de 2.00 x 1.00 x
1.2.3 1.00 126 dias 30,60 Q831 693,01
colchon de 4.00 x 2.00 x
1.2.4 0.23 m. 126 dias 4,75 Q129 123,67,
geotextil para muro de
1.2.5 contencion 84 dias 3,36 Q91 203,05,
1,3 ZAMPEADO
13.1 Zampeado 77 dias 1111111 32,63 Q886 819,16
100,00 Q2 718 021,19

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Los habitantes y la infraestructura que da acceso al municipio de
Estanzuela, departamento de Zacapa, esta en altos niveles de riesgo de
inundacion debido a la probabilidad de ocurrencia de una tormenta que
ocasione un caudal que no sea soportado por la seccién natural del rio

La Quebrada de las Casas.

El control de inundaciones no es un concepto absoluto, lo que se busca
es reducir los dafios que las inundaciones periddicas causan hasta un
minimo que sea consistente con el costo involucrado de la construcciéon

de las obras de mitigacion.

Surge la necesidad, en la Direccion Municipal de Planificacién (DMP) de
la municipalidad de Estanzuela, de acoger anualmente a por lo menos
un estudiante de ingenieria civil para orientar, en base a sus
conocimientos técnicos, los disefios propuestos en la priorizacion anual

de proyectos de la municipalidad y mancomunidad de nororiente.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Estanzuela:

Debido a la alta probabilidad de ocurrencia de una crecida maxima en
época lluviosa en el area de estudio, implementan como urgentes,
considerar los disefios de las obras de mitigacion a inundaciones en las
areas urgentes, identificadas como de alto riesgo en el diagnostico de

vulnerabilidad.

Aplicar las definiciones, descripciones y especificaciones del libro de
especificaciones generales de construccion de carreteras y puentes de
la Direccion General de Caminos del Ministerio de Comunicaciones
Obras Publicas y Vivienda de la Republica de Guatemala,
especificamente de la division 250 que describe las disposiciones para
terraplenes estructurales, la seccion 251 para la construccion de
enrocados (zampeado) Yy la seccion 253 para la construccion con

gaviones y colchones para revestimiento.
Planificar la eliminacion del sistema de drenaje paralelo al rio La

Quebrada de las Casas, para evitar la continua contaminaciéon de este

por medio de las aguas residuales del municipio.
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Zampeado

La roca para el zampeado debera extraerse de modo que tengan aristas
vivas y sanas sin sefiales de meteorizacion o grietas, La roca para el
zampeado debera cumplir que las dimensiones lineales deberan ser

tales, que el lado mayor no sea superior a dos veces que el lado menor.
Colocar juntas de dilatacion a cada 10 metros para el disefio. Construir
el zampeado en época de estiaje por la facilidad del manejo del caudal
en esta temporada.

Gaviones

Colocar el filtro sintético propuesto, en la obra de proteccion (gaviones),

para evitar la pérdida de finos del suelo.
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Ensayo de compresion triaxial

un CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Ne 21276

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 3558S.S. [ Jy i 27,569
INTERESADO: Carlos Leonel Lickez
PROYECTO: EPS-Disefio de las obras de mitigacion en las areas susceptibles a inundaciones
UBICACION: Lariviera del Rio La Quebrada de las Casas, Municipio de Estanzuela, Departamento de Zacapa.
Fecha: 12 de noviembre de 2010.
pozo: 1 Profundidad: 1.00 m Muestra: 1
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Esfuerzo Cortante (t/m?)
w
o
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Esfuerzo Normal (/m?)

PARAMETROS DE CORTE:
[ ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 11.9% | COHESION: Cu = 22.30 tm? | Jf
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla Organica Arenosa color café oscura

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

PROBETA No. 1 1 1

PRESION LATERAL (t/m?) 5 10 20

DESVIADOR EN ROTURA g(t/m?) 33.79 60.00 64.54

PRESION INTERSTICIAL u(t/m?) X X X

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 10.0 10.0 10.0

DENSIDAD SECA (/m?) 1.34 1.34 1.34 3
DENSIDAD HUMEDA (t/m?) 1.47 1.47 147 /5] ——
HUMEDAD (%H) 98 98 98 SECcion

S-IMECANICA DE

= , =
,;; SUELDS % /
&S

Atentamente,

2 2w 7 f\//
Ing. gmar Enriaue edrano éw

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo. A ~
£ DRECCION &
Inga. Telma MaNcela Cano’Morales

DIRECTORA CIIUSAC,,

-

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono [0: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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] | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

N5 21279

INFORME No. 356 S.S. O.T. No. 27,569
Interesado:  Carlos Leonel Lickez
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices y con lavado previo.
Norma: AA.S.H.T.O. T-27, T-11
Proyecto: EPS-Disefio de las obras de mitigacién en las areas susceptibles a inundaciones

Ubicacién:  La riviera del Rio La Quebrada de las Casas, Municipio de Estanzuela, Departamento de

Zacapa.
Fecha: 12 de noviembre de 2010
Analisis con Tamices: % de Grava:  1.50
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena:  43.11
1172 38.10 100.00 % de finos: 55.39
3/4" 19 100.00
4 4.75 98.50
10 2 95.50
40 0.425 82.87
200 0.075 55.39
e B
90 ’//
A1
/:/
[ 80 74 - X |
g pdl
o
3
R / ,
60
/
1 | |
55 |l | L4l { | |
0.01 0.1 1 10
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arcilla Organica Arenosa color café oscura
Clasificacion: S.C.U.: CL P.RA. A6

Observaciones: Muestra tomada por el interesado. Muestra 1

Vo. Bo. Ing. gmar Enritiue

Inga. Telma Maridela Cano Mora Jefe Seccién Mecénica de Suelos

Atentamente,

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pdgina web: http//cii.usac.edu.gt
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PLANTA DE UBICACION DE

PUENTE

ENTRADA SECUNDARIA

| CAUCE HATURAL
DEL R
LA QUEBRADA
| DE LAS CASAS

ESCALA 1:350

MURC
DE MIMGACION

e
INUNDACIONES ‘
|

I J
- |
Z o |
[ | T N
' %Y
_-‘?%J |
GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CANAL
Geometria del canal Curmcharetien hidmulicss
Solera  talud Tirante i Kk Coefici i Area Ancho  Perimetro  rado  Velocided Velocided  Velocidad Caudal
B @ v media del de {m/m) Hidraulica Superf.  MoJado Hidrdulico de Canal Méxima mdxima  [m'/s)
talud de! rugosidad (m2) {m) (m) (m/s)  admidgble admisble
canal {m) {n=canto [pendiente)  (froude)
rodade) [ se 916 044 2712 356 T
s 08 02 184 0023 0.012 400 | T -

1} GAVION CAJA DE

MUROS DE MITIGACION

PUENTE
ENTRADA PRINCIPAL

CAUCE MATURAL
DEL RIO
LA CUEBRADA
| DE LAS CASAS

’
Froude

GAVION
: . . 2.00m. x 1.00 m.
SECCION TIPICA DE ARMADO DE MURO DE MITIGACION, n:_())(o m. mx
CANAL Y ZAMPEADO B . .. COLCHON
SIN ESCALA ;'4,00 m, x 2.00
4omox 023 m.
NMNEL DE /
CRECIDA GAVION CAM DE .
MK MG 200m x 1.00m
s A 100m

200m.x1.00m.x

NIVEL DE

CRECIDA

MINIMO
T

PROYECCION DE PRIMERA
CAMA DE GAVIONES

ESCALA 1:100

ESCALA 1:350

GAVION
2.00m, x 1.00 m, x
1.00 m.

PROYECCION DE SEGUNDA
CAMA DE GAVIONES

ESCALA 1100

ESPECIFICACIONES
DEL MATERIAL:

GEOTEXTIL:

Ei geotextil debe ser colocado con la direccion
principal paralela a la direccion de la corriente
del agua. En € caso de proteccion de taludes
contra la erosion, se debe colocar paralelo a la
pendiente del talud. |

Abertura de filtracion méaxima:0,230 mm (ASTM
D 4751)

Permeabilidad normal minima:0,30 cm/s (ASTM
D 4431) ‘

Resistencia minima a la {raccdén en la
direccdon longitudinal / Carga  distribuida:
10kN/m (ASTM D 4595) |

Resistencia minima al punzonado CBR: 2kN |

ROCA:

Petrografia (ASTM C295) Roca fresca,
cristalina sin arcilla ni minerales solubles y
pocas discontinuidades

Gravedad especifica aparente
(AASHTO T85) 2.30 minimo,

Indice de durabilidad
(AASHTO T210) 52 minimo

Absorcion {AASHTC T85)
absorcion del 1%

Abrasion: 20% de pérdidas a 500 revoluciones

GAVION:

Gavion de 2.00 x 1.00 x 1.00, malla de las
canastas de las cajas debe ser de malla
hexagonal a doble lorsidn, obtenida
entrecruzando dos hilos por lres medios giros

Se debe lorcer o soldar la malla de @RI, gesei=
galvanizado de acero de acuerdo ¢ ;
641 M clase 3 o la de #
aluminado de acuerdo

bt gl

StA 800 s0 |‘“
e
15 MEa.cuangy Braclic
ensayado de acuerdo rwp)&"@r‘g

RELLENO: \‘m_‘Facu!t,ad de
Material que pasa e lamiz mmﬁiﬁ:;;n“'

(AASHTO T 27y T 11), 15% maximo
Limite Liquido {AASHTO T 89), 30% maximo.

debe utlizar alambre

minima a la tension

Proctor 90% minimo.
MORTERO PARA ZAMPEADO:
El mortero debe tener una resistencia minima a |
la compresién a los 28 dlas de 2000 PSi
CANAL:
El canal esta disenado para un gasto de 10.97
md¥/s El régimen del flujo es subcritico.
\

L' GAVION
200m.x1.00 m.
1.00 m.

PROYECCION DE TERCERA _
CAMA DE GAVIONES \

A san Carps

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO MULTIPROFESIONAL
(EPSUM)
MANCCMUNIDAD DE NORORIENTE, ESTANZUELA, DEPARTAMENTO
DE ZACAPA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

OHATDN
{pgeaienid

{hore,

PARA EVALUACION DE AREAS EN
RIESGO VER PLANO DE
PROYECCION DE INUNDACIONES DE
LAS AREAS DE ESTUDIO

-

DISENO DE LAS OBRAS DE
MITIGACION
EN LAS AREAS SUCEPTIBLES A
INUNDAGIONES
EN LA RIBERA DEL RIO LA
QUEBRADA DE LAS CASAS,
MUNICIPIO DE ESTANZUELA, DEPTO

DE ZACAP:
\ s il y,

oo ™

SECQON MURO RETENCION + CETALLES

PLANTA [E LOCALIZACION (€ OBRAS CE MITIGALICH
PUENTES SECCNCARQ ¥ PRUMARQ

ESCALA 1:100 =
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PLANTA DE UBICACION DE — .
MUROS DE MITIGACION |

PUENTE PUENTE ESPECIFICACIONES
SAN CAYETANO TORTUGA DEL MATERIAL:

GEOTEXTIL

ESCALA 1750 ESCALA 1:1000 £l geotextil debe ser colocado con la direccion
= n principal paralela a la direccion de la cormiente
g del agua. En ¢ caso de proteccion de taludes

contra ta erosidn, se debe colocar paralelo a la |

pendiente del talud.

o Abertura de filtracion méxima:0,230 mm (ASTM
D 4751)

o
Permeabilidad normal minima:0,30 cm/s (ASTM
b D 4491)
\
\

Resistencia minima a la traccién en la
direcaidon  longiludinal / Carga distnbuida:
1GkN/m (ASTM D 4595)

Resistencia minima al punzonado CBR: 2 kN

ROCA:

Petrografla (ASTM C295) Roca [resca,
cristalina sin arcilla ni minerales solubles y
pocas disconlinddades

(EPSUM)
MANCOMUNIDAD DE NORORIENTE, ESTANZUELA, DEPARTAMENTO
DE ZACAPA

CAUCE NATURAL Gravedad especifica aparente

DEL RIO (AASHTO T85) 2.30 minimo,
QUEBRADA
DE,LAS CASAS Indice de durabilidad
T (AASHTO T210) 52 minimo
| |
Absorcion (AASHTO T85) |
MURD ahsorcion del 1%. i
EXISTENTE |

Abrasion: 20% de pérdidas a 500 revoluciones

GAVION:
Gavion de 200 x 1.00 x 1.00, malla de las |

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO MULTIPROFESIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

canastas de las cajas debe ser de malla
hexagonal a doble torsion, obtenida

entrecruzando dos hilos por ires medios giros L

Se debe torcer o soldar la malla de aaslnlxe_.cf’,’.:q"“
galvanizado de acero de acuerdo con AST I}‘./Q‘g%.k
e

641 M clase 3 o la de alambre 3&“@?
X%
aluminado de acuerdo con ASTM W Se J

P A4S L%
debe utilizar alambre con ung /i %l'sterﬂa“\}kt\ ;
- . RN, o - minima a la tension de 415 M umlﬂgigﬁh&aq‘
ensayado de acuerdo con ASTM R
GEOMETRIAY CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CANAL RELLENO: Fa 3_‘{,r‘
— = ) . =
Geometsia el tomat S Material que pasa & lamiz de 0.75 miT
Solera  falud  Tiranle i k i Arca Ancho  Perimelrc  radio  Velocidad Velocidad  Velocidad Caudal e (AASHTO T 27 y T 11), 15% méaxamo
(b) (z) ¥ mediadel de (m/m) Hdraullea Suparf, Mojado  Hidrdulico de Canal Mixma mddma  |m'fs) Froude L L .
talud del rugosidad (m2) {m) [m) (mfs)  admisble admisble Limite Liquido (AASHTO T 89), 30% maximo
| {m) [n=cant: (pendiente)  [froude} B
e rr‘od:r;)u [Cwa T L iowl  09a | Froctor 0% minimo. \._l i ﬁfiﬂSTﬂ DE ?U)i‘( 4
[1 B 08 02 181 0073 0012 400 ) MORTERO PARA ZAMPEADO: | Il 7
GAVION Et morlero debe tener una resistencia minima a s X ™
. : . 200m. x1.00m. x P la compresion a los 28 dlas de 2000 PS|
SECCION TiPICA DE ARMADO DE MURO DE MITIGACION, 1.00m GAVION e PARA EVALUACION DE AREAS EN
- ) . 2.00m. x 1.00 m. x ' RIESGG VER PLANO DE
MAMPEADO —_— - COLCHON 1.00 m, El canal esta disefiado para un gasto de  10.97 PROYECCION DE INUNDACIONES DE
SIN ESCALA /  4+44.00m.x2.00 m3/s. El régimen de! fiujo es subcritico LAS AREAS DE ESTUDIO
NIVEL DE . J
GAVION CAJA DE CRECIDA GAVICIN CAJA DF g e

200 m. x 1.00m.x MAXIMG 200m x V. 00m x
b 4 100m | s -
E == == = = - DISENO DE LAS OBRAS DE
MITIGACION
EN LAS AREAS SUCEPTIBLES A
INUNDACIONES

EN LA RIBERA DEL RIO LA
QUEBRADA DE LAS CASAS,

BV
; '3:3’ I kﬁ_MUNICIPIO DgEEZS/Ié/I\\%;JEIA, DEPTO) }
= L — f:._ | (w“wm,‘ I \ ‘
| PROYECCION DE PRIMERA PROYECCION DE SEGUNDA ~ PROYECCION DE TERCERA | —= =] | |
CAMA DE GAVIONES ~ CAMA DE GAVIONES CAMA DE GAVIONES \\ 2 )
ESCALA 1:100 ESCALA 1:100 ESCALA 1:100 i ¥ .,
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PLANTA DE UBICACION DE

MUROS DE MITIGACION

PUENTE
CURRUMICHES

ESCALA 11750

PUENTE
CURRUMICHES @ \

PUENTE
EMANUEL

ESCALA 11000

P

GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CANAL

Geometria del canal

Caraclerigticas hidrdulicas

Solra  talud Tiranle Pendiente k  Coeficienle Pendiente  Arca Anche  Perimetro  radio  Velocidad Velocidad  Velocldad Caudal  #
(b} (2) {y)  mediadel de {m/m)  Hidrauleca Supetf,  Mojado  Hidraulico deCanal  Masmm  minima  [(m’fs) Froude
tahud del rugosidad m2) (m) (m) (m/s) admicble  admisible
cznal fm) [n=eantn (pendiente)  {froude)
radado) o sik  pa I 15 1 T e |
[T1 B 03 02 181 0023 0.012 400 | ==

SECCION TIPICA DE ARMADO DE MURO DE MITIGACION,

CANAL Y ZAMPEADC

GAVION CAJA DE
200m. x1.00m.x

SIN ESCALA
NIVEL DE
CRECIDA GAVION CAJA DE
MAXIMD 200m x 1,00m x
m T 160m

A0Dm x200
mx023m, [fF

GAVION
2.00m. x 1.00 m. x
1.00 m.
—l COLCHON
4.00m, x 2.00
rp‘. x 0.23 m.

PROYECCION DE PRIMERA
CAMA DE GAVIONES

GAVION
2.00m.x 1.00 m. x
1.00 m.

PROYECCION DE SEGUNDA
CAMA DE GAVIONES

ESPECIFICACIONES
DEL MATERIAL:

GEOTEXTIL:
El geotexiil debe ser colocado con [a direccion
principal paralela a la direccion de la cormiente
del agua. En e caso de proteccion de taludes
contra la erosién, se debe colocar paralelo a la
pendienle del talud.

Abertura de filtracion maxima:0.230 mm (ASTM
D 4751}

Permeabilidad normal minima:0,30 cm/s (ASTM
D 4491)

Resistencia  minima a la traccion en la
dirgccion  longitudinal / Carga  distribuida:
10kN/m (ASTM D 4595)

Resistencia minima al punzonado CBR: 2 kN

ROCA

Petrografia (ASTM C295) Roca fresca,
ciistalina sin arcilla ni minerales solubles y
pocas disconlinuidades

Gravedad especifica aparente
{AASHTO T85) 2 30 minimo,

Indice de durabilidad
(AASHTO T210) 52 minimo.

Absorcion (AASHTO T85)
absorcién del 1%

Abrasion: 20% de pérdidas a 500 revaludiones

GAVION:
Gavion de 2.00 x 1,00 x 1,00, malla de las
canastas de las cajas debe ser de malla
doble

enlrecruzando dos hilos por tres medios giros

hexagonal a {orsion, obtenida
Se debe torcer o solder la malla de alambre

galvanizado de acero de acuerdo con ASTM A

641 M clase 3 o la de alambre de acem

aluminado de acuerdo con ASTM A 809
debe ulilizar atambre con una résisl
minima a la lension de 415 MPa cu
ensayado de acuerdo con ASTM A 3708
RELLENO:

Material que pasa & tamiz de
(AASHTO T 27y T 11). 15% méximo.
Limite Liquido (AASHTO T 83), 30% m
Proctor 90% minimo

MORTERO PARA ZAMPEADO:

El mortero debe tener una resistencia minima a
la compresion a los 28 dias de 2000 PSI
CANAL

El canal esta disefiado para un gasto de  10.97

m3fs. El régimen del flujo es subcritico.

i

S 2,00 m.x 1.00 m.
7 1.00 m.

PROYECCION DE TERCERA
CAMA DE GAVIONES

ESCALA 1:100

ESCALA 1100

ESCALA 1100
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PARA EVALUACION DE AREAS EN
RIESGO VER PLANO DE
PROYECCION DE INUNDACIONES DE
LAS AREAS DE ESTUDIO,

\. ,
e N | |

DISENQ DE LAS OBRAS DE
MITIGACION
EN LAS AREAS SUCEPTIBLES A
INUNDACIONES
EN LA RIBERA DEL RIO LA
QUEBRADA DE LAS CASAS, r

MUNICIPIO DE ESTANZUELA, DEPTO
DE ZACAPA
\_ Y, ‘

r’ CONEH D0 ™\
SECCION MURQ RETENCION + DETALLES l

PLANTA LE LOCALIZACICH DE OBRAS DE MITIGACICN
FLELTES SECLUDAFO 1 FRMARO |

ESCALA INDICADE:
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PROYECCION DE AREAS EN RIESGO

DE INUNDACION DEL AREA PUENTE ENTRADA SECUNDARIA

PROYECCION DE AREAS EN RIESGO

DE INUNDACION DEL AREA PUENTE ENTRADA PRINCIPAL

DE INUNDACION DEL AREA PUENTE SAN CAYETANO

PROYECCION DE AREAS EN RIESGO

ESCALA 1 30)

ESCaa T

NOMENCLATURA

i 1 AREA CON ALTO RIESGO DE
g 1 INUNDAGION

AREA GON RIESGO MEDIO DE
INUNDACION

SECCIONES TRANVERSALES DEL RIO LA QUEBRADA DE LAS CASAS
CON COTAS DE CRECIDA MAXIMA DEL PUENTE ENTRADA SECUNDARIA

PUNTOS ALTOS | 17g.60 | ALTURA DE

TERRENO

SECCIONES TRANVERSALES DEL RIO LA QUEBRADA DE LAS CASAS

CON GOTAS DE CREGIDA MAXIMA DEL PUENTE ENTRADA PRINGIPAL

FRCALA WGRUTATAL 1R
ESCALAVENTCAL ¢ 300

ESCALA HORIZONTAL 1
ESCALA VERTICAL 1 300

100

| T ] 1
o i =T H £ i 1T | d
1 : e =
- b ot ) il ot —
- piis e PN o ) = 20 e - o = o = = -] =
o =i [Re e L ih - |
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Eame o e B ¥ vy v Y : iyt ety Hte =g 1w Ty
n x o At | " T ¥
BERCTE [ B TR Soudon PERIODO DE RETORNO 50 NC6 PERIODO DE RETORNO 50 ANCS PERIONO DE RETOPHO 50 ANCS. PERIODO DE RETOANG S0ANS PERICOC DE RETORND 50 ARCS PER!ODO DE RETORNC SDANCS
Caeri OF GREC T - 467 g CAUDAL DE CRECIDA = 697 rikeg GAUDAL DE CRECIDA - J CAUDAL DE GREGDA = 637 nikeg GAUDAL DE CRECID GAUDAL DE GREGIDA = 697 mikeg GAUDAL DE GRECIDA = 637 mdkeg
[ i Y W e 5 COTAD CoTA BE GNE B £OTADE GRECID GOTA DE CRECIDA= 12558 m CoTA mEe
IRTASCn Wi ESTAGIC! ESTAGION 0718 ESTACION ESTAGKON 025 3
— - —— ——— = — e
- N =5 e 1 » = - o i o an e A —a teae
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PERIODG DE RETOANO 50 ARCE PER.ODO DE RETORRD S0ANCE PERICDO DE RETORNO 50 ANCS
GAUDAL DE GREC.DA = 637 mikay GAUDAL DE CREGIDA - 637 mikeg CAUDAL 6 CRECICA = 63 7 midzeg
GOTA DE CREC DA=17754m GOTADE GREG DA=17729m COTA [E CREQ E7m
ESTAGICH 182 ESTAGICM 15100 ESThciing-3d
] 2 | t
ar——— N o ] - - = m—- . = m— — S—
T i i i 1 =
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e vt 9 ey e b 1 [ - 1.1 4
eyt = | - L A
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R O SN S
CALDAL DE GREGIDA = roq
£OTADE GREC'DA= Helm

ESTAGCICN +120

PG OF RITORG 18 Wn
cA ALCIDA = @57 ~lkeg
GOTA DE GREGIDA= 7124

ESTAGION 1113

GAUDEL DE GP -3neg
COTA DE GRECIDA- 7oim.
ESTACKON 1+135

PERGD0 DE RETORND S0ANS
G2LDAL DE GREGIDA = 637 rikeg
COTA DE GREGIDA=T8AB3 1
ESTAGION 14621

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MULTIPROFESIONAL (EPSUM)
MANCOMUNIDAD DE NORORIENTE, ESTANZUELA,
DEPARTAMENTO DE ZACAPA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

“
05 LFOREC LRz /
ST 1994 18802 ¢

e ] N
DISENO DE LAS OBRAS DE
MITIGACION EN LAS AREAS
SHCEPTIRBLES A TNUNDACIONES TN
LA FUIBERA DEL HIO LA GUEBHACH DE

LAS GASAS, MUNICIPIO DE
ESTANZUELA, DEPTO. DE ZACAPA

PROYECCION DE AREAS DE RIESGO DE
INUNDAGION Y SECCIONES LONGITUDIONALES

. 4 )

N - @ =

N
P




PROYECCION DE AREAS EN RIESGO /7 I
DE INUNDACION DEL AREA PUENTE EMANUEL

PROYECCION DE AREAS EN RIESGO
DE INUNDACION DEL AREA PUENTE CURRUMICHES

PROYECCION DE AREAS EN RIESGO
DE INUNDACION DEL AREA PUENTE TORTUGA

EFCALE 7000

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MULTIPROFESIONAL (EPSUM)
MANCOMUNIDAD DE NORORIENTE, ESTANZUELA,
DEPARTAMENTO DE ZACAPA

NOMENCLATURA

AREA CON RIESGO MEDIO DE
INUNDACION

AREA CON ALTO RIESGO DE 7
INUNDACION b

| PUNTOS ALTOS | 47560 | ALTURA DE TERRENO

SECGIONES TRANVERSALES DEL RIO LA QUEBRADA DE LAS CASAS
CON COTAS DE CREGIDA MAXIMA DEL PUENTE CURRUMICHES

SECCIONES TRANVERSALES DEL RIO LA QUEBRADA DE LAS CASA
CON GOTAS DE CREGIDA MAXIMA DEL PUENTE EMANUEL J

SECCIONES TRANVERSALES DEL RIO LA QUEBRADA DE LAS CASAS
CON COTAS DE CRECGIDA MAXIMA DEL PUENTE TORTUGA

o LFCALA MUESTNTAL 1K b=y

ESCALA FORIZONTAL 1 100 o,
EECALA VERTICAL T

S LICKEZ === ==
2011

- ——CARLO:

AGOSTO
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