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Simbolo

Mcm
Mcv
mm
Mt
Mu

Hf

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

A cada cierta distancia
Altura

Area de acero

Base

Caudal

Caudal medio

Caudal total

Cota piezométrica
Demanda de cloro
Didmetro

Empuje de la tierra
Excentricidad

Luz eficaz entre vigas
Luz libre entre vigas
Metro

Metros columna de agua
Momento por carga muerta
Momento por carga viva
Milimetro

Momento total

Momento ultimo

Peralte

Pérdida de carga por friccion
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-

fc

H-15-44

Vrc

Vs

Wcc

Peso especifico del agua
Presion

Radio hidraulico

Reaccion en el apoyo A
Reaccion en el apoyo B
Resistencia del acero
Resistencia del concreto
Sumatoria de fuerzas 0 momentos
Sobrecarga de camion estandar
Espesor de losa

Corte, velocidad

Corte nominal del concreto
Valor soporte del suelo

Peso del concreto armado

Peso del concreto ciclépeo



AASHTO

Acera

Acero de refuerzo

Aforo

Agua potable

Caudal

Conduccion

Cota de Cimentacioén

Cota Piezométrica

GLOSARIO

Asociacion Oficial Americana de Carreteras vy

Transportes.

Espacio mas elevado que la capa de rodadura donde

circulan los peatones.

Cantidad de acero requerido para un esfuerzo

determinado.

Medicion del volumen de agua que lleva una

corriente por unidad de tiempo.

Agua que es sanitariamente segura y agradable a los

sentidos.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo.

Infraestructura utilizada para conducir el agua desde

la fuente al tanque de distribucion.

Altura donde se construyen los cimientos referidos a

un nivel determinado.

Altura de presién de agua que se tiene en un punto
dado.
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Deslizamiento

Diafragmas

Ec

Empuje

EQ

EPS

Estribo

FC

FH

FL

Fuerza de sismo

Impacto

Fuerza que tiende a deslizar horizontalmente el

muro.

Unidades usadas para evitar la deformacion de vigas

en la superestructura.

Ecuacion.

Fuerza ejercida por el suelo a la estructura.

Fuerza de sismo.

Ejercicio Profesional Supervisado.

Muro que soporta a la superestructura y transmite su

peso al suelo.

Flujo de cloro.

Fuerza horizontal.

Fuerza longitudinal.

Carga que es inducida por un sismo y que provoca

esfuerzos en la subestructura.

Carga provocada por el impacto del camidn

estandarizado sobre la superestructura.
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Losa

Pérdida de carga

Presién

PPM

Puente

QMD

QMH

Sobrecarga

Subestructura

Superestructura

Vmax

Elemento estructural, plano que soporta directamente

las cargas y las transmite a diferentes apoyos.

Disminucion de presiéon dinamica debido a la friccion

que existe entre el agua y las paredes de la tuberia.

Fuerza o carga por unidad de éarea.

Particulas por millon.

Estructura que permite pasar el trafico de un punto a

otro, a través de cualquier interrupcion.

Caudal méximo diario.

Caudal méaximo horario.

Carga adicional a la aplicada, se toma como factor

de seguridad.

Es un conjunto de elementos, que han sido
diseflados para soportar la superestructura de un
puente y transmiten las cargas al suelo.

Conjunto de elementos, disefiados para soportar las

cargas de trafico y transmitirlas a la subestructura.

Corte maximo.
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Volteo Es el momento de la fuerza horizontal, que tiende a

voltear el estribo respecto al borde exterior.
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RESUMEN

El informe que a continuacién se presenta, contiene los resultados del
Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), realizado en el municipio de Chinique,
Quiché, especificamente en las comunidades El Madrén y Ximbaxuc Il, de dicho

municipio.

Para el efecto se desarrollaran dos proyectos, siendo estos:

o Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio El

Madroén:

El sistema estad constituido por 4 688 metros lineales de tuberia de
polivinilo con pasos aéreos de hierro galvanizado. El disefio hidraulico del
sistema es por gravedad; el tanque de distribucion seréd de concreto armado, se
utilizé la formula de Hazen-Williams para el calculo de pérdidas por friccion y
accesorios, asi como, de los diametros de la tuberia a utilizar. Se incluye

también el presupuesto y planos.

o Disefio del puente vehicular sobre el rio San Juan del Caserio Ximbaxuc:

Se presenta el disefio de un puente vehicular, de una via, de 18 metros de
largo por 3,4 metros de ancho util para soportar la carga de un H-15-44. La
superestructura serd de concreto armado y la subestructura de concreto
ciclopeo. Para el andlisis se utilizd la teoria de esfuerzo ultimo, las Normas

AASHTO y del ACI. También, se incluy6 el presupuesto y planos.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar una investigacion monografica del municipio de Chinique y
realizar una investigacién diagnostica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura de las comunidades beneficiadas, para la realizacion
del trabajo de graduacién en la modalidad de EPS de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Diseinar y planificar el sistema de abastecimiento de agua potable del

caserio El Madrén del municipio de Chinique de las Flores, Quiché.

2. Disefar el puente vehicular sobre el rio San Juan del caserio Ximbaxuc Il

del municipio de Chinique de las Flores, Quiché.
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INTRODUCCION

El nivel de vida y desarrollo humano se ven reflejados en las condiciones en
gue se desenvuelve una poblacion o comunidad, en sus necesidades y demandas
de proyectos de infraestructura como salud, educacion, vias de comunicacién y
otros. En el municipio de Chinique de las Flores, como en la mayoria de las
comunidades rurales del pais, la escasez de los servicios mas elementales son

problemas cotidianos y precisan de atencién inmediata.

Ante esta problematica generalizada, consciente de las carencias y
necesidades en las comunidades mas lejanas del pais. La Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, a través del programa de Ejercicio
Profesional Supervisado, presta especial colaboracion a las municipalidades del
interior de la republica, proporcionando asesoria técnica, enviando a un estudiante
que ha cerrado curriculum, para el disefio y planificacion de proyectos que den
solucién a las demandas de las comunidades méas necesitadas dentro de la

jurisdiccién del municipio.

El municipio de Chinique de las Flores, se encuentra integrado por 27
comunidades, donde cada una tiene sus propias necesidades, de las cuales,
mediante investigacion, priorizacion y debido a su importancia, se ha llegado a
seleccionar los siguientes proyectos para su planificacion supervisada: Disefio y
planificacién del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio EI Madrén
y disefio de puente vehicular sobre el rio San Juan del caserio Ximbaxuc Il, del

municipio de Chinique de las flores, Quiché.
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El caserio EI Madrén es una comunidad Maya — Quiché, se encuentra ubicada
a 4 kilémetros de la cabecera municipal de Chinique, contando con una poblacién
de 152 habitantes. Esta comunidad no posee sistemas sanitarios: no cuenta con un
sistema de abastecimiento de agua potable, por lo que algunas familias tienen que
recolectar el agua desde un arroyo cercano sin ningun tratamiento de desinfeccion.
Esta comunidad, ha estado solicitando una solucién a sus deficiencias sanitarias y
se pretende, con este trabajo, realizar el disefio y planificacion del sistema de

abastecimiento de agua potable.

El caserio Ximbaxuc Il se encuentra ubicado a 7 kildmetros del centro urbano
de Chinique, tiene una poblacion de 462 habitantes. En un 80% indigena Mayas —
Quichés y el resto son ladinos. Esta comunidad tiene un camino vecinal con un
paso aéreo de madera, por lo cual, resulta dificil la extraccion de sus productos. En
la estacion de invierno es imposible el acceso, por lo que se pretende realizar el
disefio del puente vehicular que les permita extraer sus productos agricolas, asi

como, mejorar la movilizacién individual y colectiva.

Por lo anteriormente expuesto, se pretende con el disefio y planificacion de
dichos proyectos, mejorar las condiciones de vida y contribuir al desarrollo de estas
comunidades rurales. En los célculos realizados, se aplicaron criterios establecidos
en los manuales de la AASHTO y el Cddigo de la ACI, también se tomaron en
cuenta las recomendaciones hechas por la Direccion General de Caminos, INFOM,
UNEPAR, Municipalidad de Guatemala y algunos organismos internacionales que

se dedican a la ejecucion de este tipo de proyectos.

XX



1. FASE DE INVESTIGACION

En esta fase, se caracteriza el contexto fisico, el marco econémico y
social; se determina por medio de priorizacion los proyectos de infraestructura
de las comunidades a beneficiar.

1.1. Monografia del lugar

Para lograr una caracterizacion del municipio de Chinique de las Flores; a
continuacion, se enumera una recopilacion de datos de las condiciones

generales del municipio.

1.1.1. Origen del nombre

Chinique proviene de la palabra “chinic”, nombre con el cual fue conocido
este municipio en la época colonial, dicho vocablo proviene del nombre chinic’aj
taka'aj, que en lengua quiché significa “en medio de los planes”. El territorio que
ocupa el municipio de Chinique, estuvo ocupado en el periodo prehispanico por
un pueblo al que los quichés llamaron quejnay (gente que cazaba venados).

1.1.2. Ubicacion y localizacion
Chinigue de las Flores, es un municipio del departamento del Quiche, el

cual se encuentra ubicado en la region noroccidental del pais, sobre las

montafas de la sierra de Chuacus en el altiplano guatemalteco.



Se encuentra localizado en coordenadas sexagesimales (15°02°28” norte,
91°01°37” oeste) y coordenadas decimales 15,04111 metros y -91,026944
metros. El municipio de Chinique delimita al norte con el municipio San Andrés
Sacabaja; al sur con el municipio de Santo Tomas Chiché, al este con el

municipio de Zacualpa y al oeste con la cabecera departamental del Quiché.

1.1.3. Extensién territorial

El municipio de Chinique posee una extension territorial de 41 kilometros
cuadrados de superficie de superficie. El area estd compuesta por diversos

usos del suelo, como tierras urbanas, agricolas y forestales.

1.1.4. Poblacién

El Instituto Nacional de Estadistica, ha proyectado que el municipio de
Chinique posee una poblacion, al 31 de diciembre del 2002 de 11 867
habitantes, de los cuales el 48,33%, son de género femenino y el 51,67% son

de género masculino.

1.1.5. Clima

El clima del municipio es templado y en las partes altas, donde las lluvias
son mas constantes, su clima tiende a ser frio. Los meses lluviosos o época de
invierno abarcan desde mayo hasta noviembre, siendo las precipitaciones
medias mensuales superiores a los 1 600 milimetros hasta 1 800 milimetros, la
canicula se observa durante el mes de julio, cuando ocurre una reduccion en la
cantidad de lluvia. Durante estos meses, los procesos hidricos corresponden a
la recarga de los acuiferos por infiltracién hacia el manto freatico.



Aunque en los dltimos 2 afios, no se han marcado las caniculas
definidamente y las lluvias son 15% mas abundantes, por efectos del cambio
climatico. Conforme a los datos proporcionados por la estacibn meteorolégica,
la precipitacion promedio para el 2005 (por efectos de la tormenta Stan) fue de
2 500 a mas de 3 000 milimetros de lluvia, lo cual rebasé la capacidad de los
suelos del municipio de Chinique para absorber agua, generando escorrentias

superficiales con alto impacto a la produccion y desborde de rios.

La lluvia es un factor importante en las caracteristicas del clima
predominante en el area. Por lo que se constituye un factor importante para la

recarga hidrica anual de los mantos acuiferos aprovechables.

1.1.6. Hidrografia

Chinique de las Flores, esta rodeado por doce rios, de acuerdo con la
informacion contenida en el Diccionario Geogréafico de Guatemala, los rios que
pertenecen a Chinique, son: Cacabal, Camacutz, Cojoztz, Cucabaj, Durazno,
Madron, Pactzé, Sacaj, Tapesquillo, Tuluché, Tupilaj Ximbaxuc y Xola. Los
cuales todos pertenecen a la cuenca del Motagua, algunos de estos rios son
caudales de corriente de invierno. Respecto a cuencas hidrogréficas, la Unica

cuenca con la que cuenta el municipio son los rios que abastecen el Motagua.

1.1.7. Orografia

El municipio de Chinique, pertenece a las tierras altas cristalinas de la
sierra del Chuacus, con montafas bajas y colinas fuertemente escarpadas. Este
valle esta rodeado al oeste por una baja cadena de montafias y al este por
profundas precipitaciones, caracterizados por frecuentes hondonadas.



Figura 1. Ubicacién geogréfica de la sierra del Chuacus

Elaborado por:
Luis Antonio Gallardo Mérida.
1097-20560 — Meters

Unidad de EPS 0 225 450 900 1350 1800
Universidad de San Carlos de Guatemala
ESRI Datian WGS&7 ESCALA 1:25 000

25.

Fuente: elaboracion propia, en ArcGIS 9.3x" con informacion de ESRI Datum WGS87°
1.1.8. Vias de acceso

El municipio de Chinique, cuenta con una carretera asfaltada en buen
estado, tiene una distancia de 18 kilbmetros hacia la cabecera departamental
de Santa Cruz del Quiché, esta comunica a los municipios de Joyabaj,
Zacualpa, Santo Tomas Chiché y propiamente, con la cabecera departamental

Santa Cruz del Quiché.



El transporte hacia la cabecera es regular y eficiente. Chinique, cuenta
ademdas con caminos de terraceria para comunicarse con sus comunidades,

pero el transporte a este nivel no es regular.

1.2. Marco econémico

En el marco econdmico, la mayoria de los habitantes se dedican a la
agricultura tradicional, como la siembra de maiz, papa, haba, hortalizas y otros;
asi como, a la transaccion de los granos basicos todos los dias de la semana,
principalmente los dias jueves y domingos de cada semana, donde se inicia
desde muy temprano la plaza del municipio, asistiendo vecinos de la localidad y
comerciantes de varios lugares como personas de los alrededores de otras

aldeas.

1.2.1. Produccién agricola

La mayor parte de las tierras que comprende el municipio de Chinique son
de propiedad privada, algunas personas son arrendadoras. Segun los datos
reportados por el lll Censo Nacional Agropecuario de 1979, la mayor parte de
las tierras ocupadas, tenian una extension de 1 a 7 hectareas. Los habitantes
del municipio, conservan de 1 a 7 hectareas por familia, de estos el 98% es

propietario y el 2% es beneficiario o arrendador.

La economia del municipio, se basa en la agricultura, destacdndose
principalmente, los cultivos de maiz y frijol en asocio. Sembrando un area
aproximada de 673 hectareas, obteniendo una produccién promedio de 48

quintales de maiz por hectarea y 12 quintales de frijol por hectéarea.



Respecto a los cultivos secundarios, se producen: papa, repollo, coliflor y
hierbas en general, aguacate, durazno y citricos; obteniéndose abono de los
mismos subproductos que no reciben un manejo adecuado, los cuales son

desechados en la misma area de produccion.

Debido a la falta de asistencia técnica del agricultor, aplican una
tecnologia tradicional y deficiente, proporcionando niveles bajos de produccion
de los cultivos. Respecto al calendario agricola, este se encuadra en la época
de invierno y la fuerza de trabajo empleada para las diversas actividades

agricolas se conforma por el nacleo familiar.

1.2.2. Produccidon pecuaria

En este aspecto, las principales especies que se encuentran en mayor
proporcion son las aves, en relacion con las otras especies siendo la Unica que
se emplea para la venta y consumo, lo que les genera un ingreso monetario a
los propietarios. La mayoria de las familias, poseen un promedio de 6 a 10
aves, aplican la profilaxis que consiste, Unicamente, en vacunacion preventiva,
practicandose en un 40% de parte de la poblacibn y son alimentados
generalmente con maiz, generando un gasto de 0,35 quintales de maiz por ave

por afio.

1.2.3. Cobertura forestal

El municipio de Chinigue cuenta con bosques comunales y municipales,
pero con poca cobertura boscosa, los cuales, solamente se encuentran en una
manera de conservacion sin poseer planes de manejo. Se han realizado
algunas acciones para inscribirlos a incentivos forestales, para generar

ingresos al municipio, sin llegar a concretizarse.



La conservacion de la cobertura forestal es de suma importancia para la
recarga hidrica y la conservacion de manantiales, fuentes de los sistemas de

abastecimiento de agua.
1.2.4. Servicios basicos

En el casco urbano los servicios basicos con que cuenta la poblacién son:
energia eléctrica, agua potable, transporte publico, centros educativos,

teléfonos domiciliares y templos religiosos.

. Energia eléctrica: s6lo 4 comunidades no tienen energia eléctrica en todo

el municipio y solo el area urbana tiene alumbrado publico.

o Agua potable: el 85% de los pobladores del municipio de Chinique

cuentan con el vital liquido.

o Drenajes: hasta el momento so6lo el area urbana y dos comunidades

cuentan con drenajes municipales.

. Teléfono: sblo en el area urbana se tienen lineas telefonicas, pero la
sefial para celulares Claro® y Tigo® es muy buena; logrando que, en la

mayoria de comunidades, cuenten con servicio telefénico celular.

o Otros servicios: se cuenta con servicio de correo a todo el municipio y
aldeas, teléfonos comunitarios, teléfonos domiciliares, publicos, servicio
de celulares y domiciliares en algunas aldeas; en la cabecera municipal,
se cuenta con una Oficina Forestal Municipal, como también, con un

bufete juridico.



Existe una estacion de Policia Nacional Civil, la cual mantiene servicio de

vigilancia todos los dias en la cabecera municipal y frecuentando las distintas

aldeas.
Tabla I. Hogares segun condicién de tenencia de vivienda en
porcentajes
Dato En propiedad | En alquiler | Otra condicion
658 593 65 0
viviendas
Porcentaje 90,1 9,9 0

Fuente: elaboracion propia, con datos de la OMP de la Municipalidad de Chinique.

En el caso de los proyectos disefiados en este documento, la condicion de
tenencia de vivienda es importante, porque incide directamente en el éxito del
proyecto, ya que al haber tenencia de terreno para la construccién de una
vivienda, un proyecto de construccion de puente vehicular puede satisfacer

dicha necesidad de comunicacion vial, asi como, el abastecimiento de agua.

1.2.5. Artesanias

Esta actividad, es desarrollada tanto en el &rea urbana como en la rural,
en la cual se dedican los pobladores a la produccién de: muebles de madera y
coheteria. Se tiene en total 4 carpinterias, en donde se elaboran muebles de
madera con las especies de pino; la mas utilizada en esta area. Estos productos
son comprados por lugarefios del municipio para satisfacer sus necesidades y
en algunos casos, son exportados a otros departamentos como Chimaltenango

y Totonicapan.



1.2.6. Agroindustria

El municipio cuenta con recursos naturales como materia prima, sin
embargo, no existen los mecanismos para la promocion de la agroindustria,
como el aprovechamiento de terrenos particulares para la produccién de
derivados de la madera. Entre las especies comerciales, estan el pino en
variedades como el blanco y colorado empleado para la elaboracion de

muebles y la construccion de viviendas.

1.2.7. Instituciones con presencia en el municipio

Se cuenta con varias instituciones gubernamentales y no
gubernamentales (ONG) que contribuyen al desarrollo y proteccion de este
municipio; entre las gubernamentales estan la Supervision de Educacion, el
Juzgado de Paz, CONALFA, Policia Nacional Civil, Centro de Salud, MAGA,
MARN, FONAPAZ, FIS; entre las no gubernamentales tienen apoyo de Médicos

Descalzos, Bomberos Voluntarios y Oficina de Correos.

1.3. Investigacion diagndéstica sobre las necesidades de servicios
basicos de infraestructura en las comunidades de Caserio El
Madron y Caserio Ximbaxuc I, del municipio de Chinique de las

Flores, Quiché

De acuerdo con la investigacion realizada, por medio de encuestas y
validacién con las autoridades comunitarias a través de la municipalidad; las

prioridades de las respectivas comunidades son:



1.3.1. Descripcion y priorizacion de las necesidades de la
comunidad del caserio El Madrén

Se estimé que el 90% de los hogares del casco urbano de Chinique tienen
acceso al agua potable conectada directamente a la vivienda. Aunque la
cobertura del servicio es alta, el servicio tiene dificultades, ya que en las partes
altas se escasea el liquido; en otros lugares no existe dicho servicio, teniendo

gue hacer uso de fuentes inapropiadas.

En el caso del area rural solamente el 40% de la poblacién tiene acceso al
agua entubada creando un contraste con el casco urbano, teniendo que

abastecerse de riachuelos, es decir, agua sin tratar.

El déficit resultante conlleva repercusiones en la salud y las condiciones
de saneamiento ambiental que rodean a las comunidades, afectando
principalmente a la poblacion infantil, con enfermedades parasitarias que son la

principal causa de mortalidad infantil en Guatemala.

1.3.2. Descripcion y priorizacion de las necesidades de la

comunidad del caserio Ximbaxuc Il

Se sabe que el 85% de las carreteras de terraceria y caminos de
herradura, se encuentran en un estado de regular a malo. Es de hacer notar
gue la mayoria de aldeas cuentan con caminos de acceso, por ende existe la
necesidad de construir puentes. Estas condiciones perjudican en gran medida a
los pobladores del area rural, limitAndolos al uso de los servicios publicos que

se tienen en el casco urbano, asi como, la convergencia comercial.

10



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

En esta fase se presentan los proyectos elaborados bajo los criterios
cientificos, puestos en practica para definir dimensiones, parametros y la
presentacion de soluciones ingenieriles para satisfacer las necesidades
identificadas en la fase anterior. Los proyectos de infraestructura corresponden

de la siguiente manera:

2.1. Disefio y planificacion del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio El Madron del municipio de Chinique de las

Flores, Quiché

Este proyecto es la propuesta de solucion para la demanda de servicio de
agua sanitariamente segura para el caserio EI Madrén, definiéndose en los

siguientes pasos:

2.1.1. Determinacion de la fuente

El caserio EI Madron, posee pocas fuentes de agua disponible para el
servicio de la poblacién, por lo que las fuentes que se tomaran en cuenta para
el desarrollo del proyecto seran dos. Estas fuentes en la actualidad son
pequefias, pero poseen la caracteristica que el caudal en época de verano no
disminuye, es decir, que mantienen un flujo constante durante los afios en la
época en mencion; al contrario en época de invierno, donde el caudal aumenta
considerablemente. Se debe considerar la necesidad de conservar la cobertura
forestal en esta zona y la busqueda de alternativas para reducir la presion sobre

los recursos naturales y lograr mantener el caudal que proporcionan las fuentes.
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Una de las fuentes disponibles, que sera llamada fuente 1, se encuentra a
6 kilbmetros del caserio. Esta fuente se encuentra dentro de una finca privada y
gue ha sido cedida para su captacién. La fuente posee vegetacién y no existen

viviendas cerca que pudieran contaminar la fuente.

La decisién que se tomé al escoger esta fuente, se basé en que la
poblacién a beneficiar se encuentra a un nivel topogréafico mas bajo respecto al
resto del mismo; ademas, la Ultima vivienda que ser& beneficiada se encuentra
a una distancia aceptable de la fuente, por tanto, la fuente 1 cumple con los
niveles topogréaficos necesarios y el caudal tiene capacidad para abastecer al
total de las viviendas que se encuentran a niveles topograficos mas bajos

respecto a otras fuentes.

Otra fuente que sera analizada, sera llamada fuente 2. Esta fuente se
encuentra mas cercana a la comunidad, aproximadamente 900 metros de la
misma. Esta fuente, a pesar de la cercania con la comunidad, se encuentra
dentro de un terreno privado. La fuente posee abundante vegetacion que
permite la proteccion a la misma. Existe la inconveniencia de la falta de
consenso con el propietario, ademas, el caudal que produce no es suficiente
para toda la comunidad. Sin embargo, esta podria utilizarse en ampliaciones

futuras.
2.1.2. Aforo de las fuentes
El aforo fue realizado en compafia del técnico de la OMP de la

municipalidad de Chinique, Quiché. Los datos obtenidos se presentan a

continuacion:
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La visita a la fuente 1 de El Madron, fue hecha el dia 14 de marzo de
2008; se procedid a realizar dos aforos para determinar un caudal promedio

entre los dos aforos, los resultados de los aforos son los siguientes:

Fuente 1, aforo 1
Aforo No. 1 hora 11:30 AM

Lugar: fuente 1 montafia EI Madron.

Volumen tiempo (s)

Recipiente de 5 GAL, 0 18,92 |
Tiempo promedio (segundos) 57
Caudal promedio (I/s) 0,33
Caudal promedio (GPM) 5,23

Fuente 1, aforo 2
Aforo No. 2 hora 12:00 AM

Lugar: fuente 1 montafia ElI Madron

Volumen tiempo (s)

Recipiente de 5 GAL, 0 18,9 L 55
Tiempo promedio (segundos) 51
Caudal promedio (I/s) 0,37
Caudal promedio (GPM) 5,86

Por tanto, entre los dos aforos en la fuente 1 proporcionan un caudal

promedio de 0,35 litros por segundo.
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El aforo a la fuente 2, fue realizado el dia 15 de marzo de 2008; se
procedid a realizar dos aforos para determinar un caudal promedio. Los

resultados fueron los siguientes:

Fuente 2, aforo 1
Aforo No. 1 hora 2:30 PM

Lugar: fuente 2, El Madrén

Volumen tiempo (Ss)

Recipiente de 5 galones, o 18,92 litros
Tiempo promedio (segundos) 63
Caudal promedio (I/s) 0,29

Caudal promedio (GPM) 4,76

Fuente 2, aforo 2
Aforo No. 2 hora 3:50 PM

Lugar: fuente 2, El Madrén

Volumen tiempo (S)

Recipiente de 5 galones 0 18,92 litros
Tiempo promedio (segundos) 63
Caudal promedio (I/s) 0,29

Caudal promedio (GPM) 5,86

Caudal promedio (I/s) 0,31

Por tanto, entre los dos aforos en la fuente 2 proporcionan un caudal

promedio de 0,30 litros por segundo.
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El caudal total de los dos nacimientos es de 0,65 litros por segundo, pero
se tomara solamente uno. Los resultados proporcionados dan un porcentaje de

confiabilidad alto, debido a que fueron realizados en época de estiaje.
2.1.3. Calidad del agua
Los examenes que se practicaron a las fuentes estuvieron a cargo del

centro de salud del municipio de Chinique, las cuales fueron solicitadas a inicio

del mes de abril y cuyos resultados son presentados en el apéndice.

Fuente 1:
o Color: claro.
o Aspecto: incoloro.
. Investigacion del grupo coliformes: nimero de coliformes: 0; nimero de

coliformes por cada 100 ml: O; tiempo de incubacion: 24 horas.
o Observaciones: agua al momento de su analisis sin cloro residual, agua

apta para el consumo humano.

Se recomienda mantener vigilado el sistema de agua y realizar

desinfecciones cada tres meses; promover la educacion sobre estos sistemas.

Fuente 2:
o Color: claro.
o Aspecto: incoloro.
o Investigacion del grupo coliformes: numero de coliformes: 12; nimero de

coliformes por cada 100 ml: 12; tiempo de incubacion: 24 horas.

o Observaciones: agua al momento de su andlisis sin cloro residual.
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Se determina que el agua es apta para el consumo humano. Se
recomienda educar a la poblacion para que hierva o clore el agua para el
consumo humano; mantener vigilado el sistema de abastecimiento de agua y

realizar desinfecciones cada tres meses.

2.1.3.1. Examen bacterioldgico

Proporciona el grado de contaminacion, por medio de la cantidad de
coliformes que se encuentran en el agua. El resultado del examen
bacterioldgico, indica que el agua no es potable, segin la Norma COGUANOR
NGO 29001.

2.1.3.2. Examen fisico-quimico sanitario

Da a conocer la composicion fisica del agua (color, sabor, turbidez,
potencial de hidrégeno y dureza) y la composicion quimica (aniones y cationes)

para saber si se encuentran dentro de los limites de las normas.

El resultado de este examen fue: el agua estd dentro de los limites
aceptables de normalidad y no representa riesgo alguno para la poblacion del

caserio El Madrén (ver apéndice).

La calidad fisico-quimica del agua es aceptable para consumo humano en
la mayoria de parametros. La dureza estéd determinada por los carbonatos de
calcio en su mayoria. Las aguas de pozo o de mantos instalados en areas
calcareas, presentan una concentracion alta de carbonatos de calcio, esta

condicion no afecta el consumo humano.
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2.1.4. Condiciones de los terrenos, derechos de paso

Los derechos de paso, obtenidos para que todo el sistema de agua
potable esté ya acordado entre la comunidad y los duefios correspondientes de
los terrenos por los cuales atravesara el mismo. Son dos los duefios que
permitieron el paso del sistema, el primero corresponde al propietario de la finca
gue permite que la linea de conduccién llegue hasta el terreno del segundo
propietario; ademas, la fuente 1 se encuentra dentro de la finca, que fue cedida

por el propietario.

El segundo propietario, corresponde al terreno que se encuentra mas
cercano al caserio y es el ultimo terreno por el cual la linea atravesara hasta

llegar al tanque de distribucion y luego al caserio.
2.1.5. Levantamiento topografico

Debido a que las viviendas del caserio se encuentran dispersas, a la
topografia del terreno y por tratarse de un estudio para un acueducto rural, fue
necesario realizar el levantamiento topografico por poligonal abierta. Asimismo,
se realizd un levantamiento comparativo con el uso del sistema de

geoposicionamiento global con receptor tipo Garmin®.
2.1.5.1. Planimetria
Se pudo cubrir grandes distancias con pocos puntos o estacionamientos

porque el terreno lo permite. Los angulos y direcciones horizontales fueron

medidos, a través del método de conservacién de azimut.
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2.1.5.2. Altimetria

Para la medicion de niveles se utiliz6 la lectura de hilos y estadal. Se
realizaron los calculos con los datos obtenidos se determinaron los niveles de

cada punto observado.
2.1.5.3. Medicion de distancias horizontales
Para la medicion de las distancias horizontales, se utiliz6 el método
taquimeétrico que se realiza a través de la observacion de los hilos del teodolito y
de las marcas del estadal y la aplicaciéon de una férmula que relaciona todos los

datos obtenidos con las lecturas.

Los instrumentos utilizados fueron:

o Teodolito

o Tripode

o Estadal de 4 metros

o Cinta métrica metélica de 50 metros
o 2 plomadas de bronce

2.1.5.4. Dibujo topogréfico

Con la informacion obtenida en el campo, las notas tomadas durante el
levantamiento y los métodos empleados en el levantamiento topografico, se
procedid a ordenar y calcular dicha informacion, a través de una hoja de célculo
programada en el paquete de computadora Excel®, tomando en cuenta las

férmulas topograficas necesarias al caso.
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En la hoja de célculo se relacion6 toda la informacién de modo que
trabajard como un conjunto, colocando independencias de valores que
permitieran célculos rapidos y que de ser necesarios los cambios en los valores,

admitiera que la relacién de valores se mantenga.

Posteriormente, a los célculos realizados se procedié al dibujo topografico
para todo el proyecto. El resumen de la libreta topografica y planos

correspondientes se presentan en el anexo de este trabajo de graduacion.

2.1.6. Disefio hidraulico

A continuacion, se presentan los parametros y criterios aplicados en el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio EI Madroén,

describiendo cada uno de ellos.

2.1.6.1. Periodo de disefo

Instituciones que regulan los criterios como la UNEPAR (Unidad Ejecutora
del Programa de Acueductos Rurales) y dependencias del Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social, recomiendan un periodo de disefio de 20 afios;
ademas, es importante tomar en cuenta factores como el acceso de la
poblacion, el crecimiento poblacional, el financiamiento, economia, calidad de

instalaciones o la posibilidad de ampliacion.
Por tanto, para este proyecto se aplicara el criterio de un periodo de 20

afos, con lo cual, se pretende satisfacer las necesidades de la poblacion

beneficiaria.
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2.1.6.2. Crecimiento de la poblacion

La informacion sobre el crecimiento poblacional del caserio EI Madron,
gue se encuentra en la Oficina de Planificacion Municipal, fue determinada a
través de dos fuentes, un banco de datos proporcionados por un censo
realizado por el Ministerio de Educacion (MINEDUC) el 31 de octubre del 2002,
un censo realizado por los miembros de la OMP en el 2003 y un ultimo censo
realizado en el 2004. El censo realizado por el MINEDUC el 28 de octubre de
2002 indica una cantidad de 132 habitantes; el censo realizado por la Oficina de
Planificacion Municipal fue realizada en junio del 2003, dando como resultado
una cantidad de 136 habitantes; y por ultimo el censo realizado en febrero del
2004, como parte del proceso de solicitud de la poblacién para el sistema de

agua potable, dio como resultado un total de 141 habitantes.

Tabla Il. Poblaciones anuales del caserio El Madrén
ANO CANTIDAD
2002 132
2003 136
2004 141

Fuente: Censo Ministerio de Educacion 2002 y OMP Chinique.

Con los datos que se tienen de estos censos se procedié a calcular la

tasa de crecimiento poblacional (r):




1

b 11

141 {2] 1367 i

r=| 21233506, 1, =0 =3,03% - 3,1%
1 [132} ° 2 [132} . Prom °

Realizando un promedio, se obtiene una tasa de crecimiento de 3,1%, que
sera el porcentaje que se utilizara para el calculo de la poblacién futura. Debido
a que el crecimiento poblacional es constante y las estadisticas para el caserio
El Madréon presentan una poblacion mayor de ladinos, se decidié utilizar el
método geomeétrico, el cual, se aplica a poblaciones en vias de desarrollo. Por
tanto, para calcular la poblacion futura (Pf) se utiliz6 el método geométrico.
Realizando el célculo de la poblacién actual, donde r= tasa de crecimiento

poblacional y n= periodo de disefio, se tiene:

n
P, =P [1+
f a( 100)

20
P, =224* (1+ 3.1
100

f

P, = 413

Con base en los datos obtenidos se estima que la poblacion en 20 afios

sera de 413 habitantes.

2.1.6.3. Dotacion de agua

Dadas las condiciones socioecondémicas, culturales y ambientales que
presenta el caserio, se consider6 como adecuada la dotacion de 60 litros por

habitante por dia.
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2.1.6.4. Caudales de disefio

Son las estimaciones de cantidades de agua en determinados momentos

y en diversos puntos del sistema, que sirven como parametros del disefio del
sistema de abastecimiento de agua.

° Caudal medio diario

Una vez estimada la poblacion futura y determinada la dotacion, se define
el caudal medio diario por la siguiente formula:

0 _ Py *Dotacion o_ _ 413hab*601/hab/dia
m- 86400 m 86 400

Qm = 0,2868 I/s ~ 0,29 I/s

° Caudal méaximo diario

El factor de dia maximo que se asumird, se determind en funcién del

tamafo de la poblacién y a la capacidad de las fuentes de abastecimiento. Se
asumira un factor de 1,20.

Qng=FMP*Q.,, Q. .4=12*0,291s

md

de =0,348 I/s
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Este valor se compara con los valores de caudal obtenidos en los aforos
realizados en las fuentes, para determinar si los mismos cumplen con la
cantidad de agua que la poblacion consumira.

Comparacion con la fuente 1:

Qmd < aforo

0,348 /s <0,351/s

Por tanto, la fuente 1 produce la cantidad de agua suficiente (aun en

verano), para abastecer a la poblacion.

Comparacion con la fuente 2:

0,348 I/s > 0,301/s

Como se indica, la fuente 2 no produce la cantidad de agua suficiente,

para abastecer a la poblacion.

Por los resultados obtenidos, se abastecera a la poblacion desde la fuente
No. 1

. Caudal maximo horario

Para el calculo del caudal maximo horario, se asumirad un factor de hora

maxima de 1,8.
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Q mh = FHM*Qm
Q mh=1,8%0,35
Qmh=0,631l/s

o Factor de gasto

La formula que se utilizard para el céalculo del factor de gasto se presenta

a continuacion:

- Cmn o 063
VIV #viviendas '’

Q

Qviv =0,0197 I/s ~ 0,02 I/s

A este factor, se le llamard caudal de vivienda (Qviv); este caudal sera
diferente para cada uno de los sistemas, porque las mismas seran configuradas
y adecuadas a la densidad de vivienda y a los niveles topograficos que cada

una de las viviendas tengan.

A continuacién, se procederd a calcular el caudal de vivienda 1.:

Q

mh 0,63 .
.= . =——=0,02 l/s/viv

MVl  No.de viviendas Quiva 32

Q

Luego, el caudal de vivienda 2:

063 _ |
QV|V2 =¥ = 0,21 l/slviv
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2.1.7. Obras de captaciéon

Se construiran obras de captacion para la obtencién del caudal desde la
fuente de abastecimiento. Estas captaciones y sus configuraciones se

presentan en el juego de planos del proyecto.

A continuacion, se describen sus constituciones: se considerara una
captacion superficial que permita que los brotes sean conducidos hacia una
caja de captacion, sea filtrada el agua y luego, dirigida hacia la linea de
conduccion.

2.1.8. Linea de conduccién

En el disefio y célculo de la linea de conduccion, se utilizé la formula de
Hazen-Williams, para conductos circulares a presion. A continuacion, se

presenta la formula matematica a utilizar:

1347,811411Q18°

H
f cl1.85 4,87

La longitud de disefio de toda la tuberia, se increment6 en un porcentaje
variable del 3% al 5%, a la longitud horizontal, considerandolo como un factor
de seguridad por la pendiente del terreno y las condiciones de accesibilidad, en
el momento de ejecutar el proyecto, debido a ello se adecua al diametro
comercial inmediato superior. Ademas, para ambas lineas de conduccion se
utilizar4 tuberia de polivinilo de 160 libras por pulgada cuadrada y hierro
galvanizado liviano.
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A continuacién, se presenta un ejemplo de disefio para un tramo en la
linea de conduccidn; los resultados de los siguientes tramos, se obtienen de la

misma forma que el procedimiento que se presenta.
Tramo E 1,0 a E 21:

En la E1 se construird una caja de captacién y continda la linea de

conduccién a EO

H .. . =CT. .. —CT,. = 1000,00 - 999,271
disponible inicio final

Hdisponiblezo’729 m

Despejando D (diametro) de la formula de Hazen-Williams y sustituyendo
los valores, con longitud L de 5,50 metros y un caudal de disefio (Q) de 0,35

litros por segundo, se obtiene:

D_487 |1 343,811411Q1:8°

1 D185 ’
f
1
1343,811411Q185 |4.87
D= 1,85
H.r *D 1
. _1347,81141% (5,50 m)*(0,35)1:8°
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1
(1 343,81141* (5,50)(0,35)18° )4,87

D
17,089* (140)1+8°

D=1,184"

Comparando el diametro obtenido con los didmetros comerciales

existentes, resulta:
D comercial 1 <1,184” <D comercial 2
1"<1,184"< 1 %"

Por tanto se utilizara el diametro de 1 % pulgadas y su correspondiente

diametro interno.

Al establecer los diametros comerciales, se procede a calcular la pérdida

gue genera segun las féormulas establecidas.

 1347,811411Q185

H. =
f C1,85D4,87

~ 5,4026 m

A continuacion, se utiliza la férmula para el calculo de la velocidad, a la
que viajara el agua por la linea de conduccién y establecer si la misma se

encuentra dentro de los parametros de velocidad permisibles.

1,9740Q

\%
D2

1
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Sustituyendo valores en la férmula se obtiene:

1,974(0,35) _

V
17182

1 0,234 m/s

Las velocidades se encuentran dentro de los parametros establecidos. Por

tanto, las tuberias con diametro D1, cumplen con los requisitos de disefio.

Luego, se procede a calcular las cotas piezométrica y las presiones

dinamicas y estaticas para el tramo a calcular.
CT Entrada = CTinicio
CP Entrada = 1 000,363
Después, se calcula la cota piezométrica de salida:
CPsaiida= CPentrada - ht
CPsaiga= 1000,363 m -5,4026 m

Para el siguiente tramo esta CPggjiga, S€ra la CPgnrada para ese mismo

tramo y asi sucesivamente, es decir:

CP Entrada - salida=CP 2
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Las presiones dindmicas y estaticas se calculan a continuacion:
P estatica = CT inicio — CT final
P estética = 1 000,363 — 994,960
CP estatica = 5,403 m
Para las P estaticas de los siguientes tramos, la CT inicio sera la misma,
mientras que las CT finales, cambiaran segun sea el tramo, hasta llegar a una
caja rompepresion o el tanque de distribucion.
Ppinamica = CPsaiida ~CTFinal
Ppinamica = 3,5232 m
El siguiente tramo de la linea de conduccion, fue disefiado segun estos
célculos y con base en una hoja de célculo del paquete de computadora Excel®;
se presentan los resultados en la tabla lll.
Para la linea de conduccion se utilizo, en resumen, tuberia de diametro de
1 % pulgadas de polivinilo de 160 libras por pulgada cuadrada: desde la

estacion E 1-0 al tanque de distribucion, se eligi6 la tuberia de mayor diametro,

en la mayoria de casos, para evitar aumentos en la presion hidraulica.
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Tabla Ill. Disefio hidraulico de la linea de conduccidn

Est. inicial| Est. final | Longitud|Cota inicial|Cota final | Hf total| Hf real | Coef. (C)|Caudal (Q)| @ exacto
CONDUCCION
1-0 21 1453,7 1000,363 963,274 37,089 17,08 140 0,35 1,18
21- 30 (TD) 1432,32 963,363 909,123 54,24 26,24 150 0,35 1,05
® comercial o (plg) Hf de c/g Longitudes L/6 Tubos [N longitud Hf final
DIAM. COMERCIAL MAYOR 1,5 hl 5,40 L1 946,83 157,80 158 948 3,52
DIAM. COMERCIAL MENOR 1,00 h2 3,89 L2 506,87 84,48 84 504 13,49
1 453,70 1452 17,02
DIAM. COMERCIAL MAYOR 1,5 hl 4,69 L1 370,16 61,69 62 372 1,22
DIAM. COMERCIAL MENOR 1,00 h2 33,75 L2 1062,16 177,03 177 1062 25,03
1 432,32 1434 26,24
Fuente: elaboracion propia, en hoja de calculo Excel ©,
2.1.9. Caja distribuidora de caudales

El proyecto necesita distribuir agua a dos residencias privadas que se

encuentran antes de que la linea de conduccion llegue al tanque de distribucion.

Este acuerdo, fue realizado entre la Municipalidad de Chinique y el
propietario del terreno, quien cedié la fuente 2 y un area para la construccion
del tanque de distribucion. Para distribuir equitativamente el caudal se utilizé un
vertedero triangular con angulo de 90 grados diseflado con la formula de

Thompson.
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Q=1,41h%

Con Q = 0,35 I/s, se calcula el tirante (h), de agua que llevara este caudal.

h = 0,057

Por tanto, se disefiara el vertedero triangular con 0,10 metros de tirante

maximo.

Figura 2. Diagrama de vertedero triangular

| 1,10 m
0,57m

I
90°

Fuente: elaboracién propia.

2.1.10. Tanque de distribucion

En la etapa previa a la distribucion, los caudales de abastecimiento se
almacenan en un tanque construido de concreto armado, el cual, proveera de

agua a la red de distribucion.
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2.1.10.1. Determinacién del volumen

El volumen del tanque de distribucion, se calculé a través de la férmula en
la que hay que establecer el porcentaje de volumen, para este proyecto se

estimo el 50% del caudal medio diario.

V = (0,5) (60) (413) / 1 000

Volumen = 12,4 m®

Aproximando el valor del volumen y tomando en cuenta que este valor
corresponde a un periodo de vida atil de 20 afios, se propone un volumen de
tanque de 20 metros cubicos de volumen, con el fin de que el tanque sea (til
después del periodo de 20 afios. Tomando en cuenta que las tasas de
crecimiento poblacional tienden dispararse y los tanques representan parte
considerable de la inversion. El tanque correspondiente al sistema de agua

potable, tendra la capacidad calculada anteriormente.

2.1.10.2. Disefio estructural del tanque

Se presenta a continuacion el disefio estructural para los tanques de 20
metros cubicos; para los cuales se asumiran dimensiones preliminares y se
verificara si cumplen con los pardmetros estructurales. Se tomaron en cuenta
los siguientes datos: peso especifico del concreto (2 400 kilogramos por metro
cubico) y el peso especifico de agua (1 000 kilogramos por metro cubico);

ademas H, es la altura que tendra el muro del tanque.
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o Célculo de cargas totales

Se determinan las cargas que soportara el tanque de distribucion, a partir

del area de cada elemento estructural y el peso especifico del concreto.

Figura 3. Distribucion de pesos para el muro del tanque de
distribucién
0,30
2,00 W,

y

W,y W3
0,30
v v
0,50 1,00

Fuente: elaboracion propia.

W=(Aea o mentoYvaterial)

W, =(2)(0,3)(2400)= 1440 kg
W, =(0,7)(1)(2400)= 1680 kg
W, =(1)(0,3)(2400)= 720 kg
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W, =(0,5)(0,3)(2400) - 360 kg

WLosa+ tapadera = 492k
WTotaI =4 692 kg
. Fuerza hidrostética

Es la fuerza horizontal, que ejerce el agua sobre los muros y es
directamente proporcional a la profundidad del tanque. Se define por la altura y

el peso especifico del agua.

o) wfifi o

F= 2000 kg
. Andlisis estatico
2 Mo =0+

W.

* —
Total S=W,

Losa ™ W) +W,)(05) +(W3)(3)+(W,4)(,)
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4692*S=(1 932)(0,85)+ (1 680)(1,4/3)+(720)(1/2)+ (360)+(125)
S=0,6897 m
Momento estabilizante

M =W.

* — *
Est Total S, M st_4692kg 0,6897m

E

I\/IEst =3236,20 kg-m

Momento de volteo

H 2
Mvmm0:${§+04) Mvmmozzoo%é+oAj

MVoIteo =2133,33kg—-m

Verificacion de los valores obtenidos
Se deben verificar tres parametros, estos son los siguientes:

o Volteo:

M
Volteo=—ESt 515 volteo = 22302
2133

\olteo !

=1,52>15
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o Deslizamiento:

4692

=——=2,35215
2000

W
DzTTOta'st D

o Presion:

W, 4692

a[MEstMVolteoJ a_(3 236,2—2133,3)
Total

a=0,235m 9:1<a
3 3
e=b/2 —a % -0,235= 0,265 m
Wootal e 4692Y . 0,265
P=| 911+~ P = 1+
A b 2000 1,5
P . =276kgm°
max

P . =217 kg/m?
min

Estos valores se comparan con el valor soporte:
Vs =14 ton/m® (arena arcillosa en el lecho del tanque)

P ., <Vs
max
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El valor de la presibn maxima ejercida por el tanque es menor al valor
soporte estimado del suelo. Ademas, se verificd el rango de la presion minima

de la siguiente manera:

O<P_. < Vs
min

El valor se encuentra dentro de los parametros.

El muro con altura (H) de 2,0 metros y de base (B) de 1,50 metros,

cumplen con los parametros estructurales basicos.

2.1.11. Sistema de desinfeccion

Segun se plante6 y por criterios de salubridad, el sistema de
abastecimiento del caserio EI Madron, tendran un sistema de desinfeccion. Este
sistema sera relativamente sencillo y funcional; el tanque de distribucion tendra
su propio hipoclorador tipo EMPAGUA (Empresa Municipal de Agua de

Guatemala).

. Materiales

Entre los materiales a utilizar estaran, un tinaco plastico de 750 litros de
capacidad. El volumen del tinaco fue determinado en funcién del caudal de
conduccion calculado, para el sistema que fue de 0,35 litros por segundo; para
caudales menores a 2 litros por segundo es necesario un tinaco del volumen en

mencion.
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El dosificador est4d formado por un niple de tubo de polivinilo (PVC), de 2
pulgadas de diametro y de 15 centimetros de largo. En cada extremo del niple
de PVC, se coloca un tapon hembra del mismo diametro. Al tapén hembra de la
parte superior, se le perfora un agujero en el centro de % de pulgada de
diametro, que es por donde pasara el tornillo de plastico que sujetara el niple
con el flotador. Al tapon hembra en la parte inferior, se le abre a un costado,
una ranura dosificadora de 1 centimetro de ancho por 2 pulgadas de largo; asi
como, se le perfora un agujero en el centro de ¥ de pulgada de diametro para
colocar y pegar con silicon la manguera flexible para que pase la solucion hacia

el tanque de distribucion.

Al niple se le perforan de 2 a 4 agujeros de % de pulgada, de manera que
al colocar el tapon hembra con la ranura dosificadora, queden los agujeros al

centro de la misma y la solucion pase sin obstaculos hacia el flujo hidrico.

Estos agujeros sirven para variar la dosificacion a través del caudal que se
logre con cada uno de los mismos. El flotador consiste en un plato hermético de
plastico Guateplast® de aproximadamente 24,5 centimetros de diametro, al cual
se le coloca adentro dos circulos de duroport de ¥z pulgada de espesor para
mayor flotabilidad. Este elemento se adhiere por el centro al dosificador a través

de uniones con silicon transparente, asi como, la tapadera del plato hermético.

. Preparacion de solucion

Para cada sistema de abastecimiento se necesitara 55,30 litros por dia de
hipoclorito liquido a un 70%; por tanto, la preparacion de soluciones de
hipoclorito de calcio debe hacerse en forma separada, utilizando para ello un
recipiente limpio de 5 galones de capacidad y lleno de agua, se agregan 2 libras

de hipoclorito (para un volumen de solucion de 600 galones).
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La mezcla recomendada anteriormente, serd de hipoclorito de calcio al
70%. Seguidamente, con una paleta, se procede a remover la solucion, con el
objetivo que se diluya correctamente. Luego, se deja en reposo por espacio de
una hora y media, para que sedimente la parte inerte que puede causar
obstrucciones. Clorada la solucién, se vacia dentro del tinaco, previamente lleno
de agua. La solucion debe estar en contacto con el agua de los tanques de
distribucion, por un periodo de dos horas, antes de que circule por las redes de
distribucion (este tiempo de espera sera Unicamente cuando se inicia el proceso

de cloracion).

o Aplicacion de solucion y ubicacion del hipoclorador

La caida de la solucién de hipoclorito de calcio al tanque, debera ser
normal a la entrada de agua procedente de la linea de conduccion, es decir,
gue la solucion procedente de la manguera flexible del dosificador debera caer
perpendicularmente sobre el chorro de agua para lograr una mezcla en un
tiempo relativamente corto. La ubicacion del hipoclorador podra ser encima de

la losa del tanque de distribucién (por accesibilidad y facil manejo).

2.1.12. Lineas de distribucion

El objetivo principal por el cual se disefiaron las lineas de distribucién, fue
el de abastecer a todos los sectores de la poblacién, desde el tanque de
distribucion. Para este disefio se utilizd la formula de Hazen- Williams, por su
facilidad relativa a otros métodos. Ademas, fueron utilizados criterios referentes
a instituciones como la UNEPAR (Unidad Ejecutora del Programa de

Acueductos Rurales).
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2.1.13. Disefio de red

Para el disefio de las redes de distribucion, se tomo el criterio de las redes
abiertas, esto porque las viviendas y su poblacion se encuentran dispersas por

toda el area que corresponde al caserio EI Madrén.

Concluido el disefio, se presentan estos resultados que proporcionan la
informacion sobre las tuberias a utilizar: desde el diametro, las cotas

piezométricas, las presiones dinamicas, estaticas y velocidades de flujo.

Al igual que el disefio de las lineas de conduccion, las redes de
distribucion se disefiaron a través de una hoja de calculo de Excel®. En
resumen, las tuberias que se utilizaran para la linea de distribucién (ver tablas
IV & V) seran:

De la estacion E 30 a E 34,2 se utilizara tuberia de 1 % pulgadas de
polivinilo de 160 libras sobre pulgada cuadrada, de la estacion E 34,2 a E 36 se
utilizara tuberia de 1 pulgada de polivinilo de 250 libras sobre pulgada
cuadrada; y de la estacion E 36 a E 40,2 se utilizara tuberia de 12 pulgadas de
polivinilo de 315 libras sobre pulgada cuadrada; en los ramales 1,1,2 a 1,1,4
también seran instaladas tuberias de 2" de polivinilo de 315 libras sobre

pulgada cuadrada.

En los ramales 1,5 a 1,6 también serén instaladas tuberias de % pulgada

de polivinilo de 315 libras sobre pulgada cuadrada.

A continuacién, se presentan las tablas del disefio hidraulico para las

lineas de distribucién central y los ramales.
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Tabla IV.

Disefio hidraulico de la linea de distribucion. Eje central

Est. Inicial |Est. Final [Longitud|Cota Inicial | Cota Final | Hf total | Hf real |Coef. (C)|Caudal (Q) |2 exacto
RED DE DISTRIBUCION
EJE CENTRAL
30(TD) 34,20 237,23 909,123 862,424 46,699 13,699 150 0,89 1,186
34,20 36,00 134,82 895,424 845,995 49,429 24,429 150 0,89 0,937
36,00 40,20 988,90 845,995 731,199 114,796 = 94,796 150 0,86 1,055
40,20 42,00 144,75 731,199 683,520 47,679 11,539 150 0,48 0,878
42,00 48,30 433,00 683,520 575,840 107,680 93,679 150 0,43 0,686
@ comercial o (plg) | Hfde c/a Longitudes L/6 Tubos | Longitud N| Hf final
RED DE DISTRIBUCION
EJE CENTRAL
DIAM. COMERCIAL MAYOR 1,50 hl 4,3624 L1 155,38 2590 26 156 2,868
DIAM. COMERCIAL MENOR 1,00 h2 31,4246 L2 81,85 13,64 14 84 11,127
237,23 240 13,996
DIAM. COMERCIAL MAYOR 1,00 hl 17,8589 L1 118,61 19,77 20 120 15,896
DIAM. COMERCIAL MENOR 0,75 h2 @ 72,4950 L2 16,21 2,70 3 18 9,679
134,82 138 25,575
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Continuacioén de la tabla IV.

DIAM. COMERCIAL MAYOR = 1,50 hl1l 17,0663 L1 262,89 43,82 44 264 4,5565
DIAM. COMERCIAL MENOR 1,00 h2 122,9433 L2 726,00 121,00 121 726 90,259
988,90 990 94,815
DIAM. COMERCIAL MAYOR 1,00 hl 6,1185 L1 102,83 17,14 17 102 4,311
DIAM. COMERCIAL MENOR 0,75 h2 24,8368 L2 41,91 6,99 7 42 7,207
144,75 144 11,518
DIAM. COMERCIAL MAYOR 0,75 hl 60,6159 L1 394,93 65,82 66 396 55,436
DIAM. COMERCIAL MENOR 0,50 h2 436,6678 L2 38,07 6,34 6 36 36,305
433,00 432 91,741

Fuente: elaboracién propia, en hoja de célculo Excel®.

Tabla V. Disefio hidraulico de la linea de distribucion. Ramales
Est. Inicial |Est. Final| Long. |Cota Inicial| Cota Final [ Hf total |Hf real |Coef. (C)| Caudal (Q)|@ exacto
RED DE DISTRIBUCION. RAMALES
RAMAL 1.1
37,5 38A,3 410,00 814,22 703,16 111,06 97,06 150 0,52 0,720

RAMAL 1.1.1

38A,8,1 3751G 50,68 772,48 723,98 48,50 34,50 150 0,02 0,170
RAMAL 1.1.2

38A.,4,1 38A,7 79,21 749,60 722,84 26,76 12,76 150 0,15 0,488
RAMAL 1.1.3

38A,5 37,5,1D 153,11 744,16 700,86 43,30 29,30 150 0,15 0,470
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Continuacioén de la tabla V.

RAMAL 1.1.4
38A,5 38A,1 148 744,16 708,76 35,4 21,40 150 0,15 0,499
RAMAL 1.2
37,51  375,1B 170 800,65 739,00 61,65 46,65 150 0,22 0,506
RAMAL 1.3
39,1 39,1,1 60 752,00 748,55 3,45 0,70 150 0,22 0,968
39,1,1 39,1,2 148 751,30 648,55 102,75 88,75 150 0,15 0,373
RAMAL 1.4
43 43,40 255,00 667,27 573,57 93,69 79,70 150 0,22 0,49
RAMAL 1.5
37,2 37,40 50,65 822,61 759,6 63,01 49,01 150 0,02 0,16
RAMAL 1.6
48,1 48,00 79,50 608,14 572,79 35,35 21,35 150 0,02 0,20
@ comercial g (plg) Hf de c/o Longitudes | L/6 |Tubos|Longitud N[Hf final
@ comercial mayor 0,75 hl 81,577 L1 397,457 66,243 66 396 78,792
@ comercial menor 0,50 h2 587,674 L2 12,542 2,090 2 12 17,200
410,000 408 95,992
@ comercial mayor 0,25 hl 5122,000 L1 24,340 4,057 4 24 2,426
@ comercial menor 0,15 h2 61,646 L2 26,340 4,390 4 24 29,193
50,680 48 31,619
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Continuacion de la tabla V.

@ comercial mayor 0,50 hl 11,384 L1 78,871 13,145 13 78 11,210
@ comercial menor 0,25 h2 332,898 L2 0,339 0,056 0 0 0

79,210 78 11,210

@ comercial mayor 0,50 hl 22,005 L1 151,313 25,219 25 150 21,558
@ comercial menor 0,25 h2 643,480 L2 1,797 0,299 0 0 0

153,11 150 21,558

@ comercial mayor 0,50 hl 21,270 L1 147,968 24,661 25 150 21,558
@ comercial menor 0,25 h2 622,004 L2 0,032 0,005 0 0 0

148,000 150 21,558

@ comercial mayor 0,75 hl 6,888 L1 11,824 1,971 2 12 0,486

@ comercial menor 0,50 h2 49,622 L2 158,176 26,363 26 156 45,536

170,00 168 46,022

@ comercial mayor 1,00 hl 0,598 L1 56,689 9,448 9 54 0,539

@ comercial menor 0,75 h2 2,431 L2 3,310 0,551 1 6 0,243

60,000 60 0,782

@ comercial mayor 0,50 hl 21,270 L1 131,375 21,895 22 132 18,971

@ comercial menor 0,25 h2 622,004 L2 16,625 2,771 3 18 75,649

148,000 150 94,620

@ comercial mayor 0,50 hl 74,433 L1 254,361 42,393 42 252 73,558
@ comercial menor 0,25 h2 2176,631 L2 0,639 0,106 0 0 0

255,000 252 73,558

@ comercial mayor 0,25 hl 5,119 L1 11,297 1,883 2 12 1,213

@ comercial menor 0,15 h2 61,610 L2 39,352 6,559 7 42 51,088

50,650 54 52,301

@ comercial mayor 0,25 hl 8,036 L1 67,562 11,260 11 66 6,671

@ comercial menor 0,15 h2 96,703 L2 11,937 1,989 2 12 14,596

Fuente: elaboracién propia, en hoja de calculo Excel®.
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2.1.14. Obras de arte

Las obras de arte para sistemas de abastecimiento de agua, son
dispositivos que regulan el flujo a través de la liberacion de presion. Funcionan

también, para la limpieza de sedimentos acumulados en las partes bajas.

2.1.14.1. Cajas rompepresion

Para la linea de conduccion del flujo hidraulico, se utilizara una caja
rompepresion con valvula de flote en la estacion E 21, con el objetivo de liberar

la presion ejercida por el fluido en ese tramo.

2.1.14.2. Valvulas liberadoras de aire

Para la linea de conduccion se instalaran varias valvulas liberadoras de
aire las cuales representan la parte mas alta de esos tramos de tuberia y punto

potencial de acumulacién de aire.

2.1.14.3. Vélvulas de limpieza

Para la linea de conduccion se instalaran valvulas de limpieza; en los
puntos mas bajos de esos tramos de tuberia, es decir, que poseen el potencial

de acumulacion de sedimentos.

2.1.15. Conexiones domiciliares

Para las conexiones domiciliares de cada vivienda es recomendable
instalar tuberia de didmetro de ¥z pulgada de polivinilo de 315 libras por pulgada

cuadrada.
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2.1.16. Tipo de tuberiay recomendaciones

Los tipos de tuberia que se utilizaran seran de polivinilo de 160, 250 y 315
libras por pulgada cuadrada y tuberia de hierro galvanizado liviano. Ademas, es
importante tomar en cuenta que para que la tuberia cumpla con su vida Uutil,
debe protegérsele del medio que le rodea. Se recomienda entonces lo
siguiente: la zanja donde se colocara la tuberia debera tener como minimo un
ancho de 0,40 metros y la profundidad minima de 0,60 metros sobre la corona
(nivel superior del tubo); y cuando una parte de la tuberia del sistema atraviese

terrenos dedicados a la agricultura, la profundidad sera de 0,80 metros.

2.1.17. Programa de operacion y mantenimiento

El programa de operacion y mantenimiento para el sistema de
abastecimiento de agua potable, debe tomarse como un elemento vital para el
correcto funcionamiento del mismo. De no considerar las recomendaciones
para operar y mantener los sistemas, puede conllevar al mal funcionamiento y
colapso del mismo. Aunque el sistema pueda funcionar de forma independiente,
es necesario tomar en cuenta aspectos y cuidados importantes respecto al
funcionamiento del sistema; herramientas importantes son el involucramiento de
la comunidad en el funcionamiento y mantenimiento del mismo, otra lo
comprende la proteccion del area de recarga hidrica para el mantenimiento del

caudal que suple las necesidades de la comunidad.
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2.1.17.1. Operacion y mantenimiento de

captaciones

Antes de iniciar operaciones del sistema, se debe verificar que la caja de
captacibn no contenga obstrucciones que puedan impedir el libre flujo del
caudal de agua que ingrese a la linea de conduccién.

El procedimiento se puede realizar al destapar la tapa del tanque de
captacion, a través de una inspeccion visual. Debe verificarse que funcione
correctamente el rebalse que fue provisto a la caja de captacion, esto se realiza
introduciendo una cantidad de agua dentro del tubo de rebalse y verificando que
la salida del agua introducida sea libre al final. Para la fuente 1 y las tres
captaciones a instalarse, se debe cerciorar que el agua reunida dentro de la

caja de captacion circule sin dificultad hacia la caja reunidora de caudal.

El mantenimiento a las captaciones de fuentes de agua, es en realidad
una limpieza general de las cajas de captacion. Las captaciones son elementos
en los cuales se pueden acumular sedimentos y material organico provenientes
del manantial o de vegetacion de los alrededores. Estos sedimentos deben ser
removidos para evitar que ingresen a la linea de conduccién y obstruyan las
mismas, para removerlas se utiliza una escoba doméstica y una pala comun,

acumularlos en un punto donde no ingrese a la tuberia y retirarlos con la pala.

El material organico que, generalmente, se puede encontrar dentro de la
caja de captacion, puede ser desde hojas de vegetacion, ramas pequefias o
insectos que puedan ingresar al mismo, para su limpieza debe retirarse todo
tipo de material organico con la mano protegida con un guante; ademas, con
una escoba doméstica nueva puede limpiarse la materia organica que se

acumula sobre las paredes y fondos de la misma.
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Al concluir la limpieza, debe verificarse que circule correctamente por el
rebalse y por la tuberia que conduce hacia la linea de conduccion y finalmente
debe taparse correctamente la caja de captacion para evitar el ingreso de

materia o insectos dentro de los mismos.

Es recomendable, realizar estos procesos de mantenimiento como minimo
una vez por mes en época de verano y una vez por quincena en época de

invierno (época en que aumentan los caudales).

2.1.17.2. Operacién y mantenimiento de la caja

reunidora de caudales

Luego de verificar el correcto funcionamiento de la captacion indicada
anteriormente, debe asegurarse que el fluyjo de agua captada llegue
correctamente hasta la caja reunidora de caudales a instalarse para el sistema
de abastecimiento. Como también, verificar que funcione correctamente el
rebalse a instalarse para esta caja, esto se puede realizar, cerrando la llave de
compuerta instalada a un costado de la caja reunidora de caudales. Es
importante que, al igual que en la caja de captacion, se verifigue que no exista

la acumulacion de material organico o sedimentos.

2.1.17.3. Operacién y mantenimiento de la linea

de conduccién de agua

Luego de revisar las cajas de captaciéon (ademas la caja reunidora de
caudales, para el sistema), debe abrirse la llave de compuerta que se encuentra
a un costado para que el agua circule por las lineas de conduccion de cada

sistema.
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Luego de esa accién, se recomienda que un grupo de dos o0 mas personas
recorran el tramo total de las lineas de conduccion en busca de anomalias que
puedan poner en riesgo, colapso o fuera de servicio al sistema. Se deben
buscar desde deslaves, troncos o arboles caidos, desraizado de arboles,

corrientes de agua o peligros potenciales de incendio.

Es recomendable, al encontrar cualquiera de estas anomalias, accionar de
inmediato, ya que puede complicarse y hacer colapsar el sistema. Debido a que
el sistema se encontrara dentro de un area boscosa, los incendios podrian

representar un peligro mayor para la integridad del sistema.

En la linea de conduccién, se encuentra una caja rompepresion, la cual
debe revisar que se encuentre libre de fisuras o dafos, se retira la tapadera y
se revisa si existe acumulacion de sedimentos, material organico o insectos,
para evitar que obstruyan el resto de la linea de conduccién. Se debe revisar la
tuberia de rebalse, asegurando que no existan obstrucciones que eviten su

correcto funcionamiento.

Cuando se localice una caja con una valvula de limpieza, se recomienda
revisar que la caja no tenga dafos y retirar la tapa, luego se abre la llave de
compuerta para liberar el agua con los sedimentos acumulados. Cuando el
agua salga clara, es indicio de que ya no hay sedimentos que retirar.

Finalmente, se cierra la llave y se coloca la tapadera debidamente asegurada.

Al localizar una valvula liberadora de aire en el tramo, se revisa que la caja
no presente dafos fisicos y se retira la tapadera, la valvula liberadora de aire
debe realizar su funcion y se puede determinar su correcto funcionamiento al
escuchar un pequefio sonido agudo mientras el agua circula por la linea de

conduccion. Se coloca de nuevo la tapadera, asegurandola correctamente.
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Si existiera una fuga o rompimiento de linea de conduccion entre los
tramos, se debe cerrar de inmediato la llave de compuerta ubicada en la salida
de la captaciéon y la llave de compuerta ubicada en la entrada del tanque de

almacenamiento, ubicar el punto de colapso del sistema y reparar el dafo.

Es necesario realizar una prueba de presion en el punto de reparacion,
esta prueba se ejecuta abriendo Unicamente la llave de compuerta de la
captacion, con el fin de que exista presion estatica dentro de la tuberia y
puedan detectarse fugas en el punto de reparacion. Luego de realizada la

prueba, se puede abrir la llave de entrada al tanque de almacenamiento.

El procedimiento de mantenimiento debe ejecutarse una vez cada mes
para verificar el correcto funcionamiento del sistema en la linea de conduccion,
sin excepcion, después de actividad sismica sensible. Ademas, realizar una

inspeccion en los tramos con riesgo a deslizamientos.

2.1.17.4. Operacién y mantenimiento del tanque

de almacenamiento de agua

El tanque de almacenamiento al inicio de operaciones y antes de llenarse
en su totalidad, es importante revisar si en su interior se encuentran residuos o
sedimentos que deban retirarse, asi como, materia organica o insectos que
hayan ingresado; revisar ademas, si el rebalse funciona adecuadamente al
dejar circular agua por el mismo y asegurarse de que salga al final del rebalse.
Verificar que se encuentre cerrada la llave de la compuerta en la salida del

tanque.
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2.1.17.5. Operacion y mantenimiento de la red
de distribucion

La mejor forma para verificar el correcto funcionamiento de la red de
distribucion de agua, es cerciorarse que cada una de las viviendas debe recibir
un servicio constante y suficiente para suplir sus necesidades diarias; de lo
contrario se debe verificar la linea principal y ramales de la red de distribucién
en busca de fugas o rompimiento de tuberia. Si se localiza una anomalia, se
debe cerrar la llave de compuerta de salida del tanque de almacenamiento y

realizar las reparaciones correspondientes.

2.1.18. Vulnerabilidad y riesgo

Los sistemas de abastecimiento de agua sanitariamente segura presentan
especial vulnerabilidad respecto a factores fisicos y culturales de las
comunidades donde se construyen. Por esta razbn es necesaria la
implementacion de medidas de control y evaluacion con respecto a las
actividades sismicas, meteorolégicas y de seguridad en cada uno de sus

tramos y obras de arte.

2.1.18.1. Concepto de riesgo

El riesgo, se estima a partir de integrar las amenazas naturales de origen
atmosférico, hidrogeoldgico o de origen antropico con la vulnerabilidad de la
infraestructura, que recurrentemente afecta a la capacidad productiva de las
poblaciones afectadas. Las amenazas naturales son fenbmenos potencialmente
peligrosos, como erupciones volcanicas, deslizamientos, terremotos, ciclones
tropicales y otras tormentas severas, incendios forestales de ocurrencia en los

pueblos del altiplano que tienden a aumentar.
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Amenazas naturales: se han identificado fuentes que contribuyen a las
amenazas naturales en el area, afectando en mayor y menor grado a la
poblacién y los recursos naturales. La mayor amenaza en esta region se debe
a sismos, tormentas tropicales, huracanes, heladas y sequia. Sin embargo, las
amenazas antropicas han aumentado su magnitud y frecuencia, entre las que
se puede destacar la deforestacion y la contaminacion de fuentes de agua

superficiales, por desechos sélidos y aguas servidas.

Amenaza sismica: el territorio del area de influencia, ha sido afectado por
sismos de mayor y menor magnitud, se debe destacar que existe una zona
sismica correspondiente a la cadena volcanica y mayormente en estos ultimos
afos la placa de cocos en el océano pacifico que se interna debajo de la placa
del Caribe, que ha sido muy activa, generando sismos entre 3,5 hasta 6 grados

en la escala de Richter.

Un sismo puede afectar las viviendas, las represas, los tanques de
captacion y distribucion; y las tuberias del municipio y del caserio.
Especialmente al proyecto de abastecimiento, ya que esta en una zona con
pendientes considerables y expuesta a deslizamientos o derrumbes por la
pendiente, tipo de suelos, deforestacion marcada del area y los sismos

potenciales de la zona.

Se registran periodos de sismicidad, el proyecto se ubica en una regién
gue incluye volcanes potencialmente activos y la placa tecténica del pacifico al
sur, asi como, la interseccion de la placa norteamericana con la del Caribe por

la falla del Polochic, al norte del municipio de Chinique.
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La vulnerabilidad a los desastres es una condicién, producto de las
acciones humanas. Indica el grado en que un sistema estd expuesto o
protegido al impacto de las amenazas naturales. Esto depende del estado de
los asentamientos humanos y su infraestructura, la manera en que las
administraciones publicas manejan los riesgos; y el nivel de informacion y
educacion de que dispone una sociedad sobre los riesgos existentes y como

debe enfrentarlos.

Un desastre sucede, cuando la ocurrencia de un fenomeno natural afecta
a un sistema vulnerable. Los fendmenos naturales en si no provocan,
necesariamente, desastres. Es s6lo su interaccion con el sistema y su entorno
lo que genera impactos que pueden llegar a tener dimensiones catastroéficas,

gue depende de la vulnerabilidad en la zona.

La reduccion de desastres por fendmenos naturales es posible, si se
llevan a cabo las acciones enmarcadas en una estrategia local, producto de un
analisis cientifico de las tendencias de los fendmenos a impactar las

comunidades y su infraestructura.

La reducciéon de desastres es la suma de todas las acciones que pueden
aplicarse para reducir la vulnerabilidad de un sistema ante amenazas
naturales, como por ejemplo la ubicacion del proyecto en un area de bajo riesgo
de deslaves, incendios forestales, etcétera. Luego, proyectar estos lugares en
un mapa de vulnerabilidad y planes de contingencia especificos del sector,
determinando y ejecutando las medidas de mitigacién; asi como, la
coordinacién con las instituciones a cargo del manejo integral de riesgos y los

cuerpos de socorro.
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A través de un mapa de vulnerabilidad, se podrian economizar recursos
para responder a emergencias. Asimismo, es necesario elaborar un estudio
profundo de las necesidades y prioridades de obras de ingenieria necesarias
para reducir la vulnerabilidad de los servicios basicos y carreteras. También, es
indispensable remarcar la importancia de contar con perfiles de vulnerabilidad
de infraestructura y servicios basicos de otros proyectos, que cuenten con las

caracteristicas del municipio, para emprender acciones de preparacion.

2.1.18.2. Aplicacion de la gestion de riesgos a

los sistemas de abastecimiento de agua

Todo sistema de abastecimiento de agua potable, se encuentra
susceptible a riesgos y posee vulnerabilidad, que hacen de un momento a otro
gue el mismo deje de funcionar si los riesgos dejan de ser riesgos. Por ello, es

importante determinar tanto los riesgos como las vulnerabilidades.

Las vulnerabilidades para un sistema de abastecimiento de agua potable
pueden ser, debido a su naturaleza, contaminantes externos hacia el flujo de
agua. También, factores mecanicos que pueden impactar los elementos

estructurales, se pueden considerar de la siguiente manera:

Administrativo-funcionales: en los diferentes niveles de intervencion,
especialmente en aquellos administrativos y operativos; pues, son los
encargados de garantizar la operacion, mantenimiento y administracion con un
minimo de ayuda externa. El primer nivel, es donde la vulnerabilidad puede ser
identificada. El segundo nivel, corresponde a la forma administrativa local de los
sistemas, que puede estar relacionada con el esquema organizativo

institucional y de autoridades comunales. El tercer nivel, corresponde a la
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operatividad del sistema, que es asumida principalmente por un operador y

tiene estrecha relacion con el segundo nivel.

Técnico-operativas: cuando son generadas por los criterios de disefio que
no estiman el entorno en el cual opera el sistema de abastecimiento. Por
ejemplo: garantizar que la cobertura vegetal del area de recarga hidrica se debe
mantener para que la precipitacion promedio garantice la regularidad del caudal

gue se estimod en el disefio.

Por otra parte, identificar los escenarios de riesgos de la infraestructura del
sistema; como areas susceptibles a deslizamientos, areas con probabilidad de
ocurrencia de hundimientos diferenciales y obras de arte o accesorios con
riesgo de contaminacion externa antropica a lo largo del flujo hidraulico.
Analizada y encontrada la vulnerabilidad para el sistema, es posible determinar
las medidas de mitigacién para aspectos fisicos del sistema y para los aspectos

administrativos y funcionales.

Las medidas de mitigacion, presentan al igual que la gestion de riesgo,
estrecha vinculacion con la gestion ambiental, por lo que se desarrolla a

continuacion la evaluacién de impacto ambiental del proyecto.

2.1.19. Estudio de evaluacién de impacto ambiental

Un estudio de impacto ambiental, es un documento que describe
pormenorizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad que se
pretenda llevar a cabo o su modificaciéon. Debe proporcionar antecedentes
fundamentados para la prediccion, identificacion e interpretacion de su impacto

ambiental y describir la o las acciones que ejecutara para impedir o0 minimizar
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sus efectos significativamente adversos. Para el disefio y construccion, se

deben identificar los factores que puedan causar impacto en el ambiente.

2.1.19.1. Impacto ambiental en sistemas de agua

potable

Los parametros de evaluacion de impacto, asi como, el medio bibtico se
analizaron en el proyecto de disefio del sistema del abastecimiento; por lo que,
la evaluacion ambiental se resume a la identificacion de impactos, medidas de

mitigacion y el plan de monitoreo ambiental.

Tabla VI. Medio fisico, cambios y valoracion del proyecto de sistema

de abastecimiento de agua del caserio El Madron

Medio fisico Cambios | Valoracion
Riesgo de erosion. Si Negativo
Riesgo de  movimiento de  masas, _ _
) ) o . Si Negativo
deslizamientos, desprendimientos, etcétera.
Alteracion en el nivel de ruido. Si Negativo
Cambios en los cauces. Si Negativo
Cambios en la calidad de las aguas . .
o ) Si Negativo
superficiales en el area.
Eliminacién de vertidos liquidos al suelo. Si Positivo
Alteracién de habitat de fauna. Si Negativo
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Continuacion de la tabla VI.

Medio fisico Cambios | Valoracion
Calidad visual. Si Positivo
Medio socioecondémico. Si Positivo
Generacion de empleo temporal. Si Positivo
Ordenamiento del area. Si Negativo

Infraestructura para el sistema de depuracion

Si Positivo
de agua.
Participacion ciudadana. Si Positivo
Alteracién del marco juridico. No
Eliminacion de los conflictos sociales, debido a ) N
Si Positivo

la falta de agua.

Fuente: elaboracion propia, basado en requerimientos del MARN.

2.1.19.2. Evaluacion de impacto ambiental

A continuacién, se evallan los impactos directos al ambiente. Estos
impactos, son derivados de las actividades definidas en los renglones de trabajo
del proyecto. Se efectia una valoracién del impacto para estimar su magnitud
respecto al tiempo que efectuard dicho impacto; se resumen en la siguiente

tabla:
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Tabla VII. Impacto al ambiente y valoracién

Impacto Valoracién

Generacion de desechos sélidos comunes Negativo temporal

Generacion de niveles sonoros Negativo temporal
Aumento peatonal Negativo temporal
Mayor uso de agua subterranea Negativo temporal
Alteracion de la microfauna Negativo temporal
Alteracion de la microflora Negativo temporal
- Positivo
Abastecimiento de agua potable
permanente
: . , _ Positivo
Mejoramiento de la calidad de vida
permanente

Fuente: elaboracion propia, basado en requerimientos del MARN.

Es importante mantener informada a la poblacion sobre el proyecto. Cada
area de la etapa de construccion de sistema de agua potable debe estar
debidamente rotulada y sefalizada.

o Emisiones de particulas al aire

Durante la fase de construccion y de operacion se generara impacto
negativo al aire, en la primera fase, por particulas de polvo dado el movimiento
de tierra y de vehiculos. Para mitigar estos impactos, se debe hacer riego en

las areas expuestas al viento.

58



o Paisaje

Debido a la ubicacién del proyecto, el paisaje sera parte del existente, por
lo tanto, no sera modificado significativamente; sin embargo, se deberan tomar
medidas para minimizar los impactos, por ejemplo: los cortes y rellenos del
suelo deben hacerse en forma rapida y ordenada; también, la acumulacion de

materiales debe hacerse en periodos cortos.

° Erosiéon

Se puede reducir cubriendo con plastico o lona la tierra excavada. El
proyecto debe contar con una persona calificada que esté a cargo de la
supervision, la cual debe ser permanente y tener dentro de sus
responsabilidades la organizacion, direccion y control de las operaciones y de la

implementacion de las medidas de mitigacion.

Los requerimientos necesarios para la implementacion de un plan de

gestion ambiental son:
o) Establecer estrategias con objetivos claros de proteccion del area.
o Atender y respetar las normas y reglamentos municipales,
nacionales e internacionales relacionados con la proteccién del

ambiente en general.

o Implementar las medidas de mitigacion establecidas en el estudio

de impacto ambiental, por parte del ente rector del proyecto.
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2.1.19.3. Responsables de la ejecucion de las
medidas de mitigacion

Las medidas de mitigaciobn, deberan hacerse efectivas mediante la

asignacion de las entidades responsables que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla VIII. Responsables de las medidas de mitigacion

Medidas de mitigacion Responsable

_ . Grupo organizado y empresa
Manejo de desechos solidos.
desarrolladora.

Siembra de arboles de
crecimiento rapido como barreras
_ ) ) Empresa desarrolladora.
vivas en las areas con pendientes

pronunciadas.

Mantenimiento del sistema de
extraccibn de agua y red de|Empresa desarrolladora y
distribucion de agua en buenas | Municipalidad de Chinique.

condiciones.

Proteccion de suelos en el
_ Empresa desarrolladora.
zanjeo.

Divulgacion de informacion sobre
el buen manejo de desechos|Municipalidad de Chinique.

(reducir, reutilizar, reciclar).

Vigilancia para el control de
incendios en el area de recarga | Empresa desarrolladora y
hidrica de la fuente de |Municipalidad de Chinique.

abastecimiento.
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Continuacioén de la tabla VII.

Medidas de mitigacion Responsable

Control de olores. Municipalidad y Salud Publica

Control de deslaves y erosion en | Empresa desarrolladora.

la etapa construccion.

Mantenimiento de vias de acceso | Empresa desarrolladora.
y sefalizacion correspondiente en

la etapa de construccion.

Elaborar un plan local de gestion | Comité Comunitario de Desarrollo
de riesgos que incluyan la|en coordinacién con autoridades
proteccion y verificacion del | municipales.

sistema de abastecimiento.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.19.4. Plan de gestién ambiental
El plan de gestion ambiental busca implementar acciones para la
reduccion de los impactos negativos al ambiente, por medio de la identificacion,
establecimiento de medidas, costo y responsables de las acciones. Esta
propuesta se encuentra en el apéndice 1 de este documento.

2.1.20. Integracion de costos y presupuesto

La integracion de costos del proyecto de abastecimiento de agua del

caserio El Madrén del municipio de Chinique, se estima en la siguiente tabla:
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Tabla IX.

Integracion de costos

PRESUPUESTO INTEGRADO

Proyecto:
Ubicacion:
Municipio:

Departamento: El Quiché

Sistema de abastecimiento de agua

Caserio EI Madrén
Chinique de las flores

No. Descripcién Unidad | Cantidad | Precio/U Q | Subtotal Q
1|Caja de captacion U 1,00 21 779,55 21779,55
2|Linea de conduccién ml 2 886,00 74,00 | 213716,58
3| Tanque de distribucién U 1,00 28 697,22| 28697,22
4|Red de distribucion ml 3 542,85 72,00 256 102,44
5|Pasos aéreos ml 78,00 1167,00 91 075,27

Total 611 371,07

El presupuesto asciende a la cantidad de:

Seiscientos once mil trescientos setenta y un quetzales con 07/100

Fuente: elaboracién propia, en hoja de célculo Excel ®,

basada en cotizaciones efectuadas en 2011.
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2.2. Disefio de puente vehicular sobre el rio San Juan del caserio
Ximbaxuc Il del municipio de Chinique de las flores, Quiché

El proyecto de disefio de puente vehicular, tiene como fin primordial cruzar
el rio San Juan, el cual, esta ubicado en la carretera de terraceria que conduce
a las comunidades Ximbaxuc | y IlI; logrando una via de comunicacion
econdmica y eficaz para los habitantes del lugar y de las comunidades mas

lejanas.

2.2.1. Descripcion del proyecto

Se disefara un puente vehicular de una via, de 18 metros de largo por
3,60 metros de ancho y banquetas laterales de 0,60 metros. El puente sera de
concreto armado fundido in situ, compuesto de losa, banquetas, barandas,
vigas principales, diafragmas, vigas de apoyo con neopreno y estribos de

concreto ciclépeo. Analizado de la siguiente manera:

2.2.2. Estudio hidrolégico

El andlisis del accidente geografico que se pretende librar con la
construccion de un puente, es de suma importancia para garantizar la vida util
del proyecto. En el caso del rio San Juan se calcularon la seccion y la velocidad
de flujo, también, se recabd informacion acerca de las crecidas maximas

registradas visibles en los taludes del cauce y declaraciones de los pobladores.
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2.2.2.1. Crecientes

Las crecientes en un rio pueden dividirse en tres tipos:

o Crecida normal: es la que mantiene el rio y varia muy poco.
o Crecida méaxima: es la que ocurre casi anualmente en el invierno.
o Crecida maxima extraordinaria: es la que ocurre cuando se presenta un

fendmeno natural (incremento en la intensidad de lluvias).

En el disefio de un puente se debe considerar la creciente maxima
registrada. Generalmente, se coloca la superestructura a dos metros de la

creciente maxima extraordinaria.

Para el calculo de los caudales, existen varios métodos, entre los cuales
estan: aforo directo con molinete, vertederos, volumétrico, aforo quimico y

seccion — pendiente.

El método que se utilizo en el presente proyecto fue el de seccion —

pendiente el cual se explica a continuacion.

. Método seccidn- pendiente

Es uno de los métodos mas utilizados en lugares donde no es posible
recabar informacion suficiente para un calculo confiable. Para obtener la crecida
méaxima, se procede a consultar a los habitantes del lugar, buscar sefiales que
han dejado las crecidas anteriores y busqueda en archivos o crénicas locales,
teniéndose la crecida méaxima durante la tormenta Stan en 2005 como

referencia, el riachuelo alcanz6 una altura de 1,25 metros desde el lecho.
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Es importante mencionar que este tipo de fendmenos ha aumentado su
frecuencia y magnitud en los ultimos afios, prueba de ello, es el reciente
impacto a la infraestructura por fendmenos meteorolégicos como las tormentas
Agatha y Alex en 2010.

Al definir una altura de crecida, se obtiene el valor del area de la seccion,

para ello, se calcula el &rea de influencia de cada seccion parcial.

Figura 4. Area de seccion del rio

Fuente: elaboracion propia.

Se calcula el area de la seccion, integrando las alturas estimadas y las
distancias en la superficie.

Al=(d1/2+d2/2)*H1l

A2=(d2/2+d3/2)*H2

At=Al1l+ A2

Luego se obtiene el valor de la velocidad (v), por medio de la formula de
Manning:
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2 1

V = 1* Rg *SE
N
Donde:

V = velocidad (m/s)
R = radio hidraulico
S = pendiente

N = coeficiente de rugosidad

Para obtener la pendiente se recurri6 a los datos del levantamiento

topografico. Los datos obtenidos en campo dieron como resultado:

Pendiente para el caudal maximo: 1,20%
Altura crecida: 1,25 m

Area de desalojo: 15,75 m?

2.2.2.2. Calculo del caudal maximo

Para el calculo del caudal maximo, se utilizé la formula de continuidad
derivada de la velocidad a través de la férmula de Manning, con los datos de la

crecida maxima registrada:

Datos:

Area = 4,5 m2
Pendiente = 1,25%
Coeficiente de rugosidad = 0,04

Perimetro mojado = 18,2 m
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Caélculos:

R=A/PM=15,75/18,2 = 0,8654 m
V =1/0,04*0,8654 " (2/3)*0,0125 " (1/2) = 2,487 m/s
Q=V*A=160%4,5=7,2m3s

El caudal obtenido servira para determinar la altura minima del puente y el

area de descarga.

2.2.3. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico, es una herramienta indispensable en el
disefio de puentes, ya que esto permite representar graficamente los posibles
puntos de ubicacién de la obra y la geometria de las partes del puente. Se

realizaron los levantamientos siguientes:

. Planimétrico: utilizando el método de conservaciéon del azimut

o Altimétrico: utilizando una nivelacion simple

Con la informacion obtenida se procedié a dibujar el eje y las secciones

transversales (ver planos en el anexo).
2.2.4. Estudio de suelo
Debido a la falta de recursos de la municipalidad, se recurrid a la
obtencién de una muestra de 1 pie cubico de suelo recubierto con parafina, para

ensayarlo en un laboratorio privado donde se determin6 un valor soporte de 20

ton/ m2 (ver anexo).
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2.2.5. Descripcién de la alternativa propuesta

El puente estara conformado por una superestructura de concreto armado;
consistente en una losa plana, banquetas, 2 vigas principales y 5 diafragmas.
La subestructura estara conformada por estribos de concreto ciclopeo; ademas,
cuenta con cortinas y vigas de apoyo de concreto armado. Para el disefio de los
diferentes elementos, se utilizan las Normas AASHTO y del ACI y la teoria de

esfuerzo dltimo para el célculo del &rea de acero.

2.2.6. Datos y base de disefio

Teniendo en cuenta que el ancho de la carretera de balasto es de 5
metros y que la accesibilidad al sitio no es buena, el tipo de carga esperada
sera de un camion de dos ejes. La obra a disefiarse sera econOmica y

funcional; los datos y bases de disefio son las siguientes:

Sobrecarga: H-15-44

Ancho util: 3,60 m

Luz atil: 18 m

Resistencia del concreto: f'c =210 kg / cm?
Resistencia del acero: Fy=2810kg/c

Peso del concreto ciclépeo: Wce =2 700 kg / m3
Peso del concreto armado: Wc = 2 400 kg / m3
Capacidad soporte del suelo: 20 000 kg / m2
Luz total: 18,70 m

Ancho total: 4,6 m
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2.2.7. Disefio de la superestructura
La superestructura estara compuesta por los elementos estructurales que
transmitiran las cargas dinamicas del flujo vehicular y su propio peso, hacia los
elementos de la subestructura.
2.2.7.1. Geometria de la superestructura
La geometria de los elementos estructurales de la superestructura, siendo
estos: la losa de rodadura, 2 vigas principales, 5 diafragmas, banquetas

laterales y barandas, se propone de la siguiente manera:

Figura 5. Propuesta de la superestructura

=

Fuente: elaboracion propia, en Softdesk Autocad®.
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o Predimensionamiento de seccion de viga
La seccion de las vigas principales se determina basandose en la luz de
las mismas; se recomienda un peralte no menor que 1/16 de la luz total y la

base no debera ser menor que el peralte sobre 3,5.

La separacion entre vigas esta dada por:

_k@3 ~N)+Jk[k(N-3)+4A-12]
2

S

k= 1,80 para concreto convencional

N= namero de vigas

A= distancia entre andenes

Sustituyendo los valores en la férmula de la separacion entre vigas, se

tiene que:

:1,8(3—2)+\/1,8[1,8(2—3)+4*3,6—12]
2

S

S=1419 = 14 m

La luz eficaz entre vigas es de 1,4 metros
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Por criterio personal se propone:

Peralte = L/16=1,125m=~1,00m

d
Base=b>—=
ase 35

Entonces, se proponen las dimensiones siguientes:

d=1,00m
b=0,50m
| =1,40m

o Propuesta de baranda

Se proponen las dimensiones a partir de los célculos realizados para la
propuesta y se evaluan segun las Normas de la AASHTO en las secciones

pertinentes.

El espesor de la acera sera de 20 centimetros. La altura de la banqueta
desde la losa sera de 30 centimetros, equivalente a 300 milimetros > 250
milimetros (AASHTO seccion 12.7.1.1). Se propone una altura de poste de
0,80 metros, segun la AASHTO 13.7.3.2 recomienda altura de baranda mayor a
685 milimetros, entonces, la altura de poste (H,) es de (0,80+0,30) = 1,10
metros; medido desde la losa y es mayor a AASHTO secciéon 13.8.1 que

recomienda 1 060 milimetros.

La separaciéon entre postes sera de 1,95 metros y entre rieles de 0,15

metros desde la banqueta.
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Figura 6. Geometria de la baranda

0,30 0,20 1,95 0,20 1,95
—] (=]
°© S ga‘
= N
o
) O‘
=

Fuente: elaboracion propia, en Softdesk Autocad® basada en las especificaciones de la
AASHTO seccion 13.

o Célculo de cargas
Segun AASHTO 13.8.2 la carga para el poste esta dada por:
P, =890+0,73 L
Donde:
P.L = separacion entre postes en mm
PLL =890 + 0,73 (1 950)
P, =2313,5N =2 313,5N/ 9,8 m/s* = 236,07 kg
Fuerza transversal estd dada por tabla Xll, se calcula de la siguiente

manera.
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W= 80000 N

Ft = 120 000 N Ft=120000 N /9,8 m/s®
B= 2300 mm Pe = 12 244,9 kg (1/2) (1/3)
G= 1250mm

12 244,90 kg
2 040,82 kg

3P = (236,07 + 2 040,82) = 2 276,88 kg

Momento paralm

M = PL
M = (2 276,88 kg) (1 m) = 2 276,88 kg-m

Seccion =20cm* 20 cm
Recubrimiento = 2,5 cm

b= 20cm

d=17,5cm

Calculo de acero

As = {b*d—\/(b*d)z —(Mu *b)/0,003825f'c}*0,85 ,ic
y
As =5,93 cm?
_ — 2
Agmax = pmaxbd— 6,095 cm
As . =p_ . bd=175cm?
min ~ "min
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Chequeo a compresion:

Vg = = 80000 N/ (20 * 20) = 20 kg e,

V. <210 kg/ cm? Ok ®/

Se propone armado de poste con 4 No. 4 + Est. No.2 @ 0,15

Célculo de carga distribuida para riel

"t _ 204082 K9 _ 1 46 5 kg

W=—
d 1,95m

Momento maximo, cuando el elemento se encuentra empotrado en ambos

extremos

W|2 _ 2
= "-= (1046,58) (1,95)° / 12

max

M, =331,63kg-m
max

Seccion =20cm * 10 cm
Por formula cuadratica As = 1,94 cm?

Se propone armado de riel 2 No. 3+ ESL No.2 @ 0,10 m
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Figura 7. Geometria final de la superestructura

......

Fuente: elaboracion propia, en Sofdesk Autocad®.

2.2.7.2. Disefio de losa

El elemento estructural sobre el cual, pasara el trafico vehicular es la losa

de concreto armado y se disefia de la siguiente manera:

. Calculo del peralte

Segun especificacion para losas con refuerzo principal perpendicular a la
direccion del trafico, AASHTO 8.9.2, se tiene:

T=1,2(L+3,05)/30=0,17m
Donde:
T = espesor
L = luz libre entre vigas
T=12(14+3,05)/30=0,178 ~ 0,20 m.

Se utilizard un espesor de 20 centimetros.
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o Célculo de momentos

Los momentos que se analizaran son: momento por carga muerta,
sobrecarga e impacto; obteniendo con ellos el momento total, con el cual, se
procedera posteriormente al célculo del refuerzo. A continuacién, se describiran
cada uno de ellos:

o Momento debido a la carga muerta

El momento debido a la carga muerta se obtiene por medio de la siguiente

formula:
2
*
M. = WCmu L
CM 10
Donde:

Wcmu = carga muerta Ultima

L = luz libre entre vigas
Wem=Wc*T*1=2400*0,20* 1 =480 kg / m de ancho
Wcmu =1,4*Wcm=1,4*480 =672 kg / m de ancho
Mcm =672*1,42/10=131,71kg—-m

o Momento debido a la sobrecarga

Para refuerzo principal perpendicular a la direccion del trafico, el momento

por carga viva segun especificacion AASHTO 3.24.3 caso A, esta dado por:
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Mcv = (S + 0,6) / 975 *P15

Siendo: S = luz libre entre vigas

P15 = peso total de sobrecarga de camion

De acuerdo a la sobrecarga utilizada se tiene:

Figura 8. Sobrecarga del camién Standard H-15-44
,0’1W ‘O’4W;
W=15 ton 1,80 m
0,1W 0,4W
HS 15 -44

Fuente: elaboracion propia, en Softdesk Autocad®.

Corte maximo W = brazo * W

W =0,4*15 000 =6 000 kg

Carga actuante P15 = W * factor de carga
P15 =W*1,7

P15 =6 000 * 1,7 = 10 200 kg

Mcv = (S+0,6) / 9,75

Mcv = (1,4 + 0,6) / 9,75 * 10 200

Mcv = 2092,3kg-m
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o Momento debido al impacto

El momento debido al impacto, esta especificado como una fraccién de la

carga viva y puede determinarse por la férmula AASHTO 1.2.12. Grupo C:

__15
L+38

Donde:
| = fraccion de impacto, siendo | max = 30%
L = longitud del tramo donde la carga produce el maximo esfuerzo
| =15/ (18 + 38) = 15/56 = 0,2678 < 0,3 ®/ Ok
Ml =1* Mcv
MI =0,2678 * 2 406,15 = 560,44 kg —m
o Momento total
El momento total es la suma de los momentos calculados anteriormente.
>M=Mt =Mcm +Mcv + Ml
Mt = 131,712 + 2 092,3 + 560,44 kg - m

Mt = 2 784,46 kg —m
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o Chequeo de peralte

De acuerdo con la especificacion ACI, se procede a calcular el peralte

minimo con la siguiente férmula:

Mu
B*p*Fy*b(1-0,59p*

d=

Fy
f'c

Donde:

Mu =2 784,46 kg — m

?=10,9

Fy =2 810 kg / cmz
b =100 cm
F'c=210kg/cm?
b =0,0277
d=7,13cm

Determinando el peralte minimo, este debe ser menor que el canto eficaz,

siendo este:

C E . = Espesortotal —recubrimiento
canto eficaz

d=20-2,5=17,5¢cm

Lo que indica, que el peralte asumido esta correcto.
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o Célculo del refuerzo As para momento de flexion

Se utilizara la siguiente férmula:

f'c

!

As = [b*d—\/(b*d)z —(Mu *b)/0,003825 f’c}*0,85

Donde:
b =100 cm
d=17,5cm

Mu =2 784,46 kg —m
F'c=210kg/cmz
Fy =2 810 kg / cm?

Lo que da como resultado un As = 6,48 cm?

Determinando el Asmin Y Asmas S€ Verificara si el As esta en el rango.

Segun norma ACI se tiene:

14,1
ASinin =PmipPd donde, Py, = Fy
ASax = Pmaxd donde, P, 4, =050,

fc 6120
-, *(0,85 *
Py =By *( F'y) {(6120+F'y)}
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Donde:

b=100cm
d=17,5cm

Fy =2 810 kg / cm?
F'c=210kg/cm?
[31 =0,9

Sustituyendo valores se tiene:
P min = 0,005

Asmin = 8,78 cm?

Pb =0,03918

Pmax = 0,01959

Asmas = 34,28 cm?

Acero calculado

As = 6,48 cm’< As,

Como el area de acero es menor que el area de acero minimo, utilizar:

As .. =8,78 cm? para 1 metro de losa.

Utilizando refuerzo No 5, el armado quedara distribuido de la siguiente

manera: No 5 @ 25 cm perpendicular al trafico.
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o Célculo del As de reparticion

Segun especificacion AASHTO 3.24.10.1, “se coloca area de acero para
suministrar distribucion lateral de las cargas vivas concentradas, ubicandolo
transversalmente a la direccion del refuerzo principal en todas las losas”. Se
utilizara la siguiente férmula:

%=121/L

Donde, % debera ser < 67%

% =121/~1,4=102,26 > 100%

Como no cumple la condicion, utilizar 67%

El acero por reparticion, se determina multiplicando el porcentaje
calculado por la cantidad de acero por flexién, con una distribucion proporcional
en el area equivalente a L/2 al centro de la seccién, en los extremos con una
longitud igual a L/4, se coloca como refuerzo el 50% del area de acero de L/2.

AS 1ep = % * As

AS ¢p = 0,67 * 8,78 = 5,88 cm? en L/2

AS rep = 2,94 cm? en L/4

Utilizando refuerzo No. 3, el armado quedara distribuido de la siguiente
manera: No. 3 @ 10cmen L/2 & No. 3 @ 10 cm en L/4.
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o Célculo de As por temperatura

Segun especificacion de la Norma AASHTO 8.20.1, el &rea total de
refuerzo suministrado sera al menos de 2,64 centimetros cuadrados por metro,
en cada direccion. El refuerzo por temperatura se calcula con la siguiente

formula:

AStemp = 0,002 * b * T
AStemp = 0,002 * 100 * 20 =4 cm 2> 2,64 cm? Ok

Utilizando refuerzo No. 4, el armado quedara distribuido de la siguiente
manera: No. 4 @ 25 cm, en ambos sentidos, este debera colocarse en la cama
superior.

2.2.7.3. Disefio de la acera
Para el disefio de la acera, se calculara el refuerzo estructural a partir del

momento generado por las cargas a las cuales estara expuesta, ademas, se

calculara el refuerzo por temperatura.

. Célculo del momento

Para el calculo del momento se debe determinar la carga producida por el

peso propio de la acera; con lo cual se tiene:

o Carga muerta:

Wacera=T*L*Wc=0,20*0,60*2 400 = 288 kg / m
Wposte = 0,20 * 0,20 * 2 400 =96 kg / m

83



Wcm = Wacera + Wposte = 288 + 96 = 384 kg / m
Wemu=1,4*Wecm=1,4*384=537,6kg/ m

o Carga viva:
Whbaranda (v) = 149 kg / m
Whbaranda (h) = 447,27 kg / m
Wviva = 300 kg / m
Wecv = 896,27 kg / m
Wcevu =Wecev * 1,7 =896,27 *1,7=1523,2kg/ m

o Carga total:

Wt =Wcmu + Wcvu
Wt =537,6 +1523,2=2060,8kg/ m

Para calcular el momento se aplica la siguiente férmula:

M=Wt*L2/2

Donde:

W1t = carga total

L = longitud de la acera

M =2060,8*0,602/2=2370,94 kg /m
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. Céalculo del refuerzo transversal
Utilizando las formulas para el calculo del As se tiene:
Datos:
b =100 cm
d=175cm
Mu=370kg/m
El resultado es:
As =1,84 cm?
Asmin = 6,28 cm?2
Asmax = 23,13 cm?
Como el area de acero es menor al area de acero minima, utilizar:

Asmin =6,28 cm 2

Utilizando refuerzo No 4, el armado quedara distribuido de la siguiente

manera: No 4 @ 20 cm.

o Célculo del refuerzo longitudinal

Para el calculo del refuerzo longitudinal se utiliza la siguiente formula:

As = 67% * As transversal
As = 0,67 * 6,28 = 4,20 cm?
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Utilizando refuerzo No 4, el armado quedara distribuido de la siguiente

manera: No. 4 @ 30 cm.

o Célculo del refuerzo por temperatura

Para su calculo se utiliza la siguiente férmula:

Astemp =0,002*b*T

Sustituyendo valores, se tiene:

Astemp = 0,002 * 100 * 20 = 4 cm? > 2,64 cm? Ok

Utilizando refuerzo No 2, el armado quedara distribuido de la siguiente

manera: No 2 @ 15 cm, en ambos sentidos.

2.2.7.4. Disefio de vigas

Debido al predimensionamiento de la seccidn de viga, se establecieron las

dimensiones siguientes:
Base 0,50 m y peralte 1,00 m
. Céalculo del momento por sobrecarga
Segun especificacion de las Normas AASHTO, “puesto que la separacién

entre ejes de vigas, S =2 m > 1,80; entonces, la carga sobre cada viga sera la

reaccion de las cargas por rueda”.
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Figura 9. Diagrama de posicidon de cargas para obtener momentos

maximos

Fuente: elaboracion propia, en Softdesk Autocad®.

Reaccion de carga que absorbe la viga

La fracciéon de la carga de la rueda que absorbe cada viga es:

S , . .
Fc=——; Endonde S es la separacion maxima entre vigas.

1,75
Fraccion de carga=1,4/1,75=0,8
La carga por rueda se obtiene de la siguiente manera:
Carga rueda trasera = 0,4 * W * fraccion de carga * factor de carga ultima
Carga rueda trasera =0,4 * 15 000 *0,8 * 1,7 = 8 160 kg

Carga rueda delantera = 0,1 * W * fraccion de carga * f.c.u.
Carga rueda delantera=0,1* 15000 * 0,8 * 1,7 = 2 040 kg
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Los momentos maximos debidos a la sobrecarga, se calculan respecto al

siguiente diagrama de cargas:

Figura 10. Diagrama de cargas para obtener momentos maximos

3,40 5,60
9,00

Fuente: elaboracion propia.

Analizando por estética el diagrama de cargas anterior, se obtiene la
reaccion que existe en el apoyo A (Ra).

(5,6 2 040) — (9 *8 160) + (18 *Ra) =0

Ra = 4 714,67 kg

El momento debido a la sobrecarga se obtiene al multiplicar el valor de Ra

por su brazo.

Mmax. = 4 714,67 * (18/2+0,85) = 46 439,47 kg — m
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De la misma forma se analiza la viga a 2 metros del apoyo; variando

Unicamente la posicién de la sobrecarga.

Figura 11. Diagrama de cargas para obtener momentos a L/4 del
apoyo
+, M, =0 8160 2040\

A o o B

Ra ‘ Re
4,50 4,50 ‘
9,00

Fuente: elaboracion propia.

Analizando por estatica el diagrama de cargas, se obtiene la reaccién que
existe en el apoyo a (Ra).

-(9,25 * 2 040) — (13,5 * 8 160) + (18 * Ra) = 0

Ra= 7 168,33 kg

El momento a L/4 = 4,5 m del apoyo es:

Masm = 7 168,33 * 4,5 = 32 257,5 kg—m
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o Céalculo del momento debido al impacto

Del concepto de impacto mencionado anteriormente se tiene:

=15/ (L + 38) = 15/ (18 + 38) = 0,26786

Imax = 30%, entonces, se encuentra dentro del rango.

Siendo el momento méaximo:

M Imax = 0,26786 * 46 439,47 = 12 439,14 kg — m

De la misma forma se obtiene el momento a 2 metros del apoyo:

M Imax @ 4,5 m = 0,26786 * M 45m

M Imax @ 4,5 m =0,26786 * 32 257,5 = 8 640 kg — m

o Célculo del momento por carga muerta

El momento debido a la carga muerta, es la sumatoria de los momentos

gue actian en la viga. Determinados por separado en cada uno de los

elementos que la componen.
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Wlosa= 1,30*0,20*2400 = 624kg/m
W acera= 0,15*0,60*2400 = 180kg/m
W nervio=1,00*0,50*2 400 =1200kg/ m
W baranda =0,20*0,8*2400=_178kg/m

Wcm = 2182kg/m

Ccm=2182 kg/m

Ccmu=1,4*Ccm

Ccmu=14*2182=3054,8kg/ m

El Mmax de carga muerta y el Mcm a 4,5 metros, se calculan respecto al
siguiente diagrama de cargas:

Figura 12. Diagrama de carga muerta

W= 3 054,8 kg/m

Fuente: elaboracidon propia.

Analizando la viga por estatica:

Debido a la forma en que se encuentra apoyada la viga se tiene que:

2 * 2
m_, W _305480%(18) _ 15571940 kg—m
max g 8
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. Calculo del momento total

El momento total maximo se obtiene sumando los momentos actuantes en

la viga.

M x =46 439,47 + 12 439,14 + 123 719,4 = 182 598,01

tma
M =182 598 kg—m
tmax
. Célculo del refuerzo

Para el refuerzo en el centro de la viga se tiene:

M, = 182598 kg —m

b =50cm
d =95cm

Revisando si es simplemente armada, se calcula el area de acero maximo

con la siguiente formula:
ASmax = Pmax *b *d
ASmax = 0,0196 * 30 *95 = 93,0525 cm?
Calculando el &rea de acero con la formula cuadrética

As = 89,1809 cm?
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Como el area de acero es menor que el area de acero maxima, se

concluye que la viga no necesita refuerzo a compresion.

Revisando area de acero minimo

As min. = bmin * b *d

As min. = 0,005 * 30 * 95 = 23,83 cm?

As > As min.

Proponiendo armado: 8 No. 10 + 4 No. 8 + 2 No. 4 al centro del armado

Figura 13. Detalle de armado al centro de la viga
2 No. 10
» S
o
N 4
c 3 3
) -
8 | 2 No. 4
25 n e &
i "Il | EST. No. 3 a/c 0,20
o A
) 2 No. &
e 1| _6No. 10
0 B oo o
N | & . O
< 8’\ 1 \ /| 2 No. &
O,O;D 0.40 O/O/B
i 0.50 )

Fuente: elaboracion propia, en Softdesk Autocad®.
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o Disefio a corte
El disefio a corte quedara definido por los esfuerzos por carga muerta y
las cargas de impacto. Se determinaran los esfuerzos cortantes totales para
plantear una propuesta, analizandolo de la siguiente manera:
o Esfuerzo por carga muerta
El esfuerzo cortante maximo en los apoyos se obtiene asi:
Vmax =W *L /2 =3054,8*8/2 =27 493,20 kg
Para obtener el diagrama de corte real se analiza la viga a L/4 del apoyo
V,5=3054,8*18/4 =3054,8*4,5=13746,6 kg
Vo = 3054,8*0=0Kkg
o Esfuerzo por sobrecarga
Se calcula por medio de la reaccién de la estructura cuando el vehiculo de
disefio ingresa al puente. En esas condiciones, se analiza a través de estética,

desarrollando diagramas de cuerpo libre para hallar las reacciones en los

apoyos.
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Figura 14. Diagrama de posicidon de cargas para corte maximo

8 160 kg

l 2 040 kg
AI IB
T 4,25 m 13,75 m T
| \ |
RA RB

Fuente: elaboracidn propia.

Realizando sumatoria de momentos en B igual a cero; se obtiene la

reaccion Ra, que a su vez es el corte maximo (Vmax).

+ ZMB =0
-(13,75*2040) — (18 * 8 160) + (18 * Ra) =0
Ra =Vmax =9 718,33 kg

Figura 15. Diagrama de posicién de cargas para corte a L/4 del apoyo

8160 kg 2 040 kg

a2sm || asom ]

—

Ra 0.25m L/2

Fuente: elaboracion propia.
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v . 9(2010)+13,75(8 160) _ 238,33 kg
L/4 18

v, . = 475(2010)+9(8160) _ ;410 45 kg
L/2 18

o Esfuerzo debido al impacto

Se tomara como coeficiente de impacto | = 30% y se le aplicar4 a los
esfuerzos obtenidos por sobrecarga.

V Iméax = 0,3(9 718,33) = 2 915,50 kg

V| 4 =03(7238,33)= 2171,50 kg

V|, =03(4610)= 138313 kg

o Esfuerzos cortantes totales
Vtmax = 27 493,2 + 9 718,33 + 2 915,50 = 40 126,86 kg

VL/4 =13 746,60 + 7 238,33 + 2 171,50 = 23 156,43 kg

VL/2 =0+4 610 + 1 383,13 = 5 993,55 kg
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. Céalculo del refuerzo

Determinando la magnitud de las cargas, en posiciones especificas se

obtiene el siguiente diagrama:

Figura 16. Diagrama de corte real
40 126,86 kg
23 156,43 kg
5 993,55 kg
A_ﬁ) 45m 45m L/2

Fuente: elaboracidon propia.

Con base al diagrama de corte real y con la siguiente formula, se calcula

la fuerza Ultima de resistencia del concreto a corte:

Vrc=0,85*0,53*VFc*b*d

Vrc = 0,85 * 0,53 * ¥ 210 * 50 *95 = 31 009,735 kg
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Figura 17. Diagrama de corte de disefio

V tons

40
30
20
10

0 -0

Vrc
V 9m

45m 45m L/2
Fuente: elaboracién propia.
Por medio del diagrama de corte de disefio se obtiene el corte maximo
(Vmax). Una vez determinados estos esfuerzos (Vrc y Vmax); se calcula el

esfuerzo cortante que sera absorbido por el acero; el cual se obtiene por medio

de la siguiente formula:
Vs = Vmax — Vrc

Vs =40 126,86 — 31 009,755
Vs =9 117,125 kg

Comprobando limites de espaciamiento:
Sig*11*Fc*b*d<Vs<21*VFc*b*d = Smax=S/4
Perosi,Vs<@*1,1*YFc*b*d = Smax=d/2

0,85*1,1*+ 210 * 50 * 95 = 64 359,82 kg > Vs
Smax=d/2=95/2=47,5cm
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o Célculo del espaciamiento
Para su célculo se utiliza la siguiente férmula:

A, *Fy*d

Vv
S

S=

Utilizando refuerzo No 3:

S=2*0,71*2810*95/9117,125=41,57cm = 40 cm

S/2=20cm

Segun especificacion ACI, el primer estribo debe colocarse a S/2 y por

criterio con este espaciamiento utilizarlo para 5 estribos.

2.2.7.5. Disefio de diafragmas

Los diafragmas seran colocados en los extremos de las vigas T y de las
vigas rectangulares, a menos que otros medios sean suministrados, para
resistir cargas laterales y mantener la geometria de la seccion, como lo indica la
Norma AASHTO 8.12.1.

La Norma AASHTO, en la seccion 8.12.2, especifica que en la
construccion de un diafragma intermedio es recomendado en el punto de

maximo momento positivo para luces mayores de 40 pies (12,19 metros).

Debido a que la luz del puente es de 18 metros se utilizara diafragma

intermedio.
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El predimensionamiento de la seccion de los diafragmas se hara con la

siguiente férmula:

Diafragma exterior h = 0,5 * h viga

h=0,5*1,00=0,50m

b=0,5*bviga

b=05*05=0,25m

Se propone: peralte de 50 cm y base 30 cm.

Segun especificacion AASHTO, el refuerzo sera el equivalente al acero

minimo requerido por la seccion.

Segun especificacion ACI:

Asmin=14,1/Fy*b*d

Asmin=14,1/2810* 30 * 65 =9,75 cm?

Proponiendo armado: 4 No. 6 corridas.
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Figura 18. Refuerzo de diafragmas

2 Ne. 6
T by
o o G .
O
O
™~ | EST. No. 3 a/e. 0,15
<
= O | .| 2No. &
Y /
O
i3 &
\ 5
0,30 |
Fuente: elaboracién propia, en Softdesk Autocad®.
o Disefio a corte

Los valores de disefio se encontraran al afectar los valores de las vigas
principales en un 10%.

Vt max = 0,1 (40 126,86) =4 012,69 kg
Vrc =0,85*0,563 * V210*30* 65 =12 730,31 kg
Como Vrc >V

S =d/2=30/2
S=15cm

Ver armado final en planos constructivos en anexos.
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2.2.8. Disefo de la subestructura

La subestructura de un puente son los elementos que soportan las
cargas del trafico vehicular y del peso propio de la superestructura y lo
trasmiten al suelo, siendo en este caso, para un puente de hormigdn: cortina,

viga de apoyo y los estribos.
2.2.8.1. Disefio de la cortina
Para determinar la geometria de la cortina, se tomé en cuenta el espesor

de la losa, la pendiente y el espesor del apoyo de la superestructura, lo cual dio

como resultado:

Figura 19. Geometria de la cortinay viga de apoyo
1,00
030 |
7 S SN
0,3 0,4

Fuente: elaboracion propia.

La cortina esta empotrada sobre la viga de apoyo, actuando en ella las

fuerzas de: empuje de la tierra (E), fuerza longitudinal (FL) y la fuerza de sismo

(EQ).
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Para calcular el momento de disefio se utilizan los siguientes grupos de
cargas. Segun AASHTO 1.2.22:

Grupo I esfuerzo 100% M=E*b
Grupo I esfuerzo 125% M=E*b+FL*Db
Grupo VII: esfuerzo 133% M=E*b+EQ*Db

El momento maximo se determina comparando los tres grupos de cargas.

o Empuje de la tierra

La cortina no debe disefiarse para menos de un equivalente liquido igual a

480 kg / m3 e incrementando la altura de relleno en 0,6 metros.

Figura 20. Diagrama de presiones
0,60
4 X = 328,4 kg/m
1,00
0,30 | 480 kg/m

Fuente: elaboracidon propia.
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o Fuerza longitudinal

Segun la Norma AASHTO 1.2.13, FL ser& el 5% de la carga viva y su

centro de gravedad se supone a 1,8 metros sobre la rodadura.

El punto de aplicacidon se localiza en una distancia igual a la altura de la
cortina.

CVv =0,05*P15

CV =0,05 * 15 000 = 750 kg

FL =750/ 1,8 =417 kg / m de ancho
Punto de aplicacion = 0,5 m

) Fuerza de sismo

Se utilizara un 8%, segun criterio de la seccidén de puentes de la Direccion
General de Caminos de Guatemala.

El punto de aplicacién se localiza en el centro de gravedad, actuando
horizontalmente.

Peso propio =2400*0,3*1,00=720kg/ m

EQ =0,08 * 720 = 57,6 kg / m de ancho

Punto de aplicacion = 0,5 m
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Grupos de cargas

Grupo [: esfuerzo 100%

M=E*b=E1*bl+E2*b2

M100 = (328,4 * 1,00/ 2 + 328,4 * 1,00 * 1,00/ 2 * 1,00 / 3)

M100= 218,93 kg-m

Grupo llI: esfuerzo 125%

Es necesario reducirlo para poderlo expresar al 100%. M=E*b+FL *b

M125 = 218,93 + 417 * 1 =635,93 kg —m

M100= 635,93/ 1,25 = 508,74 kg — m

Grupo VII: esfuerzo 133%

M=E*b+EQ*b

M133 =218,93*1+ 57,6 *0,5=247,73kg—m

M100 = 247,73/ 1,33 = 186,26 kg —m

El maximo momento le corresponde al grupo lll, cuyo valor es:

Mmax = 508,74 kg — m.
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Calculo de refuerzo

Se utiliza la férmula citada anteriormente:

Donde:
b=30cm
d=65cm

Mu = 508,74 kg — m
F'c=210kg/cmz
Fy =2 810 kg / cm?
Se obtiene:
As = 0,3625 cm?, Asmin = 9,78 cm?2
Como el As es menor que el As min. entonces, utilizar:
Asmin = 9,78 cm?
Proponiendo armado: utilizar 8 varillas No. 4
Disefio a corte
Se calcula a partir del corte maximo

Vmax = 4 012,69 kg

Vrc =0,85*0,53 * V210 * 30 * 95 = 18 605,84 kg
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Como Vrc > Vngax, €l concreto resiste

Smax=d/2=95/2=47,5

Por criterio propio utilizar No 3 @ 20 cm

2.2.8.2. Disefio de la viga de apoyo

Debido a que este tipo de viga no posee puntos de apoyo separados por
luces y no funciona a flexion, se disefiara por aplastamiento.

. Carga muerta (CM)

W losa =2400*1,3*0,20*9 = 5616 kg
W nervio =2400*0,5*1,00*9 =10 800 kg
W diafragma =2400*25*0,5*1,4 = 504 kg
W acera =2400*0,15*0,75*4 = 1602 kg
CM =19 278 kg

o Carga viva

Sobrecarga =8 160,00 kg
Impacto = 2 448,00 kg
Banqueta = 416,15 kg

CV =11 024,45 kg
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Carga total (P1)
P1=CV+CM
P1=11024,45*1,7+ 19278 * 1,4 =45730,25 kg

Figura 21. Diagrama de localizacion de cargas de corte y momento

4573 ton 45,73 ton

N

—F 0,80 Jﬁ 0,85 J/ 095 —i

— 0,95 —I—— 0,85 ﬁl» 080 1-

MBBL 054 Ko/m I

Fuente: elaboracion propia, en Softdesk Autocad®.

Célculo del refuerzo

Del diagrama de momentos se obtiene: M disefio =8 600 kg - m

Datos:
d=27,5cm
b=70cm
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Utilizando las formulas antes citadas para las areas de acero se tiene:

As = 13,003 cm?

As min = 9,66 cm?

As max = 35,60 cm?

Como As min = 9,66 cm 2 < As =13,003 cm? < As max = 35,60 cm? Ok

Utilizar para el armado de la viga de apoyo 10 varillas No. 4

Figura 22. Detalle de armado de cortinay viga de apoyo
0,70
0,30 , 0,40 |
||
i J 7: VIGA
L ;
Q /
ol — |
Est: No @cC T [ 1 ihik
N Yz,
ON | 0] Est. N, alc 0,2
L O*, PU—Y r} N
v’K ) ol
0|
ML v:D,':,\ R O‘

Fuente: elaboracion propia, en Softdesk Autocad®.
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o Disefio de neopreno

El neopreno se puede determinar a partir del esfuerzo méaximo cortante de

la viga principal. Se evalua también segun AASHTO seccion 14.

Vmax= 40 126,86 kg
Area=40cm * 40 cm
Grado =60

Resistencia = 11 kg/cm?

~ Vimax 40126,86

= , =25,08 kg/cm?
VReq Area 40* 40 VReq g

Requiere 2 capas de elastomero grado 60 y refuerzo

2 * * *
Y Neopreno=(11kg/cm®)(40cm*40cm) 2capas 1.5

Y Neopreno= 52 800 kg > VReq =40 126,86 kg

Reforzado con una capa de acero en medio, aumenta 50% la resistencia.

La compresion y rotacion combinada esta dada por:

166GS/B _ V ~ )
O <" g 0=, O=2508kglcm
1+
an

Obteniendo G, elastémero grado 60, los rangos de resistencia oscilan
entre (0,93-1,43 Mpa o bien, 130 — 200 psi).
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425

Al =<0,5t=0,5(0,5)=2,5cm, 6=tan c =26,56°
5 L166GS/B 1,66(1,2)(0,25)/1
cTL= , L6 1. 15.74(0.464rad)
an, 4(0,984),

313 psi = 356 psi Ok

Ademas, debe satisfacer el método de disefio A de elementos con

refuerzo, o 1000psi, siendo © =313psi Ok

cTL = cTL
Evaluando el esfuerzo a compresién segun el capitulo 14 de la AASHTO

en la seccion 14.4.1.1, debe satisfacer:

Vv

— _ 2
CTL = b ocTL =25,08kg/cm

OcTL SF’ donde o

1,20(11)
el 1)

— 2 < — * _ 2
OuTL = 25,08kg/cm” <= ONeo =13,2*2capas=26,4kg/cm“ Ok

Por seguridad, en la resistencia al corte del neopreno y debido a que son

dos capas de elastdmero, se le adicionara una capa de acero, considerada de

la siguiente manera:
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Evaluando el refuerzo de acero con una capa de 10 milimetros, el calibre

o grosor de la ldmina de acero (hs) para cargas totales deberé satisfacer:

> 1’5(hr1Jr hr2)ocTL

Donde h;; es el calibre de la capa de elastomero en pulgadas y Fy es la

resistencia de la capa del refuerzo en psi.

hs =0,0198"~5mm = Capadel0mm=>5mmOk

Respecto a la estabilidad el elastdmero debe estar dimensionado de tal
manera que prevenga las fallas por inestabilidad. EI promedio del esfuerzo a

compresion (hs) debera satisfacer:

3,84(h /L) 2,67
<G/ L ’
cTL S.1+2L_w s(s+2)(1+L/4AW)

(0)

Donde el factor del perfil de una capa de elastomero

LW

S=_—— _ paracargas totales.
2h (L+W)

Donde h;= Z h,; de las capas de elastobmero en pulgadas, se tiene:

o < @:356 psi<1250psi Ok
CTL ™ (0,096)
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2.2.8.3. Disefio de estribo

El estribo a disefiar serd de concreto ciclépeo, obteniendo con esto la
ventaja que su disefio es mas simple, ya que consiste en asumir su seccion y
luego verificar tres condiciones: deslizamiento, volteo y presiones. La geometria

del estribo serd la siguiente:

Figura 23. Diagrama y geometria del estribo
0,3 0,4
151,6 kg 0,6
A _T
13 1,00 m
480 kg 6 —1030m
7
2 i 3 4 5 4,00 m
1 338,95 kg
s 5 —+
hd g hg
1 490,53 kg 200 1,00 2,00

Fuente: elaboracion propia.

Para el célculo de la presion en la cota de cimentacion se utiliza una

relacion de triangulos.
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Figura 24. Relacién de tridngulos para obtener la cota de cimentacion

1,90
480
4,00

480*5,9

X=Ectciment = 1.9

=1 490,526 kg

Fuente: elaboracién propia.
. Céalculo del momento de volteo

El momento de volteo es producto del empuje de la tierra sobre el estribo y

se determina analizando cada seccion, de la siguiente manera:
Seccion I
Empuje = 151,8 * 5,3 = 803,374 kg
BP=53/2=2,65m
M, = E * BP, entonces, M, = 803,374 * 2,65 =2 128,94 kg —m
Seccion ll:
E=1 338,95 * 2,65 = 3 548,22
B.P.=1/3(5,3)=1766 m

My = 6 268,52 kg —-—m
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Tomando los valores del empuje y el momento de volteo como E =5 644,8
kg y MV = 8 890,56 kg — m, respectivamente.

Tabla X. Calculo de momento de volteo
Seccién Altura | Presion | Empuje (kg) | B.P (m) | Momento (kg-m)
I 5,30 151,80 803,37 2,65 2 128,94
Il 2,65 | 1 338,95 3 548,22 1,77 6 268,52
Sumatorias SE= 4 351,60 SM= 8 397,46

Fuente: elaboracion propia.

. Céalculo del momento estabilizante

Es producido por el peso de la estructura y el relleno; por ejemplo, para la
seccion | se tiene:

Area=0,3*1=0,3m?
Peso=0,3*1*2400*1=720kg
BP=2+1-0,15-0,15=2,7m
Momento = 720 * 2,7=1 944 kg —m

Para las demas secciones se elabord una tabla para ordenar los datos,
como se muestra a continuacion:
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Tabla XI. Calculo del momento estabilizante

Seccion | Area Peso (w) | B.P. Momento
1 0,3 720 2,7 1 944,00
2 0,21 504 2,5 1 260,00
3 4,00 10 800 3,66 39 599,28
4 5,00 13 500 2,5 33 750,00
5 4,00 10 800 1,33 14 400,00
6 2,79 4 550 3,92 17 858,75
7 4,00 7 000 4,33 30 333,10
W = 47 874 & Mg = 139 145,13

Fuente: elaboracion propia.

Revision del muro sin superestructura

Se haréan las verificaciones para un muro de contencion por gravedad:

Volteo = ME/ MV > 1,5

Deslizamiento=W/E > 1,5
Presiones=P=W/A*[1+x(6*e/b)]<15000 kg / m?
En donde:

MV = momento de volteo

ME = momento estabilizante

W = peso propio de la estructura
E = empuje

A = area

e = excentricidad=b/2-a

b = base
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o Revision de volteo

ME / MV = 139 145,13/ 8 397,46 = 5,58 > 15,57 Ok

o Revision de deslizamiento

D=05*W/E=0,5*47874/4351,6=5,5>1,50k

Como la diferencia en ambos chequeos es mayor que 1,5, se asume que

la estructura por si sola resistira el volteo y el deslizamiento.

o) Revision de presiones

a=(ME-MV)/W = (139 145,13 -8397,46)/47 874=2731m

3*a=8,2m

e=b/2-a=5/2-2,731=-0,0231

P méxima=47874/(5*1)*[1 + (6 *-0,0231) / 5]
P méaxima = 6 920 kg / m2< 15 000 kg / m 2 Ok

P minima=47874/(5*1)*[1 - (6 *-0,0231) / 5]
P minima = 9 840 kg / m2 > 0, entonces Ok

Como la presion maxima es menor que la capacidad soporte del suelo y la

presion minima es mayor que cero; el muro resiste las presiones.
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o Revision del muro con superestructura y carga viva

Este chequeo se realiza para verificar si el muro resiste al agregarle el
peso de las estructuras que tendrd que soportar. La carga muerta y viva es la

misma que se calculé para la viga de apoyo.
>C=1,4CM + 1,7CV = 45 730,255 kg
Brazo = 2,5 m (punto medio de la base)
ME2 = (CM + CV) * brazo
ME2 =45 730,255 * 2,5 =114 325,64 kg — m
MET = ME2 + ME

MET = 114 325,64 + 139 145,13 = 253 470,77 kg — m

o Revision de presiones:

_ (MET-MV)
" [(CM+CV)+W]

_ (253470,77-8397,46)

a= ~2,618m
[(45730,255)+47 874]

3a =7,8546
e=5/2-2,618=-0,118

P méaxima = [(W + CM + CV) / A] *[1 + (6 * €) / b]
P méxima = [(47 874) / 5] * [1 + (6 * -0,118)/5]
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P maxima = 12 964 kg / m? < 15 000 kg / m? Ok

P minima =8 219 kg / m2 > 0 Ok

La estructura si resiste las presiones

o Revision del muro con sismo sin carga viva

Para esta revision se toman los momentos de volteo en el sentido
horizontal.

W2=W +Cm

W2 =47 874 + 1,4 (19 278) = 74 863,2 kg

ME3 = ME + (CM * brazo)

ME3 = 139 145,13 + (26 989,2*2,5) = 206 618 kg — m

Fuerza horizontal:

FH=1,08*E +0,08 * W2

FH=1,08*4351,6 + 0,08 * 74 863,2 = 10 688,78 kg
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Tabla XiIlI. Calculo de momento de volteo sentido horizontal

Seccion | Area | Peso (W) | B.P. Momento
1 0,30 720 4,80 3 456,00
2 0,21 504 4,15 2 091,60
3 4,00 10 800 1,33 14 400,00
4 5,00 13 500 2,00 27 000,00
5 4,00 10 800 1,33 14 400,00
6 2,80 4 550 4,65 21 157,50
7 4,00 7 000 2,67 18 666,67

My = My = 101 171,77

Fuente: elaboracién propia.

MEQ = 0,08 * MV2
MEQ = 0,08 * 101 171,77= 8 093,74 kg — m

MV3 = (1,08 * MV) + (CM * 0,08 * h) + MEQ
MV3 = (1,08 * 8 397,46) + (26 989,2 * 0,08 * 4,3) + 8 093,94

MV3 = 26 447,48 kg-m

Chequeo de volteo:
V=ME3/MV3 =206 618/26 447,48 =7,81 > 1,5 Ok

Chequeo de deslizamiento:
D=(0,5*W2)/FH=0,5*74863,20/ 10 688,784 = 3,5 > 1,5 Ok

Como ambos resultados son mayores que 1,5, la estructura si resiste.
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Revision de presiones:

a=(ME3-MV3)/W2
a = (206 618,00 — 26 447,48 ) / 74 863,20 = 2,4 m

e=5/2-24=0,10m

P maxima=(W2/A) *[1+ (6*e)/Db]
P maxima = (74 863,2/5)* [1 + (6 * 0,1) / 5]

P méxima = 16 769,36 kg / m2 < Vs =20 000 kg / m2 Ok

P minima = (74 863,2 / 5)* [1 - (6 * 0,1) / 5]

P minima = 13 175 kg / m2 > 0, entonces se encuentra dentro del rango.

Como ambas presiones estan dentro de los parametros de disefio; la

estructura si resiste las presiones.

2.2.9. Presupuesto

En la integracion del presupuesto se consider6 como costos directos: la
mano de obra calificada, no calificada, los materiales de construccion y el
transporte de los mismos. Como costos indirectos se consideraron: la
supervision técnica, costos de administracion y la utilidad; para estos costos se

asumio un 10% del costo total de la obra.
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Los salarios de mano de obra se tomaron con base a los que se pagan en

la region. Los precios de los materiales se establecieron de acuerdo a los que

se manejan en la region.

Tabla XIII.

Proyecto: DISENO PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO SAN JUAN

Ubicacion: Caserio Ximbaxuc 11
Municipio: CHINIQUE
Departamento: EL QUICHE

Resumen del presupuesto del puente vehicular

PRESUPUESTO INTEGRADO

No. DESCRIPCION: CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO Q TOTAL Q
1 | LIMPIEZA GENERAL 150,00 M2 20,37 3 055,50
2 | TRAZOY PLANTEO 150,00 M2 14,50 2 175,00
3 | EXCAVACION 156,50 M3 151,21 23 664,37
4 | MUROS DE CARGA Y ALETONES 139,20 M3 2274,55 316 617,36
5 | VIGA DE APOYO Y CORTINA 8,00 ML 389955 31 196,40
6 | NEOPRENO 4,00 U 735,00 2 940,00
7 | VIGAS PRINCIPALES 36,00 ML 3942,63 141 934,68
8 | DIAFRAGMA INTERIOR Y EXTERIOR 7,00 ML 4790,39 33532,73
9 | FUNDICION DE LOSA 72,00 M2 2116,43 152 382,96
10 | BARANDA 36,00 ML 1381,45 4,732,20
11 |RELLENO 215,00 M3 537,39 115 538,85
12 | LIMPIEZA FINAL 150,00 m2 13,00 1950,00
TOTAL 874 720,05

EL PRESENTE PRESUPUESTO ASCIENDE A LA CANTIDAD DE:
OCHOCIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS VEINTE MIL QUETZALES CON 05/100.

Fuente: elaboracién propia en hoja de calculo Excel®, basada en cotizaciones en 2011.
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2.2.10. Estudio de evaluacion de impacto ambiental

Los impactos que la actividad generara tanto en la fase de planificacion
como de ejecucion y servicio son positivos y negativos, de mayor y menor
magnitud, de corta y larga duracién en su mayoria. La planificacion del proyecto
Nno generara mayores impactos negativos al ambiente, ya que el area actual, no
pasa de 200 metros cuadrados, sin embargo, si generara impactos positivos a

la poblacién en cuanto a vias de acceso.

Los mayores impactos negativos se generaran en la fase de construccion.
Los impactos negativos por construccibn que se generen negativamente

afectaran el suelo, flora y la fauna, no asi su funcionamiento.

Tabla XIV. Flora predominante en el area del proyecto
NOMBRE NOMBRE uso ESTADO

CIENTIFICO COMUN
Pinus pseudostrobus |Pino triste Lefia Critico
Inus jorullensis Aliso Lefia y sombra | Critico
Quercus sp. Encino Lefia y sombra | Critico
Bixa orellana Achote Comercial Normal
Capcicum frutescens | Chile 7 caldos Comestible Normal
Arbutus Xalapensis | Madrén Lefia Critico

Fuente: elaboracion propia.
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La fauna en el area del proyecto es escasa por ser area deforestada,
especialmente la fauna mayor, en los alrededores del municipio (area rural), se
observo fauna menor especialmente microfauna (insectos) y mayor. En los
riachuelos no se encontrd0 evidencias de fauna acuatica como peces,
crustaceos, moluscos o mamiferos acuaticos. S6lo batracios. Se debe sembrar

en las cercanias del proyecto flora adecuada, para atraer aves de la region.

Tabla XV. Fauna existente en el area del proyecto
NOMBRE NOMBRE ESTADO Usos
CIENTIFICO COMUN
Aves
Sylvilagus sp Conejo Critico Mascota y
comestible
Quiscalus mexicanus |Zanate Normal Caza
furtiva
Otus sp Tecolote Muy critico Caza
furtiva
Procyon lotor Mapache Critico Caza
furtiva
Buteo sp. Accipiter sp | Gavilan Muy critico Caza
furtiva
Tinnunculus Gavilancillo Muy critico Caza
sparverius furtiva
Caragrups atratus Zope Muy critico Caza
furtiva
Dasypus novencinctus | Armadillo Critico Comestible
Soeloporus Lagartija Critico Caza
malachiticu furtiva
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Continuacioén de la tabla XV.

Reptiles y Anfibios

Abronia sp Lagartija Critico Caza
furtiva

Ninia pavimentata Culebra basurera | Critico Caza
furtiva

Bufo marinus Sapo Muy critico Caza
furtiva

Mamiferos
Mycrotus Rata Buena Ninguno

guatemalensis

Didelphys marsupialis | Tacuazin Critico Comestible
Orthogeomis grandis | Taltuza Muy critico Comestible
Sciurus Sp Ardilla Critico Mascota
Mustela frenata Comadreja Critico Ninguno

Fuente: elaboracion propia.

2.2.10.1. Especies amenazadas, endémicas o en
peligro de extincién

Se identific6 como sistema fragil al riachuelo sobre el cual se construira el
proyecto, por su bajo caudal en época seca, se encuentra contaminado con
aguas residuales. Existen grupos de viviendas riachuelo arriba que descargan

directamente las aguas de drenaje a este cuerpo de agua.
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Los impactos positivos que se generen favoreceran el paisaje, favorecera
la economia debido a la comunicacion vehicular de aldeas vecinas y la
infraestructura instalada que dara oportunidades de trabajo temporal y mayor

plusvalia al caserio.

Para identificar los impactos sobre los factores ambientales: agua, suelo,
aire, aspecto socioecondmico y cultural se enumeran actividades en las

acciones del proyecto.

2.2.10.2. Acciones del proyecto

Entre las acciones se pueden determinar la ocupacion del suelo (terreno)
donde se construira el proyecto. El consumo de agua (fase de construccion y
de ejecucion). El ruido, la eliminacion de residuos, instalaciones, el trafico

vehicular y peatonal; también, la manipulacion y acarreo de materiales.

2.2.10.3. Identificacidn y valoracion de impactos

ambientales

Cada uno de los componentes del medio puede ser potencialmente
afectado de distinta forma por una misma accion, a lo largo de la construccién
del proyecto o en la etapa de funcionamiento. Posibles cambios que puedan

afectar a los elementos fundamentalmente del medio fisico y socioeconémico.
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Tabla XVI. Medio fisico, cambios y valoracion

MEDIO FiSICO CAMBIOS VALORACION
Riesgo de erosion. Si negativo
Riesgo de movimiento de masas, | _
Si negativo
deslizamientos, desprendimientos, etcétera.
Cambios en el clima local. No
Alteracion en el nivel de ruido. Si negativo
Cambios en los causes. No |-
Cambios en la calidad de las aguas
superficiales en el area. Noo
Eliminacion de riesgos de contaminacion de
acuiferos. Noo e
Eliminacion de vertidos liquidos al suelo. Si negativo
Alteracién de habitats de fauna. Si negativo
Calidad visual. Si positivo
Medio socioecondmico. Si positivo
Generacion de empleo temporal. Si positivo
Cambio en la estructura de la distribucion | .
espacial de la poblacion. S posiivo
Alteracion de la superficie agricola. No positivo
Cambio en la produccion agricola. No
Ordenamiento del area. Si positivo
Cambios en el uso del suelo. Si positivo
Infraestructura para el sistema de agua. Si positivo
Participacion ciudadana. Si positivo
Eliminacién de los conflictos sociales, debido a
Si positivo

la dificultad de transporte.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII. Impactos al ambiente y valoracion

IMPACTO VALORACION

Generacion de desechos solidos comunes. | Negativo temporal
Generacién de niveles sonoros. Negativo temporal
Aumento peatonal. Positivo permanente
Alteracion de la micro fauna. Negativo

Alteracion de la micro flora. Negativo
Abastecimiento de agua potable. Negativo temporal
Manejo de aguas servidas. Negativo temporal

Fuente: elaboracion propia, segun requerimientos del MARN.

2.2.10.4. Medidas de mitigacion

Como medida de mitigacién, se entiende toda aquella medida o accién
destinada a minimizar los impactos ambientales negativos ocasionados por la
ejecucion u operacion de la actividad del proyecto. De acuerdo con los factores

ambientales impactados se tiene que las medidas de mitigacién son:
. Areas de trabajo
En la etapa de construccion de la carretera, cada area debe estar

debidamente rotulada y sefializada, tanto en las vias de acceso y transito como

en los sectores cercanos a la carretera.
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o Mantener informada a la poblacion

Es importante el involucramiento de las autoridades locales en el
acompafniamiento de las acciones del proyecto y facilitar los procesos de
participacion, para que se dé apropiacion del mismo por parte de los
beneficiarios. Cuando empiece la fase de construccion, se debe informar a la
poblacién sobre los dias y horarios de restriccion del paso de vehiculos, como
mantener sefalizaciones de parada y espera de vehiculos en ambos lados a
modo de aprovechar un lado habilitado de la carretera, mientras se construye el
otro lado, buscar rutas alternas de paso en los dias de fundicion y trabajos de
superestructura o bien planificar los itinerarios de paso previamente convenidos

con la poblacién y la municipalidad.

Hacer sefalizaciéon diurna y también nocturna, haciendo énfasis del estado

de la carretera en construccion.

o Contaminacion del suelo, acuiferos y aguas superficiales

Los movimientos de tierra deben hacerse de acuerdo a las
especificaciones técnicas y bajo supervision. El suelo constituye el factor
ambiental mas susceptible de sufrir alteraciones e impactos negativos, por lo
tanto, se debe manejar con particular cuidado; uno de los primeros pasos en las
medidas de mitigacion es establecer un plan de manejo para el suelo en las
areas publicas, se debe controlar la erosién durante la etapa de construccién
por medio de mantenimiento y la conservacion de la cobertura vegetal, asi
como, la atencién a las recomendaciones de la obra civil, especialmente en el
movimiento de tierra producto de la construccion y remodelacién. También el

tapado de monticulos de tierra sobre el area de construccion.
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. Erosion

La erosién sera mas severa durante la fase de construccién, aunque
siempre tendra algun efecto en la operacion, principalmente en la época de
lluvia (se tratara que el proyecto esté terminado para la entrada del préoximo
invierno); se puede reducir cubriendo con material impermeable la tierra
excavada. Sembrar en los taludes o paredones del barranco arrayan, zacaton,
carrizo y bambu, para que no se siga erosionando los taludes y asi mismo,
iniciar una obra civil de técnica combinada de estabilizacion taludes que
consistiria en técnica combinada de terraza y llantas, técnica combinada de

barreras vivas y muertas.

o Emisiones de particulas al aire

Durante la fase de construccién y de operacion se generard impacto
negativo al aire, en la primera fase por particulas de polvo dado el movimiento
de tierra y de vehiculos. Para mitigar estos impactos, se debe hacer riego en
las areas expuestas al viento pero a capacidad de campo sin saturacién a modo

de no erosionar el suelo.

. Ruido

El mayor impacto se da en la fase de corte, relleno y nivelacion de terreno
y en construccidén en que se utilizara maquinaria pesada, durante la operacion
sera producido principalmente por la circulacién vehicular. Mantener en buenas
condiciones mecanicas los vehiculos y maquinaria mediante el mantenimiento,
evitar alarmas de retroceso, otras generaciones de sonidos adicionales que no
sean necesarias, establecer horarios diurnos para las actividades de

construccion.
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Mantener el control para evitar los basureros clandestinos cercanos al
proyecto y evitar las deyecciones a cielo abierto y por lo menos a 100 metros de

distancia del riachuelo.

2.2.10.5. Responsables de la ejecucion de las

medidas de mitigacion

Para garantizar la ejecucion de las medidas de mitigacion propuestas, se
debe asignar a cada institucion su responsabilidad en las mismas. Estas

medidas y sus responsables se detallan en la siguiente tabla.

Tabla XVIII. Responsables de la ejecucién de las medidas de
mitigacion
MEDIDAS DE MITIGACION RESPONSABLE
Empresa ejecutora y

Manejo de desechos sélidos o o
Municipalidad de Chinique

Siembra de é&rboles de crecimiento ,
o _ Empresa ejecutora y
rapido como barreras vivas en el o o
) ) Municipalidad de Chinique
area del perimetro

Mantenimiento del proyecto Municipalidad de Chinique

Proteccion de suelos en la
. Empresa desarrolladora
excavacion

Chequeos de construccion Empresa desarrolladora vy

Municipalidad de Chinique

Plan de control de plagas (zancudos) | Ministerio de Salud

Divulgacién de informacion sobre el
_ ~ |Empresa  desarrolladora vy
buen manejo de desechos (reducir, o o
- ) Municipalidad de Chinique
reutilizar, reciclar)
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Continuacion de la tabla XVIII.

MEDIDAS DE MITIGACION RESPONSABLE

Vigilancia para el control de|Empresa desarrolladora vy

incendios Municipalidad de Chinique

Control de deslaves y erosion en la| Empresa desarrolladora

etapa construccién

Mantenimiento de vias de acceso y| Empresa desarrolladora
sefalizacion correspondiente en la

etapa de construccién

Fuente: elaboracion propia, segun requerimientos del MARN.

2.2.10.6. Plan de gestion ambiental

Para la ejecucion de las acciones que se tomaran para la disminucién de
los impactos al ambiente, se ha elaborado un plan de gestion ambiental,
determinando variables, medidas de mitigacién y el costo estimado de las
mismas. También, se incluye a los responsables de la ejecucién del plan que se

detalla en la tabla del apéndice 2.

2.2.10.7. Andlisis de vulnerabilidad y riesgo

Existe una alta amenaza de deslizamiento por tener pendientes de mas de
40% y el grado de desforestacion que deja al descubierto el suelo clase
agroldgica VIl (considerablemente fragil), ademas es una zona de sismo de 5 a
6 grados en la escala de Richter, lo que hace una zona de alto riesgo a

deslizamientos, especialmente, en la ubicacion del proyecto.
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La amenaza volcanica el terreno presenta un bajo riesgo de ser afectado
por lahares provenientes de la actividad volcanica, ya que el cinturén volcanico
esta ubicado al sur del municipio y del area del proyecto. No pone en riesgo
considerable al area del proyecto por lahares. En el area del proyecto no se
localizan flujos de lava piroclasticos provenientes de la actividad volcanica es de

muy baja amenaza.

De lo anterior, se concluye que la zona donde se ubica el proyecto es
vulnerable a la actividad sismica, en la etapa de construccion deben tomarse
todas la medidas posibles (construccién sismorresistente, manejo de suelos,
estabilizacion de taludes con obra civil combinada), a efecto de minimizar la
vulnerabilidad y garantizar el mejor comportamiento de la estructura instalada.
Asi como, tener un plan de contingencia ante sismos y plan de respuesta a

emergencia para la rehabilitacion vial.
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CONCLUSIONES

El proyecto que se presenta sera de mucha importancia para el caserio
El Madrén, ya que su sistema actual no permite que la totalidad de su
poblacién tenga acceso al vital liquido. El sistema y disefio que se
presenta, mostrara el servicio para el periodo de disefio de 20 afios, en

cantidad de agua suficiente y de mejor calidad.

El caserio Ximbaxuc Il se beneficiara con la realizaciéon del puente
vehicular, ya que este les proporcionara facilidad de locomocion y
generard nuevas fuentes de empleo y sera un factor de impulso para

activar la economia de la comunidad.

De acuerdo a los costos de cada proyecto, se consideran que estos
son accesibles para ser financiados tanto por la Municipalidad de
Chinique como por instituciones de caracter gubernamental, por lo que
la municipalidad debera hacer las gestiones respectivas a efecto de

gue estos puedan ser llevados a la realidad en el menor tiempo posible.

El programa de EPS representa para el estudiante de Ingenieria, la
mejor opcion para poner en practica todos los conocimientos adquiridos
durante la formacién académica. Ademas, el de conocer la realidad que
viven las comunidades en el interior de la republica y desde esta
perspectiva elaborar propuestas para mejorar la calidad de vida de los
habitantes de las comunidades mas alejadas en las areas rurales del

pais.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Chinique de las Flores

Durante la construccion de los proyectos garantizar la supervision

técnica.

Se sugiere buscar apoyo gubernamental y no gubernamental para el

financiamiento de los proyectos.

Es aconsejable gestionar la continuidad del programa de EPS, para que

se le dé seguimiento a los proyectos presentados.

Ejecutar acciones a través del consenso con autoridades locales para

mantener en buen estado las obras.

A las comunidades beneficiadas

Mediante el involucramiento en la ejecucion del proyecto, los miembros
de la comunidad en coordinacién con instituciones deberan crear mesas
de dialogo y gestion de proyectos de infraestructura, para lograr el

empoderamiento comunitario, avalado por la municipalidad.
Monitorear el funcionamiento de los proyectos, para darles el

mantenimiento correspondiente, por medio de autoridades comunitarias

y comisiones de agua.
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La duracion y eficiencia de los sistemas seré directamente proporcional
al mantenimiento que se le dé, por lo que se recomienda que el
personal capacitado de la entidad municipal, revise y recorra la totalidad
del sistema en busca de anomalias y realizarse las respectivas

reparaciones.

Se deben adoptar medidas para la reduccion de riesgos, como el
colapso de lineas de conduccion y distribucién, disminucion del caudal
disponible debido a la pérdida de la cobertura vegetal del area de
recarga, la aceleracion en el crecimiento poblacional. También se
deberan monitorear los elementos estructurales de los proyectos tales
como la observancia de socavamiento en la cimentacion, sobre todo

después de un evento extremo.
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Apéndice 1. Plan de gestion ambiental del proyecto sistema de
abastecimiento de agua del caserio El Madrén

Fuente . Medidas Responsable
) Regulacion ) L
Variable | generadora ) ambientales Costo de aplicacion
) relacionada ] )
de impacto establecidas de medidas

Humedecimiento
de las éareas de

Zanjeo, acumulacion de

excavaciones material.
Ley de 5

para o Colocacion  de

) » vivienda y . Empresa

Suelo instalacion de ] avisos y | Q4 000,00 ]

asentamientos ] ejecutora

tuberia del advertencias.

) urbanos ]

sistema  de Compactacion.

agua Reforestacion en

el area del

proyecto.

Evitar que el

Descarga de agua residual
Empresa
aguas usadas | Normas escurra a
) Q 3 000,00 | constructora y
en la fase de | COGUANOR riachuelos. L
. municipalidad
construccion Enterrar las
Agua
deyecciones.
o Campaia de Empresa
Consumo de | Cddigo de
buen wuso del | Q2500,00 | constructora y
agua potable | Salud o
recurso de agua. Salud Publica
. Compaiiia
La Riego de las
. ) constructora,
construccion Ley de | areas de L
N . Municipalidad
por proteccion y | acumulaciéon de o
Aire y ) ) . de Chinique y
generacion mejoramiento materiales. Q 2 000,00
) ) COCODE del
de polvo vy | del ambiente Horario de i
] o caserio El
ruido trabajo diurno. )
Madron.

143




Continuacioén del apéndice 1.

Fuente . Medidas Responsable
) Regulacién ) L
Variable generadora ) ambientales Costo de aplicacién
] relacionada . .
de impacto establecidas de medidas
Reforestacion de
las margenes de
las é&reas no
utilizadas en el
y Ley de |
Construccion . sistema de
o y proteccion y o Empresa
Paisaje y  funciéna- ] ) abastecimiento.
) mejoramiento ) Q1 000,00 constructora
miento ] Evitar
del ambiente y
acumulacion de
desechos en
veredas y
predios baldios.
Capacitar al
personal
respecto al
Socio- y Cadigo sistema de Empresa
o Construccion o o
economico Municipal abastecimiento Q 1 000,00 constructora
y las especifica-
ciones del
proyecto.
Uso de
hipoclorador en
buenas
condiciones,
colocacion de
] o avisos y
Tratamiento Caédigo de )
Salud advertencias; dar
de las aguas | Salud ) y
informacion a la | Q 2 000,00
poblacién, Empresa

Andlisis fisicos,
quimicos y
microbiologicos

del agua.

constructora y
Salud publica
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Continuacion del apéndice 1.

Fuente . Medidas Responsable
) Regulacién ) L
Variable generadora ) ambientales Costo de aplicacién
) relacionada ) )
de impacto establecidas de medidas
] ] Reforestacion en Empresa
» Lista roja de | .
Flora Construccion areas aledafias constructora y
CONAP Q 2 500,00 y
al proyecto. poblacion
Construccion ) ) Control de y
) Lista roja del o Poblacién
Fauna y  funciona- caceria ilicita en | Q 500,00 )
CONAP residente

miento

el area.

Fuente: elaboracidn propia, basado en requerimientos del MARN.

145




146



Apéndice 2.

Plan de gestion ambiental del proyecto de puente
vehicular del caserio Ximbaxuc Il, Chinique

Variable Fuente ; Responsable
g | . Impacto Medidas de c ) . :
ambienta generadora . Afireralls osto e aplicacion

_ ambiental | Mitigacion _
afectada de impacto establecidas de medidas
Humedecimiento de las
Corte, areas de acumulacion
excavaciones de material, colocacién
para relleno y de avisos y
compactacién Cambio en | aqvertencias; Empresa
Suelo la feids Q 5000,00
de supervision  de la desarrolladora
plataformas. estructura. | construccion de muro y
) compactacion de suelo;
Levantamiento » 3
reforestacion en el area
de suelo.
proyecto con barreras
vivas y muertas.
Contamina- ; = Empresa
Descarga  de - ) Evitar la erosion del 050000 vt
cion e ; , constructora y
aguas usadas. . material excavado y la o
riachuelo. extraccién de lodos. municipalidad
Agua i
Reduccion Empresa
Consumo  de | de I0s | campafia de buen uso Q1500,00 | constructora
agua potable. caudales de | qql recurso de agua.
agua. Salud Publica
La . z
- Polvo y Riego de las areas de .
. construccion 'y | i mpresa
Aire i6n d particulas al acumulacion de Q 3 000,00 uct
generacion de _ ; ; constructora
‘ ambiente. materiales, horario de
polvo y ruido. trabajo diurno.
Reforestacion de las
margenes de las areas
no utlizadas en la
Alteracion i ;
_ Construccion y o construccion, evitar ©3000,00 Empresa
aisaje » el paso i4 )
operacion. _ acumulacion de constructora
vehicular.

desechos en carretera,
campafia de uso y
manejo de desechos

sélidos.
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Continuacién de apéndice 2.

Variable Fuente Medidas de Responsable
ambiental generadora Impa.cto mitigacion Costo de aplicacién
afectada de impacto ambiental establecidas de medidas
5 Generacién Capacitar al personal
. Construccion, de empleo | "€SPECtO al equipo de
S?CIF)ECO- empleo y temporal y proteccion laboral, Q2 000,00 Empresa
némico compr-a de medidas de | comPra de materiales constructora
materiales. oroteccion. de acuerdo a las
normas de calidad.
Uso de equipo vy
maquinaria en buenas
condiciones,
colocacion de avisos y
advertencias,
. Eliminacién supervisién constante
Tratamiento de de vectores | ©N las actividades, dar Empresa
Salud las aguas Y y de aguas informacién a la Q 2 000,00 | constructora y
combate de usadas poblacion  sobre  la Salud puablica
plagas. estancadas. | importancia del manejo
de desechos sélidos y
su utilizacion; analisis
fisicos, quimicos y
microbiolégicos del
agua de consumo y
descarga.
Destruccion
de la | Reforestacion en areas Empresa
Flora Construccion. cobertura aledafias al proyecto Q2 500,00 | constructora y
vegetal en el | con arrayan, carrizo y ]
area del | pamba poblacién
proyecto.
Control de caceria
Fauna Construccion y | Destruccion | jjicita por parte de los Poblacién
operacion. de habitats. | trapajadores y control Q3 000,00 residente
de fogatas.

El costo de las medidas de mitigacion asciende a la cantidad de Q 22 500,00

Fuente: elaboracion propia, basado en requerimientos del MARN.
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, en hoja de calculo Excel®.

. elaboracién propia

Fuente
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Apéndice 4. Parametros de disefio del sistema de abastecimiento
de agua Caserio El Madrén, Chinique, El Quiché

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Aforo 0,35 I/s
Viviendas 32,00 unidades
Densidad poblacional 7,00 hab/vivienda
Poblacion actual 224,00 habitantes
Periodo de disefio 20,00 anos
Tasa de crecimiento 3,00 % anual
Poblacion futura 413,00 habitantes
Dotacion 60,00 I/hab/dia
Caudal medio 0,29 I/s

Factor dia maximo 1,20 -

Caudal de conduccion 0,35 I/'s

Factor hora maxima 2,00 --

Caudal de distribucion 0,63 I/s

Caudal por vivienda 0,018 I/slviv
Volumen de tanque 20,00 M3

Fuente: elaboracidon propia, basado en requerimientos de MSPAS.
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Apéndice 5. Analisis fisico-quimico de la muestra de agua, del
proyecto de agua del caserio El Madrén, Chinique
ANALISIS DEL AGUA DEL PROYECTO
. LIMITE ACEPTABLE LIMITE MAXIMO
PARAMETRO RESULTADO
(para uso humano) (para uso humano)
pH 6,9 unidades 6,5 a 7,5 unidades 6,0a8,0
Apariencia cristalina cristalina cristalina
. 4,86 miligramos .
Oxigeno 3,0 a 4,5 miligramos _
) por . 2,0 a 3,0 mg/litro
disuelto _ por litro
litro
30,1 grados 15,0 a 25 grados 34,0 grados
Temperatura ; ) )
centigrados centigrados centigrados
0 miligramos por | 0,01 miligramos por )
Amoniaco _ . 0,02 mg / litro
litro litro
Salinidad 0,0 partes por mil | 0,00 partes por mil 0,00 partes por mil
o 0,02 miligramos . _
Nitritos _ 0,01 mg/ litro 0,02 mg/ litro
por litro
Cloro libre 0 ppm 0,05 ppm 0,1 ppm
Cloro total 0 ppm 0,05 ppm 0,1 ppm
Didéxido de
10,6 ppm 25 a 50 ppm 50 a 100 ppm
carbono
Dureza 244 ppm 150 a 200 ppm 200 a 400 ppm

Fuente: elaboracion propia, basado en requerimientos de MSPAS y UNEPAR.
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Apéndice 6. Libreta topografica proyecto puente vehicular del
caserio Ximbaxuc Il, Chinique de las flores

PROYECTO: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
UBICACION: CASERIO XIMBAXUC
FECHA: MAYO DE 2011
LEVANTAMIENTO: LUIS ANTONIO GALLARDO
ENTIDAD GESTORA: MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE
TAQUIMETRIA
AZIMUT HILOS
EST | P.O. | Hi G M S SUP MED INF
0 E1| 1,385
E1| 141 263 8 20| 2,138 2,100 2,062
1,2 216 42 0| 2,133 2,100 2,067
1,3 241 19 40| 1,100 1,000 0,900
1,4 222 14 50| 1,100 1,000 0,900
1,5 198 24 10| 1,138 1,000 0,862
1,6 215 26 0| 0,650 0,500 0,350
1,7 196 52 30| 1,180 1,000 0,820
1,8 206 45 30| 1,188 1,000 0,812
1,9 240 11 50| 1,574 1,500 1,426
1,10 170 36 10| 0,945 0,900 0,855
1,11 247 5 20| 1,220 1,200 1,180
1,12 321 17 20| 1,220 0,500 0,470
1,13 354 56 40| 0,545 0,500 0,455
1,14 135 36 0| 1,260 1,200 1,140
1,15 110 58 40| 1,261 1,200 1,139
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Continuacioén del apéndice 6.

TAQUIMETRIA
ANGULO VERTICAL COORDENADAS

G M S D.H. X Y COTA

100,000 | 100,000 100,000
107 7 10 6,941 93,108 99,171 97,147
110 12 20 5,813 96,526 95,340 97,146
99 44 0 19,428 82,954 90,678 97,052
101 5 50 19,259 87,052 85,743 96,607
94 15 40 27,448 91,335 73,956 98,340
94 23 30 29,824 82,709 75,700 98,595
91 6 50 35,986 89,554 65,563 99,685
90 57 50 37,589 83,076 66,436 99,753
102 56 30 14,058 87,802 93,013 96,655
111 48 0 7,759 101,267 92,345 97,382
97 57 0 3,923 96,386 98,473 99,637
92 28 30 5,989 96,255 104,673 100,626
91 48 0 8,991 99,208 108,956 100,602
96 35 0 11,842 108,286 91,539 98,818
93 30 40 12,154 111,349 95,649 99,439

Fuente: elaboracion propia, en hoja de célculo Excel®.
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Apéndice 7. Ubicacién Geografica de las comunidades Caserio El
Madrén y Ximbaxuc Il, Chinique

o UENTEIXIMBAXU
" Ny §912:92: 55267 40§ ': ;
N sow P - \‘-Jr-

Fuente: Digital Globe®, visualizada en Google earth® en noviembre de 2011.
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ANEXOS
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Anexo 1. Estudio de suelos (valor soporte), del proyecto puente
vehicular sobre rio San Juan del caserio Ximbaxuc Il

SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

U CALLE 143 FONA & L& ESPERANTA (HETZALTEMANGD
TELEFOMOS: BE1B.1682, TTT2081T, FAX TTT2-08%8

o, 5 LLARERATERS o-11

DISERD DE FUENTE VESGULAR SO0 RE EL M0 SAH JARSH "
TR i IDVEL CASENHS FMIBAKUG | HIHKGLPE, L GiLHGHE
LR R iy ILLPES AUNTTONHIED Coiel L AP DR e A
PECEobeH DL NATORAL:  POTD 1, PLAHTD DE ENTRLADA
AT O LS HUATLALAL
MFORME DE EST
PeAromscxsl | smstrTan mml;mm CEOAD | gty
R ™ e i Hbimnep| TAMEDA | b | 0
D’y
R 1 1 L AL 100 [ 313 ner

SERACINN DE WEENERAEL PLAR
i Enrique Barvics Mowed
Orastzafipnangs

Fuente: Servicios de Ingenieria El Pilar, Quetzaltenango.
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Anexo 2. Planos del proyecto sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio EI Madrén, Chinique, El Quiché

INDICE DE PLANOS
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

HOJAS CONTENIDO
1/18 Hoja de titulo
2/18 Planta de conjunto
3-11/18 Planta - Perfil
12/18 Detalles. Pasos de zanjén
13/18 Detalles. Pasos aéreos
14/18 Detalles. Cajas rompepresion +

acometida domiciliar

15 -16 Detalles. Tanque de distribucion

17/18 Detalles. Caja distribuidora de caudal

18/18 Detalles. Cajas de valvulas de aire y
limpieza.
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GUATEMALA

MEXICO

5
A

%

HONDURAS

OCEANO PACIFICO

EL B
QUICHE
DEPARTAMENTO

ALTA VERAPAZ
HUEHUETENANGO

BAJA VERAPAZ
TOTONICAPAN

CHIMALTENANGO

PROYECTO: B
DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE
DE LAS FLORES, EL QUICHE.

CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
UBICACION E INDICE LUIS A. GALLARDO M

0:
LUIS A. GALLARDO M

PROPIETARIO;

ASESOR
MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE
ING. LUIS ALFARO

EL QUICHE —
HOJA: DE:
T e 1 |18
CHINIQUE
SAN ANDRES SACABAJA MUNICIPIO
SANTA CRUZ DEL QUICHE
ZACUALPA

SANTO TOMAS CHICHE

INDICE DE PLANOS

HOJA TITULO 1/18
PLANTA CONJUNTO 2/18
PLANTA PERFIL 3/18 - 11/18
DETALLES DE PASOS DE ZANJDN 12/18
DETALLES DE PASOS AEREOS 13/18

DETALLES DE CAJA DE CAPTACION

+ ACOMETIDA DOMICILIAR 14/18

DETALLES DE TANQUE DE DISTRIBUCION 15/18 - 16/18

DETALLES ROMPEPRESION DE 1M3 + CDQ 17/18

DETALLES CAJA DE VALVULAS, DE AIRE Y

LIMPIEZA 18/18




PROYECTO:
DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE
DE LAS FLORES, EL QUICHE.
DA Tos DE DISEN"O 'CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
PLANTA DE CONJUNTO LUIS A GALLARDO M
O:
PROPETARG
Froro oo e LUIS A. GALLARDO M
z prosoe MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE |***
IpEnsiDAD PoBLACIONAL 7 |aBnviv ING. LUIS ALFARO
FoBLACioN AcTUAL 224 |HABITANTES EL QUICHE —
lPERIODO DE DISENO 20 |ANOS -
S — SEPTIEMBRE DE 2,011
[AsA DE CRECIMIENTO 3.1 |% ANuAL NIVERSIGAD D SAN CARLOS DE GUATEMALA
posLacion FuTURA 413 |HABITANTES HOA. DE:
oracion o v
AUDAL WEDTD o5z |5 T oS SRS e T AT Ao Ve 2 18
e — - i bohbsee s
AUPAL BE CONDUEEN AT
cTon oma s T
"AUDAL DE DISTRIBUCION 0.63 |s
AUDAL FOR VIVIENDA P T
[VOLUMEN TANQUE ALMACENAMIENTO 20 IETROS CUBICOS

SIMBOLOGIA

lpiEzOMETRICA ESTATICA

P.E.
P.D. lpiezomETRICA DINAMICA
O
CcDQ W (CAJA DISTRIBUIDORA DE
E CAUDAL CON VALVULA DE FLOTE
CRP

W CAJA ROMPE PRESION CON
VALVULA DE FLOTE

VALVULA DE AIRE

<'?_<
2
Ze— VALVULA DE LIMPIEZA

(CAJA DE CAPTACION TIPICA
"8
T.D.
[ | TANQUE DE DISTRIBUCION
_— [PASO AEREO/DE ZANJON
o esracion
Qdis CAUDAL DE DISERO
Qc CAUDAL DE cONDUCCION
— — — — |RamoEHG, soBRE ROCA

PLANTA DE CONJUNTO Escala 1/5000




PROYECTO: B
DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE
DE LAS FLORES, EL QUICHE.

CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
PLANTA - PERFIL LUIS A. GALLARDO M.
O:
PROPIETARIO!

LUIS A. GALLARDO M

ASESOR
MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE

EL QUICHE

ING. LUIS ALFARO

FECHA:

EIERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO SEPTIEMBRE DE 2,011
FACULTAD DE INGENIERIA :

\\g\ 10 TUBGS HO LMAKD OX 1 1/, TERABNO ROOOR0| HOJA DE

Retson

CARNE: 9720560

P.E.|
pp—
m———, ’_
I~
o 2]
- 27| TR
—_——__ AN pa <
—T—- Z o
— <
~ N
D
Q
.
3
R KN
S
3
Y
N
N
NN L

R "E':"'-‘_::f::

g 3 g g & 2 Fl

3 & 3

2] e : i

Z
=
7
N
1
w
1
29
T
E
g
g
&

E-3 E~4 E-5 (23] 631 P

148 TUBOS PVC T 1% 160 PSI Y 10 TUBOS HG LIVIANO T 1 %"

DE 1.0 A E-21 COLOCAR 148 TUBOS PVC DE 1 1/2", 10 TUBOS HG LIVIANO DE 1 1/2" Y 84 TUBOS DE 1" PVC DE 160 PSI

PLANTA'Y PERFIL Escala.

H=1/1000
V=1/500




PROYECTO:

DE LAS FLORES, EL QUICHE.

DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE

CONTENIDO:
PLANTA - PERFIL

TOPOGRAFIA;
LUIS A. GALLARDO M

PROPIETARIO;

MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE

0:
LUIS A. GALLARDO M

ASESOR
ING. LUIS ALFARO

EL QUICHE
L FECHA:
EIERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO SEPTIEMBRE DE 2,011
FACULTAD DE INGENIERA .
L N UNIVERSIGAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
| | 9 HOJA: DE
L TN
4 CARNE: 9720560 ASESOR
o
E P.E.
PD.
W= 0.35 /e
—— < E
P - —_—— .. 5
3 B S
7 I
DN A T
g
.
\\
3
/; Y
i <
A N
R T TN NN
B \ /
7
7
.
7
.
3

ot

1

«15.3

o ur
E-17 E-18

84 TUBOS PVC T 1" 160 PSI

E-32

PLANTA'Y PERFIL

Escala.

H=1/1000
V=1/500




PROYECTO:
DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE

DE 221 A E-24 COLOCAR 84 TUBOS HG LIMANO SOBRE TIERRA POR SER AREA DESLIZANTE

————
4

DE LAS FLORES, EL QUICHE.

EIERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA

CONTENIDO:
PLANTA - PERFIL

TOPOGRAFIA;
LUIS A. GALLARDO M

PROPIETARIO;

MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE
EL QUICHE

0:
LUIS A. GALLARDO M

ASESOR

ING. LUIS ALFARO

FECHA:

SEPTIEMBRE DE 2,011

LUIS ANTONIO GALLARDO
CARNE: 9720560

ING. LUIS ALFARO VELIZ
ASESOR

HOJA: DE

5 18

L
~N
~
~
N
~N
~N
~
\\
~ -
~ —_
B SHT)
1
PASO AEREO 25 m.
DBSTI_ P
— — e — — — — Qe
— . [—
e P — [ L2
N
o
DE-227 7 F
< : =
- 4 COLOCAR 84 Tgos HEe-TVIANG
" DE 1* SOBR|
E m—PSR—sERﬁ
A DESLIZANTE
Tz F=—=z—zzerx--
T R>-. \
~ .
XL YL ===
=i, a=22 T %
=T AN
NY
N

- yiL
N~— ‘--=| =z ="

| [~

M
3

o -] 5 : n n u

T 1 1 % 4 231 E-24 241 242 243

62 TUBOS PVC @ 1%" 160 PSI Y 75 TUBOS HG LIIVANO @ 1"

PLANTA'Y PERFIL

Escala.

DE E-21 A E-30 COLOCAR 62 TUBOS PVC DE 1 1/2" 160 PSI, 75 TUBOS HG LIVIANO DE 1" Y 102 TUBOS PVC DE 1" 160 PSI

H=1/1000
V=1/500




PROYECTO:

DE LAS FLORES, EL QUICHE.

DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE

CONTENIDO:

PLANTA - PERFIL

TOPOGRAFIA;

LUIS A. GALLARDO M

PROPIETARIO;

0:

LUIS A. GALLARDO M

ASESOR

MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE
- £l QUICHE ING. LUIS ALFARO
o
envcgo oo a0 SEPTIEMBRE DE 2011
— — HOJA: DE:
BO__
........ —— e Qc = 0.35 1/a
3 :
y.L 4
. =.. N .2
v.A L /’ ——3=3
S i
N N
VJ‘ ‘I
PN ,‘L B
22 :=§®—:\- /’
___c—"=" ;E gi EE % % ﬁ
w243 244 E-25 E-28 264 E-27 271 E-28 281
102 TUBOS PVC @ 1"
..
ANDRES §. CNTO B. S U~
Y ~..
~ ~
I
TRz A4
=1 coq W
= |
- o
% g o
1
PLANTA Y PERFIL Escala. e 26 FUBOS @ 13Y 14 T¥BOS @4" PVC 160 PSI 43 3, =€
) 18-TUBOS DE 1" Y 5 TUBOS PVC 4" PVC 160 PSI
H=1/1000 DE E-30 A 34.2 COLOCAR 26 TUBOS PVC DE 1 1/2" Y 14 TUBOS PVC DE 1° 160[FS) 1
V=1/500 DE 34.2 A E-36 COLOCAR 18 TUBOS PVC DE 1" Y 5 TUBOS PVC DE 3/4" 160 PSI




PROYECTO: B
DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE
DE LAS FLORES, EL QUICHE.

CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
PLANTA - PERFIL LUIS A. GALLARDO M.
O:
PROPIETARIO!

LUIS A. GALLARDO M

ASESOR
MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE
ING. LUIS ALFARO

EL QUICHE
=om
SEPTIEMSRE DE 2011
WERSIOAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
HOJA: DE:
e SRS TR ATV 7 18
e oh0ces RS
RAMAL 1.5
) @-——K
—————_ RAMAL 1
CoLOCA
R 25 TUBOS He Lmano Dk 112, TERRENO Rocoso
oba v PE
m——% =
< -
x —
"\..\
Y —
D —
\"\..
N —.
S
N ———
NN T~
3 —.
<
N =
®
AN QOQ‘D T~
N 35 -
N 7055& ]
4, Tr——
N < T
NS 7/2. Tt~ —
—
. . = S—
S=—.. i} v /=: §::§=_
TT=Iap .=
- ==
. . ==—-—::=5’ -‘\::§==\
___==;::—-——— ‘-\F:——
g 3
3]
" S
E-{36 E-37 374 372 376 37.7 378 E-38
20 TUBOS PVC @ 1 %', 25 TUBOS HG LIVIANO @ 1 4" Y 121 TUBOS PVC @ 1" 160 PSI
RAMAL 1
PLANTA Y PERFIL Escala. DE E-36 A 40.2 COLOCAR 20 TUBOS PVC DE 1 1/27, 25 TUBOS HG LIVANO DE 1 1/2° Y 121 TUBOS PVC DE 1% 160 PSI

H=1/1000
V=1/500




E. PROYECTO:

DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
ATEO F. AGUILAR DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE
DE LAS FLORES, EL QUICHE.
'CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
PLANTA - PERFIL LUIS A. GALLARDD M
10:
PTG
LUIS A. GALLARDD M
ASESOR:
MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE
ING. LUIS ALFARO
EL QUICHE
=om
SEPTIEMSRE DE 2011
WERSIOAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
HOJA: DE:
RAMAL 1
e SRS TR ATV 8 18
e oh0ces RS
DARIO F. AGUILAR V.
o
—_— GREGORIO F. AGUILAR M.
—
— — T SANTOS N AGULKR M. O
. —
——= =
T
T,
=== i‘ﬁ vy
x~. —-.— Qdie w oge,
Xi, T—e— L
i,
e
NS
N\,
I
A
N
A CRP W
NN
N
\ ~
Ny .
<
N .
A\ ~
ay
<
\ .
N ~.
A ~
‘\\ Rt
N : .
N\
%
. —
L
.3
o
[-] [] E—
E-38 E-3 384 ah2 E-#1 2 Jrorod B
18 TUBOS @ 1 PVC*180PSt
- 585,
DE 40.2 A E-42 COLOCAR 18 TUBOS PVC DE 1* Y 7 TUBOS DE 3/4” 250 PSI RAMAL 1 £6 TUBOS PVE D PVC 250 PSIY
=
PLANTA Y PERFIL Escala. s ] — 3 T=—=-___|

H=1/1000 "~

V=1/500 E. E-45 E—48 7 TuBos 04 PVE3Ys Psi 481 3




DE LAS FLORES, EL QUICHE.

PROYECTO:
DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE

CONTENIDO:
PLANTA - PERFIL

TOPOGRAFIA;
LUIS A. GALLARDO M

0:

PROPIETARIO;

MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE
EL QUICHE

LUIS A. GALLARDO M

ASESOR
ING. LUIS ALFARO

FECHA:

EIERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO SEPTIEMBRE DE 2,011
FACULTAD DE INGENIERIA :
HOJA: DE

9 18

LUIS ANTONIO GALLARDO ING. LUIS ALFARO VELIZ
CARNE: 9720560 ASESOR

| MPotEoN aruuLro veraNoez
&
A3

P.E.

BE

P
- 81
<
. RAMAL 1.1.1
S
ENILIO SIMION AGUILAR

/P

<.
. Q:n.s.w

JUAN BAUTISTA CINTO
RAMAL 1.1.3

Ny
. %
g RAMAL 1.1.2
\f’IA 38A.4.
~ 0.
<< 770 S
~ -,
~ A\ o I~
- A ~
~.. % \% . Qo
o .'\‘o l( - oy '4],
X ~ \ - ~l
N X3 > .
T J \& =5 S
X. N .
X . A =
+ ~%H N \
X. A RN RO T ~-.r
! N P — ] ‘
\\ BN =z =
7 S == | 7 =
TSI N T==-
] N % % T ==
S =z —

7203 8
%715— :ﬁ; oad =7 pVE %" 315 PSI
9% 101U T
I

nf" . PVC 27 375 PST = 26 TUBOS PVC 0@ 7" 315 PSI 1®

RAMAL 1.1.2 I

sfs 67 TUBOS PVC @%¥ 250 PSI Y 3 TUBOS PVC 2%315 PSI .
I RAMAL 1.1 RAMAL 1.1.1
PLANTA Y PERFIL Escala. RAMAL 1.1.3
H=1/1000
V=1/500




FULGENCIO H. HERNANDEZ RAMAL 1.1.4

ELDER E. HERNANDEZ AGUILAR

PROYECTO: B
DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE
DE LAS FLORES, EL QUICHE.

CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
PLANTA - PERFIL LUIS A. GALLARDO M.
O:
PROPIETARIO!

LUIS A. GALLARDO M

ASESOR
MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE

EL QUICHE

ING. LUIS ALFARO

FECHA:

EIERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO SEPTIEMBRE DE 2,011
FACULTAD DE INGENIERIA :

HOJA: DE

Retson

CARNE: 9720560

RAMAL 1.3

RAMAL 1.2
.5.1C
8.1 .8IA
JOSE G. HERNANDEZ PEDRO P. HERNANDEZ

~ .,

~

26 TUBOS PVC @ 3" 315 PSI
RAMAL 1.1.4

PLANTA'Y PERFIL

=1 10 TUBOS PVC @ 1"

PSI

9
1 7418 %5
2 TUBOS PVC @ g1
I RAMAL 1.2 !
I
Escala.
H=1/1000

Vv=1/500

25 TUBOS PVC @ 3" 315 PSI

RAMAL 1.3




PROYECTO:

RUDY A. CINTO DE LEON
RAMAL 1.4
NARCOS E. AGUILAR M

>

IDELFONSO R. AGUILAR

DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE
DE LAS FLORES, EL QUICHE.

TOPOGRAFIA;

LUIS A. GALLARDO M

MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE

EIERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENEERI

0:

LUIS A. GALLARDO M
ASESOR

ING. LUIS ALFARO

FECHA:

SEPTIEMBRE DE 2,011

HOJA:
LUIS ANTONIO GALLARDO
CARNE: 9720560

DE

11 |18

RAMAL 1.6
..
N
= PD.
N,
N \ ANIBAL A. CINTO HERNANDEZ
2 O
4% \
.\:‘
\ .\‘o
A d
N ~. N 3
S N
= <. N
~ - ExT.
TR
~___
TR :::\__\ =
755—
. 1 7o 1
43 TUBOS @ 2%815 PSI 0 -2 4+ 9 TUBOS PVC @ 2" 315 Py, e 1
11 RAMAL 1.5 14 TUBOS @ 2" 315 PSI
RAMAL 1.4 |
PLANTA Y PERFIL Escala.
H=1/1000
V=1/500




271

271

TUBERIA HG

NIVEL MAXIMO

— =

PASO DE ZANJON TIPO "A"

'SOPORTES BAJOS DE

TuBERIA
f » ABRAZADERA

BASE DE CONCRETO

ANCLAJE TUBERIA EN TIPO "A"

PROYECTO:

DE LAS FLORES, EL QUICHE.

DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE

EIERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA

CONTENIDO:

PLANTA-PERFIL+PASOS DE ZANJON+
ANCLAJE DE TUBER(A HG EN ROCA

TOPOGRAFIA;
LUIS A. GALLARDO M

0:

PROPIETARIO;

MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE

EL QUICHE

LUIS A. GALLARDO M

ASESOR
ING. LUIS ALFARO

FECHA:

SEPTIEMBRE DE 2,011

CARNE: 9720560

LUIS ANTONIO GALLARDO

ING. LUIS ALFARO VELIZ
ASESOR

HOJA: DE

12 |18

MURO DE
MANPOSTERIA

PASO DE ZANJON TIPO B

SIN ESCALA

NOTA:

4 10.00 mts. 4 A CADA 50 ML COLOCAR UNA UNION UNIVERSAL

TUBERIA HG

SIN ESCALA

e
e s

PASO DE TUBERIA SOBRE ROCA

SIN ESCALA

4 PINES DE HIERRO No. 3

PLANTA ANCLAJES DE CONCRETO

SIN ESCALA

CORRIENTE DE AGUA
(solo en invierno)

MURO DE CONCRETO

R0 0E coerero 4

TUBERIA PVC

DETALLE TRANVERSAL TIPO "B"

ACERO No. 3 DOBLADO ALREDEDOR DEL TUBO.
N\ CON AMARRES DE ALAMERE

0.25

variable

L
PIN ANCLADO A ROCA
MINIMO 0,15 mis,

SECCION DE ANCLAJES DE CONCRETO

SIN ESCALA

SIN ESCALA




13.54
1.58 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 _0.99 1.58
‘MINIMO 0.30] /
g \\ riecna | Maxmoodu //
o ~— | —

Lowarrup

0 catte | Tensor

secc.

PROYECTO:

DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE

DE LAS FLORES, EL QUICHE.

80 3/8" + Estr.

o - 10| 3| 58 | 020x020 |o14" @015
50 12"+ Estr.
10 - 20| 38| 56" | 0.30x030 |03 @0.15
50 172" + Estr.
20 - 30| 35| 56" | 0.30x030 |o3s @o.15
50 12"+ Estr.
30 - 40| g | 34" | 0.30x030 |o38-@o.15

NOTA:
1) DESNIVEL MAXIMO PERMITIDO
ENTRE SOPORTES 1.00 MTS

CASO I (terreno plano)

esc: 1/100

0.27

DETALLE DE ANCLAJE

NOTA:

TIPQ DE CONCRETO EN
PROPORCION 1:2:4
RECUBRIMIENTO 5

cms.

esc: 1/25

EST.No.3a/cO

DET. DE TENSOR

/o CANT. DESCRIPCION
1| 1 | casLeTranTE Ls5M
2| 2 | caBLEDE suspENsION L 660
3| 2 | caLeDE suspeNsion L 460
4| 2 | caBLEDE susPENSION L 310

CABLE DE SUSPENSION L 220
CABLE DE SUSPENSION L 170

CABLE DE ACERO DIM 1/2"

MATERIALES

SACOS DE CEMENTO

M3 DE ARENA DE RIO

M3 DE PIEDRIN

VARILLAS DIM 3/8"

VARILLAS DIM 12"

LIBRAS DE ALAMBRE DE AMARE

NIPLE HG DIM 3" 0.38 mts.

NIPLE HG DIM 3" 1.30mts.

sin escala

MORDAZA MODIFICADA PARA

'EL AGARRE DE LA SUPERSION

ABLE DE SUSPENSION

c
DE ACERODE 2a6___—*

0.05

.07¢4  40.07,
T T

HIERRO No.3

NIPLE HG DIM. 3"

i

vista lateral

NIPLE HG DIM. 3"

corte de tope

DETALLE DE TOPE DE TORRE

TABLA DE 1" X8"

PARALES DE 3"x 3"x8"

TENDALES DE 3"X4"x10"

DESCRIPCION

MORDAZAS PARA CABLE DIM 1/2"

MORDAZAS MODIFICADAS DIM 1/2"

GUARDA CABLES DIM 1/2"

GUARDA CABLES DIM 12"

0.18

i

1 038 |

EIERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

FACULTAD DE INGENIERIA

CONTENIDO:

DETALLES DE PASOS AEREOS

TOPOGRAFIA;

LUIS A. GALLARDO M

0:

PROPIETARIO;

MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE

EL QUICHE

LUIS A. GALLARDO M

ASESOR

ING. LUIS ALFARO

FECHA:

SEPTIEMBRE DE 2,011

LUIS ANTONIO GALLARDO
CARNE: 9720560

ING. LUIS ALFARO VELIZ
ASESOR

HOJA:

13

DE

18

30.4.3.00 MTS !

CASO Il ( terreno inclinado)

esc: 1/250

VER. DETALLE DE TENSOR

DETALLE DE ANCLAJE

EST.No. 3a/c 0.15

EST. No. 3 a/c 0.08

VER. DETALLE DE LA TORRE

No.d a/c 0.14 EN

——
a1 _ . 7
= 38 = . .
o| o ol
DETALLE DE LA SUSPENSION g |
sin escala Cal g

esc: 1/10

DET: DE ZAPATA

i d

"AMBOS SENTIDOS

esc: 1/10

Lz

| |

B A
DUANETRO D€ TUBERIA
> B - 3
[ 1 148 130 180
B 1 1 1 1
N B 50K sy (X33 (133
N e Y2 5% X33 (X33
Ym¥aZ 138 148 100 180
# CABLE 3/8° 3/ L3 5/8"




DETALLES DE CAJA TIPICA DE CAPTACION.

0.18.1 0.60 .18.1¢

TAPADERA DE CONCRETO

[=]

(3]

S —"[‘.
=t S|
|

(=)

PVC O 11/2" PVC Q Y‘Vb
oo ] y—— i 3
_ 0. -l - ot
T ] |
IES) -
:
©%
> QU
PLANTA TIPICA DE CAPTACION

3No.3 ESL

ESC:1/12.5

010 0.60 0.1

CORTE TRANSVERSAL BB’

ESPECIFICACIONES

MAMPOSTERIA: MORTERO DE CAL HIDRATADA,
MAS 2% DEL VOLUMEN DE CAL EN CEMENTO.
CONCRETO: F'C=210kg/CM2

ACERO:F'S =1620 KG/CM2

TRASLAPES Y ANCLAJES=40 DIAMETROS

NOTA
LA TUBERIA A EMPLEAR SERA SEGUN DIAMETRO
DE LA LINEA DE CONDUCCION.

D DESAGUE.

o2

ESC:1/12.5

IUBERIA PRINCIPAL,
Zustria privcieat |
G DEL SISTEMA

DET. DE TAPADERA

PROYECTO: B
DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE
DE LAS FLORES, EL QUICHE.

DETALLES DE ACOMETIDA DOMICILIAR

CONTENIDO: TOPOGRAFIA;
DETALLES DE CAJA DE CAPTACIEN
+ ACOMETIDA DOMICILIAR

LUIS A. GALLARDO M

0:
LUIS A. GALLARDO M

PROPIETARIO;

ADAPT. MACHOS ASESOR

o1z PVC

MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE

ING. LUIS ALFARO

EL QUICHE

FECHA:

[y
2 ADAPT, MACHO gy
oz pvC

EIERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA

SEPTIEMBRE DE 2,011

HOJA: DE

14 |18

PLANTA DE CONEXION DOMICILIAR CUTS ANTONT GALLARDO

ING. LUIS ALFARO VELIZ
ASESOR

SIN ESCAL

1coPLAHG
X1

LONGITUD VARIABLE (AXIMO) 1 TUBO.

ELEVACION DE CONEXION DOMICILIAR
SIN ESCALA

PLANCHA DE METAL 7776
3No3IESLNo3@0.20

SIN ESCALA

SINESCALA

O SINESCALA

HIERRO No. 3 @ 0.15 MTS AMBOS SENTIDOS

o
9
(@)
ELEVACION POSTERIOR
"MOJON" SIN ESCALA

PLANTA TAPADERA
SIN ESCALA.




2.08
.140.210,05 1.49

PROYECTO:

DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE
DE LAS FLORES, EL QUICHE.

|$ R WP Sl NN PV CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
DETALLES DE TANQUE DE

DISTRIBUCIEN DE 20 M3

LUIS A. GALLARDO M

NIVEL DE AGUA

0:
PROPIETARIO;

LUIS A. GALLARDO M

ASESOR
jena o MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE
025

ING. LUIS ALFARO

™~ EL QUICHE
<o FECHA:
g Lasha, ) )
n S p——. SEPTIEMBRE OE 2011
| = HOJA: DE
- TS ATONT CATTATDS e TS ATARO Ve 15 |18
CAiE, b7a0s5 eson
T o 3 sope cava miL —4

TENSION No 3 alc 0.40

T \ T
0.44 | 0.14 0.23
+ . SECCION C-C Escala 1/25

ol

| ' 0.14 i
; . 1.85 Patas

e a0y 0#5 T.26 1/
* ?

VENTILACION ¥ 3" T

soLera corona |

- g E

v

RA CORONA ( N FALTE PR Sk - T LR VS ] 8
% ] : A © o
> VENTILACION T 3 / ]
N~ e
< g 1.58 - dozsas, E+—+ﬁ
o X DETALLE DE TAPADERA  Escala 1/10.
_ 3 :f! P g
o
FC ~ ] g |
PLANTA Escala 1/25 -—

*:

.36

0.23 012 0023
SECCION E—E\_ \ \0-I40 Escala 1/25

ARMADO DE LOSA.

0.50

; 0.0527 ; ; 0.05 1.49 0.13

T
ﬁ S2YE e 6.00

T TR OIUER
AMBOS SENTIDOS.

—

BroLr

IsoLera corona

cawoe |
DESAGUE,

v 0.20

ENTRADA

SECCION _A-A Escala 1/10

'REBALSE.

)
o
w

0.0075,; § 0.0%27 ; ; 0.05 1.26

VA A RED DE
DISTRIBUCION

REFUERZO.
o Ta DI0EN
SOLERA TAPADERA. AMBOS SENTIDOS.
ANo3TEST.NoZ b e
ac0.20 Feozo 1l PETS PLEET: X N
SOLERA CORONA | = LA Y G

PLANTA TIPICA. Sin escala.

SECCION B-B Escala 1/10




ESCALONES
HIERRO No 4

PIEDRABOLA
OF .10 HASTA

0.36°

REJILLA DE
020x020

NOTA:;

SOLERA CORONA
o 2

INSTALAR VALVULA DE COMPUERTA A 3.00 DEL ROSTRO EXTERIOR DEL MURO

LA CUAL TENDRA UNA

LA TUBERIA DE ENTRADA AL TANQUE SE COLOCARA
CERCANA AL ACCESO DEL MISMO TAL Y COMO SE
INDICA EN EL PRESENTE PLANO CON EL PROPOSITO
DE REALIZAR MEDICIONES INSTANTANEAS DE CAUDAL.

TUBO PVC DE 3

=

VENTILACION

NIVEL DE AGUA.

REBALSE.
EL DIAMETRO DEL TUBO DE REBALSE
MO MINIMO IGUAL AL DEL

0.60 MINIMG: o2 zmmcsy
T

fo——

NER MALLA DE ALAMERE
‘GALVANIZADO CALIBRE 16.

PIEDRABOLA
“DEG.10 FASTAT|

025

0.30 MIN.

PICHACHA
PLASTICA.

casaDE

DET. DE ESCALONES ENTRADA Y DESAGUE.

DET. DE DISTRIBUCION Y REBALSE.

ToJ BT
efe
o

NIV. DE TERRENO.

0.05

'REFUEZO No 3 a/c 0.15 AMBOS SENT.

3No3+ESLNo?
I E—

PIEDRA BOLA
DEGI0FASTA

Escla 1/15

0.05

0.02

NIV. DE TERRENO.

MAMPOSTERIA
DE PIEDRA.

DET. DE ENTRADA AL TANQUE Y CAJA DE VALVULA.

Escla 1/15

NOTAS GENERALES.
MATERIALES:

DE 165 Kg/cm2 2343 LBS/PUL2 A LOS 28 DIAS

T0DOS LOS

PROYECTO: B
DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE
DE LAS FLORES, EL QUICHE.

CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
DETALLES DE TANQUE DE

DISTRIBUCIEN DE 20 M3

LUIS A. GALLARDO M

0:
LUIS A. GALLARDO M

PROPIETARIO;

ASESOR
MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE

EL QUICHE

ING. LUIS ALFARO

FECHA:

EIERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA

SEPTIEMBRE DE 2,011

HOJA: DE

16 |18

LUIS ANTONIO GALLARDO

ING. LUIS ALFARO VELIZ
CARNE: 9720560 ASESOR

. SE USARA CONCRETO CLASE "B” CON ESFUERZO DE RUPTURA A COMPRESION

SE USARA ACERO DE REFUERZO DE GRADO ESTRUCTURAL EN FORMA DE BARRAS
. LOS MUROS ESTAN DISENADOS PARA TRABAJAR SOBRE Y BAJO TIERRA.
TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS .

EEEYFNNN

Escla 1/10

POSIBLES CONSECUENCIAS.
10.LOS MUROS DE PIEDRA DEBERAN.

EXCEPTO DONDE SE INDIQUE LO CONTRARIO.

EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO, DEBERA SER PERFECTAMENTE COMPACTADO PARA EVITAR GRIETAS.
LA LOSA DEL TECHO DEBERA TENER UNA PENDIENTE DEL 1.00% HACIA LOS LADOS.

EN EL MOMENTO DE FUNDIR LA LOSA DEL TECHO, DEBERA COLOCARSE EN LA PARTE SUPERIOR DE LOS MUROS
ACEITE O CUALQUIER SUSTANCIA QUE GARANTICE LA NO ADHERENCIA ENTRE LOSA Y LOS MUROS .
CUALQUIER MODIFICACION QUE QUIERA HACERSE A ESTOS PLANOS DEBERA COSULTARSE PREVIAMENTE

AL INGENIERO SUPERVISOR DE LA OBRA O DE LO CONTRARIO EL MISMO SE HACE RESPONSABLE DE LAS

a) 67 % PIEDRA BOLA.

CON CONCRETO : 1.2:4.

EBEF ARS!
DE CEMENTO Y ARENA, PROPORCION (1:1) DEBIDAMENTE ALIZADA.
11. LA SUPERFICIE DE LAS DE LOSAS DE CONCRETO DEBERAN QUEDAR CERNIDAS CON CEMENTO Y ARENA.

12. LA MAMPOSTERIA TENDRA LA PROPORCION SIGUIENTE.

EL MORTERO SERA: CEMENTO : 1 ARENA DE RIO : 3.
13. DEBERA CONSTRUIRSE UNA BANQUETA PERIMETRAL DE 0.50 x 0.05 x 33.00 MTS.

E EN SU CARAS POR MEDIO DE UNA CAPA DE SAVIETA

MAMPOSTERIA

Fo
brisucion.
iy

DET. DE CAJA DE VALVULA DE SALIDA.

0.07

ESTA SERA IGUAL A LA CAJA DE VALVULA DE ENTRADA.

Escla 1/10




NOTA.

EN LA RED DE DISTRIBUCION, LAS CAJAS ROMPEPRESION
LLEVARAN VALVULA DE FLOTE, AL IGUAL QUE LA CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES

00207 0.07

@ MINIMO 2"

JoN

B+ | |80 + o

NOTA.

—

ADAPTADOR HEWBRA

0.1

con seomdan '

PLANTA.

ESC:1/12.5

CON ARENA

DE RIO COMPACTADA.

0.07

ESC:1/12.5
0.05

canoavoly

!

0 38" AMBOS SENTIDOS
VER DET. LOSA

NOTA.

EN LA SALIDA SE COLOCARA UNA CAJA
IGUAL QUE LA ENTRADA PARA
PROTECCION DE LA VALVULA.

Qo TUBERIAHG 0 2"

0 .
o

oz
TODA MAMPOSTERIADE * * *
R e
0.11p.05 0.45
0.7 *

SECCION A-A

NIV. MAX. DE TERREND

MIVELTAN. DE TERRENO.

ADAPTADOR HEMBRA.

IV, MAX. DE TERRENO.

:? a A ( ) EL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE REBALSE N : 8
o 7 SERA MAYOR QUE EL DIAMETRO DE LA g
' D % UBEAIA Dt ENTRADA  £L M SERA 2 4 L 0180 °
! 09| Mcanee meora con
'ARENA DE RIO COMPACTADA. NIVEL MIN. DE TERRENO.
1 9
] 0 suma
o
., DESAGL ! e i . B - |
NoTA. 0.11p.05 0.4\eaoseor | 0.16
i —— 3
‘CAJA DE VALVULA SIMILAR
| Atoe st SECCION L-L
= .
ESC:1/12.5
S g
BT B =
. O era b
1 o
0.11 0.45 0.11

DETALLE DE TAPADERA

LISTADO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION.
MATERIALES. UNIDADES. CANTIDAD.
CEMENTO scs 13
PIEDRA BOLA mTS 2
PIEDRIN mrs 2
ARENA DE RIO mrs 2
HIERRO DE REFUERZO 0 3/8" VAR 11
HIERRO DE REFUERZO 0 1/2" VAR 1
ALAMBRE DE AMARRE LBS 10

0.68

1.50

VIENE DE TANQUE
DEDISTRIBUCION

ESC:1/12.5

DETALLE DE LOSA

ESC:1/10

ESC:1/5

PROYECTO:

DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE

DE LAS FLORES, EL QUICHE.

LUIS A. GALLARDO M

EIERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA

MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE

CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
DETALLES CAJA
ROMPEPRESION DE 1 M3 + CDQ S
PROPIETARIO!

LUIS A. GALLARDO M

ASESOR

EL QUICHE

ING. LUIS ALFARO

FECHA:

SEPTIEMBRE DE 2,011

HOJA:

LUIS ANTONIO GALLARDO
CARNE: 9720560

17

ING. LUIS ALFARO VELIZ
ASESOR

DE

18

9 3/8" AMBOS SENTIDOS

0.40

IV, MAX. DE TERRENO.

NIVEL MIN. DE TERRENO.

PICHACHA

0.11b.05

0.45

¢
SECCION F-F

0.07

-

ADAPTADOR HEWBHA.

o

e 0 . sEGUN dan

PE

0.07

ESC:1/12.5

VALVULA DE CONTROL @ 11/2"

3 o
o

L

A%

PLANTA CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES.

“ABRAZADERA 038"
Resacse
PicaCHA.
a0e  N_
ESAGUE. 2% 4 =——=SALIDA A RAMAL 2 (SECTOR 2)
0 11/2"
T |
| ™
S
| e
- L — ————=SALIDA A RAMAL 1 (SECTOR 1)
ANQUEADO . @11/2"
CON PASTA DE CEMENTO. B
70DA MAPOSTERIA DE e \
- PIEDRA PEGADA GON SABIETA 4
PR " o VALVULA DE CONTROL @ 1 1/2"
NOTA.
0.11 0.45 0.11 AL ABASTECER EL SECTOR 1, LA VALVULA
DE CONTROL DEL SECTOR 2 DEBERA ESTAR
COMPLETAMENTE CERRADA Y VICEVERSA

ESC:1/12.5




GANCHO DE 0 172"

HIERRO No 4.

AN

[
No 3 a/c 0.20 EN ‘

AVBOS SENTIDOS.

3 No 3 CORRIDOS

+ESL. No2a/c 0.20

3 No 3 CORRIDOS
"+ ESL No 2/c 0.20 ™}

PIEDRA BOLA
HASTA 0.15 mts

REPELLO + CERNIDO
ALISADO DE 0.03 MTS DE
ESPEZOR PRO: 1:3
CEMENTO Y ARENA DE RIO
RESPECTIVAMENTE

ALTURA MINIVA (VER CUADRO)

LECHO DE ARENA'

' I

ANCLAJE DE CONCRETO

CAJA DE VALVULA DE AIRE

SINESCALA

025

SALIDA.

REPELLO + CERNIDO
ALISADO DE 0.03 MTS DE
ESPEZOR PRO: 1:3

. 5 CEMENTO Y ARENA DE RIO
N RESPECTIVAMENTE

PIEDRA BOLA
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PROYECTO:

DE LAS FLORES, EL QUICHE.

DISENO Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL MADRON, DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE

FACULTAD DE INGENIERIA
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DETALLES DE CAJA DE VALVULAS,
DE AIRE Y LIMPIEZA
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PROPIETARIO;

MUNICIPALIDAD DE CHINIQUE

0:
LUIS A. GALLARDO M
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ING. LUIS ALFARO

EIERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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FECHA:
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HOJA: DE

LUIS ANTONIO

CARNE: 9720560
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GALLARDO ING. LUIS ALFARO VELIZ
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VALVULA DE
AIRE

ADAPTADOR HEMBRA/0 1/2
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TEEPVC. _
L
NIPLE PVC.
=
\g/
Y
A.M. PVC.

VALVULA

DE LIMPIEZA

SINESCALA




Anexo 3. Planos del proyecto disefio de puente vehicular sobre
rio San Juan del caserio Ximbaxuc Il, Chinique

INDICE DE PLANOS
DISENO DE PUENTE VEHICULAR XIMBAXUC II

HOJAS CONTENIDO
1/6 Hoja de titulo
2/6 Curvas de nivel y perfil
3/6 Planta general + seccion A-A’
4/6 Detalles. Armado de losa + vigas
5/6 Detalles. Viga de apoyo
+ diafragmas
6/6 Detalles. Estribos + aletones
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ARMADO DE DIAFRAGMAS
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Escas
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DETALLES DE APOYO SISMICO
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