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Aforo

Agua potable

Balasto

Bombeo

Caudal

Captacion

Carpeta de rodadura

GLOSARIO

Operaciéon de medir caudal.

Es el agua utilizada para los fines domeésticos y la
higiene personal, asi como para beber y cocinar
completamente  salubre, cuyas caracteristicas
microbianas, quimicas y fisicas cumplen con las
normas o los patrones nacionales sobre la calidad

del agua potable.

Capa de grava o de piedra machacada con material
selecto que se tiende sobre la explanacion de las
carreteras.

Ligera pendiente en el sentido transversal que se
deja a la carpeta de rodadura con el fin de no permitir

estancamientos de agua.

Es la cantidad de agua que pasa en una unidad de

tiempo.

Estructura por el cual se colecta agua de una fuente.

Es la capa superior de la estructura sobre la que

circulan los vehiculos.
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Conduccion

Corte

Cota de terreno

Cota pizométrica

Cuerda maxima

Curvas circulares

Curvadetransicion

Curva vertical

Dotacion

Obra proveniente de la captacién hacia los tanques
de almacenamiento. La conduccion puede realizarse

atraves de gravedad o por bombeo.

Consiste en la excavacion ejecutada a cielo abierto
en terreno natural, para preparar y formar la seccién

del camino.

Altura de un punto del terreno referido a un nivel
determinado.

Es la maxima presion dinamica en un punto de la

linea de conduccion.

Es la distancia en la linea recta desde el principio de

curva al punto de tangencia.

Son los arcos de circulo que forman la proyeccion
horizontal de las curvas empleadas para unir dos

tangentes consecutivas.

Se utilizan para proporcionar un cambio gradual de
direccion al pasar un vehiculo de un tramo en

tangente, a un tramo de curva circular.

Son las que enlazan dos tangentes consecutivas del

alineamiento vertical.

Cantidad de agua asignada por persona.

Xl



External

Fuente

Grado curva

Golpe de ariete

Levantamiento

Linea central

Longitud decurva

Ordenada media

Obras de arte

Es la distancia minima entre el punto de interseccién

y la curva.

Corriente de agua que brota de la tierra.

Es el angulo subtendido por un arco de 20 m.

Consiste en la alternancia de depresiones vy
sobrepresiones debido al movimiento oscilatorio del
agua en el interior de la tuberia, es decir,

basicamente es una variacion de presion.

El proceso de medir, calcular y dibujar para
determinar la posicion relativa de los puntos que

conforman una extension de tierra.

Es el punto de referencia de donde van a partir todos

los anchos o componentes de la carretera.

Es la distancia desde el principio de curva hasta el
punto de tangencia, medida a lo largo de la curva,

segun la definicién por arco de 20 m.

Es la distancia radial entre el punto medio de la

cuerda principal y el punto medio de la curva.

Diversas y variadas estructuras como cajas
rompepresion, cajas de union, tanques, entre otras.
También son conocidas como obras puntuales.
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Pendiente maxima

Pendiente minima

Pérdida de carga

Presién

Principio de curva

Punto de tangencia

Radio de curva

Rasante

Rellenos

Seccion tipica

Es la mayor pendiente que se puede utilizar en el
disefio del proyecto y esta determinada por el transito
previsto y la configuracion del terreno.

Es la menor pendiente que se fija para permitir la

funcionalidad del drenaje.

Pérdida de presion en la tuberia.

Es la fuerza ejercida sobre una superficie.

Punto donde comienza la curva circular simple.

Punto donde termina la curva circular simple e inicio

de la tangente.

Es el radio de la curva circular.

Es la linea que se obtiene al proyectar sobre el plano
vertical, el desarrollo de la corona en la parte

superior de la carretera.

Consiste en la colocacion de material especial con su
humedad requerida, uniformemente colocado Yy

compactado.

Es la representacion gréfica transversal y acotada
que muestra las partes componentes de una

carretera.

XV



Subrasante

Subtangente

Tangentes

Es la capa de terreno de una carretera preparado y
compactado que soporta la estructura y que se
extiende hasta una profundidad tal que no le afecte la

carga de disefio que corresponde al transito previsto.

Es la distancia entre el punto de interseccion y el
principio de curva, medida sobre la prolongacion de

las tangentes.

Son las proyecciones sobre un plano horizontal de
las rectas que unen una curva, cuya longitud es la
distancia que une la curva anterior y el principio de la

siguiente.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene las actividades realizadas
durante el desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado, Tecpan Guatemala,
Chimaltenango. La Universidad de San Carlos de Guatemala por medio de la
facultad de ingenieria y el departamento de EPS a promovido apoyo a las
instituciones estatales que no disponen de fondos para contratacion de

profesionales.

Este informe presenta un diagnodstico de las necesidades de las
comunidades, dicho diagnostico se realizé por medio de la oficina municipal de
planificacion. Los proyectos se enfocan a la mejora de las condiciones de vida
de los habitantes de las comunidades de la cabecera de Tecpan y el caserio
Chuarracanjay. Los criterios de disefio se establecen con base a normas

técnicas nacionales e internacionales.

Para que sean funcionales los proyectos durante su ejecucion se
especifican todos los detalles que deben tomarse en cuenta para la
construccion de las diversas obras de arte, los criterios y renglones para el

presupuesto respectivo de cada proyecto.
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OBJETIVOS

General

Disefnar el sistema de abastecimiento de agua potable para el casco
central y disefiar la carretera para el caserio Chuaracanjay, aldea Pacacay, del

municipio de Tecpan Guatemala, departamento de Chimaltenango.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion de tipo monografica del municipio de

Tecpan Guatemala, departamento de Chimaltenango.

2. Proveer los planos y presupuesto necesarios para la construccién del
sistema de abastecimiento de agua potable para el casco central del

municipio de Tecpan Guatemala, departamento de Chimaltenango.

3. Crear conciencia en la poblacion sobre el buen uso del agua, para
garantizar la continuidad y calidad del servicio, mediante la educacion

de las personas.
4. Proveer los planos y presupuesto necesarios para la construccion de la

carretera para el caserio Chuaracanjay, aldea Pacacay, municipio de

Tecpan Guatemala, departamento de Chimaltenango.
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INTRODUCCION

El trabajo que a continuacion se presenta es parte del Ejercicio Profesional
Supervisado, el cual da a los estudiantes la oportunidad de aplicar los
conocimientos adquiridos en la etapa de formacion académica y plantear
soluciones a problemas reales que poseen las comunidades por no poseer una

infraestructura adecuada para sus servicios.

En coordinacién con la Oficina Municipal de Planificacion, las autoridades
municipales y el ejercicio profesional supervisado, se determiné que es
necesario contar con la planificacion y disefio de dos proyectos. Dado que el
caudal de agua que actualmente abastece el casco central de Técpan
Guatemala es insuficiente para cubrir la necesidad de la poblacién, se plantea
el disefio del sistema de abastecimiento de agua, y la carencia de vias de
comunicaciéon en las areas rurales de nuestro pais, desfavorecen el desarrollo
de nuestras comunidades, por lo que se plantea un disefio con el cual se

mejorara el acceso al caserio Chuarracanjay.
Para el desarrollo de los proyectos se hace una breve descripcion de la

poblacion, sus caracteristicas y las consideraciones preliminares para cada

disefo.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Informacién general del municipio

A continuacion se describe la historia del municipio de Tecpan Guatemala,

perteneciente al departamento de Chimaltenango.

1.1.1. Breve historia del municipio

Tecpéan es uno de los municipios del departamento de Chimaltenango, fue
fundado el 25 de Julio de 1524 y se convirtié en la primera capital del reino de
Guatemala hasta el 22 de noviembre de 1527 cuando Pedro de Alvarado la
traslado al Valle de Almolonga. El nombre Tecpan es una geonomia mexicana
formada de TEC apo6cope de teculli que significa soberano y PAN proposicion
locativa que equivale a residencia o palacio, Palacio de Soberano. En este
municipio florecié el reino Cakchikel y ésta es la etnia que predomina en el

territorio.
1.2. Monografia del municipio
Se describe a continuacion aspectos fisicos, econdmicos y sociales del

municipio de Tecpan Guatemala con el fin de exponer las caracteristicas mas

importantes de dicho municipio.



1.2.1. Aspectos fisicos

El municipio de Tecpan Guatemala se encuentra a 7 500 pies sobre el
nivel del mar, cuenta con un territorio accidentado, encontrandose
alternativamente cerros, barrancos y planicies. Entre los cerros mas grandes se

encuentra el de La Cruz.
1.2.1.1. Ubicacién geografica

Tecpan Guatemala pertenece al departamento de Chimaltenango, y esta
ubicado en la cordillera de los Andes, dentro del Altiplano Central de la
Republica, tiene una extensién territorial de 201 Km?. Nombre geografico oficial
Tecpan Guatemala. Colinda al Norte de Joyabaj (Quiché), al Este con Santa
Apolonia y Comalapa (Chimaltenango), al Sur con Santa Cruz Balanya y Patzin
(Chimaltenango), al Oeste con Chichicastenango (Quiché), San Andrés
Semetaba] y San Antonio Palop6é (Solola), dista de la ciudad capital 89

kilbmetros y de la cabecera departamental 34 kilémetros.



Figura 1. Mapa del municipio de Tecpan Guatemala
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1.2.2. Aspectos sociales

El municipio de Tecpan Guatemala es destacado por su riqueza cultural,
las practicas sociales estan vinculadas tanto a la composicion étnica de su

poblacién (ladina y cakchikel) como a su historia.

1.2.2.1. Salud

En el casco central del municipio existe un centro de salud y se tiene
construido un hospital el cual funciona a partir de 2010. Ademés se cuenta con
doce puestos de salud ubicada en distintas aldeas del municipio. También
existe el Sistema Integral de Atencion en Salud (SIAS) el cual atiende a las

comunidades en las cuales no existe puesto de salud.

1.2.2.2. Infraestructura vial y comunicacion

La carretera Interamericana facilita la comunicacion de los habitantes de
Tecpan con el resto del pais, pero especialmente con los municipios vecinos de
San José Poaquil, Santa Apolonia, San Juan Comalapa, Patzicia y Patzun, con
guienes se mantiene una continua e intensa relacién social y comercial. Existen
rutas de camionetas entre el centro de la Ciudad de Guatemala y el centro de
Tecpan. Un buen indicador de la actividad econ6mica de un lugar es la
frecuencia con que salen y entran las unidades de transporte extraurbano, en
este caso: cada 10 minutos. Ademas, al interior de Tecpan hay servicios de

flete y taxi que facilitan la movilizacién de los comerciantes y su mercaderia.

Existen 3 compafiias de telefonia que prestan su servicio a los habitantes
en el municipio, prestando cobertura con telefonia celular aun en las aldeas

mas lejanas.



1.2.2.3. Aspectos culturales

La feria titular se celebra el 4 del mes de octubre, fecha en que la iglesia
catélica conmemora el diade San Francisco de Asis. En este mes se lleva
a cabo todo tipo de actividades sociales, culturales y deportivas en honor a su

patrono.

El dia 25 de julio de cada afio se celebra el aniversario de la fundacion de
Tecpan Guatemala. Entre los eventos culturales del municipio destacan las
actividades deportivas donde se celebran torneos fatbol, basquetbol, papifutbol,

los cuales se realizan en invierno, verano, independencia y navidades.

1.2.2.4. Poblacion

Segun datos proporcionados por el centro de salud de Tecpan Guatemala
la poblacion total del municipio se estima en 78732 habitantes de las cuales el
45% son menores de 15 afios. Considerando la poblacion anterior la densidad
poblacional es de 392 habitantes por kilbmetro cuadrado. Debido a la
composicién étnica de su poblacion en el municipio se hablan los idiomas

Espafiol y Cakchikel.

1.2.2.5. Organizacion y participacion comunitaria

El Municipio de Tecpan Guatemala esta dividido en 1 ciudad, cuatro

barrios, 35 aldeas y 22 caserios.



1.2.3. Aspectos econémicos

Tecpan Guatemala es considerado como uno de los lugares mas
representativos de la actividad econémica de las comunidades indigenas en el
Altiplano Occidental de Guatemala. El mercado de Tecpan Guatemala retne a
mas de 1200 vendedores de todas las aldeas de Tecpan, de todos los
municipios de Chimaltenango, y desde Quetzaltenango, Solola, Quiché,
Totonicapan, la Costa Sur y la ciudad de Guatemala. Por lo cual se considera
como uno de los mercados indigenas regionales mas importantes del pais. Su
principal dia de mercado es el jueves. Segun relata la poblacion, el mercado de
Tecpan (Iximché) existia desde tiempos prehispénicos.

Los principales productos agricolas de la region son: maiz, frijol, café,
jengibre, trigo, avena, diversas frutas y verduras segun la temporada. Es
importante distinguir la produccion orientada al comercio interno y la destinada
a la exportacion. Generalmente, el maiz y frijol son para el propio consumo de
quienes los siembran. Muchas verduras (zanahorias, por ejemplo) y frutas son
llevadas el dia de mercado para la venta local. Para la exportacion, la actividad
mas rentable, se concentran en la horticultura: lechuga, arveja china, repollos y
remolachas. En lo referente a la produccion pecuaria de la zona destaca la
crianza de ganado vacuno, caballar, lanar y porcino, que tiene su lugar de
comercializacién en el mercado de Chimaltenango (cabecera departamental).
También es importante, para el comercio local, la venta de gallinas, gallos y

pollos.

Otra actividad de importancia es la industria manufacturera, textil vy
alimenticia. En la manufactura sobresalen los tejidos: los tejidos tradicionales
(huipiles y cortes) y la confeccion de suéteres y alfombras. La importancia de



esta actividad en Tecpan se hace evidente con el numero de tiendas

especializadas en hilos y lanas que existen en el pueblo.

1.2.4. Descripcion de las necesidades

Entre las necesidades mas prioritarias se encuentran la disposicién de
desechos liquidos (aguas negras), solidos (basura), proporcionar agua
sanitariamente segura, luz eléctrica y medios de comunicacion (carreteras). La
necesidad mas importante es hacer conciencia de proteger el recurso mas

valioso que caracteriza a Guatemala, que son sus recursos naturales.

1.2.5. Justificacion social

La falta de agua potable en distintas comunidades de Guatemala es un
factor determinante para situarlo entre los paises con mayor mortalidad infantil,
debido a enfermedades de origen hidrico. La falta del vital liquido en los
poblados, conlleva a proliferacion de este tipo enfermedades. Por otro lado, la
falta de vias de comunicacion afecta al desarrollo social y cultural de una
poblacioén, lo cual provoca la muerte pasiva de los enfermos, por la demora para

conducirlos a un centro de salud u hospital.

En la actualidad la poblacion del casco central de Tecpan Guatemala
sufre escasez del vital liquido, pues este es restringido a unas pocas horas al
dia pues el caudal existente intenta repartirse entre toda la poblacion de la

manera mas equitativa posible.



1.2.6. Justificacién econdémica

La falta del vital liquido trunca las posibilidades de un desarrollo
econdmico. La falta de vias de comunicacion no deja que los pobladores de las
comunidades afectadas saquen sus productos a otros mercados, lo cual
dificulta el desarrollo econémico de los habitantes de estos poblados vy, por lo

tanto, del area urbana, por la falta de competencia en precios y productos.



2. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA EL CASCO CENTRAL DEL MUNICIPIO
DE TECPAN GUATEMALA, DEPARTAMENTO DE
CHIMALTENANGO

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la captacién, conduccion, almacenaje Yy
distribucion de agua potable a un sector del casco central de Tecpan
Guatemala. El agua se captard en varios nacimientos ubicados en la colonia
San Carlos del municipio de Tecpan Guatemala y serd conducida con tuberia

de PVC para agua potable,

2.2. Fuente de agua

Las fuentes de agua pueden ser de origen subterraneo o superficial. Entre
las fuentes de origen subterraneo se encuentran: nacimientos, manantiales,
galerias de infiltracion y pozos. Entre las de origen superficial figuran: rios,

lagos, el agua de lluvia y el agua de condensacion.

Para nuestro proyecto la fuente de agua utilizada seran nacimientos de

brote definidos en la ladera.



2.3. Levantamiento topografico

La topografia tiene por objeto medir extensiones de tierra, tomando los
datos necesarios para representar sobre un plano la forma y relieve. El proceso
de medir, calcular y dibujar para determinar la posicion relativa de los puntos
que conforman una extension de tierra es la que se denomina levantamiento

topogréfico.

Las notas fueron realizadas en la libreta de campo las cuales deben ser lo
mas claras posibles, especificando los problemas que se puedan suscitar en el
trayecto de la tuberia. Es necesario realizar inspecciones preliminares para
formarse un criterio sobre los elementos que seran determinantes en el disefio

hidraulico del sistema.

2.3.1. Altimetria

Con la altimetria se puede saber qué diferencia de nivel existe entre
distintos puntos de un terreno. Por medio de este logramos conocer la seccion
vertical del terreno y conocer la pendiente del terreno natural, para disefar el
tipo de obra que se desea construir. Para determinar las diferencias de nivel se
utilizé taquimetria,l es una técnica que se emplea para determinar rapidamente
la distancia, direccion y la diferencia de elevacion de un punto a otro por medio
de una sola observacion. El equipo utilizado fue un teodolito marca sokkia,

tripode, estadal, plomadas y cinta métrica.

Ct = Cant.+ Ai- Hm + (1/2K(Hs —Hi)seno (2 a)

Donde
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Ct = cota terreno

C ant = cota anteior

Al = altura instrumento
Hm = hilo medio
K = constante del aparato 100
Hs = hilo superior
Hi = hilo inferior
A = angulo cenital
2.3.2. Planimetria

La planimetria solo toma en cuenta la proyeccion del terreno sobre un
plano horizontal imaginario, que se supone es superficie media de la tierra y se
considera cuando se miden distancias horizontales. En este caso la planimetria
sirvid para localizar la linea central por donde se pretende llevar la tuberia
trazando una poligonal abierta. El equipo utilizado para obtener los niveles fue

un teodolito marca sokkia, tripode, estadal, plomadas y cinta métrica. (Ver

apéndice).

2.4. Andlisis de calidad del agua

El agua debe llenar ciertas condiciones, tales como:

o Incolora en pequefias cantidades o ligeramente azulada en grandes

o Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin materia organica.

masas.
o Inodora, insipida y fresca.
o Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.

11



Para el analisis del agua es indispensable realizar los siguientes

examenes:
o Examen fisicoquimico sanitario
o Examen bacteriologico
2.4.1. Analisis fisicoquimico sanitario

Este analisis determina las caracteristicas fisicas y quimicas del agua,
tales como: aspecto, color, olor, sabor, pH y dureza. Especificamente para este
proyecto, desde el punto de vista fisicoquimico, el agua es apta para consumo
humano de acuerdo a los resultados de los exdmenes de calidad del agua que

se presentan en el anexo.

2.4.2. Andlisis bacterioldgico

El examen bacteriolégico se hace con el fin de establecer la probabilidad
de contaminacién del agua con organismos patdégenos, porque pueden
transmitir enfermedades. Este examen se apoya en métodos estadisticos, los
cuales determinan el niumero mas probable de bacterias presentes. Dicho
examen es Util como control de calidad, para verificacion de alguna eventual

contaminacion.
Los resultados del examen bacteriolégico se enmarcan en la clasificacion

I, calidad bacteriolégica que no exige mas que un simple tratamiento de

desinfeccion.
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2.5. Factores de disefio

Los factores de disefio mas importantes para el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable son el periodo de disefio, la poblacion futura, el
caudal de aforo (caudal disponible) y la dotacién (demanda), por lo que en los

siguientes parrafos se describen dichos factores de una manera mas amplia.

2.5.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio adoptado para todos los componentes del sistema de
este proyecto es de 22 afios, considerando 2 afios adicional de gestion para

obtener el financiamiento y para la construccion del mismo.

2.5.2. Poblacioén futura

Para calcular la poblacion futura se utilizé el método geométrico, tomando
también posibles areas a ser urbanizadas o de desarrollo futuro. Para el calculo
de la poblacion futura se tomo6 una tasa de crecimiento del 3,52 % que es el

dato que maneja el centro de salud del casco central del municipio.

Para calcular la cantidad de habitantes que se beneficiaran con este
servicio al final del periodo de disefio, se aplicé el método de incremento
geomeétrico, por ser el método que mas se adapta al crecimiento real de la

poblacion en el medio. La formula para calcular la poblacion futura es:

Pf = Po(1l+r)"
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Donde

Pf = poblacion futura

Po = poblacion del altimo censo o actual
R =tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio

Ejemplo en primer tramo

Po = 105 habitantes

R =352%

n =22 anos

Pf = 105 habitantes(1 + 3,52/100 ) 222Mos

Pf = 224 habitantes

2.5.3. Caudal de aforo

El aforo se realiz6 con un recipiente de volumen de 5 galones (18.925
litros) el cual se puso sobre los afluentes de los nacimientos encausando toda el
agua hacia él y tomando el tiempo de llenado de cada recipiente se calculo

utilizando la siguiente formula.

Donde

Q = caudal en litros sobre segundo
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Vol = volumen en litros

t = tiempo en segundos

Ejemplo en primer aforo nacimiento 1:
Vol = cubeta de 5 galones = 18,925 (l)
t=32,13 (s)

18,9251
~ 32,13s

2.5.4. Dotacion

Se establece en funcion de tres aspectos importantes, la demanda de la

comunidad, la cual esta en funcion a sus costumbres, las que estan regidas por

la cultura y el clima que afecta a la zona; otro aspecto es la disponibilidad del

caudal de la fuente y el tercero, es la capacidad econémica de la comunidad

para costear el mantenimiento y operacion del sistema, sobre todo si se trata de

un sistema por bombeo.

En el pais existen varias instituciones que se dedican al disefio y ejecucion

de acueductos y cada una propone diferentes especificaciones o criterios que

pueden servir de apoyo para seleccionar la dotacion. Entre las dotaciones mas

recomendadas estan:

Dotacion (litros/hab/dia)  Sistema de abastecimiento

De 30 a 40 Pozo excavado y bomba manual
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De 40 a 50 Llena cantaros en el clima frio

De 50 a 60 Llena cantaros en clima céalido
De 60 a 80 Conexion predial en clima frio
De 100 a 150 Conexion domiciliar clima frio y en zonas

urbanas marginales.

De 150 a 200 Conexion domiciliar clima calido y en colonias

no residenciales.

De 200 a 250 Colonias residenciales

De acuerdo a datos obtenidos se determind para fines de disefio una
dotacion de 100 I/hab/dia. Este dato se considera aceptable por el clima de la

comunidad, que es calido y ademas se encuentra localizada en el area urbana.

2.6. Disefio del sistema

Para el disefio del sistema se realizd una investigacion en lo que se refiere
a la demanda de agua, consumo medio diario, caudal maximo horario, entre

otros.

2.6.1. Demanda de agua

En un sistema publico de abastecimiento de agua, el consumo es afectado
por una serie de factores que varian en funcién del tiempo, las costumbres de la
region, las condiciones climaticas y las condiciones econdémicas que son
inherentes a una comunidad, y que varian de una comunidad a otra. Estos
factores de seguridad se utilizan para garantizar el buen funcionamiento del

sistema, en cualquier época del afio, bajo cualquier condicion.
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2.6.2. Consumo medio diario

Es la cantidad de agua que consume una poblacién en un dia. Este caudal
se puede obtener del promedio de consumos diarios durante un afio, cuando no
se cuenta con registros de consumo diarios se puede calcular en funcion de la

poblacion futura y la dotacion.

_ Dot x Pf
M =86 400

Donde

Dot = dotacion

Qm = consumo medio diario o caudal medio
Pf = poblacién futura

Ejemplo en primer tramo:

Dot = 100 (I/hab/dia)

Pf =224 hab

_ 100 (I/hab/dia ) x224( hab)
m= 86 400

Qm =0,261/s
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2.6.3. Caudal méaximo diario

Es el caudal que debe suministrar la fuente de abastecimiento de agua,
este caudal se calcula multiplicando el caudal medio por el coeficiente de
variacion que nos da el factor maximo diario. Los factores utilizados son 1,20
para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes y 1,50 para poblaciones

futuras menores de 1 000 habitantes.

Se adopto para el proyecto el factor 1,2.

Cmd = Qm X fmd

Donde

Cmd = caudal maximo diario (I/s)

Qm = caudal medio diario (I/s)
fmd = factor maximo diario
Ejemplo:

Qm =0,26 (Ils)

fmd =15

1
Cmd = 0,26 (g) x 1,20

1
Cmd = 0,312 (g)
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2.6.4. Caudal maximo horario
Este caudal es el que debe ser utilizado en el disefio de la red de
distribucion de agua potable, el caudal maximo horario se calcula multiplicando

el caudal maximo diario por el coeficiente de variacion que nos da el factor

maximo horario.

Cmh = Cmd X fhm

Donde

Cmh = caudal maximo horario (I/s)
Cmd = caudal maximo diario (I/s)
fhm = factor hora méaxima
Ejemplo:

Cmd =0,312 (I/s)

fom =25

Cmh = 0,312 (I/s) X 2,5

Cmh = 0,78 (1/s)

2.7. Disefno hidraulico

El disefio del sistema hidraulico contempla el calculo de las pérdidas en la

linea de conduccién, con el fin de conocer la presién dindmica y la linea
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piezometrica para el caudal de disefio. Adicionalmente se deben chequear las

velocidades asi como también la presién del sistema en condicion estética.
2.7.1. Linea de conduccidn

Para garantizar que el sistema preste un servicio eficiente y continuo,
durante el periodo de vida util, se debe determinar la clase de tuberia y los
diametros adecuados, a través del céalculo hidraulico, con férmulas como la de
Darcy-Weisbach o Hazen & Williams. Para el proyecto estudiado, se aplico la

segunda mencionada, por proporcionar resultados mas aproximados:

1743,811141 x L X Q1’85
f= CL85 % D487

Donde

Hf = pérdida de carga

Q = caudal en la tuberia

L =longitud de la tuberia

D =diametro

C = coeficiente de rugosidad en la tuberia
Ejemplo en la linea de conduccién:

Q =1,28(l/s)

L =1597,38 (m)

D =3 (pulg)

C =150 (para PVC en HG se utiliza 100)
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(o 1743,811141 x (1597,38)(m) x (1,28(1/s))85
B (150%85) x (3(pulg))*t7)

hf = 1,97 (m)
2.7.2. Presion estatica en tuberias

Se produce cuando todo el liquido de la tuberia y del recipiente que la
alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua multiplicado por la
altura a que se encuentra la superficie libre del agua en el recipiente. La
méaxima presién estética que se recomienda para tuberias rotuladas con presion
de trabajo de 160 PSI es 90 mca, por efectos de seguridad, teéricamente puede
soportar mas, pero si hay presiones mayores a la indicada serd necesario
colocar una caja rompepresion, tuberia de 250 PSI o de hierro galvanizado
(HG). En la linea de distribucién, la maxima presién estatica permitida es de 90
mca, ya que a mayores presiones fallan los empaques de valvulas y griferia, a
menos gque sea necesario utilizar presiones mayores por necesidad de salvar

puntos altos.
2.7.3. Presion dinamica en tuberias

Cuando hay movimiento de agua, la presion estatica modifica su valor,
que se disminuye por la resistencia o friccion de las paredes de la tuberia; lo
que era altura de carga estatica, ahora se convierte en altura de presién mas
pequefia, debido al consumo de presion, conocida como pérdida de carga. La
energia consumida o pérdida de carga varia, respecto de la velocidad del agua
y en proporcion inversa al diametro de la tuberia. La presion en un punto A es la
diferencia entre la cota piezométrica del punto A y la cota de terreno de ese

punto. La menor presion dinamica que puede haber en la red de distribucion es
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de 10 m.c.a., que es la necesaria, para que el agua pueda subir con cierta

presioén a las llaves de chorro.

La presion maxima sugerida es de 40 mca arriba de esta presion pueden
existir problemas con los empaques de los artefactos en valvuleria de la red de
servicio publico y la red interna de las viviendas, pudiendo exceder este limite
siempre y cuando se tengan razones justificadas para hacerlo.

2.7.4. Linea piezométrica

Es la forma de representar graficamente los cambios de presion en la
tuberia. Esto indica, para cada punto de la tuberia, 3 elementos: la distancia
gue existe entre la linea piezométrica y la presion estatica en cada punto, que
representa la pérdida de carga o de altura de presion que ha sufrido el liquido, a
partir del recipiente de alimentacion, es decir, el tanque de distribucion hasta el
punto de estudio, o la distancia entre la linea piezométrica y la tuberia
representa el resto de presidn estatica, es decir, la presion que se mediria si se
pone en el momento del flujo un mandémetro en ese punto. Esta presion esta
disponible para ser gastada en el recorrido del agua dentro de la tuberia. Y la
pendiente de la linea piezométrica representa la cantidad de altura de presion
gue esta consumiendo por cada unidad de longitud en metros, que recorre el
agua. Cuanto mayor sea la velocidad, mayor sera el consumo de presion por

metro de tuberia.

Ejemplo:

Cota piezométrica en E-0 = 1021,12
Cota de terreno en E-0 = 1021,12
Cota de terreno en E-41 = 946,61
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Hf de E-O a E-41 = 1,97

Presion dinamica en E-0 = (cota piezométrica en E-0)-(cota de terreno en E-0)
Presion dinamica en E-0 = (1021,12 (m))-(1021,12 (m))

Presion dinamica en E-0 = 0,00 (m)

Cota piezométrica en E-41 = (Cota piezométrica en E-0)-(Hf de E-0 a E-41)
Cota piezométrica en E-41 = (1021,12 (m))-(1,97 (m))
Cota piezométrica en E-41 = 1019,15 (m)

Presion dinamica en E-41 = (Cota piezométrica en E-41)-(Cota de terreno en E-41)
Presion dinamica en E-41 = (1019,15 (m))-(946,61 (m))

Presién dinamica en E-41 = 72,54 (m)

Figura 2. Ejemplo de perfil con nivel estéatico, linea piezométricas,

pérdidas de carga Hf y presion dinamica

o E-41 946,61

v Nivel Estatico s
) —_— __ Plezométrica  Hfde E-0 a E41 = 1.97 ()

- o =
Cola piezométrica en E-41 = 1019.15 (m})

Q= 1.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.
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2.7.5. Revisién de velocidades

En todo disefio hidraulico, es necesario revisar la velocidad del liquido,
para ver si se encuentra entre los limites recomendados. Para disefio de
sistemas de abastecimiento de agua con material en suspensién, sedimentable
0 erosivo, se considera los limites de velocidad desde 0,60 m/s hasta 3,00 m/s
maxima. Si se trata de agua sin material sedimentable o erosivo, no hay limite
inferior y se utilizara lo que resulte del calculo hidraulico. El limite superior se
fijarAd solamente en precaucién a la sobre presion, que se debe al golpe de

ariete.

La formula que se utiliza es la siguiente:

Q
V=1974 x Dz
Donde
V = velocidad (m/s)
Q = caudal (I/s)
D = diametro del tubo (plg)
Ejemplo:
Q =1,28 (I/s)
D =3 (plg)
1,28 (1/s)
V=1974 X ———
3%(plg)
V =10,3 (m/s)
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Para el célculo de sobrepresion por golpe de ariete tenemos:

145
GA=(———) XV
1+Ea><D
Et X e

Donde

G.A. = sobrepresion por Golpe de Ariete en metros columna de agua
Ea = modulo de Elasticidad volumétrico del agua (kg/cm?)

Et = mddulo de elasticidad volumétrico del material (kg/cm?)

D  =didmetro Nominal de la tuberia (cm)
e = espesor de la tuberia (cm)
Ejemplo:

Ea =20 700 (kg/cm?)
Et =30 000 (kg/cm?
D =7,62 (cm)
e =0,523 (cm)

145
G.A.= ( )% 0,3
Jl L 20700 X 7,62

30000 x 0,523

G.A.= 13,08 (m)
Sobrepresion = G.A. + presion maxima en tramo

Sobrepresion = 13,08 (m)+ 72,54 (m)
Sobrepresion = 85,62 (mca)
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En este tramo se puede utilizar tuberia con resistencia de 160 psi pues es

menor de los 90 (mca) de trabajo recomendados.

2.8. Obras de arte

Las obras de arte consideradas necesarias en el sistema de
abastecimiento son cajas rompepresion, valvulas de aire, de limpieza y las
captaciones, en los parrafos siguientes se describe de mejor forma cada una de

dichas obras.

2.8.1. Cajarompepresion

Las cajas rompepresion son dispositivos que se utilizan para reducir la
presidon del agua y evitar asi el rompimiento de la tuberia. Pueden ser
necesarios tanto en la conduccion como en la distribucion. La caja puede ser

hecha de concreto armado, block reforzado, ladrillo tayuyo o mamposteria.

Para localizar las cajas rompepresién en una linea de conduccion, se
recomienda colocarlas a menos de 90 mca (metros columna de agua) de
presidon estatica. Y para la linea de distribucion, la localizacion se rige por el
hecho de que los empaques de las véalvulas de flotador se arruinan cuando se
someten a presiones altas, por lo que no deberadn ser sometidas a una carga
estatica de 60 mca. La diferencia entre ambas es que la caja de rompepresion

solamente tiene valvula de flote cuando distribuye.
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Figura 3. Seccion caja rompepresion
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Fuente: elaboracidén propia, empleando AutoCAD 2014.

2.8.2. Valvula de aire

Su funcién es permitir el escape del aire que se acumula en las tuberias
en los puntos altos, los cuales si no se purgan correctamente reducen el area
atil en la seccién de la tuberia que tiene acumulado el aire, provocando con ello

gue no se cumplan las condiciones de nuestro disefio.

Figura 4. Elevacién valvula de aire

REDUCIDOR »
v A1 RVE AH @ 1" PVL

TUBERIA DE
(T — CONDUCCION
— PVC @ 27

i j“—

r v/ | -
UBERIA P.W.C TEE PAL

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2014.
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2.8.3. Véalvula de limpieza

Sirven para extraer los sedimentos que se pudieran depositar en las
partes bajas u hondonadas de tuberia. Esta valvula consistira en una tee con
reducidor seguida de una valvula de compuerta, la cual servird para hacer una
derivacion del agua, provocando en ese punto una descarga del agua por
donde saldran los sedimentos. Si no se limpia la tuberia de los sedimentos se
provocara la reduccion del area util en la seccion de la tuberia que tiene
acumulado el sedimento provocando con ello que no se cumplan las

condiciones del disefio.

Figura 5. Planta valvula de limpieza
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.

2.8.4. Acometida domiciliar

Es la ultima unidad de todo sistema de agua potable y tiene como
finalidad, suministrar el vital liquido en condicion aceptable a la poblacién, ya
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sea a través de un servicio domiciliar o bien tipo comunitario (llenacantaros o
chorros publicos). Hoy en dia, se construyen con tuberia y accesorios de PVC,
y dependiendo de las condiciones del funcionamiento del sistema, pueden
incluir o no aparatos de medicidon del caudal servido (contadores de agua). Para
la misma se utilizara la tuberia de PVC didmetro de 2" de 315 PSI de poca
longitud, que termina en una llave de paso o en un medidor de caudal, para la

instalacion interna del servicio en el domicilio.

2.9. Captacion

Es la obra civil que recolecta el agua proveniente de uno o varios
nacimientos de brotes definidos o difusos, en el caso de este proyecto, el agua
se recolectara de un nacimiento tipo acuifero de brote definido en ladera. La
estructura de esta obra se compone de un filtro que sera construido de piedra
bola, y grava, rebalse, desagiie para limpieza, pichacha y tapadera con sello
sanitario para la inspeccion. El tanque sera de concreto y debera protegerse
con una cuneta para evitar el ingreso de corrientes pluviales; finalmente, con un

cerco perimetral para evitar el ingreso de personas y animales.
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2.10.

son:

Figura 6.

Captaciéon de nacimiento

HACIA TANQUE
UNIFICADOR DE
CAUDALES

==

-

ENUMERACION DE ELEMENTOS DE CAPTACION

TERRENG NATURAL
ACUTFERO

GRAVA 1/2"

GRAVA 3"

PIEDRA BOLA DE 6'-10
MANTODE ROCA

<
&
<
¢
€
<
3
<
@ QEOEDEE

REBALSE @ 4" MIN.

TANGQUE DE CAPTACION

Fuente: elaboracidon propia, empleando AutoCAD 2014.

Tanque de almacenamiento

Suplir las demandas maximas horarias esperadas

distribucion.

Almacenar las demandas maximas horarias esperadas en la linea de

distribucion.

Es un depdsito de almacenamiento de agua, cuyas funciones principales

en la linea de

Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.

Regular presiones en la red de distribucion.
Reserva suficiente por eventual

abastecimiento.
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Se podria suprimir el tanque de almacenamiento solo cuando la fuente
asegure un caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la poblacion,

en cualquier época del afio.

En cuanto a la estructura que se va a utilizar, dependera de varios
factores: cuando haya niveles topograficos aprovechables en las cercanias de
la localidad, que permiten obtener presiones aceptables con diametros
econdémicos, se emplearan tanques de concreto armado sobre el terreno o
semienterrados (se prefiere los primeros por el poco mantenimiento que

requieren durante su vida util).

Todos los tanques deberan tener los siguientes dispositivos:

o Cubierta hermética que impida la penetracion de agua, polvo, aves, entre
otros, del exterior, con su respectiva escotilla de visita para inspecciéon y
limpieza.

o Tubo de ventilacion, que saque el aire durante el llenado en diametro no
menor de 27, con abertura exterior hacia abajo y provista de rejilla, que
impida la entrada de vectores.

o Valvula de flote y cierre automatico cuando el depdsito se ha llenado (si
lo cree necesario el disefiador).

o Tuberia de entrada al tanque que estara situada cerca del acceso, para
facilitar el aforo en cualquier momento.

o Didmetro minimo de la tuberia de rebalse que sera igual al de la tuberia
de entrada al tanque.

o En tanques no elevados se colocara el tubo de salida al lado opuesto
respecto al de entrada, de tal forma que haya circulacion de agua en el

tanque y se reduzca a un minimo la posibilidad de un corto circuito.
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o Escaleras interiores y exteriores en caso de que las dimensiones
excedan de 1,20 m. de alto.

o El fondo del tanque debe estar siempre por encima del nivel freatico.

o Las paredes de los tanques enterrados deben sobresalir no menos de 30
cm. de la superficie del terreno; el techo debera tener una pendiente, que
permita drenar hacia fuera, para evitar la entrada de aguas superficiales
o de lluvia.

o El tubo de desagiie con su correspondiente llave de compuerta y de
diametro minimo de 4", que permita vaciar el tanque en 2 o 4 horas. Para
facilitar la operacion de las llaves y valvulas, deben ubicarse, en lo
posible, en una caja comln o camara seca.

o Los extremos de las tuberias de rebalse y desaglie deben protegerse
con cedazo y tela metalica para impedir el paso de vectores y otros
animales, y no se conectaran directamente al sistema de alcantarillado;

deberan tener una descarga libre de 15 centimetros como minimo.

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucién se calculara
de acuerdo con la demanda real de las comunidades. Cuando no se tengan
estudios de dichas demandas, el Instituto de Fomento Municipal, Infom y
Unepar, recomienda utilizar en sistemas por gravedad 25 a 40 % del consumo
medio diario estimado y en sistemas por bombeo de 40 a 65 %. Entonces en
este caso se construird un tanque de almacenamiento con muros y cimiento de
piedra y una losa en dos sentidos simplemente apoyada, que sea capaz de
almacenar el 40 % del consumo medio diario estimado en este proyecto.

En poblaciones menores de 1 000 habitantes, del 25 al 35 % del consumo
medio diario de la poblaciéon, sin considerar reserva por eventualidades. Si la
poblacién esta entre 1 000 y 5 000 habitantes, 35 % del consumo diario, mas un

10 % por eventualidades. Para poblaciones mayores de 5 000 habitantes, el
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45 % del consumo medio diario, mas un 10 % para eventualidades. Para
sistemas por bombeo, la reserva minima debera ser del 40 al 65 % de un dia de
consumo medio, salvo en los casos en que se necesite proveer una capacidad

adicional para contingencias o incendios.
El volumen de almacenamiento se calcula por la expresion:

~ 35% x Qm x 86 400
B 1000

Vol

Donde

Vol = volumen del tanque

Qm = vaudal medio diario

Om=1,28
35 9% x 1,28 (é) X 86400
Vol = 1000
Vol = 38,70 m3

Volumen de almacenamiento necesario en el proyecto es de 38,70 m*

Las paredes del tanque se disefiaran como muros de gravedad:

Datos:

0 agua = peso volumétrico del agua

0s = peso volumétrico del suelo
v = coeficiente de friccién suelo-muro
oc = peso volumétrico del concreto ciclépeo
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d = angulo de friccion interna del suelo

Vs = valor soporte del suelo
d agua =1 000

0s =1 500

v =0,40

oc =2700

d = 30°

Vs =20 000

Figura 7. Muro del tanque
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Fuente: elaboracidn propia, empleando AutoCAD 2014.

Coeficiente de empuje activo (ka)
Ka = (1- Sen ®) / (1+ Sen @)
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Ka = (1 -Sen 30) / ( 1+ Sen 30)
Ka=1/3

Coeficiente de empuje pasivo (Kp)
Kp=(1+Sen®)/ (1 -Sen®) =3
Kp =(1+Sen 30) / (1 —Sen 30) =3

Célculo de cargas totales de los diagramas de presion
Carga pasiva

Ppd = % x Kp x 8s x h?

Ppd = % x 3 x 1 500 (kg/m®)x 2,00% (m?)

Ppd =9 00,00 (kg/m)

Carga activa

Pad = % x Ka x Sagua x a’> Pad

Pad = %2 x 1 x 1 000 (kg/m®) x 2,50° (m?)
Pad = 3 125,00 (kg/m)

Célculo de los momentos al pie del muro

Momento carga pasiva

Mpd = Ppd x h/3

Mpd = 9 000,00 (kg/m) x 2,00 (m)/3
Mpd = 6 000,00 (kg-m/m)

Momento carga activa

Mad = Pad x H/3

Mad = 3 125,00 (kg/m) x 2,50 (m)/3
Mad = 2 604,17 (kg-m/m)
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Figura 8. Distribucion geométrica de la seccion transversal del muro
del tanque
IHI:HIW
Wi
i W3
w2 i
Fuente: elaboracidon propia, empleando AutoCAD 2014.
Tabla I. Peso y momentos por metro lineal de la seccion transversal
del muro del tanque
Peso
Figura| Area (m2) | especifico Peso |Distancia|Momento
1 0,667 1500,000 | 1000,500 | 0,333 333,167
2 1,500 2400,000 | 3600,000 | 0,666 2397,600
3 1,080 2400,000 | 2592,000 1,150 | 2980,800
7192,500 5711,567

Fuente elaboracion propia.




o Chequeo de estabilidad
Contra volteo
F.S.=2Mr/ZM act > 1,5 F.S. = ( Mpd+ Mw)/ Mad

F.S. = (6 000,00 (kg-m/m)+5 711,57 (kg-m/m)) / 2 604,17 (kg-m/m)

F.S.=4,50 > 1,5, si es estable contra volteo.

o Contra deslizamiento

F.S.D =2Fr/ZF act> 1,5 F.S.D = (Ppd+u x W)/ Pad

F.S.D = (9 000,00 (kg/m)+ 0,4 x 7 192,50 (kg/m)) / 3 125,00 (kg/m)
F.S.D = 3,80 > 1,5, se chequea

. Chequeo de presion maxima bajo la base del muro

Célculo de “a”

a=Zmo /W a=(Mpd+ Mad)/W

a=(5711,57 (kg-m/m)-2 604,17(kg-m/m))/7 192,50(kg/m)

a = 0,432(m), si 3xa > L entonces no existe tension y en este caso no existe.

Célculo de excentricidad (e)

e= L/2-a
e= 1,30 (m)/2-0,432 (m)
e =0,218 (m)
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Presiones en el terreno

g=W/(Lxb)xW xelS

S = modulo de seccion por metro lineal

L = base del muro 1,00 (m)

q = (7 192,50) / ( 1X1,30) + (7 192,50 X -0,218) / [(1/6)(1)?]

g méax = 14 940,48 (kg/ m2)

g méx no excede el valor soporte del suelo

g min = 3 875,10 (kg/ m2)

g min > 0, no existe presiones negativas. Las dimensiones propuestas para las
paredes del tanque son adecuadas, pues, permiten que los muros sean
estables contra volteo y deslizamiento.

2.11. Desinfeccioén

Para este sistema se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio
Ca(ClO), con no menos del 65 % de ingredientes activo y con las siguientes
dimensiones para cada tableta: diametro de 3 1/8”, alto 1 74" y un peso de 300

gramos.

El funcionamiento debera ser automatico sin partes moviles, sin requerir
energia eléctrica, y debera permitir el flujo de agua a través de las tabletas de
hipoclorito de calcio para formar la solucién. El rango de flujo a través del

clorador debera estar entre 5 y 20 galones por minuto.
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Figura 9. Esquema dosificador de cloro en tabletas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.

Deberd instalarse una caja para el dosificador, la cual tiene como finalidad
proteger al clorador y debera tener una tapadera de registro con pasador y
candado. Sus dimensiones interiores deben de ser de 1,00 x 1,00 metros en
planta y 1,00 metro de altura, para este proyecto se recomienda un hipoclorador

modelo PPG 3 015, usado para tratar el agua para pequefias comunidades.

Segun la Norma Coguanor 29001, como tratamiento preventivo contra las
bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua es

de 2 p.p.m. (partes por millon).

Para calcular el flujo de cloro (FC) en gramos/hora se utiliza la siguiente

formula;

FC =Q x DC x 0,06
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Donde

Q = caudal de agua conducida, (1,28 I/s = 76,80 L/min)
DC = demanda de cloro, 0,2 mg/l

Por lo tanto, sustituyendo estos datos en la formula de FC se tiene lo

siguiente:

FC = 76,80 L/min x 2 PPM x 0,06 = 9,216 gr/hr
FC = 9,216 gr/hr.

Al utilizar en la grafica del hipoclorador FC de 9 216 gr/hr. modelo PPG
3 015, resulta un flujo Sc = 6 L/min, luego se procede a calcular el tiempo que

se necesita para llenar un recipiente de un litro utilizando la siguiente férmula:

t=60/SC

Donde

t =tiempo de llenado (I/s).
Sc = flujo de solucién de cloro.
t =60/6=10s

El flujo de cloro del hipoclorador es de 9,216 gr/hr, entonces la cantidad de

tabletas que consumira en un mes son:
Ct = 9,216 gr/hr x 24hr/1diax 30dias/1 mes= 6 635,52 gr/mes

Ct= 6 635,52 gr/mes x 1 tableta/300gr
Ct = 22 tabletas/mes
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2.1.2. Elaboracion de presupuesto

Para la realizacion del mismo se toma en cuenta la cantidad de materiales,
el precio de los materiales, la mano de obra calificada y la mano de obra no
calificada. Se tomd un porcentaje de 5 % por imprevistos y 30 % por gastos
administrativos. En la tabla se muestra un resumen del presupuesto y los

renglones de trabajo del proyecto de abastecimiento de agua potable.

Tabla Il. Resumen del presupuesto

Nam. Descripcion Unidad [Cantidad o
Costo unitario

Linea de conduccion

1.00 (12 081,16 m) unidad 1,00 Q1838 774,50

Red de Distribucién (2 619,50

2.00 m) unidad 1,00 Q568 333,82
Tanque de almacenamiento y
3.00 |equipo de cloracién (40,00 unidad 1,00 Q65 956,67
ma3)
Total Q2 473 064,99
Fuente: elaboracion propia.
Tabla lll. Linea de conduccion (12 081,16 m)
Nam. Descripcién Unidad | Cantidad Costo Sub total Importe
unitario
1 Trabajos preliminares Q7 520,80
101 |Topografia | da | 500 Q1504,16| Q752080
2 Instalacién de tuberia Q1 346 481 41

Excavacién a mano de
zanja para tuberia
2.01 | (incluye corte, cargay m3 6 946,31 Q43,28 Q300 636,30
acarreo del material
sobrante)

Instalacion de tuberia
de pvc de g 3" de 250
psi (incluye nivelacion
de zanja, instalacion
de la tuberia, colchén
de material selecto)

2.02 m 2 106,30 Q138,59 | Q291 912,12
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Continuacion de la tabla lll.

2.03

Instalacion de tuberia
de PVC de g 3" de 160
psi (incluye nivelacion
de zanja, instalacion
de la tuberia, colchén
de material selecto)

4 599,76

Q104,71

Q481 640,87

2.04

Instalacion de tuberia
de PVC de g 2" de 160
psi (incluye nivelacion
de zanja, instalacion
de la tuberia, colchén
de material selecto)

1 055,89

Q64,52

Q68 125,71

2.05

Instalacion de tuberia
de PVCde g 1 %" de
160 psi (incluye
nivelacion de zanja,
instalacion de la
tuberia, colchon de
material selecto)

3617,02

Q53,94

Q195 101,99

2.06

Instalacion de tuberia
de PVC de ¢ 1” de 160
psi (incluye nivelacion
de zanja, instalacion
de la tuberia, colchén
de material selecto)

198,22

Q45,73

Q9 064,42

Obra complementaria

Q328 088,12

3.01

Relleno de zanja con
material de
excavacion,
colocacion,
compactacion del
material)

m3

5 557,05

Q23,31

Q129,534.79

3.02

Relleno de zanja con
material selecto
(incluye suministro,
colocacion,
compactacion del
material)

m3

1 389,26

Q142,92

Q198 553,33

Instalacién de valvulas y construccion de cajas para valvulas

Q156 684,17

4.01

Valvula de limpieza en
linea de 3”

unidad

5,00

Q808,06

Q4 040,30

4.02

Valvula de limpieza en
linea de 2"

unidad

1,00

Q308,86

Q308,86

4.03

Vélvula de limpieza en
lineade 1 %"

unidad

4,00

Q291,30

Q1 165,20

4.04

Vélvula de aire en
linea de 3”

unidad

4,00

Q2 162,97

Q8 651,88

4.05

Vélvula de aire en
linea de 2"

unidad

1,00

Q1 950,47

Q1 950,47

4.06

Vélvula de aire en
linea de 1 %"

unidad

4,00

Q1942,11

Q7 768,44
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Continuacion de la tabla Ill.

4.07

Construccioén de caja
para valvula (incluye
levantado, tapadera, unidad 19,00 Q2 902,88 Q55 154,72
piso, acabado de la
caja)

4.08

Pasos aéreo con

tuberia HG 3" unidad 6,00 Q1752,78 Q10 516,68

4.09

Tanques de captacion | unidad 3,00 Q13 374,32 Q40 122,96

4.10

Tanques unificador de

caudales unidad 1,00 Q19 162,18 Q19 162,18

4.11

Cajas rompepresion unidad 2,00 Q3921,24 Q7 842,48

TOTAL Q183 8 77,50

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Red de distribucioén (2 619,50 m)

NUm.

Descripcion [ Unidad | Cantidad | Costo unitario | Subtotal Importe

Trabajos preliminares Q35 386,63

1.01

Topografia dia 2 Q1 504,16 | Q3,008,32

1.02

Remocidén de adoquin existente
(incluye remaocién, carga del m? 1571,00 Q20,61 | Q32 378,31
adoquin)

Instalacién de tuberia Q316 396,52 |

2.01

Excavacion a mano de zanja
para tuberia (incluye corte, carga
y acarreo del material sobrante) m3 1571,70 Q43,28 | Q68 023,18

2.03

Instalacion de tuberia de PVC de
@ 3" de 160 psi (incluye
nivelacion de zanja, instalacién m 1974,70 Q104,71 | Q20 670,84
de la tuberia, colchon de material
selecto)

2.04

Instalacién de tuberia de PVC de
@ 2" de 160 psi (incluye
nivelacion de zanja, instalacién m 644,80 Q64,52 | Q41 602,50
de la tuberia, colchon de material
selecto)

Obra complementaria Q179 020,23 |

3.01

Relleno de zanja con material de 029
excavacion, colocacion, m3 1 257,36 Q23,31

., . 309,06
compactacién del material)

3.02

Relleno de zanja con material
selecto (incluye suministro,
colocacion, compactacion del
material)

m3 314,34 Q142,92 | Q44 25,47
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Continuacion de la tabla IV.

Colocacion de adoquin existente (incluye 1 0104
3.03 | colchdn de arena, colocacion e instalacion del m?2 Q66,70
. . 571,00 85,70
adoquin removido)
4 | Acometida domiciliar Q37 530,44 |
Acometidas domiciliares de 1/2" (incluye Q37
4.12 | excavacion, instalacion de accesorios, tubo, unidad | 94,00 | Q399,26 530.44
relleno de la zanja con material selecto) '
Q568
Total 33382

Fuente: elaboracion propia.

Tabla V. Tanque de almacenamiento y equipo de cloracion (40,00 m3)
NGm. Descripcion Unidad | Cantidad Costo Subtotal Importe
unitario
1 |Trabajos preliminares Q1,504.16
1.01 | Topografia | da | 100 Q1 504,16 | Q1 504,16
2 |Instalacion Q2,443.16 |
Excavacién a mano para tanque
2.01 | (incluye corte, carga y acarreo m3 56,45 Q43,281 Q2 443,16
del material sobrante)
3 | Obra complementaria Q3,858.84|
Relleno con material selecto
3.02 | (incluye suministro, colocacion, m3 27,00 Q142,92 |1 Q3 858,84
compactacion del material)
5 | Tanque de almacenamiento Q58,150.51 |
5.01 | Tanque de almacenamiento unidad 1,00 Q51 700,51 | Q51 700,.51
5.02 | Equipo de Cloracion unidad 1,00 Q6 450,00 Q6 450,00
TOTAL | Q65956.67 |
Fuente: elaboracioén propia.
Los precios unitarios de cada renglén de trabajo se encuentran en los
apéndices.
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2.13 Operacién y mantenimiento

Un sistema de agua potable no es solamente la fase de construccion, se le
debe dar una operacion y un mantenimiento adecuado para garantizar su buen
funcionamiento. Por tal razén la municipalidad debe contar con una cuadrilla de
fontaneros capaz de resolver de manera inmediata la mayoria de los problemas
técnicos operativos. A continuacion se sugieren las siguientes actividades de
operacion y mantenimiento para que el sistema de agua potable sea duradero y
eficiente.

o Abrir la valvula de limpieza hasta vaciar totalmente el contenido del

tanque, cerrar la valvula.

o Las operaciones de limpieza y desinfeccion se deben ejecutar cada seis
meses.
o Revisar el estado de las valvulas, verificar que no hayan fugas, roturas o

falta de piezas, en cuyo caso se debera reparar las valvulas o bien

cambiarlas.
o Revisar la estructura del tanque cada seis meses.
o Pintar y retocar con pintura anticorrosiva las valvulas y accesorios que

estan a la vista de la linea de conduccion, esta operacion debe realizarse

cada 6 meses.
o Cada tres meses revisar las cajas de valvulas tales como las paredes de

la caja, las tapaderas, aldabones para candados y candados.

2.14. Propuesta de tarifa

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

propuesta de tarifa se contemplan los gastos de mantenimiento y operacion.

Basicamente, existen tres tipos de sistema de tarifas de agua,

denominados, sistema uniforme, unitario y diferencial.

En el sistema uniforme, el volumen de agua consumida se cobrara
mensualmente por cuota general a la poblacion, debido a que no se instalaran
medidores de volumen de consumo, y el cobro mensual se calcula dividiendo el
total del gasto entre el total de servicios. En este sistema toda el agua se cobra
a una tarifa uniforme y el cobro mensual se calcula multiplicando tal unidad por

el numero de metros cubicos de agua consumida.

En el sistema diferencial prevalecen dos conceptos con relacion a las
tarifas diferenciales de agua. El primero consiste en que la tarifa disminuya

conforme el consumo de agua aumenta, sistema inverso.

El segundo concepto consiste en que las tarifas aumentan conforme el
consumo, sistema directo, el cual predomina en casi todos los paises

latinoamericanos.

Para la operacion del sistema de agua es indispensable la contratacion
de los servicios de un fontanero, ya que sera él, quien brinde una adecuada
operacion del sistema; se estima un dia a la semana (52 dias al afio) para
mantenimiento preventivo Yy correctivo con un salario de Q 100,00 por dia
contratado por servicios personales, por lo que no se aplican
prestaciones laborales, el salario anual es de 5 200,00 y el salario mensual
es de Q 433,33/mes.
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Tabla VI. Célculo de tarifa

Célculo de egresos mensuales

Personal

Fontanero/s auxiliares Q 2 000/mes

Gasto de tratamiento

Cloracién Q 750,00/mes

Gastos por mantenimiento

Mantenimiento Q 600,00/mes
Total costo mensual Q 3 350,00/mes
NUmero de conexiones 94 familias
Tarifa recomendada Q 35,65/mes

Fuente: elaboracién propia.

Segun los precios unitarios una acometida tiene el precio de Q 399,26

por lo que se podra cobrar esto por cada nueva conexion.

2.15. Evaluacién socioeconémica

El estudio socioeconémico trata de tiempo en el cual ser4 rembolsado el
costo del proyecto, el tiempo de reembolso debe ser el menor que se pueda

para que empiece a generar ganancias.
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Por medio de este estudio se puede conocer la rentabilidad del proyecto,
en este caso se analiz6é el valor presente neto y su comparacion con la tasa

interna de retorno.

2.15.1. Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) es el procedimiento que permite calcular el
valor presente (de donde surge su nombre) de una determinada suma de los
flujos netos de caja actualizados, que incluyen la inversion inicial. El proyecto de
inversion segun este criterio, se acepta cuando el valor presente neto es

positivo, porque agrega capital.

El método descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para
todo el periodo considerado. La obtencién del valor presente neto constituye
una herramienta fundamental para la evaluacion de proyectos como para la
administracion financiera para estudiar el ingreso futuro a la hora de realizar

una inversion en algun proyecto.

Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una pérdida a una
cierta tasa de interés, mientras que por el contrario si el VPN es mayor que cero
se presenta una ganancia, cuando el VPN es igual a cero se dice que el

proyecto es indiferente.

Para el proyecto de abastecimiento, requiere la inversion inicial del costo
total del proyecto de Q 2 473 064,99, teniendo Unicamente los ingresos anuales
de la forma siguiente: 94 viviendas x Q 35,65 x 12 meses = Q 40 213,20 y con
valor de rescate nulo, con tasa de interés de 5 % anual para 20 afios.
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VPN = inversion inicial + costo de operacién (P/A,5 %, 20)

VPN = - Q 2 473 064,99 + Q 40 213,20 (P/A%,20)

VPN =-Q 2 686 401,79

En conclusion se tienen pérdidas para el desarrollo del proyecto
abastecimiento de agua potable, al realizar el estudio del valor presente neto,

pero tiene justificacién al ser un proyecto de beneficio social para la comunidad.

2.15.2. Tasa interna de retorno

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

iniciar o aceptar un proyecto de inversion.

La TIR es la tasa que esta ganando un interés sobre el saldo no
recuperado de la inversién en cualquier momento de la duracién del proyecto,
es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversiéon y se obtiene
del valor presente.

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

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

VP =valor presente

D = desembolsos

Crf = factor de recuperacion de capital
VR =valor de rescate

| =ingreso

i =interés

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

través de la siguiente férmula:

- resultadode lalra. prueba «
valor presente

100

- ultima tasa N resultadode lalra. prueba N
trabajada valor presente

100

_ Tasa anterior N resultado anterior y diferencia
trabajada tasa anterior - ultima tasa  tasas trabajadas

Para el proyecto se tiene una inversion | = Q 2 473 064,99 y producir un
beneficio anual de Q 40 213,20, con vida de servicio de 20 afos.

VP(3 %) = - Q 2 473 064,99 + Q 40 213,20 (P/A, 3 %, 20)
VP(3 %) = - Q 2 473 064,99 + (Q 40 213,20 * 14,8775) = -Q1 874 793,11
VP(1 %) = - Q 2 473 064,99 + Q 40 213,20 (P/A,1 %, 20)
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VP(1 %) =-Q 2473 064,99 + (Q 40 213,20 * 18,0456) = -Q1 747 395,56

Al igual que la evaluacién del valor presente neto se tienen pérdidas para
el proyecto de agua potable, porque con ninguna tasa de interés se pueden
tener ganancias, pero se justifica al ser un proyecto de beneficio social.

2.16. Evaluacion de impacto ambiental

Para la elaboracibn de un diagnostico ambiental, primero debe
familiarizarse con el tema del medio ambiente, el cual es un sistema de
elementos bidticos, abioticos, socioeconomicos, culturales y estéticos que
interactian entre si los cuales estan expuestos a una permanente modificacion
por la accion humana o natural y que afectan o influyen sobre las condiciones

de vida de los organismos, incluyendo al mismo ser humano.

Los problemas de degradacion ambiental, que incluyen la alteracion de los
sistemas ambientales, la amenaza a la vida salvaje, la destruccion de los
recursos naturales, son frecuentemente resumidos bajo el término de crisis
ambiental, debido a que los cambios que el ambiente esta sufriendo son lo

suficientemente justificados para llegar al nivel de una crisis 0 amenaza natural.

Todo plan de manejo ambiental, como minimo debe contener: a) medidas
de mitigacién a considerar en el analisis de alternativas. b) consideraciones
ambientales en el proyecto de ingenieria de la alternativa seleccionada, c)
manual de operacion y mantenimiento y d) plan de seguimiento o monitoreo
ambiental. El plan de manejo ambiental contiene medidas de mitigacion a
considerar en el analisis de alternativas, se desarrollaran en la etapa de

planificacion, ejecucion y operacion del proyecto.
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2.16.1. Diagnostico de riesgo de impacto ambiental

Para el proyecto de abastecimiento de agua potable no se presentan
impactos ambientales adversos que se conviertan en riesgo a la salud de la
poblacién o al medio ambiente; y al contrario ayudara a la poblacion a satisfacer

sus necesidades del vital liquido.

Al construir el proyecto de abastecimiento de agua potable se preparara el
terreno para la construccion de tanques, cajas y para la colocacion de la
tuberia. El tanque y cajas se construiran en lugares especificos, especialmente
ubicados para no generar impactos negativos significativos en el medio
ambiente. La tuberia se colocara siguiendo linderos y calles existentes logrando
no desplazar flora o fauna de la region. Las buenas medidas constructivas y de

mitigacion hacen poco probable la generacion de impactos negativos.

2.16.2. Descripcion del ambiente fisico

Los elementos del medio ambiente que rodea al proyecto de
abastecimiento de agua potable como la captaciéon que afectara el manantial, el
tanque de almacenamiento, la red de distribucion y las conexiones domiciliares
son todo el entorno del proyecto. EI ambiente fisico se debe vigilar y custodiar

para mantenerlo limpio.
2.16.3 Andlisis de vulnerabilidad del entorno
Los aspectos negativos que deben evitarse o considerarse para brindarle

solucién al desarrollar el proyecto de introduccion de agua potable son los
descritos a continuacion:
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o Afectar la cobertura vegetal del terreno en lugares innecesarios

o Contaminar de cursos de agua con sedimentos y residuos
o Generacién de aguas negras

o Falta de normativa

o Control de calidad

2.16.4. Consideraciones atomar para no causar dafios

Se deben emplear medidas de mitigacién para no causar dafios como las

recomendadas a continuacion:

o Reforestar el area de la cuenca.

o Controlar manejo de aguas residuales en la cuenca, principalmente si
existieran en terrenos arriba de la captacion.

o Circular el area de la captacion y evitar el ingreso de animales.

o Motivar y capacitar a la poblacion en el manejo y la conservacion de las
fuentes de agua ademas de incentivar la organizacion de las
comunidades para que vigilen gue el manejo integral de la cuenca y la
conservacion del recurso hidrico sea adecuado.

o Hacer una buena disposicion de las aguas negras producidas.
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3. DISENO DE LA CARRETERA PARA EL CASERIO
CHUARACANJAY, ALDEA PACACAY, MUNICIPIO DE
TECPAN GUATEMALA, DEPARTAMENTO DE
CHIMALTENANGO

3.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio geométrico de la carretera para el
caserio Chuaracanjay, aldea Pacacay, municipio de Tecpan Guatemala,

departamento de Chimaltenango.

Se realiz6 un estudio de suelos para determinar las propiedades del
balasto. Asi también, se hizo un estudio topografico, el cual servira para el
disefio del alineamiento horizontal, alineamiento vertical y para el movimiento
de tierra, incluyendo los planos y presupuesto.

3.2. Levantamiento topografico

A continuacién se describen los elementos que conforman el
levantamiento topogréafico.

3.2.1. Altimetria
Con la altimetria se sabe qué diferencia de nivel existe entre distintos

puntos de un terreno. Por medio de este se logra conocer la seccién vertical y

transversal del terreno, ademas de su pendiente natural. Para conocer las
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diferencias de nivel hay que medir distancias verticales de una manera directa o

indirecta, operacion denominada nivelacion.

El equipo utilizado para obtener los niveles fue un teodolito marca sokkia,
tripode, estadal, plomadas y cinta métrica.

3.2.2. Planimetria

La planimetria solo toma en cuenta la proyeccién del terreno sobre un
plano horizontal imaginario, que se supone es superficie media de la tierra 'y se
considera cuando se miden distancias horizontales. El equipo utilizado para
obtener los niveles fue un teodolito marca sokkia, tripode, estadal, plomadas y

cinta métrica.

3.3. Estudio de suelos

El conocimiento de las principales caracteristicas fisicas de los suelos es
de fundamental importancia en el estudio de la mecénica de suelos, pues
mediante su atinada interpretacién se puede predecir el futuro comportamiento
de un terreno bajo cargas, cuando dicho terreno presente diferentes contenidos
de humedad.

Las caracteristicas fisicas de los suelos son de suma importancia,
pues en ellos basan su comportamiento y en consecuencia, determinan su uso,
entre las caracteristicas fisicas mas importantes se encuentran; tamafio y forma
de las particulas, peso especifico, estructura, contenido de humedad, porosidad
y distribucion de vacios, permeabilidad, capacidad de carga, entre otros.
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3.3.1. Toma de muestra

La toma u obtencion de muestras es el procedimiento que consiste en
recoger partes, porciones o elementos representativos de un terreno, a partir de

las cuales se realizard un reconocimiento geotécnico del mismo.

Las muestras son porciones representativas del terreno que se extraen
para la realizacion de ensayos de laboratorio. Segun la forma de obtencion,
pueden clasificarse de forma general en dos tipos; muestras alteradas que
conservan solo algunas de las propiedades del terreno en su estado natural y
las muestras inalteradas que son las que conservan, al menos teéricamente,
las mismas propiedades que tiene el terreno in situ. La muestra extraida para la

elaboracion de los ensayos de laboratorio es del tipo alterada.
3.3.2. Ensayos de laboratorio

Antes debe prepararse la muestra secandola para eliminar la humedad
gue esta posea. Los resultados de los ensayos pueden observarse en los
apéndices.
. Analisis granulomeétrico

Este ensayo tiene por objeto determinar los diferentes tamafos de las
particulas de un suelo y obtener la cantidad, expresada en tanto por ciento de

éstas, que pasan por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo,

desde el tamiz de 2” hasta el tamiz Num. 200.
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o Limites de Atterberg

Los suelos que poseen algo de cohesion, segun su naturaleza y cantidad
de agua, pueden presentar propiedades que lo incluyan en el estado solido,
semisolido, plastico o semiliquido. El contenido de agua o humedad limite al
que se produce el cambio de estado varia de un suelo a otro.

El método usado para medir estos limites se conoce como método de
atterberg y los contenidos de agua o humedad con los cuales se producen los
cambios de estados, se denominan limites de atterberg, marcan una separacion
arbitraria, pero suficiente en la practica, entre los cuatro estados mencionados

anteriormente.

o Limite liquido

El limite liquido se define como el contenido de humedad expresado en
porcentaje con respecto al peso de la muestra, con el cual el suelo cambia de
estado liquido al plastico. De acuerdo con esta definicion, los suelos plasticos
tienen en el limite liquido una resistencia muy pequefia al esfuerzo de corte,
pero definida y segln atterberg es de 25g/cm?®. La cohesién de un suelo en el

limite liquido es practicamente nula.
o Limite plastico (LP)

Es el contenido de agua que tiene el limite inferior de su estado liquido, el
limite plastico de un suelo se acepta como el contenido de humedad que

permite cilindrarlo haciendo bastoncitos de 3 mm de diametro sin que se

rompan.
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) Proctor

El ensayo de compactacion proctores uno de los mas importantes
procedimientos de estudio y control de calidad de la compactacion de un
terreno. A través de él es posible determinar la compactacion méaxima de un
terreno en relacion con su grado de humedad, condicién que optimiza el inicio

de la obra con relacion al costo y el desarrollo estructural e hidraulico.

Existen dos tipos de ensayo proctor normalizados; proctor normal, y el
proctor modificado. La diferencia entre ambos estriba en la distinta energia
utilizada, debido al mayor peso del pisén y mayor altura de caida en el proctor

modificado.

Este ensayo determina la méaxima densidad que es posible alcanzar
para suelos o aridos, en unas determinadas condiciones de humedad, con la
condicion de que no tengan excesivo porcentaje de finos, pues la prueba
Proctor esta limitada a los suelos que pasen totalmente por la malla Num. 4, o
gue tengan un retenido maximo del 10 % en esta malla, pero que pase (dicho
retenido) totalmente por la malla 3/8”. Cuando el material tenga retenido en la
malla 3/8” debera determinarse la humedad 6ptima y el peso volumétrico seco

maximo con la prueba de proctor estandar.

El ensayo consiste en compactar una porcibn de suelo en
un cilindro con volumen conocido, haciéndose variar la humedad para obtener
el punto de compactacion maxima en el cual se obtiene la humedad Optima de
compactacion. El ensayo puede ser realizado en tres niveles de energia de
compactacion, conforme las especificaciones de la obra: normal, intermedia y

modificada.
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o Capacidad de soporte CBR del suelo

La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad de soporte (CBR)
de suelos y agregados compactados en laboratorio, con una humedad Optima y
niveles de compactacion variables. Es un método desarrollado por la division de
carreteras del Estado de California (EE.UU.) y sirve para evaluar la calidad

relativa del suelo para sub-rasante, subbase y base de pavimentos.

El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de
humedad y densidad controladas, permitiendo obtener un (%) de la relacién de
soporte. El (%) CBR, esta definido como la fuerza requerida para que un pistén
normalizado penetre a una profundidad determinada, expresada en porcentaje
de fuerza necesaria para que el piston penetre a esa misma profundidad y con
igual velocidad, en una probeta normalizada constituida por una muestra patron

de material chancado.

La expresion que define al CBR, es la siguiente:

CBR=(carga unitaria del ensayo / carga unitaria patron) * 100 ( % )

De la ecuacion se puede ver que el nimero CBR, es un porcentaje de la
carga unitaria patron. En la practica el simbolo de (%) se quita y la relacion se

presenta simplemente por el nUmero entero.

Usualmente el niumero CBR, se basa en la relacion de carga para una
penetracion de 2,5 mm. (0,1"), sin embargo, si el valor de CBR a una
penetracion de 5 mm. (0,2") es mayor, el ensayo debe repetirse. Si en un
segundo ensayo se produce nuevamente un valor de CBR mayor de 5 mm. de

penetracion, dicho valor sera aceptado como valor del ensayo. Los ensayos de
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CBR se hacen sobre muestras compactadas con un contenido de humedad

Optimo, obtenido del ensayo de compactacion proctor.

Antes de determinar la resistencia a la penetracion, generalmente las
probetas se saturan durante 96 horas para simular las condiciones de trabajo

mas desfavorables y para determinar su posible expansion.

En general se confeccionan 3 probetas como minimo, las que poseen
distintas energias de compactacion (lo usual es con 56, 25 y 10 golpes). El
suelo al cual se aplica el ensayo, debe contener una pequefia cantidad de
material que pase por el tamiz de 50 mm. y quede retenido en el tamiz de 20

mm. Se recomienda que esta fraccién no exceda del 20
o Analisis de resultados

La muestra ensayada se describe como una muestra de suelo tipo arena
con particulas de grava color gris. La densidad seca maxima se estima en 2 130

Kg/m3 con humedad 6ptima de 8 %. En la figura 10 se muestra la grafica

densidad seca versus humedad caracteristica del material.
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Figura 10.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.
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La granulometria determinada con el andlisis granulométrico del material
ensayado se muestra a continuacion.

Figura 11.
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Continuacién de la figura 11.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.

La cohesion del suelo en el limite liquido es practicamente nula. El limite
plastico encontrado en la muestra es 0 %.

En la figura 11 se muestra los resultados del ensayo de razdn soporte
California (CBR) del material.

Figura 12. Ensayo de razén soporte california (CBR), proctor

modificado AASHTO T-193

Probeta | Golpes | Compactacion C |Expansion | CBR
Nam. | Num. |H(%) | Yd Ib/pie3 | (%) (%) (%)
1 10 8,5 119,2 | 89,7 0,17 25,2
2 30 8,5 125,9 94,8 0,26 54,2
3 65 8,5 129,2 97,2 0,22 98,0
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3.4.

Continuacién de la figura 12.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.

Célculo topogréfico

El conocimiento del terreno y de forma es la base y principal dato para

iniciar un trabajo, como uno puede lograr conocer la forma del terreno y sus

depresiones y elevaciones, por medio de la elaboracion de los perfiles

transversales y longitudinales del terreno.

3.4.1. Calculo de niveles

El célculo de los niveles del terreno y posteriormente su graficacion,

mostré la topografia real de la linea preliminar de disefio, este perfil del terreno

determiné el tipo de carretera a disefiar. El calculo de niveles se desarrolla

directamente de las lecturas que se toman en campo. Los puntos de partida y
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llegada son bancos para controlar y comprobar la nivelacion, si no se tienen
cotas ya establecidas, pueden suponerse una cualquiera para un banco de tal

magnitud que no resulten cotas negativas.

El trabajo de nivelacidon consistio en obtener informacion altimétrica de la
linea central, en la que se colocaron estaciones a cada 20 metros 0 en puntos
de interés. La nivelacién se obtuvo con base en el perfil natural del terreno, se
tomd un banco de marca y se le estableci6 una cota que fue la 100,00, se
hace la primera lectura para establecer la altura del instrumento. Como ya se
tiene el banco se le coloco el estadal sobre el punto donde se ubicé el banco
de marco; la altura del estadal leida se le suma a la cota del banco de ahi se
establece la altura del instrumento, luego se coloca el estadal sobre el punto
enmarcado como la estacion se toma la lectura del estadal, y entonces la altura
del instrumento menos la lectura del estadal sobre la estacion da la cota del
terreno; cuando la pendiente vaya aumentando abruptamente, es necesario
buscar un punto de vuelta de mayor altura para obtener con mayor rapidez las

cotas de las estaciones.

Asi se tiene:

BM en E -0 0+000 = 100,00 (m)

Lectura de estadal en caminamiento 0+020 = 2,21 (m)
Altura del instrumento = 1,43 (m)

Cota del instrumento = 100,00 (m) + 1,43 (m)

Cota del instrumento = 101,43 (m)

Cota en 0+020 = 101,43 — 2.21 (m)

Cota en 0+020 = 99,22 (m)
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Figura 13. Esquema de lectura de nivelacién

20.00

8

(=]

&

Este proceso se sigue hasta llegar a la Ultima estacién.

0+020

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.

3.4.2. Localizacion de linea central

Una vez trazadas las posibles rutas en los mapas, se inicia el trabajo de
campo con un reconocimiento del terreno. Este reconocimiento se hace con la
finalidad de observar directamente el terreno y sus caracteristicas, en este
recorrido se observan todos los datos generales de la ruta, para formular el
estudio preliminar, vegetacién, caracteristicas de los suelos, hidrografia, entre
otros, en este caso se realizd un reconocimiento terrestre. Posteriormente a la
etapa de localizacion de la linea preliminar en campo, se realizan los trabajos

de levantamiento topograficos de dicha linea.

Al tener el estudio topografico de la zona, las coordenadas que deben
calcularse son las de cada PI, teniendo la distancia y el rumbo entre cada uno.
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La distancia de los PI se calcula al restar estacionamientos de los mismos y su
rumbo es el dado en la libreta. Al determinar estos datos se procede al ploteo
de la misma; de este ploteo se determinan los deltas o las deflexiones para el

disefno del alineamiento horizontal.

DeEOaEl

Distancia horizontal = 0+000 — 0+033,28
Distancia horizontal = 33,28 (m)

Azimut de 353°03°17,00”

DeE1-E2

Distancia horizontal = 0+033,28 — 0+070
Distancia horizontal = 36,72 (m)

Azimut de 281° 08" 04”

Figura 14. Localizacion de linea central y ubicacion de PI

A Ox
o 2
E3 ®
&
O ks
0+000

E-0

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.
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3.5. Secciones transversales

Hay que considerara las secciones transversales que son la interseccion
del terreno, con un plano vertical normal al eje longitudinal del terreno, o sea los

perfiles transversales son perpendiculares al perfil longitudinal.

Cuando las secciones transversales son muy uniformes, se deben levantar
de igual manera que los perfiles longitudinales, anotandose las altitudes y
distancias leidas en un registro similar al empleado y visado en los perfiles
longitudinales. Todas las lecturas deben por lo general, aproximarse al
centimetro. Pero cuando los perfiles transversales son muy irregulares
(caminos, arroyos, linderos, entre otros), se dibujan todos los detalles en un
croquis, sobre el cual se anotan todas las medidas y lecturas hechas durante el

levantamiento.
La seccion transversal se dibuja de modo que la izquierda y la derecha

sean las del perfil longitudinal, suponiendo que se recorre este en el sentido de

la numeracién ascendente del caminamiento.
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Figura 15. Ejemplo de ubicacién de seccion transversal respecto a

linea central

Eaa—
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secc\o“'gk‘\m =

0.00

SECCION TRANSVERSAL

\

5, E-12

&
\,

PLANTA

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.

3.6. Disefo de carretera

Consiste en procesar en gabinete todos los datos proporcionados por la
topografia del levantamiento preliminar para posteriormente, proceder al disefio.
El alineamiento de una carretera es la proyeccion de un plano sobre el eje de la
carretera y los elementos que la integran son: tangentes, curvas circulares y

curvas de transicion.

3.6.1. Diseno de alineamiento horizontal

Los elementos necesarios para el disefio del alineamiento horizontal se

muestran a continuacion.
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. Tangentes

Son las proyecciones sobre un plano horizontal de las rectas que unen
una curva; la longitud es la distancia que une la curva anterior y el principio de

la siguiente.

. Curvas circulares

Son los arcos de circulo que forman la proyeccion horizontal de las curvas
empleadas para unir dos tangentes consecutivas. Pueden ser simples o

compuestas.

. Curvas de transicion

Se utilizan para proporcionar un cambio gradual de direccién al pasar un
vehiculo de un tramo en tangente a un tramo de curva circular. En el sentido del
caminamiento, las curvas simples pueden ser hacia la izquierda o hacia la
derecha. Las curvas circulares simples tienen como elementos caracteristicos
los mostrados en la figura 1. El punto de interseccion (PIl) de las tangentes,
también se llama vértice de la curva. La tangente de atras precede al Pl y la
tangente de adelante lo sigue. Los puntos PC y PT se les llama punto de
comienzo y de terminacion de la curva, se les denomina en forma arbitraria,
punto de curva y punto de tangencia, respectivamente. Observar que los radios
son perpendiculares al PC y PT.
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Pl

PC

PT

ST

OM

CM
LC

Figura 16. Elementos de curva horizontal

Fuente: ALCANTARA GARCIA, Dante. Topografia. p, 283.

Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes
Punto donde empieza la curva circular simple

Punto donde termina la curva circular simple

Centro de la curva

Subtangente

External

Ordenada media

Cuerda

Cuerda maxima

Longitud de curva circular
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. Grado de curvatura

Es el angulo subtendido por un arco de 20 m. se representa con la letra G.

G__114&9156
B R

. Radio de curvatura

Es el radio de la curva circular. Se simboliza con R y se obtiene de la

expresion anterior.

1145,9156
R=—F"—

. Angulo central

Es el angulo subtendido por la curva circular. Se simboliza como A. En
las curvas circulares simples es igual a la de deflexibn o cambio de direccion
gue se da entre las tangentes.

o Longitud de curva

Es la distancia del PC hasta el PT, medida a lo largo de la curva, segun la
definicion por arco de 20 m. Se representa con LC.

CIIGE
360
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20 (A)
cC =

o Subtangente

Es la distancia entre Pl y el PC, medida desde la prolongacion de las
tangentes. Se representa como ST.

ST = R (tg A(2))

. External
Es la distancia minima entre el Pl y la curva. Se representa con la letra E.

_ (R)(1— CosA/2)

E
Cos A(2)

. Ordenada media

Es la distancia radial entre el punto medio de la cuerda principal y el punto

medio de la curva. Se simboliza OM.

OM = R (1 —CosA(2))

. Cuerda maxima

Es la distancia en la linea recta desde el PC al PT. Se representa por CM.

CM = (2)(R)(SenA/2)
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Ejemplo curva C8:

Criterios a considerar

Si A > 90 ? se fija radio

Si A <90 2 se fija subtangente

Para la curva a calcular A = 44° 18’ 32”, entonces se fija subtangente

R =ST/tg (A/2)
R = 36,46 (m) / tg (44° 18’ 32" /2)
R = 77,58 (m)

G = 1145,9156/R
G = 1145,9156/77,58
G =14°46’ 14,74”

Lc = (A/G)*20
Lc = (44° 18 327/ 14° 46’ 14,74”)*20
Lc = 60,00 (m)

Cmax = (2)(R)( Sen A/2)
Cmax = 2*77,58* Sen(44° 18’ 327/2)

Cmax = 58,51 metros

Célculo de caminamiento
Pl =PC + Stg

Pl = (0 + 299,58) + 36,46
Pl =0 + 336,04
PT=PC+LC

PT = (0 + 299,58) + 60,00
PT =0 + 359,58
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Figura 17. Representacién de datos en dibujo de la curva horizontal

/ Rc=')(f$m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.

Tabla VII. Tabulacién curvas horizontales

No. Pc Pt G Delta R St Cm |Lc| Sa | E% |Le

C1 |0+033,28| 0+046,28 |96|71°55'13"| 11,95 | 8,67 |14,03|15|2,10|10,0|24

C2 |0+059,23 | 0+074,23 |82|61°31'41"| 13,97 | 8,32 |14,29|15|2,10|10,0|24

C3 |0+093,50| 0+106,50 |72|54°06'19"| 15,88 | 8,11 |14,44|15|2,10|10,0|24

C4 |0+115,88 | 0+130,88 [92|69°06'01"| 12,44 | 8,57 |14,11|15|2,10|10,0 |24

C5 |0+150,99 | 0+165,99 |90|67°29'53"| 12,73 | 8,51 |14,14|15|2,10|10,0|24

C6 |0+174,33| 0+194,33 |30/30°08'29"| 38,3 |10,31|19,92|20(1,20| 5,0 |12

C7 |0+213,12 | 0+263,12 |26|66°07'51"| 43,32 |28,20|47,27|50|1,10| 4,3 |10

C8 |0+299,58 | 0+0+359,58 | 15 | 44° 18' 53" | 77,58 |31,59|58,52|60|0,70| 3,0 |10

C9 |0+436,33| 0+408,33 | 5 | 5°06'08" |224,59|10,01|19,99|20|0,40| 3,0 |10

C10|0+566,30 | 0+586,30 |10|10°10'19"|112,66|10,03|19,97|20(0,30| 3,0 (10
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Continuacion de la tabla VII.

C11|0+601,00 | 0+631,00 | 22 |32°34'49" | 52,76 |15,42|29,60(30|1,00| 3,7 |10
C12 | 0+686,50 | 0+706,50 | 50 |50° 11' 28" | 22,83 |10,69 |19,37|20|1,80| 8,3 |20
C13|0+708,28 | 0+728,28 | 36 |36°20' 06" | 31,54 |10,35|19,67|20|1,40| 6,0 |14
C14 | 0+729,06 | 0+739,06 | 128 | 64° 05' 50" | 8,94 | 5,60 | 9,49 |10|2,10|10,0 | 24
C15|0+761,30 | 0+766,30 | 58 |43°18'41"| 19,84 | 7,88 |14,64|15|2,00| 9,7 |23
C16 | 0+800,78 | 0+810,78 | 81 |40°19'37"| 14,21 | 5,22 | 9,80 | 102,10 |10,0 | 24
C17|0+827,95 | 0+857,95 | 30 |45°13'37" | 38,01 |15,83|29,23|30(1,20| 5,0 |12
C18 | 0+882,85 | 0+892,85 | 146 | 73°01' 30" | 7,85 | 5,81 | 9,34 |10|2,10|10,0 | 24
C19 | 0+4909,24 | 0+949,24 | 7 |14°04'33"|162,82|20,10|39,90|400,50| 3,0 |10
C20|1+106,12 | 1+166,12 | 10 |28°35'37"[120,23 |30,64 |59,38|60|0,60 | 3,0 |10
C21|1+173,91|1+213,91| 8 |15°02'55"[152,29 [20,12|39,88|40|0,50 | 3,0 |10
C22|1+214,75|1+224,75| 17 | 8°23'56" | 68,22 | 5,01 | 9,99 |10|0,80| 3,0 |10
C23|1+231,54 | 1+271,54 | 13 |25°04' 42" | 91,39 |20,33|39,68|40(0,70| 3,0 |10
C24|1+330,51 | 1+400,51 17°42' 15" | 226,54 | 35,28 | 69,72 |70 (0,40 | 3,0 |10
C25 | 1+404,73 | 1+444,73 9° 08' 48" |250,56 | 20,04 [ 39,96 |40|0,40 | 3,0 |10
€26 |1+451,93 | 1+771,93 | 11 |10°43' 01" 106,93 [ 10,03 | 19,97 |20|0,60 | 3,0 |10
C27|1+499,62 | 1+519,62 | 10 | 9°53' 10" |115,91|10,02|19,97|20|0,60| 3,0 |10
C28|1+528,17 | 1+558,17 | 18 |26°27' 42" | 64,96 |15,27|29,74(30(0,80| 3,0 |10
C29 | 1+558,85 | 1+568,85 | 40 |20°00' 03" | 28,65 | 5,05 | 9,95 |10|1,50| 8,7 |21
C30|1+583,61 |1+593,61| 7 | 6°40'12" | 171,8 [10,01|19,99(20|0,50| 3,0 |10
C31|1+608,04 | 1+628,04 | 19 |19°17' 00" | 59,43 |10,10|19,91(20|0,90| 3,2 |10
C32|1+664,69 | 1+681,69 | 50 |49°50' 17" | 22,99 |10,68|19,37(20|1,80| 8,3 |20
C33|1+694,82 | 1+704,82 | 83 |41°38'07"| 13,76 | 5,23 | 9,78 |10|2,10|10,0 | 24
C34|1+710,03 | 1+735,03 | 17 |20°59' 12" | 68,25 |12,64 |24,86|25|0,80| 3,0 |10
C35|1+749,58 | 1+774,58 | 33 |41°06' 28" | 34,84 |13,06|24,46|25|1,30| 5,5 |13
C36|1+791,07 | 1+801,07 | 116 | 57°49' 06" | 9,91 | 5,47 | 9,58 | 102,10 10,0 | 24
C37|1+824,34 | 1+874,34| 5 |13°24'30"[213,66 |25,12|49,89(50(0,40| 3,0 |10
C38|1+881,46 |1+931,36| 3 | 8°09'59" | 350,8 |25,04|49,96|50|0,20| 3,0 |10
C39|1+931,86 | 1+958,86 | 33 |41°30' 24" | 34,51 |13,08|24,46|25|1,30| 5,5 |13
C40 | 1+979,70 | 2+009,70 | 8 |12°38'03" [136,05 |15,06 |29,94(30(0,50 | 3,0 |10
C41|2+023,58 | 2+048,56 | 21 |25°50' 09" | 55,44 |12,72|24,79|25|1,00| 3,7 |10

Fuente: elaboracién propia.
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3.6.2. Disefio de alineamiento vertical

La finalidad de estas curvas es suavizar los cambios en ,el movimiento
vertical, puesto que a través de su longitud se efectia un paso gradual de la
pendiente de entrada a la de salida; proporcionando de esta forma una
operacion segura y confiable, ademas de una agradable apariencia y
caracteristicas para drenaje adecuado. Las curvas pueden ser circulares,

parabolicas simples o parabdlicas cubicas, entre otros.

Las especificaciones de la Direccion General de Canubis tienen tabulados
valores para las longitudes minimas de curvas para distancias de visibilidad de

parada, en funcion de la velocidad de disefio.

Las curvas verticales pueden ser concavas o convexas. Segun su forma
se les conocen como curvas en columpio o en cresta. Al momento de disefiar,
se deben considerar las longitudes minimas de curvas, con el objetivo de evitar
el traslape de las mismas, dejando también la mejor visibilidad posible a los

conductores. Estas curvas pueden ser calculadas de la siguiente forma.

Visibilidad de parada

L=K=xA
Donde

L = longitud minima de la curva vertical (cdncava o convexa para la
visibilidad)

constante que depende de la velocidad de disefio (Ver tabla VII)

> X
n o

diferencia algebraica de pendientes
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Figura 18. Elementos de curva vertical

CURVA VERTICAL CONCAVA PUNTO DE INTERSECCION
VERTICAL PIV
. 2
LONGITUD DE CURVA ’ p
PO VERTICAL (LCV) 71TV ‘ : -
5 5 8
g 2 -1 i a |, .; T % |
1 & : ._', ] B

PCV" |OMGITUDDECURVA PTV
| VERTICAL (LCV) I

CRTHER AT

PUNTO DE INTERSECCION
VERTICAL PV CURVA VERTICAL CONVEXA

Fuente: elaboracidon propia, empleando AutoCAD 2014.

Tabla VIII. Valores de k segun velocidad de disefio
Velocidad Convexa | Concava
En kph. k k
20 1 2
30 2 4
40 4 6
50 7 9
60 12 12
70 19 17
80 29 23
90 43 29
100 60 36

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla

IX.

Célculo para elevaciones corregidas para curva vertical

Cotas para pendiente de entrada

Cotas para pendiente de salida

Y2 Y1l X2 X1 Y3 y2 X3 X2
54,57| 54,19| 1+880 1+870 55,54 54,57| 1+890| 1+880
cota PIV | cota PCV cota PTV | cotatangencia Est. PIV Est. PCV Est. PTV LCV (mts)
54,57| 54,19 55,54 55,54 0+1880| 0+1870|0+1890 20
Pe Ps OM
3,80 9,70| 0,147500
ELEV.
OBSERV. EST S ELEVACION | CORRECCION CORREG
PCV 0+1870 54,1900 0,00000 54,19 0
0+1875 3,80] 54,3800 0,03687 54,42 5
PIV 0+1880 54,5700 0,14750 54,72 10
0+1885 55,0550 0,03687 55,09 5
PTV 0+1890 9,70 55,5400 0,00000 55,54 0

OM = LCV * (As/800)
OM = 20,00%(3,80 — 9,70)/800
OM = 0,1475 m

L=KxA

A=Pe-Ps

A =3,80 -

A=-5,90

9,70

L=590x2

L=11,80

El valor minimo de la longitud de curva es 11,80 m.

m

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Tabulacién curvas verticales
PCV | PCVELE | PIV | PIVELE | PTV EE‘E’ K LcV | Pe% | Ps% | OM
0+080 87,49 | 0+110 82,8| 0+140| 7837| 69,65 60| -1563| -14,77| 007
0+150 76,89 | 0+180 72,46 | 0+210| 69,00| 18,48 60| -14,77| -11,53| 924
0+235 66,12 | 0+255 63,82| 0+275| 60,22| 6,22 40| -11,50| -18,00| 0,32
0+275 60,22 | 0+290 57,53| 0+305| 5556| 6,18 30| -17,93| -13,13| 013
0+315 54,25 | 0+335 51,63| 0+355| 50,36| 5,91 40| -13,10| -6,35| 034
0+355 50,36 | 0+370 49,41 | 0+385| 49,73| 3,54 30| -633| 213| 032
0+402 50,11 | 0+410 50,27 | 0+417| 5091| 233 15 213| 853| 12
0+417.50 50,91 | 0+425 51,55 | 0+432 51,3| 1,25 15| 853| -333| 022
0+500 51,25 | 0+510 53,18 | 0+520| 53,12| 1,01 20| 1930| -0,60| 0,50
0+615 52,54 | 0+635 52,42 | 0+655| 4925| 2,62 40| -060| -1585| 076
0+670 46,87 | 0+680 4528 | 0+690| 44,81 1,8 20| -1590| -470| 028
0+690 44,81 | 0+695 4457 | 0+700| 4364| 0,72 10| -4,80| -1860| 0,17
0+700 43,64 | 0+705 42,72 0+710| 42,34 0,9 10| -1840| -7,60| 014
0+720 41,6 | 0+725 41,23 | 0+730| 41,69 0,6 10| -7,40| 920 021
0+730 41,69 | 0+735 42,16 740| 4111| 0,33 10| 940| 000| 012
0+740 41,11 | 0+745 40,06 | 0+750| 39,72| 0,71 10| -21,00| -6,80| .018
0+775 38,02 | 0+790 37| 0+805| 3645| 9,47 30| -680| -3,67| 012
0+830 35,55 | 0+845 35| 0+860 356| 3,93 30| -367| 400 029
0+860 35,6 | 0+870 36| 0+880| 37,73 1,5 20| 400| 17,30| 033
0+925 4553 | 0+945 49| 0+965| 50,14| 3,44 40| 17,35 570| 058
0+965 50,14 | 0+980 51| 0+995| 52,77 | 4,94 30| 573 11,80| 023
1+070 61,61 | 1+085 63,38| 1+100| 64,07| 4,19 30| 11,80| 460 027
1+100 64,07 | 1+110 64,54 | 1+120| 6596| 2,07 20| 470| 1420| 24
1+215 79,54 | 1+235 82,39 | 1+255| 8331| 4,13 40| 1425| 460| (4s
1+255 83,31 | 1+270 84| 1+285| 8388| 557 30| 460| -080| 020
1+345 83,41 | 1+365 83,25 | 1+385 81,7| 577 40| -080| -7,75| 0,35
1+420 79| 1+445 77,07 | 1+470 729| 472 50| -7,72| -16,68| 0,56
1+470 72,49 | 1+485 69,74 | 1+500| 70,22| 1,39 30| -1833| 3,20| 81
1+500 80,22 | 1+515 70,7 | 1+530 728| 278 30| -63,47| 14,00| 291
1+550 75,6 | 1+560 77| 1+570| 7581| 0,77 20| 14,00| -11,90| 065
1+640 67,46 | 1+655 65,67 | 1+670| 63,32| 8,02 30| -11,93| -1567| 014
1+670 63,32 | 1+680 61,75| 1+690| 61,57| 144 20| -1570| -1,80| 035
1+690 61,57 | 1+705 61,29| 1+720| 59,53| 3,02 30| -1,87| -11,73| 037
1+735 57,76 | 1+750 56| 1+765| 5518 4,77 30| -11,73| 547 023
1+785 54,09 | 1+800 53,27 | 1+815| 5299| 831 30| -547| -187| 014

80




Continuacion de la tabla X.

1+815 52,99 | 1+830 52,71| 1+845| 5327 539| 30| -187| 373| o021
1+870 54,19 | 1+880 5457 | 1+890| 5554| 332| 20| 380| 9,70| 015
1+895 56,03 | 1+905 57| 1+915| 57,33 3,03| 20| 970| 330| o016
1+915 57,31 | 1+930 57,79 | 1+945 573 471| 30| 320 -327| 024
1+955 56,98 | 1+970 56,49 | 1+985| 57,36| 3,33| 30| -327| 580| 034
1+995 57,94 | 2+010 58,81 | 2+025| 5853| 395| 30| 580| -187| 029
2+030 58,44 | 2+045 58,17 | 2+060| 56,99 4,95| 30| -180| -7,87| 023
2+060 56,99 | 2+075 558| 2+090| 5543| 556| 30| -793| -2,47| 021

Fuente: elaboracion propia.

3.7. Movimiento de tierras

El movimiento de tierras es la utilizacion o disposicion de los materiales
extraidos en los cortes en la cantidad que puedan ser reutilizables, por ejemplo
en la construccion de terraplenes; ademas, se incluyen los materiales de
préstamo o desperdicio que sean aptos para la conformaciéon, compactacion y
el terminado del trabajo de terraceria. Se debe tomar en cuenta, que el
movimiento de tierras se encuentra enlazado directamente con el disefio de
subrasante de la carretera, incidiendo asi, en el costo de la misma. Por lo tanto,
el movimiento de tierras debera ser el mas factible, desde el punto de vista

econdmico, dependiendo de los requerimientos que el tipo de camino fije.

3.7.1. Dibujo de secciones transversales

Es la representacion gréfica de los datos obtenido de la medicion
topografica, describe la seccion transversal natural; puede dibujarse en papel
natural, en hoja milimétrica o en una hoja digital. De ello, como se tiene

establecida la seccidn tipica, se determinan las areas de corte o relleno.
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Figura 19. Ejemplo de seccién con corte y relleno
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Fuente: elaboracidon propia, empleando AutoCAD 2014.

3.7.2. Disefo de subrasante

La subrasante es el perfil de la terraceria del camino, compuesta por
lineas rectas con pendientes determinadas y unidas por arcos de curvas
parabdlicas verticales. Segun el sentido del caminamiento, las pendientes
ascendentes son positivas y las descendentes negativas, estas se proyectan
con aproximacion de centésimos. La subrasante que se proyecte debe
compensar cortes y rellenos, pero, no siempre es posible, pues, algunas
veces existen puntos obligados; para el disefio de la subrasante del camino se
consideraron los siguientes elementos: pendientes maximas, estas estan en
funcién del tipo de carretera y el tipo de terreno; pendientes minimas, estas se
usan para establecer el drenaje en las carreteras. Otro elemento importante a
considerar es el movimiento de tierras, tratando de compensar los cortes con

los rellenos.
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3.7.3. Tipo de carpeta de rodadura

La capa de rodadura serd de material selecto balasto, para obtener mayor
estabilidad, del mismo. El balasto es el material selecto que se coloca sobre la
subrasante terminada de una carretera, con el objeto de protegerla y que sirva
de superficie de rodadura. Esta carpeta de rodadura ayuda a evitar la accion de
desgaste del camino por el transito de vehiculo y la accion erosiva del agua

durante la época lluviosa.

Entre las caracteristicas que debe reunir la carpeta de rodadura es que
debe ser de calidad uniforme y encontrarse exenta de residuos de madera,
raices, material extrafio o cualquier material perjudicial. Debe ser estable a la
accion abrasiva del transito, relativamente impermeable, poseer una accién
capilar que le permita reemplazar la humedad que se pierde por la evaporacién
y la que es necesaria para mantener ligadas estas particulas. Dichas
caracteristicas se encuentran en el balasto. Cuando la capa de balasto tenga
gue colocarse sobre una subrasante existente, esta debe ser conformada y
escarificada de acuerdo con las lineas, pendientes y secciones tipicas.

El balasto debe ser de calidad uniforme y estar exento de residuos de
madera, raices o cualquier material perjudicial o extrafio y debe cumplir con las
siguientes especificaciones: El material de balasto debe tener un peso unitario
suelto, no menor de 80 libras/pie3 (1 282 kilogramos/m3), determinado por el
método AASHTO T193. El tamafio maximo del agregado grueso del balasto no
debe exceder de 2/3 del espesor de la capa de rodadura, en ningun caso debe

ser mayor de 7,5 centimetros.

La porciébn del balasto retenida en el tamiz 4,75 mm, debe estar

comprendida el 60 y el 40 % en peso y debe tener un porcentaje de abrasién no
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mayor de 60 % determinado por el método AASHTO T96. La porcion que pase
el tamiz 0,425 mm debe tener un limite liquido no mayor de 356, determinado
por el método AASHTO T89 y un indice de plasticidad entre 5 y 11,
determinado por el método AASTHO T90. La porcion que pase por el tamiz
0,075 mm no debe exceder del 15 % del peso, determinado por el método
AASTHO T11.

3.7. Dibujo de secciones tipicas

Las secciones tipicas son perfiles transversales que muestran el
comportamiento del terreno natural y el nivel del camino terminado. En este

caso se tiene Unicamente dos tipos de seccidn tipica en tangente y en curva.

. Seccion tipica en tangente

Se debe dibujar la diferencia entre la subrasante y el nivel, arriba o debajo
de la seccion transversal, segun sea el caso. A partir de este punto se debe
trazar la seccion tipica, la inclinacion de la tipica sera de 3 % (bombeo normal)

a ambos lados.

o Seccibn tipica en curva

Se dibuja la diferencia como se menciona con el valor del corrimiento de la
curva. El peralte indica la inclinacién de la seccion tipica; cuando el peralte es
menor que del 3 % y la curva es hacia la izquierda, el lado izquierdo de la
seccion tipica, permanece con el 3 % y el lado derecho de la seccion se
peraltea con el porcentaje calculado en esa estacion para el lado hacia donde
va la curva. El sobre ancho se le suma al ancho de la seccién del lado hacia

donde va la curva, si el ancho de la tipica se midio a partir de la linea central,
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debe restarse el corrimiento del lado opuesto a la curva. Cuando la curva va
hacia la derecha, el procedimiento es el mismo solo que inversa. En casos que
el peralte sea mayor del 3 %, se inclina toda la seccion tipica hacia el lado
donde va la curva, de acuerdo con el porcentaje calculado en cada estacion; el
procedimiento para corrimiento y sobreancho es el mismo que se aplica para

curvas con peralte menor del 3 %.

3.7.5. Determinacion de areas

El método para la determinacién de las areas dependera de como se
tenga la informacion, si se cuenta en formato digital desde algun programa de
dibujo el trabajo resulta realmente sencillo, pues basta con ir tocando con el
puntero del ratdon cada una de las areas para obtener la informacion de estas.
Y si se cuenta con planos impresos el método mas conveniente es utilizar un

planimetro.

Por la rapidez en su operacién y por la precision que proporciona, el
planimetro es el instrumento que mas se presta para la determinacion de las
areas. De los distintos tipos existentes, el polar de brazo ajustable es el mas
empleado. Se dibujan las secciones transversales del camino a escalas
convenientes, generalmente 1:100 horizontal y vertical; se miden sus areas

para determinar los volumenes de tierra que se van a mover.

Par determinar el area, se fija el polo en el punto conveniente y se coloca
la guia trazadora en un cedro de la seccion, se toma la lectura inicial y se sigue
el planimetro de la figura con la guia, hasta volver al punto de partida; se hace
una nueva lectura y la diferencia entre estas lecturas, multiplicada por una

constante, sera el area buscada.
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Otro método analitico para el célculo de areas es el método por
coordenadas, el cual esta basado en principios geométricos. El procedimiento
para calcular el area de un poligono definido por coordenadas conocidas,
consiste en calcular la mitad de la diferencia entre las sumatorias de productos
encruz X-Yy Y-X.

3.7.6. Célculo de volimenes

Una vez se han determinado las areas de la secciones de construccion, se
procede al célculo de los volumenes de tierra. Para ello, es necesario suponer
que el camino est4 formado por una serie de prismas, tanto en corte como en
relleno. Entre dos secciones, el volumen es el de un prisma irregular; el area de
sus bases es la medida en cada una de las secciones y la altura del prisma es
igual a la distancia entre las secciones transversales; sucede esto cuando en
las secciones consideradas, existe solo corte o solo relleno. La forma mas
rapida para calcular el volumen es en base al producto de la semisuma de las

areas extremas, por la distancia entre estaciones.
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Figura 20.
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Fuente: elaboracidn propia, empleando AutoCAD 2014.

Donde

Al = &rea uno (primera seccion)
A2 = area dos (segunda seccion)
d = distancia entre secciones
Al = 1,41 (m?) (en corte)

A2 = 6,40 (m?) (en corte)

d = 20,00 (m)
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= (1,41 (m?) + 6,40 (m?%)) x 20,00 (m)

2
V = 78,10 (m3)
Otro caso comin es que una seccion este a corte y otra en relleno.

(Ac?) d ) d

= —— X=-,y Vr = —————x~—
C T Uc+an "2V T T A+ an "2

Donde

Ac = area de corte
Ar = area de relleno

d = distancia entre secciones

Figura 21. Elementos para calculo de volumen en corte y relleno

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.
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3.8. Drenajes

El sistema de drenaje es el aspecto mas importante del disefio y
construccion de caminos por el impacto ambiental, costo de construccion,
mantenimiento y reparacion. Los factores climatologicos y de suelos influyen
directamente en el disefio del drenaje, los estudios de campo deben tomar en
cuenta los conocimientos de la gente de la zona, para conocer tanto las
crecidas maximas, como la época de estiaje de los cuerpos de agua que

atraviesen el tramo carretero.

El agua de escorrentia superficial por lo general se encuentra con la
carretera en sentido casi perpendicular a su trazo, por lo que se utiliza para
esto, drenaje transversal, segun el caudal que se presente. El agua pluvial debe
de encauzarse hacia las orillas de la carretera con una pendiente adecuada en
sentido transversal. A ésta se le llama bombeo normal y generalmente es del

3 %. La pendiente longitudinal minima para la subrasante es del 0,5 %.
3.8.1. Ubicacidn de drenajes
Los drenajes estan en funcién de lo que se establezca en el campo, las
guebradas o riachuelos que se determinen seran la ubicacién de los drenajes

transversales.

La correcta ubicacion de los drenajes contribuird a alcanzar los siguientes

objetivos:
o Pasar con seguridad toda la cantidad de descarga que cruce el camino.
o Remover el agua fuera de la superficie del camino sin hacer dafio al

mismo y a su estructura.
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o Prevenir impactos negativos al ambiente a ambos lados del camino.

o Reducir al minimo los cambios al patrén de drenaje natural.

o Disminuir o reducir al minimo la velocidad del agua y la distancia que el
agua tiene que recorrer.

o Remover el agua subterranea que se encuentre, cuando sea necesario.

3.8.2. Localizacion de drenajes

Al tener los planos constructivos, la localizacion de los drenajes estara en
funcion de lo que describan los mismos, dando la estacion o caminamiento

correspondiente y su cota respectiva.

Los elementos que pueden componer el sistema de drenaje de una

carretera se dividen en dos tipos:

o Drenaje longitudinal

Se refiere a las obras de captacion y defensa tales como cunetas, contra
cunetas, bombeo. La cuneta es una zanja de seccion triangular o trapezoidal
destinada a recoger y encausar hacia fuera del corte, el agua que escurre de la
superficie del camino, debido al bombeo asi como la que escurre por los taludes
de los cortes; estas son construidas paralelamente al eje del camino y se aloja a
partir de la corona. La mayoria de las cunetas en los caminos son de tierra o
piedra ligada con concreto; durante el proceso de mantenimiento de las cunetas
no se debe quitar la hierba ni la vegetacion menor que protegen las cunetas de
la accion erosiva del agua; sin embargo, si se deben eliminar los arbustos que
pueden restringir el flujo de agua.
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Las contracunetas son pequefios canales que se construyen en lugares
convenientes, para interceptar el agua que escurre hacia el camino y de esa
forma evitar que se dafien los taludes de los cortes o la superficie de
rodamiento. Debe procurarse que la pendiente sea suave, como uniforme y que
su trazo no tenga cambios bruscos. Las dimensiones de las contracunetas

pueden variar de acuerdo a la cantidad de agua que se recolecte.

Se le llama bombeo o pendiente transversal a la forma que se le da a la
seccion del camino para evitar que el agua de lluvia se estanque y, por lo tanto,
ocasione trastornos al transito e infiltraciones en las terracerias que provocan
saturaciones en las mismas, reblandecimientos del terreno y, finalmente,
destruccion; sirve también para evitar que el agua corra longitudinalmente sobre
la superficie y la erosione. El bombeo depende no solamente de la precipitacion
pluvial sino de la clase de superficie de la carretera, ya que una superficie dura
requiere menos bombeo que una rugosa y la falta de compactacion al proyectar
el bombeo de una carretera debe tomarse en cuenta también en relacion a la
comodidad para los usuarios de la carretera, puesto que una carretera con
bombeo exagerado provoca que los conductores de vehiculos prefieran el

centro.
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Figura 22. Seccion transversal con bombeo o pendiente transversal
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.

o Drenaje Transversal

Este se encuentra formado por tuberias y bévedas, las tuberias pueden
ser de concreto reforzado, de PVC o de lamina corrugada. El objetivo del
drenaje transversal es de dar paso rapido al agua que no pueda desviarse en
otra forma y tenga que cruzar de un lado a otro el camino.

3.8.3. Célculo de areas de descarga, método racional
Para la determinaciéon del caudal de la escorrentia superficial maxima que

puede presentarse en una determinada zona, se usa el método racional. Este

método consiste en considerar el caudal que se determina (por ejemplo una
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cuneta) en el momento de maxima intensidad de precipitacién. La ecuacion que

expresa este principio es:

_ CIA
" 360

Donde

Q = caudal de disefio
C = coeficiente de escorrentia
A = area drenada por la cuneta, en hectareas

| =intensidad de la lluvia en milimetros por hora

Existen varias formas de obtener la intensidad que puede afectar a
determinada region de Guatemala: la primera es usando las curvas de
intensidad versus tiempo, la cual tiene diversas curvas que dan a conocer la
posible intensidad que puede en determinada frecuencia de afios con relacion a
la duracion de lluvia. En las mencionadas curvas se puede detectar que los
aguaceros mas fuertes suceden en tiempos cortos; la segunda forma es usando
la ecuacién | = A/(t+B), donde a y B son constantes proporcionados por el
Insivumeh y t es el tiempo de concentracion del lugar analizado, que
generalmente se considera de 12 minutos. Y la tercera, que es la utilizada en
este caso, es utilizar el Atlas Hidrologico proporcionado por el Insivumeh
considerando el mapa de isolineas de intensidad de lluvia de 5 minutos con
periodo de retorno de 10 afios. En cuencas grandes debe hacerse un analisis
mas minucioso considerando la pendiente promedio de la cuenca y de la

velocidad de la particula de agua analizada.
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Figura 23. Atlas Hidrolégico proporcionado por el Insivumeh
considerando el mapa de isolineas de intensidad de lluvia
de 5 minutos con periodo de retorno de 10 afios

LAS Hi GICO
INTENSIDAD DE LLUVIA
5 MINUTOS Y Tr DE 10 Afl0S

Fuente: Instituto Geografico Nacional de Guatemala.

Donde

C = 0,30 areas no urbanizadas
A=3,5(Ha) =((175m) x 2) x (700 m) / 10 000
[ =150 (mm/h)

_ 0,30x150x3,50
N 360

Q =0,44 m3/s
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Velocidad maxima de agua en tuberia 3 (m/s)

Q = velocidad x area

Area = Q/ velocidad max

Area = 0,44 (m®s) /3 (m/s)

Area = 0,15 m?

Didmetro tuberia = (4 x area / 3,1416)) ~ 0,50
Diametro tuberia = (4 x 0,15 m?/ 3,1416)) ~ 0,50
Diametro tuberia = 0,44 m =17,21”

Las especificaciones determinan un diametro minimo de 30” asi que este

serd el utilizado.

3.9. Mantenimiento

Es la aplicacion de técnicas o0 mecanismo que permiten conservar en
buenas condiciones fisicas y de funcionamiento el camino, con el propésito de
alcanzar la duracion esperada de acuerdo a la vida util para la que fue
disefiada, tomando en cuenta que se deben hacer visitas periodicas por
miembros del comité de la aldea, ya que la responsabilidad de mantener en
buenas condiciones el proyecto estard a cargo del comité de vecinos de la

comunidad.
3.10. Datos finales del proyecto

Los resultados finales del disefio del proyecto son los planos y el

presupuesto, los cuales serviran directamente para la construccion del mismo.
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3.10.1. Datos de rectas y curvas

Las tablas de estos datos se encuentran en los apéndices.

3.10.2. Movimiento de tierras

Los datos de areas de movimiento de tierra de corte y relleno se presentan

en el apéndice.

3.11. Planos constructivos

Los planos constructivos se encuentran en apéndice del informe final; en
ellos se contempla la planta, los perfiles y detalles constructivos y sus

especificaciones correspondientes.

3.12. Presupuesto total del proyecto

Para la realizacion del mismo se toma en cuenta la cantidad de materiales,
el precio de los materiales, la maquinaria a utilizar y la mano de obra no
calificada. Se tomd un porcentaje de 5 % por imprevistos y 30 % por gastos
administrativos. En la tabla se muestra un resumen del presupuesto y los

renglones de trabajo del proyecto.
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Tabla XI. Resumen de presupuesto Carretera para el caserio
Chuaracanjay, aldea Pacacay
Longitud: 2103,25 m
Area: 12 619,50 mz;
Espesor: 0,20 m
NUm Descripcion U | Cantidad Costo Subtotal Importe
unitario
1 Trabajos preliminares Q22 562,40
1.01 | Topografia (trazoy km 2,1 Q10 744,00 Q22,562,40
estagueado)
2 [Movimiento de tierras Q314 796,65
2.01 [Excavacion no clasificada m3| 1 806,62 Q60,85| Q109 932,83
Excavacion no clasificada 3
2.02 desperdicio (hasta 1 Km) m 906,03 Q48,50 Q43 942,46
2.03 | Terraplenes m3 906,03 Q50,00 Q45 301,50
2.04 | Tratamiento de subrasante m2| 2523,90 Q45,81 Q115619,86
3 Rodadura Q259 911,22 |
3.01 |Trendido de balasto |me| 252390 Q102,98| Q259 911,22
4 |Drenaje Q71 310,00 |
Excavacion y relleno para 3
4.01 alcantarilia m 60,00 Q48,50 Q2 910,00
4.02 | Tuberia de PVC corrugado m 36,00 Q1 850,00 Q66 600,00
4.03 | Concereto ciclopeo para 2,00 Q900,00 Q1 800,00
cajas y cabezales
TOTAL Q668 580,27
Fuente: elaboracion propia.
3.13. Cronograma fisicofinanciero

El cronograma fisico-financiero es del documento que respalda al proyecto

en la ejecucion de tiempos normales de construccion y en la ejecucion brinda

una herramienta de control sobre los avances realizados.
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Tabla XII.

Longitud: 2 103,25 m
Area: 12 619,5 m2

Espesor: 0,20 m

Chuaracanjay, aldea Pacacay

Cronograma Fisico-financiero carretera para el caserio

CRONOGRAMA FISICO - FINANCIERO

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 Total
%
Descrip- A\,(;. %
Nam. cién nce | ac. 1]2]3|af1]2]|3] 4 |al2|3]|4a|2r]2]|3|afl2]|2]|3]a]1]|2]3]4
. Q 22 562,40
1 | Trabajo a0 a4y
Preliminar
Q 22 62,40
Movimient Q 314 796,65
2 ode 47 50
tierras
Q394958 | Q 78699,16 | 07869916 | @ 78699,16 | Q 39 349,58
Q 259 911,22
3 Rodadura | 389 89
Q129 955,61 | Q129 955,61
Q 71310,00
4 Drenaje 10,7 | 100
Q71 310,00
Q6111,98 | Q78699,16 | 07869916 | Q78699,16 | 016930519 | ©201 26,61 | Q 668 580,27
9% 12 % 12 % 12 % 25 % 30 % 100 %
9% 21 % 33 % 45 % 70 % 100 %
Fuente: elaboracion propia.
3.14. Evaluacion ambiental inicial

La evaluacién ambiental inicial es una herramienta de diagndstico que

utiliza el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) para todo

proyecto que se va a iniciar, pero que por sus caracteristicas es considerado de

bajo impacto ambiental.
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Tabla XIII. Evaluacion ambiental inicial (Formato MARN) para carretera

para el caserio Chuaracanjay, Aldea Pacacay

Instrucciones Para uso interno del
MARN

El formato debe proporcionar toda la informacién solicitada en los apartados, | NUm. expediente:
de lo contrario ventanilla Unica no lo aceptara.

e  Completar el siguiente formato de evaluacion ambiental inicial (EAI), colocando una X
en las casillas donde corresponda y debe_ampliar con informacion escrita en cada uno
de los espacios del documento, en donde se requiera.

. Si necesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas adicionales e
indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion.

. La informaciéon debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a maquina de
escribir.

e  Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede proporcionar
copia electrénica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede solicitarlo a la
siguiente direccion: vunica@marn.gob.gt

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en que
no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que usted lo
considera de esa manera).

. Por ningtin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del proponente
o logo(s) que no sean del MARN.

Clasificacion del listado
taxativo

Firmay sello de
recibido MARN

I. INFORMACION LEGAL

I.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:

DISENO DE LA CARRETERA PARA EL CASERIO CHUARACANJAY, ALDEA PACACAY, MUNICIPIO DE TECPAN
GUATEMALA, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO

111 Descripcién del proyecto, obra o actividad paralo que se solicita aprobacién de este instrumento

El proyecto consiste en el disefio geométrico de la carretera para el caserio Chuaracanjay, aldea Pacacay, municipio de
Tecpan Guatemala, departamento de Chimaltenango.

I.2. Informacion legal:
A) Nombre del Proponente o Representante Legal:

Herman Sulecio

B) De laempresa:

Razon social:
No aplica
Nombre Comercial:

No aplica

NUm. de escritura constitutiva: No aplica

Fecha de constitucion:
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Continuacion de la tabla XIII.

Patente de Sociedad Registro Nim. Folio Nam. Libro NGm.
Patente de Comercio Registro Nim. 62843 Folio Ndm. 310 Libro Nam.
67
Ndm. De Finca Folio Nam. Libro Num. de

NuUmero de Identificacién Tributaria (NIT):

1.3 Teléfono Fax Correo electrénico:

1.4 Direcciéon de donde se ubicaré el proyecto:

Caserio Chuaracanjay, Aldea Pacacay, Municipio de Tecpan Guatemala, Departamento de Chimaltenango

Especificar Coordenadas UTM o Geogréaficas

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

14° 46 '00"N

91°00' O

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote
el nombre y profesion del mismo

Epesista Herman Sulecio
Il. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria
0 actividad, explicando las etapas siguientes:

Etapa de:
Actividades a realizar - Actividades o procesos .
Acciones a tomar en caso
movimiento de tierras. Mantenimiento de cierre
Colocacion de tuberia. (especificado en hojas
Insumos necesarios .
adjuntas)
Concreto
- Materia prima e insumos
Balastro
. No aplica
Tuberia P
L - Magquinaria
Maquinaria q

. Camiones de volteo
Camiones de volteo

Mini cargadora
Retroexcavadora 9

Camin cisterna (especificado en hojas
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Continuacion de la tabla XIII.

Compactadores adjuntas)

- Productos y subproductos
(bienes y servicios)

- Horario de trabajo

Las actividades se llevaran a cabo
siempre en horario diurno

- Otros de relevancia

- No aplica

1.3 Area
a) Area total de terreno en metros cuadrados: 2 523,90 metros cuadrados
b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 2 523,90 metros cuadrados
c) Area total de construccion en metros cuadrados: 2 523,90 metros
cuadrados
1.4 Actividades colindantes al proyecto:

Norte terrenos de poblacién Sur terrenos de poblacién

Este Terrenos de poblacion Oeste_

Terrenos de poblacion

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias,
centros educativos, centros culturales, entre otros.):

DESCRIPCION DIRECCION (Norte, Sur, Este, Oeste) DISTANCIA AL SITIO DEL PROYH
ores Norte inmediato
ores Sur inmediato s
ores Este inmediato
ores Oeste inmediato

1.5 Direccién del viento:
De norte a sur

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna (x ) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas extras
b) Numero de empleados por jornada 10 personas Total empleados 12 personas
d) otros datos laborales, especifique

Durante la fase de operacion se emplearan 5 personas
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Continuacion de la tabla XIII.

11.8

PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA,
REFRIGERANTES, OTROS...

COMBUSTIBLES,

LUBRICANTES,

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
Tipo Si/No | Cantidad/(me | Proveedor | Uso Especificacion | Forma de
s dia y hora) es u | almacemnamiento
observaciones
Agua Servicio Homogenizacio
publico n de la
subrasante vy
compactacion )
Servicio relleno de Por medio de
Si 6.00 m3/dia municipal | material camionges
de agua selecto, Cisterna.
mezclar
concreto y
limpieza en
general.
Pozo
No
Agua
especial | No
Superfici
al
Combustible Otro
Gasolina Tanques de
almacepamient
. . o]
48 galones / Funcionamient
Si dia o de vehiculos Propio | de los
y maquinaria vehiculps y
Maquingria a
utilizar
Diesel
Bunker
Glp
Otro
Lubricantes Solubles

102




Continuacion de la tabla XIII.

Lubricantes Solubles
No Tanques de
solubles almacenamiento
) ) Funcionamiento Propio de los
Si Aceite de vehiculos y p
- vehiculos 'y
maquinaria
Magquinaria a
utilizar
Refrigerante
Otros

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia
y Minas, para comercializacién o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

Ill. TRANSPORTE

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

a) Namero de vehiculos 8
unidades
b) Tipo de vehiculo Maquinaria pesada para construccion y vehiculos de pasajeros

c) sitio paraestacionamiento y area que ocupa:___Bodega en el sector

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA, INDUSTRIA O
ACTIVIDAD

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado, como apoyo a la
Municipalidad de Tecpan Guatemala, departamento de Chimaltenango,
permiti6 comprobar y conocer las diferentes necesidades que en el
municipio existen, tanto en el é&rea de servicios basicos e

infraestructura, como en las de salud, educacion y otras.

Con el disefo del sistema de abastecimiento de agua potable para el
casco central se brinda una posible solucion al problema que poseen
de carencia de agua potable suficiente e indispensable para la

subsistencia humana.

La construccion de la carretera para el caserio Chuaracanjay, aldea
Pacacay, municipio de Tecpan Guatemala, beneficiara en gran manera
a sus pobladores, ya que facilitara el traslado de los productos y la

comunicacion con el casco urbano.

Para alcanzar los resultados esperados se deberan seguir los
paradmetros, especificaciones técnicas y demas informacién contenida
en los planos ademas de contar con una buena supervision en la etapa

de construccion por parte de un profesional con experiencia en el ramo.
El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) contribuye a la formacién

académica del futuro profesional de la Ingenieria Civil, ya que permite la

confrontacién de la teoria con la practica, ademas de prestar un servicio
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a la comunidad mediante la asesoria para la ejecucion y mantenimiento

de obras de este tipo de proyectos.
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RECOMENDACIONES

Involucrar a los habitantes de la comunidad con los proyectos en todo
proceso a través de las autoridades. Esta participacion comunitaria
permitira que los habitantes conozcan el proyecto y se apropien de él

desde el inicio.

Dar el mantenimiento adecuado al sistema de abastecimiento de agua
potable, pues dandole el mantenimiento preventivo se protegera la

inversion que en este proyecto se pretende hacer.

Conservar la fuente de agua de la comunidad protegiéndola

reforestando el area y evitando su contaminacion con aguas negras.

Para el mantenimiento de la carretera, se recomienda dar limpieza a las

cunetas al inicio y finalizacién de cada invierno.

Debera existir una supervision profesional constante en la fase de
ejecucion de los proyectos de sistema de abastecimiento de agua
potable como en la construccion de la carretera, con el fin de seguir los

lineamientos de construccién para obtener un proyecto de calidad.
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