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Simbolo Significado

A Angulo de deflexion
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Q Caudal

cm Centimetro

C Coeficiente de escorrentia
n Coeficiente de rugosidad
Yest Correccion de estacion
CIE Cota invert entrada
CIS Cota invert salida

CM Cuerda maxima

D Diametro de tuberia
D.H Distancia horizontal
Dot Dotacion

E Externa

fgm Factor de caudal medio
FH Factor Harmon

FR Factor retorno
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G Grado de curvatura
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mm/hr
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Kildmetro
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Punto de inicio de curva
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Pl Punto de interseccion

PIV Punto de interseccion de curva vertical
PT Punto de tangencia

PTV Punto de tangencia de curva vertical
R Radio

Rh Radio hidraulico

q/Q Relacion de caudales

d/D Relacion de diametros

viV Relacion de velocidades

f'c Resistencia a compresion

ST Subtangente

r Tasa de crecimiento poblacional
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z Talud
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Caudal de disefio

Caudal domiciliar

Conexién domiciliar

Cotainvert
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INFOM
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American Association of State Highway and

Transportation Officials

American Society for Testing and Materials.

California Bearing Ratio.

Caudal con el que se disefiard la red de

alcantarillado.

Caudal de aguas residuales utilizada en actividades
domeésticas.

Tuberia que conduce las aguas residuales desde la

candela hasta el colector principal.

Cota o altura de la parte inferior del tubo ya instalado.

Demanda de agua que puede consumir en un dia

cada habitante.

Instituto de Fomento Municipal.

Portland Cement Association.
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Velocidad de arrastre

Velocidad de disefio
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Obra de arte de un Sistema de alcantarillado que
permite el acceso al colector y cuya finalidad es
facilitar el mantenimiento del sistema para que

funcione eficientemente.

Relacion de los términos de la tuberia trabajando a

seccion llena con los de la tuberia.
Red de tuberias, canales, pozos de visita y obras
accesorios que sirven para desfogar aguas

residuales

El area sobre la que se construye las capas de
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Transito pesado promedio diario.

Velocidad minima para que los soélidos no se

sedimenten en la alcantarilla.
Velocidad maxima en la que un vehiculo de disefio

puede transitar con seguridad, en una carretera

trazada con determinadas caracteristicas.
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RESUMEN

En el municipio de Santa Catarina Pinula, se llevdo acabo el ejercicio
Profesional Supervisado, EPS, durante el tiempo que se realiz0, se diagnostico

y evallo las necesidades de las aldeas El Carmen y Piedra Parada Cristo Rey.

Planteando los problemas de los proyectos; alcantarillado sanitario y
pavimento rigido en las aldeas ElI Carmen y Piedra Parada Cristo Rey del
municipio de Santa Catarina Pinula. Se consideraron las necesidades de la

poblacion, tales como saneamiento y una circulacién eficaz.

Para fines de compresion e interpretacion, se dividio en tres capitulos:
fase de investigacion, fase de servicio técnico profesional y un diagnostico de
saneamiento. En el capitulo uno se definid la informacibn monogréafica del
municipio y aldeas a beneficiar con los proyectos a ejecutar. En el capitulo dos
se estableci6 paso a paso los procedimientos, calculos y disefio de los
proyectos; alcantarillado sanitario y pavimentacion basandose en normas, tales
como INFOM, la Direccion General de Caminos y manual centroamericano de
normas para el disefio geométrico de las carreteras regionales. Y en el capitulo
tres se determind los servicios con los cuales cuenta el municipio los cuales
son: agua potable, disposicion de desechos sdlidos y disposicion de aguas

residuales.
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OBJETIVOS

General

Diseflar el sistema de alcantarillado sanitario sector la tomatera, aldea El
Carmen y pavimento rigido para la calle El Pedregal, aldea Piedra Parada

Cristo Rey, Santa Catarina Pinula, Guatemala.

Especificos

1. Efectuar la monografia y priorizacién de las necesidades de las aldeas El

Carmen y Piedra Parada Cristo Rey.

2. Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario en el sector La Tomatera,
aldea ElI Carmen conforme a las normas y especificaciones técnicas

establecidas por el INFOM.

3. Disefiar la pavimentacion de calle El Pedregal, aldea Piedra Parada
Cristo Rey segun método Portland Cement Association (PCA) vy
especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes de

la Direccién General de Caminos.
4. Llevar acabo la planificacion de los proyectos, como: elaborar planos,

presupuesto, cronograma y evaluaciéon de impacto ambiental de los

mismos.
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INTRODUCCION

En el presente documento se comunica en forma general la necesidad de
un disefio de alcantarillado sanitario para el sector La Tomatera, aldea El
Carmen para brindar un servicio basico adecuado, cubriendo las necesidades
de los vecinos; asi como salubridad, infraestructura eficiente y ordenamiento
adecuado de una red de drenaje. Por ende, se llevara acabo el disefio del
alcantarillado sanitario cubriendo las necesidades de los pobladores, asi como
la demanda actual y futura del sector, mejorando asi la calidad de vida a los
habitantes, reduciendo el riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales.

Asimismo, se disefiara un pavimento rigido en la aldea Piedra Parada
Cristo Rey. Este sector demanda un mejoramiento en la via de comunicacion El
Pedregal y acceso a otros sectores. Se planificara y disefara el tramo carretero,
brindando una facilidad de ingreso y egreso al sector, seguridad y una mejor
circulacion en la calle El Pedregal, mejorando la circulacién de los vehiculos y

quienes transiten por el sector.

La informacién contenida serd de uso para la realizacion de los disefios

mas convenientes cubriendo las necesidades que se establecen.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Santa Catarina Pinula
Se dard una descripcion del municipio sobre las aldeas, resefia historica,
localizacion, extension territorial, accesos Yy comunicacion, aspectos
climatologicos y poblacién e idiomas entre otros, del municipio.
1.1.1. Generalidades
A continuacion se describen las generalidades del proyecto.

1.1.1.1. Nombre de las aldeas

Aldea ElI Carmen y Piedra Parada Cristo Rey del municipio de Santa

Catarina Pinula.

1.1.1.2. Reserfia histoérica

Santa Catarina Pinula es uno de los 17 municipios que conforman el

departamento de Guatemala.

Su historia se remonta desde la época prehispanica, cuando los indigenas
de ese entonces fundaron el pueblo de Pankaj o Pinola. El pueblo debe su
nombre a la lengua indiana Pancac, cuyo significado etimoldgico es: Pan que

significa dentro o entre, y Cac que tiene 3 significados, el primero, fuego, el



segundo nigua y el tercero guayaba. Se puede suponer que el significado que
corresponde es Entre guayabas.

Durante la conquista, los espafoles, trajeron muchos indigenas
mexicanos, quienes trajeron consigo gran cantidad de elementos culturales, que

fueron apropiados por los grupos locales.

La palabra Pinula tiene un sentido etimoldgico, Pinul que significa harina y
a que significa agua, en la lengua Pipil significa harina de agua. Esto muy bien
podria relacionarse con el pinole, una bebida muy conocida entre los pueblos
mexicanos. El nombre oficial del municipio corresponde a Santa Catarina
Pinula, y se cree que fue el padre Juan Godinez, quién influyé en ponerle el
nombre de Santa Catarina al pueblo de Pankaj o Pinola en honor a Catarina
Martir de Alejandria.

1.1.1.3. Fiesta titular

En el Municipio de Santa Catarina Pinula, la fiesta de la patrona inicia
ocho dias antes de que se inicie la feria, se celebran trece albas, las cuales
simbolizan los trece dias de martirio que sufrio la virgen culminado estas el 25
de noviembre. Este dia se realizan los actos litirgicos en la iglesia de la
localidad, durante todo el dia. Por la noche se lleva a cabo un baile llamado
noche de recuerdo en la cual participan marimbas de renombre, dichas fiestas
hacen honor a la reina de la comunidad, también se realizan jaripeos,

palenques, juegos mecanicos, entre otras cosas.

Celebracion de ferias patronales en las aldeas de El Carmen y Piedra
Parada Cristo Rey del municipio de Santa Catarina Pinula, 16 de julio, Virgen

del Carmen y 20 de noviembre, Cristo Rey, respectivamente.



1.1.1.4. Localizacion y extension territorial

El municipio de Santa Catarina Pinula se localiza a 9,5 km de la ciudad
capital y tiene una extension territorial de 51,95 kmz2. El municipio cuenta con un
pueblo que es la cabecera municipal y catorce aldeas que estan distribuidas en
10 zonas geogréficas, las cuales son:

o Zona 1, cabecera municipal.

o Zona 2, cabecera municipal.

o Zona 3, aldea El Pueblito.

o Zona 4, aldea Nueva Concepcion.

o Zona 5, aldea Puerta Parada.

o Zona 6, aldea San José El Manzano.

o Zona 6, aldea Piedra Parada Cristo Rey.
o Zona 6, aldea Piedra Parada El Rosario.
o Zona 7, aldea Laguna Bermeja.

o Zona 7, aldea El Pajon.

o Zona 7, aldea Manzano La Libertad.

o Zona 8, aldea Don Justo.

o Zona 8, aldea EI Canchon.

o Zona 9, aldea Salvadora I.

o Zona 9, aldea Salvadora Il

o Zona 10, aldea Cuchilla del Carmen

. Zona 10, aldea El Carmen



Figura 1. Mapa de zonas y aldeas municipio Santa Catarina Pinula
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Fuente: Departamento de Desarrollo Urbano y Territorial. Direccién Municipal de Planificacion,

Municipalidad de Santa Catarina Pinula.

1.1.1.5. Ubicacién geografica y colindancias

El Municipio de Santa Catarina Pinula estd situado en las coordenadas
14° 34’ 13” latitud y -90° 29’ 45” longitud. Se encuentra ubicado en la Sierra
Canales y limita con:



o Norte ciudad de Guatemala.
o Sur Fraijanes y Villa Canales.
o Este San José Pinula y Fraijanes.

o Oeste Villa Canales y ciudad de Guatemala.

Figura 2. Municipio de Santa Catarina Pinula, departamento de

Guatemala
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Fuente: Departamento de Desarrollo Urbano y Territorial. Direccion Municipal de Planificacion,

Municipalidad de Santa Catarina Pinula.

1.1.1.6. Accesos y comunicacion

Una de las vias mas directas es siguiendo la 12 avenida zona 1, direccion
Sur, se llega a la 6ta avenida, zona 10, la cual se debe de recorrer hasta llegar

a la 20 calle, de la misma zona; se sigue por la 20 calle, en direccion oriente y



se llega a la carretera a Santa Catarina Pinula RD-21, haciendo un recorrido
total de 12,6 Km.

Otra via es por la 12 avenida, zona 1, direccion sur, luego se debe tomar
el boulevard Vista Hermosa, hasta llegar al trébol de Vista Hermosa,
incorporarse a la carretera a El Salvador CA-1, en direccion oriente, se desvia
por carretera Muxbal RD-53 vy, por ultimo, se sigue por la carretera a Santa

Catarina Pinula RD-21, recorriendo un total de 21,9 Km.

1.1.1.7. Aspectos climatoldgicos e hidrogréaficos

El municipio de Santa Catarina Pinula esta ubicado a 1 550 metros sobre

el nivel del mar y tiene un clima templado entre 15 °C y 29 °C.

Santa Catarina Pinula cuenta con los siguientes hechos hidrogréficos:

o Rio Acatan: se origina en la aldea Don Justo, corre de sureste a noreste,
pasando por la aldea Puerta Parada y al oeste de la aldea Cristo Rey.

Tiene una longitud aproximada de 14 km.

o Rio Chicoj: se origina como rio La Palma, al oeste de la aldea Laguna
Bermeja, corre de sur a norte pasando por la aldea Cristo Rey, y se une a
la quebrada Cuesta Grande para dar origen al rio Los Ocotes. Tiene una
longitud de 5 km.

o Rio Chiquito: encuentra ubicado entre los municipios de Santa Catarina
Pinula, Guatemala y Palencia. Tiene su origen al norte de la aldea Cristo

Rey y su longitud es de 20 km.



o Rio El Sauce: origina en la aldea Nueva Concepcion, fluye al sureste
pasando al este de la cabecera municipal. Desemboca en el rio Negro y

su longitud aproximada es de 3 km.

o Rio de las Minas: atraviesa los municipios de Santa Catarina Pinula y de
Villa Canales. Se origina al suroeste de la aldea Don Justo, corre de
noreste a sureste, pasando al sur de la aldea La Salvadora I, para seguir
su rumbo al sur y descargar finalmente en el rio Villalobos. Su longitud es
de 14 km.

o Rio Pinula: atraviesa los municipios de Santa Catarina Pinula, Villa
Canales y San Miguel Petapa. Tiene su origen en la aldea Don Justo,
corre de noreste a sureste, pasando al oeste de la aldea Manzano La
Libertad y al norte de la cabecera municipal de Santa Catarina Pinula.

Tiene su desembocadura en el rio Villalobos y su longitud es de 22 km.

Santa Catarina Pinula también cuenta con una serie de quebradas entre
sus hechos hidrogréficos las cuales son: Agua Bonita, Agua Fria, Cuesta
Ancha, Cuesta Grande, Del Manzano, El Anono, El Cangrejito, EI Chorro, El

Guayabo, El Mezcal, El Riito, La Esperanza, La Palma, Piedra Marcada y Seca.



Figura 3. Mapa de red hidroldgica Santa Catarina Pinula
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Fuente: Departamento de Desarrollo Urbano y Territorial. Direccién Municipal de Planificacion,

Municipalidad de Santa Catarina Pinula.

1.1.1.8. Poblaciéon e idiomas

Santa Catarina Pinula tiene una poblacién total de 101 096 habitantes,
49 538 hombres y 51 558 mujeres, correspondiendo el 4 % a la poblacion
indigena y 96 % a la poblacion no indigena, ubicandose el 70 % en un area

urbana y un 30 % en el area rural. Segun el Instituto Nacional de Estadistica



(INE), posee una tasa de crecimiento del 2,45 % anual. El idioma que
predomina es el espafiol.

1.1.2. Servicios
El municipio de Santa Catarina Plnula, cuenta con varios servicios bésicos

para demandar las necesidades sociales de los pobladores, los cuales son

brindados por la municipalidad.

Tabla I. Servicios publicos
Servicios publicos Cantidad

Servicio de agua 9 301
Servicios de drenaje 1817
Postes de luz 6 387
Cabinas telefénicas autorizadas 224
Pozos mecanicos 22
Plantas de tratamiento 9
Tanques de distribucion y almacenamiento 11
vallas 370

Fuente: . Departamento de Organizacién Comunitaria. Salud. Municipalidad de Santa Catarina

Pinula.

Hospitales: 1 hospital Concepcion.

Centro de salud: 1 Santa Catarina Pinula.

Puesto de salud: 1 Piedra Parada Cristo Rey.

Puestos de salud fortalecidos: 1 El Pajén, 1 El Carmen.
Natalidad 8 % y mortalidad 1,91 %



1.1.3. Educacion

El 27 de noviembre del 2010, el Gobierno Central, y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura — UNESCO-,
declaran mediante acto publico, a Santa Catarina Pinula como Municipio Libre
de Analfabetismo, contando con el 3,65 % de poblacion analfabeta.
Constituyéndose este en uno de los mayores logros de la Administracion

Municipal.

Segun informacion proporcionada por la Direccion de Desarrollo

Econdmico y Social, la tasa de analfabetismo actual es del 2,5 %.

Tabla Il. Centros educativos

Centros educativos
Niveles de educaciéon | Cantidad de centros educativos

Pre-primaria 53
Primaria 46
Basicos 29
Diversificado 20

2 extension universidad Galileo,

Universitario . . .
Extension universidad Rural.

Fuente: . Departamento de Organizacién Comunitaria. Salud. Municipalidad de Santa Catarina

Pinula.
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1.1.4. Priorizacion de las necesidades de las aldeas El
Carmen y Piedra Parada Cristo Rey del municipio de

Santa Catarina Pinula

En el sector La Tomatera, aldea EI Carmen no cuenta con un sistema de
alcantarillado sanitario, por ende, los habitantes no pueden evacuar
adecuadamente las aguas residuales debido a que las aguas desfogan a flor de

tierra provocando insalubridad.

Los habitantes que transitan en la calle El Pedregal de la aldea Piedra
Parada Cristo Rey no tienen una circulacién adecuada. Esto trae consecuencias
como lo es: el transito, accidentes, problemas mecanicos, tiempo. Debido a una

falta de pavimentacion.

Se enfatizé en la planificacidon de los proyectos de alcantarillado sanitario y
una adecuada via de circulacion, satisfaciendo las demandas de servicio,
mejorando las condiciones de vida de los pobladores y obteniendo el desarrollo

del municipio.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el sector La

Tomatera aldea El Carmen, Santa Catarina Pinula

A continuacion se realiza la descripcién del proyecto del sistema del
alcantarillado sanitario para el sector La Tomatera, aldea EI Carmen, Santa

Catarina Pinula.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consistira en el disefio de una red de alcantarillado sanitario en
el sector La Tomatera, municipio de Santa Catarina Pinula. Para brindar una
mejor calidad de vida a los habitantes, contemplando el desarrollo integral de

los vecinos y de la aldea.

El sistema de alcantarillado estd compuesto de la manera siguiente: tiene
una longitud total de 2 013,78 metros de linea de conduccion, en los cuales se
disefiaron 64 pozos y 352 conexiones domiciliares, la tuberia a utilizar sera de
PVC cumpliendo la Norma ASTM F949, y tendra un diametro de 4 pulgadas en
las conexiones domiciliares y de 8 pulgadas para el receptor central. Las
pendientes de la tuberia van en funcion de la pendiente del terreno segun la
topografia, basandose en las Normas Generales de Disefio de Alcantarillados
del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y Norma ASTM F949 segun la
tuberia a utilizar, cumpliendo con los limites de velocidad maximas y minimas,

asi como también los caudales permitidos.
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Tendra un periodo de disefio de 20 afos, de acuerdo a la dotacién diaria
de 150 L/hab/dia con un factor de retorno de 0,80. Las viviendas a servir son de
352, con una densidad poblacional de 5 habitantes por vivienda y una tasa de

crecimiento de 2,45 %.

2.1.2. Ubicacion geogréfica del proyecto

La aldea ElI Carmen se localiza a 6,9 km de la cabecera municipal,
ubicada con las coordenadas 14° 33’ 00,32” latitud y -90° 30’ 39,05” longitud.
Tiene una extension territorial de 3,118 km2 a 1 420 metros sobre el nivel del
mar. Y un clima entre 13 °C y 27 °C. Las colindancias de la aldea El Carmen

son:

. Norte: Cuchilla del Carmen.
. Sur: Villa Canales.
. Este: La Salvadora |.

. Oeste: Villa Canales.

14



Figura 4. Ubicacion de aldea EI Carmen, municipio de Santa Catarina

Pinula
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Fuente: Departamento de Desarrollo Urbano y Territorial. Direccién Municipal de Planificacion,

Municipalidad de Santa Catarina Pinula.

2.1.3. Levantamiento topografico

La topografia estudia los métodos y procedimientos para hacer
mediciones sobre el terreno y su representacion grafica o analitica a una escala

determinada.
En el levantamiento topografico de la red de alcantarillado sanitario del

sector La Tomatera, aldea El Carmen, se utilizé una estacion total SOUTH NTS-

375R6, tripode, prisma, bipode, clavos, aerosol y un machete.
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2.1.3.1. Planimetria

Es una de las divisiones de la topografia. Consiste en proyectar sobre un
plano horizontal los puntos de interés en el terreno sin considerar su diferencia

de altura.

2.1.3.2. Altimetria

Es la parte de la topografia que estudia las diferencias de elevacion de los
puntos sobre la superficie terrestre, proyectada sobre un plano vertical y
referida a un plano de comparacion cualquiera o a una superficie de

comparacion como el nivel medio del mar.
2.1.4. Trazo de lared

El trazo de la red se realiz6 al centro de la calle, indicando los pozos en
las intersecciones de calle, en las curvas manteniendo la direccion y basandose
en el criterio de la distancia no mayor a 100 metros entre pozos.

También se tomd en cuenta que el recorrido se debe iniciar en los puntos
de cotas altas y dirigir el flujo hacia las cotas bajas. En el disefio se trata de
seguir la pendiente del terreno, para evitar excavaciones profundas.

2.1.5. Pardametros de disefio
Son alineamientos que se consideran para el disefio de un proyecto

verificando el cumplimiento del sistema de recoleccién y transporte de aguas

residuales, tramo a tramo bajo condiciones de flujo uniforme y la comprobacion
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de diseilo del sistema de alcantarillado trabajando en conjunto, bajo

condiciones de flujo gradualmente variado.

2.15.1. Periodo de disefio

Segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), los sistemas de
alcantarillado seran proyectados para llenar adecuadamente su funcion durante

el periodo de 30 a 40 afios a partir de la fecha en que se desarrolle el disefio.

El periodo de disefio para el presente alcantarillado sanitario serd de 20

afios de acuerdo a las politicas de la Municipalidad de Santa Catarina Pinula.

2.1.5.2. Poblacion de disefo

En un disefio de un sistema de alcantarillado sanitario de aguas
residuales, se debe calcular el caudal, por ello se debe conocer la poblacion

actual y futuro, proyectado al periodo de disefio.

Para el célculo de la poblacién se determind el nimero de viviendas que
hay en el sector La Tomatera, aldea El Carmen, siendo estas 352 viviendas en
total, con una densidad de poblacion de 5/habitantes/vivienda. La tasa de
crecimiento del municipio de Santa Catarina Pinula concierne al 2,45 % segun

el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

2.1.5.2.1. Método del crecimiento

geometrico

Se utilizé este método para el calculo estimado de una poblacion futura

tomando en cuenta la poblacion actual, basandose en las viviendas
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determinadas (352 viviendas equivalente a 1 760 habitantes) y una tasa de

crecimiento poblacional de 2,45 % segun INE.
La formula de este método es la siguiente:
Pr=Py*x(1+1r)"
Donde:
Py = poblacion futura
P, = poblacién inicial
r = tasa de crecimiento poblacional
n = periodo de disefio
Por lo tanto:
P, =1760* (1 + 0,0245)2°

P; = 2 856 habitantes

2.1.5.3. Dotacion

Es la demanda de agua que puede consumir en un dia cada habitante
para satisfacer sus necesidades y se expresa en litros por habitante al dia
(L/hab/dia). La dotacion del sector La Tomatera, aldea El Carmen fue asignada

por la municipalidad de Santa Catarina Pinula, es de 150 L/hab/dia.
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2.1.5.4. Factor de retorno (FR)

Es el porcentaje de consumo de agua de la dotacién que retorna al
sistema de alcantarillado después de ser utilizada y esta en un rango de 70 % al
90 %. El restante de agua no ingresa al sistema, utilizandose en actividades en

las cuales se consume, evapora o se desvia a otro lugar.

En el disefio del alcantarillado sanitario del sector La Tomatera, aldea El

Carmen, se empleo un factor de retorno del 80 %.
2.1.5.5. Factor de Harmon (FH)

Es un valor estadistico que determina la probabilidad del numero de
usuarios que estard haciendo uso del servicio o que multiples artefactos
sanitarios de las viviendas se estén usando simultaneamente. Est4 en funcién
del numero de habitantes localizados en el tramo de aporte, el factor procede
principalmente en las horas que mas se utiliza el sistema. Se determina con la

formula:

P
<18 + T ooo)

FH =
P
<4 + 1 ooo)

Donde:

FH = factor de Harmon

P = poblacion del tramo en aporte
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El factor de Hardmon se encuentra entre los valores de 1,5 a 4,5, segun
sea el tamafio de la poblacién a la que se piensa atender.

2.1.6. Disefo

Un sistema de alcantarillado cual fuese su funcién, pluvial, sanitario o
combinado, va a consistir en el calculo de los diametros Optimos de tuberia, las
pendientes de las tuberias en funcion de la topografia del terreno, velocidades

maximas y minimas permitidas y caudales permitidos.

2.1.6.1. Célculo de caudales

Se emplea en varias funciones caudales tales como: domiciliar, comercial,

industrial, de infiltracion y por conexiones ilicitas.

En este proyecto se calculé Unicamente el caudal domiciliar, de infiltracién
y por conexiones ilicitas debido a que en el sector La Tomatera, aldea El
Carmen donde se disefiard la red de alcantarillado sanitario es una red

doméstica.

2.1.6.1.1. Caudal domiciliar

Es el caudal de aguas residuales que luego de ser utilizada en actividades
domésticas se evacuaba en la red de alcantarillado, esta relacionada con la
dotacion y suministro de agua potable. Se calcula con base en el numero de
habitantes, la dotacion y el factor de retorno, se representa en litros por

segundo.
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Se determina con la férmula:

N-hab* Dot * FR

Qaom = 86 400

Donde:

Qaom = caudal domiciliar (L/s)
N.;.» = NUmero de habitantes futuros
Dot = dotacion de agua potable (L/hab/dia)

FR = factor de retorno

2.1.6.1.2. Caudal de infiltracién

Esta conformado por la cantidad de agua que penetra a través de las
paredes de la tuberia y se ve afectado por los factores como permeabilidad de
la tuberia, transmisibilidad del suelo, la longitud de la tuberia y la profundidad a
la que esta se coloca.

En el presente disefio se trabajara con tuberia de PVC ASTM F949, el

caudal de infiltracién se desprecia.

2.1.6.1.3. Caudal por conexiones

ilicitas
Es el conformado por el agua de lluvia que llega a las tuberias del

alcantarillado como consecuencia de que los usuarios conectan las bajadas de

agua pluvial a la red del alcantarillado sanitario.
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Segun el INFOM se agrega un 10 % del caudal domiciliar, sin embargo, en

areas donde hay alcantarillado pluvial se usa un valor mas alto.

2.1.6.2. Caudal medio

Es la sumatoria de los caudales descritos anteriormente, calculo de

caudales, se integra el caudal medio del sector a drenar.

Los caudales son los siguientes:

Qmea = Qaom T Qcom + Qina + Qinf + Qc. ¢

Donde:

Qmea = caudal medio (L/s)

Qaom = caudal domiciliar (L/s)
Qcom = caudal comercial (L/s)
Qing = caudal industrial (L/s)
Qins = caudal de infiltracion (L/s)

Q.. ; = caudal de conexiones ilicitas (L/s)

En el alcantarillado sanitario del sector La Tomatera, aldea El Carmen no
se consideré el caudal: comercial, industrial y de infiltracion, debido a que es
una red doméstica y tuberia de PVC ASTM F949, con lo cual el caudal de

infiltracion es despreciable.
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2.1.6.3. Factor de caudal medio

Es el factor que regula la aportacion del caudal en la tuberia. Es la suma de los

caudales: domestico, comercial, industrial, de infiltracion y por conexion ilicita.
Segun el INFOM el factor debe estar entre los rangos de 0,002 a 0,005. Si
da un valor menor se tomara 0,002 y si fuese mayor se tomara 0,005,

considerando siempre que los valores estén en los limites.

Se determina con la siguiente formula:

Qmed
qm =
4 N.hap
Donde:
fgqm = factor de caudal medio (L/hab/s)
Qmea = caudal medio (L/s)
N.nhqp = NUMero de habitantes futuros
2.1.6.4. Caudal de disefio

Debe calcularse para cada tramo del sistema, es el caudal con el que se
disefiara la red de alcantarillado sanitario y es igual a la multiplicacion del factor

de caudal medio, el factor de Harmon y nimero de habitantes.

Se determina con la siguiente formula:

Quis = fqm * FH * N.pqp
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Donde:

Q4is = caudal de disefio (L/seQ)
fgm = factor de caudal medio
FH = factor de Harmon

N.nqp = NUMero de habitantes futuros

2.1.6.5. Velocidad de disefio

Se refiere a la velocidad con la que fluiran las aguas residuales a lo largo
de los colectores o tuberias principales.

El INFOM establece un rango de velocidades minimas y maximas para
tuberia de PVC, siendo estas la velocidad minima con el caudal de disefio de
0,6 m/s y la velocidad méaxima con el caudal de disefio de 2,5 m/s. Sin embargo,
estos rangos no siempre se cumplen debido a que existen ramales para pocas

viviendas lo que produce flujos muy bajos.

Debido a estas condiciones que se puedan presentar, se establece segun

norma ASTM F949 un rango de velocidades permisibles, las cuales son:

. velocidad minima con el caudal de disefio de 0,4 m/s.

° velocidad méaxima con el caudal de disefio de 5,0 m/s.

2.1.6.5.1. Velocidad de arrastre

Es la velocidad minima que debe tener el flujo de aguas residuales

evitando sedimentacion de solidos y previniendo la obstruccién del sistema,
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asegurando un funcionamiento 6ptimo cuando funcione a su limite més bajo,
(un tirante de 0,10).

Por Norma del INFOM la velocidad minima es de 0,60 m/s, sin embargo,
para ramales iniciales y con bajo caudal es permisible una velocidad minima de
0,40 m/s y segun Norma ASTM F949. Una velocidad menor causaria una

decantacion de soélidos.

2.1.6.6. Relaciones hidraulicas q/Q, d/D, v/V

Es la relacion de los términos de la tuberia trabajando a seccién llena con
los de la tuberia trabajando a seccion parcialmente llena. Para calcular la

velocidad a seccion llena se debe utilizar la formula de Manning.

Para obtener las relaciones hidraulicas por medio de las tablas, se
establece la relacion g/Q, el valor se busca en las tablas y si no esta el valor
exacto, se selecciona uno aproximado, en la columna de la izquierda se ubica la
relacion d/D y v/V este dltimo valor obtenido se multiplica por la velocidad en
una seccién llena y asi obtener la velocidad de la seccién parcial.

Considerandose las siguientes especificaciones hidraulicas:

o El caudal de disefio debe ser menor que el caudal a seccion llena g<Q vy
debera ser menor o igual a 0,75.

o La relacion d/D debera ser mayor o igual a 0,10 y menos o igual a 0,75.
La relacion d/D no se cumple en muchas ocasiones debido a que existen

ramales que sirven a sélo unas cuantas casas, pero la pendiente lo compensa.

Con los parametros anteriores se evita que la tuberia trabaje a presion.
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2.1.6.7. Formula de Manning

Se emplea para determinar la velocidad del flujo a seccion llena y esta en

funcién del didametro, la pendiente y el coeficiente de rugosidad. La formula es:

, _ 003429« D*/3 x §'2
n

Donde:
V' = velocidad a seccién llena (m/s)
D = diametro de la tuberia (pulgadas)
S = pendiente de la tuberia (decimales)

n = coeficiente de rugosidad de la tuberia (0,010 para PVC)

Posterior a obtener el valor de la velocidad se determina el caudal,

mediante la siguiente formula:

Q=V=xA

Donde:

Q = caudal (m3/s)

V' = velocidad (m/s)

A = area (m?)
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2.1.6.8. Cotas invert

Indican la profundidad que existe entre el nivel de la rasante del suelo y el
nivel inferior de la tuberia, se debe verificar que la cota invert sea como minimo
el recubrimiento necesario de la tuberia. Las cotas invert se calculan en funcién

de la pendiente y la distancia entre pozos.

Se debe considerar que la cota invert de salida de un pozo se coloca,
minimo, tres centimetros mas abajo que la cota invert de llegada de la tuberia
mas baja. Cuando el diametro de la tuberia que entra a un pozo es mayor que
el diametro de la tuberia que sale, la cota invert de salida estara debajo de la
tuberia de entrada, minimo, a una altura igual al diametro de la tuberia que

entra.

El INFOM establece la profundidad minima de coronamiento de la tuberia

con respecto a la superficie del terreno de 1,00 m
Se determinan con las siguientes formulas:

CTy = CT; — (D.H * % Sterreno)

Cota inicial — Cota final
% STerTeno - *

100

Distancia

CIS = CT; — Hpoyo

CIE = CIS — D.H * % Spypo

CIS = CIE — 0,03m
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Hpozo = CT; — CIS

Donde:

CT; = cota del terreno inicial (m)

CT; = cota del terreno final (m)

CIS = cota inver de la tuberia de salida (m)

CIE = cota inver de la tuberia de entrada (m)

D.H = distancia horizontal (m)

% S = pendiente del terreno o tuberia (%)

Hy,,, = profundidad del pozo (se utilizé profundidad minima de 1,20m y de

1,40m)

2.1.6.9. Componentes del sistema de alcantarillado

sanitario

Se integran por los pozos de visita, los cuales se instalan segun
especificaciones: de acuerdo a la topografia del terreno, empalme, variacién de
diametro, material y controles de limpieza. Y los colectores principales

(tuberias) que transportan los fluidos de un punto a otro.
2.1.6.9.1. Pozos de visita
Se ubican en la linea del alcantarillado con el objetivo de facilitar la
limpieza y mantenimiento del sistema, y asi mismo evitar que colapsen debido a

una acumulacion excesiva de sedimentos. Estan construidos de concreto o

mamposteria.
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Los pozos de visita se proyectan en:

o En el inicio de ramal.

o En interseccion de dos o mas tuberias.

o En cambios de direccion y pendiente.

o En cambios de didmetro.

o En cambios de material.

o En lugares donde sea necesario por razones de inspeccion y limpieza.

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en tuberias de

hasta 24” de diametro.

En este proyecto los pozos de visita seran de concreto armado, con un
diametro 1,20m; el brocal y la tapadera también seran de concreto armado,

cimentados en una plancha de concreto.

En el interior tendran un revestimiento de repello y un canal en la parte

inferior que dirigiran los caudales hacia el tubo de salida.

Cuando la diferencia de cota invert, entre la tuberia de entrada y salida
sea superior a 0,75m se proyectara una caida de media cafia que une el
colector con el fondo del pozo y cuando sea mayor a 1,20m se construird

disipadores de energia.

2.1.6.9.2. Colectores principales

Son las tuberias por las que fluyen las aguas residuales. El diametro
minimo que se utiliza segun el INFOM para tuberia de concreto es de 8" y
tuberia de PVC de 67, sin embargo, segun politicas de la municipalidad de

Santa Catarina Pinula, en este proyecto se utilizara tuberia de PVC de 8”.

29



2.1.6.10. Conexién domiciliar

Es un punto de descara donde el agua residual de la vivienda desfoga en

la tuberia que lo conduce el colector principal. Se integra de la siguiente forma:

o Caja de registro: es construida de mamposteria o con tubos de concreto
colocados verticalmente. En el lado menor de la caja serd de 45 cm, y Si
es circular el didametro minimo es de 127, se debe impermeabilizar por
dentro e instalar tapadera y brocal, de concreto reforzado.

o Tuberia secundaria: el INFOM rige un didmetro minimo de 6 pulgadas
para una tuberia de concreto o de 4” para tubos de PVC. Debe tener una
pendiente del 2 % para evacuar adecuadamente las aguas residuales. La
conexién al colector principal se hara en el medio diametro superior, a un

angulo de 45 grados.

En la red de alcantarillado sanitario del sector La Tomatera, aldea El
Carmen, se emplearan tubos de concreto de 12” para la acometida domiciliar, y
una tuberia secundaria PVC de 4”, unida al colector principal mediante yee de
PVC.

2.1.6.11. Volumen de excavacion
El suelo a remover para la colocacion de la tuberia se calcula a partir de la
profundidad del pozo, el ancho de zanja, que esta en funcién del diametro de la

tuberia que se va a instalar y la longitud horizontal. Se obtiene con la siguiente

formula;

H, + H,
v=|(F57) pnd
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Donde:

V' =volumen de excavacion (m?3)

H; = profundidad primer pozo (m)

H, = profundidad segundo pozo (m)

D.H = distancia horizontal entre pozos (m)

a = ancho de zanja (m)

El ancho de zanja utilizado en el siguiente proyecto fue de 0,70m.

2.1.6.12. Obras de proteccién

Todo el disefio del alcantarillado sanitario es una obra de proteccion
comunitaria, en el cual integra algunos puntos de conexiéon que ayudan a que
funcione en conjunto la red. Se colocan en lugares especificos cumpliendo la

funciéon necesaria.

En el sector La Tomatera, aldea El Carmen se emplearon las siguientes

obras de proteccion:

. Pozos de visita
. Tuberia PVC
o Cajas de registro

o Tapaderas de concreto

31



2.1.6.13. Diseio de Ila red de alcantarillados

sanitario

Para realizar el disefio de la red de alcantarillado sanitario se deben tomar

en cuenta los siguientes detalles:

. Parametros de disefo

Periodo de disefio
Poblacion actual
Poblacion futura

Tasa de crecimiento
Habitantes por vivienda
Dotacion

Factor de retorno
Diametro de tuberia

Tipo de tuberia

20 afios

1760

2 856

2,45 %

5

120 L/hab/dia
0,80

8 pulgadas
Tuberia de PVC
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Céalculo de tramo PV-7 a PV-8

Cota de terreno inicial (CT;) =1 394,45 m
Cota de terreno final (CTf) =1394,29 m

Distancia entre pozos (D.H) =78,182 m

Poblacion actual en el tramo = 290
poblacion futura
Pr =290 * (1 + 0,0245)2°
P; = 471 habitantes

Pendiente de terreno (% S)

1394,45 — 1 394,29
*
78,182

0 —
/0 S Terreno —

% Sterreno = 0,2047 =1

Factor de Harmon

FHgctya = 4,08

33



Caudal domiciliar (Qom)

290 * 150 L /hab/dia * 0,80
Qaom.actual = 86 400

Qaom.actuar = 0,4027 L/s

472 x 150 L/hab/dia = 0,80
Qdom.futuro = 86 400

Qdom.futuro =0,6541L/s

Caudal medio (Qneq)

Qmed.actuar = 0,4027 + (0,4027 * 1,1)

Qmed.actuar = 0,4430 L/s

Qmed.futuro = 0,6541 + (0,4027 * 1,1) = 0,7195 L/s
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o Factor de caudal medio (fqm)

0,4430
famactuar = 590 = 0,00153

fqmactual = 0,00153

0,7195

fquuturo = 471

fquuturo = 0,00153

Debido a que el factor actual y futuro es menor a lo establecido por el
INFOM (0,002 — 0,005), se utiliza el factor 0,002.

o Caudal de disefio (Qg;s)
Qais.actuar = 0,002 % 4,08 x 290
Qais.actuat = 2,36 L/s
Qais.actuar = 0,002 % 3,99 x 471
Qais.actuar = 3,76 L/s

° Velocidad a seccién llena

, _ 003429« 8°/3%0,01"/2
- 0,010

= 1,3716 m/s
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. Caudal a seccién llena
T
Q =1,3716* Z(8 *0,0254)% 1000 = 44,48 L /s
. Relaciones hidraulicas q/Q, d/D, vIV

Qactual 2'36
= = 0,0532
Q 44,48

Vactual
———F =0,5293
vV

dactual

D

= 0,156

quturo _ 3;76

= = 0,0844
0Q 44,48
Ufuturo
— = 10,6077
%4
dfututo
—— =10,196
D

Obteniendo las relaciones hidraulicas se corrobora que cumplan con las

especificaciones.

Vactuar = 0,5293 % 1,3716 m/s = 0,7260 m/s
Vryturo = 0,6077 % 1,3716 m/s = 0,8335m/s

dactuar = 0,156
dfuturo = 0,196
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La velocidad actual y futura al igual que el tirante actual y futuro estan en
los limites permisibles de los rangos del INFOM y las especificaciones ASTM
F949.

o Cotas invert
CIS =1392,40m — 0,03m = 1392,37m
CIE =1392,37m —78,182m 0,01 = 1 391,59 m
Hpozo7 = 1394,45m — 1 392,37m = 2,08m
Hpoz08 = 1394,29m — 1 391,59m = 2,70m

. Volumen de excavaciéon

2,08 + 2,70
-

> ) * 78,182 * 0,70] = 130,79 m?
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2.1.7. Planos del proyecto

Los planos del disefio de la red de alcantarillado sanitario en el sector La

Tomatera, aldea EI Carmen se ubican en el apéndice y estan integrados por:

o Planta conjunto
o Planta-perfil de tramos

o Detalle de pozos de visita y conexion domiciliar

2.1.8. Presupuesto

Se integra con base en precios unitarios. Los salarios de la mano de obra
se tomaron segun los que se manejan en la direccion de planificacion de la
municipalidad de Santa Catarina Pinula y los precios de los materiales fueron
considerados de acuerdo a cotizaciones realizadas en diferentes empresas

dedicadas a la materia en el lugar. El presupuesto se detalla en la tabla Ill.

38



2.1.8.1. Resumen de presupuesto

A continuacion en la tabla Ill se presente el presupuesto para el

alcantarillado sanitario en el sector La Tomatera, aldea El Carmen.

Tabla lll. Presupuesto alcantarillado sanitario en el sector La

Tomatera, aldea El Carmen

CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO: EN EL SECTOR LA TOMATERA, ALDEA EL CARMEN, SANTA
CATARINA PINULA.
PRECIO
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL

TRAZO Y NIVELACION Q3 375,00 Q6 783,75

POZO DE VISITA DE CONCRETO
ARMADO

2,01 | (SINVLINT. = 1.2m). H. INT.=L.30m, (4 5,39 m3 Q4 933,60 Q26 592,10
UNIDAD)
POZO DE VISITA DE CONCRETO
ARMADO

2,02 | (SHAMOINT. = 1.20m), H. INT =L.40m. 17,05 m3 Q5 277,99 Q89 989,73
(12 UNIDAD)
POZO DE VISITA DE CONCRETO
ARMADO

2031 (pjAM. INT. = 1,20m), H. INT.=1,60m, (8 12,55 m3 Q5 300,66 Q66 523,28
UNIDAD)
POZO DE VISITA DE CONCRETO
ARMADO

2,04 | (SHAMOINT. = 1.20m), H. INT.=L.70m, (6 9,86 m3 Q5 293,32 Q52 192,14
UNIDAD)
POZO DE VISITA DE CONCRETO
ARMADO

205 [ (DAM. INT. = 1,20m), H. INT.=1,80m, (5 8,59 m3 Q5 335,53 Q45 832,20
UNIDAD)
POZO DE VISITA DE CONCRETO
ARMADO

206 | (DIAM. INT. = 1,20m), H. INT.=1,95m, (3 549 m3 Q5 360,72 Q29 430,35
UNIDAD)
POZO DE VISITA DE CONCRETO
ARMADO

2,07 | (SiAMLINT. = 1.20m), H. INT.=2.10m, (7 13,58 m3 Q5 346,45 Q72 604,79
UNIDAD)
POZO DE VISITA DE CONCRETO
ARMADO

2,08 | (5 iAM.INT. = 1.20m). H. INT-=2.20m, (5 10,07 m3 Q5 376,55 Q54 141,86
UNIDAD)
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Continuacion de la tabla Ill.

POZO DE VISITA DE CONCRETO
ARMADO

F949

EXCAVACION EN LINEA DE

2091 (DIAM. INT. = 1,20m), H. INT.=2,40m, (7 15,14 m3 Q537233 Q81 337,08
UNIDAD)
POZO DE VISITA DE CONCRETO
ARMADO

2101 (pjAM. INT. = 1,20m), H. INT.=2,65m, (1 2,35 m3 Q536273 Q12 602,42
UNIDAD)
POZO DE VISITA DE CONCRETO
ARMADO

2111 (DIAM. INT. = 1,20m), H. INT.=3,05m, (2 529 m3 Q5 416,88 Q28 655,30
UNIDAD)
POZO DE VISITA DE CONCRETO
ARMADO

2121 pjAM. INT. = 1,20m), H. INT.=3,25m, (2 559 m3 Q5452,93 Q30 481,88
UNIDAD)
POZO DE VISITA DE CONCRETO
ARMADO

213 (DIAM. INT. = 1,20m), H. INT.=4,15m, (2 6,92 m3 Q546141 Q37 792,96
UNIDAD)

2.14 | TYUBERIAPVC @ 8", NORMA ASTM 2 014,00 m Q180,80 Q364 131,20

SOBRANTE

3.01 | ALCANTARILLADO Y POZOS DE 2 983,50 m3 Q107,28 Q320 069,88
VISITA
RELLENO Y COMPACTACION CON
3.02 | MATERIAL SELECTO EN LINEA DE 921,55 m3 Q168,77 Q155 529,99
ALCANTARILLADO
RELLENO Y COMPACTACION CON
3.03 | MATERIAL GRANULAR EN LINEA DE 282,00 m3 Q277,39 Q78 223,98
ALCANTARILLADO (Asfalto)
RELLENO Y COMPACTACION CON
3.04 | MATERIAL EXTRAIDO EN LINEA DE 1548,45 m3 Q65,00 Q100 649,25
ALCANTARILLADO
3.05 [ CONEXIONES DOMICILIARES 352,00 UNIDAD Q1 474,75 Q519 112,00
3.06 | REPARACION DE ASFALTO 1 050,60 m2 Q322,48 Q338 797,49
3.07 LIMPIEZA Y RETIRO DE MATERIAL 1410,00 m2 06,38 Q8 995,80

Q2 520 469,43

Fuente: elaboracion propia.

2.1.9.

Cronograma de ejecucion fisica y financiera

Es la estimacion realizada para la ejecucion del proyecto, determinando el

avance. Se compone por los renglones de trabajo, considerando un tiempo

apropiado para la ejecucion de cada uno.
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Tabla IV.

CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILL,

Cronograma fisico-financiero

ANITARIO EN EL SE

R LA TOMATERA, ALDEA EL CARMEN, SANTA CATARINA PINUI

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

SUB-TOTAL

%
INVERSION

%

ACUMULADO

TIEMPO DE EJECUCION
MES 1 MES 2 MES 3
1]2]3]as]e]7]8]9]wo]u1]12

Avance
Financiero

1 [TRAZO Y NIVELACION

2.010

6,783.75

0.27%

0.27%

Q 6,783.75

POZO DE VISITA DE CONCRETO
2 |ARMADO 5.39 m3 | Q 26592.10| 1.06% 1.33% Q 26,592.10
DIAM. INT. = 1.2m), H. INT.=1.30m, (4 13,296.050 13,296.050
POZO DE VISITA DE CONCRETO | | |
2 |ARMADO 17.05 m3 | Q 89980.73| 3.57% 4.90% Q 89,989.73
DIAM. INT. = 1.20m), H. INT.=1.40m, (12 44,994.870 44,994.860
POZO DE VISITA DE CONCRETO | I |
2 |ARMADO 12.55 m3 | Q 6652328 2.64% 7.54% Q 66,523.28
DIAM. INT. = 1.20m), H. INT.=1.60m, (8 33,261.640 33,261.640
POZO DE VISITA DE CONCRETO | l |
2 |ARMADO 9.86 m3 | Q 52192.14| 2.07% 9.61% Q 5219214
(DIAM. INT. = 1.20m), H. INT.=1.70m, (6 26,096.070 26,096.070
POZO DE VISITA DE CONCRETO | I |
ARMADO 45,832.20 11.43% Q 45832.20
DIAM. INT. = 1.20m), H. INT.=1.80m, (5 22,916.100 22,916.100
POZO DE VISITA DE CONCRETO | | |
ARMADO 29,430.35 12.60% Q 29,430.35
DIAM. INT. = 1.20m), H. INT.=1.95m, (3 14,715.180 14,715.170
POZO DE VISITA DE CONCRETO | I |
2.1|ARMADO 13.58 m3 | Q 7260479 2.88% 15.48% Q  72,604.79
DIAM. INT. = 1.20m), H. INT.=2.10m, (7 36,302.400 36,302.390
POZO DE VISITA DE CONCRETO
2.08/ARMADO 10.07 m3 | Q 5414186 2.15% 17.63% Q 54,141.86
(DIAM. INT. = 1.20m), H. INT.=2.20m, (5 27,070.930 27,070.930
POZO DE VISITA DE CONCRETO
2.09|ARMADO 15.14 m3 | Q 81,337.08| 3.23% 20.86% Q 81,337.08
DIAM. INT. = 1.20m), H. INT.=2.40m, (7. 40,668.540 40,668.540
POZO DE VISITA DE CONCRETO
2.10|ARMADO 2.35 m3 | Q 12602.42| 0.50% 21.36% Q 12,602.42
DIAM. INT. = 1.20m), H. INT.=2.65m, (1 6,301.210
POZO DE VISITA DE CONCRETO
2.11|ARMADO 5.29 m3 | Q 2865530 1.14% 22.50% Q 28,655.30
DIAM. INT. = 1.20m), H. INT.=3.05m, (2 14,327.650 14,327.650
POZO DE VISITA DE CONCRETO
2.12|ARMADO 5.59 m3 | Q 3048188 1.21% 23.71% Q 3048188
DIAM. INT. = 1.20m), H. INT.=3.25m, (2 15,240.940 15,240.940
POZO DE VISITA DE CONCRETO
2.13|ARMADO 6.92 m3 | Q 37,792.96| 1.50% 25.21% Q 37,792.96
DIAM. INT. = 1.20m), H. INT.=4.15m, (2 18,896.480 18,896.480
2.14|TUBERIA PVC @ 8", NORMA ASTM F949| 2,014.00 m | Q 364131.20| 14.45% 39.66% Q 364,131.20
121,377.07 242,754.13
EXCAVACION EN LINEA DE
3 298350 | m3 | Q 320,069.88| 12.70% 22.31% Q 320,069.88
- ALCANTARILLADO Y POZOS DE VISITA 256,055.90
RELLENO Y COMPACTACION CON
3 |MATERIAL SELECTO EN LINEA DE 921.55 m3 | Q 155529.99| 6.17% 28.48% Q 155,529.99
ALCANTARILLADO 51,843.33
RELLENO Y COMPACTACION CON
3 |MATERIAL GRANULAR EN LINEA DE 282.00 m3 | Q 7822398| 3.10% 31.58% Q 78,223.98
ALCANTARILLADO _(Asfalto) 26,074.66
RELLENO Y COMPACTACION CON
3 |MATERIAL EXTRAIDO EN LINEA DE 1,548.45 | m3 | Q 100,649.25| 3.99% 35.57% Q 100,649.25
ALCANTARILLADO 33,549.75
3.05|CONEXIONES DOMICILIARES 352,00 |UNIDAD| Q 519,112.00| 20.60% 56.17% Q 519,112.00
Q 173,037.33 | Q 346,074.67
3.06|REPARACION DE ASFALTO 1,050.60 | m2 | Q 338,797.49| 13.44% 69.61% Q 338,797.49
Q 169,398.750 | Q 169,398.740
3.07, ggn:;z;\% RETIRO DE MATERIAL 1,41000 | m2 | Q 8995.80| 0.36% 69.97% | I | | I | | q Q  8995.80
Q  8995.80
[ @2,520,469.43] 100.0% [ Q 982,800.85] Q1,359,265.04 [ Q 178,394.54

| Q 982,809.85 | Q2,342,074.89 | Q2,520,469.43

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.10. Estudio de impacto ambiental

Es un analisis que pronostica futuros impactos ambientales derivado de
las acciones humanas, llevando acabo alternativas que permitan atenuar los
impactos que llegasen a ocurrir. El proposito es detectar las consecuencias
significativas para tomar decisiones que determinen soluciones eficaces a los

efectos que ocurran.

Cumpliendo la Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente,
Decreto No. 68-66, articulo No 4; el estado de Guatemala velar4 porque la
planificacion del desarrollo nacional sea compatible con la necesidad de
proteger, conservar y mejorar el medio ambiente. Y el acuerdo ministerial No.
199-2016 del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) que
contiene un listado taxativo para la clasificacion de proyectos de bajo impacto
ambiental. En el cual la categoria para este proyecto es la C que corresponde a
actividades de bajo impacto ambiental, se llena el formulario de Evaluacién
Ambiental Inicial (formato DVGA-GA-R-002).

En el apéndice 2 se adjunta el formulario de Evaluacion Ambiental Inicial

del proyecto de alcantarillado sanitario sector La Tomatera, aldea ElI Carmen,

Santa Catarina Pinula, Guatemala.
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2.2. Disefio de pavimento rigido para la calle El Pedregal aldea Piedra
Parada Cristo Rey, Santa Catarina Pinula

Para realizar el disefio del pavimento rigido para la calle ElI Pedregal, se
necesita hacer una descripcion del proyecto, su ubicacion geogréfica, un

levantamiento topografico entre otros.

2.2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consistira en el disefio de pavimento rigido para la calle El
Pedregal aldea Piedra Parada, municipio de Santa Catarina Pinula. Para brindar
una mejor calidad de vida a los habitantes, contemplando el desarrollo integral

de los vecinos y de la aldea.

La pavimentacidn estd compuesta de la manera siguiente: tiene una
longitud total de 1 017,24 metros, en los cuales se disefiaron 5 tragantes, la
tuberia a utilizar ser4 de PVC cumpliendo la Norma ASTM F949, y tendra un
diametro de 30 pulgadas. El disefio de la carretera tendra un periodo de 20
afios, serd tipo F ondulada y una velocidad de 30 kilbmetros por hora, se
establecié un ancho de calzada de 5,00 metros debido a la orografia del lugar, y
el ancho de calle que ya esta determinado por las casas existentes, con un
espesor de losa de concreto de 0,15 metros. Los pardmetros a tomar en cuenta
para el disefio son las normas de la Direccion de Caminos y el manual
Centroamericano, Normas para el disefio geométrico de las carreteras

regionales.
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2.2.2. Ubicacion geogréfica del proyecto

La aldea Piedra Parada Cristo Rey se localiza a 9,82 km de la cabecera
municipal, ubicada con las coordenadas 14° 34’ 25,37” latitud y -90° 26’ 39,79”
longitud, con una extension territorial de 5,798 km2 a 1 853 metros sobre el nivel
del mar. Y un clima entre 13 °C y 27 °C. Las colindancias de la aldea Piedra

Parada Cristo Rey:

o Norte: San José El Manzano.
o Sur: Laguna Bermeja.
o Este: Municipio de San José Pinula.

. Oeste: Piedra Parada El Rosario, Puerta Parada.

Figura 5. Ubicacién de aldea Piedra Parada Cristo Rey, municipio de

Santa Catarina Pinula

GUATEMALA

€l Rosario

Pledra Parada
Cristo Rey

SAN JOSE
PINULA

Fuente: Departamento de Desarrollo Urbano y Territorial. Direccién Municipal de Planificacion,

Municipalidad de Santa Catarina Pinula.
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2.2.3. Definicion de pavimentos

Estructura de los accesos de comunicacion terrestre, formada por varias
capas de materiales elaborados o naturales, ubicados sobre el terreno
acondicionado y tiene como funcion el permitir el transito de vehiculos y

transmitir sus cargas, se definen dos tipos de pavimento: flexibles y rigidos.
2.2.3.1. Pavimentos flexibles

Estan formados por una carpeta bituminosa apoyada sobre dos capas, la
capa base y subbase, generalmente son de material granular, estas estan sobre
una capa de suelo compactado, llamada subrasante, (suelo natural).

Estos resultan ser mas econdémicos en la construccion inicial, tiene un
periodo de vida entre 10 y 20 afios y su desventaja es de requerir un
mantenimiento constante para cubrir la vida atil.

2.2.3.2. Pavimentos rigidos

Estan integrados por una capa de concreto de cemento Portland que se

apoya sobre una capa base, constituida por grava, esta capa descansa sobre

una capa de suelo compactado, llamada subrasante (suelo natural).

La mayor parte de capacidad estructural es proporcionada por la losa de

concreto.
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2.2.4. Levantamiento topogréfico

La topografia estudia los meétodos y procedimientos para hacer
mediciones sobre el terreno y su representacion grafica o analitica a una escala

determinada.

En el levantamiento topografico de la pavimentacion de la calle El
Pedregal, aldea Piedra Parada Cristo Rey, se utiliz6 una estacion total SOUTH

NTS-375R6, tripode, prisma, bipode, clavos, aerosol y un machete.
2.2.4.1. Planimetria
Es una de las divisiones de la topografia. Consiste en proyectar sobre un
plano horizontal los puntos de interés en el terreno sin considerar su diferencia
de altura.
2.2.4.2. Altimetria
Es la parte de la topografia que estudia las diferencias de elevacién de los
puntos sobre la superficie terrestre, proyectada sobre un plano vertical y
referida a un plano de comparacion cualquiera o a una superficie de
comparacién como el nivel medio del mar.

2.2.5. Estudio de suelos

Para el disefio de pavimento y estructura del mismo es necesario conocer

las propiedades fisico- mecénicas del suelo.
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En el proyecto de la calle El Pedregal, aldea Piedra Parada Cristo Rey, se
tomo una muestra de pozo a cielo abierto en el cual se realizé la perforacion de
1,00 metro de diametro y una profundidad de 0,50 metros, a partir de dicha
profundidad se extrajo una muestra la cual fue de aproximadamente de 50kg de

suelo, en la estacion 0+500 metros, para realizar los ensayos pertinentes.

2.2.5.1. Ensayo de limites de Atterberg

Se define como los limites de consistencia de los suelos finos, con el fin
de caracterizar su comportamiento. Los limites de Atterberg son propiedades
indices de los suelos, con que se definen la plasticidad y se utilizan en la
identificacion y clasificacion de un suelo. Atterberg dividié y considerd tres
limites o0 estados de consistencia: el limite de contraccion que es la frontera
convencional entre el estado sélido y semisélido, el limite plastico que es la
frontera entre los estados semisélido y plastico; y el limite liquido que se define

como la frontera entre estado plastico y semiliquido.

También se denomina al limite liqguido como la frontera entre el estado

plastico y liquido.

Figura 6. Estados del suelo

E stado Liguido

Limite Liguido LL

E stado Plastico

Porcentajs Da
Hum sdad

Limite P lastico LP

E stado Semilicuido

Limite De
Contraccien LC

E stado Solido

Fuente: BOTIA DIAZ, Wilmar Andres. Manual de procedimientos de ensayos de suelos y

memoria de calculo. p 40.
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2.25.1.1. Limite liquido

Es el contenido de humedad en el cual la masa de un suelo se encuentra
entre el estado plastico para pasar al estado liquido o semiliquido, en donde el
suelo toma las propiedades y apariencias de una suspension. Puesto que no
existe una separacion muy clara entre los estados de consistencia semiliquido,
plastico y semisoélido, se ha ideado el procedimiento estandar para la
determinacién de éste limite; el cual se denomina método mecanico el que ided

Casagrande y también denominado Copa de Casagrande.

Se determina midiendo la humedad y el nimero de golpes necesarios
para cerrar en una determinada longitud una ranura de un determinado ancho
mediante un aparato normalizado.

En este ensayo el resultado fue de 38,1 %.

Las normas que rigen este ensayo son:

o AASHTO T089-02: Standard Method of Test for Determining the Liquid

Limit of Soils.

o ASTM D423-66 (1982): Method of Test for Liquid Limit of Soils.
2.2.5.1.2. Limite plastico

Es la frontera que existe entre los estados plastico y semisélido del suelo.
En términos de laboratorio este limite es definido como el momento en términos

de contenido de humedad, en que rollitos de aproximadamente 3 mm de

diametro empiezan a presentar desmoronamiento y agrietamiento. Es
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importante resaltar que el diametro de los rollitos fue propuesto por Terzaghi,

dado que Atterberg nunca especifico este parametro.

Las normas que rigen este ensayo son:

o AASHTO T090-00: Standard Method of Test for Determining the Plastic
Limit and Plasticity index of Soils.
o ASTM D424-54 (1982): Standard Method of Test for Plastic Limit.

2.2.5.1.3. indice de plasticidad

El indice de plasticidad es la diferencia entre los valores de limite liquido y
limite plastico. Un Indice de plasticidad bajo, significa que un pequefio
incremento en el contenido de humedad del suelo, lo transforma de semisdlido
a la condicion de liquido, es decir, resulta muy sensible a los cambios de
humedad. Por el contrario, un indice de plasticidad alto, indica que para que un
suelo pase del estado semisolido al liquido, se le debe agregar gran cantidad de

agua.

Clasificacion de la plasticidad de un suelo:

IP =0, suelo no plastico
IP =entre 0y 7, suelo con baja plasticidad
IP =entre 7y 17, suelo con plasticidad media

IP = mayor de 17, suelo altamente plastico
Segun el resultado del ensayo de limites de Atterberg, el suelo tiene un

indice plastico de 18,1 % y se clasifica como CL, dicha clasificacion indica que

es fraccién fina del suelo que posee propiedades de plasticidad.
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2.2.5.2. Ensayo de granulometria

El analisis granulométrico consiste en la separacion de las particulas de
suelo por rangos de tamafos, haciendo uso de mallas o tamices con aberturas
cuadradas. Mediante procesos de agitado se lleva a cabo la separacion de las
particulas en porciones, las cuales se pesan expresando dicho retenido como
porcentajes en peso de la muestra total y aunque se considera fisicamente
imposible determinar el tamafio exacto de cada particula, la prueba de
granulometria si permite agruparlas por rangos de tamafo. Universalmente se
ha establecido la malla nam. 200 (0,075mm) como medida divisoria en la

clasificacion de suelos; finos y gruesos.

A través de una curva de distribucion, donde el eje de la abscisa
corresponde al didmetro de las particulas y el eje de las coordenadas
corresponde al porcentaje retenido, se muestra con un alto porcentaje de
aproximacion a lo real, la variedad de tamafios de particulas que componen el

suelo en estudio.

Segun los resultados obtenidos del ensayo de granulometria, el suelo
posee 10,98 % de grava, 82,23 % de arena y 6,79 % de finos. El suelo se
clasific6 como arena con presencia de gravas y arcillas color café. Y tienen una
clasificacion de CSU: SP-SC, PRA: A-2-6.

Las normas que rigen este ensayo son:

o AASHTO T088-00: Standard Method of Test for Particle Size Analysis of

Soils.
o ASTM D422-02: Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils.
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2.2.5.3. Ensayo de compactacion Proctor

El proceso artificial a través del cual las particulas de un suelo son
obligadas a estar mas cerca y por ende mas en contacto unas de otras,
produciendo una reduccion en su relacion de vacios se le ha dado el nombre de
compactacion. El proceso de compactacion en los suelos produce un
mejoramiento considerable en sus propiedades ingenieriles, en el aumento de
su resistencia al corte, la disminucion en su deformabilidad, un aumento en su
peso especifico seco y mejoramiento de su condicién de permeabilidad. Es
importante aclarar que los métodos utilizados para la compactacion varian
dependiendo las caracteristicas de los suelos a compactar, habiendo entonces

gran variedad de equipos disponibles en la industria para tal fin.

Se busca obtener mediante el analisis de una curva denominada curva de
compactacion, la relacion que existe entre la humedad del suelo y el peso
unitario seco del mismo, a partir de una serie de ensayos repetitivos que se
realizan en un molde de 4” o 6 de diametro. Una vez es analizada la gréfica se
puede determinar el peso unitario maximo al que se puede llevar el suelo por
métodos de compactacion, con el porcentaje de humedad al que se logra tal
condicion. Dichos parametros se convierten en condicionantes en las obras a
los cuales se deben manejar los suelos trabajados, y que una vez conseguidos
dichos valores de peso unitario se emitird la aprobacion de las obras que se

estén realizando.

El ensayo de Proctor modificado consiste en la compactacion de una
muestra de suelo en un cilindro metalico de 4”. La compactaciéon se realiza por
medio de 5 capas compactadas a 25 golpes con un martillo de 10 libras, a una
caida libre de 18 pulgadas. Posteriormente se pesa la muestra y se calcula el

peso unitario humedo.
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Luego, para encontrar el peso unitario seco primero se calcula el

porcentaje de humedad. Después calcular el peso unitario seco.

Se debe repetir este procedimiento con humedades distintas hasta
encontrar la densidad maxima. La humedad que la muestra de densidad

maxima posea sera la humedad 6ptima.

Las normas que rigen este ensayo son:

o AASHTO T180-01: Standard Method of Test for Moisture-Density
Relations of Soils Using a 4.54 kg (10 Ib) Rammer and a 457 mm (18 in)

o ASTM D1557-07: Standard Test Methods for Laboratory Compaction
Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-lbf/fts (2,700 kN-

m/m3))

2.2.5.4. Ensayo de capacidad soporte del suelo
(CBR)

La abreviacion CBR corresponde al California Bearing Ratio, método de
andlisis de materiales desarrollado en el afio de 1 929 por la Division de
Carreteras de California, con el fin de darle una clasificacién a la capacidad del
suelo para ser utilizado como material de base o subbase. También
denominado ensayo de relacién de soporte, es el procedimiento por medio del
cual mediante pruebas de laboratorio y bajo condiciones de humedad y
densidad controlada se puede medir la resistencia al corte de un suelo en el

estado que se encuentre en ese momento.

Este ensayo consiste en preparar la muestra del suelo con la humedad
Optima encontrada en el ensayo de Proctor modificado. Dicha muestra se

compacta en 5 capas, en un cilindro metalico de 0,075 pies cubicos de
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volumen, la compactacion se realiza con un martillo de 10 libras a una caida

libre de 18 pulgadas.

El material debe estar compactado a diferentes porcentajes, esto se logra
compactando 3 muestras en 3 cilindros por separado. Las muestras deben ser
compactadas a 10, 30 y 65 golpes con el matrtillo anteriormente descrito. Esto

tiene como fin la obtencion de distintos grados de compactacion.

Posteriormente, se procede a sumergir en agua las muestras
compactadas en los cilindros por un periodo de 72 horas, tomando medidas de

hinchamiento a cada 24 horas.

Una vez transcurridas las 72 horas, se procede a someter a la muestra a
una carga (a velocidad constante) producida por un pistdbn de 3 pulgadas
cuadradas de éarea, se calculan los esfuerzos para las penetraciones de 0,1y

0,2 pulgadas.
El CBR es expresado como un porcentaje del esfuerzo determinado para

hacer penetrar el pistbn a 0,1 y 0,2 pulgadas en una muestra de piedra

triturada.
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La tabla V representa la clasificacion general del suelo en funcion del CBR.

Tabla V. Clasificacion tipica para el uso de diferentes materiales
No. Clasificacion Usos Sistema de Clasificacion
CBR General Unificado AASHTO
0-3 Muy pobre Subrasante |OH, CH, MH OL| A5, A6, A7
3-7 Pobre a Regular Subrasante |OH, CH, MH OL | A4, A5, A6, A7
OL, CL, ML,
7- 20 Regular Sub-base SC. SM. SP A2, A4, A6, A7
GM, GC, SW, Alb, A2-5,
20-50 Bueno Base, sub-base| o\, SP. GP A3. A2-6
>50 Excelente Base GW GM Ala, A2-4, A3

Fuente: BOWLES, Joseph. Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil. p 191.

El resultado del ensayo interpolando arroja un valor soporte de 14,59 %, a

una compactacion de 95 % por ende es un suelo regular y podria ser apto para

una subbase.

Las normas que rigen este ensayo son:

of Laboratory-Compacted Soils
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AASHTO T193-99: Standard Method of Test for The California Bearing

Ratio

ASTM D1883-07: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio)




2.2.5.5. Analisis de resultados
El suelo de la calle ElI Pedregal, aldea Piedra Parada Cristo Rey se
clasifica como una arena con presencia de grava y arcilla color café. Por el CBR
se considera suelo regular y podria ser apto para una sub-base.

Detalle de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.

Descripcién: arena con presencia de grava y
arcilla color café

Limite liquido: 38,1 %
indice pléastico: 18,1 %
Densidad seca maxima: 1 796,80 kg/m?
Humedad optima: 15,16 %
CBR: 14,59 %
% de grava 10,98
% de arena 82,23
% de finos 6,79
2.2.6. Disefio geométrico

En el disefio geométrico de una carretera existen diferentes elementos
como: planta, perfil y seccion transversal. Deben estar relacionados, para
garantizar una circulacion ininterrumpida de los vehiculos, conservando una

velocidad continua y acorde a la topografia de la calle.
Rigiéndose a las especificaciones de la Direccion General de Caminos,

asegurando en todo el tramo de la carretera una conduccion adecuada a la

geometria de esta, se establecen valores minimos que se deben cumplir con el
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disefio, sin embargo, hay tramos que estos lineamientos no es posible
cumplirlos, por ende, deberdn emplearse las mejores caracteristicas

geométricas razonables.

Podran hacerse excepciones en el disefio geométrico por debajo de las
especificaciones minimas, siempre que se justifigue el disefio de dicha

carretera.

2.2.6.1. Alineamiento horizontal

Para la conexion entre tangentes es necesario el empleo de curvas
horizontales, se debe estudiar el procedimiento para llevarlas a cabo. Estas se

calculan segun especificaciones y requerimientos de la topografia.

Basandose en las especificaciones de la Direcciéon General de Caminos,
se recomienda emplear radios en funcion de la velocidad y topografia, sin
embargo, hay casos en los cuales no cumple con esas especificaciones debido
a la topografia del lugar a disefar el alineamiento, por ende, se disefiaron de

forma que transiten o pasen en una forma gradual.
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2.2.6.1.1. Elementos de una curva

horizontal
Los siguientes elementos son los que integran una curva circular.
o Grado de curvatura (G)

Angulo central que define un arco de 20 metros de longitud sobre una

circunferencia. Es el angulo subtendido por un arco de 20 metros.

_ 11459156
- R

Donde:

G = grado de la curvatura

R = radio de la curva
e Angulo de deflexion (A)

Es el angulo subtendido por la curva circular. En las curvas circulares
simples es igual a la deflexibon o cambio de direccion que se da entre las

tangentes.
o Longitud de curva (LC)

Es la distancia de la curva desde el PC hasta el PT.

LC_ZOA
e
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Donde:

LC = longitud de la curva

G = grado de la curvatura

A = azimut de entrada menos azimut de salida

o Subtangente (ST)

Es la distancia entre el PC y el Pl o entre el Pl y el PT, en curvas

circulares simples forman un angulo de 90 grados con el radio.
A
ST =R tan (E)

Donde:
ST = subtangente
R =radio de la curva
A = azimut de entrada menos azimut de salida

o Cuerda maxima (CM)

Es la distancia en linea recta desde el principio de curva PC al principio

de tangencia PT.

A
CM = 2R sen (E)
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Donde:

CM = cuerda maxima
R = radio de la curva

A = azimut de entrada menos azimut de salida
o Externa (E)

Es la distancia desde el punto de interseccion Pl al Punto medio de la

Curva.

Donde:

E = externa
R = radio de la curva

A = azimut de entrada menos azimut de salida

o Ordenada media (OM)

Es la distancia desde el punto medio de la curva y el punto medio de la

cuerda maxima.

A
OM = R(l —COSE)

Donde:

OM = ordenada media
R =radio de la curva

A = azimut de entrada menos azimut de salida
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Figura 7. Elementos de curva circular

Pl

oM

PC PT

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2016.

Donde:

PC = punto de inicio de la curva

PI = punto de interseccién

PT = punto de tangencia

E = distancia a externa (m)

OM = distancia de la ordena media (m)

R = longitud del radio de la curva (m)

ST = longitud de la subtangente (PC a Pl a PT) (m)
LC = longitud de la curva (m)

CM = cuerda maxima (m)

A = angulo de deflexion
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2.2.6.1.2. Curvas de transicién

Es la curva que va variando de radio segun se avanza la longitud. Surge
debido a la necesidad de interponer un elemento que garantice una continuidad

dinamica y geomeétrica.

La continuidad dinamica apunta al hecho de que la fuerza centrifuga
ocasionada al modificar la trayectoria se haga de manera gradual, de forma que
el conductor pueda efectuar el giro suavemente con una velocidad angular

constante para adecuarse a este cambio.
2.2.6.1.3. Peralte de bombeo

Es la inclinacién transversal de la calzada en las curvas horizontales que
sirve para contrarrestar la fuerza centrifuga que tiende a desviar radialmente a
los vehiculos hacia afuera de su trayecto. Esta inclinacion, generalmente, gira
alrededor del eje de la carretera, ya que de esta forma los cambios de elevacién
de los bordes producen menos distorsion, por ende, mejor transicion.

En la tabla VI se encuentra la medida de la longitud de espiral que debe
aplicarse para los distintos grados de curvatura.

De acuerdo a la velocidad de disefio para un G de 10° y una velocidad de

disefio de 30 kildmetros por hora, corresponde una longitud de espiral (Ls) de
17 metros.
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2.2.6.1.4.

Sobreancho

Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la carretera, en los

tramos en curva para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos.

En la tabla VII estan las especificaciones de sobreancho para los distintos

grados de curvatura, considerando el tipo de carretera y velocidad de disefio.

Tabla VII.

Especificaciones de sobreancho

VALORES DE DISENO PARA SOBRE-ANCHOS DE PAVIMENTO EN CURVAS PARA CARRETERAS DE D05 VIAS
ANCHD CALZADA TIPICA"E" 650 TPICA T 800 TIPICA 6" 850 TIPICA"E" 720
VELOGIDADES oo 0|4 N 6 0 8 % 00 M0 120) 4 N 6 T 60 % W M 1w]|4L HO 0 T
1* | 060 [ 060 | 060 | AN | AN | 060 | 060 | 060 | 060 | 060 | 060 | 060 | AN | AN | AN | AN | AN | AN | AN | AN | 060 | AN | AN | AN | AN
2 | 060 | 060 | 060 | 060 | 060 [ .60 | 060 | 060 | 060 | 060 | 060 [ 070 | AN | AN | AN | AN | 060 | 060 | 060 | 080 AN | AN | AN | AN
3| 060 | D60 | 070 | 060 | 060 | 060 | 060 | 060 | 070 | D70 AN | AN | 060 | D60 | 080 | 060 | 08D AN | AN | AN | AN
4 | 060 | 070 | 070 | 060 | 060 [ 060 | 070 | 070 | 080 AN | 060 | 060 | 060 | 060 | 060 AN | AN | AN | AN
| 07 | 070 | 080 | 060 | 060 [ 070 | 060 | 050 060 | 060 | 060 | D60 | 060 AN | AN | AN | AN
6 | 080 [ 080 | 050 | 08D | 070 | 080 | 0N 060 | 060 | 060 | 000 AN | AN | AN | AN
T | 080 [ 050 | 100 | 00 | 040 | 080 | OX 080 | 060 | 060 | 070 AN | AN | AN | 08
§ | 080 | 100 | 100 | 080 | 080 | 050 060 | 060 | 070 AN | AN | 080
§ | 050 | 100 | 100 | 080 | 050 [ 1.00 080 | 000 | 080 AN [ 080 | 080
AP | 100 | 140 | 120 | 050 | 100 [ 190 00 | 080 | 080 AN | 080 | 080
A0 100 | 140 | 120 | 050 | 100 070 | 08 060 | 080
1] 40 [ 120 | 130 | 10| 410 080 | 0% 060 | 080
¥ | U0 [ 120 | 130 ] 10| 10 080 | 0% 060 | 080
W 1N [ 130 | 140 | 10 ] 1 050 | 10 060 | 080
< 19 | 120 | 140 | 150 | 120 | 120 100 | 140 080 | 07
£ 18| 130 | 140 120 100 040
& ir | 130 | 130 13 140 0n
A R EE] 13 110 010
l:J 19| 140 | 180 14 120 080
y W | 150 | 180 14 10 080
o W13 |10 13 130 090
2 | 180 | 110 13 130 080
' ] 160 | 180 160 140 i.00
¢ W47 |1 16 140 1.00
5| 1M 16
x| 18 16
r|im 16
B | 1% 160 1.-L08 B0SREANCHOR FUERON CALCULADOS DE ACUERDO A EBPECIFIACIONES DE LA AAHO
%1% 18 2. EL 30BREANCHO S REPARTIRA PROPORCIONALWENTE A LA LOWGITUD DE LA EXPIRAL USALA, DEEIENDO BER EL PC O PT EL PUNTO MEDI) DE DICHA ESPRAL
) 18 1-SOURE LAS LIKERS HORZDNTALES LOS VALORES CALEULADOS FUERDN WENGRES OF L) m. PEID NAYORES GUE R30n., EN CASO CF SER NENDAES D 130 m. WO 52 USARK
] o ] | [ [T [T [T [ 7
KAl 16 L FARA ANCHD CE CALZADA DE 7.30m, ¥ VELOCIDADE® MAYORES DE 70 KPH LAR CURVAL HO SERAN JOBREANCHADAR
KA 16 .- ANCHOS DE CALZADA ¥ SOBREANCHDR ENMETROS. VELOGLADES EN KPH= KILOMETROS POR HORA
W 110 .- A= ENCHD HORMAL
¥ 110
¥ 18
| 180
| 24 150 Leiuod Lelcand Lelsaod

Fuente: Direccién General de Caminos
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o Ejemplo de célculo de elementos de curva horizontal

Se tomard como ejemplo la curva No.1 de la calle El Pedregal, aldea
Piedra Parada Cristo Rey. El grado de curvatura se realizdé con base en el radio
de curva que se ajusta a la topografia del lugar, para una carretera tipo E, con

velocidad de disefio de 30 kildmetros por hora y otras especificaciones.

1145,9156
G=—~_——

115 =9,96° =10

_20(31°08'35")
- 9.96 = P4

31°08'35"
ST = 115 tan — = 32,04 m

31°08'35"”
CM =2%115sen|—— | = 61,74m
E = 115 115 = 4
= —37o0gr357 110 T H38m
0SS ——
2
31°08'35"”
OM =115%|1—-cos—— | =4,22m
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Tabla VIII.

Resumen disefio de alineamiento horizontal

curva |Ro00 | G | Dol |inoenie | Gumva | Maima | P2 mvima
1 115| 9.96 31°08'35" 32.05 62.51 61.74 4.38 4.22
2 8.921128.47| 103°56'10" 11.40 16.18 14.05 5.56 3.42
3 100| 11.46 16°55'20" 14.88 29.53 29.43 1.10 1.09
4 5/229.18 65°50'39" 3.24 5.75 5.43 0.96 0.80
5 140 8.19 18°31'31" 22.83 45.27 45.07 1.85 1.83
6 100| 11.46 39°03'42" 35.47 68.18 66.86 6.11 5.75
7 65| 17.63 46°19'31" 27.81 52.55 51.13 5.70 5.24
8 35| 32.74 58°59'24" 19.80 36.03 34.46 521 4.54
9 385 2.98 6°52'27" 23.12 46.19 46.16 0.69 0.69
10 200 5.73 10°15'48" 17.96 35.83 35.78 0.80 0.80
11 35| 32.74 9°56'57" 3.05 6.08 6.07 0.13 0.13
12 15| 76.39 15°20'02" 2.02 4.01 4.00 0.14 0.13
13 50| 22.92 15°12'03" 6.67 13.27 13.23 0.44 0.44
14 5/229.18| 104°08'57" 6.42 9.09 7.89 3.13 1.93
15 20| 57.30 90°54'03" 20.32 31.73 28.51 8.51 5.97
16 85| 13.48 26°57'46" 20.38 40.00 39.63 241 2.34
17 15| 76.39| 104°52'09" 19.50 27.45 23.78 9.60 5.85
18 495 2.31 4°07'32" 17.83 35.64 35.63 0.32 0.32
19 10[114.59 34°27'35" 3.10 6.01 5.92 0.47 0.45
20 10]114.59 50°09'31" 4.68 8.75 8.48 1.04 0.94
21 50| 22.92 43°06'18" 19.75 37.62 36.74 3.76 3.50
22 200 5.73 2°57'56" 5.18 10.35 10.35 0.07 0.07

Fuente. elaboracion propia.
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2.2.6.2. Alineamiento vertical

El disefio geométrico en perfil, estd conformado de rectas enlazadas por
curvas verticales parabdlicas, las cuales son rectas tangentes. El sentido de la
pendiente se define segun el avance del kilometraje, en positivas, aquellas que
implican un aumento de cotas y negativas las que producen una disminucién de
cotas. El alineamiento debera permitir la operacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la velocidad de disefio en el mayor tramo

posible.

El relieve del terreno es el elemento de control de radio de las curvas
verticales que pueden ser concavas 0 convexas, al igual que la velocidad de

disefio y controla la distancia de visibilidad.
Un alineamiento vertical esta integrado por tangentes y curvas. Las
tangentes se caracterizan por su pendiente que sirve para delimitar el disefio de

la subrasante.

Figura 8. Elementos de curva vertical

PIV

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2016.
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Donde:

PCV = punto de inicio de curva vertical

PIV = punto de interseccion de curva vertical
PTV = punto de tangencia de curva vertical
LCV = longitud de curva vertical

PEND = pendiente

2.2.6.2.1. Subrasante

Es la linea trazada en perfil que define las cotas de corte o relleno que
conforman las pendientes del terreno en su trayectoria. La subrasante esta

debajo de la base y la capa de rodadura.

Esta define el volumen de movimiento de tierras, por ende, se debe tomar
el criterio mas apropiado para el disefio de la misma, y asi obtener un proyecto

econdmico.

2.2.6.2.2. Pendientes

Varian de acuerdo a las condiciones del terreno. Deben cumplir con los

pardmetros a emplearse para el disefio de la carretera.

La pendiente minima es la menor permitida. La inclinacion de la rasante
en cualquier punto de la carretera no debera ser menor que el 0,5 % para
garantizar el correcto funcionamiento de las cunetas y que el agua de la

precipitacion pluvial pueda ser drenada hasta un punto de descarga.
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2.2.6.2.3. Curvas verticales y

correcciones

Pueden ser circulares o parabdlicas, su finalidad es proporcionar suavidad
al cambio de pendiente. La Direccién General de Caminos recomienda el uso y
empleo de la curva parabodlica simple, por la adaptacién a la topografia y

facilidad en el calculo.

Figura 9. Tipos de curvas verticales convexas y concavas

CURVAS VERTICALES CONVEXAS

TIPO 3 o TIPO 4 <7

A=-Pi1+P2
L

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K =Vanacion por unidad
P2 = Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente:
K=%
A

Fuente: Direccion General de Caminos y Ferrocarriles. Manual de Carreteras disefio geométrico
DG-2014. p 194.
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Existen 4 criterios a emplear en la determinacion de la longitud de las

curvas longitudinales.

o Criterio de apariencia: para curvas verticales con visibilidad completa,
concavas, sirve para evitar al usuario la impresién de un cambio subito de

pendiente.

Donde:

P, = pendiente de salida
P, = pendiente de entrada
A = diferencia de pendientes

LCV = longitud de curva vertical

o Criterio de comodidad: para curvas verticales concavas, en donde la
fuerza centrifuga que aparece en el vehiculo, al cambiar de direccion, se

suma al peso propio del vehiculo.

K_LCV - V2
A T 395

o Criterio de drenaje: para curvas verticales convexas y céncavas, alojadas
en corte. Se utiliza para que la pendiente en cualquier punto de la curva

sea la adecuada para que el agua pueda escurrir facilmente.



o Criterio de seguridad: que es la visibilidad de parada, la longitud de curva
debe permitir que, a lo largo de ella, la distancia de visibilidad sea mayor o

igual que la de parada. Se aplica a curvas concavas y convexas.

LCV = KA

En la tabla 1X, se muestran los diferentes valores de k para el criterio de

visibilidad de parada, segun la Direccion General de Caminos.

Tabla IX. Valores de k

Velocidad de Valores de k
disefio Concava | Convexa
10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: PEREZ MENDEZ, Augusto René. Metodologia de actividades para el disefio

geométrico de carreteras. p. 53.

o Correcciones: son las distancias desde la linea de la subrasante hasta la
curva de disefio. Es cero en el principio y final, y su valor maximo es en el
punto de interseccién vertical. Se determinan en las estaciones de cada

curva con las siguientes ecuaciones:
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(B —PR)*LCV

oM 800

Y _(Ps_Pe)*LZ
est ™ 200 * LCV

Donde:

OM = ordenada media

P, = pendiente de salida

P, = pendiente de entrada
LCV = longitud de curva vertical
Y.s¢ = correccion en estacion

L = distancia horizontal desde PCV o PTV al punto donde se hara correccion.

o Ejemplo de calculo de curva vertical

Se tomard como ejemplo la curv 1 de la calle El Pedregal, aldea Piedra
Parada Cristo Rey. La longitud de curva vertical y pendientes se realizé con
base en ajustarse a la topografia del lugar, para una carretera tipo E, con
velocidad de disefio de 30 kilbmetros por hora y otras especificaciones. El
disefio se desarrolld6 con el software AutoCAD Civil 3D, obteniendo los

siguientes datos.

Datos
LCV propuesta Elevacion PIV
Pendiente de entrada 100 metros, curva concava
Pendiente de salida -15,90 %
Estacion PIV 14,90 %
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0+164,21 30 kilbmetros por hora

1 825,00 30,80 %
Velocidad de disefio 4
A= |-15,90-14,90| 19 _ 375

30,80
K en base a tabla IX

LCV
Constante K de curva = —

. Aplicacion de criterios

Apariencia, K = 30 3,25

v

30, no cumple

Comodidad, k > - 3,25 = 2,27, cumple
T T 395
3,25 < 43, cumple

Drenaje, K <43
. 4% 30,80 = 123,2, no cumple
Seguridad, LCV = K *A i P

La longitud de curva vertical propuesta es de 100,00 metros es menor a la

longitud minima del criterio de seguridad de 123,20 metros por ende no cumple.

o Célculo de estaciones y elevaciones en subrasante.

5 LCV 100
Estacién PCV = PIV — — = (0+164,21) — - = 114,21

5 LCv 100
Estacién PTV = PIV — — = (0+164,21) + - = 214,21

Elevaciéon PCV = 1825 — (—0,1591)(164,21 — 114,21) = 1 832,95
Elevacién PTV = 1825 + (0,1490)(214,21 — 164,21) = 1 832,45
Elevacién 0 + 120 = 1825 — (—0,1590)(164,21 — 120,00) = 1 832,03
Elevacién 0 + 140 = 1 825 — (—0,1590)(164,21 — 140,00) = 1 828,85
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Elevacion 0 + 160 = 1 825 — (—0,1590)(164,21 — 160,00) = 1 825,67
Elevacion 0 + 180 = 1 825 + (0,1490)(180,00 — 164,21) = 1 827,35
Elevacion 0 + 200 = 1 825 + (0,1490)(200,00 — 164,21) = 1 830,33

. Céalculo de correcciones

(14,90 — —15,90) = (120 — 114,21)?

est = 200 * 100 = 00516
(14,90 — —15,90) * (140 — 114,21)2
est = 200 * 100 = 1,0243
(14,90 — —15,90) * (160 — 114,21)2
est = 200 * 100 = 3,2300
o= (14,90 — —15,90) * 100 _ 2 8595
800 ’
(14,90 — —15,90) * (214,21 — 180)2
est — 200 * 100 =1,8023
(14,90 — —15,90) * (214,21 — 200)2
est — 200 * 100 =0,3110
Tabla X. Resumen de la correccidn de subrasante, curva 1
Estacion |Elemento | Pendiente SEIevamén Correccion Subrasgnte
ubrasante corregida
0+114,21 PCV 1 832,95 0,0000 1 832,95
0+120,00 15.9 1 832,03 0,0516 1 832,08
0+140,00 1 828,85 1,0243 1 829,87
0+160,00 1 825,67 3,2290 1 828,90
0+164,21 PIV 1 825,00 3,8500 1 828,85
0+180,00 1 827,35 1,8023 1 829,16
0+200,00 14,9 1 830,33 0,3110 1 830,64
0+214,21 PTV 1 832,45 0,0000 1 832,45

Fuente. elaboracion propia.
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Los resultados estan en la tabla XI.

Resumen diseio de alineamiento vertical

Tabla XI.
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Fuente. elaboracion propia.
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2.2.7. Movimiento de tierras

Es la actividad de transportar de un lugar a otro una superficie de tierra de
acuerdo a la topografia, y disefio de la carretera. Se reutiliza en la construccion
de terraplenes, conformacion de terraceria, entre otros. Esta es una actividad
de suma importancia en la construccion debido al costo que demanda, por
ende, debe lograrse un balance optimo entre corte y relleno, y asi obtener el

costo minimo.
2.2.7.1. Célculo de area de secciones transversales

En el célculo del siguiente proyecto se determinaron secciones
transversales a cada 20 metros en tangentes y en curvas a cada 10 metros.
Con ambas secciones de corte o relleno es factible calcular el area por el
meétodo de determinantes, en el que se calcula el area en coordenadas de los

puntos que delimitan las areas.
2.2.7.2. Volumen de movimiento de tierras

El volumen de movimiento de tierras se realiza en funcion de las
secciones transversales, calculadas con el método de determinantes, y con el
método de un prisma irregular. El area de sus bases entre dos por la distancia,
qgue es la diferencia de estaciones, se determina el volumen, y se representa

con la siguiente formula.

A +A
V:<12 2>*d
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Donde:

V' = volumen de excavacion (m?3)
A, = area de seccion transversal (m?2)
A, = area de seccion transversal (m?2)

d = distancia horizontal entre pozos (m)
En las secciones hay &reas de corte y relleno, por ende, se debe calcular
la distancia de paso, estos son puntos donde el area de la seccidon entre

estaciones cambia de relleno a corte o viceversa.

Figura 10. Corte y relleno, distancia de paso

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2016.
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En la determinacién de la distancia de paso se efectla una relacion de
triangulos que relaciona: cortes, rellenos y distancia entre estaciones para

obtener el movimiento de tierras correspondiente.

D. = C*D D. = R*D
YT C+R " R+C
Donde:
D, = distancia de paso (m)
D, = distancia de paso (m)
= area de corte (m?)
R = areade relleno (m?)
C R
VOlC=E*D1 VOlR:E*DZ

Con el software AutoCAD Civil 3D 2016, se realizaron los calculos
pertinentes del movimiento de tierras, con base en las secciones que se
determinaron en el mismo acorde a la topografia del lugar. Los planos se

adjuntan en el apéndice.

2.2.7.3. Balance y diagrama de masas

Posterior a determinar los volumenes de corte y relleno, se procede a
calcular los valores de balance, multiplicando los volimenes de corte
acumulado por el factor de contraccion y restandole el volumen de relleno.
Estos servirdn para formar una curva que, combinada con el disefio de las
lineas de balance, permitira calcular las cantidades finales de movimiento de

tierras.
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Figura 11. Curva masa de todo el proyecto

Curva de Masa
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2016.
2.2.8. Disefio de pavimento
A continuacién se describe el disefio de pavimento a utilizarse.
2.2.8.1. Método Portland Cement Association (PCA)
Es un método para el dimensionamiento del espesor de losa de un

pavimento rigido, hay dos métodos para el calculo del espesor de pavimentos

rigidos apropiados para soportar las cargas de trafico.

o Método de capacidad: se emplea cuando existen posibilidades de datos
de distribucién de carga por eje de transito. Este método asume datos

representativos y detallados de carga por eje.
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o Método simplificado: se utiliza cuando no se tienen datos de carga por eje
y se basa en tablas representativas de distribucion compuesta de trafico

clasificado en diferentes categorias de carreteras y calles.

2.2.8.2. Pavimento rigido

Se conforma de una losa de concreto de cemento Portland que se apoya
sobre la capa base o subrasante directamente. Debido a la consistencia de la
carpeta de rodadura se produce una distribucion uniforme de las cargas, dando

como resultado tensiones muy bajas en la subrasante.

La resistencia del concreto utilizada usualmente es alta, de clase
281 kg/cm2 (4 000 psi) o mayor. Pueden ser de concreto simple, reforzado o

presforzado.

Existen diferentes tipos de pavimentos rigidos los cuales son:

o Pavimentos de concreto simple se construyen sin acero de refuerzo o
varillas de transferencia de carga en las juntas. Dicha transferencia se
logra a través de la trabazén entre los agregados de las caras agrietadas
de las losas contiguas. Para que la transferencia de carga sea efectiva, es
preciso disponer espaciamientos de corta longitud entre las juntas.

o Pavimentos de concreto simple con varillas de transferencia de carga
también llamados pasadores o dovelas, se construyen sin acero de
refuerzo; sin embargo, en ellos se disponen varillas lisas en cada junta de
construccion, las cuales actian como dispositivos de transferencia de

carga.
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o Pavimentos reforzados: contienen acero de refuerzo y pasadores en las
juntas de construccion se construyen con separaciones entre juntas
superiores a las utilizadas en pavimentos convencionales, por eso entre
las juntas se producen una o méas fisuras transversales, las cuales se
mantienen practicamente cerradas a causa del acero de refuerzo,

lograndose una excelente transferencia de carga a través de ellas.

o Pavimentos de refuerzo continuo se construyen sin juntas de construccion.
Debido a su relativamente pesado y continuo refuerzo en direccién
longitudinal, estos pavimentos desarrollan fisuras transversales a
intervalos muy cortos. Sin embargo, por la presencia del refuerzo, se

desarrolla un alto grado de transferencia de carga en las fisuras.

2.2.8.3. Componentes estructurales de un

pavimento

La estructura integra las capas de subrasante, base y carpeta de

rodadura, destinadas a sostener las cargas vehiculares.

Figura 12. Seccion transversal de la estructura de un pavimento rigido

CARPETA DE RODADURA PR
—
=

CAPA BASE -t
—— Y,

CAPA SUBRASANTE /\
——

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2016.

80



2.2.8.3.1. Carpeta de rodadura

Superficie de rodamiento constituida de concreto rigido, losas, las cuales

trasmiten las cargas de los vehiculos a las capas inferiores, uniformemente.

También cumple la funcion de proteger la base, impermeabilizando la
superficie, para evitar asi posibles infiltraciones del agua de lluvia que podrian
saturarla parcial o totalmente las capas inferiores. Ademas, ayuda en aumentar

la capacidad soporte del pavimento.

2.2.8.3.2. Base

Es la capa que se compone generalmente de aridos, que han sido
tratados o no, con cemento Portland, cal, asfalto u otros agentes estabilizantes.

Esta capa permite reducir los espesores de carpeta de rodadura, debido a
su funcién estructural, que sirve como apoyo a la carpeta de rodadura y trasmite
los esfuerzos producidos por el transito a las capas inferiores y su vez drena el

agua atrapada dentro del cuerpo del pavimento.

2.2.8.3.3. Subrasante

Es el suelo preparado y compactado para soporta la estructura de un
pavimento. Esta capa puede ser el suelo natural libre de materia organica, y
esta conformada en corte o relleno, y una vez compactada, al 95 % del proctor
modificado, debe tener las secciones transversales y pendientes especificadas

en los planos de disefio.
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2.2.8.3.4. Bombeo
Es la pendiente necesaria para evacuar el agua hacia las orillas de la
carretera y conducir el flujo hacia los drenajes o cunetas. La pendiente de
bombeo en el presente proyecto sera del 2 %.
2.2.8.4. Parametros de disefio
Para determinar el disefio de un pavimento rigido, es necesario conocer
las condiciones del lugar, asi como Vvarias caracteristicas descritas
posteriormente, en el presente proyecto se empled el método PCA simplificado.

2.2.8.4.1. Periodo de disefo

El periodo de disefio empleado en la pavimentaciéon de la calle El

Pedregal, aldea Piedra Parada Cristo Rey sera de 20 afos.

2.2.8.4.2. Transito promedio diario

Un factor esencial para determinar el disefio del pavimento, es el transito

promedio diario TPDA y el transito pesado promedio diario TPPD.

El TPPD admisible corresponde exclusivamente a vehiculos de dos ejes
con seis llantas o mayores. Se excluyen los ligeros (paneles, camionetas tipo

pick-up, entre otros). Asi, el total de vehiculos podra ser mayor.
Debido a que no se cuenta con un aforo vehicular, basandose en la tabla

XII que contiene las diferentes categorias de transito, se determina a utilizar la

categoria 1 en funcion del tipo de transito al cual estara sometido el pavimento.
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Tabla XII.

Categorias de carga por eje

Categorias de trafico en funcién de cargas por eje

Cat. Trafico Carga maxima
carga L por eje
Descripcion
eie TPDA - _
| % |pordia |sencillo|dobles
Calles residenciales,
| | cameterasiuralesy | 555 gog | 1.3 |Hasta2s| 22 | 36
secundarias (baja a
mediana)
Calles colectoras,
carreteras rurales y
secundarias (alta). i 40 -
2 Calles arteriales y 700-5000 \5-18 1 000 26 a4
carreteras primarias
(baja)
Calles arteriales y
carreteras primarias 3,000 -
(mediana). Vias 12,000 en 2 500 —
3 expresa e carriles 3 000 (8 - 30 1 000 30 52
interestatales - 50,000 en 4
urbanos y rurales carriles
(baja a mediana)
carreteras primarias |3000~ 20
(mediana). Via ca?rﬂ(e)seg goo 1,500 -
4 expresa (alta). 150 000 en 8-30 8 000 34 60
Interestatales :
4 carriles o
urbanos y rurales .
. mas
(mediana a alta)

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construcciéon de pavimentos

rigidos. p 148.
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2.2.8.4.3. Velocidad de disefio

Determinado el TPDA, se prosigue a definir el tipo de carretera a disefar

en funcion de la topografia del lugar.

La topografia del terreno atravesado tiene influencia en el alineamiento de

calles y carreteras. Para caracterizar sus variaciones, generalmente se

clasifican en tres tipos de acuerdo con la pendiente del terreno, asi:

Terreno plano: es esa condicidbn donde las distancias de visibilidad de
disefio vial, en cuanto estan gobernadas por las restricciones horizontales
y verticales, son generalmente largas o podrian ser asi, sin ocasionar
mayores dificultades ni grandes gastos de construccion o grandes gastos
de construccion.

Terreno ondulado: es la condicion donde las pendientes naturales son
ascendentes y descendentes y en consecuencia las pendientes de la calle
o carretera se elevan y bajan, y donde ocasionalmente las pendientes
fuertes provocan algunas restricciones a los alineamientos horizontal y
vertical.

Terreno montafioso: es aquel que presenta dificultades y altos costos de
construccion por la frecuencia de cortes y rellenos, los cuales se requieren

para lograr alineamientos horizontales y verticales aceptables.

Las clasificaciones del terreno pertenecen al caracter general de un

corredor especifico, debido a lo cual, las rutas en valles 0 zonas montafiosas

que tienen todas las caracteristicas de las calles o carreteras que atraviesan un

terreno plano u ondulado, deben clasificarse como planas u ondulado. En

general, los terrenos ondulados generan pendientes mas fuertes causando la

reduccion de las velocidades de los camiones debajo de las de vehiculos de
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pasajeros; en el terreno montafioso la situacion es mas grave, resultando en

algunos camiones con velocidades muy bajas.

Tabla Xlll.  Clasificacion del terreno en funcion de las pendientes

naturales

Tipo de Terreno Rango d;(olz)-:‘ndlente
Llano o Plano P <5
Ondulado 5 >P<15
Montafioso 15>P =30

Fuente: SIECA. Manual centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreteras,

con enfoque de gestion de riesgo y de seguridad vial. p 116.

Para este proyecto se determind un terreno ondulado en referencia a las
pendientes naturales del terreno establecidas en la tabla Xlll, y seleccionando
una carretera tipo F ondulada con una velocidad de disefio de 30 kil6metros por

hora, basandose en la figura 13.
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Figura 13.

Caracteristicas geométricas

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS CARRETERAS EN ESTADO FINAL

JESFUERZOS UNITARIOS

CONCRETO CLASE "A"
ACERO DE REFUERZO
ACERO ESTRUCTURAL
* DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA
LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL

3) Las caracteristicas de las estructuras son generales para todos los tipos de

carretera, con excepcion de la tipo "A", en donde el ancho es doble.
4) La calidad de la capa de recubrimiento para calzada podra ser para carreteras

Tipo "A": Hormigon, Concreto asfalticolcaliente o frio) o tratamiento superficial

Multiple; para tipo "B" y "C" Concreto asfaltico (frio o caliente) o tratamiento

superficial doble; para tipo "D":Trat. Sup. Doble; para tipo "E", Trat. Sup.

Simple, y para tipo "F": Recubrimiento de material selecto.

150 | carrerena | VE-OCPADOE] AncroDe [ ANCHO DE TERRACERIA | DERECHODE]  RADIO PENDIENTE | DISTANCIA VISIB PARADA * DISTANCIA VISIB PASO
DISENO (KP.H.)} CALZADA (m) | CORTE (m) | RELLENO (m)]  VIA (m) MINIMO (m) | MAXMA (m) | MINIMA (m) | RECOMEN (m) | MINMA (m) | RECOMEN (m)
TIPO "A" 2*7.20 25.00 24.00 50.00
3000 | REGIONES:
A Juanas 100 375 3 160 200 700 750
5000 JonpuLaDAs 80 225 4 110 150 520 550
MONTAROSAS 60 110 5 70 100 350 400
TIPO "8" 7.20 13.00 12.00 25.00
1500 | REGIONES:
A Juanas 80 225 6 110 150 520 550
3000 JonpuLapas 60 110 7 70 100 350 400
MONTAROSAS 40 47 8 40 50 180 200
PO "C* 6.50 12.00 11.00 25.00
900 | REGIONES:
A Juanas 80 225 6 110 150 520 550
1500 JonouLapas 60 110 7 70 100 350 400
[MONTAROSAS 40 — 47 8 40 50 180 200
TIPO "D" 6.00 11.00 10.00 25.00
500 REGIONES:
A Juanas 80 225 6 110 150 520 550
900 fJonDuLADAS 60 110 7 70 100 350 400
MONTAROSAS 40 47 8 40 50 180 200
TIPO "E" 5.50 9.50 8.50 25.00
100 | REGIONES:
A Juanas 50 75 8 55 70 260 300
500 fonouLabas 40 47 9 40 50 180 200
[MONTAROSAS 30 30 10 30 35 110 150
TIPO "F" 5.50 9.50 8.50 15.00
10 REGIONES:
A Juanas 40 47 10 40 50 180 200
100 JonpuLADAS 30 30 12 30 35 110 150
MONTAROSAS 20 18 14 20 25 50 100
[esTRUCTURAS: CARGA H-15-5-12  NOTAS:
ALTURA LIBRE 475 m 1) T.P.D.: Promedio de Trafico Diario
ANCHO RODADURA 7.90m 2) La seccion tipica para carreteras tipo "A", incluye isla central de 1.5 m de ancho.

Fuente: Direccion General de Caminos

Fuente: Direccion General de Caminos. Especificaciones generales para construccion de

carreteras y puentes.
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2.2.8.4.4. Disefio de la base

Considerando los resultados de los ensayos realizados en laboratorio, se
obtuvo un valor de CBR de 14,59 % al 95 %, con lo cual en la figura 14,
determinando la relacién se obtiene un mddulo de reaccion de la subrasante K

igual a 6,20 kg/cm3.

Figura 14. Relacién entre la clasificacion del suelo y los valores de CBR
y K
CBR
2 3 4 5 6 7 89 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90100
GP W
[T 1
Clasificacién Unificada ;ﬁ
=M
=P
sC
OH ML
CH L
i oL |
PH
RN I I S— =
Clasificacion AASHTO 1 [
I T2 , A=2=7
| | [’ =
[ |
A5 | | I |
A=G |
AT 5 - AT B ]
T T 11
— 1 11
Madulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
20 0 40 50 &0 TO EOQ 80 100 110 130 150 180 200 220
Médulo de reaccién de la subrasante k (kg/em’)
2 3 4 5 1 T B 8 10 11 12 12 141516 18 |20 (22
CBF
2 3 4 5 1] T E 8 10 15 20 25 30 40 50 60 7O 80 90 100

Fuente: LONDONO NARANJO, Cipriano y ALVAREZ PABON, Jorge Alberto. Manual de disefio

de pavimentos de concreto: para vias con bajos y altos volimenes de transito. p 77.
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Comprobando el valor k de 6,20 Kg/cm? en la tabla XIV, est4 en un rango
de 5,0 - 6,0 de los modulos de reaccién, se determina que el suelo tiene una
condicion de apoyo alto, debido al valor aproximado k, con lo cual se utilizara

como subrasante.

Tabla XIV.  Tipos de suelos de sub-rasante y valores aproximados de k

Rango en los
Ti Condicién | médulos de reaccion
ipos de suelos de apoyo en
Kg/cm3
Limos y arcillas plasticas Bajo 2,0-3,35
Arenas y mezclas de arena 'y
ravas .
con cantidages moderadas de Medio 36-47
limo y arcilla
Arenas y mezclas de arena y
gravas Alto 5,0-6,0
practicamente libre de finos
Sub-bases estabilizadas con Muy alto 69—110
cemento ’ ’

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construcciéon de pavimentos
rigidos. p 149.

Es importe conocer los esfuerzos combinados de la subrasante y base,
debido a que mejora la estructura de un pavimento. En la tabla XV se
representa el aumento en el mddulo de reaccion de la subrasante al incluir una
base granular el valor de k aumenta de 62 a 66 Mpa/m y corresponde a una
condicion de apoyo alto, determinando un espesor de 15 centimetros.
Cumpliendo con los espesores minimos que especifica la Direccion General de

Caminos seccion 304.05.
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Tabla XV. Valores de k para disefio sobre bases granulares (PCA)

Valor de K Valor de K para la base
para
subrasante 100 mm 150 mm 225 mm 100 mm

Mpa/ |Lb/pulg| Mpa/ |Lb/pulg| Mpa/ |Lb/pulg| Mpa/ |Lb/pulg| Mpa/ | Lb/pulg
m 3 m 3 m 3 m 3 m 3

20 73 23 85 26 96 32 117 38 140

40 147 45 165 49 180 57 210 66 245

60 220 64 235 66 245 76 280 90 330

80 295 87 320 90 330 100 370 117 430

Fuente: LONDONO NARANJO, Cipriano y ALVAREZ PABON, Jorge Alberto. Manual de disefio

de pavimentos de concreto: para vias con bajos y altos volimenes de transito. p 81.

2.2.8.4.5. Diseio de espesor del

pavimento

Para el disefio de espesor del pavimento se consideran los siguientes

parametros:

o Determinar modulo de ruptura (MR)

El paso de vehiculos sobre las losas de concreto produce esfuerzos de
flexion y compresion. Los esfuerzos de compresién son minimos y no influyen
en el grosor de la losa, pero los de flexion se determinan por médulo de ruptura.
El Mddulo de ruptura presenta valores que varian entre un 10 % - 20 % de la

resistencia a la compresion.
En el disefio presente se calcula tomando un porcentaje de la resistencia a
compresion de 15 % f ‘c. El f'c tiene un valor de 281 kg/cm? y el modulo de

ruptura es de 42 kg/cm?.
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o Determinar el tipo de junta para el pavimento

Debido a que el TPPD permisible, carga por eje es de categoria 1, es un

pavimento con junta de trabazon de agregado (no necesita pasajuntas).

No es necesario pasajuntas debido a que es un volumen bajo de trafico
tabulado en la categoria 1. Cuando no se utilicen pasajuntas, el espaciamiento

de la junta debe ser corto.

Considerando que es una calle de categoria 1, en la tabla XVI se busca a
la izquierda el MR de 42 kg/cmz?, luego se establece si la calle sera con o sin
hombro de concreto o bordillo. Con lo cual se indica que sera sin hombros de
concreto o bordillo, y se determina el espesor de losa en funcién del soporte de
la subrasante-base. Lo cual demuestra que es un valor de apoyo alto y el TPPD
de hasta 25. Se establece un espesor de losa de 15 centimetros para soportar

25 vehiculos pesados.
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Tabla XVI. TPPD permisible, carga por eje categoria 1, pavimentos con
junta de trabazon de agregado (no necesita pasajuntas)

Sin Hombros de concreto o Con hombros de concreto o
bordillo bordillo
Soporte Subrasante Soporte Subrasante
Espesor de - Subbase Espesor de - Subbase
losa (cm) _ _ losa (cm) _ _
Bajo | Medio | Alto Bajol Medio | Alto
10,0 0,2 0,9
o« | 115 0,1 11,5 2 8 25
Y E5l125| 01 08 3 12,5 30 130 330
x 2[140| 3 15 45 14,5 | 320
= 15,0 | 40 160 430
16,5 | 330
12,5 0,1 0,4 10,0 0,1
g P 140 | 0,5 3 9 11,5 0,2 1 5
é': % 15,0 8 36 98 12,5 6 27 75
S x| 165 | 76 300 760 14,5 73 290 730
17,8 | 520 15,0 610
140 | 0,1 0,3 1 11,5 0,2 0,6
& = 15,0 1 6 18 12,5 0,8 4 13
clxlc % 16,5 | 13 60 160 14,0 13 57 150
S x| 17,8 | 110 400 15,0 130 480
19,0 | 620

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos
rigidos. p 149.

2.2.8.4.6. Juntas

Los esfuerzos mas criticos en el pavimento rigido ocurren cuando las
ruedas de los vehiculos estan ubicadas en/o cerca del borde del pavimento y a
media distancia entre las juntas. Son necesarias debido a las siguientes

funciones:
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o Controla el agrietamiento transversal y longitudinal

o Divide el pavimento en secciones adecuadas para el proceso
constructivo

o Permite el movimiento y alabeo de las losas por efecto de las
cargas de transito

o Permite transferencia de cargas entre losas

Los mayores esfuerzos en las losas de concreto, generados por la
circulacion de vehiculos, se presentan en las esquinas; pero los mas frecuentes
y los que generalmente controlan el disefio del espesor son los de borde. Esto
obliga a dotar a las juntas, especialmente a las transversales, de mecanismos
de transmision de cargas, de una losa a otra, para que se desarrollen esfuerzos
con magnitud similar a los generados por las cargas colocadas en el centro de

las losas. Entre estos mecanismos de transmision de cargas estan:

o Pasadores: son barras de acero liso que conectan entre si las losas
separadas por juntas. Este tipo de mecanismo transmite tanto fuerzas de
cizalladura como momento flector, pero debe permitir el libre movimiento
horizontal de las losas, por lo cual, al menos una mitad del pasador debe

engrasarse, a fin de evitar su adherencia con el concreto que lo rodea.

o Trabazon de agregados: cuando se produce la ruptura de la seccion del
pavimento debido a una reduccion en el espesor de la losa, por hendidura
sobre el concreto fresco, 0 por una fisura espontanea, se presenta
transmision de cargas entre los tramos de losa o las losas vecinas, debido
a la trabazén de agregados, siempre y cuando la fisura no tenga un ancho
superior a un milimetro. Este mecanismo de transmisiéon de cargas es
adecuado en pavimentos que cumplan simultaneamente con los requisitos

siguientes: la longitud de las losas sea menor que cinco metros y su
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soporte no sea susceptible de ser sometido al fendbmeno de bombeo.
La junta de trabe por agregados o se construyen insertando una barra de
acero para hacer la interconexion entre dos losas separadas. Este tipo de
junta es mas sencillo en su construccién, pero requiere de espesores mas

altos de la losa de concreto.

Las juntas se crean con el fin de evitar que las grietas inducidas por
secado, temperatura y cambios en los contenidos de agua se presenten de

manera desordenada. Existen cinco tipos:

o Juntas transversales de contraccion son las que se construyen ortogonal
mente al eje de trazo del pavimento. Su espaciamiento es para evitar
agrietamiento provocado por los esfuerzos debidos a cambios de

temperatura, humedad y secado.

o Juntas transversales de construccién son las ejecutadas al final de cada
dia de labores, o aquéllas realizadas por necesidades de proyecto en
instalaciones o estructuras existentes. Ejemplo: cambios de pendientes
para dar el galibo en puentes, asi como en aproches de puentes.
Normalmente se planea con toda oportunidad desde la etapa de

planeacion.

o Juntas transversales de expansion/ aislantes son aquéllas que permiten el
movimiento horizontal o los desplazamientos del pavimento respecto a
estructuras existentes como estribos de puentes, losas de aproches,

alcantarillas, entre otros.
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o Juntas longitudinales de contraccion: son aquellas juntas que dividen a
los carriles en la direccién longitudinal, o las ejecutadas en donde se

construyen dos o méas anchos de carriles al mismo tiempo.

o Juntas longitudinales de construccion: son aquellas juntas existentes
entre dos carriles construidos en diferentes etapas. La principal funcién de
las juntas transversales es evitar la formacion aleatoria de agrietamientos
asi mismo determinar el ancho del carril. En vias transitadas en ambas
direcciones y con ancho de pavimento menor a 7,60 metros, se debe
construir una junta longitudinal para dividir el pavimento en dos franjas o
carriles de igual ancho. En vias mas amplias se deben construir tres juntas

longitudinales

En pavimentos de concreto simple, el espaciamiento entre juntas no debe
exceder los 4,50 metros, para que las losas tengan un buen comportamiento.
En pavimentos con dovelas, las losas no deben ser mayores de 6,00 metros y
en pavimentos reforzados las losas no deben ser mayores de 12,00 metros, lo
cual permite un buen comportamiento, ya que espaciamientos mayores a los
mencionados, produce problemas tanto en las juntas como en las fisuras
transversales intermedias. La profundidad de la ranura superior de las juntas

debe ser igual a 1/3 del espesor de la losa.

Los espaciamientos de juntas comunmente usados y que trabajan bien
son, que la longitud de las losas no sea mayor a 25 veces el espesor ni mayor a

1,3 veces el ancho de la misma.
En el proyecto se empleara un espaciamiento de juntas transversales que

no sea mayor a 25 veces el espesor de losa, por ende, da como resultado una

distancia de 3,75, para fines constructivos se establece un espaciamiento de

94



3,00 metros y una junta longitudinal para dividir el pavimento en dos franjas o
carriles de igual ancho y una profundidad de ranura de 1/3 del espesor de la

losa.

2.2.8.4.7. Estructura final del pavimento

La estructura final del pavimento se establece de la siguiente manera:

Carpeta de rodadura de 15 centimetros. Con una resistencia a la
compresion de 281 kg/cm2 y un médulo de ruptura de 42 kg/cmz2. Se utilizan
estos valores de resistencia a la compresion y a la flexion en funcién a que el
transito promedio diario es bajo, cumpliendo las especiaciones limites que

dictamina la Direccién General de Caminos.

Base granular de 15 centimetros. Con un valor soporte de minimo, 70 al

95 % de compactacion.

Subrasante, se empleara el suelo natural debido a que segun ensayos de
laboratorio se determind un valor de apoyo alto. Juntas longitudinal vy

transversal a 2,50 metros y 3,00 metros, respectivamente.

2.2.8.4.8. Disefio de mezcla de concreto

Es el proceso para determinar las proporciones adecuadas basado en las
especificaciones correspondientes; se requiere un concreto para pavimento con
resistencia a compresion, f 'c de 281 kg/cm2 (4000 PSI), sin aire incluido. El
revenimiento debe ser de 75 mm y un agregado de tamafio maximo nominal de

25 mm.
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El disefio de la mezcla puede hacerse utilizando dos métodos segun el
American Concrete Institute (ACI). Estos son: el método del peso (basado en
un peso estimado del concreto por volumen unitario) y del volumen absoluto
(basado en el célculo del volumen absoluto ocupado por los componentes del

concreto). Para este proyecto se utilizard el método del peso.

Se establece la relacion agua-cemento que sea pertinente al disefio,
posteriormente, se emplearan tablas para obtener los datos correspondientes al
concreto especificado anteriormente. Determinando la estructura a realizar, la

tabla XVII especifica un revenimiento de 75 mm para pavimentos y losas.

Tabla XVII. Revenimientos recomendados para varios tipos de

construccioén

Revenimiento mm
Construcciones de concreto (plg.)
Méaximo | Minimo

75(3) | 25(1)

Zapatas y muros de cimentacion
reforzado

Zapatas, cajones y muros de
subestructuras sin refuerzo
Vigas y muros reforzados | 100 (4) 25 (1)
Columnas de edificios 100 (4) 25 (1)
Pavimentos y losas 75 (3) 25 (1)
Concreto masivo 75 (3) 25 (1)

75(3) | 25(1)

Fuente: PCA. Disefio y control de mezclas de concreto. p 191.

El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe exceder un
tercio del espesor del pavimento. En la pavimentacion de la calle El Pedregal se
utilizara agregado grueso de 25 mm. Y estimando un mdédulo de finura para el

agregado fino de 3,0.
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La cantidad de agua a utilizar para un metro cubico de concreto sin aire
incluido, en funcién del revenimiento y el agregado grueso, se estable que sera

de 193 litros, con base en la tabla XVIII.

Tabla XVIII. Requerimientos de agua para mezcla y contenido de aire
para diferentes revenimientos y tamafios maximos

nominales del agregado grueso

Agua, kilogramos por metro cubico de concreto para los tamafios de

Revenimiento agregados
(asentamiento 150
mm) 95mm | 125mm | 19mm |25 mm | 37,5mm |50 mm | 75 mm mm

(3/8") (1/2") (3/4") ) (1/2") (2") (3") (6")

Concreto sin aire incluido

25a50 207 199 190 179 166 154 130 113

75a 100 228 216 205 193 181 169 145 124

150 a 175 243 228 216 202 190 178 160 -
Cantidad

aproximada

de aire atrapado

: 3 25 2 15 1 0,5 0,3 0,2
en un concreto sin

aire incluido,
porcentaje.
Concreto con aire incluido
25a50 181 175 168 160 150 142 122 107
75 a 100 202 193 184 175 165 157 133 119
150 a 175 216 205 197 184 174 166 154 --
Promedio del
contenido de aire
total
recomendado,
para el nivel de
exposicion,
porcentaje
Exposicién blanda 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 15 1,0
Exposicion
moderada 6,0 55 5,0 45 45 4,0 3,5 3,0
Exposicién severa 7,5 7,0 6,0 6,0 55 50 4,5 4,0

Fuente: PCA. Disefio y control de mezclas de concreto. p. 190.
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En el proyecto se selecciond una relacion agua/cemento de 0,57 sin aire
incluido con base en un f'c a los 28 dias de 281 kg/cm2 (4 000 PSI),

basandose en la tabla XIX.

Tabla XIX. Dependencia entre la relacion agua-material cementante y

la resistencia a compresiéon del concreto

Resistencia a Relacion agua/material
compresion a los cementante en masa
28 dias, en Concreto sin Concreto con
Ibs/pulg? (kg/cm?) aire incluido aire incluido
7 000 (492) 0,33
6 000 (420) 0,41 0,32
5 000 (350) 0,48 0,40
4 000 (281) 0,57 0,48
3 000 (210) 0,68 0,59
2 000 (140) 0,82 0,74

Fuente: PCA. Disefio y control de mezclas de concreto. p 187.

El agregado grueso se determind en la tabla XX, con un valor de 0,65

Tabla XX. Volumen de agregado grueso por volumen unitario de
concreto
Tamafio méaximo Volumen del agregado grueso varillado en seco
nominal del por volumen unitario de concreto para diferentes
agregado mm (pulg.) maodulos de finura del agregado fino
2,40 2,60 2,80 3,00
9,5 (3/8) 0,50 0,48 0,46 0,44
12,5 (1/2) 0,59 0,57 0,55 0,53
19,00 (3/4) 0,66 0,64 0,62 0,60
25,00 (1) 0,71 0,69 0,67 0,65
37,5(11/2) 0,75 0,73 0,71 0,69
50 (2) 0,78 0,76 0,74 0,72
75 (3) 0,82 0,80 0,78 0,76
150 (6) 0,87 0,85 0,83 0,81

Fuente: PCA. Disefio y control de mezclas de concreto. p 188.
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Se calcula la cantidad de cemento: dividendo la cantidad de agua entre la

relacion agua-cemento.

193 I/m?
Cemento = —o57 338,59 kg/m?3

La cantidad de agregado se determina con la resta del peso del agua mas

cemento del peso especifico del concreto que es 2 400 kg/m?3.

Peso agregados = 2 400 — (193 + 338,59) = 1 868,41 kg/m?

El agregado grueso y fino se calcula en funcién del peso especifico de los
mismo, el cual tiene un rango de 1 400 kg/m?®* a 1 600 kg/m3. Con base en la
tabla XX se establecio un valor de 0,65 para el volumen del agregado grueso, el
cual se multiplica por el peso de agregados y determina la proporciéon

necesaria.

Proporcion de agregado grueso = 1868,41 % 0,65 = 1 214,46 kg/m3

La proporcion del agregado fino, se calcula con la resta del peso total de

los agregados y el peso del agregado grueso.
Proporcion de agregado fino = 1868,41 — 1 214,46 = 643,95 kg/m3
Obtenidos todos los pesos de los componentes de la mezcla para un
metro cubito de concreto. Se determina el disefio tedrico en funcion de las

proporciones, dividendo la cantidad de cada material entre la cantidad de

cemento calculada.
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Cemento  Arena  Piedrin Agua

Cemento Cemento Cemento Cemento

338,59 643,95 1214,46 193
338,59 338,59 " 338,59 338,59

Las proporciones en funcién de la resistencia requerida son:
1:190: 3,58: 0,57

Para obtener la relacion en volumen para un metro cubico de concreto, se
multiplica por la proporcion y se divide entre el peso especifico de cada

material.

338,59 k
Cemento = 338,59 kg/m3 = 1m3 = 229979 _ 8 sacos

42,5-K3
saco

1214,46 kg

1600%4
m

Piedrin = 1214,46 kg/m3 = 1m3 = =0,76 m3

643,95 kg

Arena = 643,95 kg/m3 x 1m3 = = 0,46 m3

140059
m

1931
3,785L
gal

Agua =193 1/m3 x 1m3 = =51 gal

La conversion de la relacion de peso a relacion en volumen, se toma en

cuenta que un saco de cemento tiene un volumen de un pie cubico.
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3

Cemento = 1 pie3 x ( ) = 0,02833m3

3,28 pies
Arena = (1,90 = 42,5kg)/1 400 kg/m3 = 0,058 m3
Piedrin = (3,58 * 42,5kg)/1 600 kg /m3 = 0,095 m3

Cemento: Arena: Piedrin

0,02833 0,05767 0,09509
0,02833 "0,02833 "0,02833

Proporciom volumen 1: 2,035: 3,35: 51 gal/m3

La proporcion esta en volumen. Una bolsa de cemento tiene un volumen
de un pie cubico, por ende, para cada bolsa de cemento se utilizara 2 035 pies

cubicos de arena y 3,35 pies cubicos de piedrin.
2.2.9. Disefio de drenaje

Los drenajes longitudinales como transversales son indispensables, tienen
como objetivo la evacuacion del agua superficial en la carretera, para evitar

dafos en las capas de la pavimentacién, regulando la vida Gtil de la carretera.

2.2.9.1. Método racional

Se utiliza para estimar un caudal maximo en relacion con la lluvia de
disefio, el area y el coeficiente de escorrentia del lugar. Se emplea la formula
siguiente:

_C*I*A
Q= 360
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Donde:

Q = caudal maximo (m3/s)
C = coeficiente de escorrentia

I = intensidad de lluvia (mm/hr)

A = area de la cuenca (Ha)

En la tabla XXI se representan estimaciones de valores de escorrentia, en
funcién de la topografia del lugar. Tomando en cuenta que el terreno es un
bosque con pendientes variadas y un suelo arenoso. Se establece un

coeficiente de 0,30.

Tabla XXI. Valores de coeficiente de escorrentia

Capacidad de infiltracion del suelo

Uso del suelo Pendiente del terreno Alto Medio Bajo
(suelos arenosos) | (suelos francos) | (suelos arcillosos)

<5% 0,30 0,50 0,60

Tierra agricola 5-10% 0,40 0,60 0,70

10-30% 0,50 0,70 0,80

<5% 0,10 0,30 0,40

Potreros 5-10% 0,15 0,35 0,55

10-30% 0,20 0,40 0,60

<5% 0,10 0,30 0,40

Bosques 5-10% 0,25 0,35 0,50

10-30% 0,30 0,50 0,60

Fuente: National Engineering Handbook. Hydrology. p. 86.

El tiempo de concentracion de la cuenca se determina mediante un mapa
del INSIVUMEH, determinando una intensidad de lluvia de 90 mm/hr.

Obtenidos los datos correspondientes, se calcula el caudal a drenar.
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_0,30*90*1,6_012 5
Q=730 —0lzm'/s
2.2.9.2. Disefio de drenaje transversal

Se construyen con el fin de desfogar el agua que fluye de las cunetas. Se
instalan en las partes bajas de la carretera, conduciendo el agua hacia el otro
lado de la carretera. Se integran de: caja, tuberia y cabezal, el primero es

construido para proteger la tuberia y evitar erosion por el agua a desfogar.

En el proyecto se disefiaron 5 cajas debido que se desfogara del mismo
lado, tomando un valor de escorrentia de 0,30 y un factor de rugosidad de

0,010. Y se determiné de la siguiente manera el diametro a emplear.

Se considera que el drenaje transversal trabajara a seccion llena, por
ende, el radio hidraulico equivale a D/4.

Empleando la ecuacion del radio hidraulico de la seccién y sustituyendo en

la ecuacion de Manning, se determina el didmetro a emplear.

Rh_nD2/4_D
D 4
Rh*/3 % §*2
VzT’ Q= AxV

nD? 1 (D>2/3 $'/s
= k — %k —_— *
Q 4 n 4

103



3
Q*45/3*n /s
D=|"—7F—
xS /2
3
0,12 %473 % 0,010 /s
D= -
m%0,0311 72

D = 0,238 m = 9,38 pulgadas
El diametro minimo a usar en carreteras es de 30 pulgadas por ello, se

utilizara ese diametro, debido a que no cumple el didmetro que se obtuvo.

2.2.9.3. Disefo de cunetas

Es un canal abierto para la conduccién de aguas. Las cunetas son canales
gue se construyen a uno o ambos lados y paralelamente a la carretera, con el
fin de drenar el agua de lluvia que cae sobre la misma y sobre las areas de

taludes.

Sus dimensiones pueden ser cualesquiera, siendo comunes las formas
triangular, trapezoidal y cuadrada. La pendiente longitudinal de las cunetas es la
misma que la subrasante, pero puede variar si las condiciones de drenaje asi lo
requieren. La profundidad de la cuneta se mide verticalmente desde la
plataforma hasta el punto méas bajo del fondo.

En el disefio de la cuneta para el siguiente proyecto se consideré el tramo

con la pendiente mas critica la cual es 3,11 %. El &rea a drenar es de 1,6 Ha.
Se emplea la férmula de Manning para determinar del flujo a seccion llena

y esta en funcion del diametro, la pendiente y el coeficiente de rugosidad. La

formula es:
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Rh*/3 % §*2
p=— -

Donde:

V = velocidad a seccién llena (m/s)
D = didametro de la tuberia (m)
S = pendiente de la tuberia (decimales)

n = coeficiente de rugosidad de la tuberia (0,010 para PVC)

zy?

Rh = ————
2yV1 + z?
Donde:
Rh = radio hidraulico (m)
z =talud (m)
y = tirante hidraulico (m)
El &rea de una seccion triangular se determina de la siguiente manera:
A= zy?
Donde:
A = area dela seccion del canal (m)

z =talud (m)

y = tirante hidraulico (m)
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En el calculo del fondo de la cuneta se empled la formula de Manning y

sustituyendo en las ecuaciones que la integran.

(LN

0,12 ! ( Ly >3 (00311)l 1 * y?
, = * , 21 %1 %
001 \2pVit 12 Y

w|N

y
0,12 = 100*( ) x(0,1764] * 2
[ 22 ] g

2
0,12 = [(8,82)3;5] * y2

8
0,12 = (8,82)y3
3
_ <0,12)§
Y= 882
y =0,1996 m

El fondo de la cuneta a construir es de 0,20 m.

2.2.10. Planos del proyecto

Los planos del disefio de la carreta El Pedregal, aldea Piedra Parada

Cristo Rey se ubican en el apéndice y estan integrados por:
o Planta conjunto

o Planta-perfil en secciones

. Secciones

106



o Detalles constructivos
2.2.11.  Presupuesto
Se integra con base en precios unitarios. Los salarios de la mano de obra
se tomaron segun los que se manejan en la direccion de planificacion de la
municipalidad de Santa Catarina Pinula y los precios de los materiales fueron
considerados de acuerdo a cotizaciones realizadas en diferentes empresas
dedicadas a la materia en el lugar. El presupuesto se detalla en la tabla XXII.

2.2.11.1. Resumen de presupuesto

A continuacion se presenta un resumen del presupuesto de pavimentacion

de calle El Pedregal.
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Tabla XXII.

Presupuesto pavimentacion calle El Pedregal

CONSTRUCCION DE PAVIMENTO DE LA CALLE EL

PROYECTO: PEDREGAL, ALDEA PIEDRA PARADA CRISTO REY,
SANTA CATARINA PINULA
PRECIO
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL

1.01 | LIMPIEZA, CHAPEO Y DESTRONQUE 1,000 Ha Q3 113,53 Q3,113,53
1.02 | TRAZO Y NIVELACION 1017,00 m Q9,45 Q9,610,65
1.03 | TOPOGRAFIA 1,02 Km Q17 550,00 Q17,901,00

4000 PSI, espesor 0.15m

CONSTRUCCION DE CUNETAS TIPO

2.01 | EXCAVACION NO CLASIFICADA DESPERDICIO 4 585,20 m3 Q107,55 Q493,138,26

2.02 | EXCAVACION NO CLASIFICADA 502,25 m3 Q105,52 Q52,997,42
BASE CON MATERIAL GRANULAR

2.03 | COMPACTADO AL 95% SEGUN AASHTO T-180, 991,58 m3 Q259,59 Q257,404,25
espesor 0.15m

204 APLICACION DE CONCRETO HIDRAULICO DE 5 085,00 m2 Q430,22 Q2,187,668,70

3.01 TRIANGULAR 926,00 m Q167,57 Q155,169,82
3.02 | BORDILLO PREFABRICADO 1108,00 m Q116,25 Q128,805,00
3.03 | EXCAVACION (RELLENO) 47,50 m3 Q169,97 Q8,073,58
3.04 | CAJAS 5,00 | Unidad Q4 909,26 Q24,546,30
3.05 | TUBERIA 24,00 m Q1061,71 Q25,481,04
3.06 | LIMPIEZA Y RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 2542,50 m2 Q2,70 Q6,864,75

Q3 352 873,30

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.12.  Cronograma de ejecucion fisica y financiera

Es la estimacion realizada para la ejecucion del proyecto, determinando el

avance. Se compone por los renglones de trabajo, considerando un tiempo

apropiado para la ejecucién de cada uno.

Tabla XXIII. Cronograma fisico-financiero

CONSTRUCCION DE PAVIMENTO DE LA CALLE EL PEDREGAL, ALDEA PIEDRA PARADA CRISTO REY, SANTA CATARINA PINULA.

TIEMPO DE EJECUCION
% %

No. DESCRIPCION CANTIDAD|UNIDAD|  SUB-TOTAL MES 1 MES 2

MES 3

Avance
Financiero

INVERSION|ACUMULADO

t[a]s]4a]s]e]7]s]o]w]uln

LIMPIEZA, CHAPEQ Y

0
101 DESTRONQUE 1.000 Ha [Q  311353| 0.09% 0.09% 0 135 Q 311353
1.02 |TRAZO Y NIVELACION 101700 | m |Q 961065 0.29% 0.38% 0 : 6|10 & | | | | | | Q 9,610.65
1,03 [TOPOGRAFIA 1.02 Km [Q 1790100 0.53% 0.91% 0 7 l[)l m | | | | | | Q 17,901.00

20 EXCAVACION NO CLASIFICADA

=2

458520 | m3 [Q 493138.26( 14.63% 15.01%
DESPERDICIO 193138.26

Q 49313826

2.0

=

EXCAVACION NO CLASIFICADA 502.25 m3 | Q 52997.42( 157% 16.58%

Q 52,997.42

52,997.42

BASE CON MATERIAL GRANULAR |

2.0

=

COMPACTADO AL 95% SEGUN 99158 | m3 | Q 257404.25| 7.64% 24.22%
AASHTO T-180, espesor 0.15m Q 128,702.125 | Q 128,702.125

| Q 25740425

APLICACION DE CONCRETO

2.04 [HIDRAULICO DE 508500 | m2 | Q 2,187,668.70| 64.90% 89.12%
4000 PS, espesor 0.15m Q 2,187,668.70

Q 2,187,668.70

CONSTRUCCION DE CUNETAS TIPO

301 w600 | m 15516082 | 460% | 93.72% 155,169.62
TRIANGULAR Q Q 155,169.82 ¢
3,02 |BORDILLO PREFABRICADO 110800 | m |Q 12880500| 38% | 97.54% [ [ ] [ [ ] | Q 12880500
Q 128,805.00
3,03 |EXCAVACION (RELLENO) w50 | m3 |Q 807388| 020 | 97.78% [ I [ [ | | Q 807358
Q 8,073.58
CAAS
3 500 |Unidad |Q 2454630 073% | 9851% | [ [ ] [ [ ] Q 245630
Q 2454630
3,05 |TUBERIA 200 | m o |Q 2548106 076% | 99.27% | | [ [ 1 [ [ 1 Q 258104
Q 2548104
LIMPIEZA Y RETIRO DE MATERIAL [T 1 [T 1 [ ]
0,
306 g prANTE 250250 | m2 | Q  686475| 020% | 99.47% 3 e DI
Q 337077430 1000% | Q 763,563.91] Q 2,316,37083] Q 290,830.57
Q 763,563.91 | Q 3,079,937 Q 3,370,774.31

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.13. Evaluacién ambiental

Es un analisis que pronostica futuros impactos ambientales derivado de
las acciones humanas, llevando acabo alternativas que permitan atenuar los
impactos que llegasen a ocurrir. El proposito es detectar las consecuencias
significativas para tomar decisiones que determinen soluciones eficaces a los

efectos que ocurran.

Cumpliendo la Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente,
Decreto nim. 68-66, articulo nim 4; el estado de Guatemala velara porque la
planificacion del desarrollo nacional sea compatible con la necesidad de
proteger, conservar y mejorar el medio ambiente. Y el acuerdo ministerial num.
199-2016 del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) que
contiene un listado taxativo para la clasificacion de proyectos de bajo impacto
ambiental. En el cual la categoria para este proyecto es la C que corresponde a
actividades de bajo impacto ambiental, se llena el formulario de Evaluacion
Ambiental Inicial (formato DVGA-GA-R-002).

En el apéndice 5 se adjunta el formulario de evaluacién ambiental inicial

del proyecto de pavimento rigido para la calle El Pedregal, aldea Piedra Parada

Cristo Rey, Santa Catarina Pinula, Guatemala.
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3. DIAGNOSTICO DE SANEAMIENTO

3.1. Agua para consumo humano

El municipio de Santa Catarina Pinula se abastecen por medio de un
sistema de distribucién de agua potable. Existen tres nacimientos o puntos de
filtracion de agua natural, los cuales son Las Minas, Las tortugas y La
Salvadora. También cuenta con 24 pozos mecanicos distribuidos en las aldeas
y zonas que conforman el municipio, con lo cual brindan la cantidad de 9 301

servicios.

Antes los pozos se perforaban a 800 pies, pero en la actualidad se cavan
a 1 mil 600 pies, debido a que el nivel freatico ha bajado considerablemente en
los dltimos afios por la demanda que representa el crecimiento urbano,

industrial y del sector vivienda.

3.2. Disposicion de desechos solidos

Hoy en dia la recoleccidn, traslado, tratamiento y almacenamiento de los
residuos es un gran reto, debido a que se tiene un manejo inadecuado, y trae
consecuencias que afectan al medio ambiente y la calidad de vida de los seres
humanos. Esto se debe a la poca importancia de los pobladores, y a veces a las

autoridades municipales que no brindan un servicio adecuado.

El municipio de Santa Catarina Pinula, no cuenta con un servicio de
extraccion de basura municipal, pero si cuenta con la limpieza de calles y

callejones de todo el municipio, en los cuales sus colaboradores son los
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encargados de mantener un municipio limpio, mejorando la calidad de vida de
los pobladores. Los desechos sélidos son transportados a botaderos fuera del

municipio, autorizados.

Existe la recoleccién de desechos sélidos privada, pero muchas personas
no pagan ese servicio por diferentes razones, y por ende no se tiene una
disposicion adecuada. Generando acumulacion de basura y botaderos

clandestinos sin ningun tratamiento o manejo adecuado de los mismos.

3.3. Disposicion de excretas y aguas residuales

El municipio brinda 2 300 servicios con sistemas de alcantarillado sanitario
lo que representa el 25 % y una parte restante que son en pozos de absorcién
para el desalojo de las aguas residuales, sin embargo, no se cumple en su
totalidad este servicio debido a que, en algunos sectores, desfogan a flor de

tierra, con lo cual genera insalubridad y contamina el medio ambiente.

Por ello es de suma importancia la construccion de sistemas de
alcantarillado sanitario adecuados para satisfacer las necesidades de los

pobladores, y promoviendo el desarrollo integral del municipio.
3.4. Servicio de alcantarillado pluvial

En el municipio no se cuenta con alcantarillado pluvial en las viviendas,
debido a que se conectan en el drenaje sanitario, sin embargo, en las calles,

avenidas y callejones existe el servicio de rejillas, tragantes, en los cuales se

desfogan las aguas pluviales.
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CONCLUSIONES

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario en el sector La
Tomatera, aldea El Carmen y pavimento rigido para la calle El Pedregal,
aldea Piedra Parada Cristo Rey, Santa Catarina Pinula, beneficiaran a la
poblacion de las aldeas antes mencionadas, debido a que aportan al
desarrollo del municipio y mejoran las condiciones de vida de los

pobladores.

Al llevar acabo la monografia del municipio se determiné la priorizacion
de los dos proyectos con los cuales se solucionara el problema de
alcantarillado sanitario y pavimentacién de las aldeas, EI Carmen y
Piedra Parada Cristo Rey.

Con el disefio del sistema de alcantarillado sanitario en el sector La
Tomatera, aldea El Carmen, se estableci6 2,013 metros de linea de

conduccidn, 64 pozos de visita y 352 conexiones domiciliares.

En el disefio de la pavimentacion de calle El Pedregal, aldea Piedra
Parada Cristo Rey, se estipuld una longitud de 1 017 metros, con un

espesor de 15 centimetros de pavimento rigido y 5 tragantes.

Con los conocimientos, y herramientas adquiridas en la carrera de
ingenieria civil, enfocandose en ingenieria sanitaria y vias terrestres, y
cumpliendo con las especiaciones establecidas, se llevé acabo los
disefios mas factibles, estableciéndose un tiempo de tres meses de
ejecucion para cada proyecto y un presupuesto de Q2 520 469,43 para el

alcantarillado sanitario y de Q3 352 873,30 para la pavimentacion.
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RECOMENDACIONES

Iniciar la construccion del sistema de alcantarillado sanitario lo antes
posible, para brindar salubridad e higiene a los pobladores y no se

continlie afectando el medio ambiente.

Supervisar las obras de construccion, que cumplan con las
especificaciones determinadas y empleando los métodos constructivos

apropiados.

Cuidar por la calidad de los materiales de construccion que se empleen
y realizar los ensayos pertinentes, garantizando la vida util de los

mismos y un buen funcionamiento.

Implementar normas, manuales del cuidado y uso correcto a las
instalaciones del sistema de alcantarillado sanitario e infraestructura
vial, dandole un adecuado mantenimiento a las obras y hacer
conciencia a los pobladores el no arrojar basura en el alcantarillado y

medio ambiente.
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Apéndice 2. Evaluacion Ambiental Inicial del Proyecto de alcantarillado
sanitario sector La Tomatera, aldea El Carmen, Santa
Catarina Pinula, Guatemala

ey [FORMATO [~ DVGAGA02 ©
GUATEMALA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

Elformato debe proporci toda la inf ion solicitada en los apartados, de lo No. Expediente:

i illa tinica no lo aceptara

«  Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, 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.

e Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible 0 a maquina
de escribir.

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

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

e Por ningin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido

I._INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):

Clasificacion del Listado Taxativo

Disefio de alcantarillado sanitario
1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.
El proyecto consta de la instalacion de 2 013,78 m de tuberia PVC de 8 pulgadas con norma F949, 64 pozos de visita de concreto armado y 352 conexiones
domiciliares para satisfacer a la poblacion del sector La Tomatera, aldea EI Carmen.

1.2. Informacion legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal:
Lic. Victor Gonzalo Alvarizaes Monterroso

B) Delaempresa:
Razon social; Organizacion Gubernamental
Nombre Comercial: Municipalidad de Santa Catarina Pinula
No. De Escritura Constitutiva: ~ N/A
Fecha de constitucion: ~ N/A

Patente de Sociedad Registro No. N/A Folio No. N/A Libro No. N/A
Patente de Comercio Registro No. N/A Folio No. N/A Libro No. NIA
C) DelaPropiedad:
No. De Finca NIA Folio No. N/A Libro No. N/A de
Es de dominio publico comin donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.
D) De la Empresa ylo persona individual:

Numero de Identificacion Tributaria (NIT):  618069-8

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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GUATEMALA

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono 2411 1000 Correo oni @scp.go.gt

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi como otras
delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Sector La Tomatera, aldea EI Carmen, Santa Catarina Pinula, Guatemala.

Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

Geogréficas GTM
Latitud 14° 337 00,32" Latitud 1609860 m
Longitud 90° 30' 30.05" O Longitud 498831 m

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi
como otras delimitaci itoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

1ra calle 5-50, zona 1 Santa Catarina Pinula

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre, profesion, numero de teléfono y
correo electronico del mismo

II._INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segun etapas siguientes:

o Actividades a realizar .

1.

Trazo y nivelacion

Actividades o procesos .
1. Limpieza de conexiones

Acciones a tomar en caso de
cierre

2. Excavacion en linea de domiciliares y pozos 1. Entregar planos a la
alcantarillado y pozos de 2. Mantenimiento municipalidad
visita e Materia prima e insumos 2. Reunién con autoridades

3. Retiro de material 1. Agua potable locales y municipales
4 Colot_:a_qibn de tuberia s Maquinaria 3. Disefio de nuevo sistema
5. ;:;::u:on de pozos de 1. Camiones de alcantarillado sanitario
6. Rellenoy compactacion ° P A y F L4
7. Reparacion de asfalto (bienes y sen’!c_ms) -
8. Retiro de material sobrante 1. Senvicio deimpieza

e Insumos necesarios *  Horario de Trabajo
1. Aguapotable 1. B8horas
2. Energia eléctrica o Otros de relevancia
3. Combustible

e Maquinaria
1. Compactadores de mano
2. Camiones de volteo
3. Rodos vibratorios

e  Otros de relevancia
1. Bodegas
2. Inodoros portatiles

1I.3 Area
a) Area total de terreno en metros cuadrados: 85 590
b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 12 084
Area total de construccion en metros cuadrados: 2014

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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iy FORMATO

GOBIERNG DE 1A REFUBLICA DF

GU ATEMAL DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
114 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE Vivienda SUR Vivienda y carretera
ESTE Vivienda y carretera OESTE Carretera
Describir detallad te las car. isticas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureios, iglesias, centros educativos, centros
culturales, etc.):
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR,ESTE, | DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE) ; G :
Viviendas Norte, Sur, Este y Oeste 2.5 metros
Rio Sur 50 metros
Carretera Sur, Este 2 metros

115 Direccion del viento:

11.6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacion (X) b) explosion () c) deslizamientos ( )
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio( ) e)Otro( )

Detalle la informacién: En el sector la tomatera, acorde a la topografia es muy susceptible a inundaciones por cambios de nivel.

1.7 Datos laborales

a) Jornadade trabajo: Diurna(X ) Nocturma( ) Mixta ( ) Horas Extras

b) Numero de empleados por jornada 5 Total empleados 5

1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

Si
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GU”ATE \TAT A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
MAL VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

[ INSTRUCCIONES [PARA USO INTERNO DEL MARN |

[

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

S:icio
publico

Pozo

Agua | Si | 100 It/hr | Privado Construccion pipa
especial

Superfic

ial

Otro

Gasolina | S| 25 gal/ Gasolinera | Maquinaria recipientes
mes

Diesel [ Si [ 92 gal/ Gasolinera | Maquinaria recipientes
mes

Bunker

Glp

Otro

Solubles

| No i s > —

e bles | ST [ 9 gal/mes Maquinaria recipientes

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

L _IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS
1111 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material
particulado, etc.) que se dispersan en el aire? Ampliar la informacion e indicar la fuente de donde se generan?

Si, son generados al realizar la excavacion y el transporte del mismo.

MITIGACION
1112 ;Qué se esti haciendo o qué se hard para evitar que los gases o particulas i el aire, el veei i0 0 a los trabajadores?

Un riego constante para mitigar las particulas en el aire v proteccion de los camiones de volteo con lonas en la movilizacion

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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GOBIERN( DE LA REPEBLICA DE

UATED 1 A I A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

RIO DE AMBIENTE
SURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES
1113 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?
No.
lll.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
Maquinaria, equipo de trabajo y vehiculos.
1I1.5 ; Que se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?

Utiiizacion d proteccion en los oides para los trabajadores con sentido del oido muy fino.

OLORES

1.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detalles
la ffuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:

No.
1117 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?

No aplica.

IV, EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos,

que tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?
a)  Ordinarias (aguas residuales generadas por ias actividades domésticas)
b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)
c) Mezcla de las anteriores
d) Otro;
Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado
No aplica, se emplearan inodoros portatiles lo cuales se limpiaran cada 2 dias.

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios

__INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

1V.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad
c)  Operacion y mantenimiento
d) Caudal a tratar
e) Etc.
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GOBIERNOD DE 1A REFUBLICA DE

GU ATED 1 Q_ I DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBI
Y RECURSOS NATURALES

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo, en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u otro e indicar
si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior

En planta de tratamiento.

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)
IV.5 Explicar la forma de captacion de agua de lluvia y el punto de descaraa de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcién
alcantarillado, etc.)

El agua de Iluvia escurre a cajas unificadoras las cuales se dirigen a un cuerpo receplor de agua.

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

DESECHOS SOLIDOS

VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

a) Similar al de una residencia 11 libras/dia

b) Generacion entre 11 a 222 libras/dia

¢) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia
d) Generacion mayor a 1000 libras por dia

0000

V.2 Ademés de bl la idad g ded hos solidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura
comun, desechos de tipo industrial o de p . d hos hospitalarios, organi etc.):

Plastico, papel, carton, organicos.

V.3. Partiendo de la base que todcs los D hos Pelig , son todos aquellos que posean una o mAs de las caracteristicas
ig corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, i biolégico infecci , se genera en su actividad algan tipo
de desecho con estas isticas y en qué cantidad?
No aplica.
V.4 Se efectua algun tipo de tr i de los desech o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado

No aplica.
V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado

Servicio de extraccion de basura privada.

V.6 Contempla la empresa algin ismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos g dos, o bien evitar que
éstos sean dispuestos en un botadero?
No.
V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los di hos g (¢ y pelig )
Basurero.
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FORMATO

GOBIERNO DE 13 REFURLICA DF

GU ATEMAI A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AM} i
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN :

VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
V1.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 230

VI. 2 Forma de suministro de energia
a)  Sistema publico

b)  Sistema privado
Empresa Eléctrica de Guatemala EEGSA
¢) generacion propia
V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
No aplica.

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Uso ad: do de la energia eléctrica y cuando sea en necesaria.

VII. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
- Bosques
- Animales
- Otros,

Especificar
Informacion No aplica

VII.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
No.
VI3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? SI( ) NO (X ) Porqué?

Se llevaran a cabo las actividades en zona urbana.

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

a)  Numero de vehiculos 2 vehiculos.

b)  Tipo de vehiculo Pick up.

c) sitio para estacionamiento y area que ocupa Terreno municipal
d)  Horario de circulacion vehicular Todo el dia.

e) Vias alternas No aplica

IX. EFECTOS SOCIALES, GULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES
IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?

No.
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FORMATO

A

GUBIERND DE 1A REPUBLICA DE

ATEA! A I A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

RO DE AMBIENTE
SOS NATURAL

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
1X.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueologicos, Indicar lo siguiente:

a) La actividad no afecta a ninglin recurso cultural, natural o arqueologico,
b) [lLa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueologico
c) La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueolégico,

Ampliar informacion de la respuesta seleccionada

ASPECTGS SOCIAL
1X.3. En algun momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario? SI ( ) NO (X)

IX.4 Qué tipo de molestias?
No aplica.

IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?

No aplica.

PAISAJE
IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

Si, solamente en la fase de construccion.

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X.1 Efectos en la salud h de la pobl; c 5
a) Ia actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) Dla actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) Dla actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

No aplica.

X.3 riesgos ocupacionales:

] Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
a actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
[:Li actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores

No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:

Ninguna de las actividades representa riesgo para los trabajadores, ya que se exige y emplean el equipo de seguridad adecuado.

Equipo de proteccion personal
X.4 Se provee de algin equipo de proteccion para los trabajadores? SI(X) NO ( )
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

Casco protector, lentes de proteccion, botas punta de acero, chalecos reflectivos y proteccion auditiva.
X.6 ¢ Qué medidas ha realizado 0 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?
Hablar con la poblacion para que conozcan de la fecha de inicio del proyecto y tiempos de trabajo en los cuales no deben exponerse a la

actividad o interrumpir en la misma, asi como también por su seguridad y salud. A los trabajadores se les dara la proteccion industrial
adecuada y se les capacitara sobre |a misma y equipos a emplear.
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Apéndice 3. Planos del sistema de alcantarillado sanitario sector La

Tomatera, aldea ElI Carmen, Santa Catarina Pinula,
Guatemala
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Apéndice 4. Resumen de la correccion de subrasante
Curva No. 1
Estacion |Elemento | Pendiente E N Correccion Subrasqnte
Subrasante corregida
0+114.21 PCV 1 832,95 0,0000 1 832,95
0+120.00 -15.90 1 832,03 0,0516 1 832,08
0+140.00 1 828,85 1,0243 1 829,87
0+160.00 1 825,67 3,2290 1 828,90
0+164.21 PIV 1 825,00 3,8500 1 828,85
0+180.00 1 827,35 1,8023 1829,16
0+200.00 14.90 1 830,33 0,3110 1 830,64
0+214.21 PTV 1 832,45 0,0000 1832,45
Curva No. 2
Estacidon |Elemento | Pendiente Elevielon Correccion Subrasgnte
Subrasante corregida
0+231.46 PCV 1 835,02 0,0000 1 835,02
0+240.00 14.90 1 836,29 0,1543 1 836,44
0+260.00 1 839,27 1,7227 1 840,99
0+266.46 PIV 1 840,23 2,5909 1 842,82
0+280.00 1 838,24 0,9740 1839,21
0+300.00 -14.71 1 835,30 0,0045 1 835,30
0+301.46 PTV 1 835,08 0,0000 1 835,08
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Continuacion del apéndice 4.

Curva No. 3
Estacion |Elemento | Pendiente ElevEeion Correccion Subrasqnte
Subrasante corregida
0+475.69 PCV 1 809,44 0,0000 1 809,44
0+480.00 14.71 1 808,81 0,0158 1 808,82
0+500.00 1 805,87 0,5015 1 806,37
0+520.00 1 802,92 1,6661 1 804,59
0+528.19 PIV 1801,72 2,3389 1 804,06
0+540.00 1 802,09 1,4050 1 803,49
0+560.00 311 1802,71 0,3633 1 803,07
0+580.00 1 803,33 0,0004 1 803,33
0+580.69 PTV 1 803,35 0,0000 1 803,35
Curva No. 4
Estacion |Elemento | Pendiente Elemeln Correccion Subrasqnte
Subrasante corregida
0+605.28 PCV 311 1 804,12 0,0000 1 804,12
0+620.00 1 804,58 0,7299 1 805,31
0+622.78 PIV 1 804,67 2,3389 1 807,01
0+640.00 2047 1801,15 0,0001 1801,15
0+640.28 PTV 1 801,08 0,0000 1 801,08
Curva No. 5
Estacion | Elemento | Pendiente Elevacion Correccion Subrasgnte
Subrasante corregida
0+651.84 PCV 1 798,72 0,0000 1 798,72
0+660.00 20.47 1 797,05 0,0451 1 797,09
0+680.00 1 792,96 0,5368 1 793,49
0+700.00 1 788,86 1,5701 1 790,43
0+709.34 PIV 1 786,95 2,2382 1789,19
0+720.00 1 786,43 1,4852 1787,91
0+740.00 -4.90 1 785,45 0,4877 1 785,94
0+760.00 1784,47 0,0317 1 784,50
0+766.84 PTV 1 784,09 0,0000 1 784,09
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Continuacion del apéndice 4.

Curva No. 6
Estaciéon |Elemento | Pendiente ElevEeion Correccion Subrasqnte
Subrasante corregida
0+780.79 PCV -4.90 1 783,40 0,0000 1 783,40
0+800.00 1 782,55 0,8497 1 783,40
0+800.79 PIV 1782,41 0,9210 1 783,33
0+820.00 23,32 1778,39 0,0014 1778,40
0+820.79 PTV 1777,74 0,0000 1777,74
Curva No. 7
Estaciéon |Elemento | Pendiente Elevielon Correccion Subrasgnte
Subrasante corregida
0+841.87 PCV 1772,83 0,0000 1772,83
0+860.00 -23.32 1 768,60 0,4992 1769,10
0+880.00 1 763,93 2,2079 1 766,14
0+896.87 PIV 1 760,00 4,5939 1 764,59
0+900.00 1 760,32 4,0859 1 764,40
0+920.00 10.09 1762,33 1,5425 1 763,88
0+940.00 1 764,35 0,2140 1 764,57
0+951.87 PTV 1 765,55 0,0000 1 765,55

Fuente. elaboracion propia.
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Apéndice 5. Evaluacion Ambiental Inicial del Proyecto de
pavimento rigido para la calle El Pedregal, aldea
Piedra Parada Cristo Rey, Santa Catarina Pinula,

Guatemala

I FORMATO I DVGA-GA-002

GORIERNG [ 13 REPCRLICA DI

GU ATEMALA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
s VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTE! JE AMBIENTE

Y RECURSOS NATURALES
EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

Elformato debe prop todalai i6 ci en los ap , de lo No. Expediente:

contrario ventanilla Ginica no lo aceptara.

o Completar el siguiente formato de Eval I Inicial, una X en
las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacién escrita en cada uno
de los espacios del documento, en donde se requiera.

« Si necesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas

Clasificacion del Listado Taxativo

adicionales e indicar el inciso o sub-i aque e la
*  Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible 0 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.qob.qt

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

*  Por ningin motivo, puede modificarse el formato ylo agregarle los datos del

roponente o logo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido

I._INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):

Disefio de pavimentacion R
1.1.2  Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.
El proyecto consta de la construccion de1 017 m de pavimento rigido con espesor de 15 centimetros, 5 cajas transversal con tuberia de 30 pulgadas bajo la
norma F848, cunetas y bordillos. Para satisfacer a la poblacion de la calle El Pedregal, aldea Piedra Parada Cristo Rey.

1.2. Informacion legal:
A) Persona Individual:
A1, Representante Legal:
Lic. Victor Gonzalo Alvarizaes Monterroso

B) Dela empresa:
Razon social: Organizacion Gubernamental
Nombre Comercial: Municipalidad de Santa Catarina Pinula
No. De Escritura Constitutiva: ~ N/A
Fecha de constitucion: ~ N/A

Patente de Sociedad Registro No. N/A Folio No. N/A Libro No. N/A
Patente de Comercio Registro No. N/A Folio No. N/A Libro No. N/A
C) DelaPropiedad:
No. De Finca N/A Folio No. NIA Libro No. N/A de
Es de dominio piblico comun donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.
D) Dela Empresa ylo persona individual:

Numero de Identificacion Tributaria (NIT):  618069-8

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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[i&TEMAI Q DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono 2411 1000 Correo electronico: @scp.go.gt

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi como otras
delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Calle El Pedregal, aldea Piedra Parada Cristo Rey, Santa Catarina Pinula, Guatemala.

Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

Geogréficas GTM
Latitud 14° 34' 25.37" N Latitud 1611501 m
Longitud 90° 26' 39.79" O Longitud 505992 m

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi
como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

1ra calle 5-50, zona 1 Santa Catarina Pinula

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre, profesion, nimero de teléfono y
correo electronico del mismo

1l._INFORMACION GENERAL ; : P

das en el proyecto, obra, industria o actividad segin etapas siguientes:

i ot rs

Se debe proporcionar una descripcion de las

que seran

Actividades a real Actividades o procesos

1. Llimpieza, chapeo Yy 1. Limpieza y mantenimiento cierre
destronque s Materia prima e insumos 1. Entregar planos a la

2 Trazp y mvelaqgm 1. Agua potable municipalidad

3. Movimiento de tierras o Maquinaria 2. Reunion con autoridades

4. Retiro de material 1 Camiones locales y municipales

5. Colocacion de tuberia 2 3.  Disefio de nuevo sistema

ST : Productos y Subproductos g

6.  Fundicion de cajas, losa * o 2 | oo
ioies 4 y (bienes y servicios) de alcantarillado sanitario

7. Rellenoy compactacién 1. Senicio de limpieza

8. Reirode material sobrante Horario de Trabajo

s Insumos necesarios 1. Bhoras

1. Aguapotable o Otros de relevancia

2. Energia eléctrica

3. Combustible

o  Maquinaria
1. Compactadores de mano
2. Camiones de volteo
3. Rodos vibratorios
o Otros de relevancia
1. Bodegas
2. Inodoros portatiles

11.3 Area
a) Areatotal de terreno en metros cuadrados: 15 255
b) Areade ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 10 170
Area total de construccion en metros cuadrados: 5 085

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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tepr? 3 FORMATO

GﬁxT”EMXL' DIRECCIGN DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTE

Y RECURSOS NATURALES
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
1.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE Calle SUR Carretera
ESTE Vivienda OESTE Vivienda
Describir detallad las isticas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos, centros

culturales, etc.):

. - DESCRIPCION DIRECCIQN (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
Viviendas Este y Oeste
Carretera Sur
Cultivos Este y Oeste 10 metros

1.5 Direccion del viento:

116 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacion (X) b) explosion ( ) c) deslizamientos ( )
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio ( ) e)Otro( )

Detalle la informacion: En |a calle El Pedregal, acorde a la topografia es muy susceptible a inundaciones por cambios de nivel.

1.7 Datos laborales

a) Jornadade trabajo: Diurna(X ) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras,

b) Numero de empleados por jornada 6 Total empleados 10

11.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

Si
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GOBIERNG DE

GUA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

REPUBLICA DE

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

INSTRUCCIONES

| PARA USO INTERNO DEL MARN |

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

Privado Construccion

| especial
Superfic
| ial
: Otro
Gasolina | i | 25 gal/ Gasolinera | Maquinaria recipientes
mes
Diesel Si | 175 gal/ | Gasolinera | Maquinaria recipientes
mes
Bunker
| Glp
| Otro
= [ Solubles
| Mo Si 40 gal Sellante Botes
| solubles
No

NOTA: si

IIIl. IMPACTO AL AIRE

cuenta con licencia extendida por Ia Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para
comerci cién o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

GASES Y PARTICULAS

MITIGACION

Si, son g

Un riego constante para mitigar las

TI1.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material
particulado, etc.) que se dispersan en el aire? Ampliar la informacién e indicar la fuente de donde se generan?

enelairey p on de los de volteo con lonas en la movilizacion.

al realizar la ony el

111.2 ; Qué se esta haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los trabajadores?

P del mismo.
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FORMATO

GUATEMALA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES : | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES
1113 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?
No.
111.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquiraria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
Maguinaria, equipo de trabajo y vehiculos.
115 ; Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?

Utilizacion d proteccion en los oidos para los trabajadores con sentido del oido muy fino.

OLORES

1116 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detalles
la fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:

No.
1.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?

No aplica.

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos,
qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)
b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios plblicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)
c) Mezcla de las anteriores
d) Ofro;
Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado
No aplica, se emplearan incdoros portatiles lo cuales se limpiaran cada 2 dias.

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad
c)  Operacion y mantenimiento
d) Caudal a fratar
e) Etc.
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Hpsy FORMATO

GUATEMALA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo, en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u otro e indicar
si se le efectuo tratamiento de acuerdo con el numeral anterior

Las aguas residuales escurre a cajas unificadoras las cuales se dirigen a un cuerpo receptor de agua.
AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)
1V.5 Explicar la forma de captacion de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rics, pozos de absorcién,
alcantarillado, etc.)

El agua de lluvia escurre a cajas unificadoras las cuales se dirigen a un cuerpo recepor de agua.
V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)

DESECHOS SOLIDOS

VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:
[:I a) Similar al de una residencia 11 libras/dia
] b) Generacion entre 11 a 222 libras/dia
c) Generacion entre 222 ibras y 1000 libras/dia
e d) Generacion mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de la idad da de solldos, se deben caractenzar e indicar el tipo de desecho (basura
comin, desechos de tipo mdustnal o de proceso, d h pitalarios, organi etc.):

Plastico, papel, carton, organicos.
V.3. Partiendo de la base que todos los D hos Pelig , son todos aq que posean una o mAs de las caracteristicas
siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, i biologi f se genera en su actividad algin tipo
de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?

No aplica.

V.4 Se efectta algun tipo de delos d

( o peligrosos), Explicar el método ylo equipo utilizado
No aplica.
V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado

Servicio de extraccion de basura privada.

V6C la la emp algin i o actividad para disminuir la idad o el tipo de desechos generados, o bien evitar que
éstos sean dispuestos en un botadero?
No.
V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los d hos g dos ( y pelig )
Basurero.
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FORMATO

GOBIERNO DE LA REFUBLICA D

GUATEMAL DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO
Y RECURS
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN L

Vi. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes)

VI. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico

b) Sistema privado
Empresa Eléctrica de Guatemala EEGSA
c) generacion propia
V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se ufilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléciricos?
No aplica.

VI.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Uso adecuado de !a energia eléctrica y cuando sea en necesaria.

VIl. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
Bosques
Animales
- Otros,

Especificar
Informacion No aplica

VII.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
No.
VII3 Las actividades de la empresa, pueden afectar 'a biodiversidad del area? SI(X) NO () Perqué?

Se llevaran a cabo las actividades en zona semiurbana.

Vill. TRANSPORTE

VIIL1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:

a)  Numero de vehiculos 2 vehiculos.

b)  Tipo de vehiculo Pick up.

c) sitio para estacionamiento y drea que ocupa  Terreno municipal

d)  Horario de circulacion vehicular No se encuentra en avenidas o calles de circulacion fluida,
e) Vias alternas No aplica

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES
1X.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?

No.
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l FORMATO I “DVGA-GA-002

GOBIERNO DE 1A REPUBLICA DF > "
Gﬁ ATE A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
IVL ¢ VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

2 INSTRUCCIONES [PARA USO INTERNO DEL MARN
RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
1X.2 Con resgcto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueologicos, Indicar lo siguiente:

a) La actividad no afecta a ninglin recurso cultural, natural o arqueolégico,
b) [ta actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueologico

c) DLa actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueologico,

Ampliar informacion de fa resp seleccionada
ASPECTOS SOCIAL
iX.3. En algin momentc se han percibido molestias con respecto a ias operaciones de la emprasa, por parte del vecindario? SI( ) NO (X)

1X.4 Que tipo de molestias?
No aplica.

1X.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?

No aplica.

PAISAJE
1X.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

Si, solamente en la fase de construccion.
X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X.1 Efectos en la salud h de la poblacion ci ina:

a)

la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) L__]Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) la actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razcnes de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

No aplica.

X.3 riesgos ocupacionales:

:l Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
ILa actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
a actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
i | No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:

Ninguna de las actividad D riesgo para los trabajadores, ya que se exige y emplean el equipo de sequridad adecuado.
Equipo de proteccion personal
X.4 Se provee de algin equipo de proteccion para los trabajadores? SI(X)  NO ( )
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccién se proporciona:

Casco protector, lentes de proteccion, botas punta de acero, chalecos reflectivos y proteccion auditiva.
X.6 ¢ Que medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?
Hablar con la poblacion para que conozcan de la fecha de inicio del proyecto y tiempos de trabajo en los cuales no deben exponerse a la

actividad o interrumpir en la misma, asi como también por su seguridad y salud. A los trabajadores se les dara la proteccion industrial
adecuada y se les capacitara sobre la misma y equipos a emplear.
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Apéndice 6. Planos del disefio de pavimento rigido para la calle El
Pedregal, aldea Piedra Parada Cristo Rey, Santa Catarina
Pinula, Guatemala
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ANEXOS

Anexo 1. Resultado de ensayo de Limites de Atterberg

SAC

/ TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

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

INFORME No. 474 S.S.A. O.T.: 39,136 No. 15777

Interesado:  Alex Misael Monterroso Contreras

Proyecto: EPS "Disefio de pavimento rigido para la calle El Pedregal, Aldea Piedra Parada Cristo Rey, Santa Catarina,
Guatemala”

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

Ubicacion: Aldea Piedra Parada Cristo Rey, Santa Catarina Pinula, Guatemala

FECHA: jueves, 8 de noviembre de 2018
" RESULTADOS:
ENSAYO | MUESTRA LL LP. %
No. No. %) %) CLASIFICACION DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 38.1 18.1 cL Arena con pr\esenciiadfpé grava y arcilla color

) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD
Observaciones: Muestra proporcionado por el interesado.

Atentamente, -

Ing. émar Ennque Mgd%)o Méndez%

Jefe Seccion Mecanica de Suelos y Asfaltos
IVERSIDAD DE SAN GARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA —
CENTRO E INVESTIGACIONES L

DE INGENIERIA
SECCION DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTOS |

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 2. Resultado de ensayo de Analisis Granulométrico

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

Universidad de San Carlos de Guatemala

Informe No.: 475 S.S.A. 0.T.: 39,136 No. 15778
Interesado: Alex Misael Monterroso Contreras
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico con tamices y lavado previo
Norma: ASTM D6913-04
EPS "Disefio de pavimento rigido para la calle El Pedregal, Aldea Piedra Parada Cristo Rey,

Prayeete; Santa Catarina Pinula, Guatemala"
Ubicacién: Aldea Piedra Parada Cristo Rey, Santa Catarina Pinula, Guatemala
Fecha: jueves, 8 de noviembre de 2018
Analisis con Tamices:
Tamiz Abertura % que pasa Tamiz Abertura % que pasa
3" 75 mm 100.00 10 2.00 mm 76.99
2 50 mm 100.00 20 850 um 66.17
112" 37.5 mm 100.00 40 425 ym 51.35
2 25 mm 100.00 60 250 um 35.77
3/4" 19.0 mm 100.00 100 150 pm 22.67
3/8" 9.5 mm 100.00 140 106 um 14.91
4 4.75 mm 89.02 6.79
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Diametro en mm
Descripcién del suelo: Arena con presencia de gravas y arcilla color café
% de Grava: 10.98 D10: 0.088 mm
Clasificacion: S.C.U.: SP-SC % de Arena: 82.23 D30: 0.20 mm
P.RA. A-26 % de fi D60: 0.60 pag

w0 DE g 4
Wecion, 4
5 " o

Observaciones: Muestra proporcionada por el mteresado
* Diémetro efectivo no aplica.
Atentamente,

Gullldun?t ™ ool
Ing. Omar Enrique Medréno Méndez Ing. Pablg\Christian de Ledn Rogriguez

Jefe Seccion Mecanica de Suelos y Asfaltos
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-
CENTRO DE INVESTIGA Edificio Emilio Ciudad Universitaria zona 12
[ M;mwcms | [Mdirecto 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
& [ e Pégina web: http:/cii.usac.edu.gt

N DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTOS

Fuente: Centro de investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 3. Resultado de ensayo de Compactacion

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

HUSAC

TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

SECCION DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTOS

INFORME No. 476 S.S.A. 0.T.: 39,136 No. 15779

Interesado:  Alex Misael Monterroso Contreras Proctor Estédndar: () Norma: A.A.S.H.T.O. T-99
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION.  Proctor Modificado: (X) Norma: A.A.S.H.T.O. T-180
EPS “Disefio de pavimento rigido para la calle El Pedregal, Aldea Piedra Parada Cristo Rey,

Proyecto: Santa Catarina Pinula, Guatemala"
Ubicacién: Aldea Piedra Parada Cristo Rey, Santa Catarina Pinula, Guatemala
Fecha: jueves, 08 de noviembre de 2018
e i d ¥ AT A B Y A X A A 1
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Descripcion del suelo: Arena con presencia de grava y arcilla color café
Densidad seca maxima yd: 1,796.80 Kg/m"3 112.16 Ib/pie”3
Humedad 6ptima Hop.: 15.16 %

Observaciones: Muestra proporcionado por el interesado.

UNVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA =
.. FACULTAD DE INGENIERIA e o

'3} CENTRO DE INVESTIGACIONES
ENERIA

Mé 7 Vo. Bo.
Ing. Gmar Enrique M no Méndéez Ing.

Jefe Seccion Mecénica de Suelos y Asfaltos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pagina web: http:/cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 4. Resultado de ensayo de Compactacion

USAC

/ TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos do Guatemala.

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

INFORME No. 477 S.S.A. O.T. No. 39,136 No. 15780

Interesado: Alex Misael Monterroso Contreras
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: A A.S.HT.0.T-193

Proyecto: EPS "Disefio de pavimento rigido para la calle El Pedregal, Aldea Piedra Parada Cristo Rey, Santa
Y ©  Catarina Pinula, Guatemala"

Ubicacion:  Aldea Piedra Parada Cristo Rey, Santa Catarina Pinula, Guatemala

Descripcion del suelo: Arena con presencia de grava y arcilla color café
Fecha: jueves, 08 de noviembre de 2018
PROBETA| GOLPES A LA COMPACTACION C EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) Yad (Lb/pie”3) (%) (%) (%)
1 10 15.16 99.57 88.8 0.28 8.60
2 25 15.16 103.78 92.5 0.11 11.84
3 56 15.16 109.48 97.6 0.44 17.44

GRAFICA DE % C.B.R- % DE COMPACTACION
18

16
14
12

10

% DE C.B.R.

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
% DE COMPACTACION

Observaciones: Muestra proporcionado por el interesado.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
5, FACULTAD DE INGENIERIA Atentamente,
iy 34 CENTRO DE INVESTIGACIONES
AP DE INGENIERIA
SECCION DE MECANICA DE SUELOS YASFALTOS Vo. Bo.

Ing. Ogar gess Medzao Ménde% -

Jefe Seccién Mecénica de Suelos y Asfaltos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC- \
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de investigaciones de Ingenieria.
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