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Simbolo

ha
I/hab/dia
I/s
m3/s
m/s
mm
mm/h
PVC
%

plg
PC
PCV
Pl
PIV
PT
PTV
a/Q
d/D
viV

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Caudal a seccion

Caudal de disefio

Diametro

Hectérea

Litro por habitante por dia
Litros por segundo

Metros cubicos por segundo
Metros por segundo
Milimetros

Milimetros por hora
Policloruro de vinilo
Porcentaje

Pulgada

Principio de curva

Principio de curva vertical
Punto de interseccion

Punto de interseccion vertical
Punto de terminacion

Punto de terminacion vertical
Relacion de caudales
Relacion de diametros

Relacion de velocidades
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Ancho de calzada

Bombeo

Canal

Carril

Caudal comercial

Colector

Contaminacion

GLOSARIO

Es la luz libre destinada para la circulacion de

vehiculos.

Es la pendiente que se le da a la corona de las
tangentes del alineamiento horizontal, este se aplica
en ambos lados del eje con el fin de evitar la
acumulacién del agua sobre la superficie de
rodadura.

Es un conducto por el cual el agua circula libremente

debido a la accion de la gravedad.

Es la superficie de rodadura la cual tiene el ancho
suficiente para permitir la circulacion libre de

vehiculos.

Es el volumen de agua, sean negras o grises, que

desechan los comercios.

Conjunto de canales, pozos o tuberias que permiten

el desalojo de aguas negras.

Efecto que es nocivo para el medio ambiente,

afectando asi a todos los seres vivos.

Xl



Cotainvert

Cuneta

Grado de curvatura

Pendiente

Ramal

Rasante

Talud

Tirante

Distancia vertical medida desde la parte baja interna
de la tuberia hacia el nivel del piso terminado.

Dicha estructura se ubica en uno o en ambos lados
de la carretera, este drena el agua pluvial que

escurre por la carretera.

Angulo subtendido por un arco de circunferencia de

veinte metros de longitud.

Relacion entre altura y distancia horizontal entre dos

puntos.

Es un tramo de un sistema de drenaje sanitario.

Es la proyeccion vertical del desarrollo del eje de la

superficie de rodadura de la carretera.

Inclinacion de la superficie de los cortes o de los

terraplenes.

Es la altura que tiene el fluido que corre por la

tuberia.
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RESUMEN

En el municipio de Santa Catarina Pinula, existen comunidades que
carecen de servicios basicos en saneamiento e infraestructura. Al observar las
necesidades de las comunidades, se determind que es necesario el disefio del
tramo carretero para la calle que une el sector 2 y 5 de la aldea El Carmen y el

sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Riito de la aldea El Pajén.

En el capitulo uno se encuentra la fase de investigacion, la cual indica las
generalidades del municipio, su localizacion geografica, aspectos

climatoldgicos, entre otros.

En el capitulo dos se incluye la fase de servicio técnico profesional, en la
cual esta el disefio de la pavimentacion de la calle que une el sector 2 y 5 de la
aldea El Carmen. En esta seccion se describe el proyecto por realizar y su

ubicacion.

Se tiene también los resultados de los ensayos de suelos, entre los cuales
estan: ensayo de limites de Atterberg, limite liquido, limite plastico, indice de
plasticidad, ensayo de compactacion Proctor y el ensayo de capacidad soporte
del suelo (CBR).

También ese encuentra el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario
para el sector El Riito de la aldea El Pajon. Se describe proyecto, se indica su
ubicacion, se dan las especificaciones técnicas como: el periodo de disefio, la
dotacion de agua potable, los factores a utilizar, calculo de caudal de disefio,
entre otros.
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OBJETIVOS

General

Disefar el tramo carretero para la calle que une el sector 2 y 5, aldea El
Carmen y sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Riito, aldea El

Pajon, Santa Catarina Pinula, Guatemala.

Especificos

1. Realizar una investigacion monografica y un diagnostico sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura en las comunidades de las

aldeas del municipio de Santa Catarina Pinula.

2. Disefiar el alcantarillado sanitario de acuerdo a las normas y especificaciones
técnicas dictadas por el INFOM (Instituto De Fomento Municipal) en el sector El

Riito de la aldea El Pajon del municipio de Santa Catarina Pinula.

3. Disefar la pavimentacion de acuerdo a las normas AASHTO y basados en
las Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes de la
Direccion General de Caminos en los sectores 2 y 5 de la aldea El Carmen del

municipio de Santa Catarina Pinula.

4. Elaborar los planos, presupuesto, cronograma y evaluacion de impacto

ambiental de los dos proyectos a ejecutar.
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INTRODUCCION

La aldea El Pajon, perteneciente al municipio de Santa Catarina Pinula,
departamento de Guatemala enfrenta problemas de higiene debido a que el
agua residual no se desecha adecuadamente. Esta corre por las calles y
desfogan en terreno vegetal porque se carece de un sistema de alcantarillado

sanitario.

Una parte del proyecto consistira en la construccion de un sistema de
alcantarillado sanitario, el cual conducira las aguas residuales a una zona de
desfogue para tratarlas adecuadamente y mejorar la calidad de vida de la

poblacion.

Se debe tener en cuenta la infraestructura vial para que el municipio de
Santa Catarina Pinula se desarrolle. En la aldea El Carmen existe Unicamente

una carretera principal que une sus sectores.

Esto genera problemas de movilizacion entre los sectores. Por esta razon,
los vehiculos sufren problemas mecanicos de forma recurrente y la inseguridad
se mantiene latente. Por ello, se consider6 necesario construir una carretera

gue una los sectores 2 y 5 para mejorar la calidad de vida de la poblacién.
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1. FASE DE INVESTIGACION

Se procedera a determinar los aspectos generales del municipio y de la

aldea en la cual se realizara el proyecto.

1.1 Monografia del municipio de Santa Catarina Pinula

Se realizard la descripcion de la informacién general del proyecto como lo
es la localizacion, la poblacién, los tipos de vivienda, entre otros. *

1.1.1. Generalidades

El municipio de Santa Catarina Pinula se encuentra ubicado a una
distancia de 9,5 kilometros de la ciudad de Guatemala, tiene una extension
territorial de 51,95 kilbmetros cuadrados y forma parte de los 17 municipios del

departamento de Guatemala.

La aldea El Carmen se encuentra a una distancia de 6,9 kilbmetros de la
cabecera municipal, tiene un area de 3,118 kilbmetros cuadrados, sus
coordenadas son: Longitud 90° 30’ 39,05”0 y Latitud 14° 33’ 0,32”N.

La aldea El Pajon se localiza a 11,7 kildbmetros de la cabecera municipal,
sus coordenadas son: latitud 14°32°59°N, longitud 90°26°1870 y una altura de

1917 metros sobre el nivel del mar.

! Direccién General de Planificacion de la Municipalidad de Santa Catarina Pinula
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1.1.2. Localizacién geografica

Las coordenadas geograficas del municipio de Santa Catarina Pinula son:
14°34°13” latitud y -90°29'45” longitud.

Figura 1. Mapa del municipio de Santa Catarina Pinula
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Fuente: Direccién General de Planificacion, Santa Catarina Pinula.
1.1.3. Aspectos climatoldgicos e hidrolégicos

El municipio de Santa Catarina Pinula pertenece a la zona de vida del
bosque humedo montano sub-tropical, segun la clasificacién de zonas de vida
de Guatemala, basado en el sistema Holdrigdge 2, es por ello que el clima

predominante la mayor parte del tiempo es un clima templado.

2 René De La Cruz, Guatemala junio de 1976
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Su temperatura media es de 19,6 grados Celsius, su temperatura maxima
es de 31,2 grados Celsius y una humedad relativa del 76 %. La mayor parte del
municipio es de terreno ondulado, por lo que se cuenta con diversos causes de
agua; este terreno ondulado forma diversas microcuencas, y Estas a su vez

forman la sub cuenca del rio Pinula.

El municipio cuenta con los siguientes rios:
o Rio Chicoj
o Rio Chiquito

o Rio Acatan

o Rio De Las Minas
o Rio El Sauce

o Rio Pinula

1.1.4. Poblacién

El municipio de Santa Catarina Pinula es uno de los municipios con mas
poblacién por kilometro cuadrado del departamento de Guatemala, con una
densidad poblacional proyectada de 1 777 habitantes’km2, que conforman,
aproximadamente, el 2,8 % de la poblacién del departamento®. Santa Catarina
Pinula presenta un esquema de asentamiento humano de concentracion en la

cabecera municipal, con alta densidad de ocupacién en todo el municipio.

® INE, Poblacion del departamento 2011
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Total de habitantes: 100 000 Habitantes
Poblacion total por
sexo: 48 000 Hombres
52 000 Mujeres
Porcentaje de poblacion rural: 29,48 %
Porcentaje de poblacién urbana: 70,52 %
1.1.5. Colindancias

El municipio de Santa Catarina Pinula colinda, al norte, con la ciudad de
Guatemala, al sur con los municipios de Fraijanes y Villa Canales, al este con el

municipio de San José Pinula y Fraijanes y al oeste con el municipio de Villa
Canales y Guatemala.



Figura 2. Estructura organica de la municipalidad
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1.1.6. Vias de acceso

Existen varias vias, pero la mas directa es siguiendo la 20 calle de la zona

10 en direccion oriente y se llega a la carretera a Santa Catarina Pinula RD-21.

Otra via es por el boulevard Vista Hermosa, al llegar al trébol se incorpora
a la carretera a El Salvador CA-1 en direccion oriente y se ingresa en el desvio
de carretera a Muxbal RD-53, hasta llegar a la carretera a Santa Catarina Pinula
RD-21.

1.1.7. Division territorial de Santa Catarina Pinula

El municipio de Santa Catarina Pinula cuenta con 14 aldeas sin incluir la
cabecera municipal, distribuidas en 10 zonas geograficas, las cuales son:

o Zona 1 — Cabecera municipal
o Zona 2 — Cabecera municipal
o Zona 3 — Aldea EI Pueblito

o Zona 4 — Aldea Nueva Concepcion
. Zona 5 — Aldea Puerta Parada
. Zona 6 — Aldea San José El Manzano

o Zona 6 — Aldea Piedra Parada Cristo Rey
o Zona 6 — Piedra Parada El Rosario

o Zona 7 — Aldea Laguna Bermeja

o Zona 7 — Aldea EIl Pajon

o Zona 7 Aldea Manzano La Libertad
o Zona 8 — Aldea Don Justo

. Zona 8 — Aldea EI Canchon

. Zona 9 — Aldea Salvadora 1



Zona 9 — Aldea Salvadora 2
Zona 10 — Aldea Cuchilla del Carmen
Zona 10 — Aldea EIl Carmen

Figura 3. Zonas del municipio de Santa Catarina Pinula
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Fuente: Direccion General de Planificacién de la Municipalidad de Santa Catarina Pinula.



1.1.8. Descripcion de las necesidades

El municipio cuenta con diversos servicios a los cuales se les brinda
mantenimientos, pero aun carece de varios servicios, como salud, agua potable,
saneamiento, pavimentacion, plantas de tratamiento, sistemas de alcantarillado,
entre otros. Por eso, son tan importantes los proyectos por realizar en la aldea

El Carmen y El Pajon.

1.1.9. Justificacion social

En la aldea EI Carmen se dificulta el acceso a los sectores 2 y 5 ya que

solo se tiene una calle principal de ingreso.

Debido al aumento del parque vehicular de los pobladores se genera
congestionamiento vehicular en la calle principal, lo cual afecta al desarrollo de

la poblacion y a los distintos comercios en el area.

Desde los sectores 2 y 5 se puede acceder a otros sectores, por lo cual es

importante tener un acceso mas eficiente a los mismos.

En el sector El Riito de la aldea El Pajon no se cuenta con un sistema de
drenaje sanitario. Esto genera focos de contaminacion dado que las aguas

negras son desechadas de una forma inadecuada.

Una parte de la poblacién cuenta con letrinas o pozos artesanales, pero
otra parte de la poblacion no cuenta con un sistema para poder desechar las

aguas residuales, por lo que desfogan las mismas a flor de tierra.



Esto contamina el medio ambiente, prueba de ello es que el Centro de
Salud ubicado en la cabecera municipal de Santa Catarina Pinula reporta que el

indice de morbilidad por la mala evacuacion de las aguas residuales es 8,86 %.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

En la fase de servicio técnico profesional se realiza una descripcion de los

proyectos a realizar.

2.1. Disefio de la pavimentaciéon de la calle que une el sector 2y 5 de

la aldea El Carmen

Con el diseiilo de la carretera los pobladores de la aldea ElI Carmen
especificamente los sectores 2 y 5 de la misma, se beneficiaran al momento de

la ejecucion y finalizacion del proyecto.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El acceso a los sectores 2 y 5 de la aldea el Carmen se complica cada vez
mas por el aumento en la poblacién, se cuenta Unicamente con una calle
principal la cual une todos los sectores y esto genera congestionamiento
vehicular. Esto afecta al desarrollo de la poblacién y a los distintos comercios en

el area.

Se realizara el disefio para la construccion de una carretera que una el
sector 2 y 5 de la aldea ElI Carmen, teniendo asi una via alterna para poder
circular por el sector. Esto disminuira el congestionamiento vehicular y el
transito sera mas fluido, asi mismo beneficiara a la poblacion que transita
diariamente puesto que es utilizada para transporte de mercancia de los

comercios.

11



2.1.2. Ubicacion geogréfica del proyecto

La aldea EI Carmen se encuentra a una distancia de 6,9 kilometros de la
cabecera municipal, tiene un area de 3 118 kilometros cuadrados, sus
coordenadas son: Longitud 90° 30’ 39,05”0 y Latitud 14° 33’ 0,32”N.

Figura 4. Ubicacién de la aldea EI Carmen, municipio de Santa

Catarina Pinula, Guatemala

Finco San.
LI

Fuente: Direccidon General de Planificacién de la Municipalidad de Santa Catarina Pinula.
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2.1.3. Secciones transversales

Se realizan a lo largo de la carretera a cada 20 metros y en curvas a cada
10 metros. Con las secciones transversales se define la orilla de la carretera,
las elevaciones y depresiones, la cuneta, la contra cuneta, el principio de talud y

la corona del talud.
2.1.4. Levantamiento topografico preliminar
Para medir extensiones de tierra se utiliza la topografia y asi representar
su forma y detalles geograficos. Este proceso de calcular, medir y delimitar una
posicion de los puntos de interés es lo que se llama levantamiento topografico.
2.1.4.1. Planimetria
Es una rama de la topografia que realiza una representacién del terreno
con los detalles requeridos, sobre una superficie plana sin considerar el relieve
o la diferencia de alturas.
2.1.4.2. Altimetria
Es la parte de la topografia que se encarga de representar la altura de los

puntos de interés en el terreno, con esto se definen las curvas de nivel para

determinar las pendientes del mismo.
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2.1.5. Resultado de ensayos de suelos

Para poder determinar las propiedades del suelo en el que se realizara el

proyecto se realizan diferentes ensayos que se describen a continuacion.
2.1.5.1. Ensayo de limites de Atterberg

Estos limites fueron creados por un sueco de nombre Atterberg,
especialista en agronomia y, posteriormente, redefinidos por Casagrande para

fines de mecanica de suelos.

Estos son ensayos de laboratorio que permiten obtener los limites del
rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene en estado pléstico. Con

ellos es posible clasificar el suelo.

Figura 5. Estados del suelo
s 4
: Estado liguido
Mezcladniiy Limnite Houido
deagiavsuelo g (W,
4 Estado plastico T
B Lirnite plastico
= (W
Estado sernisdlido ) )
E Lirnite de retracoidn
T (Wa)
g Estado sélido

Suelo seco

Fuente: http://www.estudiosgeotecnicos.info/index.php/descriptores-geotecnicos-5-plasticidad-
limites-de-atterberg-y-consistencia/ Consulta: 13 de marzo de 2019.
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2.1.5.1.1. Limite liquido

Se define como el contenido de humedad en el que una masa de suelo se
encuentra entre los estados liquido y sélido. Dado que no se tiene una
diferencia clara entre los estados de consistencia, se ha ideado el

procedimiento estandar para la determinacién de este limite.

El limite liquido puede estimar el asentamiento cuando se tiene problemas
de consolidacion y puede predecir la méxima densidad para determinar una

compactacion.

Se toma una muestra de 300 gramos de muestra que pase el tamiz #40,
se utiliza una copa esférica de radio interno 54 mm, el espesor de la misma es

de 2 mm y un peso de 200,2 g.

Se le da consistencia al suelo con agua, la muestra se coloca en la
campana de Casagrande, la cual es una copa esférica con un radio interno de

54 mm, espesor de 2 mm y un peso de 200,2 gramos.

Se nivela la pasta de suelo hasta lograr 1 cm de profundidad en el centro
de la copa, luego con la ayuda de un ranurador se separa la mezcla depositada
en la copa en dos mitades segun el eje de simetria de la copa, dejando una

ranura de un centimetro.
La manivela de la maquina se gira y esta aplica golpes de 1 cm de caida

libre al material hasta que sufre un cierre de 1 cm en la parte central. El nimero

aceptable se encuentra entre 15y 35 golpes.
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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.

En el ensayo realizado se determin6 un limite liquido de 26,8 %.

2.1.5.1.2. Limite plastico

Se define como el contenido de humedad en el cual una masa de suelo
puede encontrarse entre los estados semisdlido y el estado plastico. En el
estado semisdlido como su nombre lo indica el suelo tiene una apariencia
sélida, pero su volumen disminuye al estar expuesto a secado. En el estado

plastico el suelo se comporta de una forma plastica.

Esta prueba es subjetiva, consiste en el contenido de humedad del suelo
al cual un cilindro se rompe o se agrieta; este debe enrollarse a un didmetro
aproximado de tres milimetros con la palma de la mano sobre una superficie

lisa.
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.
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2.1.5.1.3. indice de plasticidad

EL indice de plasticidad es la diferencia entre el limite liquido (LL) y el
limite plastico (LP). Representa la variacion de humedad que puede tener un

suelo que se conserva en estado plastico.*

El limite liquido y el limite plastico son dependientes de la calidad y el tipo
de arcilla presente en la muestra, sin embargo, el indice de plasticidad depende

generalmente, de la cantidad de arcilla en el suelo.
IP=LL-LP
El indice de plasticidad fue clasificado por Atterberg en diferentes
secciones, las cuales varian de 0 hasta 17, en los cuales los suelos se
comportan de acuerdo a la magnitud del indice de plasticidad, esto muestra un

indicativo para razonar cOmo trabaja el suelo en el terreno.

En el ensayo realizado se determin6 un indice de plasticidad de 6 %, por

lo tanto, el suelo tiene baja plasticidad.

Tabla I. Clasificacion de los suelos segun su indice plastico (IP)

Si no es posible determinar uno de los dos limites

Si IP=0 (LL o LP), o si la diferencia es negativa (IP), el
suelo se clasifica como No Plastico (NP).
SilP=<7 El suelo tiene una baja plasticidad
Si 7<IP <17 El suelo es medianamente plastico
SiP=17 Suelo altamente plastico

Fuente: Joseph E. Bowles. Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil. P. 21.

* Joseph E. Bowles. Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil.
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2.1.5.2. Ensayo de compactacion Proctor

La compactacion de los suelos no fue reconocida sino hasta 1933, afio en
el que Ralph Roscoe Proctor publicd sus investigaciones sobre este tema.
Proctor encontré que aplicando a un suelo cierta energia para compactarlo, el

peso volumétrico obtenido varia con el contenido de humedad segln una curva.

Se entiende por compactacion todo proceso que aumente el peso

volumétrico de un material granular.’

En general, es conveniente compactar un suelo para:

o Aumentar la resistencia al corte, mejorar la estabilidad, la capacidad de

carga de cimentaciones y pavimentos.

o Disminuir la compresibilidad y asi reducir los asentamientos.
o Disminuir la relacion de vacios y asi reducir la permeabilidad.
o Reducir el potencial de expansion y contraccion por congelamiento.

El ensayo de Proctor modificado persigue determinar la densidad seca
maxima de un suelo y la humedad Optima necesaria para alcanzar esta
densidad. Para ello se utiliza un molde cilindrico de 4" o 6" de diametro y
volumen de 1/30 pie cubico, se rellena con 5 capas de material debidamente
compactado mediante una masa estandarizada de 10 libras que se deja caer
libremente a una altura de 18" dando 25 golpes.

El procedimiento se repite con distintas humedades para asi encontrar la

densidad maxima la cual tendra una humedad Optima de la muestra.

®> Joseph E. Bowles. Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil.
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Se obtuvo en el ensayo una densidad seca maxima de 1 547,53 kg/m3 y

una humedad 6ptima de 20,65 %.

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-Ibf/fts (2,700 kN-

m/ms)).

2.1.5.3. Ensayo de capacidad soporte del suelo
(CBR)

El ensayo consiste en determinar la capacidad soporte (CBR, California
Bearing Ratio) de suelos y agregados compactados en laboratorio. El
procedimiento se realiza con una humedad éptima y niveles de compactaciéon

variables.

Este método se desarrollé por parte de la division de carreteras de
California en 1929 como una forma de clasificacion y evaluacion de la
capacidad de un suelo para ser utilizado como sub-base o material de base en

construcciones de carreteras.

Se mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y
densidad controladas, permitiendo obtener un porcentaje de la relacion de
soporte. El porcentaje CBR se define como la fuerza requerida para que un
piston que esta normado penetre a una profundidad determinada una muestra

compactada de suelo a un contenido de humedad y densidad dadas con respecto
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a la fuerza necesaria para que el piston penetre a esa misma profundidad y con

igual velocidad, una probeta con una muestra estdndar de material triturado.

carga unitaria del ensayo
% CBR = —— - x 100
carga unitaria patron

De la ecuacion se puede observar que el numero CBR es un porcentaje
de la carga unitaria patron. En la préactica el simbolo de porcentaje se quita y la
relacion se presenta simplemente por el nUmero entero, por ejemplo: 30, 45, 98,

entre otros.

Los valores de carga unitaria que se utilizan en la ecuacion son:

Tabla Il. Valores de carga unitaria
Carga unitaria Carga
Penetracidn patrén estandar
mim plg| Mpa [Ib/plgn2 Ib
2,5 0,10 6,9 1000 3 000

5,0 0,20 10,3 1500 4 500
7.5 0,30 13,0 1300 5700
10,0 0,40 16,0 2 300 6 100
12,7 0,50 18,0 2 600 7800

Fuente: Joseph E. Bowles. Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil. P. 190.

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

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

6ptimo, obtenido del ensayo de compactacién estandar o modificada. °

Tabla lll. Energia de compactaciéon para diferentes muestras
Peso del
Método Golpes | Capas
martillo Ib
2 (suelos de grano fino) 56 3 55
D698
4 (suelos gruesos) 56 3 55
2 (suelos de grano fino) 56 5 10
D1557
4 (suelos gruesos) 56 5 10

Fuente: Joseph E. Bowles. Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil. P. 190.

El ensayo de penetracion se lleva a cabo en una maquina de compresion
utilizando una tasa de deformacion unitaria de 0,05 plg/min, se toman lecturas
de carga contra penetracion a cada 0,02 plg hasta llegar a un valor de 0,2 plg a
partir del cual se toman lecturas con incrementos de 0,1 plg hasta obtener una
penetracion total de 0,5 plg. EL ensayo de CBR se utiliza para establecer una
relacion entre el comportamiento de los suelos principalmente con fines de

utilizarlos como base y sub-rasante bajo pavimentos de carreteras y aeropistas.

® Joseph E. Bowles. Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil.
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Tabla IV. Clasificacion tipica para el uso de diferentes materiales

No. Clasificacion
CBR General

Usos

0-3 Muy pobre Subrasante

3-7 | Pobre a Regular | Subrasante

7-20 Regular Sub-base
Base,
20-50 Bueno
sub-base
=50 Excelente Base

Fuente: Joseph E. Bowles. Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil. P. 191.

En el ensayo realizado se determiné un 3,85 % con una compactacion al
95 %, esto nos indica que tenemos un suelo pobre a regular y podria ser
utilizado para la sub rasante.

Las normas que rigen este ensayo son:
o AASHTO T193-99: Standard Method of Test for The California Bearing

Ratio.

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

Ratio) of Laboratory-Compacted Soils.
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2.1.5.4. Ensayo de granulometria

Las particulas del suelo son una variedad casi ilimitada, los granos de
mayor tamafo pueden moverse con gran facilidad, mientras que los mas finos

son tan pequefios que no se pueden apreciar con un microscopio convencional.

Para clasificar por tamafio de particulas, el procedimiento mas utilizado es
el tamizado; sin embargo, al aumentar la finura de las particulas, el tamizado se
hace cada vez mas dificil, teniendo que recurrir al procedimiento de

sedimentacion.

El analisis granulométrico puede, en ocasiones, predecir movimientos del
agua a través del suelo, aun cuando los ensayos de permeabilidad se utilizan
mas comunmente. El andlisis granulométrico es un intento de determinar las
proporciones relativas de los diferentes tamafios de grano presentes en una

masa de suelo dada.

Los bastidores de los tamices son de bronce centrifugado o de acero
inoxidable con bordes laminados, fondos extendidos para que se adapten a
todas las armazones, recipientes o fondos separadores del mismo diametro.

Esto permite que se puedan apilar.
El nimero del tamiz, los micrones, la apertura nominal en milimetros y

pulgadas estan escritos en una placa de metal permanente pegada en cada

tamiz. Todos los tamices cumplen con la norma ASTM E11; AASHTO M 92.
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Tabla V. Tamafio patron de tamices tipo USA

TAMAMNOS DE TAMICES NORMA USA ¥ SUS EQUIVALENTES
MNo. Alternativo Abertura nominal plg Abertura estandar
4" 4,000 100
3 1/2" 3,500 90 mm
3" 3,000 F5 mm
2 1/2” 2,500 53 mm
2,127 2,120 53 mim
2" 2,000 S0 i
13/ 4" 1,750 45 mm
1 1/2" 1,500 37.5 mm
1 1/4" 1,250 31,5 mm
1,06 1,060 26,5 mm
e 1,000 25,0 mm
7/8" 0,875 22,4 mm
3,/ 0,750 19,0 mm
5/8" 0,620 16,0 mm
5,530" 0,530 13,2 mm
1,2 0,500 12,5 mm
7/16" 0,434 11,2 mm
3,/8” 0,375 9,5 mm
5/16" 0,312 8,0 mm
0,265 0,265 6,7 mim
1/ 9™ 0,250 6.3 mm
1/8" 0,125 3. 17 mm
MNo.3 0,223 5.6 mm
MNo. 4 0,187 4,75 mm
MNo.S5 0,157 4,00 mm
MNo.6 0,131 3,35 mm
MNo.7 0,110 2,80 mm
MNo.8 0,094 2,36 mm
MNo.10 0,072 2,00 mm
MNo.12 0,066 1,70 mm
No.14 0,055 1,40 mm
MNo.16 0,046 1,18 mm
No.13 0,039 1,00 mm
MNo. 20 0,033 830 pum
MNo.25 0,027 F1O puimn
Mo .30 0,023 000
MNo.35 0,019 S00 pumn
MNo. 40 0,016 A25
MNo. 45 0,013 355 pumn
Mo 50 0,011 J00 pun
MNo.6d 0,009 250 pumn
MNo. 70 0,008 212 pumn
MNo. .80 0,007 180 pumn
MNo. 100 0,005 150 pun
MNo. 120 0, 0049 125 pumn
MNo. 140 0, 00431 106 pumn
MNo. 170 0, 0035 S0 pum
MNo. 200 0, 0029 TS5 pum
MNo. 230 0, 0023 62 pum
MNo. 270 0. 0020 23
MNo.325 0, 0017 A5
No.400 00,0014 38 pm

Fuente: ELE international. Testing Equipment for construction materials catalogo 2007. p. 127.
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2.1.5.5. Resultados de ensayos de laboratorio

Los ensayos realizados y los resultados obtenidos se encuentran

explicados en la seccion 2.1.5, los cuales son:

Limite liquido: 26,8 %

indice de plasticidad: 6 %

% de grava: 1,88 %

% de arena: 94,82 %

% de finos: 3,3 %

Densidad seca maxima: 1 547,53 kg/m®
Humedad o6ptima: 20,65%

CBR al 95% = 3,85 %

2.1.6. Disefio geométrico

El disefio geométrico de carreteras consiste en trazar una carretera en un
terreno para el cual se tienen condiciones como lo es la topografia, la geologia,

la hidrologia y otros factores como sociales o urbanisticos.

Estan conformadas por distintos elementos como lo es la Tangente de
Entrada (TE), Principio de Curva (PC), Sub Tangente (ST), Punto de
Interseccion (PI), Punto de Terminacion (PT), Tangente de Salida (TS), External
(E), Cuerda Maxima (M) y Radio (R). Estos elementos deben cumplir con

ciertos factores, los cuales se especifican en la Direccion General de Caminos.
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Tabla VI. Clasificacion de los terrenos en funcion de las pendientes

naturales
Tipo de Terreno Rango de Pendientes P(%)
Llano o Plano P=<5h
Ondulado E>P=15
Montafioso 15>P= 30

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales, SIECA, 2002. P.116.

Se determiné un terreno montafioso debido a que la pendiente critica es
de 19 %, lo cual nos posiciona en el rango de 15 % a 30 %. La pendiente es
mayor que las especificaciones de la Direccion General de Caminos debido a
gue existen casas en el sector y las pendientes no pueden ser modificadas.

Tabla VIl.  Caracteristicas geométricas de la carretera

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS CARRETERAS EN ESTADO FINAL
ren | conreresa | VEOCDanDe| anchooe | awceo o TERRAceRis foesechorpe|  rano FEMDENTE | DIETANCS WSIE PARADA * DISTANCIA VSIS PASD
mseRo kP | cazans jm) | cORTE tm | RELLEND mi | v im) i pem | kocmae g | miiseeae i) | REcoMEN i) | s imy | REcomEN tm
TIRD "A” 2*720 2500 24.00 50.00
3000 REGICINES:
A fasas 100 375 3 1680 200 700 750
5000 JonDuLADas a0 225 4 110 150 520 550
JronTafiosas 1] 110 5 0 100 350 400
TIRD "B” 720 13.00 12.00 2500
1500 REGIOINES:
A fasas a0 235 ] 110 150 520 550
000 JomouLanss 1] 110 T i) 100 350 400
JHonTafiosas 40 47 8 40 S50 180 200
TIRD "C” 6.50 12.00 11.00 25.00
200 REGIOINES:
A Juasas 80 235 ] 110 150 520 550
1500 JonouLsanss 1] 110 T i) 100 350 400
JHonTafiosas 40 47 8 40 S50 180 200
TIPD D" 6.00 11.00 10.00 25.00
500 REGIOINES:
A Juasas 80 235 ] 110 150 520 550
800 JonouLsanas 1] 110 T i) 100 350 400
MONTARCEAS 40 47 8 40 S50 180 200
TIPD E” 5.50 .50 8.50 25.00
100 REGIOINES:
A Juasas 50 75 8 &5 TO 260 300
500 JomouLsanss a0 a7 ] 40 50 180 200
MONTARCEAS 30 30 10 30 35 110 150
PO 5.50 .50 8.50 15.00
10 REGIOINES:
A Jasas a0 a7 10 40 50 150 200
100 JomouLsnss a0 30 12 30 as 110 150
MONTARCEAS 20 18 14 20 25 50 100

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

carreteras y puentes, Guatemala, DGC 2001. p. 501.
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Con un transito promedio diario de 100 a 500 vehiculos y un terreno
montafioso, se obtiene una velocidad de disefio de 30 km/h radio minimo de
30m.

Figura 6. Elementos de curva horizontal

PUNTO DE INTERSECCION

Pl

ST

SUB TANGENTE

ST

SUB TANGENTE

LONGITUD

CUERDA MAXIMA

PC CM

FRINCIPIC DE CURVA

Tt

TANGENTE DE ENTRADA

PUNTO DE TERMINACION

TS

TANGENTE DE SALIDA
Fuente: Elaboracion propia, utilizando el programa Civil 3D 2017.
2.1.6.1. Alineamiento horizontal
Esta compuesto por una serie de lineas rectas las cuales se definen por el
eje central de la carretera. Estas se enlazan por curvas circulares y presentan

un grado de curvatura variable buscando con esto una transicion suave y

segura.
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El cambio de direccibn en una carretera es necesario por los factores
siguientes:

o Construcciones existentes: Es importante salvar las construcciones por
donde pasara la via para evitar demoliciones innecesarias y expropiacion
de terrenos.

o Topografico: La carretera debe acomodarse al terreno natural y asi evitar
cortes o rellenos excesivos.

o Hidraulico: En caso de necesitar un puente se debe considerar el mejor
punto para la construccion del mismo y asi coincidir la carretera por el

punto de interés.

2.1.6.1.1. Curvas

o Curvas Horizontales: Son arcos de circunferencia que cuentan con un

solo radio y se utilizan para unir dos alineamientos rectos de una via.

o Curvas Verticales: Se disefian en la interseccion de dos tangentes de
forma vertical. Para suavizar la interseccion entre tangentes se crea un
cambio gradual para realizar una transicion entre pendientes que sea

suave y segura.

28



2.1.6.1.2. Elementos de curva horizontal

Grado de curvatura (G)

Es un angulo que subtiende un arco de 20 metros para un radio dado

11459156
B R

Donde:
G = grado de la curvatura (°)

R = radio de la curva (m)

Longitud de curva (LC)
Es la distancia que recorre el arco de la curva desde el principio de curva

(PC) hasta el punto de terminacion (PT).

Donde:
LC = longitud de la curva (m)
G = grado de la curvatura (°)

A = angulo de deflexion (°,",")
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Sub tangente
Esta forma un angulo de 90 grados con el radio y su distancia se mide
del principio de curva (PC) al punto de interseccién (PI) o bien del punto

de interseccion (PI) al punto de terminacién (PT).
A
ST =R tan (E)

Donde:
ST = subtangente (m)
R =radio de la curva (m)

A = angulo de deflexion (°,",)

Cuerda maxima
Es la distancia medida en forma lineal desde el principio de curva (PC) al

punto de terminacion (PT).
A
CM = 2R sen (§>

Donde:
CM = cuerda maxima (m)
R =radio de la curva (m)

A = azimut de entrada menos azimut de salida (°,",")
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External (E)
Es la distancia desde el punto de interseccién (PI) al punto central de la

curva.

Donde:
E = externa (m)
R = radio de la curva (m)

A = azimut de entrada menos azimut de salida. (°,",")

Ordenada media (OM)
Es la distancia entre el punto medio de la curva y el punto medio de la

cuerda maxima.
A
OM =R (1 — cosz)

Donde:
OM = ordenada media (m)
R =radio de la curva (m)

A = azimut de entrada menos azimut de salida (°,",")
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Célculo de los elementos de una curva en la estacion 1+800

o Grado de curvatura
_ 1145,9156
52,40
G =21,87
o Longitud de la curva
_20%25°59725”
B 21,87
LC =23,77
o Sub tangente
25°59°25”
ST = 52,4 tan (—)
ST =12,09
o Cuerda maxima

25°59'25")

CM=2*52,4sen< >

CM =23,57
o External

52,4
25°59°25”
s

E =

— 52,4

E =1,38
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o Ordenada media

25°59°25”
OM = 52,4 (1 — cos T)
OM = 1,34
2.1.6.1.3. Curvas de transicion

Estas permiten un cambio gradual de curvatura entre una recta y una
curva, lo cual mejora la comodidad y seguridad en la via. Este cambio se da en

la unién de una tangente con una curva horizontal.
2.1.6.1.4. Peralte
Es la pendiente transversal en las curvas de una carretera. Busca
compensar la fuerza centrifuga que desvia radialmente al vehiculo sacandolo

de la via, logrando asi que la resultante de las fuerzas sea perpendicular al

plano de la carretera.
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Figura 7.

Peraltes recomendados y longitudes minimas de transicién
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Fuente: Direccién General de Caminos. Especificaciones generales para la construccion de

carreteras y puentes, Guatemala, DGC 2001. P. 505.

2.1.6.1.5. Corrimientos de linea

Estos se hacen cuando por razones especificas, el alineamiento preliminar

no cumple con los requisitos de proyecto. Se lleva a cabo en ocasiones

estrictamente necesarias debido a que el costo es alto; se debe llevar a campo

la cuadrilla topografica.
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Existen tres tipos de corrimientos de linea:

o El primero consiste en cambiar la distancia de las rectas del poligono y el
azimut.

o La segunda cambia Uunicamente la distancia de las rectas del poligono.

o La tercera omite estaciones del levantamiento y asi formar una recta

entre dos puntos.

La tabla de curvas horizontales se encuentra en el apéndice 1.

2.1.6.1.6. Alineamiento vertical

Es una proyeccion del eje de la carretera sobre una superficie vertical;

debe ir paralelo al terreno y se denomina como rasante.

Para disefiar una curva vertical se usa como base el perfil del terreno a lo
largo del eje de la carretera. Se debe evitar alteraciones frecuentes de las
pendientes, asi mismo es conveniente una rasante con pendientes largas y

moderadas que otra con muchos quiebres.

En pendientes de mucha longitud se conviene realizar en el disefio una
pendiente mas alta al inicio y una mas baja al final para aprovechar el impulso

gue se acumula en el vehiculo.

2.1.6.1.7. Pendientes

o Pendiente minima: La pendiente minima segun la Direccién General de
Caminos es de 0.5 %, esto para que el drenado de agua pluvial sea
eficiente en la carretera.

o Pendiente maxima: Se define en funcion al tipo de carretera y la

topografia de la zona.
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Tabla VIIl.  Pendientes maximas para autopistas urbanas y rurales

Velocidades de diseiio, km/h
80 90 100 110
Tipo de terreno Pendientes en Porcentajes
Plano 4 4 3 3
Ondulado 5 5 4 4
Montafioso 6 6 6 5

Fuente: AASHTO, A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. P. 559.

2.1.6.1.8. Curvas verticales

Las carreteras no cuentan Unicamente con curvas horizontales sino
también con curvas verticales, por lo cual se trabaja en tres dimensiones. Una
curva vertical se da en cambios de pendiente en el perfil, Estas pueden ser

céncavas 0 convexas.

Las curvas verticales se dan en la union de dos tangentes, lo cual busca
un cambio suave entre pendientes, seguridad para el usuario y drenajes
adecuados. Estas curvas son circulares o parabdlicas, siendo esta ultima la
mas usada en Guatemala puesto que no se complica su calculo y se adapta a
las condiciones del terreno. Se utilizan ciertos parametros para el disefio de
curvas verticales; la longitud de la curva vertical para areas rurales debe ser
igual a la velocidad de disefio, o que garantiza el drenaje, la apariencia y
proporciona comodidad.
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Figura 8. Elementos de curva vertical
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PUNTO OE TERMINACIONVERTICAL

LCV

LONGITUD DE CURVA VERTICAL

PENDIENTE MEGATIVA { — ) PENDIENTE POSITIVA { + )

PIV

PUNTO DE INTERSECCION WERTICAL

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el programa civil 3D 2017.

Tabla IX. Valores de k, segun velocidad de disefio

VELOCIDAD KPH | CONCAVA | CONVEXA
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
/0 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales, SIECA, 2002. P.152.
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Criterios para el disefio de curvas verticales:

o Criterio de seguridad: se busca una longitud de curva vertical que permita
qgue la distancia de visibilidad sea mayor o igual que la distancia de

parada.

LCV =K A

A= Ps%—Pe%

Donde
LCV = longitud de curva vertical minima
K = constante que depende de la velocidad de disefio
Ps = pendiente de salida
Pe = pendiente de entrada

o Criterio de apariencia: Las curvas verticales céncavas por ser de
completa visibilidad diurna, deben ser percibidas por el conductor con

una buena apariencia o estética.

LCV>30
1=

A= Ps%—Pe%

Donde

LCV = longitud de curva vertical minima
Ps = pendiente de salida

Pe = pendiente de entrada
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Criterio de comodidad: al haber un cambio de direccion, la fuerza
centrifuga del vehiculo se suma al peso propio del vehiculo; esto se da

en las curvas céncavas.

A = Ps% — Pe%

Donde

LCV = longitud de curva vertical minima
V = velocidad en kilbmetros por hora
Ps = pendiente de salida

Pe = pendiente de entrada

Criterio de drenaje: en el corte de curvas verticales concavas o convexas
se debe considerar que la pendiente en toda la curva debe ser de tal

manera que el agua pueda escurrir con facilidad.

Lcv < 43
A

A > Ps%—Pe%

Donde
LCV = longitud de curva vertical minima
Ps = pendiente de salida

Pe = pendiente de entrada
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Calculo de los elementos de una curva vertical estacion 0+200

o Longitud de curva vertical
LCV =K x A
A =3,35%—9,25%
A=159
LCV = 3,57 x5,9
LCV = 21,03

o) Criterio de apariencia

3,57 > 30
o Criterio de comodidad

LCV v?

>
A T 395
21,03 302
- >
59 ~— 395
3,56 > 2,27
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o Criterio de drenaje

LCV 43
A
21,03 <43
5,9
2.1.6.1.9. Correcciones

Al calcular las elevaciones que tiene la sub rasante, es necesario corregir

las alturas en los puntos de las curvas verticales y asi lograr un cambio suave

entre la pendiente de entrada y de salida.

Las correcciones se realizan por medio de la ordenada maxima (OM); esta

es el mayor cambio de la curva y se da en el punto de interseccién vertical.

Esta se obtiene de la siguiente manera:

_ AxLCV

oM
800

Donde
OM = ordenada méaxima (m)
A = diferencia algebraica entre pendiente de salida y pendiente de entrada

LCV = longitud de curva vertical (m)
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La correccion en cualquier punto de la curva se obtiene de la siguiente

manera:

Donde

v A * [?
200 % LCV

Y = correccion en cualquier punto de la curva

A = diferencia algebraica entre pendiente de salida y pendiente de entrada

| = distancia desde cualquier punto de la curva al PCV o al PTV

LCV = longitud de curva vertical (m)

PCV

PIV

PTV

Tabla X. Ejemplo curva vertical No. 15
EST LINEA | ELEV.SUBRASANTE | CORRECCION | SUBRASANTE
CORREGIDA
0+983,8 | 2,44% | 1383,98 0,000 1 383,98
1+00 1 384,89 -0,003 1 384,89
1+020 1 385,72 -0,015 1 385,71
1+040 1 386,54 -0,265 1 386,28
1+060 0,5% |1386,47 -0,015 1 386,46
1+080 1 385,81 -0,003 1 385,81
1+096,2 1 386,17 0.000 1 386,17

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.
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Tabla XI. Elementos de curvas verticales

No |[EST |ELEVPV|Pe |Ps |A K LCV |OM |SUB
PIV RASANTE
CORREGIDA
04100 [ 143223 | 259 |295 |554 (892 |4941 |034 | 143257
0+160 | 143400 295 |925 |630 |534 |3365 |026 | 143426
0+202 (143797 925 |335 |590 |357 |21,08 |-0,16 | 143781
0+280 | 144055 | 335 |-2.89 |624 |507 |3166 |-025 | 144030
0+320 | 143940 |-289 |-1688 |-1399 | 137 | 1923 |-0.34 | 143906
0+394 | 1426,76 | -16.88 | -19.44 | 256 |7,08 | 1816 |-0,06 | 142670
0+468 | 141253 | 19,44 | 173 |[17,71 |1,65 |2917 |0,65 | 141318
0+514 | 141173 | 173 |-1852 |-16,79 | 104 |17.42 |-037 | 141136
0+583 | 139899 | -1852 |-1924 | 072 |3835 |27.57 |-0,02 | 139897
0 |0+657 | 138476 |-1924 |-942 |9.82 |223 |2187 |027 | 138503
11 [ 0+721 [137871 | 942 |-343 |509 |589 |3531 |026 | 137807
12 | 0+768 | 1377,09 |-343 |686 |1029 |256 |2635 |034 | 137743
13 | 0+838 | 138193 1686 |-105 |-791 |7.03 |5559 |-055 | 138138
14 | 0+920 | 138108 |-105 |455 |56 549 |3075 | 022 | 138130
15 | 1+040 | 138600 | 455 |-100 |-555 |2158 |112,40 |-0.78 | 138522
16 | 14240 | 138522 | 100 |-102 |-0,02 |28049 | 102,78 | 0,00 | 138522
17 | 14358 | 138401 |-102 |933 |1035 |808 |8349 |1,08 | 138509
18 | 14500 | 139725 1933 |336 |-597 | 1423 |8495 |-0.63 | 139662
19 | 14598 | 140055 |336 |285 |-051 |8530 |4400 |-0,03 | 140052
20 | 1+719 | 140397 | 285 |7,13 |428 |2429 |10395 056 | 140453
21 | 14860 | 141399 |73 | 1466 |753 |434 |3271 |031 | 141430

= OO ~NO |~ WP —

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.

2.1.6.2. Movimiento de tierras
Cuando esta definida la sub rasante se puede proceder a definir el

volumen del movimiento de tierras, el cual se realiza mediante secciones

transversales a cada 20 metros como minimo.
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En las secciones transversales se define el relleno y el corte y con esto se
calcula el volumen que se cortard& o moverd. Este se calcula entre dos
secciones consecutivas, multiplicando el promedio de las areas por la distancia

entre las secciones.

El movimiento de tierras se determind con una tabla de volimenes

proporcionada por el programa Auto cad civil 3D.

2.1.6.2.1. Areas secciones

transversales

Se deben determinar los volimenes de corte y de relleno para fines de
presupuesto de la obra, para ello se debe calcular el area de las secciones

transversales a través de diferentes métodos, los cuales son:

o Método gréfico

o Método del planimetro

Para definir el método se debe considerar las condiciones del terreno, la

topografia y el grado de precision requerido.

o Método gréfico
El método se basa en la descomposicion de la seccion en figuras
rectangulares, las cuales se obtienen al trazar lineas verticales por los puntos

de quiebre del terreno.

La seccién se divide en trapecios y dos tridngulos externos mediante

lineas verticales, el area de la seccion es igual a la suma de las areas parciales.
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o Método del planimetro

El planimetro es el instrumento que mas se utiliza para determinar areas;
Este se apoya en una mesa en cuatro puntos, tres de los cuales pertenecen al
brazo trazador, el cuarto punto es el que queda fijo a ella por una punta de

aguja y corresponde al brazo polar.

2.1.6.2.2. Volumenes y distancias de

paso

Para el céalculo de volumen de movimiento de tierras se deben sacar
secciones transversales cada 20 metros como maximo. Una vez se tiene un
tramo de dos secciones y una longitud de 20 metros se forma un prisma

irregular y con esta se calcula su volumen con la siguiente ecuacion:

Al + A2
(9.0

Donde

V= volumen de tierra (m3)

Al = area de seccion transversal 1 (m?)
A2 = area de seccion transversal 2 (m?)

D = distancia entre las areas (m)
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Figura 9. Volumen de movimiento de tierras

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Civil 3D 2017.

En las secciones transversales donde se tenga area de corte y relleno, es
necesario determinar las distancias de paso; esta es la distancia entre la
primera seccion transversal y el punto donde tedéricamente se da el cambio
entre corte y relleno.

El método para calcular los volimenes es correcto para tramos rectos
puesto que este no se cumple en curvas, sin embargo, por la cantidad de

metros cubicos, esta resulta insignificante.
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Es necesaria una relacion de triangulos para el calculo de la distancia de

paso.
D1 = C+D
C+R
D2 = R =D
R+C
Donde

R = area de relleno (m?)

D = distancia entre las estaciones (m)
C = area de corte (m?)

D1 = distancia de paso 1 (m)

D2 = distancia de paso 2 (m)

Conociendo la distancia de paso se calcula el volumen de corte y el

volumen de relleno.

C
Vol C = E*Dl

R
VolR = E*DZ

Donde

C = area de corte (m?)

R = area de relleno (m?)

D1 = distancia de paso 1 (m)

D2 = distancia de paso 2 (m)
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Figura 10. Distancia de paso

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Civil 3D 2017.

2.1.6.2.3. Balance y diagrama de masas

Para tener calidad y economia en el movimiento de tierras es necesaria la
curva de masas, este método indica el sentido del movimiento del volumen a

excavar.

Para obtener las ordenadas de la curva se suma algebraicamente una
cota arbitraria inicial, el valor del volumen de un corte con signo positivo y el
valor del relleno con signo negativo.

El procedimiento para el calculo de curva de masa es el siguiente:

o Se proyecta la sub rasante sobre el dibujo del perfil del terreno.
o Se determina en cada estacion, o en los puntos que lo ameriten, los
espesores de corte o relleno.
o Dibujar las secciones transversales topogréficas.
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o Dibujar la plantilla del corte o del relleno con los taludes escogidos,
segun el tipo de material, sobre la seccion topografica correspondiente,
guedando asi dibujadas las secciones transversales del camino.

o Calculo de las areas de las secciones transversales del camino con algin
meétodo apropiado.

o Dibujo de la curva con los valores anteriores.

Figura 11. Diagrama de masas

80000 DIAGRAMA DE MASAS

4000.9

2000.0,

), Qe

oo
50.00
oD

1+00.00

Fuente: elaboracidn propia utilizando el programa Civil 3D 2017.

2.1.7. Disefio estructural del pavimento

A continuacion se realizara la descripcion del disefio de la carretera que
une el sector 2 y 5 de la aldea EI Carmen en el municipio de Santa Catarina
Pinula.

2.1.7.1. Caracteristicas generales
Se define las caracteristicas principales del proyecto, como lo es el
periodo de disefio, la velocidad de disefio y todos los factores necesarios para
el disefo de la carretera.
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2.1.7.1.1. Periodo de disefio

Es el tiempo elegido al inicio del disefio y, para este, se determinan las
caracteristicas del pavimento, se evalla su comportamiento para distintas

alternativas en un largo periodo de tiempo.

Se debe satisfacer las exigencias del servicio durante el periodo de disefio
elegido, a un costo razonable. Normalmente, el periodo de disefio es mayor a la

vida til del pavimento, este periodo depende del tipo de carretera.

El periodo de disefio para la carretera serd de 20 afios puesto que cuenta

con bajos voliumenes de transito.

Tabla XIl.  Periodos de disefio en funcién del tipo de carretera
TIPO DE CARRETERA FESIEE&’;E

Urbana con altos volumenes de transito 30-50 afios

Interurbana con altos volumenes de transito 20-20 afios

Pavimentada con bajos volimenes de transito 15-25 afios

Revestida con bajos volumenes de transito 10-20 afios

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales, SIECA, 2002. p.143.
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2.1.7.1.2. Transito promedio diario

anual

Uno de los elementos primarios para disefiar las carreteras es el volumen
del transito promedio diario anual (TPDA), el cual consiste en el volumen total
de vehiculos que pasan por un punto de la carretera en un periodo de tiempo
determinado. Este es mayor a un dia y menor o igual a un afo, y se divide por

el nimero de dias en el periodo de la medicion.

El transito promedio diario anual es un indicador numérico para el disefio,

gue constituye una medida caracteristica de la circulacién de vehiculos.

2.1.7.1.3. Velocidad de disefio

Es la velocidad que alcanza un vehiculo en la carretera y determina las
caracteristicas geométricas que tendra esta. Dicha velocidad no es

necesariamente la maxima velocidad de la carretera, puede ser mayor o menor.

Este pardmetro se utiliza para definir el disefio geométrico de la carretera;
las carreteras que tienen mayor velocidad de disefio requieren curvas mas
suaves, las carreteras con velocidades menores se diseflan con curvas mas

pronunciadas.

Para este proyecto se utilizar4 una velocidad de disefio de 30 kilbmetros

por hora.
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Tabla XIll. Velocidad de disefio segun trafico promedio diario

T.P.D.ADe | Carretera |velocidad de Radio Pendiente | Ancho de
disefio (km.)| minime(m.) | maxima (%) | calzada
Tipo "A" 2x7.20
3000.00 Llanas 100.00 375.00 3.00
A Onduladas 80.00 225.00 4.00
5000.00 |Montafiosas 60.00 110.00 5.00
Tipo "B” 7.20
1500.00 Llanas 80.00 225.00 6.00
A Onduladas 60.00 110.00 7.00
3000.00 Montafiosas 40.00 47.00 8.00
Tipo "C" 6.50
900.00 Llanas 80.00 225.00 6.00
A Onduladas 60.00 110.00 7.00
1500.00 Montafosas 40.00 47.00 8.00
Tipo "D” 6.00
500.00 Llanas 80.00 225.00 5.00
A Onduladas 60.00 110.00 7.00
800.00 Montafiosas 40.00 47.00 8.00
Tipo "E" 5.50
100.00 Llanas 50.00 75.00 8.00
A Onduladas 40.00 47.00 9.00
500.00 Montafosas 30.00 30.00 10.00
Tipo "F" 5.50
10.00 Llanas 40.00 47.00 10.00
A Onduladas 30.00 30.00 12.00
100.00 Montafiosas 20.00 18.00 14.00

Fuente: Direccion General de Caminos de Guatemala. p. 76

2.1.7.1.4. Aforo vehicular

Es una muestra del volumen de vehiculos en un punto de una carretera. El
disefio de un pavimento debe soportar efectos acumulados del transito para
cualquier periodo de tiempo, es muy importante tener informacion exacta del
transito para no tener disefios inseguros o sobre disefiados.
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Se tienen las distintas mediciones de aforos vehiculares:

o Transito anual (TA): es el numero de vehiculos que pasan durante un
afo.

o Transito mensual (TM): es el nimero de vehiculos que pasan durante un
mes.

o Transito semanal (TS): es el nimero de vehiculos que pasan durante una
semana.

o Transito diario (TD): es el niumero de vehiculos que pasan durante un
dia.

o Transito horario (TH): es el numero de vehiculos que pasan durante una
hora.

Tabla XIV. Total de vehiculos diarios

TIPO DE VEHICULOS
VEHICULO DIARIOS
Ap 2 600
Ac 450
c2 110
C3 1
TOTAL 3161

Fuente: Elaboracidn propia, utilizando el programa Excel 2013.

2.1.7.2. Clasificacion

Las carreteras se clasifican de acuerdo con el orden o jerarquia que
ocupan dentro de la red vial, por la condicién en la que se encuentra el asfalto,
por el transito y por el ancho de calzada. Se clasifican en tres tipos: de primer,

segundo y tercer orden.
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o De primer orden

Son las carreteras asfaltadas de un gran ancho de calzada, entre estas
estan: La carretera panamericana que enlaza Guatemala con México y El
Salvador, la carretera interoceanica que une Puerto Barrios y Puerto Quetzal.

Algunas de estas rutas también son autopistas de cuatro y seis carriles,
como la que va de la capital del pais hacia Antigua Guatemala, y la que une la
capital con Puerto Quetzal.
o De segundo orden

Estan asfaltadas pero no suelen tener un gran ancho de calzada ni estar
tan bien cuidadas como las de primer orden. Complementan las redes
principales y dan acceso a las areas productivas de la costa sur, parte del
altiplano y el noreste del pais.
o De tercer orden

Son de terraceria y pueden transitarse Unicamente en tiempo seco.

2.1.7.3. Elementos estructurales
A continuaciéon se realiza la descripcion de los distintos elementos

estructurales que seran utilizados en el disefio de la carretera que une el sector

2y 5 de la aldea El Carmen.
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2.1.7.3.1. Sub rasante

Es la capa que permite el apoyo de la estructura del pavimento, la cual se

encuentra debajo de la base, sub base y carpeta de rodadura.

La sub rasante soporta las cargas que transmite el pavimento y sirve como
cimentacion del pavimento; se definira el volumen de movimiento de tierras, por

lo que el criterio debe ser importante para un bajo costo del proyecto.

2.1.7.3.2. Sub base

Es la capa que soporta, distribuye y transmite las cargas del transito que
provienen de las capas superiores. Se coloca encima de la sub rasante y sirve
como capa de drenaje al pavimento; controla en lo posible cambios de volumen,

elasticidad y plasticidad que pudiera tener el material de la sub rasante.

Controla la ascension capilar del agua que proviene de las capas friaticas
cercanas protegiendo el pavimento. El material de la sub base debe ser

seleccionado y tener mayor capacidad que la sub rasante.

2.1.7.3.3. Base

Esta capa del pavimento transmite y distribuye las cargas a la sub base y
a su vez a la sub rasante; dichas cargas son producidas por el transito. Sobre

esta capa se coloca la carpeta de rodadura.

Es importante debido a su funcién estructural, la cual reduce los esfuerzos
de corte. De esta capa depende la disminucién del espesor de la carpeta de

rodadura y asi disminuir el costo del proyecto.
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Se pueden utilizar distintos materiales para su composicion, como lo
puede ser piedra triturada y mezclada con material de relleno o una

composicion de arena, piedra o grava.

2.1.7.3.4. Carpeta de rodadura

Es la ultima capa que se aplica en la carretera y sera por donde circulara
el trafico. Debe tener un buen comportamiento ante el deslizamiento, sobre
todo, cuando se trata de una autopista. Cuando se trata de un parqueo no es
tan importante este factor de deslizamiento.

Esta capa estda formada por mezclas bituminosas e impermeabiliza la
superficie, evitando filtraciones de agua de lluvia que podrian saturar las capas
inferiores. Ademas, evita la desintegracion de las capas inferiores.

2.1.7.3.5. Bombeo
Proporciona una pendiente transversal desde el centro del camino hasta
los hombros. Da salida al agua pluvial que cae sobre el pavimento, evitando

penetracion en las capas de la carretera.

En curvas horizontales se tiene un peralte para contrarrestar la fuerza

centrifuga y da paso a la salida de agua que cae en la carretera.
Los pavimentos de tipo alto son aquellos que mantienen superficies lisas y

propiedades antideslizantes en todo tipo de clima. Los pavimentos de tipo bajo

son lo que estan formados por superficies de terraceria.

56



Para desalojar el agua hacia la cuneta se consider6 para el disefio un 2 %
de bombeo en ambos lados de la linea central de la carretera.

2.1.7.4. Material, equipo y herramienta

Las maquinas de gran potencia se utilizan como apoyo en la ejecucion de
obras viales para la preparacion del terreno. Para el movimiento de tierras se
recurre a las maquinas o equipos, esto es importante debido a que las labores

de movimiento de tierra constituyen un 50 % del monto total de los proyectos.

Se tienen diferentes equipos para la construccion, los cuales se clasifican
de la siguiente forma:

Equipo estandar: este tipo de maquinaria se fabrica en serie, por lo tanto
se tiene en el mercado una gran cantidad de modelos, tamafios y formas de
trabajo. Tienen la ventaja de que para estas, normalmente, existen repuestos y

su operacién es estandar.

Equipo 0 maquinaria especial: se fabrican para ser usados en una sola
obra de caracteristicas especiales o para un tipo de operacién especifica, es
decir, su origen esta en una necesidad especifica que es satisfecha mediante

su disefo y construccion.

2.1.8. Disefio del pavimento de concreto asfaltico por normas
AASHTO 93
o Periodo de disefio

La carretera que se realizara en los sectores 2 y 5 de la aldea ElI Carmen

sera nueva, puesto que solo existe una via de paso de terraceria, la cual no es
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transitable con vehiculo. Segun datos de la zona, proporcionados por la
Direccién de Planificacion Municipal de Santa Catarina Pinula, el transito

promedio diario es bajo, por lo que se tomara un periodo de disefio de 20 afos.

Tabla XV. Periodos de disefio en funcién del tipo de carretera

TIPO DE CARRETERA FESEE%”E
Urbana con altos volimenes de transito 30-50 afios
Interurbana con altos volimenes de transito 20-50 afios
Pavimentada con bajos volimenes de transito 15-25 afios
Revestida con bajos volimenes de transito | 10-20 afios

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio de pavimentos, SIECA, 2002.
p. 143.

° Serviciabilidad

Se determinan los indices de serviciabilidad, que son la capacidad que
tiene de servir al tipo y volumen de transito para el cual fue disefiado. La
serviciabilidad inicial es funcion directa del disefio de la estructura de pavimento
y de la calidad con que se construye la carretera, mientras que la serviciabilidad
final va en funcion de la categoria del camino, se adopta en base a esto y al

criterio del disefiador.
Debido a que el pavimento que se trabajara en el proyecto es flexible, se

tomd una serviciabilidad inicial de 4,2 y por ser un camino de transito menor, se

tomé una serviciabilidad final de 2. Estos valores se obtienen de la figura 12.
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Figura 12. Valores de serviciabilidad inicial y final

Serviciabilidad inicial.

Po = 4.5 para pavimentos rigidos
Po = 4.2 para pavimentos flexibles

Serviciabilidad final'.

Pt = 2.5 6 mas para caminos principales
Pt = 2.0 para caminos de transito menor

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio de pavimentos, SIECA, 2002.
p. 143.

Con los valores de serviciabilidad inicial y final se calcula la pérdida de

serviciabilidad.
APSI = Po — Pt
APSI =42 -2
APSI = 2,2
o Factor camién
El factor camion es una manera de expresar los niveles equivalentes de

dafio entre ejes. Los dafios producidos por cada eje de un vehiculo son

sumados para determinar el dafio producido por el total.
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Tabla XVI. Pesos por eje de vehiculos

PARA VEHICULOS TIPO C2 Y C3 PARA OTROS VEHICULOS
Eje simple 5 500 Kg 5 000 Kg
Eje simple Rueda Doble 10 000 Kg 9 000 Kg
Eje Doble (tandem) Tipo A 16 500 Kg 16 000 Kg
Eje Doble (tdndem) Tipo B 12 000 Kg 12 000 Kg
Eje Triple Tipo A 20 000 Kg
Eje Triple Tipo B 17 000 Kg

Fuente: Reglamento para el control de pesos y dimensiones de vehiculos automotores de carga

y sus combinaciones. p. 5.

En este proyecto se trabajé con vehiculos Ap y Ac, los cuales entran en la
categoria de eje simple. Este vehiculo se compone de cuatro ruedas de igual
medida de fabricacion, el limite de peso, segun la tabla XVI para un eje simple

es de 5 000 kilogramos o bien 11 kips.

Tabla XVIl. Pesos maximos de camiones

SEPARACION MINIMA ENTRE EJES | PESO TOTAL
TIPO DE VEHICULO AUTORIZADO MAS DISTANTES ( metros) | (kilogramos)
C-2 5,00 15500
Cc-3 5,00 22 000
C-3 Rueda de Doble Ancho 5,00 26 000
Cc-A4 5,00 25 000
T2-5I 6,67 23 000
T2-52 10,50 30 000
T2-53 10,50 34 000
T3-Sl 10,50 30 000
T3-52 14,40 37 000
T3-53 14,40 41 000
T3-54 14,40 45 000
C2-R2 (Remolque con rueda sencilla) 12,38 25500
C2-R2 (Remolque con rueda sencilla y rueda doble) |12,38 27 500
C2-R2 (Remolque con rueda doble) 12,38 29 500
C3-R2 (Remolque con rueda sencilla) 14,40 32 000
C3-R2 (Remolque con rueda sencilla y rueda doble) [14,40 34 000
C3-R2 (Remolque con rueda doble) 14,40 36 000
C3-R3 (Remolque con rueda sencilla) 14,40 37 000
C3-R3 (Remolque con rueda sencilla y rueda doble) |16,00 39 000
T2-SI-R2 (Remolque con rueda sencilla) 16,00 33000

Fuente: Reglamento para el control de pesos y dimensiones de vehiculos automotores de carga

y sus combinaciones. p. 5.
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En este proyecto se tiene el camién C2 que cuenta con eje direccional
simple y un eje de traccion de rueda doble. El peso méximo para este tipo de
camion segun la tabla XVII es de 15 500 kilogramos o bien 33 kips. Asi mismo,
el camion C3, que es un camién de eje simple direccional y un eje de doble
tandem cuyo peso maximo segun la tabla XVIl es de 22 000 kilogramos o
48 Kips.

El vehiculo Ap pesa alrededor de 1,8 toneladas o bien 4 kips y se
distribuye 2 kips por eje. Un vehiculo Ac pesa 4,5 toneladas o bien 10 kips, cuyo
peso se distribuye en los ejes del vehiculo, 4 kips en el eje direccional y 6 kips

en el eje de traccion; el peso total no excede el peso limite de la tabla XVI.

El camion C2 tiene un peso aproximado de 5 toneladas en el eje simple o
bien 10 kips y un peso de 8 toneladas en el eje de traccion o 20 kips. EI camion
C3 tiene un peso aproximado de 5 toneladas en el eje simple o bien 10 kips y

un peso de 16 toneladas para el eje de traccién o 32 kips.

Los pesos de los vehiculos C2 y C3 no exceden el maximo de peso de la
tabla XVII.

Tabla XVIIl. Peso de vehiculo por eje

Tipo de|Carga en eje|Carga eje de
vehiculos direccional kips | traccidn kips
Ap 2 2
Ac 4 6
C2 10 20
C3 10 32

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.
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Con el valor de Pt obtenido (figura 12) se selecciond la tabla XIX de una
variedad de tablas, las cuales dependen del Pt. Estas tablas se encuentran en

el Manual Centroamericano de normas para el disefio de pavimentos.

Para calcular el factor camién es necesario asumir en primera instancia,
para pavimentos flexibles, el numero estructural (SN) que se considere

adecuado a las cargas.

Para este proyecto se tiene una moderada carga vehicular y las cargas de
los vehiculos no exceden los 22 000 kilogramos, por lo que, segun el Manual
Centroamericano para el disefio de pavimentos se asumira un valor estructural
SN de 4, el cual se encuentra en la pagina 46 del Manual Centroamericano de

normas para el disefio de pavimentos, SIECA, 2002.

Tabla XIX. Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles,
ejes simples, Pt =2
Carga pleje MNumero estructural SN
(kips)® 1 2 3 4 5 6

2 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
4 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002
[=] 0.009 0.012 0.011 0.010 0.009 0.009
8 0.03 0.035 0.036 0.033 0.031 0.029
10 0.075 0.085 0.090 0.085 0.079 0.076
12 0.165 0177 0.189 0.183 0.174 0.168
14 0.325 0.338 0.354 0.350 0.338 0.331
16 0.588 0.598 0.613 0.612 0.603 0.586
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.59 1.56 1.55 1.57 1.59
22 2.49 2.44 2.35 2.31 235 2.41
24 3.71 3.62 3.43 3.33 S3.40 3.51
26 5.36 5.21 4. .88 4 .68 4 FT 4. .95
28 7 .54 7.31 6.78 6.42 656.52 6.83
30 10.4 10.0 9.2 8.6 8.7 9.2
32 140 13.5 12.4 11.5 11.5 12.1
34 18.5 17.8 16.3 15.0 149 15.6
36 24 .2 23.3 21.2 18.3 19.0 19.9
38 31.1 29.9 271 246 240 25.1
A0 39.6 38.0 34.3 30.9 =300 31.2
4.2 49.F AT T 43.0 38.6 372 38.5
4.4 61.8 59.3 53.4 47T .6 45T 47 .1
46 76.1 3.0 55.6 58.3 55.7 sS7.0
48 g92.9 89.1 80.0 709 67.3 68.6
50 113. 108. a7F. a86. 81. 82.
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. Céalculo de factor camién

Factor camién = Factor por eje direccional + factor por eje de traccion

Tabla XX. Calculo del factor camion
Tipo de C"’!rga <n €je Carga €€ | Factor por eje | Factor por eje| Factor
] direccional de traccion X ) -, o
vehiculos . ; direccional de traccion camion
kips kips
Ap 2 2 0,0002 0,0002 0,0004
Ac 4 6 0,002 0,01 0,012
C2 10 20 0,085 1,55 1,635
C3 10 32 0,085 11,5 11,585

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.

En la tabla XXI se tiene el porcentaje de la tasa anual de crecimiento
vehicular que se usara y el periodo de disefio de la estructura de pavimento, lo
que da el factor de crecimiento de transito (tabla XXII). La tasa de crecimiento
anual de los vehiculos en el area fue proporcionada por el Departamento de

Planificacibn Municipal del municipio de Santa Catarina Pinula.

Tabla XXI. Tasa anual de crecimiento por vehiculo
Tipo de vehiculo Tasa de crecimiento

Ap 6

Ac 4

C2 2

C3 2

Fuente: Elaboracioén propia, utilizando el programa Excel 2013.
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Tabla XXII. Factores de crecimiento de transito
| Periodo | Factor sin Tasa de crecimiento anual (g ) (en %)
de anéalisis | Crecimiento 2 4 5 6 7 8 10
(afios)
1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 2.0 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 210
3 3.0 3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31
4 4.0 412 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64
5 5.0 5.20 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6.0 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7.0 7.43 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8.0 8.58 9.21 9.55 9.90 10.26 | 10.64 | 11.44
9 9.0 Q.75 1058 [ 11.03 | 11.49 | 11.98 | 1249 | 13.58
10 10.0 10.95 | 12.01 | 1258 | 1318 | 13.82 | 1449 | 15.94
11 11.0 1217 | 1349 | 1421 | 1497 | 1578 | 16.65 | 18.53
12 12.0 13.41 | 1503 | 1592 | 16.87 | 17.89 | 18.98 | 21.38
13 13.0 14.68 | 16.63 | 17.71 | 18.88 | 2014 | 21.50 | 24.52
14 14.0 15.97 | 1829 | 1916 | 21.01 | 22,556 | 24.21 | 27.97
15 15.0 17.29 | 2002 | 21.58 | 23.28 | 2513 | 2715 | 31.77
16 16.0 18.64 | 21.82 | 2366 | 25.67 | 27.89 | 30.32 | 35.95
17 17.0 2001 | 2370 | 2584 | 2821 | 3084 | 33.75 | 40.55
18 18.0 21.41 | 25,65 | 2813 | 30.91 | 34.00 | 37.45 | 45.60
19 19.0 2284 | 2767 | 3054 | 3376 | 37.38 | 4145 | 51.16
20 20.0 2430 | 2078 | 33.06 | 36.79 | 41.00 | 45.76 | 57.28
25 25.0 3203 | 4165 | 47.73 | 5486 | 63256 | 73.11 | 98.35
30 30.0 40.57 | 56.08 | 66.44 [ 79.06 | 94.46 | 113.28 | 164.49
as 35.0 4999 | 73.65 | 90.32 [ 111.43 | 138.24 | 172.32 | 271.02

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio de pavimentos, SIECA, 2002. p. 65.

El transito estda compuesto por vehiculos de diferente peso y nimero de
ejes. Para el calculo se transforma en un numero equivalente de ejes ESAL’S

(carga de eje simple equivalente).

Calculo de ESAL'’S de disefio

Transito de disefio = Vehiculos diarios * Factor de crecimiento

ESAL'S de disefio = Transito de diseno * Factor camion
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Tabla XXIIl. Calculo de esal’s de disefo

A B C D E
Tipo de Cantl'dad de Factor de Transito de | Factor ESAL’S de
. vehiculos - L - o
vehiculo . crecimiento disefio camion disero
diarios
Ap 2 600 36,79 34913710 | 0,0004 13 965,484
Ac 450 29,78 4 891 365 0,012 58 696,38
Cc2 110 24,3 975 645 1,635 |1595 179,575
C3 1 24,3 8 869,5 11,585 |1 027 531,575
Total 3161 TOTAL |1 770 594,597
vehiculos

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.

Columna A: indica la cantidad de vehiculos, la cual se obtiene mediante
un aforo vehicular.

Columna B: da el factor de crecimiento vehicular, el cual se obtiene
mediante la tabla XXII.

Columna C: indica el transito de disefio para un afio, el cual se obtiene
de la multiplicacion de los vehiculos diarios por el factor de crecimiento y
este resultado multiplicarlo por 365 dias del afio.

Columna D: el factor camion se obtiene del resultado obtenido en la tabla
XX.

Columna E: da el ESAL’S de disefio, el cual se obtiene multiplicando el

transito de disefio por el factor camion.

Con el calculo del ESAL’S de disefio para cada vehiculo se obtiene el

valor total de ESAL'’S, este es la suma de todos los ESAL’S de disefo.
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o Factor de distribucion por direccion

Es el factor del total del flujo vehicular censado. En la mayoria de los
casos este valor es de 0,5, ya que la mitad de los vehiculos van en una
direccién y la otra mitad en la otra direccion.

o Factor de distribucion por carril

El carril de disefio es el que recibe mayor nimero de ESAL’S para un

camino de dos carriles, cualquiera de las dos puede ser el carril de disefio.

Tabla XXIV. Factor de distribucion por carril

NiUmero de carriles en una sola LcM
direccion
1 1.00
2 0.80 - 1.00
3 0.60 - 0.80
4 0.50 - 0.75

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio de pavimentos, SIECA, 2002. p. 69.

Se tiene una carretera de dos vias y un carril en una direccion, por lo tanto

el factor carril segun la tabla XXIIl es de 1.
ESAL’S de diseino = ESAL’S total * Factor de direcciéon * Factor de carril

ESAL'S de disetio =1770594,6 x0,5 1
ESAL'S de disefio = 0,885 * 10°
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o Confiabilidad
Este valor se refiere al grado de seguridad o veracidad del disefio de la
estructura de un pavimento para que pueda llegar al fin de su periodo de disefo

en buenas condiciones.

Tabla XXV. Niveles de confiabilidad R en funcién del tipo de carretera

Tipo de carretera Niveles de confiabilidad R
Suburbanas Rurales
Autopista Regional 85-99.9 80 — 99.9
Troncales 80 -99 75-95
Colectoras 80 -95 50 - 80

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio de pavimentos, SIECA, 2002.
p. 195.

Esta carretera es colectora puesto que a ella llegan todos los vehiculos de
los diferentes sectores de la aldea, y entra en la categoria de suburbana, por lo

gue se tomo un valor de R = 80.

. Desviacion estandar

Este valor representa la desviacién estandar conjunta que relaciona la
desviacion estandar de la ley de prediccion del transito en el periodo de disefio
con la desviacion estandar de la ley de prediccion del comportamiento del
pavimento, o bien, del nimero de ejes que puede soportar un pavimento hasta
gue su indice de serviciabilidad descienda por debajo de un determinado

tiempo.
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Figura 13. Valores recomendados para la desviacion estandar (So)

Condicion de Disefio Desviacion Estandar

Variacion de la prediccién en el
comportamiento del pavimento
(sin error de trafico) 0,25

Variacion total en la prediccion del
comportamiento del pavimento v en
la estimacion del trafico 0,35 —0.50
{0.45 valor recomendado)

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio de pavimentos, SIECA, 2002.
p. 196.

Se tiene una variacion total en la prediccion del comportamiento del
pavimento y en la estimacion del trafico, por lo tanto, el valor recomendado de

la desviacion estandar es de 0,45.
o Mddulo de resiliencia

El modulo de resiliencia reemplaza al CBR como variable para caracterizar
la subrasante, subbase y base. EI médulo de resiliencia es una medida de la
propiedad elastica de los suelos que reconoce a su vez las caracteristicas no

lineales de su comportamiento.

Cada capa de la carretera tiene un CBR diferente y el modulo de

resiliencia se calcula para cada capa.

Para el céalculo del CBR al 95 % se debe realizar una interpolacion lineal
con los datos obtenidos en el laboratorio.
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Tabla XXVI. Datos del laboratorio

% C.B.R
92,9 2,47
94,9 3,78
99,8 7,83

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.

X =959% Y =valor correspondiente de CBR

y=yl+ l(;z_—icll) 2 _yl)J

X1=92,9% Y1 =247
X2=94,9% Y2=3,78

—247+[<95_92'9)(378 2,47)
y=4a 94,9 — 92,9) - ’
y = 3,85

El valor soporte debe tener un CBR determinado por el método AASHTO
T 193 minimo de 40 para la sub base y de 70 para la base, por lo que se toman
los valores de 40 para la sub base y de 80 para la base.

Tabla XXVII. Valores de CBR de cada capa de la carretera

Capa CBR
Subrasante 3,85
Subbase 40

Base 80

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.
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2555 CBR®*
B 1 000

2 555  3,85064

MR SUBRASANTE = 1000 = 6,05 KSI
MR SUBBASE = 2555 » 40077 = 27,08 KSI
1000 ’
MR BASE = 2555 « 80%%7 = 42,21 KSI
1000 ’
o Numero estructural

Es la capacidad del sistema para soportar las cargas de trafico. Este
namero estructural es una funcion del espesor de las capas, coeficientes de

capa y coeficientes de drenaje.

SN=al*D1+a2+*D2+*m2+ a3 *D3 *m3

Donde

al, a2 y a3 = coeficientes estructurales o de capa de la superficie de rodadura,
base y sub base.

m2, m3 = coeficientes de drenaje para base y sub base.

D1, D2 y D3 = espesores de capa en pulgadas para la superficie de rodadura,

base y sub base.
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Tabla XXVIII. Datos necesarios para el calculo de numero estructural

R 80
SO 0,45
W18 0,88
A PSI 2,2

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.

Tabla XXIX. Mddulo de resiliencia para las capas de la carretera

MR SUBRASANTE | 6,05 KSI
MR SUBBASE 27,08 KSI
MR BASE 42,21 KSI

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.

Figura 14. Disefio de numero estructural
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i
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Disefio de Numero Estructural, SN

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales, SIECA, 2002. P. 145.

e Procedimiento de céalculo de numero estructural con la grafica de la figura

No. 14.
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Se comienza del lado izquierdo de la grafica, donde se tiene la
confiabilidad R.

En la siguiente linea inclinada de desviacion estandar (So) se une este
punto con el de confiabilidad del punto anterior, trazando una linea que
intercepte la siguiente linea Tl en un punto que servira de pivote.

En la linea siguiente vertical de numero de ESAL’S aplicados W18
(millones) se une el punto de pivote de la linea anterior con este nuevo
punto, se encuentra otro punto pivote en la linea siguiente TI.

En la linea vertical siguiente de modulo de resiliencia se une el dltimo
punto pivote encontrado anteriormente y el valor de moédulo de
resiliencia, hasta encontrar la primera linea vertical.

De este punto de interseccion se continla horizontalmente hasta
encontrar la linea inclinada que corresponda a un valor de APSI, que es
la pérdida de serviciabilidad.

Se procede a encontrar los valores de SN1, SN2 y SN3.

Los valores obtenidos para el proyecto son:

Tabla XXX. Valores del numero estructural para cada capa de la carretera

Sub rasante SN3 3,4
Sub base SN2 2,5
Base SN1 1,5

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.
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o Célculo del coeficiente estructural de capa al

Para el caso del asfalto se utiliza el valor del modulo de resiliencia del
concreto asfaltico de la tabla XXX y se encuentra el coeficiente estructural de

capa al.

Para encontrar en la grafica de la figura 15 el valor al, se sale del valor de
mddulo de resiliencia en la figura hacia arriba a interceptar la linea de pivote y
de alli horizontalmente hacia la izquierda para encontrar el valor

correspondiente de al.

Tabla XXXI. Valores del médulo de resiliencia

Material Rango (Kg/em?) Tipico (Kg/cm?)
Concreto hidraulico 200000-550000 300000
Concreto asfaltico 15000-35000 30000
Base tratada con asfalto 5000-30000 10000
Base tratada con cemento 35000-70000 50000
Concreto pobre 100000-300000 200000
Base granular 1000-3500 2000
Subbase granular 800-2000 1200
Suelo granular 500-1500 1000
Suelo fino 200-500 300

1 Kg/cm?® = 0,1 MPa = 14,3 psi

Fuente: ttps://docplayer.es/47155289-Diseno-de-pavimento-rigido-para-la-urbanizacion-

caballero-y-gongora-municipio-de-honda-tolima.html. Consulta: 23 de marzo del 2019.

Segun la tabla XXX, se tiene un modulo de resiliencia para el asfalto de

30 000 kg/cm?, que es igual a 429 000 psi. Este valor se busca en la figura 15.
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Figura 15. Coeficiente estructural a partir del médulo elastico del

asfalto
0.5
...-"'""'f
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De la capa asfiltica (a 68°F)

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico de las carreteras

regionales, SIECA, 2002. p. 152.

Con la figura 15 se obtiene un coeficiente estructural de capa al de 0,45.
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o Célculo del coeficiente estructural de capa a2

Para encontrar el valor de coeficiente de capa a2 de las bases trituradas o
granulares, se utilizan la figura 16 y el valor del médulo de resiliencia de la tabla
XXVIII, con el cual, horizontalmente, se traza una linea en la vertical del lado

extremo derecho hasta encontrar la vertical del extremo izquierdo.

Figura 16. Variacion en el coeficiente estructural de la capa de la base
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Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales, SIECA, 2002. p. 154.

Para la base se tiene un modulo de resiliencia de 42,21 ksi segun la

tabla XXVIIl. Utilizando la figura 16 obtenemos un coeficiente estructural de
capa a2 =0,175.
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e Calculo del coeficiente estructural de capa a3

Para encontrar el valor del coeficiente de capa a3 en la sub base, se usa

la figura 17 y con el modulo de resiliencia de la tabla XXVIII se obtiene un
modulo de resiliencia de 27,08 ksi.

Figura 17. Variacion en el coeficiente estructural de la capa de concreto
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Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales, SIECA, 2002. p. 153.
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Con la figura 17 se encuentra un coeficiente estructural de capa a3 = 0,16.

Tabla XXXII. Valores de los coeficientes estructurales de capa

Al 0,450
A2 0,175
A3 0,160

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.
o Coeficiente de drenaje

La calidad del drenaje se expresa en la formula del nimero estructural por
medio del coeficiente de drenaje (m,), que toma en cuenta las capas no

ligadas.

o Célculo del tiempo en que el pavimento estd expuesto a niveles de

humedad cercanos a la saturacion.

p (S+R) *100
B 365
Donde

P = porcentaje de tiempo en el que el pavimento esta proximo a la
Saturacion
S = dias de traslape entre la época lluviosa y seca

R = dias con lluvia

En el municipio de Santa Catarina Pinula se tiene un clima muy marcado,
con un periodo de lluvias de mayo a octubre, es decir un total de 184 dias.
p_ (0+184) = 100
365
P =50,41%
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Tabla XXXIll.Coeficientes de drenaje para pavimentos flexibles (m,)

Calidad del | P =% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
drenaje niveles de humedad cercanos a la saturacién
<1% 1% - 5% 5% - 25% > 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales, SIECA, 2002. p. 125.

Con esta tabla obtenemos el coeficiente de drenaje para base y subbase o
M2 y M3, los cuales se encuentran en la tabla XXXII, se tiene un tiempo en que
el pavimento esta expuesto a niveles de humedad cercanos a la saturacion de
50,41 % y con una calidad de drenaje regular obtenemos un valor de 0,8 para
M2y M3.

M2 =0,8
M3 =0,8
o Célculo de espesores de base, sub base y carpeta de rodadura

o Caélculo de espesor de carpeta de rodadura

_ SN1
al
Donde
D1 = espesor de carpeta de rodadura
SN1 = numero estructura SN1, se encuentra en la tabla XXIX

al = coeficiente estructural de capa al, se encuentra en la tabla XXXI
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= Calculando D1

1,5

D1 = 5750

= 3,33 pulg

Con el valor D1 se procede a calcular la correccion del valor estructural

SN1 para utilizarlo en el calculo de SN2 y SN3.

SN1 =alx*D1
SN1=10,45%3,33 =1,50

o Célculo de espesor de base

D2 = SN2 —SN1
a2 *m2
Donde
D2 = espesor de base
SN2= numero estructural SN2, se encuentra en la tabla XXIX
SN1 = namero estructural SN1 corregido

a2 = coeficiente estructural de capa a2, se encuentra en la tabla XXXI

m2 = coeficiente de drenaje de la base
= Calculando D2

_25-150

2= m = 7,14 pulg
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Con el valor D2 se calcula la correccion del valor estructural SN2 para

utilizarlo en el célculo de SN3.

SN2 =a2*m2* D2
SN2 =0,175%0,8% 7,14 =1,0

o Célculo de espesor de sub base

_ SN3 — (SN1+ SN2)
B a3 *m3

D3

Donde

D3 = espesor de sub base

SN1 = namero estructural SN1 corregido

SN2 = namero estructural SN2 corregido

SN3 = numero estructural SN3, se encuentra en la tabla XXIX

a3 = coeficiente estructural de capa a3, se encuentra en la tabla XXXI

m3 = coeficiente de drenaje de la sub base

= Calculando D3

by 34-A5HLY)
- o016+08 - °PYd
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Figura 18. Espesores en funcion del numero estructural

A A
SN1
SN, Superficie de Rodadura D,
SN, Capa de Base D,
Mr Capa de Subbase Dy
Subrasante

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales, SIECA, 2002. p. 147.

Tabla XXXIV. Tabla de espesores de capas, sub base, base y carpeta de

rodadura

ESPESORES EN
CENTIMETROS

D1 8
D2 20
D3 20

Fuente: Elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.

2.1.9. Disefio de drenajes

A continuacion se realiza el calculo de drenajes, longitudinal y transversal,

para la carretera que une el sector 2 y 5 de la aldea EI Carmen.

2.1.9.1. Cuenca

Es una zona de la superficie en donde las gotas de lluvia que caen sobre

ella tienden a ser drenadas hacia un mismo punto de salida.
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El &rea de drenaje de la cuenca es la superficie en proyeccion horizontal,
delimitada por la divisoria de aguas. Esta es una linea imaginaria que pasa por
los puntos de mayor nivel topografico y que separa la cuenca de estudio de
otras cuencas vecinas. Debe tenerse en cuenta que esta linea no es, en
general, el contorno real de la cuenca, ya que la influencia de la geologia puede
hacer que el contorno de aportacion de aguas subterraneas y sub superficiales

sea distinto del superficial.

Dos cuencas que tengan igual area, podran tener respuestas hidrologicas
completamente diferentes en funcién de su forma, ya que esta condicionaré el
tiempo de concentracion. Los pardmetros que miden la forma de la cuenca son

el indice de gravelius o coeficiente de compacidad y el factor de forma

El indice de gravelius es la relacion que existe entre el perimetro de la

cuenca y el perimetro de una circunferencia de area igual a la de la cuenca.

El factor de forma es la relacion entre el ancho medio y a longitud del
cauce principal de la cuenca. El ancho medio se obtiene dividiendo el area de la

cuenca por la longitud del cauce principal.
2.1.9.2. Intensidad de lluvia
Es la cantidad de agua que cae en una cierta area por unidad de tiempo,
se mide la velocidad con que fluye la lluvia o la velocidad con que se acumula la

lluvia en un area determinada. Normalmente se mide en (mm/h), la intensidad

caracteriza el evento ya sea de gran duracién o de poca duracion.
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Se puede caracterizar un evento como la lluvia que cae en un dia, un mes
0 un afo. Estas medidas caracterizardn un territorio, donde gran cantidad de

agua se infiltra en el terreno y el resto fluye hacia el mar.

Esto es necesario para el mantenimiento de los sistemas bioticos, la
vegetacion, los animales y el hombre. El problema también recae en la
variabilidad espacial y temporal de la lluvia; si la lluvia fuese repartida mas o
menos uniformemente, esta podria llegar a todos los lugares sin practicamente
problema alguno, pero al caer en forma frecuencial o pulsatil y de manera
abrupta, es decir, tormentas abundantes en poco tiempo y en cuencas aisladas,

la lluvia no se reparte de manera uniforme.

2.1.9.3. Caudal

Es la cantidad de fluido que circula a través de una seccién de un ducto,
ya sea tuberia, rio o canal por unidad de tiempo; es decir, es el flujo volumétrico

que pasa por un area determinada en una unidad de tiempo especifica.

Por su definicién se calcula como el cociente entre el volumen y el tiempo,

por lo tanto se mide en unidades de volumen sobre unidades de tiempo.

El régimen de caudales de una corriente de agua durante un periodo
determinado, es el Unico término del balance hidrolégico de una cuenca que

puede ser medido directamente con buena precision.
El volumen de agua que circula por el cauce de un rio en un lugar y tiempo

determinados, es el volumen hidraulico de la escorrentia de una cuenca

hidrogréafica concentrada en el rio principal de la misma.
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2.1.9.4. Método racional

Es el método que mas se utiliza en areas rurales y urbanas, con este se

puede estimar un caudal maximo relacionado con una lluvia de disefio.

_C*I*A
360

Donde

Q = caudal maximo (m3/s)

C = coeficiente de escorrentia

| = intensidad de lluvia de disefio (mm/h)

A = area de la cuenca (ha)

Tabla XXXV. Valores de coeficiente de escorrentia en Guatemala

TIPO DE SUPERFICIE C
Centro de la ciudad 0.70-0.95
Fuera del centro de la ciudad 0.50-0.70
Pargues, cementerios 0.10-0.25
Areas no urbanizadas 0.10-0.30
Asfalto 0.70-0.95
Concreto 0.80-0.95
Adoquin 0.70-0.85
Suelo Arenoso 0.15-0.20
Suelo duro 0.25-0.30
Bosques 0.20-0.25

Fuente: Ing. Joram Matias Gil Laroj. Evaluacién de tragantes pluviales para la ciudad de
Guatemala, 1984.

La carretera se realizara en un area fuera de la ciudad, por lo que se

utilizara un coeficiente de escorrentia de 0,7.
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o Célculo del tiempo de concentracion de la cuenca

0,886 * L?
Ah

)0,385) * 60

Donde

T= tiempo de concentracion (min)

L = longitud de cauce (Km)

Ah = diferencia de elevaciones entre los puntos extremos del cauce

principal en metros.

Utilizaremos los datos de la estacion 0+320 con una elevacion de 1 384,41
a la estacion 1+900 con una elevacion de 1 419,84.

. (0,886 +1,583

3543 )0'385> * 60 = 5,91 min

e Célculo de la intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 20 afios

Tabla XXXVI. Intensidad de lluvia

2 afios 5 afios 10 afios 20 afios
. 2838 3706 4 204 4 604
Ciudad de Guatemala
t+18 t+ 22 t+23 t+ 24
Bananera |zabal 57715 7 103,95 7 961,65 8 667,77
t+ 4898 | t + 53,80 | ¢t + 56,63 t+ 58,43
Labor Ovalle, 9777 11285 1323,5
X
Quetzaltenango t+380 | t+324 t 4+ 3,48
El Pto. Chocola, 110336 | 116187 13 455,2 X
Suchitepequez t+101,1 | t 492,19 |t + 104,14
La Fraqua. Zacapa 37005 3990,5 4 049 X
gua, P t+5069 | t4+41,75 | t + 37,14

Fuente: Ing. Joram Matias Gil Laroj. Evaluacion de tragantes pluviales para la ciudad de
Guatemala, 1984.
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4 604
t+ 24

4604

I = m = 153,93mm/h

Se procede a realizar el célculo del caudal a drenar:

El area a utilizar es de 1,2 hectareas.
_ C+xI[xA
360

0715393+ 1,2

— 3
360 = 0,36 m°/s

2.1.9.4.1. Drenaje transversal

El drenaje en las carreteras reduce al maximo la cantidad de agua que de
una u otra forma llega a la misma. El drenaje da salida rapida al agua que llega
a la carretera.

Para que una carretera tenga buen drenaje debe evitarse que el agua
circule en cantidades excesivas, esto puede destruir el pavimento y originar
baches, asi como también que el agua que debe escurrir por los drenajes se
estanque, provocando pérdidas de estabilidad a los vehiculos.

Condiciones de disefio:

S critico =1,0 %
Q=0,36 m3/s
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Para el calculo del diametro de la tuberia se hace uso de la ecuacion de

Manning.
1 2 1
Q=—*Rh3*S2xA
n

Donde

Q = caudal (m3/s)

n = coeficiente de rugosidad
Rh=radio hidraulico

S = pendiente (%)

A = area (m?)

e Radio hidraulico

Rh = 4
~ Pm
Donde
A = area del flujo en seccion (m?)
Pm = perimetro mojado (m)
Rh = = —
T*D 4

Sustituyendo el radio hidraulico en la ecuacion de Manning, se tiene lo

siguiente:

1 D3 Sl T D?
=—%x— x §2 x—x
Q n 4 4
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Despejando el diametro de la ecuacion:

4E %
* 43 xn
p_(Qten

T*S2

Tabla XXXVII. Valores del coeficiente de rugosidad n

Tipo de canal y descripeion Minimo | Normal | Méximo
|
A, Conductos cemrados que fluyen parcialmente lenos |
Al Metal
a. Lawim, liso 000 | 0010 | 013
b. Acero
1. Estriado v soldadn 0o | 00z | 4
2. Riveteadn y en espiral | D13 0016 0m?
¢, Hierro furdido |
1. Hecubierio | 0 | 0013 | duoi4
2. No recubienio L huon oowd | QuOLe
d. Hicrro forjado
1. Megro 0012 | 0014 | QD13
2. Galvanizado ool | ools | oo
e Metal corrugado
1. Subdrenaje o7 (LIS 0.0z1
2. Drenaje de aguas Huvias 0,021 | 0024 | 0030
A-2. Mo metal
w, Lucita 0o0% | 0009 | 0o
b, Vidris 000 | 0010 | 0013
. Cemento |
1, Superficie pulida 00 | o01r | 0ol
2. Morero 0011 | 03 | 0015
. Concreso .
1. Alcantarilla, recta y libre de basuras 001 | il | 0013
2. Alcantarilla con curvas, comexiones
¥ algo de hasuras oo | 0013 | 004
3. Bicn scrminado 001l | a2 | o0od
4, Alcantarillado de aguas residuales, con
poos de Inspeccidn, entradas, eic.. recio 0013 | s | 0.7
5. Sin pulir, [ormalets o encofrado metdlico 01z | s 0014
. Sin pulir, formalets o encofrado en madera lim | 0UM2 | 0004 | 0016
7. Sin pulir, formalets o encofrado en mader
rugosd G01E | 0017 | 0020
. Madera
1, Machihembrada G0 | 0012 | (kg
2, Laminada, traiada 5 0017 0020
I Amilla - ]
1, Canalets comin de baldosas 001l | I3 | 0dM7
2. Abcantarilla vitrificads iy | ooot4 | iy
3. Akcantarilla vitrificada con pozos de |
inspecTion, enlridas, g 0013 | 0015 | T
4. Subdrenaje vitrificado-con juntas abierlas 00l | 0006 | 0UA
& Mamposierfa en badrillo .
1. Bamizada o lacada ot | 0013 | i
2. Reveslida con moriero de cemento o2 | oms |y
k. Akcantarillados sanilarios recubienos con limos y |
babas de aguas residuales, con curvas y conexiones | 0012 | 0023 | 0016
& Adcantarillado con bales pavimestada, fondo liso 0016 | 0M9 | 0020
§. Mamposteria de piedra, cementada noig | 028 | 0030

Fuente: Te Chow, Ven. Hidraulica de canales P. 108.

88



Se utilizard tuberia PVC, por lo tanto, se aplicard un coeficiente de

rugosidad para un no metal con superficie lisa de 0,010.

3

5 8
0,36 * 43 x 0,010

1
0,012
D = 0,44m = 17 pulgadas
Para el disefio se especific6 un diametro minimo de 30 pulgadas segun
especificaciones del Departamento Municipal de Planificacibon de Santa
Catarina Pinula.

2.1.9.5. Drenaje longitudinal

A continuacion se realiza el disefio del drenaje longitudinal para la

carretera que une el sector 2 y 5 de la aldea EI Carmen.
2.1.9.5.1. Disefio de cunetas
Estas transportan el agua pluvial que corre sobre la carretera y los taludes,
la cual se restituye al cauce natural por medio de las cunetas. Son canales a
cielo abierto y se calculan por el método de Manning.
Las cunetas se colocan a uno o ambos lados de la carretera. Las

secciones de los canales pueden ser: trapezoidal, semicircular, cuadrada y

triangular.
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Cuando se tienen cauces muy largos, el caudal aumenta y se hace
necesario descargarlo. Por lo general se descarga en una pendiente apropiada,
un canal revestido con concreto o balasto para evitar erosion. Si no es posible
la descarga, se debe pasar por debajo de la carretera con un drenaje

transversal.

Figura 19. Cuneta triangular

X

d

/

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa civil 3D 2017.

Se realiza una relacién de triangulos para dejar la longitud “x” en términos

del tirante.

d_x
1 z
x=d=*z

Se realiza la sustitucion y se calcula un lado del triangulo.
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7*d
- Q)

O
SIy7

/\/6

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa civil 3D 2017.

Encontrando L en términos de zy d

L= d*(z+1)

Encontrando la ecuacién del perimetro mojado

Pm=2d* +z2+1

Encontrando el area

Ao 2zd * d
-2
A = zd?

Ecuacion para el célculo del radio hidraulico

zd?

Rh=——"
2dV1 + z2
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Rh = radio hidraulico
d = tirante hidraulico

y = altura de cuneta

En el célculo del fondo de la cuneta se empleo la formula de Manning
1 2 1
Q=—*Rh3*S2xA
n

Donde

Q = caudal

N = factor de rugosidad
Rh = radio hidraulico

S = pendiente

A = area

e Sustituyendo el radio hidraulico (Rh) en la formula de Manning, se tiene:

034 = |— ( L d )5(0 131)z | * 1 % d?
B = * ) 2| % *
0,01 \2dv1+ 12

d \3
0,34 = 100*( ) % 0,362 * y?2

2V/2
0,34 = [(18,1)d§] « d?

8
0,34 = (18,1)ds

3
d= (0,34)5
—\18,1

d=020m
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Figura 20. Dimensiones finales de la cuneta

- 0.4

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Civil 3D 2017.

2.1.10. Especificaciones técnicas de operacion y

mantenimiento
o Sello de fisuras y grietas en pavimentos asfalticos
El sello de fisuras y grietas es una actividad de mantenimiento preventivo
y se debe realizar cuando se han reflejado adecuadamente en el pavimento.

Dichas fisuras pueden aparecer longitudinal o transversalmente en la linea de
rodadura.
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Esta actividad no podré ser ejecutada en los siguientes casos:

o En éareas donde las grietas formen bloques interconectados, semejante a
la piel de cocodrilo. Esta formacion se debe en mayor parte a la fatiga del
pavimento que es ocasionado por la repeticion de los ejes vehiculares.

o Cuando existan deflexiones en las grietas, lo cual muestra que ya existe
un dafio en la base.

o Cuando los pavimentos se encuentren excesivamente deteriorados o
muestren altas zonas con bacheo menor o mayor. Las fisuras y grietas a

sellarse no deben ser mayores de 12 mm de ancho.

o Procedimiento de ejecucion del trabajo

Mantenimiento del transito y medidas de seguridad: El contratista esta
obligado a tomar todas las medidas necesarias para mantener el transito
durante la ejecucién de los trabajos de sello de fisuras y grietas; procurara la
seguridad de los usuarios, se deben colocar letreros y sefiales de peligro diurno
y nocturno durante todo el periodo que duren los trabajos, si es necesario se
coloca personal regulando el transito y sefializando los sectores que pueden

envolver situaciones de peligro para los usuarios.
El supervisor debe indicar las zonas de grietas a sellar, procediendo a

marcarlas directamente sobre el pavimento. Estas marcas deben indicar el

inicio y el final de cada grieta.
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2.1.11. Planos

Los planos realizados para el proyecto son los siguientes:

o Planta general
o Densidad de vivienda
o Planta topografica

o Planta perfil estacion 0+00 — 0+500

. Planta perfil estacién 0+500 — 0+960

o Planta perfil estacion 0+960 — 1+560

. Planta perfil estacién 1+560 — 1+899,84

. Secciones estacion 0+00 — 0+470
. Secciones estacion 0+480 — 0+890
J Secciones estacion 0+900 — 1+280
. Secciones estacion 1+290 — 1+600
. Secciones estacion 1+620 — 1+880
. Plano de detalles

2.1.12.  Presupuesto

El presupuesto esta elaborado en base a los precios unitarios; se tomé en
cuenta los precios de los materiales, maquinaria y equipo, asi como de la mano
de obra, la cual se tom6 segun lo que se maneja en la Direccion de

Planificacion de la Municipalidad de Santa Catarina Pinula.

Los precios de los materiales se dan de acuerdo a precios especificos que

la municipalidad maneja con diferentes empresas.
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Tabla XXXVIII.

Precios unitarios

1. TRABAJOS PRELIMINARES

1.1 Limpieza, Chapeo Y Destronque Ha 1,2 215333
UNIDAD
No. MANO DE OBRA DE |CANTIDAD| PRECIO | SUBTOTAL
MEDIDA
1 Encargado Dig 3,00 175,00 525,00
2 Ayudantes Dia 3,00 75,00 225,00
3 FMANO DE OBRA INDIRECTA | Global 1,00 337.5 337.50
4 [GGES PATROMNAL Global 1,00 114,04 114,04
5 INDEMMNIZACION Global 1,00 89.39 89,39
é AGUINALDOD Global 1,00 89,39 89,39
Sub-Total Materiales 138232
UNIDAD
No. MATERIALES DE |CANTIDAD| PRECIO | SUBTOTAL
MEDIDA
1 Aradon con cabo Unidad 4,00 72,00 268,00
2 Pala cuadrada con cabo | Unidad 4,00 55,00 220,00
3 Piocha con cabo Unidad 4,00 148,5 594,00
4 Machete Unidad 3,00 35,00 106,00
Sub-Total Mano de Obra 1207.00
COSTO TOTAL 2 589,32
REDONDEO POR DECIMALES Q (5.32)
PRECIO TOTAL 2 584

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.
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Tabla XXXIX. Resumen del presupuesto

PRESUPUESTO

CONSTRUCCION DE CARRETERA SECTOR 2 Y 5, ALDEA EL CARMEN, SANTA CATARINA FINULA,

1 |Limpieza, Chapea Y Destrangue

YERA

25040

1.2

Topografia

km

T,SIJ

2000000

300000

1 |Escavacion no clasficada desperdicio 904180 10,00 BTHE0
2.2 Escavacion no clasficada m3 214 .00 Th081.25
2.3 |Suministoy calocacion de base ma 2500 300000 B5500,00
24 |Suministroy colocacian de sub hase mJ 250 200000 53000,00
25 |Riego le Imprimacian gal 31500 84,00 263 340,00
28 |Piegodeliga ol 31500 60,00 188 100,00

Sum|n|stroYEolcn:acmnDeEarpetaﬂsfaItlcaEn Caliente (2=0.08m] - S T

1 |Canstruccion de cunetas tina tiangular m 130000 1352 25705100
3.2 Oemalician de cunetas m 130000 1,00 2350000
33 (Fintura TermoplasticalLineas Laterales) m 380000 2160 8208000
34" (Fintura TermaplasticalLinea Central m 130000 fa B207.00
35 |Suministroy Colocacion de Vialetas en Linea CentalyLaterales | Unidad 1000,00 000 3000000
36 |Cajaparalrenaje Transversal mJ 30 123532 B 604 88
3T |Tuberia de drengje ransuersal ¢ 30 m 800 16177 230M 88
38 |Excavacion para alcantarlado ma 300 25,00 1,00
33 |Limpieza yretio general de material sabrante del provecta me 550000 184 1012000

3562833.45

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.

97




Tabla XL.

Cronograma de inversion y ejecucion

CONSTRUCCION DE CARRETERA SECTOR 2 Y 5, ALDEA EL CARMEN, SANTA CATARINA PINULA.

" % TIEMPO DEEJECUCION
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD SUB-TOTAL | INVERSIO | ACUMULAD MES1 MES2 MES2 Avance Financiero
N O [rfafafafs|elr]a]s|nlnjn
1.1 |Limpieza, Chapeo Y Destronque 120 Ho 238400 007% | 007% 258400
236400
12 {Topogrofia 190 km 3600000 10% | 114 ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ 3800000
3500000

21 |Bxcavacion no dlasificada desperdicio | 354180 m3 R792600 1089% | 1203% 5 J87926,00

55150 B0

22 |Escavation no clasificada 214419 m 16081428 491% | 1604 ‘ ‘ ‘ ﬁ | ‘ ‘ 16081428

23 (Suministro y colocacion de base 250 m3 8830000 248% | 1905 ‘ ‘ ‘ ﬁ | ‘ ‘ B8500,00

24 {Suministro y colocacion de sub base 2200 m 3700000 1666 | 2066% ‘ ‘ ‘ ﬁ | ‘ ‘ 5900000

23 |Riego De Imprimacion B0 | @l 26334000 T39% | 2841% ‘ ‘ ‘ | ‘ - ‘ 26334000
a0 H0

246 |Riezo deliga 31380 | @l 18610000 500% | 25948 ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ | 188 100,00
18810000

77 Sun?m_lstro‘fCo!ocaclonDeCarpeta B0 " aese | 885 | TR ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ 1M
(Asfaltica En Caliente [e=0.08m| Ve

3.1 |Construccion de cunetas tipo triangular | 150000 m 257051,00 1% | 8231% 25708100
EIGL0

3.3 |Demalicion de cunetas 190000 m 14230000 40% | 400 ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ 142500,00
W235000

3.3 |Pintura Termoplastica (Liness Latersles) | 380000 m §2080,00 230% | 8481% ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ §2080,00
B0

3.4 |Pintura Termoplastica {Linea Central) 833 m 162070 043 | 83.26% ‘ ‘ ‘ | | ‘ ‘ | ‘ 1620700
B0

15 S.uministrovCoIocaciondeViaIetasen 100000 | uricad 0000 086 | g ‘ ‘ ‘ | | ‘ ‘ | ‘ 0000
Linea Central yLaterales 3000000

3.4 |Caja para Drenaje Transversal 0 m £3 68480 18 | 8794 ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ | ‘ 5568488
B eLER

3.7 |Tubsria de drenaje transversal ¢ 30 1800 m BOE 081% | 8% ‘ ‘ ‘ _—‘—‘— 2001188
1T 159

1 Limpieza y retiro general de material 55000 n 1m0 o | wom J_‘_‘_F | ‘ ‘ 101200

sobrante del proyecto 1012000

356275845 ‘ 1000% | 137 545,50 TIB1I7 66 210627529

_ 137565,50 856483,16 156275845 g

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.
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2.1.13. Evaluacion del impacto ambiental inicial

Es un procedimiento que identifica los impactos que producira el proyecto
en su entorno, este incluye una serie de informes técnicos que permiten estimar

las consecuencias ambientales que pueda tener el proyecto.

El proyecto no genera un impacto ambiental que sea negativo o
permanente, debido a que el suelo sera levemente afectado y se levantara

polvo en ocasiones, dependiendo del clima.

Las aguas negras dejaran de fluir por las calles de la aldea El Pajon, por lo
gue este proyecto brindara un impacto positivo ya que se eliminara el exceso de

mosquitos y zancudos transmisores de enfermedades.

La evaluacion de impacto ambiental de la carretera se encuentra en el

apéndice 3.

2.2. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El

Riito de la aldea El Pajén

A continuacion se presenta el disefio del sistema de alcantarillado

sanitario para el sector El Riito de la aldea El Pajon.

2.2.1. Descripcién del proyecto

Dentro de los municipios aledafios a la ciudad de Guatemala se han
incrementado los problemas de diferente indole, esto se debe al crecimiento
inmobiliario y el aumento significativo del parque vehicular, principalmente, en

las aldeas pertenecientes a Santa Catarina Pinula. Este es el caso de la aldea
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El Pajon, la cual ha demandado un mejoramiento de sus servicios prioritarios

como lo es la construccion de un sistema de alcantarillado sanitario.

En el sector El Riito de la aldea El Pajon, no se cuenta con drenaje
sanitario. Esto provoca olores desagradables por lo cual es necesario instalar
letrinas para el saneamiento. Las personas que no cuentan con letrinas
desfogan las aguas residuales en areas verdes, elevando asi el indice de

enfermedades.

Por tratarse de una obra de infraestructura de alcantarillado sanitario, se
benefician directamente los pobladores del sector El Riito de la aldea El Pajén,

eliminando gran parte de la contaminacién ambiental.

Es necesario construir un sistema de alcantarillado que mejore la calidad

de vida y aumente la economia de los pobladores.

2.2.2. Ubicacion geogréfica del proyecto

La aldea El Pajon se localiza a 11,7 kilbmetros de la cabecera municipal,
sus coordenadas son: latitud 14°32°59°N, longitud 90°26°18°0 y una altura de
1917 metros sobre el nivel del mar. Tiene una extension territorial de
1,5 kilometros cuadrados, colinda al norte con la aldea Laguna Bermeja, al sur
con Fraijanes, al este con San José Pinula y al oeste con Puerta Parada, Don

Justo y Manzano La Libertad.
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Figura 21. Ubicacion de la aldea El Pajén, municipio de Santa Catarina

Pinula, Guatemala

Fuente: Direccion Municipal de Planificacién de la Municipalidad de Santa Catarina Pinula.

2.2.3. Levantamiento topografico

La topografia se encarga de medir extensiones de tierra y representar la
forma y detalles geogréaficos en un plano a escala. Es la primera fase del
estudio técnico y descriptivo de un terreno, se examina la superficie teniendo en

cuenta las caracteristicas fisicas, geogréficas y geoldgicas del terreno.

El levantamiento consiste en un acopio de datos para realizar un plano

gue refleje el mayor detalle y exactitud posible del terreno en cuestion.
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El equipo que se utiliz6 para el levantamiento topogréfico fue una estacion

total marca South, modelo NTS312-B con precision de 2s.

2.2.4. Periodo de disefo

Es el tiempo en el cual se considera que el sistema funcionara en forma
eficiente cumpliendo los requisitos y normas. El periodo de disefio se relaciona
con la vida econdémica del proyecto, teniendo en cuenta que, normalmente, el

periodo de disefio del proyecto sera menor a la vida util del mismo.

El periodo de disefio que se tomara para este sistema de alcantarillado es
de 20 afios segun las normas que establecen la Direccion General de

Planificacion municipal de Santa Catarina Pinula y el INFOM.
2.2.5. Célculo de poblacién futura
Se efectlia para estimar la poblacion en un periodo temporal determinado,
el alcantarillado se acomodara a un funcionamiento eficiente durante el periodo
determinado.
Para este calculo se debe conocer la poblacion actual. En este caso, se
determinaron 143 viviendas las cuales tienen una densidad poblacional de 6

habitantes por vivienda y una tasa de crecimiento poblacional, segun la

Direccion General de Planificacion de Santa Catarina Pinula, de 2,45 %.

Pr=Pyx(1+7)"
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Donde

Py = poblacion futura

P, = poblacién inicial

r = tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio
En la aldea hay 143 casas en las cuales habita un promedio de 6
personas por vivienda, es decir que la poblacién inicial es de 858 personas.
Como se menciong, la tasa de crecimiento poblacional es de 2,45 %.
P; = 858 * (1 + 0,0245)2°
Pr = 1,393
2.2.6. Dotacion de agua potable
Es la cantidad de agua que puede consumir en un dia cada habitante para
satisfacer sus necesidades; se expresa en litros por habitante por dia. La
dotacion del sector El Riito de la aldea El Pajon, segun el Departamento
General de Planificacion, es de 150 L/hab/dia.
2.2.7. Factor de retorno
Es un porcentaje de la dotacion de agua que retorna al sistema. El valor
segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), oscila entre el 70 % y el 90 %

del consumo de agua. Este factor depende de las costumbres de los pobladores

y las condiciones climaticas del lugar.
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Las costumbres y actividades que tienen los pobladores del sector El Riito,
asi como el clima templado, son indicadores para tomar como factor de retorno
un 85 % de la dotacién diaria.

2.2.8. Factor de Harmond

Es un factor estadistico que determina la probabilidad del nimero de
habitantes que estaran utilizando el servicio. El factor de Harmond se presenta,
principalmente, en las horas cuando mas se utiliza el sistema de drenaje y se
calcula por tramo.

Donde
FH = factor de Harmond

P = poblacion del tramo en aporte

2.2.9. Célculo de caudales

Para el disefio de un drenaje sanitario es necesario considerar diferentes
tipos de caudales: domiciliar, comercial, industrial, de conexiones ilicitas y de
infiltracion.

Al no haber posibilidad de comercios, fabricas o industrias en el sector El
Riito, se disefiara una red doméstica, y por lo tanto Unicamente se tendra
caudal domiciliar.
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2.29.1. Caudal domiciliar

Es una cantidad volumétrica de aguas residuales que cada vivienda del
sector aporta. Este calculo se basa en el nimero de habitantes, la dotacion y el

factor de retorno.

_ Nhab * DOt * FR
Qaom = 86 400

Donde

Q4om = caudal domiciliar (L/s)

Nyap = NUMero de habitantes futuros

Dot = dotacion de agua potable (L/hab/dia)

FR = factor de retorno

2.2.9.2. Caudal comercial

Es el caudal que producen negocios particulares, locales o centros
comerciales, entre los cuales podemos encontrar comedores, restaurantes,

hoteles, etc. Por lo general la dotacion comercial varia segun el establecimiento.

Num.comercios * Dot
86 400

Qcom =

Donde
Qcom = caudal comercial (L/s)
Num. comercios = nimero de comercios que se encuentren en la aldea

Dot = dotacidon de los comercios
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2.2.9.3. Caudal industrial
Caudal que desechan las industrias, entre estas encontramos: fabricas de
textiles, licoreras, etc. Si no se cuenta con el dato de la dotacién de agua que

esta desecha, se puede estimar dependiendo del tipo de industria.
2.2.9.4. Caudal de infiltracion

Es el caudal del agua que penetra a través de la tuberia, el cual depende
de la profundidad de la tuberia. Los factores que influyen en este caudal son:
material de la tuberia, la longitud y la permeabilidad del suelo.

Para el disefio de este drenaje sanitario se utilizara tuberia de PVC ASTM
F949; este tipo de material elimina la infiltracién en la tuberia debido a sus
propiedades.

2.2.9.5. Caudal por conexiones ilicitas

Lo producen las viviendas que de manera ilicita conectan aguas pluviales

al alcantarillado.

Segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) se agrega un 10 % del

caudal domiciliar.

2.2.9.6. Caudal medio

Se obtiene con la sumatoria de todos los caudales descritos

anteriormente.

Qmed = Qaom + Qcom + Qina + Q¢ 1 + Qinf
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Donde:

Qmea = caudal medio (L/s)

Qaom = caudal domiciliar (L/s)

Qcom = caudal comercial (L/s)

Qina = caudal industrial (L/s)

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

Qins = caudal de infiltracion (L/s)

2.29.7. Factor de caudal medio

Este factor se relaciona con el consumo medio de agua por habitante; se
suma al caudal sanitario que se drenara, se distribuye entre el nimero de
habitantes y se obtiene un factor de caudal medio. Este varia entre 0,002 a
0,005. El calculo del factor debe estar entre estos limites, si no lo esté se utiliza
el proximo mas cercano.

Qmed

fqm =
N-hab

Donde
fgqm = factor de caudal medio (L/hab/s)

Qmea = caudal medio (L/s)

N.;.» = NUmero de habitantes futuros

2.2.9.8. Caudal de disefio

Para estimar la cantidad de agua residual que estara fluyendo en los

distintos tramos del sistema, primero se debe integrar los valores de la férmula

siguiente:
Qais = fqm * FH * N.pqp
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Donde

Q4is = caudal de disefio (L/seQ)
fgqm = factor de caudal medio
FH = factor de Harmond

N.,.» = NUmero de habitantes futuros

2.2.10. Velocidad de disefio

Es la velocidad a la cual fluiran las aguas residuales. Sera un sistema de
alcantarillado de tuberias con material de PVC, por lo que se debe tomar en
cuenta que la velocidad minima segun el Instituto de Fomento Municipal
(INFOM) es de 0,6 m/s en todas las secciones. Hay casos especiales donde
este requisito es imposible de cumplir debido a que se tiene poca cantidad de

viviendas y no es posible obtener esta velocidad de disefio.

La tuberia que se utilizara para este proyecto sera de PVC ASTMF949 y

nos permite una velocidad minima de 0,4 m/s.

La velocidad maxima de disefio, segun el Instituto de Fomento Municipal
(INFOM) no debe exceder los 3 m/s. Para los casos especiales donde las

pendientes son muy pronunciadas, pueden reforzarse los pozos de visita.
2.2.11. Relaciones hidraulicas q/Q, d/D, vIV
Cuando se realiza el calculo de las tuberias que trabajan a seccién
parcialmente llena y que se pueda garantizar los resultados de velocidad y

caudal, se deben relacionar los términos de la seccion totalmente llena con los

de la seccién parcial, para esto se utiliza la férmula de Manning.
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El caudal de disefio debe ser menor que el caudal a seccion llena. La relacién
d/D debe estar en un rango entre 0,1y 0,75, y la relaciéon g/Q debe ser menor o

igual a 0,75.
2.2.12. Cotas invert

Indica la profundidad a la cual estara localizada la parte inferior interna de
la tuberia. Se debe considerar la profundidad minima segun el Istituto de
Fomento Municipal (INFOM), el cual serd de 1,00 metro en lugares donde no

pasan vehiculos pesados y de 1,40 metros donde transitan vehiculos pesados.
CTf = CT; — (D.H * % Sterreno)

Cota inicial — Cota final
= *

% STerTeno -

100

Distancia
CIS = CT; — Hpozo

CIE = CIS — D.H * % Syupo

CIS = CIE — 0,03m

H

hozo = 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)
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% S = pendiente del terreno o tuberia (%)
Hy,z, = profundidad del pozo (se utilizé profundidad minima de 1,20my de

1,40m)

2.2.13. Pozos de visita

Los pozos de visita son parte del sistema de alcantarillado y se utilizan con

el fin de realizar trabajos de mantenimiento.

El ingreso al pozo es circular y la tapadera descansa sobre un brocal
construido de concreto reforzado. La impermeabilizacion del pozo debe ser con
repello, el fondo del pozo se construye de concreto con una pendiente para que
corra el agua; se deben dejar escalones en los pozos de gran profundidad para

inspecciones y limpieza.

2.2.13.1. Especificaciones de colocacion

Las normas de construccion de alcantarilados recomiendan la

construccion de pozos para los casos siguientes:

o Al inicio del ramal

o Al momento de interceptarse 2 o mas tuberias

o En el cambio de seccidn, direccion o pendiente

o En tramos rectos, con distancias no mayores de 100 metros
o En donde se requiera visita y limpieza
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2.2.13.2. Especificaciones fisicas

Deben considerarse algunas especificaciones para realizar un disefio del

sistema de alcantarillado sanitario funcional.

En un pozo de visita donde pasa una tuberia del mismo diametro, la cota
invert de salida no sera menor a 3 centimetros por debajo de la cota invert de

entrada.

En un pozo de visita donde entra una tuberia de un diametro y salga con
diferente didmetro, la cota invert de salida estara, como minimo, a una distancia

igual a la diferencia de diametros de la tuberia de salida con la entrada.

En un pozo de visita donde el didmetro de la tuberia de salida es igual a
las tuberias que ingresan, la cota invert de salida minima estara 3 centimetros

debajo de la cota mas baja que entre.

En la cota invert de salida de tuberias iniciales deberan estar, como
minimo, a la profundidad del trafico liviano o pesado, y la cota invert de salida
de seguimiento del sistema debe cumplir con las especificaciones descritas

anteriormente.
2.2.14. Conexiones domiciliares
Las conexiones domiciliares son las conexiones por las cuales el agua

residual de la vivienda desfoga en la tuberia que conduce al alcantarillado

central.
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Conformada por una candela o caja domiciliar, la cual ayuda a realizar la
conexion de la vivienda con el sistema de alcantarillado. Estdn hechas con
tubos de concreto colocados verticalmente y debe estar impermeabilizada por
dentro. Si la caja es rectangular, su lado menor sera de 45 centimetros y si es

circular, no puede tener un didmetro menor a 12 pulgadas.

Cuenta con tuberia secundaria, la cual se utiliza para transportar el agua
residual hacia la tuberia central. Debe tener como minimo un diametro de 4
pulgadas con tuberia PVC, para concreto no menor de 6 pulgadas; la pendiente
que debe manejar la tuberia no puede ser menor de 2 %.

Se debe considerar las alturas de las viviendas y la altura de la linea
central para evitar profundizar mas de lo que se debe. En algunos casos donde
la topografia no lo permite, se consideran otros métodos para poder alcanzar la

profundidad de la tuberia central.

2.2.15. Diametro de colector

Un colector es el conjunto de alcantarillado publico en el que se vierten las
aguas residuales de las viviendas, comercios o industrias. Se construye bajo
tierra y conducen las aguas hasta una planta de tratamiento. El diametro
minimo para un colector es de 6 pulgadas segun el Instituto de Fomento
Municipal (INFOM); por indicaciones de la Direccién General de Planificacion
municipal de Santa Catarina Pinula para este proyecto se utilizé6 para todo el
alcantarillado tuberia PVC ASTMF949 de 8 pulgadas.
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2.2.16. Volumen de excavacion

Es el volumen de tierra que se removera entre la separacion de los pozos
de visita. El ancho de la zanja no puede ser menor a 60 centimetros, esto para
que el espacio sea suficiente para maniobrar y asi poder instalar la tuberia de
manera adecuada. Para el proyecto se realizara una zanja de 70 centimetros.

=[50

Donde

V = volumen de excavacion (m?3)

H, = profundidad primer pozo (m)

H, = profundidad segundo pozo (m)

D = distancia horizontal entre pozos (m)

a = ancho de zanja (m)

2.2.17. Céalculo de un tramo del sistema de alcantarillado

sanitario

PARAMETROS DE DISENO

Periodo de Disefio: 20 Aios
Habitantes/Vivienda: 6 Hab.
Tasa Crecimiento : 2,45 %
Dotacion: 150 It/hab/dia
Factor Retorno: 85 %

Coeficiente Rugosidad: 0,010 P.V.C.

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.
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DATOS DE RED DE ALCANTARILLADO
No. Viviendas 143
Poblacidn Inicial 858 Hab.
Poblacion Futura 1393 Hab.
Longitud 1482,72 m

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el programa Excel 2013.
e Calculo del tramo entre el pozo de visita 16,1 y el pozo de visita 16

Cota de terreno inicial (CT;) =1 907,96 m
Cota de terreno final (CTf) = 1 908,37 m

Distancia entre pozos (D.H) = 32,26 m

Poblacion actual en el tramo = 24
o Poblacion futura
Pr =24+ (14 0,0245)%°
Py = 39 habitantes

o Pendiente de terreno (% S)

1907,96 —1908,37
k
32,26

% Sterreno =

% Sterreno = —1,29
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o Caudal domiciliar (Qzm)

42 x 150 L /hab/dia * 0,85
Qaom.actual = 86 400

Qaom.actuar = 0,062 L/s

69 * 150 L/hab/dia * 0,85
Qdom.futuro = 86 400

Qaom futuro = 0,102 L/s
o Caudal medio (Qneq)
Qmed.actuar = 0,062 + (0,062 % 0,1)
Qmed.actuar = 0.682 L/s
Qmed.futuro = 0,102 + (0,102 0,1) L/s
Qmed.futuro = 0,112L/s

o Factor de caudal medio (fqm)

0,0682

famactuar = 47

fqmactual = 0,00162
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0,1120

fquuturo = 69

fquuturo = 0,00162

El INFOM establece un rango para el factor de caudal medio, el cual se
encuentra entre 0,002 y 0,005, por lo que en este caso se utilizé el factor de
0,002.

o Factor de Harmond

FHeytyro = 4,28

o Caudal de disefio (Qg;s)

Qais.actuar = 42 % 0,002 * 4,32

Quais.actuat = 0,364 L/S
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Qdis.futuro =69 % 0,002 * 4,28
Qdis.futuro =0,591L/s
o Velocidad a seccion llena

, _ 003429« 8%/3 % 0,025"/2
- 0,010

=2,17m/s
o Caudal a seccion llena
T
Q=217+ Z(8 ¥ 0,0254)2 * 1 000 = 70,33 L/s

o Relaciones hidraulicas q/Q, d/D, vIV

actual _ 013 64

0 7033 2005
quQtuTO - (7)’05;; = 0,084
Uac‘;ual — 0,2602
UfuI;uro — 0,3045
dagu‘” — 0,0510
dflg"“’ = 0,0650
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o Velocidad

Vactuar = 0,2602 * 2,17 m/s = 0,56 m/s
Viyturo = 0,3045 % 2,17m/s = 0,66 m/s

o Cotas invert
CIS =190591m — 0,03m = 1905,88m
CIE =1905,88m — 2,5m = 0,3226 =1 905,07 m
Hpo2016,1 = 1907,96m — 1 905,88m = 2,08m

Hy

0z016 = 1908,37m — 1 905,07m = 3,30m
o Volumen de excavacion

_ [(2,08 +3,30

> > * 0,7 * 32,26] = 60,72 m3
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2.2.18. Planos del proyecto

Los planos realizados para el proyecto son los siguientes:

o Planta de conjunto

o Densidad de vivienda

o Planta de conjunto de estructura existente

o Planta topografica

o Planta perfil eje principal 1

o Planta perfil eje principal 2 y ramales 2,1 al 2,4
o Planta perfil ramales 1,6,7y 8

o Planta perfil ramales 3,3,1y 9

o Detalle de pozos

o Detalle de pozos con disipadores

2.2.19. Evaluacién socioecondémica

Este proyecto lo realizara la municipalidad de Santa Catarina Pinula para
beneficio de la poblacion, por lo tanto no ser4 econémicamente rentable, ya que
el valor de la ejecucion del proyecto no se recuperara debido al bajo costo por

el uso del servicio, el cual no ser& suficiente para cubrir el valor del proyecto.
El proyecto ayudara a que las aguas residuales sean desfogadas de una

mejor manera, eliminando asi los malos olores, evitando posibles enfermedades

y mejorando la calidad de vida de la poblacion.
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2.2.20. Especificaciones técnicas de operacion y

mantenimiento

Todo sistema de alcantarillado para que pueda operar de una manera
eficiente debe contar con una politica de operacion, la cual debe estar acorde
con el disefio del sistema y asi evitar dafios en la red, garantizando un

adecuado funcionamiento.

El mantenimiento es indispensable para la red de alcantarillado, por ello,
debe darse en una época en la cual el sistema conduzca caudales pequefios y

asi sea revisado con relativa facilidad.

Para la limpieza deben emplearse equipos apropiados para arrastrar los
sedimentos; una forma de hacerlo es remansando el agua dentro de la
alcantarilla y después liberandola de manera brusca. Este proceso se logra
colocando una compuerta en un extremo de la alcantarilla y al liberar el
volumen remansado, este arrastrard el material sedimentado hacia aguas

abajo.

También es posible limpiar la tuberia utilizando inyeccion de agua a
presion, la cual se introduce con una manguera. Esta puede realizarse por
medio de procedimientos manuales que consisten en retirar el sedimento

mediante cepillos o palas que son arrastradas por su interior.
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Tabla XLI. Cronograma de ejecucion fisica y financiera

CRONOGRAMA DE INVERSION

TIENPO DE EJECUCION
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | SUBTOTAL | % INVERSION | %ACUMULADO | MES1 [ MES2 |  MES3 Avance Financiero
1[2[3[4]s]s[7][8 o]t 1]

TRAZO Y NIVELACION 374910

3410

POZ0 DE VISTA DE CONCRETO ARWADO (DIAN. INT. = 1.m),

20 | et 2, (UNDAD) o | Undad | 48TESTE | 337% W | 2 1876576
OZO DE VISTA DE CONCRETO ARIADO (DWW, I = 1.1, [ []

22 |4t (1 NDAD) W | Uit | a4 | 02% TR e

59 [POZ0 DE VSTA E CORCRETO ARUADO (DT = 1), 0| e | 0% | 0w % [ 11 1355

H. T =1 70m, 3 UNDAD) :
PZ0 02 VISTA DE CONCRETO ARWADO (DIAH, T, = 1)

§60313 | 660318

40 Unidad | 2055176 142% 6.24% ‘ ‘ ‘ 20878

@ H. INT=2.04m, (4 UNIDAD) ' 1027588 | 1027588

25 ﬁ?_f’;:’;ﬂéﬂ;ﬁ%ﬁ“EToAR"'ADU (DAL T = . 200 | Unidad | 1185822 153% 707% Sami1 | S8 11 19552
% ;%gfg.w\lzi‘fn.néﬂ;lgig?mmAmm e S| ket )T H A 1838655 | 1835658 LL] e
27 D STADECONKTO R0 DAL w e | ows | e | oo (D[] g
280 POZ0 DE VISTA DE CONCRETO ARMADQ CON UN DISIPADOR. (DIAM. INT. = 1.m), m Uridad | 664870 L5 528% ] : \ \ \ 61570

H. INT =4.07m, (7 UNIDAD) '
POZ0 DE VISTA DE CONCRETO ARMADO CON 2 DISPADORES (DIAM. INT. = 1.m, [ T

' 800 | Unidad | 9146704 831% 2 59% 9146704
H. INT.=5.06m, (& UNIDAD) 4573352 | 4579352
POZ0 DE VISTA DE CONCRETO ARMADO CON 2 DISPADORES (DIAN. INT. = 1.m),
H. INT =5.97m, (3 UNIDAD)

POZ0 0 VISTA DE CONCRETO ARMADO CON 2 DISPADORES (DIAN. INT.= 1),
H. T =5.9m, (2 UNDAD)

3307850 | 3307850

P
=

30| Unidad | 4014165 277% 24 35% [ 11 01188
008 | 0008

2

00| Unidad | 301240 208% 6 445% [ 11 1011240
15052 | 1502

2

TUBERIA PVC @8, HORMA ASTH F349 W0 | m o | mEIEM | 17ET 4 31% [ 11 2692570
12946285 | 1204288

2

]

EXCAVACION EN LINEA DE ALCANTARILLADO Y POZOS DE VISTA 3 808,00 23296526

MWL

32 |RELLENQ'Y COMPACTACION CON MATERIAL SELECTO EN LINEA DE ALCANTARILLADD mn m §9355,09 686% 2,16% 9935909

33 |RELLENOY CONPACTACION CON MATERIAL BALASTO EN LINEA DE ALCANTARILLADOD 208,00 m3 /770 274% 31.52% 3871760

34 |RELLENO Y CONPACTACION CON MATERIAL EXTRADO EN LINEA DE ALCANTARLLADD | 268000 m 10251640 707% 38,85% 102 516,40

350 |CONEXIONES DOMCLILRES 14300 | UNDAD | 15738152 10,88% 4985% 15739152

360 |REPARACION DE PAVIHENTO, CONCRETO 3,000 P31 385,00 m 16752740 1.58% 6141% 16752740
10051644 | 6701096

370 |LMPEZA Y RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 1.200,00 me 772800 0,53% 61,94% ‘ | ‘ B 772800

[ a9 [ 1000 [ 679143 6769143 | T4TIRS6
\ [ 697 508,75 [ 1374 430,18] 14922913

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.
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Tabla XLII.

Presupuesto

CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PROYECTO: SANITARIOEN LA ALDEA FL. PAJON,. SECTOR EL
RIITO. SANTA CATARINA PINULA._
PRECIO
No. DESCRIPCION canTioan | unmDap | (OEERI TOTAL
FOZODE YISITA DE CORMNCRETO ARMRMAD0 (DAL IRT. =
za |1m 14.00 uridad 3483.34 458 TE6.7T6
HOIMT = 1.20m, (14 URIDAD)
FPOZ00DE VISITAS DE CORMCRETO ARMMASDO (DAL IRNT. =
2z |rm 1.00 unidad Fanv.4z Fa0v.42
HOIMT. = 1.22m, (1 UrRIDAO)
FOZ0 DE VISITS DE CORMCRETO ARMRMASDO (DAL IRT. =
zz |1m 3.00 uridad 4 462,12 13 386,36
HOIMT =1.70m, (3 URIDOAD)
FPOZ0 0E YISITA DOE CORMCRETO ARMMADO (OIARL IRT. =
za |tm 4.00 unidad 5137.94 20 551.76
H. IMT.=2.04m, [4 UNIDP\.DJ
FPOZ0 DE ¥ISITA DE CORMCRETO ARMMADO (DA IMT. =
25 |1m. 2,00 wnidad 59731 1195822
H.IMT.=2.45m, (2 URIDADY
FOZ0D0DE VISITS DE CORMCRETO ARMRMASDO (DAL IRT. =
25 |tma. 5.00 uridad 7 342.62 36 71310
HOIMT. = 26m, (5 URIDAD)
FOZ0 DE ¥ISITA DE CORMCRETO ARMMADO (DA IMT. =
27 1m]. 2.00 urnidad 8039368 1B 18736
H.IMT.=2.50m, (2 URIDADY
FOZ0 DE VISITS DE CORMCRETO ARMRASDO ORI
2.8 DISIFADOR (DIAr IRT. = 1m), T.00 wunidad A 451,00 G5 1S7.00
HOIMT =4 07m, (7 URIDAD)
FOZ0 DE YISITA DE CORMCRETO ARMMADO COR 2
290 | DISIPADORES (DIAM. IMT. = 1m), 5.00 wnidad 1143338 91 467.04
H.IMT.=5.06m, [ URIDAD)
FOZ0 DE YISITAS DE CORMCRETO ARMMADO COR 2
2.0 | DISIPADORES [DIAM. IMT. = 1m), 3.00 wnidad 13 380,55 40 141,65
HOMT.=5.97m, [3 URIDA0)
FOZ0 DE YISITA DE COMCRETO ARMADD COM 2
2.1 DISIFADORES (OAMRLIRMT. = 1.m, =200 unidad 1S 05620 301z 40
HOIMT.=€.9m, (2 UrRIDAD)
21z | TUEBERIAPYC @ 2", MORMA ASTR Fa43 200500 m 12914 258 39325.70
54 |ERCAVASION EM LINEA DE ALCANTARILLADC Y POZ0S = 20600 e o121 P,
DE WISITA,
RELLEMOY COMPACTACION COMMATERIAL SELECTO . e mee e
32 | EMLINES DE SALCANTARILLADD FEr.eo m3 12887 F¥ 35809
RELLEMOY COMFPASCTACION COMR MATERIAL BALASTO
™ [ E=ta = =
23 | EMLINEA DE ALCANTARILLADO 208.00 m3 190.95 3% 717.80
FELLENO Y COMPACTACION COMNMATERIAL EXTRAHDO| . -
=% | EM LINEA DE ALCANTARILLADC Z es0.00 m3 38,54 10z S1e.40
3,50 | COMEXIOMNES DOMICILIARES 143.00 UMIDAD 110064 157 a91.82
3.6 | REPARACICN DE PAYIMERNTO, COMCRETO 3,000 PSI1 385,00 mZ 424 12 1487 S27. 40
.70 | LMPIEZA  RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 1 200.00 mz 544 7 728.00

1 449 229.14

Fuente: elaboracion propia, utiliza
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2.2.21. Evaluacion del impacto ambiental inicial

La evaluacion del impacto ambiental del sistema de alcantarillado para el

sector El Riito de la aldea EI Pajon se encuentra en el apéndice 4.
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CONCLUSIONES

Al realizar la monografia de las aldeas se determind la necesidad de
llevar a cabo los proyectos de un sistema de alcantarillado sanitario para
el sector El Riito de la aldea El Pajén y una carretera para los sectores

2y 5 de la aldea EIl Carmen.

Para el disefio de alcantarilado sanitario se trabajo una linea de
alcantarillado con una longitud total de 1,483 metros, 51 pozos de visita y
143 conexiones domiciliares sirviendo a una poblacién de
858 habitantes.

Se realiz6 el disefio de una carretera con una longitud total de
1 900 metros, un ancho de calzada de 5,5 metros, con un espesor de

carpeta de rodadura de 8 cm, base de 20 cm y sub base de 20 cm.
Se trabajo en los planos de ambos proyectos especificando detalles

técnicos para la construccion de los mismos y los presupuestos de

ambos proyectos y evaluacién ambiental.
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RECOMENDACIONES

Realizar la construccion de los proyectos, cumpliendo con las

especificaciones de construccion descritas en los planos.

A los Cocodes y Comudes, que velen por el mantenimiento adecuado

de las obras y asi pueda alargarse su vida util.

Garantizar una supervision profesional adecuada durante la ejecucién

de las obras y asi cumplir con las especificaciones de construccion.

Concientizar a la poblacion de la aldea ElI Carmen y El Pajon sobre el

cuidado de las obras publicas.
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APENDICES

Apéndice 1. Tabla de curvas horizontales
TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
NOC. CURVA DIRECCION DELTA RADIC ST LC CM E M Pl PC PT Pl NORTE Pl ESTE
PI:1 543 05 09"W | 2’4032 | 341.00 | 7.96 |15.92 [15.92 [ 0.08 | 0.09 | 0+679.37 | 0+671.41 | 0+687.33 | 1608587.04 | 498152.99
Pl:2 543 25" 46"W | 1°59"18" 577.00 | 10.01 | 20.02 | 20.02 | Q.09 | 0.09 | 0+624.57 | 0+614.56 | 0+634.59 | 160B626.18 | 498191.35
PI:3 N71° 13 20°W | 132°41'06" [ 13.00 | 29.67 | 30.11 | 23.81 [ 19.40 | 7.78 | 0+549.64 | 0+519.97 | 0+550.08 | 1608703.06 | 498261.64
Pl: 4 NB1® 38" 33"W |153°31'32" [12.00 | 51.01 | 3215 | 23.36 | 40.41 | 9.25 | 0+491.23 | 0+440.21 | 0+472.37 | 1608575.24 | 498272.56
Pl:5 S59° 59" 3B"W | 76°47'55" [17.00 | 13.47 | 22.79 | 21.12 | 4.69 | 3.6B | 0+376.32 | 0+362.85 | 0+385.64 | 1608685.95 | 498316.38
Pl:& N7T 20" 19"W | B*32'10" 224,00 | 16.72 | 33.37 | 33.34 | 0.62 | 0.62 | 0+307.94 | 0+291.22 | 0+324.60 | 1608675.96 | 498384.09
PI:7 S60° 53" 44°W | 92°04'04" [10.00 | 10.37 | 16.07 | 14.40 | 4.40 | 3.06 | 0+190.70 | 0+180.34 | 0+196.41 | 1608640.46 | 498500.71
PI-& S54* 27° 02°W | 7910’47 | 9.00 7.44 (1244|1147 | 2.68 | 2.06 | 0+162.06 | 0+154 62 | 0+167.06 | 1608670.51 | 498508.68
Pl:9 N&4* 09" 33"W | 3’3610 | 260.00| B.18 | 16.35 [16.35 [ 0.13 | 0.13 | 0+076.64 | 0+068.46 | 0+084.81 | 1608664.49 | 498593.90
P10 N84 08" S8"W | 3’31007 [ 178.00 | 5.46 | 10.93 | 10.92 | 0.08 | 0.08 | 0+027.07 | 0+021.60 | 0+032.53 | 1608657.90 | 498643.03
P11 S30° 00" 39"W | 23'28'27" | 38.40 | 7.88 |15.73 |15.62 [ 0.82 | 0.80 | 04+727.98 | 0+720.00 | 0+735.73 | 1608550.77 | 498120.63
P12 S27° 34 467 | B1°42'247 (106 | 8.57 |15.78 | 14.48 | 3.56 | 2.70 | 0+770.48 | 0+760.92 | 0+776.70 | 1608510.19 | 498107.23
P13 560" 44° 22"E | 5'23112" 200.00 | 9.41 [18.80 [18.80 | 0.22 | 0.22 | 0+791.06 | 0+781.65 | 0+800.45 | 1608499.49 | 498128.62
Pl:14 553 30° 58"E | 9°03'37" | 200.00|15.85 | 31.63 | 31.59 | 0.63 | 0.62 | 0+827.16 | 0+811.31 | 0+842.94 | 1608480.38 | 498159.27
P15 562 28" 31"E | 26'5B'45" | 200.00 | 47.98 | 94.17 | 93.31 | 5.67 | 5.52 | 0+910.88 | 0+862.90 | 0+957.07 | 1608425.40 | 498222.49
TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
NO. CURVA | DIRECCION DELTA | RADIO | ST | LC | M | E | M PI FC PT Pl NORTE | PI ESTE
Pl: 16 S70° 15" 45"E | 11724"17" | 200.00 | 19.97 | 39.81 | 39.74 | 0.99 | 0.99 | 1+054.91 | 1+034.94 | 1+074.75 | 1608390.04 | 498363.94
P17 $69° 39" 157E | 1011717" | 200.00 | 17.83 | 35.56 | 35.52 | 0.79 | 0.79 | 1+134.28 | 1+116.45 | 1+152.02 | 1608355.88 | 498435.74
Pl:18 SB7 44’ 36"E | 25'59'25" | 52.40 | 12.09 | 23.77 | 23.57 | 1.38 | 1.34 | 1+182.87 | 1+170.78 | 1+194.55 | 1608343.07 | 498482.71
PI:19 N76° 50" 44°E | 4°49°56" | 200.00 | B.44 |16.87 | 16.86 | 0.18 | 0.18 | 1+212.69 | 1+204.25 | 14+221.12 | 1608348.71 | 498512.42
Pl: 20 NB3 368" 41"E | 18'21°49" | 77.15 12,47 | 24.73 | 2462 | 1.00 | 0.99 | 1+277.81 | 1+265.34 | 1+280.07 | 1608366.19 | 49857515
Fl: 21 N&1* 35" 417E | 22°23'40" | 37.79 | 7.48 | 14.77 | 14.68 | 0.73 | 0.72 | 1+308.77 | 1+301.29 | 1+316.06 | 1608364.67 | 498606.29
P22 N47° 04" 19"E | 46°38'55" | 36.75 | 15.84 | 28.82 | 29.10 | 3.27 | 3.00 | 1+3558.67 | 1+339.83 | 1+369.75 | 1608380.47 | 498650.66
Pl: 23 N44* 48" 10"E | 42'06°38" | 42.6B 16.43 | 31.37 | 30.67 | 3.05 | 2.85 | 1+416.52 | 14+400.09 | 1+431.45 | 1608437.78 | 49B675.87
Pl: 24 NEB" 27" 15"E | 511'34" 200.00 | 8.07 | 1813 | 1842 [0.21 | 0.21 | 1+436.10 | 1+447.03 | 1+465.16 | 1608454.58 | 498713.36
Pl: 25 N&3° 03" 24°E | 15°59"15" | 200.00 | 28.09 | 55.81 | 55.63 | 1.96 | 1.84 | 1+530.92 | 1+502.83 | 1+558.64 | 16D847B.88 | 498784.13
Pl: 26 N51* 02" 22"E | 8°02°48" | 200.00 | 14.07 | 28.09 | 28.07 | 0.49 | 0.49 | 1+635.21 | 1+621.15 | 1+649.23 | 1608538.82 | 498869.93
Pl: 27 N29° 45" 55°E | 34°30'06" | 72.08 | 22.38 | 43.40 | 42.75 | 3.40 | 3.24 | 14+705.19 | 1+682.81 | 14+726.21 | 1608586.56 | 498921.15
Pl: 28 N7° 33 26"C | 954'51" 200.00 | 17.35 | 34.61 | 34.56 [ 0.75 | 0.75 | 1+788.70 | 1+771.36 | 1+B805.98 | 1608669.42 | 498939.54
Pl: 29 N2* 35 34"W | 10°23'09" | 200.00 | 18.18 | 36.25 | 36.20 | 0.82 | 0.82 | 1+864.55 | 1+846.37 | 1+882.63 | 1608745.27 | 498942.99

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel 2013.
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Apéndice 2. Hoja de calculo drenaje sanitario

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa civil 3D 2017.
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DISENO HIDRAULICO DE ALCANTARILLADO SANTTARIO PARAMETROS DE DISERO DATOS DE RED DE ALCANTARILLADO
UBICACIGN: SECTCR EL RIFTO, ALDEA EL PAJGN, SANTA CATARINA PINULA. Pariodo de Dlvefie; 10 Afos No. Viviendst 143
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA HabitantesVivianda: § Hab. Poblacién Inlcial 251 Hak.,
FACULTAD DE INGENTERIA Tasa Craclmients 45 % Poblacion Futura 19 Hab.
EPS DE INGENIERLA CiViIL Dotacién: 150 Rfrab/dia Longitud uIzT2 m
Factor Retorma: LI )
[= d 0.010 PV.C.
[adnefopfs) @ [spn [Seccion lena_ Jafa I | Jare T [rirante %) Tvimfs) | |Catas iavent | [ ProtPore |
Futaro | | [vimfql aitfsi|  Actual | Futuro | Actual [ futwe | Actust | Futuro | Actusi [Futwo| Actul | Futura | _sati0a TeNTRADA] wicio | Final |
EI-Er”IllCIPAI.I
1 2 1910.00 191000 | 43.72 0.0 4 18 24 108 | 39 | 176 | 0.1594 | 0.2597 | 0.1753 | 0.2857 | 0.00162| 0.00162| 0.002 | 4234277 [4.16775] 0.915 | 1.467 ] 03 1.2 39.7?‘ 0.021989168] 0.03688] 04131 | 0.4753 | 0.1040 | 0.1310 | 10.400| 1314 | 050 190708 1906.73 291 37
2 [ 3] 1m0o0 [imw000] 3285 0.00 2 b 20 | 12 | 120] 20 [ 195 | 01771 | 0.2878 | 0.1948 | 0.3165 [o.c0162} o.o0162] 0.002 [4.221049 a15203] 103 | 1619 [ & | o3 | 223 [ 39.78] 0.005463721] 0.0407] 0.4236 | 0.4887 | 01090 | 0.1370] 1090 | 1370 | 052 1506.7 | 190644 |  3.30 356
3 [ a [ 1neeo [1sw00] 2430 0.00 2 | 27 | 12 | 162 [ 20 | 263 [ 0.2351 | 0.3381 ] 0.2630 | 0.4269 [ c.00162[ 0.00162[ 0.002 [ 4180017 [4.10226] 1354 [ 2158 [ 8 | o8 | 1.3 [ 3978 | 0.034041861] 0.05424] 00635 | 0.5335 | 01760 | 0,150 | 1260 | 1580} 057 190641 | 190621 | 3.59 379
4+ 5 1510.00 1510.00 21.20 0.00 L] 34 1% 204 30 | 332 | 0.3010 | 0.4399 | 0.3311 | 0.5389 | QOD162| 000162 ] 0.002 | 4.144891 | 4.05931| 1651 | 2.695 8 0.5 Q.87 | 3145 | 005)767963) 0.0857] 0.5314 | 0.8096 | 2.1570 | 0.1970 | 15.70 | 1970 | O52 1506.1% 1906.04 1.85 3.98
5 & 1910.00 1910.00 &.10 0.00 1 73 & 438 10 | 711 | 06464 | 1.0492 | 0.7110 | 1.1541 | 0.00162] 0.00162] D.002 | 4.003127 | 3.89065| 3.507 | 5532 B (5] 057 | 31.45 | 0.111494421] 0.1759] 06594 | 07515 | 0.2750{ 0.2830 | 22.50 | 2830 | 954 1901.95 1903.91 6.05 6.09
6 | 7 | imoco [isorss| sso1 441 3 | 680 | 18 | as0| 30 | 779 | o.7083 | 11456 | 0.7792 | 1.2645 | o.00162] 0.00062| 0.002 [3.983781[3.85792] 3924 [ 025 [ 8 | 05 [ 097 | 3148 | nazisecoes|019157] o.6761 | 07704 | 02350 [ 0.2960 | 2250 | 2060 066 150388 | 1903.6 612 | 3.975
7 [ 8 | 150758 | us0655] 1882 5.36 L[ #1 [ & [ ats [ w0 [ s omira| 1acez | orsas| i2s08[o.00162] 000162 0002 | s.9a6539[26a01] 3869 [ 6097 | 8 [ o5 | 097 | 3145 | D.123015088]0.19386) 05778 | 0.7733 | 02360 | 0.2980 | 23.60 | 29.80 | 046 150357 | 150348 | 4005 | 3413
% 3 1906.5% 1506.08 150 647 [ 110 ] 560 0 1071 0.9740 | 1.5805 | 1.0714 | 1.7385 [ 0.00162{ 0.00162] 0.002 | 3.909149| 3.7406 | 5.160 | 8.094 3 0.5 097 | 3145 0. 0.25747] ©0.736% | 083791 0.1730 | 0.3480 | 27.30 | 3460]| 0.7 1901.37 190132 5223 4.752
9 10 1905.08 1907.85 | 40.86 {6.42) 4 114 i) M 39 | 1110] 1.0094 | 1.6380 | 1.1103 | 1.8018 | 9.00162| 0.0016)| 0.002 | 3.900326|3.77032| 5.335 | 6.3 3 0.5 497 | 31.45 | 0169643523 0.26612] 0.7441 | 0.8455 | D.2780 | D.3520 | 27.80 | 35.20 Q.72 1901.3 1901.1 4.782 6.786
10 [ 31 | 150285 [ 190796 1059 10.73) 1 {125 [ 6 | 724} s0 (1zs6] 10422 | 18535 | 1.2564 | 2.0388 [0.00862| 0.00162] n.oo2 [3.8se9ms|223399] 5989 [ 9380 | 8 | o5 { 097 [ 3145 | 0090422542/ 0.29222] 07690 | 08723 [ 02950 | 0.3740] 2950 | 3740 | D075 150107 | 190100 | 6816 | 6943
11 [ 12 | 190796 | 1805.90] 5405 381 4 | 133 [ 24 [ea ] 39 (13950 39776 [ 18010 | 12954 | 21021 [o.0062[ 0.00162] 0002 | 3.86105 (372481 6462 | 9647 | '8 | 05 | 097 | 31.45 | 0195924407[0.30673] 0.7763 | 0:8794 | 0.2000 | 0.3600 | 3000 | 36.0¢| 0I5 190099 | 190072 | 6373 | 5.M
12 13 1905.50 1904.63 50.25 2.53 1] 143 36 258 | 59 | 1393] 1.2661 | 2.0556 | 1.3928 | 2.2612 | 0.:00162| 0.00162| 0.007 | 1841893 | 1.70257| 4.593 | 10.315 a 0.5 097 | 3145 | 0.209610723|0.32797| 0,7902 | 03354 | 0.3100 | 0.3940 | 3100 ] 3940| O77 1903.69 1900.44 5.211 4.19
RAMAL 1 —
1.3 ]| 12 1910.00 1910001 2842 9.0 4 4 M n ki) 39 | 00354 | 00576 | 0.0390 | 0.0633 | 0.00162 U.NI.SZI 0.002 4.3695 {4.11533] 0.210 | 0338 L] 1.5 1,68 | S4.48 | 0.003350016] 0.00621) 0.2399 | 0.2765 | Q.0450 | 0.0560 | 4.500 | 5.60 0.40 .46 1903.80 1908.37 1.20 1.63
12 | 11| 191000 [1s1e00] 3567 0.00 4 | 8 | 20} aa] 33 [ 78 | 0008 01151 00779 | 0.1266 | 0.00162] 0.00162] 0.002 [a3uszsz[azrisy| oa1s [ oese [ 8 1 2 | 194 | 6290 | 0.0065%0213(0.01055] 0.2829 | 03253 [ 0.0580 | 00720 ) 380 | 720 | 055 | 063 | 190834 [ 190763 | u4¢ 237
1l 1 191000 | 151000 4:;5“ 0.00 6 | 14 | 36 | 84 | 59 | 137 | 00240 | 02022 | 0.1364 | 0.2224 |0.0062[o.00a62| o002 [ 4263534420056 0716 [ L152 | & % | 1.37 | etan | oojs103278] 0.02589] 03699 | 04260 [ 00sso| ontoof seo [ uoof os | oss | 19076 [isoru| 240 253
EIE PRINCIPAL 2
15 16 1907.27 1908.37 14.06 {7.84) 3 3 18 18 0 30 | 0.0268 [ 0.0443 | 0.0297 | D.D4BT | 0.00]162] 0.00362] 0.002 { 4.386416 4.!5474' D.158 | 0.261 1] H 194 | 6290 0:00251034| 0.00415| 0.2073 | 0.2433 | Q0380 | 00450 | 3.60 460 Q40 0.47 190607 1905.79 1.20 258
i [ 17 | 190837 |1wes1| 236 19.35) 2 | 12 | 12 | 72 | 20 | 127 | 04063 | 0.4727 | 0.1169 | 0.18%9 |0.00162] 0.00162| 0.002 {4.27997a[4.12428] o06ic [ oosa | 2 | o5 [ os7 [ 34l 0.03143] 0.5935 | 04523 | 00970 | 09240 | 970 | 42.00| 038 | o4 | 190804 | a%4s2| 333 4.53
17 {18 [ 130051 [191000] 2577 147 4 | 16 | 2a ] 96 [ 39 | 156 [ 02417 [ 0.2302 | 0.1558 | 0.2532 [0.00162] 0.00162] 0.002 [4.248381]4.18545) 0.8a6 | 1.306 05 | 097 | 3145 26] 0.04152[ 04260 | 04909 | 0.1100 | 0.1380 | 1100 [ 12.80] 041 [ 043 | 100495 1 100432 | 4564 | 5275
1t | 15 | 1000 [151000] 879 .03/ 2 | 21 | 12 | 36| 20 | 205 | 02859 03025 | ¢.2045 | 0.3328 (000162 | aoonez| 0002 [4.214722)414411] 108 | 1699 05 | 097 | 3145 | 0033760115] 0.05402 [ 0.4626 | 0.5314 | 0.1250 [ 01570 [ 1250 [ a5.70] 045 | osz | rooa79 {19075 | s305 | s2ae
19 20 1910.00 1910.00 25.95 0.01 3 24 13 144 | 30 | 234 | 0.2125 | 0.3453 | 0.2338 | 0.3798 | 0.00162| 0.00162| 0.002 | 4.196731] 41224 | 1.209 13929 4.5 0.97 | 3145 | 0033428541 0.06134] 0.4798 | 0.5518 | 0.1330 | 0.1670 | 13.30 | 1670 047 054 1904.72 1904.59 5178 541
0 | 21| 193000 (191000 5139 [ 5 | 22 | 30 | 192 | 49 | 312 | 02833 | 04604 | (3117 | 0.5065 | 0.00162] 000162 | 0002 | 4154480407114 1595 | 2540 | 8 | 05 | 097 | 3145 | 005072181 0.08077] 05231 | 06003 [ 04530 | 01920 1530 19.20| 051 | os8 | 150456 [ 190429 | 544 5.71
21 | 6 | 191000 ]1910.00f S56.96 .00 3| 38 [ 1a]22a] s0] 370] 03365 05460 0.3701 | 0.6006 {o.cone2[ 00162 0.002 [a176749 a03s0r] 1882 [ 2988 [ 8 | o5 | 097 [ 3145] ooseasosrfo.09501] 0547af 06295 ] 01650 02080 1650 | 2080] o053 | o061 | 150426 | 190338 [ sS4 .02
2622
RAMAL 2.1
@I 21 | 191000 [1s09.a3] 442 | 03 3 3 | 18 [ 18| 30 | % | 0026 ] 0.0843 ] 0.0092 | 0.0487 | 0.00162] 0.00162| 0.002 | 4.386416]4.35474] 0.158 | 0.261 | 8 | 2 | 194 | 6290 | 0.00251034|0.00415] 0.2023 | 0.2433 | 0.0360 | 0.0460 | 3.600 | 460 | 040 | o047 | 190820 [1sosaz| 120 [ 137 |
RAMAL 2.2
[Fo3] 20] 191000 [1909.93] 2959 | oo 3 3 | 18 | 12 | 30 | 30 | 00265 | 00443 | 0.0292 | 0.0487 | 0.00162[ 0.00162] _D.002 | 4.385416 [435474] 0458 | 026s | 8 | 2 | 194 | 6290 00o251034[0.00ai5] 02073 | 02423 | 00360 | 00ac0| 3600 ] 460 | 04 [ 047 | 1%0a80 [ 1s0ez1| 120 [ 1w |
RAMAL 23
181 194000 | 191000] 1348 | o0 3] 3 [ 1e] 8] 30| 30 | 026 | 0.0443 ] 00792 | 0:0487 | 0:00162[ 0.00162[_0.002 | 4385416 [435474] 058 | 0261 | & | 25 | 247 | 7033 | oozassais|o.00s72] 02085 | 02364 ] o03s0] oosan| 350 ] ad0 | om | os51 } 1soep | weosas [ 120 [ 1 |
RAMAL 2.4
[M62]16a] tsovas [1oo796] 1918 | Al 3 3 | 18 | 18 | 30 | 30 | 00268 ] 0.0443 [ 0.0292 | n.0a87 [0.00362] 0.00162] 0.007 | 4.386416]4.35474] 0458 | 0261 | & | 2 | 184 | 6290 | 0.002510%4] 0.00415] 0.2078
L6 16 [ 190796 [1soa3z] 3226 | (129 a | 7 [ 24| 42 ] 39| 69 [ocero| oatus| ooea2 | arz0foonszfooosz] o.oor [43zsd10[ataasz] ozed Josm | 8 [ 25 | 247 [ 9093]
5144
RAMAL 3 -
104 [ 103| 190765 [ 191000 2153 {10.7) 4 7 24 | 4z { 33 | s¢ | 0.0s20| 0.1013{ 0.0682 | 0.1120 [0.00162] 0:00162| 0.00z | 4.329418f4.28432| 0.364 | 0591 [ 8 15 | 168 | 54.43 | 0.006675725] C01085] 0.7829 | 0.3282 | 0.0580 | 00750 | 5.800 | 7.0 | 048 0.55 130637_| 106,04 1.2% 1
103[t03]| 391000 [3s1000] €30 0.00 L | & [ 6 | 4] 10] 7| o0mos| o115 | 00779 ] 0.1266 |0.00162] e.00162| 0.002 [4.338352]4.27157] 0.415 | o666 | 8 2 | 194 | 6280 | 0.006590213] 0.01053] 0.2829 | 03253 | 0.0580 | 00720 | 580 | 7.20 { 055 | o3 | 190601 | 190588 | 399 a1t
102w 151000 [10es2] 741 207 5 | 13 [ 30| 78 [ a8 | 127 | 01153 [ easv4 | 0.1266 [ 0.2062 [0.0062] eoo162] 0002 [a2m187s|az12608] neee | 1070 | & T | 1.37 | 448 | oo14981243| 0.02406] 0.3618 | 0.4162 | 0.0850 | 0.1060 [ 850 | 1060 050 | o057 | 190835 [ 19084 [ 435 13
101] 10| 1s085 [1007.89] amo 6.7 1] 14 [ & ] sa] 10337 0az4n] o202z [ 0:1364 | 0.2224 [e00162] oocs2| 0.002 [4.263534]4.20356] 0.716 [ 1152 | 8 1 | 137 | 48| no16103278] 0.025835] 0.3693 | 0460 [ 0.0se0| o.ut00] se0 [1i00| on | oose | 1s0s11 | esor| 34 138
RAMAL 3.1
[roaf 104] 100ser fasores] 1z | a2 3 3 | 18 | 18 | 50 ] 30 | 0.0266 | 0.0443] 0:022 | 0.0487 | 0.00167] 000152 _U.002 | 4386416 | 4.35474] 0.358 | 6.263 | & | 3.85 | 269 | 87.28 | 00018093281 0.00299[ 0.1879 [ naiz1 ooz | ookeo] s.ac0 | 400 [ o5t | ese y swmeter | 1weed | 140 bous |
LT} —m T
56 | 45 1305.03 1905.03 13.45 0.1 2 2 12 12 20 20 | 0.0177 | 0.0295 | 0.01395 | 0.0325 | 0.00162{ 0.00162] 0.062 | 4.406704 | 4.36048] 0.108 | 0.175 ] 35 1.;’- 23.21 | 0.001270944]0.00211] 0.9674 | 0.1987 | 0.0260 | 0.0340 | 2.600 | 240 0.43 0.51 1903.83 1503.36 1.0 1.67
85 | 34| 190503 [1%0s.02| 1084 [ 2 | & | 12 | 2¢ | 20 | 29 | 00354 | 00576 | 0.0390 | 0.0623 | 000162| 000162 0.000 | 4.3695 [4.33533] 0210 [ 0338 | & [ 25 | 212 | 72092 | 0.00296221|0.0048:{ 0.2223 | 0.2569 | 0.0400 | 0.0500 | 400 | S00 [ b4s | 056 | 150833 | 100306 | 170 1.56
o4 | 93] isonm |190500] 66l @17 1 [ s 6 | 0| 10 | 49 [ 0043 [ 00723 | ooa7 | 0.0795 | 0.00u62] o.00162] o002 [a3sa736[anear] o6l | ea23 25 | 217 | 7033 | 0.003715166] 0.00601] 0.2364 | 0.2733 | 0.0440 [ 00850 | 440 [ 550 [ 051 | 050 | 150203 | ivoade | 198 214
23 | a2 is0s.00 [1%s.00f 30.42 0:01 T | 8 | 34 [ 54| 35 | 88 | 00797 | 01299 | 0.0677 | 0.1428 | 000162| 0.00161] 0.007 | 4.307432 | 4.15835] 0.465 | 0.749 T | 194 | 6290 | 0.0073961|0.01191] 0.2523 ] 03368 | 0.0610 [ 00760 ] 6.0 | 760 | o057 | 065 | 19028 | 19000a| 217 2,96
$2 | 41 1505.00 1906.30] 33.3% 13.90) 3 12 18 72 30 | 117 | 0.1063 | 0.1727 | 0.1169 | 0.1899 | 0.00162| 0.00162| 0.002 | 4.279573 | 4.27428| #.616 | 0938 1.5 168 | 54.48 1 0.011333295|0.01815( 0.3310] 0.3831 | 0.0740 | 0.0930 | 740 9.30 0.56 0.64 1902.01 1301.51 299 479
2.1 B 1906.30 1906.59 523 {5.53) a 12 [ n o 117 | 1063 | 0.1727 | 0.1169 | 0.1899 | 0.00162| 0.00162| 0.00F | 4.279973 | 4.22418| D.616 | 0.928 8 15 158 | 5448 | 0011313399|G.01815| 0.3310 | 0.3831 | 0.0740 | 00830 | 740 9.30 0.56 064 1901.48 1901.4 4.8 5.193
1080
RAMAL §
a11|830| jeoso4 | 190533[ 306 1061 3| 5 [wa] 0] w0 [ 49 [ oosas] 00722 ] 0.0as7] 0.0795 Jo.00162[0.00162] 0.002 [4.954736[433647] 0.261 [ 0423 | 3 | 15 | 168 | s4as aooamzssin.mn 0.2535] 02954 | ootoc | one20] 450 [ 620 | 043 | 050 | 190004 | 190268 | i%0 255
10 89 150%5.23 150%5.71 17.96 (2.67) 1 11 12 66 20 | 108 { 0.0874 | 0.1534 | 0.10711 0.1753 | 0.00162| 0.00162| 0.002 | 4.2B8775| 4.23428] 0.566 | 0.915 3 1.5 168 | 54.48 | 0010291043 0.01679 0.3213 | 0.3752 | 0.0710 | 00500 | 7.10 9.00 0.54 0_.2_‘ 1902.74 1902 A7 149 3.23
so | aa| 190571 |isoc.i0f 767 141 2 | 313 | sz | 78| 20 ] 537 [oais1] anera| 0a266 | 0.2062 (000162 000asz| 0002 | 42715750 421368 0666 | 1070 | 8 v | 1.37 | 4448 | 0.014981243] 0.02406] 0.3618 | 0.4162 | 00850 ) 03060 | 850 | 1060 | o3¢ | ©.57 ¢ 190244 | 390246 | 3.26 3.3
[TRE%] 1505.10 1905.35 $.34 2.70] 1 14 [ B4 10 | 137 | 0.1240 | 0.2012 | 0.1364 | 0.2224 | 0.00162| 0.00162| ©0.002 | 4.26353414.20356| ¢.716 1.152 8 1 1.37 | 44.45 | 0.018103278]0.02589| 0.3699 | 0.4260 | 0.0880 | O.110G] 820 | 11.00| Q5L 0.58 1902.13 1902.04 2.96 4.31
7] 80| 190635 [1o06se| 594 (0.55) 3 ) 37 [ s ] 2] 30 | 166 | 0.2%s | o-2450 | 01656 [ 02693 |oo0162] 0.00162] 0002 | 424123 [4.37645] 0.ses | 1387 | 8 1 | 137 | 4448 | 0019451594]0.03117] 0.3909 | 0.4523 | 0.0960 | 012150 | 960 F12.10] 084 | 062 | i%0201 | 190335 | 434 4.84
1157
RAMALS.3 -
[Cioz[mi00] 1scsne | asosai] ita1 | (o4l 2 2 | 12 ) 12 | 20 [ 720 [00177] cogss | 00195 [ 0.0335 [oo01s3[ 0.00162| 0.002 | 4.406704 (438048 0106 | 0178 [ 8 | 4 [ 1M T 2296 | 0:0011885%9] ¢:00197] 0.1674 | 01919 0.0260 | 0.0320| 2600 | 320 | 046 | 053 150386 | 190339 | 1w | 172 |
[sa0.t] s10] usesi1 [ 10523| 147 | 08y F] 4 [ 12 2a{ 20 33 [oossa] oosrs | on3so] ooesa Jooorezlooiea] ooz | as69s [anssas] aarofoasa ] = + | 274 | 85.96 | 0:002357644] 0.0038] 0.2035 | 0.2364 | 0.0350 | 0.0440| 350 | 440 | 056 | 065 | 190336 | 10277 | i | 246 |
2651
RAMAL 5.3
[Fii[dar] _isosez | 1s0s04] 18ee ] foar ] 2 | 2 | iz | 12 | 20 | 20 | 0.0177] 00295 ] 0:0195 | 00325 | 0I00L62] 000162]_U.002 | 44067004 30048] 0.106 | a7 | & | &3 | 257 | s3.21 | oomzrosas]0.00e11] 01674 [Gis7 [ nnzeo | nodio] 260 [ ase | aay | am | ume [wesar] 13 | 17 )
RAMAL §
L6 ] 60| 190sd2 [1mego| 722 | Q.3 4 4 | 24| 24 [ 35 | 35 [ 00354 00575 0.0350 | 0.0633 | 0:00162] D.00T62| 0.001 | 4.36%% [423533] 0010 [ 0338 | 8 | 2.5 | 217 | 7038 | oo029s221o.004s1] 02221 | eaves | oomon [ 0.0500] 4000 500 | 048 | 0% T 107,22 | 19084 | 130 | 40 |
RAMAL
[a ] ss] 102 Jowew] nm | 1w [ 4 | 24 | 24 | 39 | 25 | 00354 | 00576 ] 00290 | 0.0633 [ 0.00162] 0.00162] 0.007 | 43695 [433523] ario | 6338 | 8 | 25 | 207 | 093 | oworesazi[oooasa] 02221 sases [ ooeoo] oosoo] 4000 soo | oea | cde ; ueacy {msas] 1o | e |
RAMAL B -
[53] 5J 19013 [191000] 7558 | iossr | 5 | 5 J 30 | 50 | 49 | 49 [ oowma] 007 ] 00487 | 0.0795 [ 0.00162] 0.00162 [ 0.002 {4.354736]431647] 0261 | o423 | 8 | % [ 194 | s@mmlomﬂz[ 0.2433 | 0.7829 | 0.0460 [ 00580 | 4600 | 580 | 047 | osE j ps0as3 | awevad | ik 158




Apéndice 3. Planos carretera

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa civil 3D 2017.
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NO. PLANO

CONTENIDO

NO. PLANO CONTENIDO
PLANG 1 PLANTA GENERAL
PLAND 2 DENSIDAD DE VIVIENDA

PLANTA TOPOGRAFICA

PLANTA-PERFIL ESTACION
0+00 - 0+500

NO. PLANO CONTENIDO
PLANTA-PERFIL ESTACION SECCIONES ESTACION
LLI 04560 - 1 +560 L 14290 - 14600
PLANTA-PERFIL ESTACION SECCIONES ESTACION
Ll 14560 - 1+859.84 Al 1+620 - 1+880
SECCIONES ESTACION

0+00 - 04470

PLAND 13

PLANG DE DETALLES

PLANTA-PERFIL ESTACION
04500 - 0+960

PFLANO 9

SECCIONES ESTACION
0+480 - 0+890
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/

X




LIBRETA TOPOGRAFICA LIBRETA TOPOGRAFICA LIBRETA TOPOGRAFICA ‘
ESTACION| P.O. AZIMUT DISTANCIA ESTACION| P.O. AZIMUT DISTANCIA | [ESTACION| P.O. AZMUT DISTANCIA
E-1 E-2 172° 10" 177 92.94 £-9 E-10 96" 317 31" 53.97 E-17 E-18 105" 4 7" 44.09
E-2 E-3 180" 1" 24" 68.58 E-10 | E-11 | 150" 49’ 54" 24.56 E-18 | E-19 | 104" 58" 49" 79.07
E_3 F—a 248" 45 58" 29 33 E-11 F—12 | 228" 48" 48" 71.58 E-19 E-20 1127 9" 18" 20.64
c_4 E—5 163 34’ 327 127.19 E-12 E-13 223 701" 78.31 E-20 E-21 98" 36" 25" 65.53
E-5 -6 173" 16" 35" 62.09 E-13 E—14 231° 36" 18" 26.95 E-21 E-22 75 48 13" 68.31 .
E-6 E-7 244 47" 167 60.74 E-14 E-15 | 206" 10" 527 54 .41 FE-22 £-23 83 21" i 71.58 !
c_7 c_g 055 45 4" 18.75 E-15 E-16 | 115" 53" 43" 80.64 E-23 | E-24 27° 25 77 74.65 i
£_8 £E-9 158° 25° 9" 21.45 E-16 E-17 128* 8 36" 80.90 E-24 F-25 69" 18" 39" 128.12 E
E-25 E-26 4g9* O 307 171.66 9
g
s s ,l
R e o o R : I

_.f L IF

g 4y
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.
1 s
J/ y 4
a .@
1:5 ({(\\%\§ /
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3 % 7
Ny o
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2 / e
% %
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Ry yZ
§\ EST /i'/f-’
o s\ ) /// v
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e o S ~
= )4 .
TN // EPS INGENIERTA
o J. ?4 U . S.A. .
‘\ e .ﬁ#——.r_-_:‘q? PLAND OF |conterso0:
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TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
NO. CURVA DIRECCION DELTA RADOQ ST C CM E M Pl PC PT P NORTE Pl ESTE

Pl N84 068" 58"W | 3'31'00" 178.00 | 5.46 |10.93 |1092 | 008 |0.08|0+027.07 | 0+021.80 | 0+032.53 | 1608657.90 | 498643.03

PI: 2 N84 08 33"w | 3°36'10" 260.00 | B.18 16.35 | 16.35 | .13 | 0.13 | C+076.64 | 0+068 46 | 0+0B4.81 | 1608664.43 | 428593.90

PI: 3 S54' 27° 02"wW | 7910°41" | 9.00 7.44 112,44 |11.47 | 268 | 206 {0+162.06 | 0+'54.62 | 0+167.06 | 1608670.51 | 498508.68

Pl: 4 SB60" 53 44"wW | 92°04'04” |10.00 | 10.37 | 16.07 | 14.40 | 4.40 | 3.06 |0+19070 | 0+780.34 | 0+196.41 | 1608640 46 | 498500.71

PI:5 N77° 20' 19"w | 832"10" 224.00 | 16.72 | 33.37 | 3334 | 0.62 |CE2|0+307.94 | 0+291.22 | 0+324.60 | 1608675.96 | 498384.09
Pl: & S59° 59 38"w | 76'47'55" | 17.00 | 13.47 | 2279|2112 | 469 |3.68|0+376.32 | 0+362.85 | 0+385.64 | 1608685.95 | 498316.38
PI: 7 NB1® 38" 33"W | 153'31°327 | 12.00 | 51.01 | 3219 | 2336 | 40.4* | 9.25 [ 0+491.23 | 0+440.21 | 0+472.37 | 1608575 24 | 498272 56

PC: 0+154,672

BF: 0+000,00

PERFL LONGITUDINAL (1) 0+0C0.00 — 0+500.00

1520 1320
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1510 mm%a%gmm ulavugnmw 1510
MV ELEVAOR: 143233 oy
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e FATD M BEUeOL tidn  LCOWD PTG AT EITAGON 38077
1490 g;; s mum'mﬂ' §§ 2= e EASma o i NS RS Meviace 141920 el
1480 %% 3{: - Lkl 2 %; ‘: o L&,‘ﬂ:mn "ﬂ‘%uﬂ.ﬂ 1480
5 Z % gss % Lo 317
1470 B g H 2 S a a—————m 1470
: : = N - i 3 £
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1400 1400
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I e 3 S E ] : F 3 S z 2
™4 — ~_ ™ —= Y —_ ) —— 1 —— bl ™ b i ™ =_ o b
fepeyo) T-oa0 T+ iB0 T-5I0 T 1o T T=130 prat) T~ 150 T 20 T 220 Tr 230 T- o0 21 Ve o+ =305 T+32d T= 150 T+ 120 T= St Treod T 420 T+1E0 oyt
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PLANG DE . ||Mm
CREMAIR FLA;.&A.EERFIL ESTACION G+00 - 0+500
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VoBo. ING. SILVJDp! onﬁyjéz SERRANO 13

/ NS




. Q+519.87

PERFIL LONG TUDINAL (15) 04500.00 — C+960.00

MUNICIPHO DE SANTA CATARMLA PRSULA

PUNT IALTO EEVA0N: an 23
BIF ESTACION: 0-4514.34 PUNTO ALTO ESTACION: 5-+88.13
v} a.:vm- 141,73 ME‘&%%E?M
LCW:17.42 I 3
i ANTS 0 GTWGN SHL7 DO A SO TsRED PSR TN iR AR MR, S AT 21 BTaNE, S0
e 82 a% o PV ELEVACION: 138476 PIv ESTACKON: 04+721.28 PV ESTACION: 0+758.50 PIV ESTACICR: 04838, PIV ESTACION:0+020.00
1440 | D= o ey e %123 PV ELEVACION: 1378.71 PIV ELEVAGIN:1377.00 ACICH: 1381.93 FIV ELEVAGKN: (361,08 1440
wn |JE I8 &= b3 1w 21,87 L8 Lo 203 Lev 3550 Lo% 3078 130
gz g Sy 3z ! o = g 2 2 T3 2 i
L o & QS QS 3 - B " Sla 3L En B 1610
= ” # et e : 2 £8 % - 1o
F‘-\._ :——-—.:19-“212 E E E; E E E g E 5 E 4.55% 1390
= 383 6.86% 5% 1380
1370
1380
1350
1340
1320
: X % $ § T g g g g 2 £ & & B 0%
= 3 b - % *® = % *
T30 et B L2} T8 I 1 o T3 =100 T o2 =TI T-TE0 TrTsy T+E0D T8 T T80 U287 T+500 T 5
TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
NO. CURVA DIRECCION DELTA RADIO ST LC Ch £ M F PC PT Pl NCRTE P ESTE
P:8 N71" 13" 207w | 132747°068" | 13.00 | 29.67 | 30.17 | 23.87 |79.40 | 7.78 | 0+549.64 | 0+519.97 | 04+550.08 | 1608703.06 | 488251.64
PI: 9 S43° 25" 457w | 1'5918" 577.00 |10.00 | 20.02 | 20.02 § 0.09 | 0.02 | 0+5624.57 | 0+614.56 | 0+634.59 | 1608626.18 | 488197.35
P30 543 05° 09" | 2'40 32" 34100 |7.96 | 1592 | 1592 |0.09 | 0.09 | 0+5679.37 | O+B71.41 | 0+687.33 | 1608587.04 | 498°52.99
P $30° 00" 39"w | 23'28'27" |3840 |7.98 |1573 |1562 [0.82 | 0.80| 0+727.98| 0+720.0C| 0+735.73| '608550.77]| 488120.63
Pl:12 $22° 34" 467C | B81'42'24" |71.06 9.57 |15.78 | 14.48 | 3.56 | 2.70 | 0+770.48 | 0+760.92| 0+7786.7C| 160851019 | 488107.23
P13 S60" 44" 272°F | 52327 1200.60 |9.47 18.80 | 18.80 | 0.22 | 0.22 | 0+791.06 | 0+781.65 | 0+800.45| 1608499.49| 488128.62
P14 3853 30 S8"¢ | 9°03'37" |200.00 |15.85 | 31.63 | 31.59 | 0.63 | 0.62 | 0+827.16 | 0+811 31 | 0+ 842 94| 1608480 38| 4981598.27
P15 S$62° 28" 21'E | 26'58'457 |200.00 |47.98 | 9417 | 93.31 | 5.67 | 5.52 | 0+910.88 | 0+882.90 | 0+957.07 | '60C8425.40| 488222.4¢
EPS INGENIERIA
US.AL.
PLANO DY CONTEMIDO
PLANTA-PERFIL [orane PLANTA - P%@(mn& 0+500 - 0+960

DesEie0.
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13
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TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA

NO. CURVA DIRECCION DELTA RAD'C ST LC Ci E M Pl PC PT Pl NORTE P ESTE
P16 S7C 15" 45°E | 11°24M177 | 200.00 | 19.97 | 39.81 | 39.74 | 0.99 | 0.99 | 1+054.91 | 1+034.94 | 1+074.75 | 1508390.04 | 498353.94
P17 S69* 38" 15"E | 10711"17" | 200.00 | 17.83 | 3556 [ 35.52 [0.79 [ 0.79 [ 1+134.28 | 1+116.45 | 14+152.62 | 1608355.88 | 498435.74 '0{}
P18 S87° 44" 36"E | 25°59'25" | 52.4C |12.09 | 23.77 [ 23.57 [ 1.38 [ 1.34 [ 1+182.87 | 1+170.78 | 1+194.55 | 1608343.07 | 498482.71 z /*%
Pl 39 N76* 50" 44"C | 4°49'56" | 200.00 | 8.44 |16.87 [16.86 | 0.18 | 0.18 [ 1+212.69 | 1+204.25 [ 1+221.12 | 1608348.77 | 498512.42 - <

” - L4
P20 [NB3° 38" 41"E | 182149 [ 7715 |12.47 | 24.73 | 24.62 [ 1.00 | 0.99 [ 1+277.81 | 1+265.34 | 1+290.07 | 1608366.19 | 498575.15 o %‘L ‘{% o
P21 [ NB1® 35 41" | 22723497 [ 37.79 [ 7.48 |14.77 [ 14.68 1 0.73| 0.72 | 1+308.77 | 1+301.20 | 1+316.06 |1608364.67 | 498606.29 o % % -
P:22 [ N47' 04" 19°E | 4638’55 | 36.75 | 15.84 | 2992 2910 | 3.27| 3.00| 1+355.67 | 1+339.83 | 1+369.75 | 1608380.47 | 498650.66 RS * ’5
P23 | N44* 28 10E | 42006°36" | ¢2.68 [16.43 | 31.37 | 30.67 | 3.05] 2.85 | 1+416.52 | 1+400.09 | 1+431.45 | 1608437.78 | 498675.87 %, ;t- Eo %“?p
Pi:2¢ | NsB8 27 15"E | 511'34” | 200.00|9.07 |1813 | 1812 | 0.21 | 0.21 | 1445610 | 1+447.03 | 1+465.6 | 1608254.58 [ 498713.36 ’q'zx [y
Pi 25 247E [1559'15" 1+530.92 | 1+502.83 | 14558.64 | 1608478.88 | 498784.13 s

1+ 301.29

1+182,67

. 14194.55

1420425
PC:

PERFIL LONGTUDWNAL (16) 0+©60.00 — 1+560.00

1460

1460

PUNTO ALTO ESTAGON: 13+43.30
1450 PUNTO ALTD ESTAGON: 11+BA.61 PUNTO ALTO ELEVACION: 1398.58 1450
PUNTO ALTO ELEVACION: 1385.58 PUNTD BAJD ESTACION: 13+25.45 PIV ESTACION: 1450080
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04+02¢.00 Q.02 2.7% 0.00 Q.00 0.00 [eXels] Q.00
0+030.00| 0.0 3.80 .18 3266 0.19 32.66 3248
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0+310.00 Q.00 8.56 0.00 90.12 1.1 1088.55 107784
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0+370.00| 033 0.61 208 333 1383 1394.87 1381.04
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1388 1388 RELLENG | CORTE | RELLEND CORTE E RELLEND DE CORTE NETO
1384 1384 0+480.00 Q.00 9.2v 6.94 6065 86.74 2043.78 94704
1182 iny 0+500.00 | 000 | 17.59 0.00 268,02 96.74 231179 2215.05
1380 S 0+52000 | 0.00 | 19.8¢ 0.c0 37138 98,74 2583.14 2586.40
1178 1378 0+530.00| 000 | 18.48 000 192.76 96.74 2875.90 2779.16
1376 s 41376 0+540.00 | 0.00 847 000 119.41 06,74 2995.31 2898 57
0+850.00 | 6.33 0.00 .75 26 36 128.49 302167 289119
04560.00| 9.72 0.00 80.27 0.0 208.76 302167 281297
0+580.00| 1288 | 000 225.98 0.20 434.73 307,67 2%86.94
0+600.00| 1566 | 0.0 28533 0.30 720,07 302167 2301.61
BT 0+620.00| 11866 | 000 27119 0.co 983.25 302167 2028.42
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1368 1388
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0+910.00 gsTACION | AREA DE { AREA DE | VOLUMEN DE | VOLUMEN DE | VOLUMEN ACUMLLABLE | VOLUMEN ACUMULABLE | VOLUMEN
1388 1388 G+5960.00 1+050.00) TT120.00 RELLENO | CORTE | RELLENO CORTE DE RELLENO DE CORTE NETO
1+180.00 i+240.00 0+900.00 | 122 3.10 .80 22.61 1205.93 4130.85 2924.91
186 386 1390 1390 1392 1392 1392 1392
] 1
1384 1334 T . T L — 1350 1392 1392 1392 1392 o+310.00 | 178 2.65 15.02 25.56 122095 41%6.41 2835.45
o . 1386 1386 13em | 1388 1388 T 1380 1390 1390 1390 0+920.00 [ .62 2.38 11.97 21.96 123292 4178.36 294544
: 1
T2 h'-“i- 1380 1384 P 138¢ 1388 14 P 1386 B i 1388 1338 1388 1388 0+930.00} o000 378 3z 3046 3236 04 4208.82 287278
.
. e 1382 1382 1384 1384 1364 e 1366 o 1385 1386 P 1386 o+920.00 ] 0.00 6.05 0.00 48,94 123504 4257.76 3021.72
e — 1380 1380 1382 TS5 1382 . 1384 1324 1384 1384 9+950.00] 000 7.08 0.00 65.55 1235.04 4323.3" 087 27
1574 1378 1378 e 1378 1380 — 1387 1380 1380 1382 1332 1382 1382 0+950.00 | o0.00 £.03 0.00 £5.40 1235.04 2388.71 3152.67
A =4 - 4 -4 =2 T 4 ! -4 - 2
z 7024 VIO gy 1380 1380 = e 1380 0+980.00 | 0.00 4,95 0.00 169.84 1236.04 4498.55 3262.50
1+000.00 | 0.0C [ 0.00 93.96 1236.04 4592.5! 3356.47
1402000 | 0.00 570 .00 100.35 1236.04 4693.86 3457.82
0+520.00 G+930.00
1+D&0.00 T+735.00 1+040.00 | 0.00 817 .00 138.65 1236.04 4832.55 3596.51
1388 1338 1390 1390 1382 S 1302 1392 1+050.00 | 0.00 a 0.00 81.53 1236.04 4314.08 3678.04
1386 L 1368 1388 . Y398 1390 1390 =100 EPLAN 1+080.00 | 0.1 5.90 o.03 70.30 1236.07 4984.38 3728.31
1384 1384 1386 1386 vags b : 1308 1138 1390 1380 1380 1330 1+070.00 | 0.31 3.89 155 49.25 1237.62 5033.63 379601
1382 P 1382 1384 :&h 1384 . B P, 136 1;85 1388 1388 1588 1388 1+080.00 | 3.49 1.96 8.95 29.39 1246.57 5063.03 3876.46
y3E 1380 — = T | 1384 1384 i8s 1385 1386 1388 1386 1010000 | 181 0.28 33.08 2242 1279.52 £085.43 3805.83
1378 1378 1380 1380 v | % s 1382 1289 1384 1384 1384 1354 1+120.00 | 0.0 1.94 1911 22.19 1298.73 5107.84 3808.92
137 137
RS 31376 1378 == 741378 ot —t 50 1380 1380 1382 1382 1382 1382 1+130.00 | 0.00 3.43 0.49 76.74 1299.22 5134.39 383547
it -d - 2 b
LIy ‘ 1380 o5 7 220 1380 o= 73 1280 3+180.00 | 0.05 a 0.28 40.51 1209.48 5174 90 3875.42
1+150.00 0.00 4.82 0.26 47.47 1299.74 3222.37 A922.63
3+160.00 0.00 510 0.00 13,63 1289.7¢ 5272.00 397226
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DEL BT FTI S70.0c ESTXeD] 1+380.00 [ 0.00 | 295 0:02 80.05 1299.76 5352.05 4052.30
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Apéndice 4. Planos alcantarillado sanitario

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa civil 3D 2017.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de laboratorio de mecanica de suelos, CBR

Fuente: Cll, Universidad De San Carlos
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Anexo 2. Resultados de laboratorio de mecanica de suelos,

granulometria

Fuente: Cll, Universidad De San Carlos
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Anexo 3. Resultados de laboratorio de mecanica de suelos,
Limites de Atterberg

Fuente: Cll, Universidad De San Carlos
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Anexo 4. Resultados de laboratorio de mecanica de suelos, Proctor

Fuente: CllI, Universidad De San Carlos
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Anexo 5. Evaluacion de impacto ambiental carretera

’ FORMATO DVGA-GA-002

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

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

El formato debe proporcionar toda la informacio ici en los apartados, de lo No. Expediente:

contrario ventanilla inica no lo aceptara.

e Completar el siguiente formate de Evaluacion Ambiental Inicial, colocande 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.

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

e Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a maguina
de escribir.

e [Este formatc también puede completario 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.gob.qt

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o Ias 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

Clasificacion del Listado Taxativo

L. INFORMACION LEGAL

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

Disefio de
112 D ipcion del proy . obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este i
El proyecto consta de la construccion de1,900 m de pavimento con espesor de 8 i . 3cajas | con tuberia de 30 pulgadas bajo la norma
Fa4

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

B) De la empresa:
Razén 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. NA Libro No. N/A
Patente de Comercio Registro No. N/A Folio No. NIA Libro No. NiA
C) De laPropiedad:
No. De Finca N/A Folio No. N/A Libro No. N/A de
Es de dominio publico comdn ddnde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.
PP

D) DelaEmp ylop :
N de Identificacién Tributaria (NIT): 3912329
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Continuacién anexo 5.

I FORMATOI DVGA-GA-002

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

INSTRUCCIONES

| PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono

24111000

Correo electronico:

caniz228@gmail.com

Aldea el carmen, Santa Catarina Pinula, Guatemala.

Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

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)

Geograficas

GTM

Latitud 14° 33' 00.32" N

Latitud 445387 m

Longitud 90° 30' 39.05" O

Longitud -26279972274358 m

1ra calle 3-41, zona 2 Santa Catarina Pinula

"5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, numero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, as
como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

7. Relleno y compactacion
8. Retiro de material sobranie
Insumos necesarios

1 Agua potzble
2 Energia eléctrica
3. Combustible

*  Maguinaria

1 Compactadores de mano
2 Camiones de volieo
3 Rodos vibratorios
Otros de relevancia
. Bodegas
2. Inodoros portatiles

1. Senicio de limpieza
Horario de Trabajo

1 8 horas
Otros de relevancia

16 Si para Ia infor en este f fue apoyado por un p I, por favor anote el bre, profesio de teléfono y
correo electronico del mismo
Il. INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionar una descrpcion de las que seran ef das en el proyecto, obra, industria o actividad segun etapas siguientes:
11 Etapa de Construccion Operacion Abandono
e  Actividades a realizar Actividades o procesos Acciones a tomar en caso de
1. Llmpieza, chapeo ¥y 1. Limpieza y mantenimiento cierre
destronque Materia prima e insumos 1. Entegar plancs 3 Ia
2 Traz_o y niveiadpn 1 Agua potable municipaiidad
3. Movimiento de tierras Maquinaria 2 Reunion con autoridades
4. Refirode material 1 Camiones locales y municipales
5. Colocacion de tuberia S Pradeck SR 3. Disefio de nuevo sistema
s ; F P 2 i
6. FMO‘:"' de cajas, losa y (bienes y servicios) de dcantarilado sanitario

I3 Area
a)
b)

Area total de terreno en metros cuadrados: 155,167 .58
Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 154,200
Area total de construccidn en metros cuadrados: 150,300

144




Continuacién anexo 5.

FORMATO DVGA-GA-002

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

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
4 Actividad T al proy
NORTE Planicie de terrenc SUR Campo abierto
ESTE vivienda OESTE Vivienda
D i detallad, las isticas del ( A rios, b 1 d
culturales, etc.):
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
Viviendas Este y Oeste
Carretera Sur
Cultivos Este y Oeste 10 metros

IL5 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 (X )
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio( ) €)Otro( )

Detalle la informacion: El area es suseptible a deslizamientos por el talud tan pronunciado que existe en el lugar, asi como una
inundacién debido a la topobrafia del terreno.

1.7 Datos laborales

a)Jornada de trabajo: Diurna(X ) Noctuma( ) Mixta ( ) Horas Extras

b) Na de leados por j d: 10 Total empleados 15

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

Si
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INSTRUCCIONES I PARA USO INTERNO DEL MARN |
< & 2V s o s s
Tipo STN | Cantidad/(me | Provesdor Uso Especificac | Forma de
o s dia y hora) iones u i
observacio o
nes

Agua Servicio

Pozo

ial Si 100 It/he Privado Construccion pipa

Superfic

ial
Combustible | Ot

Gaszolina | g 25 gal/ Gasolinera | Maquinaria recipientes

mes
Dieszel Si 175 gal/ Gasolinera | Maquinaria recipientes
mes

Bunker

Gip.

Otro
Lubricantes | Solubles

No i

e Si 40 gal Sellante Botes
Refrigerantes No
Otros
NOTA: =i ze cuenta con ki i dida por la Di ion G 1 de Hid ‘b del Mini io de Energia y Minas, para
comercializacién o almacenaje de combustible. Adj copia
IOI. IMPACTO AL AIRE
GASES Y PARTICULAS
III.1 Las i u i de la Actividad, prod gases o particulas (Ej polvo, vap , humo, niebla, material
particulado, etc.) que se di en el aire? A liar la infe i6n e indicar la fuente de donde se generan?,

Si, son zenerados al realizar la excavacion vy el transporte del mismo.
MITIGACION
III.2 ;Qué se esta haciendo o qué ze hars para evitar que los gazes o p: 1L el aire, el vecindario o a los trabajad £
Un riego constante para mitigar las particulas en el aire y proteccidn de los camiones de volteo con lonas en la movilizacién.
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e} Etc.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indigque €! punto de descarga de las aguas resiuales, por ejemplo, en pozo de absorcidn, colector municipal, rio, lago, mar u otro € indicar
si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior

Arsal

Las aguas rest escurre a cajas unificadoras las cuales se dirigen a un cuerpo receptor de agua.

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)
IV.5 Explicar la forma de captacion de agua de lluvia v el punto de descarga de la misma (zanjones. rios. pozos de absorcion.
alcantarillado. etc.)

El agua de lluvia escurre a cajas unificadoras las cuales se dirigen a un cuerpo receptor de agua.

V__EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico v 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

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

V.2 Ademas de estabk la idad g da de d h olidos, se deben izar e indicar el tipo de desecho (basura
comun, desechos de tipo industrial o de pi . d hos hospitalari ani etc.):

Plastico, papel, cartén, organicos.

V.3. Partiendo de la base que todos los D hos Pelig . son todos llos que p una o mAs de las caracteristicas
5o 4 5 . i se genera en su actividad algiin tipo

de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?

No aplica.

V.4 Se efectiia algun tipo de i de los d hos (i 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 extraccién de basura privada.

V.6 C la la emp algian 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 peligrosos)
Basurero.
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INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecte de la actividad y los recursos culturales, naturales y arquecldgicos, Indicar lo siguiente:

a) l:'La actvidad no afecta a ningn recurso cultural, natural o arqueoldgico
b) [_JLa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueocidgice
c) l:]La ctvidad afecta significatr un recurso cultural, natural o arqueciagico

Ampliar informacion de la respuesta seleccionada

ASPECTOS SOCIAL
IX.3. En algiin 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 Cué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindano?

No aplica.

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

Si, sol en la fase de construccion.

X__EFEGTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA AGTIVIDAD

X1 Efectos en la salud h de la poblacio x
a) Dla actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitic
b) Dla actvidad provoca un grado leve de molestia y riesgo & la salud de pobladores
c) I:lla 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.

X3 riesgos ocupacionales:

l:l Existe alguna actvidad que representa niesgo para la salud de los trabajadores
La actwvidad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
a actwdad proveca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
o existen riesgos para los trabajadores
Ampliar informacidn:

Ninguna de las actvidades representa nesgo para los trabajadores, ya que se exige y emplean el equipo de segunidad adecuado.

==

xl Sre provrae de algt'm't-equipo de proteccion para los trabajadores? SI(X) NO ()
X5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

Casco protector, lentes de proteccion, botas punta de acero, chalecos reflectivos y proteccién auditiva.

X6 ; Qué medidas ha realizado § que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de |a poblacidn ylo trabajadores?
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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)

VL. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema pablico

b) Sistema privado
Empresa Eléctrica de Guatemala EEGSA
c) generacién propia

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctnicos?

No aplica.

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el ¢ ) de ia o promover el ahorro de energia?

Uso adecuado de la energia eléctrica y cuando sea en necesania.

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

VIL1 En el sitic donde se ubica la empresa o actividad, existen:

- Bosques

- Animales

- Otros,
Especificar
Informacion No aplica
VIL2 La op: 1on de la emp requiere ef corte de arboles?

No.

VIL3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? SI{X) NO () Porqué?

Se llevaran a cabo las actividades en zona semiurbana.

VIIl. TRANSPORTE

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

a) Namero de vehiculos 2 vehiculos.

b) Tipo de vehiculo Pick up.

c) sitio para estacionamiento y drea que ccupa Terreno municipal

d) Horario de circulacion vehicular No se encuentra en avenidas o calles de circulacion fluida.
€e) Vias altemas No aplica

IX_ EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES
IX_1 En el drea donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?,

No.

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales
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Anexo 6. Evaluacién de impacto ambiental drenaje sanitario

‘ FORMATO ’ DVGA-GA-002

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

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

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo No. Expediente:

contrario ventanilla Gnica no lo aceptara.

e  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.

o Si necesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso 0 sub-inciso a que corresponde la informacion.

* Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a méaquina
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@mam.gob.gt

e 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).

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 instalacién de 2 013,78 m de tuberia PVC de 8 pulgadas con norma F849, 64 pozos de visita de concreto armado y 352 conexiones
domiciliares para satisfacer a la poblacién del sector La Tomatera, aldea EI Carmen

1.2. Informacion legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal:
Lic. Victor Genzalo Alyatizaes Monterroso

De la 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. NIA Folio No. N/A Libro No. MN/A

Patente de Comercio Registro No. N/A Folio No. N/A Libro No. N/A

De la Propiedad:

No. De Finca N/A Folio No. N/A Libro No. N/A de
Es de dominic plblico comin donde se ubica el proyecto, obra, industria ¢ actividad.

De la Empresa y/o persona individual:

Numero de Identificacion Tributaria (NIT):  618069-8

C

D
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INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono 24111000 Correo electroni @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 el riito, aldea El Pajon, Santa Catarina Pinula, Guatemala.

Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geogréficas Datum WGS84

Geograficas GTM
Latitud 14° 32°59° N Lattud 452778 m
Longitud 30° 25' 18' O Longitud -44751497686955 m

L5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, numero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi
como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

1ra calle 2-52, zona 2 Santa Catarina Pinula

1.6 Si para consignar la informacion en este f¢ , fue apoyado por un profesional, por favor anote el bre, profesion, ni de teléfono y
correo electronico del mismo

Il. INFORMACION GENERAL

Se debe proporci una descripcion de las actividades que seran ef das en el proyecto, obra, industria o actividad segun etapas si
L1 Etapa de Construccion Operacion Abandono
*  Actividades a realizar *  Actividades o procesos *  Acciones a tomar en caso de
1. Trazoy nivelacion 1. Limpieza de conexiones cierre
2 Excavacion en linea de domicifizres y pozos 1. Entegar planos a a3
acantariliado y pozos de 2 Mantenimiento municipaidad
visita *  Materia prima e insumos 2 Reunion con autoridades
3. Retiro de'mateﬁai . 1. Aguapotsble locales y municipales
4. Colocacion de tuberia e Maquinaria 3. Disefio de nuevo sistema
5. Fundicin de pozos de 1 Camiones de alcantariliado saritario
visita . & Product y Subprod
?Z gxgén de asfalto (bienes y servicios)
8 Refiro = material sobranie 1. Senicio de limpieza
*  Insumos necesarios *  Horario de Trabajo
1. 8horas
; ﬁgfg?;’?é&m *  Otros de relevancia
3. Combustble
*  Magquinaria
1. Compactadores de mano
2 Camiones de volteo
3. Rodos vibratorios
*  Otros de relevancia
1. Bodegas
2. Inodoros portatiles
I3 Area
a)  Area total de terreno en metros cuadrados: 85590
b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 12 084
Area total de i6n en metros cuadrados: 2014
) ===
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INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
14 Actividad g al proy
NORTE Vivienda SUR Vivienda y carretera
ESTE Vivienda y carretera OESTE Carretera
Describir detallad. las isti del entomo (viviendas, barrancos, rios, b . iglesi. d i S

culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE. SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
Viviendas Norte, Sur, Este y Oeste 2.5 metros
Carretera Sur, Este 2 metros

115 Direccion del viento:

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

ai iones por bios de nivel.

Detalle la informacién: En el sector la tomatera, acorde a la topografia es muy

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurmna(X ) Noctuma( ) Mixta ( ) Horas Extras

b) Namero de empleados por jornada 10 Total empleados 15

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

Si
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| INSTRUCCIONES I PARA USO INTERNO DEL MARN ]
& & 2 ', & 'y '
Tipo SUN | Cantidad/(me | Proveedor Uso Especificac | Forma de
o s dia y hora) iones u almacenamient
observacio | o
nes

Agua Servicio

publico

Pozo

‘5‘“;.1 Si 100 Ithr | Privado Construccion pipa

Superfic

ial
Combustible | Otro

Cazolina | g7 25 gal/ Gasolinera | Maquinaria recipientes

mes
Diezel Si 92 gal/ Gasolinera | Maquinaria recipientes
mes

Bunker

Glp.

Otro
Lubricantes | Solubles

No 7 : = = —

2 Si 9 gal/mes Maquinaria recipientes
Refrigerantes No
Otros
NOTA: =i ze cuenta con li i dida por la Di ion General de Hidrocarburoc del Ministerio de Energia y Minas, para
comercializacién o almacenaje de combustible. Adjuntar copia
III. IMPACTO AL AIRE
GASES Y PARTICULAS
III1.1 Laz acci u operaci de la Actividad, prod gaszes o particulaz (Ejemplo: polvo, vaporez, humo, niebla, material
particulado, etc.) que se dizpersan en el aire? Ampliar la informacién e indicar la fuente de donde se generan?,

Si, son generados al realizar la excavacion y el transporte del mizmo.
MITIGACION
II1.2 ;Qué se esta haciendo o qué ze hard para evitar que loz gazes o particulas i el aire, el vecindario o a loz trabajad 34
TUn riego constante para mitigar las particulas en el aire y proteccion de los camiones de volteo con lonas en la movilizacion.
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INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RUIDO Y VIBRACIONES
1.3 Las op: = dela prod: idos fuertes (ruido), o vibraciones?
No.
1.4 En donde se genera el sonido ylo las vibrack inara, equipo, i icales, vehiculos, etc.)
Maguinana, equipo de trabajo y vehiculos.
L5 ; Qué se esta haciendo o que i se an para evitar gue el ruido o las vibraciones afecten al indario y a los trabajad ?
Utilizacién d proteccidn en los cidos para los trabajadores con sentido del cido muy fino.
OLORES
HL6 Si como resultado de sus actividades se emiten clores (ej = ion de al , aromats |} , etc.), exp! con detalk
1a ffuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:
No.
117 Expli 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 G ivo 235-2008, R de las D y Re-uso de Aguas Residuales y de la Di: icion de
Ledos,
qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?
a) Ordinanas (aguas i das por las i domé
b) Especiales {aguas residuales generadas por servicios pabl icipal wvidades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalanas)
c) Mezcla de las anteriores
d) Otro;
Cualquiera que fuera el caso, it 1a inf i6n, indi do el caudal i ) de aguas iduales g d
No aplica, se It an incdoros atiles lo cuales se limpiarén cada 2 dias.
V.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios
2
INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
V.3 D tbir que tipc de i se da o se propone dar a las aguas residuales ge das por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad
c) Operacién y mantenimiento
d) Caudal atratar
e) Etc.
7 1 X: 2 )
. eae
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DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

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

En planta de

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)
IV.5 Explicar la forma de ca ion de agua de lluvia v el punto de descarga de la misma (zanjones. rios. pozos de absorcién
alcantarillado. etc)

El agua de lluvia escurre a cajas unificadoras las cuales se dirigen a un cuerpo receptor de agua.

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico v 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
c) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia
d) Generaciéon mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de bl la idad da de d h olidos, se deben izar e indicar el tipo de desecho (basura

g
comun, d hos de tipo ind: ial o de pi , d hos h i etc.):

Plastico, papel, cartdn, organicos.

V_.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mAs de las caracteristicas
igui i i losi: oXil infl bles, biologico infecci se genera en su actividad algun tipo

cor

de d ho con estas : istic yen qué= idad?
No aplica.
V.4 Se efectia algan tipo de i de los d hos ( 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.

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 peligi )
Basurero.

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales
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