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As
Asmin

Asvar

Kg-m
Kg/cm?
Kg/m
Kg/m?
Kg/m?
Km/hr
Psi
L/hab/dia

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Angulo de friccion interna
Area

Area de refuerzo

Area de refuerzo minima

Area de la varilla

Caballos de fuerza
Centimetro

Centimetro cuadrado
Coeficiente de friccion
Diametro

Espaciamiento maximo entre varillas
Espesor de losa

Franja unitaria

Gramos por mes

Hora

Kilogramo metro

Kilogramo por centimetro cuadrado
Kilogramo por metro
Kilogramo por metro cuadrado
Kilogramo por metro cubico
Kildbmetros por hora

Libras por pulgada cuadrada
Litro por habitante por dia



L/seg Litros por segundo

m Metro

m.c.a. Metro columna de agua

m? Metro cuadrado

m? Metro cubico

m3/seg Metro cubico por segundo

m/seg Metro por segundo

m/seg? Metro por segundo cuadrado
msnm Metros sobre el nivel del mar

mm Milimetro

Mu Momento ultimo

d Peralte

r Recubrimiento

Fy Resistencia a la fluencia del acero
F'c Resistencia a la compresién del concreto
Seg Segundos

TIR Tasa interna de retorno

TPD Trafico promedio diario

VPN Valor presente neto

Vs Valor soporte del suelo



AASHTO

Acera

ACI

Afloramiento

Amortizacion

ASTM

Balasto

Bordillo

Calzada

GLOSARIO

American Association of State Highway and

Transportation Officials.

Parte lateral de una via publica destinada al paso de

peatones.

American Concrete Institute.

Area determinada donde el agua subterranea sale a la

superficie.

Es la disminucion o pérdida de valor a lo largo del

tiempo.

American Society for Testing Materials

El balasto es un material clasificado que se coloca

sobre la subrasante terminada de una carretera.

Es la union entre la acera transitada por peatones y la

calzada transitada por vehiculos.

Parte de una carretera destinada al transito de

vehiculos.
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Caudal

Cohesion

Concreto ciclépeo

Concreto reforzado

Cuneta

Cuneta revestida

Dotacion

Empuje activo

Empuje pasivo

Cantidad de agua por unidad de tiempo.

Propiedad del suelo de mantener unidas sus

particulas.

Material constructivo hecho de rocas de gran tamafio

unidas con concreto pobre.

Material constructivo hecho con concreto armado en

su interior con hierro.

Parte de una carretera destinada a evacuar el agua

pluvial.

Cuneta cubierta con un material generalmente

concreto con el fin de protegerla de la erosion.

Cantidad de agua potable que consume en promedio

cada habitante en un dia.

Este empuje se produce cuando la estructura de
contencioén gira hacia el exterior y, por tanto, el terreno

se descomprime.
Este empuje se produce cuando la estructura de

contencion gira hacia el interior y, por tanto, lo empuja

y lo comprime.

Xl



Escherichia Coli

Escorrentia

Estiaje

Estiaje

Hogar

Presién

Subrasante

USCS

Valor Soporte

Vivienda

Nombre cientifico de una bacteria presente en el

intestino del ser humano.

Agua de lluvia que circula sobre la superficie.

Es el nivel de caudal minimo que alcanza un rio o

laguna en algunas épocas del afio.

Es el nivel de caudal minimo que alcanza un rio o

laguna en algunas épocas del ano.

Se entiende como tal a una o varias personas que
viven juntas, bajo un mismo techo, con o sin vinculos
familiares.

Fuerza ejercida sobre una superficie.

Es la capa de terreno que soporta la estructura del

pavimento o base.

Unified Soil Classification System.

Resistencia al esfuerzo cortante en un suelo.

Cualquier albergue fijo o movil que ha sido construido,

transformado o dispuesto para ser habitado por

personas.
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RESUMEN

El siguiente informe es el resultado del Ejercicio Profesional Supervisado
(E.P.S.) realizado en coordinacion con la Municipalidad de Coban, Alta Verapaz.
Durante el EPS se realizaron actividades académicas de servicio técnico-
profesional, se decidié beneficiar el area rural por ser la mas afectada en cuanto

a calidad de vida, educacion, salud y desarrollo.

Mediante un diagnostico de necesidades y priorizando proyectos de
desarrollo social se determino realizar el disefio de un sistema de agua potable
para la comunidad Pataté Icbolay y de una carretera hacia el caserio San

Francico Satzol, ambas comunidades pertenecen al municipio de Coban.

El disefio del sistema de agua potable se inici6 tomando los puntos
topograficos del terreno con una estacion total y realizando un aforo volumétrico
del nacimiento de brote definido; debido a que la cota del nacimiento es mucho
mas baja que la cota del tanque de distribucion se realizo el disefio de una linea
de conduccion por bombeo; para el tanque de distribucién se disenaron las
paredes con muros de gravedad y una cubierta de losa de concreto reforzado; la

red de distribucion sera abierta con conexiones domiciliares prediales.

El disefio geométrico de la carretera fue con base en un camino rural tipo F
(segun la Direccion General de Caminos) en una region montafosa; se
plantearon pendientes no mayores de 14 % y una velocidad de disefio de 20
kildmetros por hora, con una carpeta de rodadura de balasto, un ancho promedio
de 5,5 metros y cunetas naturales y revestidas. El levantamiento topografico se

realizd con una estacion total.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad
Pataté Icbolay y la carretera hacia el caserio San Francisco Satzol, Coban, Alta

Verapaz.

Especificos

1. Realizar una investigacion y diagndstico de las necesidades de servicios
basicos e infraestructura de las comunidades Pataté Icbolay, y del caserio

San Francisco Satzol.

2. Disenar el sistema de agua potable para la comunidad Pataté Icbolay
segun normas INFOM-UNEPAR Y COGUANOR.

3. Disefiar la carretera hacia el caserio San Francisco Satzol segun

especificaciones de la Direccion General de Caminos.

4, Elaborar los planos, presupuesto, cronogramas y evaluacion ambiental de

los proyectos.
5. Elaborar una guia de operacion y mantenimiento para el sistema de agua

potable y capacitar a los miembros del COCODE de la comunidad Pataté

Icbolay sobre el funcionamiento de dicho sistema.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacién es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en el municipio de Coban, Alta Verapaz. Dicho informe se
divide en dos capitulos: el primer capitulo se refiere a la fase de investigacion,
que incluye informacion propia del lugar de estudio (monografia, ubicacion,
colindancias, clima, topografia, entre otros.), asi como el diagndstico de
necesidades de servicios basicos, infraestructura y saneamiento de cada
comunidad, objeto de este trabajo, con el fin de priorizar proyectos de beneficio
social; el segundo capitulo se refiere a la fase técnico profesional en la cual se

desarrolla el disefio de los proyectos elegidos.

El primer proyecto consiste en un sistema de abastecimiento de agua
potable para la comunidad Pataté Icbolay, este incluye: captacion, conduccion
por bombeo, tanque de distribucion y la red de distribucion. La poblacion actual
a beneficiarse es de 531 habitantes, que veran mejoras en la salud y en su

calidad de vida.

El segundo proyecto es una carretera que conecta la comunidad Satix 1
con el caserio San Francisco Satzol, tiene una longitud aproximada de
4,0 kildmetros. La poblacién actual a beneficiarse con el intercambio y transporte

de sus productos es de 520 habitantes.
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1.  FASE DE INVESTIGACION

En esta fase se hace una recopilacién de informacién general y datos
referentes al municipio de Coban, Alta Verapaz, asi como de la comunidad Pataté
Icbolay y del caserio San Francisco Satzol, describiendo principalmente su
ubicacion, limites geograficos, accesos, servicios, infraestructura, comercio,

poblacién, entre otros.

11. Monografia del municipio de Coban, Alta Verapaz

Segun se describe en el libro Contextualizacién histérica de la Franja
Transversal del Norte la ciudad de Coban fue fundada por frailes dominicos el 4
de agosto de 1943, bajo la advocacion de Santo Domingo de Guzman, quien hoy
en dia es su patrono. Su nombre proviene del vocablo del idioma Q'eqchi’ que
significa “entre nubes”. El fraile Bartolomé de las Casas con el apoyo del
gobernador interino de Guatemala, el licenciado Alonso de Maldonado firmé un
acuerdo el mes de mayo de 1537, comprometiéndose a entrar en la provincia de
Tezulutlan y realizar una conquista pacifica. Los nativos accedieron con la
condicion de no permitirle la entrada a ningun espanol, lo cual duro mas de diez
afnos, asi fue la reduccion pacifica de la Verapaz, que mediante la catequizaciéon

se llevo a cabo.



1.1.1. Ubicacién y localizacion

Segun el Instituto Geografico Nacional la ciudad de Coban se ubica en la
region norte del pais, a 212 kilbmetros de la ciudad de Guatemala, por la ruta CA-
9 al Atlantico y CA-14 a las Verapaces; geograficamente se localiza en la latitud
15° 28' 07" y longitud 90° 22' 36". Tiene una extension territorial de 2 132

kilbmetros cuadrados.

Figura 1. Mapa del casco urbano de Coban
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Fuente: Instituto Geografico Nacional.



Segun el mapa de regiones proporcionado por la Municipalidad de Coban,
el municipio se divide en seis: region | (Coban); region Il (Balbatzul); region lli
(Santa Lucia Lachua); region IV (Salacuin); regiéon V (Nimlajacoc); regién VI
(Nimlasachal). La comunidad Pataté Icbolay se encuentra a 80 kilbmetros del
casco urbano y el caserio San Francisco Satzol se encuentran a 65 kilometros,

ambos se ubican en la region Il. Ver mapa de regiones en anexo A.
1.1.2. Colindancias
El municipio de Coban limita al norte con Ixcan (Quiché); al sur con San
Cristébal Verapaz, Santa Cruz Verapaz, Tactic, Tamahu (todos de Alta Verapaz);
al este con Chisec, San Pedro Carcha y San Juan Chamelco (todos de Alta

Verapaz); y al oeste con Uspantan y Chicaman (ambos de Quiché).

Figura 2. Mapa de municipios colindantes

MEXICO

6 Languin 12 Santa Cruz Verapaz

. 13 Senahu
7 Panzbs 14 Tactc

8 San Cristobal Verapaz 15 Tamaht
9 San Juan Chamelco 16 Tucum
11 Santa Catalina la Tinta

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.



1.1.3. Topografia

De acuerdo con el Atlas Tematico de la Republica de Guatemala (2005), el
municipio se encuentra en la region fisiografica de las tierras altas sedimentarias,
y debido a su topografia carstica se pueden encontrar una gran cantidad de
sumideros o dolinas conocidas en la regidn como siguanes. Las rocas en esta
region son carbonatos, principalmente calizas, dolomias y evaporitas.

1.1.4. Climay altura

Segun el INSIVUMEH, Coban se encuentra en una zona subtropical

humeda; en la parte baja hacia el sur con alturas que van de 150 a 700 msnm, el

clima es humedo y calido; en la parte alta hacia el norte, con alturas que van

desde 700 hasta 1 900 msnm, el clima varia de templado a frio.

La siguiente tabla muestra los datos promedio del afio 2020, obtenidos del
informe anual que brinda el INSIVUMEH. La estacion meteorologica mas cercana

a los proyectos se ubica en la zona 12 del municipio de Coban, Alta Verapaz.

Tabla l. Datos de la estacion meteorolégica de Coban.
Humedad L r i5
Temperatura . ; Insolacién Presion
Altitud | Precipitacion relativa Veloc_:ldad atmosférica
del viento -
Absoluta °C. (%) (Brillo solar) (mm.Hg)
msnm m.m. Dias | Max Min Media Km/hora | Horas/sol/dia Media
1323,0 | 1989,5 | 239,0 | 34,0 4.8 81,5 55 5,4 871,0

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.




1.1.5. Tipo de vivienda

En el municipio de Coban existen 43,165 hogares (segun censo de
poblacién y vivienda 2018), de los cuales el 84,59 % es propio; 8,64 % es
alquilado; 5,30 % es cedido o prestado; 0,94 % es propiedad comunal, y 0,53 %

con otras caracteristicas.

Las tablas Il, I, IV y V presentan datos que fueron obtenidos del XIl censo

nacional de poblacion y VIl de vivienda, realizado por el INE en el afio 2018.

La siguiente tabla muestra la situacion de vivienda en el municipio de

Coban, Alta Verapaz.

Tabla Il. Situacion de vivienda en el municipio Coban.
Descripcion Vi':ll%n?:lzs Porcentaje
Casa Formal 45 673 93,93 %
Apartamento 312 0,64 %
Cuarto de casa de vecindad 638 1,31 %
Rancho 1524 3,13 %
Improvisada 347 0,71 %
Otro 32 0,07 %
Particular no registrada 99 0,20 %
Total 48 625 100,00 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.

La siguiente tabla muestra los materiales predominantes en las paredes de

las viviendas.



Tabla lll. Material predominante en paredes.
Material Casas Porcentaje
Ladrillo 148 0,30 %
Block 17 012 34,99 %
Concreto 2964 6,10 %
Adobe 271 0,56 %
Madera 26 711 54,93 %
Lamina metalica 447 0,92 %
Bajareque 66 0,14 %
Lepa, palo o caia 797 1,64 %
Material de desecho 24 0,05 %
Otro 86 0,18 %
No especificado 99 0,20 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.

La siguiente tabla muestra los materiales predominantes en los techos de

las viviendas.

Tabla IV. Material predominante en techo.
Material Casas Porcentaje
Concreto 2943 6,05 %
Lamina metalica 43 598 89,66 %
Asbesto cemento 208 0,43 %
Teja 118 0,24 %
Paja, palma o similar 1 561 3,21 %
Material de desecho 40 0,08 %
Otro 58 0,12 %
No especificado 99 0,20 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.

La siguiente tabla muestra los materiales predominantes en el suelo de las

viviendas.



Tabla V. Material predominante en suelo.
Material Casas Porcentaje
Ladrillo ceramico 4 589 10,75 %
Ladrillo de cemento 2 956 6,93 %
Ladrillo de barro 96 0,22 %
Torta de cemento 12170 28,52 %
Parqué o vinil 25 0,06 %
Madera 739 1,73 %
Tierra 22 062 51,70 %
Otro 35 0,08 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.

Tanto en la comunidad Pataté Icbolay como en el caserio San Francisco
Satzol, la mayoria de viviendas son de tipo formal, con paredes mayormente de
madera, techos de lamina y el suelo es de torta de cemento o tierra; también hay

viviendas tipo rancho, construidas con materiales de la region.

1.1.6. Poblacién y demografia

Segun el Xll censo nacional de poblacion y VII de vivienda del Instituto
Nacional de Estadistica INE realizado en el afio 2018, la poblacion total en el
municipio de Coban era de 212 421 habitantes; esto equivale al 17,48 % del total
de la poblacién del departamento de Alta Verapaz; el 59,32 % vive en el area
rural y el 40,68 % vive en el area urbana; el 24,82 % de la poblacion de 7 afios o
mas es analfabeta; el 85,37 % de los habitantes pertenece a la raza maya

g’eqchi; el promedio de personas por hogar es de 4,92.



Segun informacion de la Direccidon Municipal de Planificacion DMP de la
municipalidad de Coban, para el afio 2018 la poblacion en la comunidad Pataté
Icbolay era de 411 habitantes, 209 mujeres y 202 hombres; el caserio San

Francisco Satzol contaba con 294 habitantes, 149 mujeres y 145 hombres.

1.1.7. Caracteristicas de infraestructura

Segun la informacién proporcionada por la Direccion Municipal de
Planificacion -DMP- el municipio de Coban cuenta con todos los servicios
basicos, concentrados principalmente en el area urbana. la situacion en el area
rural es completamente distinta pues la mayoria de comunidades carecen de

agua potable, drenajes, energia eléctrica, escuelas, carreteras, entre otros.

La comunidad Pataté Icbolay cuenta con una carretera balastada, una
escuela de nivel primario y parvulos, salon comunal y cementerio, pero carecen
de los servicios de agua potable, drenajes, energia eléctrica, sefal telefénica,
entre otros. Mientras que el caserio San Francisco Satzol cuenta con escuela de
nivel primario, salon comunal y cementerio, pero faltan los servicios de agua
potable, drenajes, energia eléctrica y carreteras. El unico acceso es una vereda

de 4,0 km aproximadamente.

1.1.8. Origen de la comunidad

De acuerdo a informacion obtenida de la municipalidad de Coban y de los
miembros de COCODES, los habitantes de Pataté Icbolay se asentaron en la
region en el afo 1970, y pudieron obtener terrenos mediante el Patrimonio
Agrario Colectivo, perteneciente al Instituto Nacional de Trasformaciéon Agraria
INTA.



Los primeros pobladores del caserio San Francisco Satzol se asentaron en
la region entre 1970 y 1980 y también obtuvieron sus terrenos mediante el

Patrimonio Agrario Colectivo.

1.1.9. Actividad econdmica

Segun informacion proporcionada por miembros de COCODES, la actividad
econdmica mas importante en ambas comunidades es el comercio, al estar
dedicados a la produccion agricola, cuentan con maiz, frijol y cardamomo como
cultivos predominantes. También se dedican a la produccion animal, que va
desde gallinas, pavos y patos hasta cerdos de engorde y ganado en menor

porcentaje.

1.2. Diagnoéstico de necesidades de servicios basicos, saneamiento e
infraestructura de las comunidades de Pataté Icbolay y San

Francisco Satzol

Las necesidades se identificaron utilizando criterios socioecondmicos,
poblacién a beneficiar y solicitudes de lideres comunitarios hacia la Municipalidad
de Coban. Como se menciond anteriormente la poblacién que vive en el area
rural es la mas afectada, al carecer de servicios basicos e infraestructura como
agua potable, drenajes, carreteras, entre otros. Por lo que se decidio priorizar

proyectos que beneficien dicha area.
1.21. Descripcion de las necesidades
Se estableci6 mediante el diagndstico de las necesidades que, en la

comunidad Pataté Icbolay, los proyectos que se deben realizar para que la

poblacién tenga una mejor calidad de vida son las siguientes:



° Sistema de alcantarillado sanitario
o Sistema de agua potable

. Centro de salud

De igual manera para el caserio San Francisco Satzol se pudieron definir

las siguientes necesidades:

. Edificio escolar
. Sistema de alcantarillado sanitario
o Sistema de agua potable
. Centro de salud
o Carretera
1.2.2. Anidlisis y priorizacion de las necesidades

Buscando el desarrollo social y en conjunto con la municipalidad de Coban
y los COCODES, se pudieron priorizar los siguientes proyectos de infraestructura
basicos. Para la comunidad Pataté Icbolay:

o Sistema de agua potable
o Sistema de drenaje sanitario
o Centro de salud

En el caserio San Francisco Satzol se les dio prioridad a los siguientes

proyectos:

o Carretera

o Sistema de agua potable

o Sistema de drenaje sanitario

10



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

21. Diseiio del sistema de abastecimiento de agua potable para la

comunidad Pataté Icbolay

A continuacién, se presenta el diseio del sistema de abastecimiento de

agua potable para la comunidad Pataté Icbolay.

21.1. Descripcion del proyecto

La conduccidén hacia el tanque de distribucion sera por bombeo y la
distribucion sera por gravedad; por la dispersion de las casas la red sera abierta
y las conexiones seran prediales, la cantidad de usuarios a beneficiar es de
531 habitantes.

2.1.2. Localizacion de la fuente de abastecimiento

La fuente que abastecera a la comunidad es subterranea, aflora mediante
un manantial de brote definido, el cual no se seca en época de estiaje, el
nacimiento se encuentra a una distancia aproximada de 1,0 kilbmetro de la

comunidad.
2.1.3. Aforo de la fuente de abastecimiento
El aforo de una fuente es la accién de medir su caudal, es decir, el volumen
de agua por unidad de tiempo. El método que se utilizé fue el volumétrico, este

consiste en determinar el tiempo que toma en llenarse un recipiente con un
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volumen previamente conocido. El aforo de una fuente debe realizarse en época

de estiaje para asegurarse que con el minimo se pueda alcanzar la demanda de
agua de la poblacion.

La siguiente tabla muestra los datos obtenidos al realizar el aforo con un
recipiente de un volumen de 5,0 galones.

Tabla VI. Aforo volumétrico de la fuente

Prueba No. | Volumen (litros) (s:;eur:lzgs)
1 18,93 5,81
2 18,93 5,78
3 18,93 6,10
Promedio 18,93 5,90
Caudal (litros/segundo) = 3,21

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.

214. Calidad del agua

La calidad del agua para consumo humano debe llenar ciertos requisitos
establecidos por la norma COGUANOR NGO 29001 y ser considerada potable,
para ello necesita ser sanitariamente segura, es decir, que no pueda transmitir
enfermedades, que no tenga substancias toxicas, y que esté libre de
concentraciones excesivas de minerales y organicos; y, agradable a los sentidos,

esto significa que debe ser incoloro, inodoro, y de sabor agradable.

12



21.4A1. Analisis fisicoquimico

En el examen fisico se pueden determinar las caracteristicas relativas a su
comportamiento fisico, como lo es el color, turbiedad, olor, sabor y conductividad
eléctrica. En el examen quimico se pueden determinar las cantidades de materia
mineral y organica que se encuentran en el agua, y que puedan afectar su
calidad.

Los resultados del examen fisicoquimico realizados al agua tomada del
nacimiento ubicado en la comunidad Pataté Icbolay indican que desde los puntos
de vista de la calidad fisica y las concentraciones quimicas el agua cumple con

la norma. Ver resultados en anexo B.

21.4.2. Analisis bacteriolégico

En este examen es posible determinar la presencia del grupo coliforme total,
principalmente la Escherichia Coli que se encuentra en el intestino de los seres

Vivos.

Segun los resultados del examen bacterioldgico (ver anexo C), realizado al
nacimiento antes mencionado, el agua se enmarca en la clasificacion Il, calidad
bacterioldgica que precisa la aplicacion de los métodos habituales de tratamiento
(coagulaciodn, filtracion, desinfeccidn). Para el efecto se aplicara un tratamiento a

base de cloro tal y como se presenta en el inciso 2.1.9.
2.1.5. Levantamiento topografico
El levantamiento topografico es el conjunto de acciones a realizar con un

instrumento, sobre un terreno, y trasladar los datos a un plano o representacion

grafica; identificando los puntos de interés con coordenadas y elevaciones;
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ubicacién del nacimiento, linea de conduccion, tanque de distribucion, lineas

principales, ramales secundarios, casas, entre otros.

Para este proyecto se utilizd una estacion total marca Trimble 3 600-series,
obteniendo los datos de altimetria y planimetria mediante poligonales abiertas.
Ver anexo D.

2.1.6. Criterios y parametros de disefio

Los criterios y parametros de disefio deben ser establecidos considerando
aspectos del area del proyecto: el tipo de comunidad, factores econémicos y

sociales, factores climaticos, tamano de la poblacién, entre otros.

2.1.6.1. Periodo de diseio

Se puede definir al periodo de disefio como el numero de afios para el cual
se disefia una obra de abastecimiento de agua potable considerando que durante
ese tiempo el sistema proveera a los usuarios un servicio eficiente y de calidad,
ya sea por la conduccion del caudal deseado o por la existencia fisica de las

instalaciones.

Para determinar el periodo de disefio se deben considerar factores como:
vida util de los materiales, crecimiento de la poblacién, posibilidades de
ampliacion, costos y tasas de interés. Segun normas de la Unidad Ejecutora del
Programa de Acueductos Rurales UNEPAR, se recomienda para este tipo de

proyectos un periodo de disefio de 20 afios desde su puesta en funcionamiento.
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2.1.6.2. Tasa de crecimiento poblacional

La tasa de crecimiento poblacional se refiere al incremento (o decremento)
porcentual de habitantes en un area determinada, en un espacio de tiempo
definido. Conocidos los resultados de dos censos de poblacion se calcula la tasa

de crecimiento acumulativo o geométrico en el periodo censal.

Con base en los dos ultimos censos (2002 y 2018) del Instituto Nacional de
Estadistica INE, se establecié una tasa de crecimiento poblacional anual del
3,10 % para el municipio de Coban, Alta Verapaz.

2.1.6.3. Poblacién actual

La poblacion actual en la comunidad Pataté Icbolay es de 531 habitantes,

segun registros de poblacién proporcionado por los miembros del COCODE.
2.1.64. Estimacion de la poblacion futura

Para que un sistema de agua potable pueda trabajar de manera eficiente
durante el periodo de disefio definido, se requiere establecer el numero de
habitantes que se estima utilizaran el servicio en el futuro.

El método analitico usado para el calculo de la poblacion futura en la
comunidad Pataté Icbolay es el método geométrico, el cual es el modelo
matematico que mas se adecua a las poblaciones en vias de desarrollo. Su

ecuacion esta definida por la siguiente expresion:

Pf = Pl(l +7")n

15



Donde:

P; = poblacion futura
P; = poblacidn inicial: 531 habitantes.
r = tasa de crecimiento poblacional: 3,1 %.

n = periodo de disefo: 20 afos.

Sustituyendo:
Pr = 531(1 + 0,031)2°
P; = 978 habitantes
2.1.6.5. Dotacién

Se le llama dotacion a la cantidad de agua potable que consume en
promedio cada habitante en un dia, y que permite satisfacer sus necesidades

basicas. Se expresa en litro/hab/dia.

Para fijar la dotacidén se deben tomar en cuenta los estudios de demanda
para poblaciones similares, si no los hay, se tomaran en cuenta los siguientes
valores recomendados por la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales UNEPAR, la siguiente tabla muestra los valores de dotacion que se

pueden usar dependiendo del tipo de conexion.
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Tabla VIl.  Dotacién de agua potable

Descripcion Dotacié’n
(L/hab/dia)
Llenacantaros 30-60
Mixto llenacantaros y predial 60-90
Conexiones domiciliares area rural 60-120
Conexiones domiciliares area urbana 90-170

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.

En el presente proyecto se utilizara una dotacion de 90 litro/hab/dia.

2.1.6.6. Factores de consumo

El consumo en un sistema de abastecimiento de agua varia dependiendo
en gran medida del tamafo de la poblacidon, nivel socioecondémico y las
condiciones climaticas. Los factores de consumo son parametros utilizados en el
disefio del sistema para garantizar el funcionamiento de este, en cualquier dia

del afno, y a cualquier hora del dia.

Estos factores son inversamente proporcionales al tamafio de la poblacion,
puesto que, en ciudades grandes las costumbres son diversas, teniendo periodos
de consumo maximo mas largos con picos en el hidrograma menos notorios. Lo
contrario sucede en poblaciones pequefias donde las costumbres son mas

similares, con periodos de consumo menores y picos horarios mayores.
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2.1.6.6.1. Factor de dia maximo

El factor de dia maximo (FDM) se define como la relacién entre el valor de
consumo maximo diario registrado en un afio y el consumo medio diario relativo
a ese afo, su valor varia entre 1,2 y 2 para poblaciones futuras menores de
1 000 habitantes; y de 1,2 para poblaciones futuras mayores a 1 000 habitantes,
segun normas de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales

UNEPAR. Para este proyecto se utilizara un factor de dia maximo de 2.

2.1.6.6.2. Factor de hora maximo

El factor de hora maximo (FHM) se define como la variacién en el consumo
de agua a cierta hora, en el transcurso del dia, su valor varia entre 2 y 3 para
poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes; y de 2 para poblaciones futuras
mayores a 1 000 habitantes, segun normas de la Unidad Ejecutora del Programa
de Acueductos Rurales UNEPAR. Para este proyecto se utilizara un factor de

hora maximo de 3.
21.6.7. Caudales de diseio
Para el diseno de los diferentes componentes de un sistema de
abastecimiento de agua potable se deberan considerar diferentes caudales,
basandose en los factores de consumo, aforo y tamarfo de la poblacion.

2.1.6.7.1. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua necesaria para satisfacer la demanda de una

poblacién en un dia de consumo promedio para el periodo de un afo.
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Cuando no se cuente con registros de consumos diarios se puede

determinar su valor con la siguiente ecuacion:

Dot * Pf
™ 86400
Donde:
Q,, = caudal medio diario
Dot = dotacion
Ps = poblacion futura
Sustituyendo:
90978
™ 86400

Qm = 1,02 L/Seg
2.1.6.7.2. Caudal maximo diario
El caudal maximo diario se utiliza para disefar la linea de conduccién de un
sistema de abastecimiento de agua potable. Es el maximo caudal producido en

un dia durante un periodo de observacion de un afo.

Cuando no se cuente con registros se puede calcular con la siguiente

ecuacion:

QMD = Q,, * FDM
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Donde:

QMD = caudal maximo diario
Q,, = caudal medio diario
FDM = factor de dia maximo

Sustituyendo:

QMD =1,02 %2

Qm = 2,04 L/Seg
2.1.6.7.3. Caudal maximo horario
El caudal maximo horario se utiliza para disefar la linea de distribucion de
un sistema de abastecimiento de agua potable. Es el maximo consumo de agua
observado durante una hora del dia en el periodo de un afio. Cuando no se tenga
registros se puede calcular con la siguiente ecuacion:
QHD = Q,, * FHM
Donde:
QHD = caudal maximo horario

Q,, = caudal medio diario

FHM = factor de hora maximo
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Sustituyendo:
QHD = 1,023

Qm = 3,06 L/Seg
2.1.6.7.4. Caudal de bombeo

El caudal por bombeo se utiliza para disefnar la linea de conduccion en el
caso de que el tanque de almacenamiento este en una cota mayor a la obra de
captacion. Es el caudal necesario para abastecer el consumo maximo diario en
un periodo de bombeo definido, dicho periodo afecta el diametro de la tuberia, la
potencia de la bomba y las dimensiones del tanque. Se recomienda un uso
maximo de las bombas de 12 horas para equipos de motor diésel, y de 18 horas

para motores eléctricos. Su valor se calcula con la siguiente ecuacion:

B QMD * 24
" No. horas de bombeo

Qp

Donde:

Q, = caudal de bombeo

QMD = caudal maximo diario
Sustituyendo:

2,04 24
Qp = 12

Qp =408 L/seq
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Como el caudal de aforo es menor al de bombeo, se debe incorporar un
tanque de succion para almacenar un volumen equivalente a la diferencia entre
el caudal de bombeo y el caudal de aforo, el procedimiento se encuentra en el
inciso 2.1.7.3.

21.7. Diseino hidraulico

Un sistema de abastecimiento de agua potable contiene una gran cantidad
de agua en movimiento, las fuerzas que se generan en cada uno de sus
componentes hacen necesario el calculo hidraulico de sus diferentes partes;
desde la captacion, linea de conduccion, tanque de distribucién, linea de
distribucion, hasta la red de distribucién que alimenta a cada una de las viviendas.
Estos calculos se basan principalmente en la carga disponible, el caudal

necesario y el tipo de tuberia.

Figura 3. Esquema general del sistema
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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21.71. Disefo y tipo de tuberia

Para evaluar el funcionamiento hidraulico de la tuberia a utilizar se deberan
determinar las presiones maximas que ocurran en la linea de carga estatica. Para
definir las pérdidas de carga en la tuberia se recurre a la ecuacién de Hazen &

Williams, la cual se expresa de la siguiente manera:

1743,81141 * L Q%85
f = C185 x D487

Donde:

hs= pérdida de carga en metros

L = longitud de la tuberia en metros

Q = caudal en litros/seg

C = coeficiente de friccion del material

D = diametro de la tuberia en pulgadas

Para comprender mejor el funcionamiento hidraulico de la tuberia se definen

los siguientes conceptos:
21.71.1. Presién estatica en tuberias
Esta presion se genera cuando el fluido en el sistema esta en reposo, la
presion maxima no ocurre cuando el sistema de abastecimiento de agua esta en

operacion, sino al presentarse la presion estatica, cuando se cierra la valvula de

control de la tuberia.
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Las normas de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales
UNEPAR, recomiendan para el disefio de la linea de conduccion utilizar una
presion estatica maxima de 90 m.c.a. en este caso se debera prestar atencién a
la calidad de las valvulas, uniones y accesorios, para evitar fugas cuando el
sistema esté en uso; en la red de distribucion se recomienda considerar valores

maximos de presion estatica de 40 m.c.a.

2.1.71.2. Presion dinamica en tuberias

Esta presion se origina cuando el sistema de abastecimiento de agua
potable esta en uso, como consecuencia de la velocidad a la que el fluido se
mueve por la tuberia, esto debido a la pérdida de carga que se produce por la

friccion de las particulas del fluido entre si y contra las paredes de la tuberia.

Las pérdidas de carga pueden ser continuas, a lo largo de conductos
regulares; o localizadas, debido a casos particulares como cambios de diametro

en tuberias, cambios de direccion, valvulas, entre otros.

Las normas de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales UNEPAR, recomiendan disefnar con valores de presiéon dinamica no
menores a 10 m.c.a., ni mayores a 40 m.c.a, esto con el fin de asegurar que el

liquido pueda alcanzar la altura en las viviendas.
21.71.3. Linea piezométrica
También llamada linea de alturas piezométricas, es la representacion
grafica de las presiones ejercidas a lo largo del conducto. Es la suma de la cota

del terreno mas la altura de presion en cada seccidn del flujo, medida respecto

de un plano horizontal.
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Figura 4. Esquema de linea piezométrica

LINEA PIEZOMETRICA
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

21.71.4. Velocidades de diseno

La Guia para el Disefio de Abastecimiento de Agua Potable para Zonas
Rurales del INFOM, recomienda utilizar velocidades de disefio que estén entre

los siguientes valores:

o Para conduccion por gravedad
o Minimo = 0,6 m/seg
o Maximo = 3,0 m/seg

o Para conduccion por bombeo
o Minimo = 0,6 m/seg
o Maximo = 2,0 m/seg
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° Para distribucion

o Minimo = 0,6 m/seg
o Maximo = 3,0 m/seg

El manual Técnico de Amanco recomienda para su tuberia PVC utilizar los

siguientes valores:

o Minimo = 0,4 m/seg
o Maximo = 5,0 m/seg
21.7.2. Captacién de agua de manantial

Son obras que protegen los afloramientos de agua subterranea de cualquier
contaminacion externa, ademas permiten el ingreso del agua a través de la

tuberia de conduccién hacia el tanque de almacenamiento.

La captacion debera ser construida con materiales impermeables, de
manera que dé completa proteccion sanitaria, ademas se debera colocar una

cuneta alrededor de la obra para que pueda interceptar el agua de escorrentia.

El dimensionamiento de la obra de captacion dependera del tipo de
manantial, topografia del lugar y tipo de suelo. El disefio debera evitar que el
caudal natural del manantial o la calidad del agua cambien de alguna manera.
También en necesario que el disefio contemple una facil operacion e inspeccion

de la estructura, y ademas permita un tiempo de sedimentacion.
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La captacidon de agua de manantial constara de tres partes: la primera sera
la proteccidn del afloramiento; seguida de una camara humeda para regular el
caudal a utilizar; y la tercera, corresponde a una camara seca que sirve de
proteccion para valvulas y accesorios. Las especificaciones y sus dimensiones

se muestran en los planos en el apéndice E.
2.1.7.3. Tanque de succiodn
El tanque o depdsito de succion es una obra destinada a compensar la
diferencia entre el caudal de la fuente y el caudal de bombeo. Dicho depésito

debe estar ubicado entre la captacion y la bomba.

Figura 5. Tanque de succién

CAPTACION

TANQUE DE
SUCCION

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

La capacidad del tanque debe ser tal que pueda proveer de agua a la bomba
durante el tiempo en que esté funcionando. La tabla VII muestra los datos de

suministro de agua durante las 12 horas de bombeo.
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El volumen del tanque de succion sera de 38 metros cubicos, los muros
seran por gravedad y la losa sera de concreto reforzado. Ver detalles en apéndice
E. El disefio del muro y la losa se realizé aplicando el mismo proceso del tanque

de distribucioén en el inciso 2.1.7.6.

Tabla VIll.  Suministro de agua al sistema de bombeo

HORAS Volumen de la Volumen de DIFERENCIA

fuente (m3) bombeo (m3) (m3)

0 - 1 11,56 14,69 -3,13

1 - 2 11,56 14,69 -3,13

2 - 3 11,56 14,69 -3,13

3 - 4 11,56 14,69 -3,13

4 - 5 11,56 14,69 -3,13

5 - 6 11,56 14,69 -3,13

6 - 7 11,56 - -

7 - 8 11,56 - -

8 - 9 11,56 - -

9 - 10 11,56 - -
0 - N1 11,56 - -
11 - 12 11,56 - -
12 - 13 11,56 - -
13 - 14 11,56 - -
14 - 15 11,56 - -
15 - 16 11,56 - -
16 - 17 11,56 - -
17 - 18 11,56 - -
18 - 19 11,56 14,69 -3,13
19 - 20 11,56 14,69 -3,13
20 - 21 11,56 14,69 -3,13
21 - 22 11,56 14,69 -3,13
22 - 23 11,56 14,69 -3,13
23 - 24 11,56 14,69 -3,13

VOLUMEN TOTAL (m3) 37,56

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.
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21.7.4. Linea de conduccioén por bombeo

Se le denomina linea de conduccion al conjunto de elementos estructurales,
equipos, tuberias y accesorios que permiten el transporte de agua desde la
captacion hasta el tanque de distribucion. En este caso la fuente de
abastecimiento se encuentra localizada a una elevacion menor a la cota
piezométrica requerida en la comunidad, por lo que se hace necesario un sistema

de bombeo para conducir el agua hacia un tanque de almacenamiento.

Para el disefio de la linea de conduccion por bombeo se consideran: el tipo
y diametro de tuberia cuyo costo sea el mas econdmico para la comunidad; y
ademas que cumpla con los criterios hidraulicos: que pueda transportar el caudal

de bombeo necesario y que la tuberia elegida no sobrepase su presion de trabajo.

21.741. Parametros utilizados para el
diseio
o Eficiencia de la bomba (e) =60 %
. Tasa de interés =15 % anual
o Longitud de la tuberia succion - impulsiéon =133,10 m
o Cota de captacion =97,88 m
o Cota de caseta de bombeo =99,87 m
° Cota de tanque de distribucién =128,82 m
o Coeficiente de rugosidad (pvc) =150
o Presion de trabajo de la tuberia =160 psi
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21.7.4.2. Diseno hidraulico de Ila

conduccion

. Calculo del diametro econdmico

Los diametros que se tomaran en cuenta seran los que estén dentro del

rango de velocidades de 0,6 a 2,0 m/s. La ecuacion a utilizar es la siguiente:

’1,974*(3,,
De= |7 —

Donde:

D, = diametro econdmico de la tuberia (pulgadas)
Qp, = caudal de bombeo en litros/segundo

v = velocidad del fluido en metros/segundo

Sustituyendo:

, 1,974 + 4,08 .
De(mix) = |=————=3,66
1,974 * 4,08

2,0

Con los diametros obtenidos en los calculos anteriores se procede a elegir
diametros comerciales que estén en ese rango. Los diametros a utilizar seran de
2"’ 2 1/2" y 3".
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o Calculo de pérdidas por friccion

Una vez elegidos los diametros comerciales a utilizar se deberan encontrar
sus perdidas de carga, sustituyendo los valores encontrados anteriormente en la

ecuacion de Hazen & Williams:

_ 1743,81141x139,76+ 4,081.85

hsmy = 150155+ (2)457 =10,59m

1743.81141%139,76% 4,081:85
hf(Z 1/2") - 150185« (2 1/2)4,87 - 3’57 m

1743,81141%139,76% 4,081.85

hf(3") = 150185 (3)487 = 147m

° Calculo de pérdidas por altura

Para determinar la pérdida por diferencia de elevacién basta con tener la
altura entre la cota de captacion y la cota del tanque de distribucion. La altura a

vencer para todas las tuberias es la misma.
h =128,82—-97,88 =30,94m
° Calculo de pérdidas por velocidad

Para obtener la pérdida por velocidad se utilizara la siguiente ecuacion:

1,974 *
s (2

29 29
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Donde:

h, = altura de carga por velocidad en metros
V= velocidad en metros/segundo

g = aceleracion de la gravedad en metros/seg?
Qp, = caudal de bombeo en litros/segundo

D = diametro en pulgadas

Sustituyendo:

1,974 * 4,08, ,
“ay

hy om = 2981 =0,206m

(1,974 * 4,08)2
_ - (21/2)?
hv (2 1/2") - 2 * 9,81

=0,085m

1,974 * 4,08, ,
ey

hy 3y = eo8l - 0,040 m

° Calculo de pérdidas menores

Son las pérdidas causadas por los accesorios a lo largo de la tuberia, Se

asume un 10 % de las pérdidas de carga totales:

hm = 10%(h + hy + hy)

32



Sustituyendo:
hmey = 10%(30,94 + 10,59 + 0,206) = 4,17 m
Rz 172 = 10%(30,94 + 3,57 4 0,085) = 3,46 m
hm@any = 10%(30,94 + 1,47 + 0,040) = 3,25m
o Carga dinamica total
Se define como la presién real expresada en metros que tendra que vencer
la bomba para poder impulsar el agua hacia el tanque de distribucion. Es la
sumatoria de las pérdidas de carga calculadas anteriormente:
CDT =h+ he+h, + hpy
Sustituyendo:
CDT,» = 30,94 + 10,59 + 0,206 + 4,17 = 4591 m

CDT5 4/, = 30,94 + 3,57 + 0,085 + 3,46 = 38,06 m

CDTs;» = 30,94 + 1,47 + 0,040 + 3,25 = 35,70 m
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o Golpe de ariete

Este fendmeno se da cuando existe un cambio brusco en el movimiento del
agua dentro de la tuberia el cual produce variacion de presion. Se puede producir

al momento de cerrar una valvula rapidamente o cuando hay un cese de energia.

Para escoger el tipo de tuberia es necesario verificar que la misma sea
capaz de soportar la carga dinamica total mas la sobrepresion generada por el

golpe de ariete. La ecuacion viene expresada de la siguiente manera:

golpe =

Donde:

a = celeridad
v = velocidad en metros/segundo

g = aceleracion de la gravedad en metros/seg?

La celeridad es la velocidad a la cual se propagara una onda de presion,

se expresa de la siguiente manera:

1420

K D,
1+F*?

Donde:

a = celeridad

K =mddulo de elasticidad volumétrica del agua en kg/cm?
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E = mddulo de elasticidad del material en kg/cm?
D; = diametro interno en milimetros

e = espesor de pared en milimetros

Sustituyendo:

1420
ay = = 328,05
J 20670 55,70

1+ 58700 * 231

1420

a v =
21/2 |, 20670 6745
28700 * 2,79

= 327,64

1420
Az = = 329,31
Jl 20670 82,04

28100 * 3,43

Con el valor de celeridad obtenido se procede a calcular la sobrepresién

por golpe de ariete, sustituyendo los datos en la ecuacion antes mencionada:

328,05 * 2,01
hgolpe(z " = T =67,22m
327,64 % 1,29
hgolpe(z 1/2") = —9,81 =43,08m
329,31 % 0,89
hgolpe(3") = —9,81 = 29,88m
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o Caso critico en tuberia
El caso critico en una tuberia se da cuando se le suma a la carga dinamica
total el valor de la sobrepresion ejercida por el golpe de ariete. En ningun caso
debera ser mayor que la presion de trabajo de la tuberia.
Romsx 2 = 45,91+ 67,22 = 113,12 m
hméx (21/2" = 38,06 + 43,08 = 81,14 m

hmax 3 = 35,70 + 29,88 = 65,58 m

o Potencia de la bomba
Para calcular la potencia de la bomba se utiliza la siguiente ecuacion:

* CDT
por = 2¢O
76 x e, * ey,

Donde:

POT = potencia de la bomba en caballos de fuerza (HP)
Q, = caudal de bombeo en litros/segundo

CDT = carga dinamica total en metros

e, = eficiencia de la bomba

en = €ficiencia del motor
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Sustituyendo:

4,08 x 45,91

P0T2" = m = 6,85 HP
POT. _ A08+3806 _ 5,67 HP
2T T 7640606
POT, = 408 x3570 _ 5,32 HP
7T 76%06%06
° Calculo del costo de la tuberia

Para calcular el costo de la tuberia por mes, para lo diametros comerciales

a utilizar, primero se debera de determinar la amortizacion mediante la siguiente

ecuacion:

_rx(r+ 1"
S r+Dr-1

Donde:

A = amortizacion
r = tasa de interés

n = tiempo (en meses) en que se pretende pagar la tuberia

Sustituyendo:

10,0125 * (0,0125 + 1)12°

= 0,016
(0,0125 + 1)120 — 1
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Una vez calculada la amortizacion se procede a obtener el costo, tomando

en cuenta la cantidad total de tubos necesarios y el precio de cada uno.

Tabla IX. Costo mensual de la tuberia

Diametro | No. de tubos | Amortizacion P.U. Costo mensual
2" 23 0,016 Q 143,20 Q 52,70
2V 23 0,016 Q 210,00 Q 77,28
3” 23 0,016 Q 307,00 Q 112,98

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.

o Calculo del costo de operacion de la bomba

Debido a que la comunidad no cuenta con servicio de energia eléctrica, se
calcularan costos mensuales para el funcionamiento de un motor de combustion
interna, que proveeran la energia necesaria. La siguiente tabla indica el costo

para los diferentes valores de potencia estudiados.

Tabla X. Costo mensual de la bomba
Diametro Potencia de la No. de P.U. galon Costo
Bomba (Hp) horas/mes diésel mensual
2’ 6,85 360 Q 30,00 | Q 4808,70
27 5,67 360 Q 30,00 | Q 3980,34
3” 5,32 360 Q 30,00 | Q 3734,64

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.
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21.7.4.3. Seleccidon de la tuberia

Tomando en cuenta los datos obtenidos anteriormente, principalmente con
base en los casos criticos de altura de presion, costos mensuales de tuberia y
bomba, se determind que el diametro 6ptimo comercial a utilizar sera de 2 4",

con una presion de trabajo de 160 psi.

2.1.7.5. Seleccion del tipo y potencia de la bomba

La bomba sera centrifuga de eje horizontal con una potencia de 5 HP, esta
funcionara mediante un motor de combustién diésel, con una potencia de 8 HP,
y una velocidad de 3 600 rpm, el tiempo maximo de bombeo sera de 12 horas, la

eficiencia de la bomba y el motor nunca deberan ser mayores al 60 %.

2.1.7.6. Tanque de almacenamiento (Distribucion)

Un tanque de almacenamiento es la estructura encargada de guardar un
volumen de agua que pueda garantizar el funcionamiento hidraulico del sistema
y ademas compensar las variaciones horarias de consumo de agua que se
puedan dar a lo largo del dia. Los tanques de almacenamiento pueden ser
elevados, superficiales, enterrados y semienterrados. Los elevados pueden
tomar forma esférica o cilindrica, suelen ser construidos sobre torres, columnas
o pilotes; los superficiales suelen ser de forma circular o rectangular, son
construidos sobre el suelo; los enterrados y semienterrados, de forma circular o
rectangular son construidos completa o parcialmente bajo la superficie del

terreno.

Para este proyecto se decidio utilizar un tanque superficial ya que es el mas

facil de construir en el area rural. Ver detalles en apéndice E.
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2.1.7.6.1. Capacidad del tanque

Para definir el volumen de un tanque que pueda compensar las variaciones
de consumo, se puede comparar con un estudio de demanda de agua potable de

una comunidad con caracteristicas similares.

Al no contar con dichos estudios, la guia del INFOM recomienda utilizar un
porcentaje del caudal medio diario: para sistemas por gravedad del 25 % a un
40 %; y en sistemas por bombeo de un 40 % a un 65 %. En este caso se utilizara

un 50 % del volumen medio diario:

24 hr. 3600 seg.
Oma * TGiq * T hr.
l

1000 —
seg

Vtanque =50 % =

=50 % * 86,40 * Qg

Donde:

Vianque = volumen del tanque en m3

Qma = caudal medio diario
Sustituyendo:
Vianque = 0,50 * 86,40 x 1,02 = 44,06 m®
2.1.7.6.2. Dimensionamiento del tanque
Las dimensiones del tanque seran de 5,0 m de largo, 4,0 m de ancho y una
altura de 2,3 m para un volumen de 46,0 m3. El tanque sera superficial con una

losa de concreto reforzado y muros de gravedad de concreto ciclopeo.
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2.1.7.6.3. Diseno de la losa

La losa o cubierta del tanque sera el elemento destinado a proteger el agua
de cualquier contaminacion y proveer de una boca de inspeccion. El disefio
estructural se hara con base en el método de coeficientes (método 3) del codigo
ACIl 318S-11.

Los parametros a utilizar son:

o Peso especifico del concreto Ye = 2400 Kg/m3
o Resistencia a la compresion del concreto f'. = 210 Kg/cm?
o Esfuerzo de fluencia del acero grado 40 F, = 2810 Kg/cm?
. Carga viva a utilizar Cy = 100 Kg/m?
. Sobrecarga a utilizar Sc =60 Kg/m?
Figura 6. Esquema de la losa del tanque
5,00

o

D..

5

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Relacion lado corto (a) y lado largo (b)

Si la relacion m = a/b = 0,50 la losa debe disefiarse para trabajar en dos

sentidos, si la relacion m = a/b < 0,50 la losa se debera diseiar para trabajar

en un solo sentido.

Donde:

a = lado de menor longitud en la losa

b = lado de mayor longitud en la losa

Sustituyendo

—4'00—080 > 0,50
m=500" " '
Por lo tanto, la losa sera disefiada para trabajar en dos direcciones.
Espesor de losa

Para determinar el espesor de la losa se utilizara la siguiente expresion:

_ Perimetro
B 180

Donde:

t = espesor de losa en metros
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Sustituyendo

,_ (40+50)+2

180 =0,10m

El cédigo ACI 318S-11 recomienda disefiar con espesores entre 0,10 m y

0,15 m, el espesor calculado esta en el rango antes mencionado.
o Integracion de cargas
Para la integracidén de cargas se considerara una franja de un metro.

o Carga muerta: esta carga es la ejercida por el peso propio de la

estructura mas una sobrecarga, se calcula de la siguiente manera:
Cr = [(2400 %9/ s x010m)+60 9/ ;] «100m

c,, =300 X9/,

o Carga viva: esta carga es debida a los materiales, equipos y
personas, utilizados en el mantenimiento del tanque. De acuerdo al
AGIES NSE 2, capitulo 3, seccidn 3.4, recomienda para azoteas sin

acceso horizontal o inclinadas usar 100 Kg/m?:

¢, =100 %9/ ,+1,00m

c, = 100 X9/,
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o Carga ultima: en el codigo ACI 318S-11, apéndice C, seccion C.9.2,

resistencia requerida, recomienda utilizar la siguiente combinacion:
C, =1,4C,, +1,7C,
C, = 1,4(300 Kg/m) + 1,7(100 Kg/m)
C,=590Kg/m
° Ecuaciones para momentos

Para determinar los momentos positivos y negativos en la losa se utilizaran

las siguientes ecuaciones:

Mg 4y = Caemy * Wem * @ + Coeery * Wey * @°

My(y = Cpcmy * Wem * % + Cpeyy * Wey * b?

Mg oy = Cocuy * Wey * a?

My—y = Cpcuy * Wey * b?

Donde:

M, +y = momento positivo en lado corto en Kg-m
My, (+y = momento positivo en lado largo en Kg-m
Ca (cmy = coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta

Ca (cvy = coeficiente para momentos positivos debido a carga viva
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Ca (cuy = coeficiente para momentos negativos debido a carga ultima
Cp (cmy = coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta
Cp (cvy = coeficiente para momentos positivos debido a carga viva

Cy (cvy = coeficiente para momentos negativos debido a carga ultima
Wy = carga ultima muerta

We, = carga ultima viva

Wy = carga ultima

a = lado de menor longitud en la losa
b = lado de mayor longitud en la losa
° Calculo de momentos positivos

Mg (+) = 0,056 * 420 Kg/m? * (4,0 m)? + 0,056 * 170 Kg/m? * (4,0 m)?

My +) = 528,64 Kg —m

My 4y = 0,023 * 420K g/m? * (5,0 m)? + 0,023 * 170 Kg/m? * (5,0 m)?

M, ;) = 339,25 Kg—m

o Calculo de momentos negativos

Los momentos negativos son cero debido a que se consideré una losa
simplemente apoyada, por lo tanto, se tomara 1/3 del valor del momento positivo

de cada lado:
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1
Mgy =17621Kg —m
1

Mb ) = 113,08 Kg —m

Figura 7. Diagrama de momentos en losa

176,21 Kg-m

113,08 Kg-m 113,08 Kg-m

176,21 Kg-m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

o Calculo del peralte

Para calcular el peralte efectivo se debe de tomar en cuenta el espesor de
losa, el diametro a utilizar y el recubrimiento, el diametro de varilla con el que se

disefara sera de & 3/8”.
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Donde:

d = peralte encm
t = espesor de losaencm
r = recubrimiento

@ = diametro de varilla en cm

Sustituyendo
d= 1OCm—2,5cm_w
d= 7,02cm
° Calculo de area de refuerzo minimo

Cuando se tiene el peralte se prosigue con el calculo del acero minimo para

la franja unitaria de un metro, la ecuacién viene dada por la siguiente expresion:

14,1 b d
= — % £
Fy

Smin

Donde:

Asim, = area de refuerzo minimo en cm?

Fy  =resistencia del acero en kg/cm?
b = franja unitaria en cm
d = peralte en cm
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Sustituyendo

14,1
ASmin = 2810 kg /cm? * 100 cm * 7,02 cm
ASpin = 3,52 cm?
° Calculo de espaciamiento maximo

El codigo ACI recomienda no utilizar espaciamientos de refuerzo mayores

a tres veces el espesor del muro:
Smax = 3*t
Smax = 3*10cm =30 cm
° Calculo de espaciamiento

Para determinar el espaciamiento del refuerzo se debe conocer el area de

la varilla a utilizar, en este caso No. 3, se calcula de la siguiente manera:

_ ASygr * b

Asmin

_ 0,71 cm? * 100 cm
min = 3,52 cm?

=20,17cm
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. Calculo de momento debido al area de refuerzo minimo

Cuando se determina el area de refuerzo minimo que cumpla con el
espaciamiento minimo y maximo, se procede a calcular el momento ultimo que

resiste el area de acero minimo, la ecuacion se expresa de la siguiente manera:

As x Fy

Mu: (p*AS*Fy d—m

Donde:

M,
As

momento ultimo

area de refuerzo
¢ =0,9, factor para elementos a flexion
Fy = resistencia del acero

f'c = resistencia del concreto

b = franja unitaria
d = peralte
Sustituyendo

3,52 cm? x 2810 Kg/cm?

M, =0,9%3,52cm? « 2810 Kg/cm? 7,02 —

1,7 210 %9+ 100cm
cm

M, = 60026,15Kg —cm

M, = 600,26 Kg —m
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El momento ultimo calculado para el area de refuerzo minimo es mucho
mayor que los calculados debido a las cargas, por lo que se utilizara el momento

de refuerzo minimo para disenar ambos sentidos de la losa.
o Armado de losa

Con los datos obtenidos anteriormente, se diseii¢ una losa que trabaja en
dos sentidos con hierro de @ 3/8” a una separacién de 20,0 cm entre varillas. Ver
detalle de armado de losa en planos en el apéndice E.

21.7.6.4. Diseio del muro

El muro para el tanque sera por gravedad, es decir que utilizara su propio
peso como elemento estabilizador, sera de concreto ciclopeo, apoyado sobre la
superficie. Se disefara para resistir las presiones maximas ejercidas por el agua,

el suelo y el peso propio de la estructura.

Los parametros a utilizar son:

o Peso especifico del concreto ciclopeo y. = 2300 Kg/m3
. Peso especifico del agua Yu20 = 1000 Kg/m3

. Peso especifico del suelo Ys =1700 Kg/m3
o Angulo de friccién interna ¢ =30°

o Coeficiente de friccion u =05

. Valor soporte del suelo Vs =20 000 Kg/m?

Los datos de peso especifico del suelo, angulo de friccion interna,
coeficiente de friccién y valor soporte del suelo fueron proporcionados por la

Direccion Municipal de Planificacion de la municipalidad de Coban, los valores
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pertenecen a un estudio realizado en una zona cercana a la comunidad Pataté

Icbolay.
Para el disefio se debera hacer un analisis detallado de las cargas, empuje
activo y pasivo, y momentos que actuan sobre el tanque para después verificar

los chequeos por volteo, deslizamiento y capacidad de carga.

La Figura 8 muestra las dimensiones y forma del muro, y en la Figura 9 se

puede ver el diagrama de fuerzas que actuan sobre él.

Figura 8. Dimensiones del muro

N. Agua ™~

¢
<
(LS

I,

[ WAL WAL WAL

R N
1,70 0.30
|
2,00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.



Figura 9. Diagrama de fuerzas en muro

W losa

*—
-

Empuje Activo

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Calculo de coeficientes de empuje activo

1—sen
K, = ¢

Donde:

K, = coeficiente de empuje activo

¢ = angulo de friccion interna
Sustituyendo

K = 1 — sen 30°
27 1+ sen30°
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o Calculo de empuje activo

_ Yu20 * huzo * Kq
2

Eq

Donde:

E, =empuje activo
Yu20 = Peso especifico del agua
hy,o = altura del agua

K, = coeficiente de empuje activo

Sustituyendo
1000 kg/m3 = (2,30 m)? % 0,33
E, =
2
E, = 87285Kg/m
o Calculo de momentos debido a empuje activo

Después de haber determinado la presion ejercida por el agua sobre los

muros, se procede a calcular el momento respecto del punto O (ver figura 9).

H
Mg, = Fuerza * brazog = Eg * <§ + 0,3)

2,3
Mg, = 872,85 * (? + 0,3) =931,04Kg—m
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Calculo de carga puntual de la losa sobre el muro

_ Cu * Atrib
losa — I,

Donde:

Wiosa = P€SO de la losa
Cu = carga ultima de la losa
Asrip = area tributaria de la losa

L = longitud total
Sustituyendo

590 Kg/m * 6,00 m?

f =
osa 50m

Wipsa = 708,00 Kg

Calculo de momentos respecto del punto O

Tabla XI. Momentos respecto del punto O
Elemento | A (m?) |V (m®) | ¥ (%) | W (Kg) |Brazo(m) | M(Kg—m)
W1 0,75 0,75 2300,0 | 1725,00 1,35 2 328,75
W2 1,50 1,50 2300,0 | 3450,00 0,80 2 760,00
W3 0,45 0,45 2300,0 | 1035,00 0,75 776,25
Wiosa 708,00 1,35 955,80
2FR=| 6918,00 IMR= 6 820,80

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.
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o Revision por falla de deslizamiento a lo largo de la base

Fuerzas resistentes
FSd = >

Fuerzas actuantes ~—

ux*XFR
E,

> 1,5

—_— )

FSd =

Donde:

FSd = factor de falla por deslizamiento
u = coeficiente de fricciéon del suelo
YFR = sumatoria de fuerzas resistentes

E, = empuje activo
Sustituyendo

Fod — 0,50 * 3 459,00
N 872,85

FSd =396 > 1,5

El valor del FSd es mayor que 1,5 por lo tanto cumple con la revision por

falla de deslizamiento a lo largo de la base.

o Revision por volteo respecto a la punta

Momentos resistentes
FSv = >1,5
Momentos actuantes
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MR
FSd =

>15

Donde:

FSv
MR

M Ep

factor de falla por volteo

sumatoria de momentos resistentes

momento debido a empuje pasivo

Mg, = momento debido a empuje activo

Sustituyendo

6 820,80
931,04

FSd =
FSv=1733>15

El valor del FSv es mayor que 1,5 por lo tanto cumple con la revision por

volteo respecto a la punta.
o Revision por falla de capacidad de carga de la base

o Calculo de distancia aplicada

X MR — Mg,
N YFR
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Donde:

X  =distancia aplicada
YMR = sumatoria de momentos resistentes
Y»FR = sumatoria de fuerzas resistentes

Mg, =momento debido a empuje activo

Sustituyendo

_ 6820,80 — 931,04
B 6 918,00

= 0,85

o Calculo de excentricidad

B
e = |——X|

Donde:
e = excentricidad
X = distancia aplicada

B = base de zapata de muro

Sustituyendo

)

-k 085|
e= |5 ,

e=0,10m
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La excentricidad debe ser menor a B/6:

=0,10 <1’5
e=0AMm S 00

e =0,10<0,25

] Calculo de presion minima sobre el terreno

Omin =

ZFR ( 6e>

_* — —
B=xL

B

Donde:

Omin = presion minima

YFR = sumatoria de fuerzas resistentes

e = excentricidad

B = base de zapata de muro
L  =longitud estudiada 1,00 m
Sustituyendo

6 918,00 6,0 0,10
< _—) =2767,20 Kg/m2

Imin = 75%1,0 15
o Calculo de presion maxima sobre el terreno
_ XFR 1 6e
omis = gy (14 5)
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Donde:

Omax = Presion maxima

YFR = sumatoria de fuerzas resistentes

e = excentricidad

B = base de zapata de muro
L  =longitud estudiada 1,00 m
Sustituyendo

6 918,00 6,0 % 0,10
( —> = 6 456,80 Kg/m2

Omix = T50%1,0 15

Comparando la presion maxima ejercida sobre el suelo debido a la
estructura (o3, = 6 456,80 Kg/m?) con el valor soporte del suelo (Vg =

20 000 Kg/m?), se puede determinar que el suelo puede soportar la estructura.

Todas las revisiones estan entre los valores admitidos por la tanto las
dimensiones y forma propuestas son las adecuadas para el muro del tanque de

distribucion. Ver planos en apéndice E.
21.7.7. Red de distribucién
La red de distribucién es el conjunto de tuberias, valvulas, grifos, accesorios

y estructuras que conducen el agua desde el tanque de distribucion hasta cada

vivienda. Existen tres tipos de redes de distribucion de agua potable:
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° Red abierta: constituida por tuberias que tienen una forma ramificada a
partir de una linea principal, debe emplearse cuando las viviendas estén

muy dispersas o por sus caracteristicas topograficas.

o Red cerrada: constituida por tuberias que tienen una forma de malla o
circuito cerrado, puede emplearse en poblaciones con viviendas

concentradas.

o Red mixta: constituida por sistemas combinados de red abierta y cerrada,
se utiliza cuando se tienen viviendas concentradas y viviendas alejadas o

dispersas una de otra.
Tomando en cuenta que las viviendas en la comunidad Pataté Icbolay estan
muy dispersas debido a la topografia y a la distribucién de los terrenos, la red

sera abierta.

Figura 10. Esquema de linea de distribucion

TANQUE DE
DISTRIBUCION

Ty RED DE
DISTRIBUCION

VIVIENDAS A
SERVIR

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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21.7.71.

Velocidad minima

Velocidad maxima

Caudal maximo horario

Presion estatica menor que
Presiéon dinamica menor que
Presion dinamica mayor que
Coeficiente de rugosidad (pvc)
Presion de trabajo de la tuberia
Pérdida de carga inicial en el tramo
Longitud del tramo

Cota piezométrica inicial

2.1.7.7.2.

Parametros utilizados para el

diseno

=04 m/s
=3,0m/s

= 3,06 lts/s
= 60,0 m.c.a.
=40,0 m.c.a.
=10,0 m.c.a.
=150

= 160 psi
=22,63m

= 46,05 m
=123,72m

Diseno hidraulico de la red

El calculo para el disefio de la red de distribucion se realizé con la ayuda de

apéndice A.

Caudal por vivienda

una hoja de Excel, por lo que a continuacion se presenta el ejemplo del tramo

ubicado entre las estaciones E-5 y E-6. El disefio completo se encuentra en el

Es el caudal utilizado para el disefio de la red de distribucion, este se calcula

utilizando la siguiente expresion:

QHM

Qv
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Donde:

Q, = caudal por vivienda

QHD = caudal maximo horario

Sustituyendo

B 3,06L/s
"~ 195 viviendas

= 0,016 L/s/vivienda

v

o Caudal por tramo

Es el caudal conducido a través de la red en cierto tramo en especifico de

la tuberia, se calcula mediante la siguiente expresion:

Q: = No.casas * Qy

Donde:
Q¢ = caudal por tramo
Qv = caudal por vivienda

No.casas = numero de viviendas acumulado

Sustituyendo

* 0,016 L/s

=1,09 L
vivienda /S

Q; = 68 viviendas
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Diametro teodrico

Se determina despejando el diametro de la ecuacidon de Hazen & Williams:

Diesrico =

487 (1 743,81141 % L » Q185
C1.85 & hy

Donde:

D = diametro de la tuberia en pulgadas

hs= pérdida de carga en el tramo en metros
L = longitud del tramo en metros

Q = caudal del tramo en litros/seg

C = coeficiente de rugosidad del material de la tuberia

Sustituyendo

4,87 [1743,81141%46,05%1,05% 1,091.85
= J = 0,83"

D, - : =
teorico 150185« 22,63

El diametro comercial proximo superior es de &1,0 con una presion de 160

PSI y un diametro interno de &1,195"

Calculo de pérdidas por friccion

Una vez determinado el diametro comercial a utilizar se debera encontrar la

pérdida de carga en el tramo, sustituyendo los valores obtenidos anteriormente

en la ecuacién de Hazen & Williams:
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_ 1743,81141 * 46,05 * 1,05 = 1,09185
f = 150185 x 1,195487

=391m

o Calculo de la cota piezométrica final

La cota piezométrica final se calcula restando la pérdida de carga por

friccion obtenida anteriormente, a la cota piezométrica inicial del tramo:

CPfinal = CPiiciai — hf

Donde:

CPrinqi = cota piezomeétrica final en el tramo
CP;pnicia1 = COta piezométrica inicial en el tramo

hs = pérdida de carga en el tramo

Sustituyendo

CPring = 123,72m —391m = 119,81 m

o Calculo de la presion estatica

La presion estatica se obtiene restando la cota del terreno final en el tramo
a la cota piezomeétrica inicial de la red de distribucion, en este caso es la cota del
tanque:
PE = Ctanque - CTfinal
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Donde:

PE

presion estatica al final del tramo
Ctanque = cOta del tanque de distribucion

CTfina = cota del terreno final en el tramo

Sustituyendo

PE =128,82m —101,09m = 27,73 m

° Calculo de la presiéon dinamica

La presion dinamica se determina restando la cota del terreno final en el

tramo, a la cota piezométrica final del tramo:

PD = CPfinal - CTfinal

Donde:

PD = presion dinamica al final del tramo
CPrinqi = cota piezométrica final en el tramo

CTrima = cota del terreno final en el tramo

Sustituyendo

PD =119,81m —101,09m = 18,72 m
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. Calculo de velocidad

La velocidad del agua en el tramo de la tuberia se calcula utilizando la

siguiente expresion:

1,974 % Q
V:T

Donde:

V' = velocidad del fluido en el tramo en metros/seg
Q = caudal en el tramo en litros/seg

D? = diametro interno de la tuberia en el tramo en pulgadas

Sustituyendo

1,974 % 1,09

L1957 T

2.1.8. Obras hidraulicas

A continuacion, se describen las obras hidraulicas necesarias para el buen

funcionamiento del proyecto.
2.1.8.1. Conexiones domiciliares

La conexion domiciliar es la encargada de llevar el agua potable desde la
red de distribucién hasta la vivienda, esta compuesta de un chorro, tuberias, llave
de paso y los accesorios necesarios para llegar hasta el limite del predio de cada

vivienda, todos de @1/2”. Ver detalles en apéndice E.
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2.1.8.2. Valvulas de limpieza

Las valvulas de limpieza tienen como funcién extraer la arena transportada
por el agua y que se sedimenta en los puntos mas bajos de la tuberia; esta
compuesta por una tee con un niple en un extremo para conectar una valvula de
compuerta que permite vaciar el agua y expulsar los sedimentos. En este caso

no se utilizaron.

2.1.8.3. Valvulas de aire

Las valvulas de aire permiten la salida del aire disuelto en el agua que se
acumula en las partes altas de la tuberia, este puede reducir la seccién de la

tuberia y reducir su capacidad de conduccién. En este caso no se utilizaron.

2.1.8.4. Valvulas de compuerta

Las valvulas de compuerta sirven para cerrar o abrir el flujo de agua en la
tuberia, no pueden ser usadas para regular el flujo, suelen colocarse antes y
después del tanque de distribucion, o pueden ser utilizadas para seccionar
tramos en la tuberia. Se colocaron tres valvulas en el tanque de distribucion, dos
en la estacion E-3, tres en la estacion E-4, dos en la estacién E-5, dos en la

estacion E-6 y dos en la estacion E-7. Ver detalles en apéndice D.
2.1.9. Sistema de desinfeccién
La desinfeccion del agua se refiere a los procesos necesarios para eliminar

todos los microorganismos patdgenos presentes, mediante el uso de métodos

fisicos y quimicos.
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El agua de la fuente no debe estar necesariamente contaminada para
emplear algun sistema de desinfeccion, en todos los casos se debera asegurar

la calidad sanitaria del agua mediante algun tratamiento.

Para la comunidad Pataté Icbolay se decidié utilizar un sistema de
desinfeccién por medio de cloro, ya que es uno de los métodos mas efectivos,

econdmicos y de facil aplicacion.

La cloracion sera por medio de un hipoclorador utilizado para la dosificacion de
tabletas tricloro, estas tabletas tienen un tamafio de 3" de diametro y 1" de
espesor, un peso de 200 gramos, con una solucion de cloro al 90 % y un 10 %
de estabilizador. La velocidad a la que se disuelven en agua en reposo es de 15

gramos en 24 horas.

Para determinar la cantidad de pastillas necesarias para el sistema se utilizara

la siguiente expresion:

CxM=xD
%Cl

Donde:

G = gramos de tricloro

C = miligramos por litro deseado (1 mg/L)

M = litros de agua a tratarse por dia (QMD*86 400s)
D = numero de dias que durara (30 dias)

%Cl = concentracion de cloro (90 %)
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Sustituyendo

gr_, 2,04litro
litro seg

0,001 * 86 400 seg * 30 dias

G= 0.90

G =5875,20 gr/mes

mes
200 gr

5875,20-2
# de tabletas = ————=

# de tabletas = 29,38 = 30 tabletas/mes
21.10. Programa de operacién y mantenimiento

Para que el sistema trabaje de una manera eficiente y que ademas se pueda
prolongar la vida del mismo es necesario crear un “programa de operacion y
mantenimiento” que, junto con una capacitacion, sirva a la comunidad para
realizar las actividades necesarias y asi mantener el sistema en operacion y
funcionando de una manera adecuada, y asi evitar gastos de reparaciéon por

danos que puedan ocurrir a lo largo del trayecto.
2.1.10.1. Operacioén
Se refiere al conjunto de actividades que se realizan con el objetivo de

mantener todas las partes del sistema funcionando de manera continua y

eficiente.
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2.1.10.2. Mantenimiento preventivo

Se define como el conjunto de acciones planificadas que deben realizarse
en el sistema para prever y evitar dafios que puedan provocar una interrupcion
en el funcionamiento del sistema y ademas incurrir en gastos por reparacién o

cambio de componentes en que pueda incurrir la comunidad.

2.1.10.3. Mantenimiento correctivo

Consiste en la reparacion inmediata de dafios ocasionados en cualquiera
de los diferentes componentes del sistema de agua potable causados por el

deterioro normal debido al uso, o por acciones ajenas e imprevistas.

El manual de operacion y mantenimiento contiene las acciones a realizar,
los periodos de tiempo en los que se deben realizar las actividades y el

responsable a cargo de dicha actividad. Ver tabla en apéndice D.
21.11. Propuesta de tarifa
Es un precio fijado que deberan pagar los comunitarios por el servicio de
agua potable, esta tarifa se calcula tomando en cuenta los diferentes gastos en
los cuales debera incurrir la comunidad mientras el sistema esté funcionando.
En este caso se propuso que los beneficiarios paguen una tarifa de Q25,00

por servicio mensual, esto segun lo establecido entre la municipalidad de Coban
y los COCODES.
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2.1.12. Elaboracion de planos y detalles

Los planos fueron creados con la ayuda del software de diseno asistido por
computador AutoCAD Civil 3d 2016, el juego de planos incluye planta general del
sistema, detalles de captacion, planta y perfil de la linea de conduccion, detalles
del tanque de distribucion, planta y perfil de la red de distribucion y detalles; se

encuentran en el apéndice E al final de este informe.

2.1.13. Integracioén del presupuesto

La integracion del presupuesto se realizd con base en precios unitarios,
para el efecto se consideraron precios que se cotizaron en el area de Coban; la
mano de obra y los salarios son los que la municipalidad asigna para proyectos
similares; en cuanto a costos indirectos se aplicd un 30 % sobre los costos
directos. Las cantidades de trabajo fueron tomadas de los planos y detalles
constructivos del sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad

Pataté Icbolay. Ver tabla XI.
2.1.14. Cronograma de ejecucion
En el cronograma de ejecucion se describe la duracion de cada una de las
actividades del proyecto utilizando el diagrama de barras o de Gantt. El tiempo

estimado para realizar la construccion del sistema de abastecimiento de agua

potable para la comunidad Pataté Icbolay es de cuatro meses. Ver tabla XII.
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Tabla Xll.  Presupuesto sistema de abastecimiento de agua potable
No. Descripcion Cantidad | Unidad P. U. Total
1 Replanteo topografico | 2 954,68 M Q5,49 Q16 221,19
2 Excavacion 709,00 m3 Q72,88 Q51 671,92
3 Relleno 709,00 m?3 Q51,33 Q36,392,97
4 | Captacion tipo 1,00 | unidad | Q20 404,80 | Q20 404,80
superficial
Tanque de succién .
5 Vol. 38 m? 1,00 unidad | Q37 664,24 | Q37 664,24
6 E%‘:po debombeode | 445 | ynidad | Q21 125,00 | Q21 125,00
7 Caseta de bombeo 18,00 m? Q1 176,64 Q21 179,52
Tuberia linea de
8 conduccién 133,10 M Q63,48 Q8 449,19
PVC de @2 %"
Tanque de .
9 distribucién Vol. 46 m? 1,00 unidad | Q49 452,65 | Q49 452,65
1o | Sistema de 1,00 | unidad | Q6 180,20 | Q6 180,20
desinfeccion
Tuberia red de
11 | distribucién 581,00 M Q83,27 Q48 379,87
PVC de @3”
Tuberia red de
12 | distribucidn 190,00 M Q64,85 Q12 321,50
PVC de @2 %"
Tuberia red de
13 | distribucidn 122,00 M Q48,33 Q5 896,26
PVC de @2”
Tuberia red de
14 | distribucion 2 071,00 M Q32,65 Q67 618,15
PVC de @1”
15 | Valvulas 14,00 unidad Q457,93 Q6 411,02
16 | Caja de valvulas 14,00 unidad Q302,75 Q4 238,50
17 | Conexiones prediales 106,00 unidad Q323,96 Q34 339,76
TOTAL: | Q447 946,76

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2016.
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Tabla Xlll. Cronograma de ejecucion
TIEMPO EN MESES
No. Descripcion 1 2 3
1 Replanteo topografico
2 Excavacion
3 Relleno
4 | Captacion tipo superficial
5 Tanque de succién
Vol. 38 m?®
6 | Equipo de bombeo de 5 hp
7 Caseta de bombeo
8 Tuberia linea de conduccion
PVC de @2 V%"
9 Tanque de distribucién Vol.
46 m®
10 | Sistema de desinfeccion
11 Tuberia red de distribucién
PVC de @3”
12 Tuberia red de distribucién
PVC de @2 V%"
13 Tuberia red de distribucion
PVC de @2”
14 Tuberia red de distribucion
PVC de 31"
15 | Valvulas
16 | Caja de valvulas
17 | Conexiones prediales

La evaluacion socioecondmica es una herramienta que nos ayuda a
identificar y valorar los costos y beneficios de nuestro proyecto, los indicadores

de rentabilidad a evaluar seran el valor presente neto y la tasa interna de retorno.

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.

2.1.15. Evaluacion socioeconémica
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2.1.151. Valor Presente Neto

El valor presente neto es una herramienta que se utiliza para determinar la
rentabilidad de uno o varios proyectos, con el objetivo de mejorar la inversion del
capital. El valor presente neto es el valor presente de los ingresos presentes y
futuros menos el valor presente de los costos actuales y futuros.

La inversidn inicial para la ejecucion del proyecto sera de Q447 946,76, asi
como el pago del salario del operador de Q300,00 por mes, pago de combustible
de Q150,00 por mes, pago de mantenimiento y reparaciones de Q100,00 al mes.

Con ingresos de Q25,00 por 106 casas para dar un total de Q2 650,00 al mes.

Se utilizara una tasa de interés del 11 %.

o Costo de operacién y mantenimiento anual

Com = 0550,00 * 12 meses = Q6 600,00/mes

° Tarifa poblacional anual

Tpy = Q2 650,00 * 12 meses = 931 800,00/mes

Figura 11. Esquema de ingresos y egresos

COSTO DE

EJECUCION COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ANUAL

T
R

TARIFA POBLACIONAL ANUAL
Q31 800,00

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.
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Valor presente del costo de operacion y mantenimiento

a+d"-1
VPegresos = Com * m

Donde:

VP = Valor presente
Com = Costo de operacion y mantenimiento anual
i =Tasade interés

n = Vida util del proyecto
Sustituyendo

(140,11)2°—1
0,11 * (1 + 0,11)20

VPegresos = Q6600 * l = Q52 557,97

Valor presente de la tarifa poblacional

a+d"-1
VPingresos =Tp * T * (1—+ e

Donde:

VP = Valor presente
T, = Tarifa poblacional anual
i =Tasade interés

n = Vida util del proyecto
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Sustituyendo

(1+0,11)2°—1
0,11 * (1 + 0,11)20

VPingresos = Q31 800 = = (253 233,83

o Valor presente neto

VPN = VPingresos - VPegresos

Donde:

VPN = Valor presente neto

VP = Valor presente de ingresos y egresos

Sustituyendo

VPN = Q253 233,83 — (@52 557,97 = Q200 675,86

Con la tarifa propuesta se asegura que los costos de operacion y
mantenimiento estén cubiertos totalmente, y ademas se dispondra de una
cantidad adicional que podra ser usada para financiar algun proyecto que

también beneficie a la poblacion de Pataté Icbolay.
2.1.15.2. Tasa Interna de Retorno
La tasa interna de retorno se define como la tasa de descuento que hace
que el que valor presente de ingresos sea igual al valor presente de egresos.

Para los proyectos de caracter social donde la inversion inicial no se recupera se

debe realizar una relacién de costo/beneficio:
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Costo
Costo = Inversion inicial — VPN
Sustituyendo
Costo = Q454 693,92 — Q200 675,86 = Q254 018,06
Beneficio
Beneficio = No.de habitantes beneficiados a futuro

Costo/Beneficio

Costo Q254 018,06
Beneficio 978 habitantes

= (259,73

2.1.16. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es una de las principales

herramientas utilizadas en la gestion ambiental de proyectos, se apoya en
aspectos técnicos administrativos para determinar la factibilidad de realizacion,

tomando en cuenta los efectos adversos que pudiera tener, y las soluciones que

se pudieran llevar acabo para evitarlos, reducirlos o compensarlos.

El EIA lo debe realizar un profesional certificado, para proyectos sociales la

evaluacion se hace tomando en cuenta la poblacion beneficiada. Cuando el

proyecto esté en operacion la comunidad tendra una significativa disminucion en

las enfermedades gastrointestinales.
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Tabla XIV. Medidas de mitigacién para un proyecto de agua potable

Componente Impacto Medidas de mitigacién
La construccion y adecuada
Suelos Remocién de cobertura vegetal disposicion de los residuos
organicos.
Recursos Material de desperdicio Seleccionar sitios adecuados y
hidricos alteracién y contaminacion de colocar capas no mayores de 0.25 m
agua superficiales compactado.
. L . Construccion durante estacion seca,
Calidad del Contaminacion del aire por - i )
) . alteracion minima de corrientes de
aire polvo generado en construccion
aguas naturales.
* Realizar labores de excavacién e
. . instalacion de tuberias en horarios
Ruidos o Incremento en los niveles de ;
! - ! diurnos.
vibraciones ruido

* Mantener los vehiculos en las
mejores condiciones mecanicas.

Vegetacion y
fauna

Remocion y afectacion de
cobertura vegetal y fauna

» Restaurar las zonas afectadas con
especies establecidas en el lugar.

Poblacién

Variacion de las costumbres y
cultura de las comunidades
cercanas

« Evitar la interrupcion entre el trafico
peatonal o vehicular y los frentes de
trabajo.

« Situar rutas alternativas en fechas
de importancia para la poblacion.
Incremento en los niveles de
accidentabilidad

* Mantener una ajustada
senalizacion en el area de la obra en
etapa de ejecucién y operacion.

* Instalar cercos perimetrales en los
frentes de trabajo.

Paisaje

Impacto visual

* Recuperar y restaurar el espacio
publico afectado, una vez finalizada
la obra, retirando todos los
materiales y residuos provenientes
de las actividades constructivas.

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.
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2.2, Diseno de la carretera hacia el caserio San Francisco Satzol

A continuacién, se presenta el disefio de la carretera hacia el caserio San

Francisco Satzol.

2.21. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de una carretera tipo F segun la Direccion
General de Caminos (DGC); de 3 954,00 metros de longitud en una region
montafosa, se disefiara con pendientes maximas de 14 % y una velocidad de
disefio de 20 kildbmetros por hora, con una carpeta de rodadura de balasto, un
ancho promedio de 5,5 metros, las cunetas seran naturales y revestidas; el
objetivo de este proyecto es comunicar el caserio San Francisco Satzol con la
comunidad Satix 1, ambos lugares pertenecen al municipio de Coban, Alta

Verapaz.
2.2.2. Levantamiento topografico

Se define como el conjunto de acciones y operaciones realizadas con la
ayuda de instrumentos adecuados y que se realizan sobre un terreno con el fin
de obtener una representacién grafica de los elementos necesarios para el
disefio.

2.2.21. Planimetria
La planimetria es la parte del levantamiento topografico que consiste en

determinar la ubicacion sobre un plano de proyeccion (XY) los puntos necesarios

para el disefio de una carretera.
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2.2.2.2. Altimetria

La altimetria es la parte del trabajo topografico que consiste en determinar
sobre un plano vertical (Z), la altura de los puntos necesarios para el disefo de

una carretera.

Para este proyecto se utilizd una estacion total marca Trimble 3 600-series,
obteniendo los datos de altimetria y planimetria mediante poligonales abiertas.
Se tomaron puntos con coordenadas y elevaciones a lo largo de la linea central
de la carretera, y normales a la linea central, también se tomaron puntos de

interés como riachuelos, drenajes naturales, casas cercanas, entre otros.

2.2.2.3. Secciones trasversales

Las secciones transversales de una carretera son la representacion vertical
y normal al eje del camino, de los diferentes elementos que la conforman y de su
relacion con el terreno natural. La seccidn transversal en una carretera esta
compuesta por la calzada, las cunetas, bordillos, aceras, taludes, bermas y otros
elementos complementarios. En el levantamiento topografico se tomaron puntos
a 5 metros de cada lado de la linea central del camino, tratando de abarcar hasta

los taludes. Ver secciones transversales en apéndice F.

2.2.3. Estudios de suelos

Los estudios o ensayos de suelos son las acciones realizadas en campo o
en laboratorio, siguiendo una metodologia para determinar las propiedades
fisico-mecanicas del suelo, estas acciones se refieren a la toma de muestras
representativas y a su posterior evaluacién en laboratorio con el fin de establecer

la calidad del material.
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2.2.31. Analisis granulométrico

El analisis granulométrico es un ensayo realizado al suelo para determinar
la cantidad de particulas de diferentes tamafos que lo componen, se expresa

como un porcentaje en relacion al peso total de la muestra.

Este ensayo consiste en el tamizado de la muestra utilizando tamices o
cedazos, reteniendo en cada tamiz las particulas cuyo tamafio sea mayor a la luz
de la malla correspondiente. Una vez conocida la composicion granulométrica del
material se procede a graficar la curva granulométrica. El ensayo se realiza
siguiendo la norma ASTM D 6 913-04.

Los sistemas de clasificacion mayormente utilizados en el disefio de carreteras
son: el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS por sus siglas en

ingles) y el Sistema de Clasificacién de la AASHTO.

2.2.3.2. Limites de Atterberg

La plasticidad es la propiedad que tienen los suelos de poder modificar su
consistencia, hasta cierto limite, sin romperse. La plasticidad es una propiedad

exclusiva de suelos finos (limos y arcillas) y dependen del grado de humedad.

El cientifico sueco Albert Mauritz Atterberg definié cuatro estados de
consistencia de los suelos segun su humedad: estado sdlido, estado semisdlido,
estado plastico y estado liquido. Se le denominan limites de Atterberg a la
cantidad de humedad en los puntos de transicion de un estado a otro. Las normas
utilizadas son AASHTO T-89 y T-90. Ver figura 12.
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Figura 12. Limites de Atterberg

ESTADO ESTADO ESTADO . ESTADO
SOLIDO SEMISOLIDO PLASTICO LiQuUIDO
LIMITE DE LIMITE LIMITE
CONTRACCION PLASTICO LiQuIDO

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.

2.2.3.21. Limite liquido

El limite liquido se refiere al contenido de agua en el suelo expresado en
porcentaje con respecto al peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia
de estado plastico a liquido. La cohesidon de un suelo en el limite liquido es

practicamente nula.

El limite liquido de un suelo se determina por medio de un meétodo
normalizado utilizando la copa de Casagrande (Prueba D-4 318 de la ASTM) y
se define como el contenido de agua con el cual se cierra una ranura de 1/2

pulgada (12,7 mm) mediante 25 golpes.

2.2.3.2.2. Limite plastico

El limite plastico se refiere al contenido de agua en el suelo expresando en

porcentaje con respecto al peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia

de estado semisélido a plastico.
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El limite plastico se define como el contenido de agua con el cual el suelo
se agrieta al formarse un cilindro de 1/8 pulgada (3,18 mm) de diametro (Prueba
D-4 318 de la ASTM).

2.2.3.2.3. indice plastico

El indice de plasticidad o indice plastico se define como la diferencia
numeérica entre los limites liquido y plastico. Tanto el limite liquido como el plastico
dependen de la cantidad y tipo de arcilla del suelo, sin embargo, el indice plastico

solo depende de la cantidad de arcilla en el suelo.

Clasificacion de la plasticidad de un suelo segun Atterberg:

I.P. =0, suelo no plastico
I.P. Entre 0 y 7, suelo con plasticidad baja
I.P. Entre 7 y 17, suelo con plasticidad media

I.P. Mayor que 7, suelo altamente plastico

2.2.3.3. Ensayo de compactacion o proctor

modificado

Se le denomina compactacion al proceso mecanico mediante el cual se
pretenden mejorar las caracteristicas de resistencia, compresibilidad y esfuerzo-

deformacion de los suelos mediante la reduccidon de volumen de aire.

El ensayo de proctor modificado tiene por finalidad determinar la cantidad
optima de agua en un suelo que permite la mejor compactacion (peso volumétrico
maximo) para una energia dada. Las normas utilizadas para este ensayo son:
ASTM D 1557 y AASHTO T-180.
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2.2.34. Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.)

El valor soporte de un suelo es un indice de su resistencia al esfuerzo
cortante en condiciones de humedad y compactacion controladas, se expresa
como el tanto por ciento de la carga necesaria para producir la misma penetracion

en una muestra estandar de piedra triturada.

Las normas utilizadas para este ensayo son: ASTM D 1 883 y AASHTO T-
193. La prueba de C.B.R. fue desarrollada originalmente en el estado de
California, E.U.A., como una forma de clasificar y definir la capacidad del suelo

para proyectos viales.

La tabla XV muestra la clasificacién hecha por Assis A. en 1988, sobre el
uso del suelo segun el valor de CBR.

Tabla XV. Clasificacion y uso del suelo segun C.B.R.

C.B.R. Clasificacion

- 5 Subrasante muy mala
5 - 8 Subrasante mala
8 - 20 Subrasante regular a buena
20 - 30 Subrasante muy buena
30 - 60 Sub-base buena
60 - 80 Base buena
80 - 100 Base muy buena

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.
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2.2.3.5. Analisis de resultados

. Subrasante

El material de la subrasante se clasifica como un limo con arena color café,
con una plasticidad media y compresibilidad alta; la densidad seca maxima (1
116,59 Kg/m3) se consigue con una humedad optima del 46 %; segun el C.B.R.
obtenido (24,10 %) el suelo se clasifica como muy bueno para subrasante. A
continuacion, se muestra la tabla resumen de resultados. Ver ensayos completos

en anexo F.

Tabla XVI. Resumen de ensayos en subrasante

Analisis granulométrico

% de Grava: 0,53 Clasificacion:
% de Arena: 16,36 S.C.U.: ML
% de Finos: 83,12 P.RA. A-4

Descripcion del suelo:
Limo con arena color café

Limites de Atterberg

L.L. (%): 58,00 Clasificacion:
I.P. (%): 7,40 MH
Ensayo de compactacion o proctor modificado
Densidad seca maxima: 1116,59 Kg/m?
Humedad 6ptima: 46,00 %
Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.)
GOLPES C (%) EXPANSION (%) | CBR (%)
10 91,00 2,79 12,09
30 97,90 2,71 15,40
65 101,40 2,60 24,10
CBR al 95,00 % de compactacion: 14,82

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.
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° Balasto

El material ensayado para la capa de balasto se clasifica como una grava
con arena limosa color café, con una plasticidad baja; la densidad seca maxima
(2, 149 Kg/m?) se consigue con una humedad optima del 10 %; segun el C.B.R.
obtenido (83,36 %) el suelo se clasifica como muy bueno para base. A
continuacion, se muestra la tabla resumen de resultados. Ver ensayos completos

en anexo G.

Tabla XVIl. Resumen de ensayos en balasto

Analisis granulométrico

% de Grava: 40,7 Clasificacion:
% de Arena: 457 S.C.U.: SCL
% de Finos: 13,6 P.R.A.: A-1-a

Descripcion del suelo:
Arena arcillosa color café

Limites de Atterberg
L.L. (%): | 18,50 | Clasificacion:
I.P. (%): 6,20 CL

Ensayo de compactacion o proctor modificado

Densidad seca maxima: 2 149,00 Kg/m?
Humedad 6ptima: 10,00 %
Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.)

GOLPES C (%) | EXPANSION (%) CBR (%)
10 90,00 0,07 16,84
30 94,80 0,04 31,92
65 99,80 0,04 51,01
CBR al 95,00 % de compactacion: 32,00

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.
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Diseiio geométrico de carreteras

224,
El diseno geométrico se refiere a la manera de definir la configuracién

geomeétrica tridimensional de la carretera, tomando en cuenta aspectos
geoldgicos, hidrolégicos, sociales, entre otros. de manera que se pueda utilizar

de una forma comoda y segura.
El disefio geométrico de una carretera esta compuesto por tres elementos

bidimensionales que al combinarlos forma un elemento tridimensional que
corresponde a la via (alineamiento horizontal, alineamiento vertical y la seccion

transversal).
2241. Alineamiento horizontal
El alineamiento horizontal es la proyeccion del eje de un camino sobre un
plano horizontal y se conforma de tramos rectos (tangentes) enlazados por

curvas horizontales.
Componentes del alineamiento horizontal

Figura 13.

CURVA
HORIZONTAL

CURVA
HORIZONTAL

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016
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22411. Diseino de localizacién

El trazo de ruta o disefio de localizacion en este caso coincide con la linea
preliminar, verificando que el alineamiento cumpla con los criterios de disefio,
adecuandose a las caracteristicas del terreno y a las curvas de nivel, de manera
que no existan cambios repentinos entre tramos largos de tangentes y curvas

horizontales agudas.

2.2.4.1.2. Curvas horizontales

Las curvas horizontales son los arcos de circulo de un solo radio que unen
dos tangentes consecutivas. Para el calculo de los elementos geométricos de
una curva es necesario tener las distancias entre los puntos de interseccion (Pl),
las deflexiones angulares (A) y el grado de curvatura (G) que sera elegido por el

disefiador, ver figura 14.

Figura 14. Componentes de una curva horizontal

ST E ST

PC = Principio de curva

PI Punte de interseccidn
PT Principio de tangente
ST Subtangente

A = Angulo de deflexidn
Radio

External

Ordenada media

C = Longitud de curva

M = Cuerda maxima
Radia

Centro de curva circular

oOAOCC_ZEMAa

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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. Angulo de deflexion (4)

Se puede definir como el angulo formado por el cambio de direccion que
existe entre dos tangentes (entrada y salida). El angulo “A” se considera positivo
este se mida en sentido de las agujas del reloj (derecha), y negativo cuando se

mida en sentido contrario (izquierda).
o Grado de curvatura (G)

Es el angulo central subtendido por una longitud de curva-arco de

20 metros. El grado de curvatura y el radio (R) son inversamente proporcionales.

114592
B R

o Radio de curva (R)

Se refiere al radio del arco de circulo que conforma la curva horizontal. Los
valores minimos de radio deberan estar condicionados por la velocidad de

diseno.

114592
B G

La tabla XVIII muestra los valores recomendados por la Direccion General

de Caminos para el disefio geométrico de carreteras.
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Tabla XVIIl. Valores recomendados para diseino

Velocidad de | Ancho de . .
T.P.D Carretera disefio calzada 'R.adlo Pfen.dlente
de (Km/h) (m) minimo (m) | maxima (%)
Tipo "A" 2x7,20
3000 Regiones
a Llanas 100 375 3
5000 | onduladas 80 225 4
Montanosas 60 110 5
Tipo "B" 7,20
1 500 Regiones
a Llanas 80 225 6
3000 | onduladas 60 110 7
Montafosas 40 47 8
Tipo "C" 6,50
900 Regiones
a Llanas 80 225 6
1500 | onduladas 60 110 7
Montafosas 40 47 8
Tipo "D" 6,00
500 Regiones
a Llanas 80 225 6
900 | onduladas 60 110 7
Montafosas 40 47 8
Tipo "E" 5,50
100 Regiones
a Llanas 50 75 8
900 | Onduladas 40 47 9
Montanosas 30 30 10
Tipo "F" 5,50
10 Regiones
a Llanas 40 47 10
100 | Onduladas 30 30 12
Montanosas 20 18 14

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.
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o Subtangente (ST)

La subtangente es la distancia entre el punto de interseccion (Pl) y el
principio de curva (PC) o principio de tangente (PT), medida sobre la prolongacion
de las tangentes. En una curva circular simétrica las dos subtangentes son

iguales.
A
ST = R * tani

o Longitud de curva (LC)

La longitud de curva horizontal se define como la distancia del arco entre el
principio de curva (PC) y el principio de tangente (PT). Es directamente

proporcional al radio (R) y al angulo de deflexion (4).

o 20 % A
6

o Cuerda maxima (CM)

La cuerda maxima se refiere a la distancia de una linea recta que va desde

el principio de curva (PC) hasta el principio de tangente (PT).

A
CM = Z*R*sinz
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o External (E)

El external se refiere a la distancia desde el punto de interseccién (Pl) al

punto medio de la curva.

o Ordenada media (M)

La ordenada media se refiere a la distancia desde el punto medio de la curva

hasta el punto medio de la cuerda maxima.

A
M = R*<1—COSE>

2.2.41.3. Disefio geométrico de curvas

horizontales

El calculo del disefio geométrico de las curvas horizontales se realizé con
la ayuda de una hoja de Excel, por lo que a continuacion se presenta el ejemplo

de la curva numero 12. El cuadro resumen se encuentra en el apéndice B.
o Datos

R =35m.

PC =1 +008,72
PT =1+ 069,28
A =99°08 08"
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Grado de curvatura (G)

_ 1592 o,
~ 3500 77
Subtangente (ST)
99° 08’ 08”
ST = 35,00 = tanT = 41,08 m.
Longitud de curva (LC)
_ 20%99°08'08"
T 32,740 P
Cuerda maxima (CM)
99° 08’ 08”
CM = 2% 35,00 = sinT = 53,28 m.
External (E)
E = 35,00 ! 1)=1897
= 20 Tooe0g 0"~ )T T
COS————
2
Ordenada media (M)
9° 08’ 08”
M = 35,00 = <1 — cos—) = 12,30 m.
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22414. Curvas de transicion

Las curvas de transicion son las encargadas de proporcionar un cambio
gradual y contrarrestar los efectos de la fuerza centrifuga en la transicion de una
tangente a una curva circular. Estas curvas tienen un radio infinito en la tangente

recta y va disminuyendo hasta ser igual que el radio de la curva horizontal.

Para realizar la transicion de tangente a curva se utiliza la clotoide, también
conocida como espiral de Euler, la longitud minima de espiral viene dada por la

siguiente ecuacion:

V3
Ls = 0,0351 % —

Donde:

L, = longitud de espiral
V = velocidad de diseio en km/h

R =radiode curvaenm
2.2.4.1.5. Peralte

Se refiere a la sobrelevacion que se le da a la seccion transversal en la
curva, para contrarrestar la fuerza centrifuga que se produce al trasladarse en un
movimiento circular; para el calculo del peralte se debe tener en cuenta
principalmente el radio y la velocidad de disefio. Segun las Especificaciones
Técnicas para la Construccion de Caminos Rurales en Guatemala, el peralte no

debe ser mayor del 10 %. La ecuacion se expresa de la siguiente manera:
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VZ
~127R

Donde:

P = peralte en %
V = velocidad de diseno en km/h

R =radiode curvaenm

2.2.4.1.6. Sobreancho

Se refiere al sobredimensionamiento que se le da a la calzada en las curvas
horizontales para mantener las mismas condiciones de seguridad del vehiculo
cuando pasa de una tangente a una curva circular. Para carreteras rurales se

recomienda que sea construido solamente al interior de la curva.

El sobreancho se puede calcular de utilizando la siguiente expresion:
0,10V
— — 2 __J2 -
Sa—n*[R VR L]+ VT

Donde:

Sa = sobreancho en m
R =radiode curvaenm
V = velocidad de disefio en km/h

numero de carriles

n

longitud entre el eje frontal y el eje posterior del vehiculo
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2.241.7. Calculo de longitud de espiral,
peralte y sobreancho.

El calculo de longitud de espiral, peralte y sobreancho se realizé con la
ayuda de una hoja de Excel, por lo que a continuacion se presenta el ejemplo de

la curva numero 12. El cuadro resumen se encuentra en el apéndice B.

° Datos

R=35m.
V =20 km/h.
L=4,3m.

n = 2 carriles

o Longitud de espiral
3
Ls =0,0351 * 35.0 =8,02m

. Peralte

P 207 100 = 9,00 %

= % =
127 * 35,0 R

. Sobreancho

Sa = 2 % (35,0 — /35,02 — 4,32 0'10*20—087
a= *[ A Y Y ]+—,m_ Y m.
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2.2.4.2. Alineamiento vertical

El alineamiento vertical de un camino es la representacion grafica del eje
central del mismo sobre un plano vertical y se conforma de tramos rectos
denominados tangentes verticales enlazados entre si por arcos de parabolas

llamados curvas verticales.

Figura 15. Componentes del alineamiento vertical

CURVA VERTICAL
CONVEXA

CURVA VERTICAL
CONCAVA

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.24.21. Diseno de subrasante

La subrasante se define como la capa de terreno de una carretera, que
soporta la estructura del pavimento y que se extiende hasta una profundidad tal

que no le afecte la carga de disefo que corresponde al transito previsto.
Tomando en cuenta que tenemos un T.P.D. muy bajo y en una regién

montafosa, por lo que se puede clasificar el proyecto como una carretera tipo

“F”, las cuales se disefian con pendientes maximas no mayores de 14 %.
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2.24.2.2. Curvas verticales
Son las curvas parabdlicas simples que unen dos tangentes verticales con
el fin de proporcionar un cambio gradual entre la pendiente de entrada y la

pendiente de salida en una carretera.

Figura 16. Componentes de una curva vertical

PRIV

FCV = Princlplo da curva vartlcal

FTV = Principio de tongente vartical

PIV = Punto de interseccién de curva verticd
PI(+) = Pendlente de entrada

Ps(-) = Pendiente de safida

LCV = Longitud de curva verticel

X = Distencln horlzontal del PCY o un punte cualqulera en la eurv
Y = Desviacin respecto a lo tangente de un punto cudquiera

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Las especificaciones para el disefio de curvas verticales dadas por la DGC
estan en funcion de la diferencia algebraica de las pendientes y de la velocidad
de disefio. Ademas, para determinar la longitud de curva se deberan tomar en

cuenta criterios de seguridad, comodidad, apariencia y un adecuado drenaje.
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o Criterio de seguridad
Se aplica a curvas céncavas o convexas. Se define como la longitud minima
de curva vertical necesaria para que en toda su trayectoria la distancia de
visibilidad sea mayor o igual a la distancia de parada. La longitud minima de curva
vertical se calcula con la siguiente expresion:
LCV = K*A

Donde:

LCV = longitud de curva vertical
A = diferencia algebraica de las pendientes en las tangentes

K = constante que depende de la velocidad de disefio

Tabla XIX. Valores minimos de constante “K”

Velopldgd D.ls.tanCIa Valor K Valor K
de disefo visible de Céncava Convexa
(km/h) parada (m)

20 20 2 1

30 30 4 2

40 40 6 4

50 55 9 7

60 70 12 12

Fuente: Direccion General de Caminos. Especificaciones técnicas para la construccién de

caminos rurales en Guatemala. p. 4.
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. Criterio de comodidad

Se aplica al disefio de curvas verticales concavas, en donde la fuerza
centrifuga que aparece en el vehiculo al cambiar de direccidn, se suma al peso

propio del vehiculo.

Donde:
LCV = longitud de curva vertical

V = velocidad de disefio

A = diferencia algebraica de las pendientes en las tangentes

o Criterio de apariencia

Se aplica al diseno de curvas verticales con visibilidad completa, para evitar

al usuario la impresion de un cambio subito de pendiente.

o Criterio de drenaje

Se aplica a curvas concavas o convexas en zonas de corte. La pendiente
en cualquier punto de la curva debe ser tal que permita escurrir el agua

facilmente.
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2.24.23. Disefio geométrico de curvas

verticales

El calculo del diseiio geométrico de las curvas verticales se realiz6 con la
ayuda de una hoja de Excel, por lo que a continuacion se presenta el ejemplo de

la curva numero 2. El cuadro resumen se encuentra en el apéndice C.

° Datos
Pe =-11,75 %
Ps =11,70 %
K = 3,00

Curva convexa
o Criterio de seguridad
LCV = 3,00 * (11,75 % — (+11,70 %))
LCV =70,35m.
o Criterio de comodidad

70,35 - (20,00)2
23,45~ 365

3,00 = 1,096
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° Criterio de apariencia

70,35 - 30
23,45

3,00 = 30

o Criterio de drenaje

70,35 < 43
23,45

3,00 < 43
2.2.5. Movimiento de tierras

El movimiento de tierras se define como el conjunto de actividades
destinadas a modificar la superficie del terreno natural hasta conformar la
subrasante, generalmente los trabajos se realizan de forma mecanizada,

utilizando diferentes tipos de maquinaria.

Las actividades principales en el movimiento de tierras son el corte o
excavacion, relleno y transporte de material. En la construccion de caminos
rurales el costo de este rengldn suele ser el mas abultado por lo que se debera
disefar una subrasante que ocasione el menor costo posible para la obra pero

que cumpla con los requerimientos de disefio fijados.
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Figura 17. Secciones transversales tipicas

ik

CORTE EN TRINCHERA RELLENO O TERRAPLEN

CORTE Y RELLENO CORTE EN LADERA

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.2.51. Calculo de areas de secciones

transversales

Cuando ya se cuenta con el disefio geométrico de la carretera (horizontal y
vertical), se procede al célculo de las areas de seccion transversal, dibujando las
secciones transversales del terreno en estaciones a cada 20 metros y
sobreponiendo la seccidn tipica que fue seleccionada con taludes que delimiten

el corte y relleno.
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Tabla XX. Inclinacién de taludes segun material y altura

Material | Altura (m) | Inclinacién V. H
Corte

Duro Cualquiera 1/4 .1 4 : 1
Semiduro Cualquiera 1/4 : 1 4 : 1
. 0Oa3 1:1 1 1
Semsf:\f‘ge y 3a7 172:1 |2 : 1
mas de 7 113 : 1 3 ;1

Relleno
. 0a3 2:1 1 2
Todo material 363 | 112:1 |2 - 3

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

caminos rurales en Guatemala. p. 20.

El area de la seccion transversal a definir sera la delimitada por la
subrasante y la forma del terreno. Para el calculo de las areas de corte o relleno
se pueden utilizar diferentes métodos, ya sea graficos, analiticos o utilizando un

planimetro.

El célculo del area de las secciones transversales se realizé por medio del
software AutoCAD Civil 3d 2016, los resultados se encuentran en los planos de

la carretera en el apéndice 6.

2.2.5.2. Calculo de volimenes

Luego de tener el valor de las areas de secciones se procede a calcular los
volumenes comprendidos entre ellas. Para el calculo se supone que el volumen
es un elemento geométrico de forma prismoidal, que se limita en sus extremos
por las dos secciones transversales, a los lados por los taludes de corte y relleno,

y en la parte superior e inferior por la subrasante y la superficie del terreno natural.
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Figura 18. Prismoide

CORTE RELLENO

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Para calcular el volumen de material entre dos secciones trasversales, sea

de corte o de relleno, utilizamos la siguiente expresion:

A1+A2
V=2*d

Donde:

V  =Volumen en m3
A1l = area de la seccion transversal 1 en m?
A2 = area de la seccion transversal 2 en m?

d = distancia entre estaciones en m
Cuando las secciones a tratar contemplen areas de corte y relleno,

deberan calcularse las distancias de paso, que corresponde al punto donde el

area de la seccion cambia de corte a relleno o viceversa.
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Figura 19. Prismoide de corte y relleno

RELLENO

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Para determinar la distancia de paso se efectua una relacion de triangulos
con la distancia entre estaciones y el area de corte y de relleno, como se

muestra en la siguiente expresion:

Donde:

C = area de corte
R = area de relleno
D1 = distancia de paso

D = distancia entre estaciones

El calculo del volumen de corte y relleno se realizé por medio del software
AutoCAD Civil 3d 2016, los resultados se encuentran en los planos de la carretera
en el apéndice F.
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2.253. Balance y diagrama de masas

Es un método grafico utilizado como herramienta para el analisis del
movimiento de tierras para una carretera. Para que un proyecto vial sea
economicamente factible se debera de rellenar y excavar unicamente lo
indispensable y acarrear los materiales la menor distancia posible, el diagrama
de masas es un instrumento con el que cuenta el disefiador para tomar
decisiones respecto a las cantidades de excavacion y relleno, distancias de

acarreo, sobreacarreo, préstamo, entre otros.

El diagrama de masas es una curva en el cual las ordenadas representan
volumenes acumulativos de material (suma algebraica de corte (+) y relleno (-)),

y en las abscisas las estaciones correspondientes.

Figura 20. Diagrama de masas
é 12 000:0 AREA DE ACARREO LIBRE
% 8 ooo:o ] AREA DE SOBREACARREO
2, B A
3 ool et I
L e B R B R
ESTACION

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.2.6. Diseio de la carpeta de rodadura

La carpeta de rodadura es la estructura superior del camino que se
encuentra situada sobre la subrasante y que recibe directamente los efectos del
trafico. Su principal funcidn es transmitir la energia de las ruedas a la subrasante

para evitar dafios en su estructura y alargar la vida util del proyecto.

2.2.6.1. Balasto

El balasto es un material clasificado que se coloca sobre la subrasante
terminada de una carretera, con el fin de protegerla y de que sirva como superficie
de rodadura. De acuerdo con las Especificaciones Generales para la
Construccion de Carreteras y Puentes, el balasto debe ser de calidad uniforme y
estar libre de residuos de madera, raices o cualquier material organico o

perjudicial.

Se debera de colocar el balasto conforme se vaya terminando de construir
la subrasante. No se debe dejar sin cubrir la subrasante, en una longitud mayor
de 2 kildmetros. El espesor total de la capa de balasto no debe ser menor de 100

milimetros ni mayor de 250 milimetros.
Cerca del proyecto se encuentra un banco de materiales, el cual se ubica a

2 kildmetros del inicio del proyecto, dicho banco sera el que dispondra del balasto

necesario para la carpeta de rodadura.
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2.2.7. Diseio del drenaje

Un sistema de drenaje en carreteras se refiere al conjunto de obras
destinadas al manejo adecuado de los fluidos. Cuando se realiza una apertura
de brecha se modifica la red natural de drenaje de una cuenca hidrografica tanto
a nivel superficial como subterraneo, por lo que se deberan tomar medidas para
controlar los procesos de captacion, conduccion, evacuacion y disposicion del

agua de escorrentia.

El objetivo principal del disefio de drenaje en carreteras consiste en reducir
o eliminar la energia generada por la corriente de agua. Se debera evitar que el
agua alcance volumenes o velocidades tales que puedan ocasionar dafos en la
capa de rodadura o en los taludes de corte y relleno. El drenaje puede ser
transversal (tuberias, bovedas, puentes, badenes, entre otros) y longitudinales

(cunetas y contra cunetas).

22.71. Drenaje transversal

El drenaje transversal para el presente proyecto se refiere a los conductos
colocados por debajo de la subrasante con el fin de evacuar las aguas
superficiales provenientes de las cunetas. Se colocara tuberia de hierro
galvanizado de forma perpendicular a la carretera, con el fin de conducir el agua

hacia el otro lado.
Para calcular el caudal con el que se definira el diametro de la tuberia de

drenaje transversal se utiliza el método racional, el cual se expresa de la siguiente

manera:
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_CIA

~ 360
Donde:
Q = caudal en m3/seg
C = coeficiente de escorrentia
I =intensidad de lluvia en mm/hr

A = area tributaria en hectareas

El procedimiento para su determinacion se muestra a continuacion:
o Coeficiente de escorrentia

Es la proporcion de lluvia que se convierte en escorrentia, depende de tres
factores: el tipo de suelo, cubierta vegetal y la pendiente del terreno. La siguiente

tabla muestra valores estimados para el coeficiente de escorrentia:

Tabla XXI. Coeficiente de escorrentia (C)

Pendiente Capacidad de infiltracion del suelo
Uso del ; .
suelo del Alto Medio Bajo
terreno (suelos arenosos) | (suelos francos) | (suelos arcillosos)
Ti <5% 0,30 0,50 0,60
erra 5210 % 0,40 0,60 0,70
agricola
10-30 % 0,50 0,70 0,80
<5% 0,10 0,30 0,40
Potreros | 5-10% 0,15 0,35 0,55
10-30 % 0,20 0,40 0,60
<5% 0,10 0,30 0,40
Bosques | 5-10% 0,25 0,35 0,50
10-30 % 0,30 0,50 0,60

Fuente: MOCKUS, Victor. National Engineering Handobook, Sec. 4: Hidrology. p. 128.
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Se debe de elegir un valor tomando en cuenta la informacion obtenida en la
visita de campo, en el presente proyecto se considera un suelo en su mayoria
agricola con una pendiente de terreno entre 10 % y 30 % y una capacidad media

de infiltracion.

° Intensidad de lluvia

Es el estudio de la precipitacion pluvial que pretende calcular la cantidad de
agua que cae por unidad de tiempo en un lugar determinado. Se puede relacionar
la intensidad media de la lluvia en intervalos de diferente duracion y
correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o periodo de retorno. La
anterior relacidén se conoce como curvas de intensidad-duracién-frecuencia. Las

ecuaciones para determinar su valor presentan la forma general:

_ A
T (B+O

Donde:

I = intensidad de lluvia en mm/hr
A, Byn =parametros de ajuste segun el periodo de retorno

t = duracién de la precipitacion en minutos
Los parametros de la tabla XXII fueron proporcionados por el INSIVUMEH

y pertenecen a la estacion meteoroldgica de Coban, ubicada en el municipio de

Coban, Alta Verapaz.
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Tabla XXIl. Parametros A, B y n para Coban
Tr 2 5 10 20 25 30 50 100
A 1302|2770 | 46840 | 39560 | 39060 | 38020 | 36470 | 35420
B 12 16 45 45 45 45 45 45
n | 0,868 | 0,986 | 1,430 1,385 1,381 1,374 1,362 1,353
R2 | 0,997 | 0,989 | 0,996 0,995 0,995 0,995 0,995 | 0,995

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.

El parametro t es el tiempo de concentracion que tarda el agua de lluvia en
escurrir desde el punto mas lejano de la cuenca hasta la estacion en estudio. Se

calcula empiricamente utilizando el método de Kirpich:

3*L1’15

t= 154xH0.38

Donde:
t =tiempo de concentracién en minutos
L =longitud del cauce en metros

H = desnivel del cauce en metros

Sustituyendo con valores tomados en campo:

_ 3x(180)%1°

= 154+(20)0%8 2,45 min

Sustituyendo en la ecuacion de intensidad de lluvia, utilizando un periodo

de retorno de 25 anos:
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_ A
S (B+o)n

39060

= Gsraanie = 189,17 mm/hr

o Calculo del caudal de escorrentia

Cuando ya se han establecido los valores del coeficiente de escorrentia y
la intensidad de lluvia, se procede a determinar el area de estudio, en este caso
se tomo el tramo de carretera con la mayor cuenca de aporte cuya area es de

6,44 hectareas.

Figura 21. Cuenca hidrografica

RN

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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A continuacion, se realiza el calculo del caudal de escorrentia:

0,70 x 189,17 * 6,44
N 360

= 2,37 m3/seg

° Disefo hidraulico de tuberia

El disefio hidraulico para definir el diametro de la tuberia de drenaje
trasversal se basa en la ecuacion de Manning para estimar la velocidad media
de un fluido en una tuberia que trabaja como canal abierto. Se expresa de la

siguiente manera:
1
V= —*R2/3 >k5'1/2

Donde:

V = velocidad media del fluido en la tuberia

coeficiente de rugosidad del material

n =
= radio hidraulico (area mojada/perimetro mojado)
S = pendiente longitudinal de la tuberia

Figura 22. Radio hidraulico de la tuberia

Area mojada
Am=0,745d?

Perimetro mojado
Pm=3,10d

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Ademas, se utiliza la ecuacion de velocidad de flujo volumétrico:
Q=V=xA
Donde:

Q = caudal en m3/seg
V' = velocidad media del flujo en m/seg

A = area de la seccion transversal de la tuberia en m?

Al combinar las dos ecuaciones se obtiene la siguiente expresion:
1
Q :_*A*R2/3*Sl/2
n

1 Am\?/?
¢ n A Pm i

2\ 2/3
0,745d> ey

1
= =+ 0,745d?
=3 *< 3,10d

Despejando el diametro, la ecuacidén viene expresada de la siguiente

manera:

0*n 3/8
4= (5258 57)
0,288 x S1/2

Sustituyendo los valores con el caudal de escorrentia definido
anteriormente, el coeficiente de rugosidad del acero galvanizado (0,016) y con
una pendiente longitudinal de 3 % para la tuberia:
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_(_237x0016 P
- (0,288 . (0,03)1/2) - DIUMm = 00,

El diametro comercial a utilizar sera de 36” de acero galvanizado. La
Direccion General de Caminos establece un diametro minimo de 30” para tuberia

de drenaje transversal.
22.7.2. Drenaje longitudinal (cunetas)

El drenaje longitudinal para el presente proyecto se refiere a los canales
colocados de forma paralela al eje de la carretera con el fin de captar, conducir y
evacuar de forma apropiada los flujos de agua superficial. La seccion transversal
mas comun es la triangular, aunque también se pueden construir de forma

trapezoidal y cuadrada.

Primero se debera de calcular el caudal que sera conducido por la cuneta,
utilizando el método racional, se usara un coeficiente de escorrentia de 0,7, la
intensidad de lluvia calculada anteriormente. Para él area tributaria se tomo en
cuenta el ancho de carril de 2,75 metros mas un ancho adicional de 3,00 metros
del lado del talud, por una distancia longitudinal de 200 metros entre drenajes

transversales para un area tributaria total de 0,11 ha.

 0,7%189,17 % 0,11
B 360

= 0,04 m3/seg

Cuando se tiene el valor del caudal de escorrentia que sera transportado

por la cuneta, se procede a determinar la capacidad de la cuneta propuesta.
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Figura 23. Propuesta de cuneta

, - 0,40 + 40,10
Area mojada _

Am=0,041m?
Perimetro mojado 0,9h Z% 0,20
Pm=1,05m ——

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016

Para determinar la capacidad hidraulica de la cuneta se utilizara la ecuacion
de Manning, con un coeficiente de rugosidad de 0,015 para el concreto y una

pendiente longitudinal de 2,16 %.
1
Q :_*A*R2/3*Sl/2
n

0,041\%/3

1
[ — - 1/2
Q=gors * 0041~ ( 1,05 ) *(0.216)

Q = 0,15m3/seg
Como se puede observar, la cuneta propuesta es capaz de conducir el

caudal de escorrentia definido anteriormente (0,5 m3/seg > 0,04 m3/seq).
Se incorporaron cunetas revestidas en los tramos con pendientes mayores

al 8,0 %, con las mismas dimensiones que las cunetas naturales, pero con un

espesor de 10 centimetros de concreto, ver detalles en apéndice F.
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2.2.8. Elaboracion de planos y detalles

La elaboracion de los planos se hizo con la ayuda del software de disefio
asistido por computador AutoCAD Civil 3d 2016, el juego de planos incluye planta
general de la carretera, planta y perfil de la carretera, secciones transversales y

plano de detalles; se encuentran en el apéndice F al final de este informe.

2.2.9. Integracién del presupuesto

La integracion del presupuesto se realizé con base en precios unitarios, en
la tabla XXIIl se presenta un ejemplo. Se tomaron en cuenta los mismos criterios
utilizados en el agua potable. Las cantidades de trabajo fueron tomadas de los
planos y detalles constructivos de la carretera hacia el caserio San Francisco

Satzol. Ver integracion del presupuesto en tabla XXIV.
2.210. Cronograma de ejecucion
En el cronograma de ejecucién se describe la duracion de cada una de las
actividades del proyecto, utilizando el diagrama de barras o de Gantt. El tiempo

estimado para realizar la construccion de la carretera hacia el caserio San

Francisco Satzol es de cinco meses. Ver tabla XXV.
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Tabla XXIII.

Integracion de precio unitario

PRECIO

UNITARIO

RENGLON DE TRABAJO:

Carrileras de concreto de 0,80 x 0,20

CANTIDAD: 2 914,00
UNIDAD: ML
MAQUINARIA Y EQUIPO
MAQUINARIA CANTIDAD | UNIDAD P.U COSTO
Mezcladora 245 Hora Q 85,00 | Q 20 825,00
Q R
TOTAL DE MAQUINARIA Y EQUIPO Q 20 825,00
MATERIALES
MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD P.U. SUBTOTAL
Cemento 5828 Sacos Q 79,50 Q 463 326,00
Arena 321 m? Q 215,00 | Q 69 015,00
Piedrin 321 m? Q 205,00 | Q 65 805,00
Piedra 408 m? Q 130,00 | Q 53 040,00
Costaneras de metal 80 unidad Q 110,00 | Q 8 800,00
Alambre de amarre 200 Libra Q 6,10 | Q 1220,00
TOTAL DE MATERIALES Q 661 206,00
MANO DE OBRA
MANO DE OBRA CANTIDAD | UNIDAD P.U. SUBTOTAL
Encargado 30 Dias Q 200,00 | Q 6 000,00
Albaiil 30 Dias Q 125,00 | Q 3 750,00
Ayudantes 30 Dias Q 65,00 | Q 1 950,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 11 700,00
RESUMEN

COSTO DIRECTO Q 693 731,00
COSTO INDIRECTO (30 %) Q 208 119,30
TOTAL Q 901 850,30
PRECIO UNITARIO Q 309,49

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.

1

19




Tabla XXIV.

Presupuesto de la carretera

No. Descripcion Cantidad | Unidad P.U. TOTAL
Replanteo y
1 levantamiento 3 954,00 ML Q 5,15 Q 20 363,10
topografico
Limpia, chapeo y
2 destronque (ancho 5,93 Ha Q 6 874,05 Q 40763,12
15m)
3 | Excavacionno 3697,65 M Q 35,50 Q 131 266,58
clasificada
Excavacion no
4 clasificada de 16 648,78 Mz Q 25,45 Q 423711,45
desperdicio
5 | Excavacion estructural 361,45 M. | Q 12462 | Q 45043,90
para alcantarillas
6 Relleno _estructural para 260.2 M3 Q 67,78 Q 17 636,36
alcantarillas
7 | Conformacion de la 21 747,00 M2 Q 7,48 Q 162 667,56
subrasante
8 Capa de balasto 21 747,00 M2 Q 37,45 Q 814 425,15
Carrileras de concreto
9 de 0,80 x 0,20 2 914,00 ML Q 309,49 Q 901 853,86
10 | Cunetas revestidas 2 914,00 ML Q 251,74 Q 733 570,36
11 | Cajas y cabezales de 69,44 M. | Q42500 | Q 29512,00
concreto ciclépeo
Alcantarillado de metal
12 corrugado de 36" 96 ML Q 210,43 Q 20 201,28
13 | Transporte de 1 GLOBAL | Q 1000,00 | Q 10 000,00
maquinaria
TOTAL Q3 330 651,62

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.
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Tabla XXV. Cronograma de ejecucion

TIEMPO EN MESES

No. Descripcion 1 2 3 4 5
Replanteo y levantamiento
topografico

Limpia, chapeo y
destronque (ancho 15m)

3 Excavacion no clasificada
Excavacion no clasificada

4 de desperdicio

5 Excavacion estructural
para alcantarillas

6 Relleno estructural para
alcantarillas

7 Conformacion de la
subrasante

8 Capa de balasto
Carrileras de concreto de
0,80 x 0,20

10 | Cunetas revestidas

Cajas y cabezales de
concreto ciclépeo
Alcantarillado de metal
corrugado de 36"

13 | Transporte de maquinaria

12

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.

2.211. Evaluaciéon de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental es una de las principales herramientas
utilizadas en la gestion ambiental de proyectos, se apoya en aspectos técnicos
administrativos para determinar la factibilidad de realizacion, tomando en cuenta
los efectos adversos que pudiera tener, y las soluciones que se pudieran llevar
acabo para evitarlos, reducirlos o compensarlos. En el apéndice G se muestra la
Evaluacion Ambiental Inicial, la cual es una herramienta utilizada por el Ministerio

de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) para evaluar cada proyecto.
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CONCLUSIONES

Durante el Ejercicio Profesional Supervisado en coordinacién con la
municipalidad de Coban se realizé un diagnéstico de necesidades de
servicios basicos, infraestructura y saneamiento en el area rural y
mediante la priorizacion de proyectos se decidi6 disefar: un sistema de
agua potable para la comunidad Pataté Icbolay; y una carretera hacia el

caserio San Francisco Satzol.

Se realizé el disefio del sistema de agua potable utilizando parametros
definidos por las normas de INFOM-UNEPAR. La construcciéon de un
sistema de agua potable para la comunidad Pataté Icbolay mejorara la

calidad de vida de los pobladores usuarios.

Para el disefio geométrico de la carretera se utilizaron normas y
parametros definidos por la Direccién General de Caminos y por las
normas AASHTO. La construccién de una carretera hacia el caserio San
Francisco Satzol permitira a los pobladores transportar de una mejor
manera sus productos agricolas, bajando los costos y elevando los

beneficios recibidos.

Los planos fueron elaborados por medio del software AutoCAD Civil 3d
2016, siguiendo las caracteristicas definidas en el disefio de cada
proyecto. El presupuesto fue calculado utilizando los planos y detalles

definidos anteriormente.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Coban, Alta Verapaz:

Garantizar la supervision técnica profesional, durante la construccion de
los dos proyectos, utilizando los servicios de un ingeniero Civil para que
se pueda velar por el cumplimiento de las especificaciones generales y

detalles contenidos en los planos.

Proteger la fuente de agua del sistema de agua potable, circulado el area
alrededor para evitar el paso de animales y personas que puedan

contaminar el agua.
Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de ambos proyectos,
para evitar dafno en sus elementos y que pueda cumplir con el periodo de

vida para el que fue disefiado.

Capacitar a los miembros del COCODE de ambas comunidades sobre

temas de uso, operacion y mantenimiento de cada uno de los proyectos.
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: elaboracion propia
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Apéndice 2. Diseiio geométrico de curvas horizontales

(':l(.)IRI\)Ii DIRECCION DELTA RADIO G ST LC CcM E M PC PT Ls e% | Sa
1 N15°14"19W" | 12°07'49" 50 22,92] 5,31 110,69] 10,57 | 0,28 | 0,28 | 0+041,92 | 0+052,50 | 5,62 | 6,30 | 0,65
2 N34 °02 '36W" | 25°28'46" 40 28,65| 9,04 | 17,79]17,64| 1,01 | 0,98 | 0+107,54 | 0+125,33| 7,02 | 7,87 | 0,78
3 N38°34'52W" | 16°24'12" 80 14,321 11,631 22,90| 22,83 0,83 | 0,82 [ 0+151,89 ] 0+174,79| 3,51 | 3,94 | 0,45
4 N41°56'06W" | 23°06'39" 90 12,73] 18,40] 36,30 | 36,06 | 1,86 | 1,82 | 0+204,48 | 0+240,78 | 3,12 | 3,50 | 0,42
5 N47°54'02W" | 11°10'45" 80 14,32 7,83 | 15,61 15,58 0,38 | 0,38 | 0+270,14 | 0+285,75| 3,51 | 3,94 [ 0,45
6 N19°37'59W" | 45°21'22" 45 25,46 18,80 35,62| 34,70| 3,77 | 3,48 | 0+332,46 | 0+368,09| 6,24 | 7.00 | 0,71
7 N27°15'40W" | 60°36'44" 90 12,73] 52,60 95,21 90,83 | 14,25] 12,30 | 0+412,14 | 0+507,35| 3,12 | 3,50 | 0,42
8 N54°46'45W" | 5°34'34" 95 12,06| 463 | 925 | 9,24 | 0,11 | 0,11 | 0+636,39 | 0+645,63 | 2,96 | 3,32 | 0,40
9 N70°48'44W" | 37°38'31" 60 19,10] 20,451 39,42 38,71| 3,39 | 3,21 | 0+725,49 | 0+764,91| 4,68 | 5,25 [ 0,57
10 N74°07"'14W" | 31°01'31" 40 28,65]11,10] 21,66|21,40| 1,51 | 1,46 | 0+788,40 | 0+810,06 | 7,02 | 7,87 | 0,78
11 N36°19'03W" | 44°34'51" 20 57,30| 8,20 | 15,56 15,17| 1,62 | 1,49 | 0+970,70 | 0+986,26 | 14,04 ] 15,75] 1,38
12 N63°35'41W" | 99°08'08" 35 32,741 41,08 | 60,56 | 53,28 | 18,97 | 12,30 | 1+008,72 | 1+069,28 | 8,02 | 9.00 | 0,87
13 S58°09'48W" | 17°20'53" 70 16,371 10,68 21,19 21,11 0,81 | 0,80 | 1+128,63 ] 1+149,83 | 4,01 | 4,50 | 0,50
14 S70°32'"13W" | 42°05'42" 50 22,92]119,24136,73| 3591 3,57 | 3,34 | 1+166,63 | 1+203,36 | 5,62 | 6,30 | 0,65
15 N81°34'38W" | 13°40'38" 60 19,10 7,20 | 14,32 14,29 0,43 | 0,43 | 1+505,47 | 1+519,79 | 4,68 | 5,25 | 0,57
16 N77°03'56W" | 4°39'16" 90 12,731 3,66 | 7,31 | 7,31 | 0,07 | 0,07 | 1+585,71] 1+593,02 | 3,12 | 3,50 | 0,42
17 NG9 °26'44W" | 19°53'40" 70 16,371 12,28 24,31 24,18 1,07 | 1,05 | 1+744,85] 1+769,16 | 4,01 | 4,50 | 0,50
18 N54°35'00W" | 9°49'49" 90 12,73 7,74 | 15,44 15,42 0,33 | 0,33 | 1+900,99 | 1+916,43 | 3,12 | 3,50 | 0,42
19 N71°04'43W" | 42°49'15" 20 57,3 | 7,84 | 1495(14,60| 1,48 | 1,38 | 2+012,99 | 2+027,94 | 14,04 ] 15,75] 1,38
20 N87°39'23W" | 9°39'54" 80 14,32] 6,76 | 13,49 13,48 0,29 | 0,28 | 2+175,33 | 2+188,82| 3,51 | 3,94 [ 0,45
21 S72°59'53W" | 48°21'22" 30 38,20| 13,47 | 25,32 24,57 | 2,88 | 2,63 | 2+237,16 | 2+262,48 | 9,36 | 10,50 0,98
22 S33°47'59W " | 30°02'26" 30 38,20| 8,05 | 15,73 | 15,55 1,06 | 1,02 | 2+321,33 | 2+337,06 | 9,36 | 10,50 | 0,98
23 S81°24'10W" | 125°14'46" 20 57,30] 38,62 | 43,72 35,52 | 23,49 10,80 | 2+361,83 | 2+405,55 | 14,04 | 15,75| 1,38
24 N51°27'59W" | 30°59'03" 30 38,20 8,32 | 16,22 16,03| 1,13 | 1,09 | 2+552,69 | 2+568,91 | 9,36 | 10,50 | 0,98
25 N29°15'23W" | 75°24'15" 30 38,20] 23,19 39,48 36,69 7,92 | 6,26 | 2+584,81 | 2+624,29 | 9,36 | 10,50 | 0,98
26 N44°24'52W " | 106°43"'14" 22 52,091 29,05 40,59 | 35,08 | 14,44 | 8,72 | 2+647,67 | 2+688,26 | 12,76 | 14,32 [ 1,28
27 N82°57'37TW" | 28°37'44" 55 20,83] 14,03 27,48 27,20 1,76 | 1,71 | 2+765,18 | 2+792,66 | 5,11 | 5,73 | 0,61
28 S85°13'14W" | 52°16'02" 30 38,20 14,72 27,37 | 26,43 | 3,42 | 3,07 | 2+812,50 | 2+839,86 | 9,36 | 10,50 [ 0,98
29 S79°37'51W" | 41°05'17" 25 45,84] 9,37 | 17,93 17,65| 1,70 | 1,569 | 2+893,41 | 2+911,34 | 11,23] 12,60 | 1,15
30 S$82°26'52W" | 35°27'15" 40 28,65]12,79]24,75]| 24,36 1,99 | 1,90 | 2+994,30 | 3+019,05| 7,02 | 7,87 | 0,78
31 S81°16'13W" | 33°05'56" 30 38,20| 8,91 [17,33|17,09] 1,30 | 1,24 | 3+094,19 | 3+111,52| 9,36 | 10,50 | 0,98
32 N73°08'59W" | 18°03'40" 60 19,10 9,54 | 18,91 18,84| 0,75 | 0,74 | 3+255,68 | 3+274,59 | 4,68 | 5,25 | 0,57
33 N58°21'51W" | 11°30'38" 80 14,321 8,06 | 16,07 16,04| 0,41 | 0,40 | 3+379,76 | 3+395,83 | 3,51 | 3,94 | 0,45
34 N38°44'14W" | 27°44'36" 40 28,65| 9,88 | 19,37| 19,18| 1,20 | 1,17 | 3+505,85 | 3+525,21| 7,02 | 7,87 | 0,78
35 N36°49'57W" | 23°56'03" 50 22,92]10,60|20,89|20,74| 1,11 | 1,09 | 3+614,36 | 3+635,25| 5,62 | 6,30 | 0,65
36 N11°39"1MW" | 74°17'37" 20 57,30] 15,15 25,93 | 24,15| 5,09 | 4,06 | 3+660,79 | 3+686,72 | 14,04 | 15,75| 1,38
37 N41°03'24E" | 31°07'33" 30 38,20| 8,36 | 16,30 16,10| 1,14 | 1,10 | 3+838,36 | 3+854,66 | 9,36 | 10,50 | 0,98
38 N73°03'35E" | 32°52'47" 50 22,92|14,75|28,69|28,30| 2,13 | 2,04 | 3+895,79 | 3+924,48 | 5,62 | 6,30 | 0,65

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.
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, empleando Excel 2016.

. elaboracion propia

Fuente
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Apéndice 4. Actividades de operacién y mantenimiento

ELEMENTO ACTIVIDAD A REALIZAR TIEMPO |RESPONSABLE
lepla.)'/chapeo del area alrededor de la 1 Mes Comunidad
captacion.

Inspeccion del area alrededor de la fuente
) : Fontanero +
para determinar posibles focos de 1 Mes !
A Comunidad
contaminacion.
Inspeccion de los componentes para 2 Meses Fontanero +
observar grietas y/o filtraciones. Comunidad

CAPTACION Inspeccion de las valvulas. 2 Meses Fontanero

Limpieza de la caja de captacion. 6 Meses Comunidad

Toma de muestras para analisis de

. 12 Meses | Técnico de salud
laboratorio.

Fontanero +

Aforo de la fuente 12 Meses Comunidad

Pintura anticorrosiva en elementos de metal. |12 Meses Comunidad

Reforestar el area de la captacion. 12 Meses Comunidad

Limpia y chapeo del area. 1 Mes Comunidad

Inspeccion de la tuberia para observar
P p Fontanero +

LINEA DE posﬂ_)le_s fugas, deslizamientos o 2 Meses Comunidad
CONDUCCION |hundimientos.
Inspeccidén de cajas y valvulas. 2 Meses Fontanero
A . " . Fontanero +
Limpieza y desinfeccion de tuberia 6 Meses Comunidad
Limpia y chapeo del area alrededor de la Fontanero +
1 Meses -
caseta. Comunidad
Inspeccion de los componentes de la bomba.| 2 Meses Fontanero
BOMBEO
Limpieza y mantenimiento de la bomba. 6 Meses Fontanero

Pintura anticorrosiva en elementos de metal. |12 Meses Fontanero

Limpia y chapeo del area alrededor del

1 Mes Comunidad
tanque.
Inspeccion de los componentes para Fontanero +
) ) 2 Meses .

observar grietas y/o filtraciones. Comunidad

Inspeccion de cajas y valvulas. 2 Meses Fontanero

Inspeccion del hipoclorador. 2 Meses Fontanero

TANQUE D,E Limpieza y desinfeccion del tanque. 6 Meses Fontangro *
DISTRIBUCION Comunidad

Limpieza y mantenimiento del hipoclorador. | 6 Meses Fontanero

Pintura anticorrosiva en elementos de metal. |12 Meses Comunidad

Pintura de paredes externas y el techo del 12 Meses Comunidad

tanque.
Aforo para conocer el caudal de bombeo. 12 Meses Fontanero
Limpia y chapeo del area. 1 Mes Comunidad

Inspeccion de la tuberia para observar
Fontanero +

RED DE posibles fugas, deslizamientos o 2 Meses Comunidad
DISTRIBUCION hundimientos.
Inspeccion de cajas y valvulas. 2 Meses Fontanero
- . " ’ Fontanero +
Limpieza y desinfeccion de tuberia 6 Meses Comunidad
Inspeccion de valvulas de paso y grifos para 6 Meses Fontanero +
CONEXIONES |evitar fugas. Comunidad
DOMICILIARES
A . Fontanero +
Inspeccion y limpieza de cajas. 6 Meses

Comunidad

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.
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Apéndice 5. Planos sistema de agua potable Pataté Icbolay

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2016.
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Apéndice 6. Planos carretera San Francisco Satzol

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2016.
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0+0006,00
104 104
102 102
100 100
ae [ [T T -] |os
gg L | | [ Tlgg
-4 o] 4
AREA DE CORTE=1,82m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

O+180,00

—4 o 4
AREA DE CORTE=18.72 m2
AREA DE RELLENO=0,00 m2
0+ 260,00
12 1z
110 110
108 108
108 108
104 104
-4 4] 4
AREA DE CORTE=841 m2
AREA DE RELLENO=0,00 m2
O+ 544,00
12 Mz
110 _| 1o
108 [ 108
106 H 106
104 U 104
-4 4] 4
AREA DE CORTE=0.00 m2
AREA DE RELLENO=6,87 m2
O4+720,00
126 128
124 124
122 122
120 120
118 118
-4 ] 4
AREA DE CORTE=1,14m2
AREA DE RELLENO=0,00 m2
0+900,00
182 182
150 150
148 148
146 146
144 144

0+020,00

104
102
100
S8
98

AREA DE CORTE=8,20 m2

AREA DE RELLENC=0,00 m2

0+200.00
58 o8
26 g
54 = 94
s2 H 92
g L ao
-+ n 4

AREA DE CORTE=2,11 m2

AREA DE RELLENO=0,83 m2

0+380,00

1o 110

108 108

106 “/ﬂﬂ"le

104 1104

tgp L1 102
—4 0 4

AREA DE CORTE=2.74 m2

AREA DE RELLENG=0.01 m2

0+560,00
114 114
12 12
ne H 1o
108 F— 108
108 L1 106
-4 0 4

AREA DE CORTE=0.63 m2

AREA DE RELLENC=4,05 m2

0-+740,00
128 128
126 126
124 [ 1y
122 122
120 120
-4 0 4

AREA DE CORTE=0,00 m2

AREA DE RELIENO=3.21 m2

0+920,00
154 154
152 152
150 150
148 148
148 1486

AREA DE CORTE=5,78 m2

AREA DE RELLENC=0,01 m2

0+ 04C,00
102 1032
100 _| 100
68 | o
86 [
g4 L
—4
AREA DE CORTE=4,91 m2
AREA DE RELLENO=0,00 m2
0+220,00
102 102
100 100

AREA DE CORTE=11,88 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

0+400C,00
108
108
104 jﬁ__r__g,-ﬁ
102 H—H
qoo LT
—4 Q 4
AREA DE CORTE=D,75 m2
AREA DE RELLENO=0,85m2
O+ 580,00
114
112 ™
110 u
108
108
—4 Q 4

AREA DE CORTE=2.85 m2

AREA DE RELLENO=1,41 m2

0+7EBG,00

132
130
128 | o]
)
L i ——
124 L1 !

-4 0 4

AREA DE CORTE=0,98 m2

AREA DE RELLENO=0,21 m2

0+940,00
1568

158
154
152
150

AREA DE CORTE=5,38 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

108
106
104
102
100

114
ne
o
108
1068

132
130
128
138
124

158
156
154
152
180

0+060,00
100
98
a8 | H
A
gp 1 i
—4 il 4

AREA DE CORTE=4,18 m2
AREA DE RELLENO=001 m2

Q+240,00
104
102
100 —
T e S
gg LL [ 1 1
—4 n 4
AREA DE CORTE=1,30 m2
AREA DE RELLENC=3,03 m2
0+420,00
106
104 |
102 H
100
g8
—4 0 4
AREA DE CORTE=547 m2
AREA DE RELLENO=0,00 m2
a+600,00
1%
114
nz ]
e ——
v s ——
—4 0 3
AREA DE CORTE=3.76 m2
AREADE RELLENO=1.72 m2
0+ 780,00
134
132
130
128
126
—4 0 4
AREA DE CORTE=0,88 m2
AREA DE RELLENO=0,62 m2
0+960,00
160
158
156
154 H
152

AREA DE CORTE=12,18m2

AREA DE RELLENC=0,00 m2

100
98
a8
94
g2

104
2
100
a8
ag

106
104
102
100
a8

118
114
Mz
11
108

134
132
130
128
126

160
158
108
154
182

0+ 080,00
28
=131
84

22

ggltl LT 1T T T

O+ 260,00
108
1G4
102
100
a8
AREA DE CORTE=5.40 m2
AREA DE RELLENO=0,53 m2
0+ 440,00
108
164
102
100
a8
O+620,00
e
114 —

13 1

108 L1
—4 0 4

AREA DE CORTE=3.28m2

1z r%:
I

AREA DE RELLENO=1,72 m2

0+800,00

138
136
134
132
130

0+980,00

182
160
158
186 I |

- |
—a o] a

AREA DE CORTE=4,37 m2

[TL7

AREA DE RELLENO=0,01 m2

105
104
102
100
g8

(RIS
14
nz
"o
108

138
136
134
132
130

162
180
158
156
154

108
108
104
102
100

104
102
100c
98
Qe

116
114
nz
"o
108

140
138
138
134
132

164
162
1680
158
158

0+100,00

AREA DE CORTE=4,82 m2
AREA DE RELLENO=0,00 m2

C+280,00

108
108
104
102
100

AREA DE CORTE=8.77 m2

AREA DE RELLENC=0,00 m2

C+460,00

104
102
100
a8
a6

—4 o] 4
AREA DE CORTE=070m2

AREA DE RELLENO=0.65 m2

G+640,00

118

A 114
i D
110
108

H |
|
1

—4 o] 4
AREA DE CORTE=1.03m2

AREA DE RELLENC=1,50 m2

G+820,00

140
138
138
134
ImE

-4 5] 4
AREA DE CORTE=1,02 m2

AREA DE RELLENG=0,60 m2

1+000,00

164
162
Mmm
Hse

LT T Tlysg

—4 o] 4
AREA DE CORTE=2.08 m2

17

AREA DE RELLENO=0.31 m2

0+120,00

AREA DE CORTE=14.24 m2

AREA DE RELLENO=D,00 m2
QO+ 300,00
1z
110
108
108
104
AREA DE CORTE=0,44 m2
AREA DE RELLENO=0,00 m2
O+480,00
108
104 ,
102 H
100
o8
—4 ] 4

AREADE CORTE=2,37 m2

AREA DE RELLENO=0.20 m2

0+660,00
118
1B
114
112 {

110 I
—4 © 4

AREADE CORTE=4.35 m2

[T

AREA DE RELLENC=0,00 m2

0+840,00

144
142
140
138
136

AREA DE CORTE=6,41 m2

AREA DE RELLENO=0,12 m2

1+020,00
164
162 |
160 [H it
158 I
156 I
—4 o 4

AREA DE CORTE=1,83 m2

AREA DE RELLENO=153 m2

11z
e
108
108
104

108
104
102
100
=]

1B
18
M4
112
110

144
142
140
138
136

164
162
160
158
158

—2= SECCIONES TRANSVERSALES DE 0+000 A 1+060

e

ESCALA: 1:250

0+140,00

AREA DE CORTE=13,58 m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2

0+320,00

12
ne

108 ]
108
194

AREA DE CORTE=10,08 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

0+500,00

1o

108

106

104 1

jga T T
—4 0 4

AREA DE CORTE=2,00 m2

AREA DE RELLENO=0.08 m2

G+680,00
122
120
ns

118

0 e
-4 0 4

AREA DE CORTE=2.63 m2

[h

AREA DE RELLENO=0,00 m2

G+860,00

148
144
142
140
138

AREA DE CORTE=5,85 m2

AREA DE RELLENO=0,10 m2

1+040,00
166
184 L
1682 -
160
158

-4 D 4
AREA DE CORTE=1.74 m2
AREA DE RELLENC=0.28 m2

94
92
80
B85
86

112
0
108
106
104

110
108
106
104
1z

122
120
18
1186
114

146
144
142
140
138

166
164
182
160
188

0+160,00

AREA DE CORTE=0,67 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

O+ 340,00

112
1149
108
1086
104

wedf o 4
AREA DE CORTE=1,84 m2

AREA DE RELLENO=0.45 m2

0+520,00

112

110

108 -
108 =8 I

PP o s

—4 0 4

AREA DE CORTE=0,07 m2

AREA DE RELLENO=3.42 m2

a+700,00

0+880,00

148
198 |
144 H
142 i

140 I
—4 0 4

AREA DE CORTE=5,44 m2

AREA DE RELLENO=0,07 m2

1+0B0,00
188

168

1684
i

52 I -

160 ‘

—a o] 4
AREA DE CORTE=0,27 m2

AREA DE RELLENO=5 60 m2

12

M

108
106
104

"z
110
08
108
104

123
120
e
Me

148
146
144
142
140

168
166
164
162
180
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1+080,00
170 170
188 168
166 [ 188
164 — 164
182 L L L Tligs
—4 0 4
AREADE CORTE=2.22 m2
AREA DE RELLENO=5.78 m2
1+260,00G
188 188
186 186
184 184
182 182
10 11 180

AREA DE CORTE=10.50 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

14440,00

214 214

212 212

210 ZE_ 210

zos 208

206 N - 206
—+ 0o +

AREA DE CORTE=2.23 n2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

1+620,00

AREA DE CORTE=5,03 m2
AREA DE RELLENO=0,41 m2

1+800,00

264 264
262 262
260 260
258 i I 258
256 L1 256

—4

AREADE CORTE=4.43 m2

AREA DE RELLENO=2.17 m2

1+880,00

288
286
284
282
280

—4 o] 4
AREA DE CORTE=5.97 m2

AREA DE RELLENO=0.00 m2

170
168
166
164
162

192
180
188
186
184

216
214

212 H

210
208

[}
&
(&1

240
238
2356
234

268
266
264
262
260

290
288
286
284
282

1+100,00

i
T 11
I —
—4 0 4

AREA DE CORTE=0.00 m2

AREA DE RELLENO=1285 m2

1+280,00

AREA DE CORTE=10,05 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

1+460,00

|

i

1
1
—4 0 4

AREA DE CORTE=0,38 m2

AREA DE RELLENO=3 48 m2

1+640,00

[

—4 0 4
AREA DE CORTE=4.77 m2
AREA DE RELLENO=080m2

1+820,00

—4 n 4
AREA DE GORTE=4.06 m2
AREA DE RELLENC=180m2

2+000,00

AREA DE CORTE=11.38 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

170
168
166
164
162

182
180
188
1886
184

ne
214
M2
palel
208

242
240
238
236
234

268
266
284
252
280

pratin}
288
286
284
282

1+120,06
172
170 [
168
|
166 1
164 -
—4 a 4
AREA DE CORTE=0.00 m2

AREA DE RELLENC=10,00 m2

1+300,00
196
194
192
180
188

AREA DE CORTE=12.33 m2

AREA DE RELLENO=0,10 m2

1+480,00

AREA DE CORTE=7,08 m2

AREA DE RELLENO=0,02 m2

1+660,00
244
242 B
540 #-‘ﬂ:
238 ]
236 L1
—4 O 4

1+840,00
a7n

268
266
264
282

AREA DE GORTE=4.17 m2

AREA DE RELLENO=1.30 m2

2+020,00

AREA DE CORTE=10.73 m2

AREADE RELLENO=0.00 m2

172
170
188
166
164

18
194
192
190
188

242
240
238

270
268
266
264
262

292
290
288
286
284

1+140,00
174
172_
170
168 —
166 111
—4 [a} 4
AREA DE CORTE=0.00 m2

AREA DE RELLENO=11.88 m2

1+320,00
1898
196
184
192
180

AREA DE CORTE=B 45 m2

AREA DE RELLENO=0,04 m2

1+300,60

AREA DE CORTE=5,34 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

1+680,00
248
244 i |
247 | gl s
240
238
—4 0 4

AREA DE CORTE=1,52 m2

AREA DE RELLENC=2,08 m2
1+880,00
272
270 a
368 | ]
265
284
—4 a] 4

AREA DE CORTE=1.06 m2
AREA DE RELLENO=1.45 m2

2+040,00

AREA DE CORTE=2.06 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

174
172
170
168
166

198
186
194
192
19¢

246
244
242
240
238

272
270
2EB
2566
264

1+160,0G

176

174

172 |
I

170 I T

168 -
-4 0 4

AREA DE CORTE=0.00 m2

AREA DE RELLENC=0.08 m2

1+340,00

196
194
182

AREA DE CORTE=0.44 m2

AREA DE RELLENC=0,01 m2

1+520,00

AREA DE CORTE=633 m2

AREA DE RELLENC=0,00 m2

1+700,0C

248
248 | e T
s s
2z L1 1 I
—4 Q 4
AREA DE CORTE=285 m2

AREA DE RELLENO=0,83 m2

1+880,00

2+060,00

AREA DE CORTE=4.14 m2

AREA DE RELLENO=0,.00 m2

176
174
172
170
168

196
194
182

248
248
244
242

178
178
174
172
170

198
194

278
276
274
272
270

1+180,00

—4 8] 4
AREA DE CORTE=0.00 m2
AREA DE RELLENO=2 40 m2

1+360,00

q,‘mf

—4 u] 4
AREA DE CORTE=4 48 m2

AREA DE RELLENO=0,01 m2

1+540,00

AREA DE CORTE=S 63 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

1+720,00

_I/
|
|

—4 o 4
AREA DE CORTE=2,07 m2
AREA DE RELLENO=0.40 m2

1+900,00

—4 o} 4
AREA DE CORTE=1.85 m2
AREA DE RELLEND=0.44 m2

2+080,00

—4 u] 4
AREA DE CORTE=3.62 m2

AREA DE RELLEND=0.00 m2

178
176
174
172
170

b3
il
]

200

196
184

252
250
D4R
246
244

278
276
274
272
270

208
208
254
292
290

1+200,00

180
178
176
174
172
—4 o} 4
AREA DE CORTE=7.68 m2
AREA DE RELLENO=0.07 m2
14+380,00
206
204
202
200
128

AREA DE CORTE=4.71 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

1+5680,00

224 L I

—4 0 4
AREADE CORTE=11.82 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

1+740,00
258
254
252 @H
i ;o i
aqg T 1T 1
—4 o 4

AREA DE CORTE=2,50 m2
AREA DE RELLENO=1,80 m2

180
178
178
174
172

254
253
250
248

280
278
276
274
272

300
298

1+820,00
280
278
278 [ ]
274
272
-4 o] 4
AREA DE CORTE=2.08 m2
AREA DE RELLENO=0.02 m2
2+100,00
300
peasl-]
294 ——
2g2 | I -

—4 o 4
AREA DE CORTE=T.10 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

ANSVERSALES DE 1+080 A 2+140

ESCALA: 1:250

294

182
180
178
176
174

oE4
282
280
278
276

304
302

1+220,00

—4 0 4
AREA DE CORTE=2.30 m2

AREADE RELLENO=0,15m2

1+400,00

AREA DE CORTE=7.77 m2

AREA DE RELLENC=0,00 m2

1+580,00

AREA DE CORTE=8,30 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

1+760,00

[
I

—4 0 4
AREA DE CORTE=3,88 m2
AREA DE RELLENO=0,14 m2

14+940,00

AREA DE CORTE=4.76 m2

AREA DE RELLENO=0.00 m2

2+120,00

AREA DE CORTE=S.88 m2

AREA DE RELLENC=0,00 m2

182 186
18 184
178 182

178 180
174 178

naz
210
208
2068
204

234
232
230
228

258 2582
256 260
254 258
202 256
250 254

284

282

2840

278

278

304 306

302 304
302
300
298

1+240,00

186
184
182
180
178

AREA DE CORTE=$.81m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

1+420,00

AREA DE CORTE=11,17 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

1+600,00

236

| =234

— M a3z

] } 230

| | 298
-4 0 P

AREA DE CORTE=651 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

1+780,00

AREA DE CORTE=4$,79m2
AREA DE RELLENO=0,72 m2

1+960,00

— o 4
AREA DE CORTE=7.96 m2
AREA DE RELLENO=0,00 m2

2+140,00

|
T T T T8
-4 0 4

AREA DE CORTE=4.34 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2
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2+180.00
308 308

308 306
304 — 304
302 302
300 300

2+340,00
38 e
3| A4
sz H 3z
0 310
308 308
—4 0 4
AREA DE CORTE=2.82 m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2
2452000
304 304
302 302
300 — 300
DT o e i 8 PP
agg L1 L1 295
-4 0 1
AREA DE CORTE=2.04 m2

AREA DE RELLENO=2 57 m2

24+-700,00

AREA DE CORTE=7 61 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

2+4-880,00

—a a 4
AREA DE CORTE=0,82 m2

AREA DE RELLENO=0.04 m2

3+060,00

272
270

288 ‘ 268
—4 a 4

AREA DE CORTE=1145m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

312
30
308
308
304

B
34
312
310
308

302
300
298
208
284

2+180,00
312

G
308
306
304

—4 a 4
AREA DE CORTE=10,02 m2

AREA DE RELLENC=0.00 m2

2+ 360,00

Sl
314
312
S0
308

—4 o] 4
AREA DE CORTE=7,05 m2

AREA DE RELLENO=0.00 m2

24-540,00

-4 o] 4
AREA DE CORTE=6.62 m2

AREA DE RELLENO=0,31 m2

24720,00

-4 Q 4
AREA DE CORTE=371m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

2+4900,00

2
=l
ra

270
% 268

266
SERL

AREA DE CORTE=225 m2

AREA DE RELLENO=1,75 m2

3+080,00

Hem 270

|I!l!ﬁ5255
I 0
—4 o 4

AREA DE CORTE=0.72 m2

AREA DE RELLENO=547 m2

2+200,00
314 34
32 32
310
308
308 L L1 308
S o 4
AREA DE CORTE=10,34 m2
AREA DE RELLENC=0.00 m2
2+ 380,00
318 3B
14 314
312 — 312
310 310
308 308
—4 Q +
AREA DE CORTE=13,11 m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2
24+560,00
anQ 300

2898
29§
294
282

24+740,00

—4 e} 4
AREA DE CORTE=206 m2

AREA DE RELLENO=0,05 m2

2+920,00

—a a 4
AREA DE CORTE=7.26 m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2

3+100,00

266

AREA DE RELLENO=0,05 m2

2+220,00

e 318
34 314
312 P, | 312
310 — H s10
308 — Ll 308

-+ 0 4

AREA DE CORTE=382 m2

2+400,00
e 36
314 314
312 | e 3z
a0 H 310
3os L 308

—4

AREA DE CORTE=5,38 m2

AREA DE RELLENO=0,01 m2

24-580,00
298 298
206 286
294 ~ 294
202 H—— 292
agg L1 1 280
-4+ 0 4

AREA DE CORTE=0,12 m2

AREA DE RELLENO=1,83 m2

24+760,00
278 278
275 278
274 H 274
272 H 272
270 L1 o7g
-4 Q 4

AREA DE CORTE=1,05 m2

AREADE RELLEND=1,30 m2

2+940,00

3+120,00

AREA DE RELLENO=0,00 m2

2424000
316
314 |-
- T,
310
3o
e o 4
AREA DE CORTE=2.23 m2
AREA DE RELLENC=0.30 m2
2+420,00
318
314
312 —
a0 T
spg LT 1771
—4 o] 4
/AREA DE CORTE=7,24 m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2
24+6800,00
296
294
2pz
280
gy LT T T 1
-4 o] 4
AREA DE CORTE=0.00 m2

AREA DE RELLENC=8,81 m2

2+780,00

7

| | | |
270 N
268 I I
—4 =} 4

AREA DE CORTE=S.78 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

2+9860,00
374
272
270
268
268
—4 a 4
AREA DE CORTE=4,62 m2

AREA DE RELLENC=2 01 m2

3+140,00

M
~
[+)]
1V

274 ]@h"!llln>‘

272 {

270 I
—4 a 4

AREA DE CORTE=1.16 m2

AREA DE RELLENO=3.47 m2

318
34
31z
30
308

3B
34
Nz
310
308

296
284
292
290
288

2+260,00
316 316

314 a4
——-“

Jz2 312

310 sl
308 308
-4 a 4
AREA DE CORTE=0,00 m2
AREA DE RELLENO=4.24 m2
2+440,00
4 14
32 | 312
310 H 310
308 308
306 306
il 0 4
AREA DE CORTE=6,07 m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2
2+8620,00
294 294
293 Jol:Je)
290 M 290
288 288
zap [ 286
-4 o] 4
AREA DE CORTE=0.77 m2

AREA DE RELLENO=1,35 m2

2+800,60

AREADE RELLENO=0,02 m2
2+980,00
27E 27B
274 274
272 54 272
7o ﬁ“ 270
268 L L 1T 1lqeg
—a a q
AREA DE CORTE=D,86 m2
AREADE RELLENO=4.70 m2
3+160,00
282 282
280 280
278 278
278 I i I I I 276
opa LL L T Tlpzq
—4 a 4
AREA DE CORTE=0.00 m2

AREA DE RELLENO=1,66 m2

18
g
314
3z
30

Mz
310
308
e}
304

282
280
288
286
284

270
2B8

276

2+4-280,00

AREA DE CORTE=5,15m2

AREA DE RELLENC=0.00 m2

2+460,00

—4 o] 4
AREA DE CORTE=3,80 m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2

24+840,00

T
|
|

-4 o] 4
AREA DE CORTE=0.46 m2

AREA DE RELLENC=1.48 m2

24+-B20,00

-4 Q 4
AREA DE CORTE=1,01m2

AREA DE RELLENO=0.46 m2

3+000,00

—4 a 4
AREA DE CORTE=0.53 m2
AREA DE RELLENO=3.74 m2

3+180,00

[T

—4 a 4
AREA DE CORTE=5.25 m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2

= SECCIONES TRANSVERSALES DE 2+160 A 3+220

ESCALA: 1:250

38
316
34
32
30

3z
30
308
306
304

292
280
2848
286
284

2+ 300,00
318 318
316 18
314 314
312 312
30 Kyl
—4 il 4
AREA DE CORTE=4,50 m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2
2+480,00
308 308
306 | 308
304 [ H s04
302 302
300 300
-4 o} 4
AREA DE CORTE=2,58 m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2
24880,00
290 2g0
288 2ER
286 286
284 284
283 282
-4 0 4
AREA DE CORTE=2.83 m2
AREA DE RELLENO=0,03 m2
24840,00
270
268
286
254
262
-4 Q 4
AREA DE CORTE=T 45 m2
AREA DE RELLENO=000 m2
3+020,00
278 278
274 274
272 :W 272
270 11 =70
268 N 7
—a a q
AREA DE CORTE=3.44 m2
AREA DE RELLENO=008 m2
3+200,00

—4 a 4
AREA DE CORTE=D.76 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

2+320.00
316 3B
314 314
3z [ 312
a0 30
308 308
—4 0 4
AREA DE CORTE=1,13m2
AREA DE RELLENO=0.02 m2
2+500,00
306 3086
304 304
302 302
300 H 300
2ag Ul 298
-4 0 4
AREA DE CORTE=8,82 m2
AREA DE RELLENC—0.88 m2
24+880,00
288 288
388 | 288
284 H 284
2B2 2832
2H0 280
-4 0 4
AREA DE CORTE=4.7T0m2

AREA DE RELLENC=0,00 m2

2+860,00

AREA DE CORTE=8.35m2

AREA DE RELLENO=0.00 m2

3+040,00

270

AREA DE CORTE=8.23m2

AREA DE RELLENO=0.00 m2

3+220,00

AREA DE CORTE=7.50m2
AREA DE RELLENO=0,00 m2

FACULTAD DE INGENIERIA
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3+240,00

ol o 4
AREA DE CORTE=3,87 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

3+420,00

304
302
300 iy
208
206

—4 o] 4
AREA DE CORTE=10.05m2
AREA DE RELLENO=1,40 m2

3+600,00

308
304
302
300
208

34-780,00
284
282
280
278
276

AREA DE CORTE=12,63m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

3+953,82

284

280

288
286
2B4
282

Jcs
306
304
a2
Kiss]

304
Jcz2
3G0
798
296

282
280
278
276
274

3+2860,00
254
_| 288
!'@D 288
— 284
L1 282
—4 o 4
AREA DE CORTE=2,03 m2
AREA DE RELLENO=2.72 m2
3+440,00
308
3048
304
302
iclalal
AREA DE CORTE=E,33 m2
AREA DE RELLENC=1,12 m2
34+620,00
304
302
300
258
298
AREA DE CORTE=D41m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2
34-800,00
282
280
78
276
' 274

-4 5} 4
AREA DE CORTE=10,09 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

3+280,00

I3
w
ra
b
o
[

280 290

288 ﬁ 288

286 288

T N N 284
—4 0 4

AREA DE CORTE=3,63 m2

IR

AREA DE RELLENO=0.23 m2

3+460,00
30B o8
306 306
304 H | 304
302 agz2

300 300
—4 o 4

AREA DE CORTE=1,20 m2

AREA DE RELLENO=0.28 m2

3+640,00

302
300
298
288
294

AREA DE CORTE=15.05 m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2

J34+820,00
278 278
278 276
ava 274
272
270

AREA DE CORTE=8,01 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

3+300,00

AREA DE CORTE=6,17 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

3+480,00
312 312
310 310
3Ca 308
3086 306
304 304

AREA DE CORTE=T B4 m2
AREA DE RELLEND=0,00 m2

3+660,00

—4 0 4
AREA DE CORTE=1142 m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2

3+840,00

AREA DE CORTE=S32m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

3+ 320,00

296
2894
292
290
288

AREADE CORTE=6,58 m2

AREA DE RELLENO=0.00 m2

3+ 500,00
32 ez
310 310
308
306
304

AREADE CORTE=6,95 m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2

34+680,00
286
284
292
280 280
288 288
—4 o 4
AREA DE CORTE=12.83 m2
AREA DE RELLENO=0.00 m2
34+ 86C,00
272 272
270 270
2ER 268
266 266
264 264
—4 o 4

AREA DE CORTE=5,73 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

32
310
308
308
304

294
282
290
288
286

270
288
2EE
264
282

3+340,00

—4 o 4
AREA DE CORTE=274 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

3+520,00

I
I
|

a4
AREA DE CORTE=S,12m2
AREA DE RELLENO=0.01 m2

3+700,00

[TT

—4 ] 4
AREA DE CORTE=3.25m2
AREADE RELLENO=1.13m2

3+880,00

—4 [ 4
AREA DE CORTE=2,67 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

234
292
280
288

312
3a
308
308
304

270
288
266
264
262

3+ 380,00

—4 o 4
AREA DE CORTE=0,00 m2

AREA DE RELLENO=2.18 m2

3+540,00

32

310
ey

308 —%

aos

304 N I |
—d o 4
AREA DE CORTE=4,30 m2

AREA DE RELLENO=0.00 m2

3+720,00
282
290
288
288
284

—4 o 4
AREA DE CORTE=0.75 m2

AREA DE RELLENO=0.00 m2

34+8006,00
268
266
264
252
260

-4 o 4
AREA DE CORTE=0,00 m2

AREA DE RELLEND=2,15 m2

3z
310

268
288
264
262

3-+.380,00
3ao

298
295 [T, |
264 }

292 ‘
—4 0 Fl

AREA DE CORTE=0.00 m2

AREA DE RELLENC=4,73m2

3+560,00

310

308

306:§

304

) I
—4 0 4

AREA DE CORTE=1.73m2

AREA DE RELLENO=041m2

34+740,00

—4 D 4
AREADE CORTE=10,17 m2

AREA DE RELLENO=0.00 m2
34820,00

285
284 e
262
260
258

—4 ] 4

AREA DE CORTE=S5,01 m2

AREA DE RELLENO=0,00 m2

RANSVERSALES DE 3+220 A 3+954

ESCALA: 1:250

3+400,00
300 302 302
298 300 340
296 298 %-\ 298
284 296 i 296
agz 294 TP
-4 © 4

AREA DE CORTE=2,86 m2

AREA DE RELLENO=1,85 m2

3+580,00

310 308 308

308 308 306

308 304 304

304 soz 1T~ 502

302 300 N N N 7,
“a o 4

AREA DE CORTE=4,73m2
AREA DE RELLENO=0,78 m2

3+760,00
284 284
282 | [ 282
280 280
a7s 278
276 276
—4 o 4

AREA DE CORTE=2.12m2

AREA DE RELLENO=0.61 m2
34840,00
265
264
262
280
258
—4 o 4

AREA DE CORTE=5,88 m2

AREA DE RELLENO=0.00 m2
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“TUBERLA DIAMETRO 36"
i
o0 CUNETA

200 |

ﬂ.% e 120 .30
140

BALASTO

==

@Pﬁn'ﬂ: LONGITUDINAL DRENAJE TRANSVERSAL

@ PLANTA DE DRENAJE TRANSVERSAL

CUNETA

CAJA RECEPTORA

—e= COMPODREMNTES DEL DRENAJE TRANSVERSAL
=

SIN ESBCALA

CUNETA

E|

L CUNETA

PLANTA

CORTE

@ DETALLES DE CAJA RECOLECTORA

SIN ESCALA

SIN ESCALA

SIMN ESCALA

PARA LAS MEDIDAS VER TABLA
I 1,80 L
1 hl
k/,h‘lu/\( ’{\'1.10
170 TLBERWA DE ARERO
GALVANIZADC
TERREMO MATURAL
0,860 o =i & y
_L o ?—CIMIENTD
@ ELEVACION CABEZAL
SIN ESCALA
TUBERIA LARGO ALTURA LARGO ESPESOR
@ CORTINA CORTINA ALETONES PARED
36" 1,80m 2,30m 1,10m 0,30m
NOTA:

PARA LOS DRENAJES TRANSVERSALES SE CONSTRUIRA UN CABEZAL EN UN

EXTREMO Y EN EL OTRO UNA CAJA RECEPTORA.

/ :

.80

@ DETALLE CABRILERAS

SIN ESCALA

ﬁQEEAJJ.E CLUINETA REVESTIDA

4T

T 2,08
+

+po

TRANSVERSAL EN CORTE

@ SECCION

Lc

BALASTO

SIN ESCALA

ﬁ SECCION TRANSVERSAL EN RELLENO

SIN ESCALA

0,50 + f + 0,50
. iz iz .
0,20 Minima, ‘g’ﬁz/gﬂ B & 8 I = W.zo Minimo
+——oe1—

Iy
o+

Iy
o+

:Q.SECQIQBLCAEBILERAS + CUNETAS REVESTIDAS
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Apéndice 7. Evaluacion Ambiental Inicial

l FORMATO i 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 No. Expediente:

lo contrario ventanilla dnica no lo aceptara.

e Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando una X
en Jas casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en cada
uno de los espacios del documento, en donde se requiera.

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

* Lainformacién debe ser completada, utilizande letra de molde legible o a maquina
de escribir

s Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electrénica si se Ie facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
soiicitarlo a la siguiente direccion: t

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

e Por ningin mofivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del

proponente o logo(s} que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido

Clasificacién del Listado Taxativo

L_INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):
Disefio de la carretera hacia el caserio San Francisco Satzol, Coban, Alta Verapaz.

g

1.1.2 Descripcian del p , obra o para lo que se solicita aprobacién de este instrumento.
Construccion de carretera para unir Ia comunidad Satix 1 con el caserio San Francisco Satzol, ambos pertenecen al municipio de Cobdn, Alta
Verapaz.

i~

. Informacién legal:

A) Persona individual: Aldo Enrique Parra Mollinedo

A.1. Representante Legal: Aldo Enrique Parra Mollinedo

A.2. No. de CUI def Documento Personal de Identificacion (DPI): 1941 62249 1601

B) Delaempresa:
Razon social: _Municipalidad de Coban
Nombre Comercial: Mun:c»galldad de Cobén
itura G

No. De E:
Fecha de constitucion:
Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libre No
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.
C) Dela Propiedad:
No. De Finca Folio No. Libro No. de

dénde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

D)

De la Empresa ylo persona individuat:
Nimero de Identificacion Tributaria (NIT):

Fuente: elaboracion propia con formato de MARN.
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Continuacién de apéndice 7

! FORMATO E DVGA-GA-002

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

INSTRUCCIONES [PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono_47095259 Correo electronico: __aldo.mollinedo@gmail.com

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

Caserio San Francico Satzol, Cobén, Alta Verapaz

Especificar Coordenadas Geogréficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

Latitud: 15°37'59.82"N

Longitud: 80°31'35.39"0

.5 Direcci6n para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar,
asi como ofras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Municipalidad de Cobén, Alta Verapaz

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

1. _INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que seran efeciuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segun etapas siguientes:
1.1 Etapade C 0 Abandono
«  Actividades a realizar «  Actividades o procesos e  Acciones a tomar en caso de
1. Trazo topogréfico Le carretera estard a disposicion de los clerre
2. Limpia, chapeo y destrongue comunitarios para poder transporiarse y | Al ser una carretera que beneficia a muchas
3. Excavacion transportar el producto agricola. familias en ambas comunidades, no puede
4. Relleno +  Materia prima e insumos ser cerrada.
»  Insumos necesarios No aplica
1. Combustible =  Maquinaria
2. Materiales de construccion Se tendra por parte de la municipalidad la
3. Herramientas maquinaria necesaria para  darle
+  Maquinaria mantenimiento cada cierto tiempa.
1. Excavadora e Productos y Subproductos
2. Motoniveladora {blenes y servicios)
3. Vibrocompactador No aplica
4. Camiones de volteo e Horario de Trabajo
5. Camiones cisterma Al ser una carretera puede ser transitada las
*  Otros de relevancia 24 horas del dia.
= Otros de rel
I3 Area
a) Area total de terreno en metros 59,310.00 m2
b) Area de acupacion del proyecto en metros cuadrados: 25,701.00 m2
Area total de construccion en metros cuadrados 25701.00 m2

Fuente: elaboracién propia con formato de MARN.
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Continuacién de apéndice 7.

[ FORMATO | DVGA-GA-002

AT A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
Al VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
14 Actividad lind: al proy
NORTE_ Comunidad Sapox SUR d
ESTE Comunidad Campur OESTE Rio Chicoy
Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (vivi b rios, b iglesias, centros educativos, centros
culturales, etc.}:
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
Ce idad Sapox Norte 3.00 Km
Comunidad Campamac Sur 320 Km
Comunidad Campur Este 4.30 Km
Rio Chicoy Qeste 8.10 Km

IL5 Direccion del viento: Norte

IL§ En el drea donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esté expuesto?
a) inundacién ( ) b) explosion (x ) c) deslizamientos { x )
d) derrame de combustible { x ) ¢) fuga de combustible { x ) d) Incendio (x) €)Otro( )

Detalle h miarmmbn Dehodu al us.u de mgmaﬂa gsada v camlcnes se deba’é de tener oombusnble gua'daﬂc me @ mner en g @

1.7 Datos laboraies
a) Jomada de trabajo: Diumna(x) Nocturma( ) Mixta ( ) Horas Extras No
b} Namero de empleados por jornada 35 Total emplead: 50

IL8 USOY CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

Se ufifizard agua proveniente de rios cercanos. Los combustibles, lubricantes, refrigerantes y demés se deberan guardar en recipientes
adecuados en una bodega cerrada y con acceso restringido. Se debera de tener manejar un profocolo para evitar accidentes.

Fuente: elaboracion propia con formato de MARN.
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Continuacién de apéndice 7.

[ FORMATO I DVGA-GA-002

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

| INSTRUCCIONES [PARA USO INTERNO DEL MARN |

_ CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS. .. 1

“lHpe T SiNo | Cantidadi(mes | Provecdor | Uso | Especificaciones | Foema de
dia y hora) u observaci I iento

Servicio
a E
Ag H |_publice
Pozo

Agua
especial

Superficial | qF 1000 Lt Rio Toneles

Combustible Otro

Gasolina

Diesel SI 200 Lt Texaco Toneles
Bunker

Glp

Otro

Lubricantes Solubles

Ne solubles

Refrigerantes

Otros

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direceion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para

comel acidn o almacenaje de combustible. Adjuntar copia
L IMPACTO AL AIRE
GASES Y PARTICULAS
HL1 Las acciones u operaciones de la Acfividad, producen gases o particelas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebia, material
particuladn, etc.) que s¢ dispersan en ¢l aire? Ampliar [a informacidn e indicar Ia fuente de donde se generan?

MITIGACION
L2 ;Qué se esth haciendo o qué se hard para evitar que los gases v particulas impacten el aire, el vecindario o a los trabajadores?

Fuente: elaboracion propia con formato de MARN.
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Continuacién de apéndice 7.

[ FORMATO l DVGA-GA-002

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

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

HL3 Las operaciones de la emprasa producen sonidos fuertes (ruide), o vibraciones?
Si, se genera mucha contaminacion auditiva,

HL4 En donde se genera el sonido ylo las vibraciones (maguinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
Se genera por los camiones de volets, maquinaria pesada y los trabajos de movimiento de tieras.

LS ¢Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las afecten al
Se trabajara durante el dia, en horas hébiles para no afectar a los pobladores.

io y a los trabajadores?

OLORES

HIL6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccién de alimentos, aromaticos, solventes, elc.), explicar con detalles la
fuente de generacién y el tipo o caracteristicas del o los olores:
Se generan olcres por la quema de combustibles.

1IL.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?
Se le daran mantenimiento a los vehiculos y maquinaria pesada para evitar contaminacion.

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

WA Con base en el Acuerdo Gubemativo 236-2008, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos,
qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)

h) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)

c) Mezcla de las anteriores

d) Otrg;

Cualquiera que fuera sl caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado_No aplica para carreteras

V.2 Indicar el nimerc de servicios

Fuente: elaboracion propia con formato de MARN.
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Continuacién de apéndice 7.

é FORMATO l DVGA-GA-002

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

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

V.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. {usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad
¢}  Operacidn y mantenimiento
d) Caudal atratar
¢) Ete

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcion, colector municipal, rfo, lage, mar u otro e indicar
si se le efectud tratamiente de acuerdo con el numerat anterior

AGUA DE LLUVIA {AGUAS PLUVIALES)
Iv.5 Explicar fa forma de captacién de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios 0§ de absorcién

alcantarillado, etc.)

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

DESECHOS SOLIDOS

VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada;
L a) Similar al de una residencia 11 libras/dia
L _ b) Generacion entre 11 a 222 librasidia

¢) Generacion entre 227 libras y 1000 libras/dia
d) Generacién mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de bl la idad da de d h sélldos, s: dehen caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura
comun, desechos de tipo industrial o de proceso, d organi efc.):
Desechos orgénicos, suelos, rocas

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Pelig son (ados 1 que posean una o mas de las caracteristicas
igui ivas, ivos, explosivos, toxicos, i i se genera en su actividad algin tipo
de con estas yen qué ?
No se genera ningln desecho peligroso.
V.4 Se efectia algin tipo de i de los di hos { 0 pelig ), Explicar el método ylo equipo utilizado
No hay desechos.
V.5 Silos desechos se trasladan a ofro lugar, para tratamiento o disposicidn final, indicar el tipo de transporte utilizado
Camiones de voleto
V.6 C la la emp algin ismo o actividad para disminuir la idad o el tipo de © bien evitar que

éstos sean dispuestos en un botadero?
Los desechos son organicos, rocas y suelos por lo que no es necesario algln mecanismo.

V.7 Indicar el sitio de disposicién final de los desech dos { y peli )
Los desechos de rocas y suelos seran dispuestos a una distancia no mayor a 1km del proyecto.

Fuente: elaboracion propia con formato de MARN.
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Continuacién de apéndice 7.

E FORMATO | DVGA-GA-002

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

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
Vi.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (KW/hr o kW/mes)_No aplica

V1. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema piiblico
b) Sistema privado ___
¢) Generacion propia _Se usardn compresores

VL3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
sl NO__No se usaran

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consume de energla o promaver el ahorro de energia?
i ’ .

Los trabajos no requieren mayor de energia eléctrica, los que iten seran

por medic de un compresor.

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

VIL1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
- DBosques
- Animales
- Otros,

Especificar informacion__Existen bosgues con animales

VII.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corle de arboles?
Se requiere talar todos los arboles que estén en el area de la carretera.

VI3 Las actividades deia empresa, pueden afectar 1a biodiversidad del area? Sl{x) NO () Porqué?
Puede afectar debido a la tala de los arboles y al movimiento de tierras,

VIL_TRANSPORTE

VHL1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a)  Numero de vehiculos
b)  Tipo de vehiculo.
¢)  Sitio para estacionamiento y 4rea que ocupa
d) Horario de circulacion vehicular
e) Vias alternas.

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 En el drea donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cudl?
Q'eqehi

Fuente: elaboracion propia con formato de MARN.
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Continuacién de apéndice 7.

[FORMATO | DVGA-GA-00Z ‘%
% i i

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

INSTRUCCIONES ] PARA USO INTERNO DEL MARN
RECURSOS ARQUECLOGICOS Y CULTURALES
1X.2 Con respecto de Ia actividad y los recursos culturales, naturales y arqueoldgicos, Indicar lo siguiente:
a) &La actividad no afecta a ningln recurso cuitural, natural o arqueciogico
bj [ ta actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueoldgico,
c) [ |8 actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o argueolégico

Ampliar informacion de la respuesta seleccionada
Las actividades no afectan ningin recursc puesto que ese mismo camino lo han usado por afios y no hay tingin sitio arqueolégico.

ASPECTOS SOCIAL
1X.3. En algin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de |a empresa, por parte del vecindario? 81 {x) NO ()

IX.4 Qué tipo de molestias? Ruido, il pcion de la libre |

polvo, hume.

1X.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?
Trabajar en dias y horas hébiles.

PAISAJE
1X.6 Cree usted que ia actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?
Definitivamente el paisaje se vera afectado debido al movimiento de tierras, corte y relfeno.

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X1 Efectos en ia salud humana de la poblacion circunvecina:

a) L__ﬂa actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos af sitio
b} ij‘la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) Jla actividad provoca grandes molesiias y gran riesgo a la salud de pobiadores

Del inciso marcado explique ias razones de su respuwia xdemrﬁcar queo cuales serian las actividades riesgosas:
Puede existir riesgo de accidentes si ios pobl: g al area de trabajo, pueden p p pil debido al
polvo residuc del movimiento de tierras.

X.3 riesgos ocupacionales:

E Existe alguna actividad que representa riesgo para fa salud de ios trabajadores

Qw actividad proveca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores

ga actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a |2 salud de los trabajadores
] No existen riesgos para los frabajadores

Ampiiar informacion;
Existe un riesgo para los trabajadores que estén en el drea de actividades de movimiento de tierras, por desprendimiento de rocas.

Equipo de proteccién personal

X.4 Se provee de algin equipo de proteccion para los trabajadores? S! (x ) NO ([ )
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

Casco, lentes, protectores auditivos, botas industriales.

X6 ;Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién y/o trabajadores?
Crear un protocolo de trabajo para realizar las actividades de forma segura y confiable.

Fuente: elaboracion propia con formato de MARN.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de regiones de Coban
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Fuente: Municipalidad de Coban. Departamento de Catastro Municipal.
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Anexo 2. Analisis fisico-quimico sanitario

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
e ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. Na.33638 No. Erﬂfeaes 835
PROYECTO: EPS: “DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
ALDO ENRIQUE PARRA MOLLINEDO, POTABLE PARA LA COMUNIDAD PATATE
INTERESADO: (CARNE No. 200715228) ICBOLAY COBAN, ALTA VERAPAZ"

DEPENDENCIA:

FACULTAD DE INGENIERIA /USAC

RECOLECTADA POR:

FECHA Y HORA DE RECOLECCION 2014-08-31; 15 h35 min,

LUGAR DE RECOLECCION: Pataté lebolay

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB: 2014-09-01; 10 h 43 min.

FUENTE: Nacimiento
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Cobin Sin_refrigeracian
DEPARTAMENTO: Alta Veparaz =
l RESULTADOS
7 TEMPERATURA
| ASPECTO: Clara 4 OLOR Inodora (En el monieato de recolecsien ) o]
2, COLOR 07.00 Unidades S SADRI S, U £ CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _293.00 ymhos/em
6.potencial de Hidrogeno

3. TURBIEDAD: 02,65 UNT (pH) 07.53 unidades

SUSTANCIAS mg/l SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/l.
1. AMONIACO (NH:) 00.13 6. CLORUROS (CI') 12,50 11. SOLIDOS TOTALES 187,00
2. NITRITOS (NOZ) 00,000 7, FLUORUROS ( F) 00,02 12. SOLIDOS VOLATILES 15,00
3 NITRATOS (NO3) 06,00 8. SULFATOS (507 11,00 13. SOLIDOS FLIOS 172,00
4, CLORO RESIDUAL -- 9 HIERRO TOTAL (Fe) 00,03 14, SOLIDOS EN SUSPENSION 07,00
5, MANGANESO (M) 00,010 10. DUREZA TOTAL 156,00 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 155,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS UAKBUNATUS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
oy mg/L mg/l. mg/L
00,00 00,00 120,00 120,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: _Desde los puntos de vista de la calidad fisica
(6] izacion Mundial de la Salud.

uimica ¢l agua cumple con la norma. Segiin Normas Internacionales para Fuentes de Agua de la

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA A.P,H.A, - AW.WA- W.EF. 21" EDITION 2 005, NORMAS ngn)ﬁhé;mgmol SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 29001 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA. Wlo OF Ivad

Guatemala, 2014-09-18

m
“DRA. ALBA ,.f—
TABARINI 2
MOLINA" _&\

S USAG
SUATEMRY

Voo,

fogs: Keloia Mapigela Cano Moeates™ FACULTAD DE INGENIERIA —USAG—
PIRECEORE OHLGAC Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Anexo 3. Analisis bacteriolégico

| N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 33 638 ¥y, Mol A} 358531
EPS: “DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
ALDO ENRIQUE PARRA MOLLINEDO. PROYECTO: POTABLE PARA LA COMUNIDAD PATATE
INTERESADO CARNENo. 200715228 | ICBOLAY COBAN, ALTA VERAPAZ”
MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC

LUGAR DE RECOLECCION
DELA MUESTRA:

Patate, Icbolay

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

2014-08-31: 15 h35 min.

FUENTE: Nacimiento LABORATORIO: 2014-09-01: 10 h43 min.
MUNICIPIO: Cobin -
CONDICIONES DE TRANSPORTE: e
DEPARTAMENTO: Alta Verapaz Sin_refrigeracién
SABOR: Jai by oo SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara__ CLORO RESIDUAL ie--
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 445 °C
i

10,00 cm W S T

01,00 cm” F4+ ek e

00,10 em’ | e e o M, TR, A
BESULTADO: NUMERO MAS PROBARTE DE GERMEN
COLIFORMES/100cm’ | > 1,600 12

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
— W.E.F.21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacteriologicamente ¢| agua  se enmarca en la CLASIFICACION II. Calidad bacteriolégica que precisa la
aplicacion de los métodos habituales de tratamiento (coagulacién, filtracién desinfeccién). Segin normas Internacionales para Fuentes de

Agua, de la Organizacion Mundial de la Salud.

Guatemala, 2014-09-18 ,
g
Q
Vo.Bo. /

Inga. Telma Maricgla CanoMorales
DIRECTORA CH/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Te@\@ig)aﬁﬂ&%ﬂ& Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax. 2418-9121

Pagina web: http//cil.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Anexo 4. Libreta topografica agua potable Pataté Icbolay

LIBRETA TOPOGRAFICA

Punto # Elevacion Norte Este Descripcion
E-O 97,88 198297 | 100696 Captacion
E-1 99,87 199675 | 1 005,38 Caseta de Bombeo
E-2 128,82 204166 89493 Tanque de Distribucién
E-3 97,69 2 506,00 875,19 Inicia Ramal 1
E-4 100,92 266067 965,78 Inicia Ramal 2y 3
E-5 100,77 276320 | 101995 Inicia Ramal 4
E-6 101,09 280361 | 104204 Inicia Ramal 6
E-7 100,94 286610 | 1081 44 Inicia Ramal 7
E-8 99 39 306868 | 121785 Finaliza linea principal
E-9 109,69 271517 59410 Finaliza Ramal 1
E-10 98,92 260184 | 107720 Finaliza Ramal 2
E-11 105,92 284819 602,89 Finaliza Ramal 3
E-12 102,77 293468 703,01 Finaliza Ramal 4
E-13 97,09 275599 | 116281 Finaliza Ramal 5
E-14 96,53 2961,00 916,40 Finaliza Ramal 6

Fuente: Direcciéon Municipal de Planificacion de Coban.
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Anexo 5. Libreta topografica carretera San Francisco Satzol

No. Norte (m) | Este (m) Ele\(/::\:lon No. Norte (m) | Este (m) Ele\‘/:;):lon No. Norte (m) | Este (m) Ele\(/::\:lon
1 2 000,00 | 1000,00 | 100,00 51 2 828,20 | -794,51 314,76 101 2123,20 | 919,33 93,26
2 2127,46 | 923,89 95,41 52 2829,57 | -801,65 312,42 102 2129,40 | 926,98 95,99
3 2077,61 | 966,74 91,26 53 2724,31| -886,63 314,30 103 2137,89 | 917,97 93,43
4 2079,94 | 964,85 91,40 54 2763,92 | -863,31 313,55 104 2 139,32 | 920,78 94,78
5 2267,20 | 808,81 106,93 55 2761,67 | -866,01 312,87 105 2 136,33 | 912,31 92,98
6 2226,68 | 830,68 109,24 56 2832,89 | -973,22 300,27 106 2 161,08 | 899,50 99,01
7 2232,71 | 824,23 108,70 57 2744,85| -908,59 313,37 107 2163,90 | 902,36 | 100,14
8 2430,15| 707,97 110,72 58 2 745,58 | -909,96 312,73 108 2 158,02 | 896,21 97,82
9 2409,88 | 741,47 109,00 59 2927,77 | -1 030,68 | 288,72 109 2174,24 | 886,53 98,76
10 2414,95 | 734,35 109,73 60 2905,90 | -1 038,74 | 290,00 110 2177,08 | 888,07 99,77
11 2523,43 | 570,31 125,27 61 2908,76 | -1041,13 | 288,96 111 2171,99 | 884,40 97,65
12 2525,05| 587,30 122,83 62 292397 |-1267,62| 267,93 112 2191,15| 863,45 | 104,47
13 2 530,05 | 581,53 125,40 63 2910,86 | -1417,06 | 273,40 113 2 187,46 | 860,72 | 102,86
14 2601,24 | 406,45 152,34 64 2942,321-1368,26 | 270,75 114 2192,33 | 866,56 | 105,45
15 2529,32 | 515,05 135,10 65 2942,731-1361,82 | 270,61 115 2223,19 | 832,65 | 109,17
16 2531,55| 510,84 134,15 66 2909,71 | -1585,30 | 287,06 116 2 224,34 | 834,54 | 109,88
17 2634,33| 361,94 158,03 67 2910,23 | -1544,10 | 283,31 117 2221,12 | 831,25 | 108,66
18 2609,38 | 389,36 154,96 68 2909,60 | -1539,99 | 281,84 118 2 226,66 | 830,70 | 109,24
19 2617,31| 387,82 156,60 69 2998,54 | -1755,06 | 303,23 119 2232,71 | 824,23 | 108,70

20 2667,40 | 356,00 160,11 70 2943,71 | -1673,65| 292,72 120 2 260,03 | 811,30 | 108,10

21 2647,54 | 364,01 159,56 71 2941,341-1669,06 | 292,07 121 2 257,83 | 805,90 | 106,39

22 2652,33 | 362,55 159,17 72 3045,86 | -1824,74 | 310,18 122 2261,33 | 814,02 | 109,01

23 2677,24 | 305,48 163,82 73 3024,70 | -1798,09 | 309,19 123 2292,49 | 813,62 | 103,95

24 2681,54| 331,48 162,97 74 3023,431-1794,88 | 308,05 124 2294,59 | 807,45 | 103,13
25 2684,17 | 330,45 162,14 75 3160,99 | -1882,17 | 299,76 125 2293,15| 819,81 | 104,94
26 2617,21 | 197,35 177,60 76 3111,15]-1850,49 | 302,35 126 2 362,65 | 807,66 | 100,64
27 2634,07 | 223,47 172,97 77 3116,31|-1853,73 | 302,08 127 2363,50 | 811,98 | 100,90
28 2631,68 | 219,41 173,76 78 3240,70 | -1 882,83 | 288,50 128 2 362,30 | 804,26 99,95
29 2621,54 | 107,22 190,24 79 3384,21|-1772,13 | 263,94 129 2382,76 | 794,25 | 104,73
30 2615,34| 163,63 180,52 80 3339,85]-1844,65| 272,48 130 2395,28 | 764,53 | 107,47
31 2614,79 | 159,76 180,19 81 1966,48 | 1 000,68 99,26 131 2391,16 | 762,36 | 105,57
32 2621,55| -72,58 215,19 82 1965,95 | 1004,81 99,28 132 2 398,62 | 765,10 | 108,63
33 262833 | -4,91 205,14 83 1966,61 996,22 99,28 133 2409,88 | 741,47 | 109,00
34 2627,16 | -12,99 207,50 84 1994,13 999,98 99,84 134 241495 | 734,35 | 109,73
35 2647,22 | -190,79 | 230,58 85 1994,40 995,31 99,71 135 2426,90 | 716,78 | 110,50
36 2633,61| -135,04 | 223,04 86 1994,07 | 1002,49 | 100,67 136 2430,18 | 718,08 | 111,61
37 2634,07 | -139,20 | 223,19 87 2 027,56 988,86 96,10 137 242432 | 711,12 | 108,94
38 2702,99 | -396,50 | 260,81 88 2 026,00 985,58 95,62 138 2467,21 | 659,04 | 113,19
39 267544 | -346,56 | 251,26 89 2 028,78 991,94 97,02 139 2469,90 | 661,16 | 114,92

40 2678,17 | -359,84 | 254,08 90 2 050,60 978,77 91,41 140 2 463,18 | 656,58 | 111,55

41 2765,07 | -496,77 | 276,89 91 2051,91 981,83 90,53 141 2 509,81 | 604,96 | 120,94

42 274586 | -472,10 | 272,37 92 2 049,48 974,12 92,70 142 2 525,05 | 587,30 | 122,83

43 2751,14 | -480,23 | 273,30 93 2 077,59 966,76 91,26 143 2 530,00 | 581,59 | 125,40

44 2829,73 | -582,40 | 289,70 94 2 079,94 964,85 91,40 144 2 525,51 | 553,86 | 127,97

45 2 807,52 | -547,75 | 285,86 95 2 080,25 967,86 90,90 145 2529,07 | 529,66 | 131,86

46 2812,88 | -554,88 | 288,01 96 2081,22 970,13 90,74 146 2533,00 | 532,02 | 131,01

47 2822,11 | -722,11 | 305,80 97 2 078,31 965,06 91,36 147 2526,80 | 530,71 | 132,50

48 282494 | -642,74 | 294,92 98 2103,19 941,99 90,15 148 2529,32 | 515,05 | 135,10

49 2824,26 | - 649,22 | 296,87 99 2 105,96 944,67 91,45 149 253156 | 510,83 | 134,15
50 2783,10| -857,23 | 312,81 100 2 101,02 938,66 89,78 150 255156 | 484,80 | 139,49

Fuente: Direcciéon Municipal de Planificacion de Coban.
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Continuacion de anexo 5.

150

No. | Norte (m) Este (m) E'e":fi"’" No. | Norte (m) Este (m) E"“’;;i(’" No. | Norte(m) | Este (m) E"";d"’"
151 2 549,25 482,39 140,69 201 2 615,44 141,76 184,65 251 2739,51| -454,31 269,92
152 2 553,55 485,81 138,46 202 2 615,42 115,16 186,08 252 2745,86| -472,10 272,37
153 2 574,75 448,55 144,49 203 2 619,40 115,66 187,95 253 2751,12| -480,21 273,30
154 2 596,33 410,30 151,18 204 2 622,62 115,81 189,21 254 2760,81| -49194 275,71
155 2 598,06 412,70 150,50 205 2 621,59 87,47 192,42 255 2763,80| -489,05 276,62
156 2 594,92 409,00 152,14 206 2 624,28 87,71 193,97 256 2 759,05 -494,99 276,65
157 2 604,71 394,20 153,05 207 2 618,02 87,82 190,45 257 2788,74| -526,33 283,19
158 2 607,78 388,13 155,84 208 2 624,88 65,52 195,73 258 2790,71| -524,54 283,06
159 2 609,40 389,35 154,96 209 2 627,07 33,71 199,83 259 278794 -528,62 283,70
160 2617,31 387,82 156,60 210 2 619,26 35,43 197,96 260 2807,52| -547,75 285,86
161 2 613,90 369,88 158,70 211 2 632,16 34,68 200,51 261 2812,90| -554,91 288,01
162 2 616,98 372,65 157,70 212 2 628,33 -4,91 205,14 | 262 2828,07| -578,46 288,39
163 2611,11 367,83 160,03 213 2627,16 -12,98 207,50 | 263 2831,51| -577,42 289,11
164 2 629,81 360,94 159,23 214 2 624,00 -24,39 208,10 | 264 282492 -579,61 289,13
165 2 629,65 364,32 157,30 215 2 620,44 - 24,69 208,14 | 265 2826,97| -609,33 290,03
166 2 629,52 358,68 160,67 216 2 628,57 -24,25 208,00 | 266 2824,94| -642,74 294,92
167 2 647,54 364,01 159,56 217 2 625,18 -46,22 209,54 | 267 2 824,25 - 649,27 296,87
168 2 652,28 362,57 159,17 218 2 625,59 - 68,96 212,07 268 2824,37| -654,43 296,90
169 2 652,32 362,54 159,17 219 2 629,07 -70,72 211,62 269 282798 | -654,24 297,08
170 2 660,33 359,03 159,20 220 2 621,43 -68,02 213,42 270 2822,49| -654,47 297,22
171 2 661,74 361,32 159,86 221 2 626,24 -98,77 217,16 271 282391 -662,20 298,25
172 2 659,54 357,31 160,24 222 2 631,68 -98,09 217,93 272 2826,20| -662,68 299,00
173 2672,21 348,33 159,73 223 2621,28 -98,36 217,62 273 2821,39| -663,24 298,83
174 2674,73 351,13 157,87 224 2 630,13 -124,21 221,41 274 2823,16| -674,37 300,38
175 2 669,86 347,17 162,50 225 2 633,61 - 135,04 223,04 275 2823,51| -685,56 301,03
176 2 681,55 331,47 162,97 226 2 634,07 - 139,21 223,19 276 2820,43 - 685,67 301,03
177 2 684,17 330,45 162,14 227 2 636,68 - 150,03 225,67 277 2827,22| -685,56 300,54
178 2 680,15 325,24 162,81 228 2 639,05 - 165,10 227,82 278 2822,50| -715,40 305,53
179 2 682,47 324,48 162,14 229 2 635,33 - 166,39 227,70 279 2822,53 -742,52 310,02
180 2 677,89 325,25 163,63 230 2 642,02 - 163,61 228,39 280 2818,09| -742,24 310,47
181 2 669,80 298,61 165,07 231 2 643,20 -179,88 229,80 | 281 2 826,15 -741,71 309,63
182 2672,22 296,17 163,51 232 2 654,44 - 233,22 236,66 282 2828,40| -786,12 313,65
183 2 667,51 299,53 167,55 233 2 658,53 - 232,90 238,22 283 2828,20| -794,51 314,76
184 2 659,53 276,88 166,62 234 2 651,40 - 235,73 235,50 | 284 2829,57| -801,66 312,42
185 2 656,29 277,94 168,15 235 2 659,70 - 265,79 239,99 285 2820,01| -811,99 313,28
186 2 661,56 275,09 166,54 236 2 663,53 - 264,35 241,27 286 2804,27| -829,50 314,64
187 2 653,03 257,28 169,16 237 2 656,03 - 265,82 238,62 287 2788,58| -848,71 312,31
188 2 649,47 258,10 170,81 238 2 668,50 - 308,97 247,30 288 2789,86| -851,94 313,31
189 2 658,06 256,97 167,36 239 2 675,44 - 346,56 251,26 289 2785,69| -847,78 313,35
190 2 637,61 233,53 170,16 240 2 678,17 - 359,83 254,08 290 276392 -863,31 313,55
191 2 634,43 234,84 171,79 241 2 681,71 - 358,98 255,16 291 2761,67| -866,01 312,87
192 2 642,95 230,57 169,03 242 2 674,36 - 361,97 252,67 292 2738,93 - 876,23 313,95
193 2 634,08 223,47 172,97 243 2 695,62 - 385,13 258,71 293 2736,89| -872,72 313,65
194 2 631,68 219,41 173,76 244 2 698,66 - 381,10 260,63 294 2740,81| -879,11 313,85
195 2 619,40 202,59 176,13 245 2 691,91 - 389,46 256,63 295 2729,76 | -893,78 313,08
196 2 617,03 204,27 175,37 246 2719,76 -427,27 265,49 296 2726,75 - 896,29 312,68
197 2 621,66 200,53 177,58 247 2717,09 - 430,49 263,96 297 2733,59| -893,52 313,48
198 2 615,27 176,06 178,28 248 2724,17 - 425,03 267,10 | 298 2 744,85 -908,59 313,37
199 2 615,34 163,63 180,52 249 2738,67 - 457,86 270,34 299 2745,59| -909,98 312,73
200 2 614,79 159,78 180,19 250 2736,22 - 459,83 271,19 300 2757,85 -917,63 313,88
Fuente: Direcciéon Municipal de Planificacion de Coban.




Continuacion de anexo 5.

No. Norte (m) Este (m) Ele‘(’:‘jibn No. Norte (m) Este (m) Elevacion (m) No. Norte (m) Este (m) |Elevacion (m)
301 2760,03 -916,72 314,17 351 3258,12 -1 880,40 282,80 401 2911,43 | -1574,57 286,83
302 2759,02 -922,56 312,06 352 3 256,26 -1875,13 283,17 402 2911,26 | -1545,73 283,71
303 2 795,09 -951,16 305,56 353 3226,26 -1890,97 289,22 403 2908,43 | -1546,37 282,82
304 2821,70 - 968,58 300,63 354 3304,78 -1862,25 277,00 404 2916,49 | -1545,13 284,31
305 2 819,90 -970,88 299,77 355 3276,69 -1875,63 280,00 405 2910,23 | -1544,10 283,31
306 2 824,34 - 966,49 303,02 356 3 358,62 -1830,12 269,00 406 2909,60 [ -1539,96 281,84
307 2 830,32 -975,51 298,28 357 3181,36 -1832,66 295,10 407 2902,43 | -1515,58 277,70
308 2 844,48 -984,51 297,31 358 3172,26 -1 896,45 297,11 408 2903,34 | -1492,12 274,51
309 2 845,97 - 981,50 299,05 359 3 168,09 -1 898,99 297,06 409 2906,30 | -1492,62 273,58
310 2 842,25 - 986,33 296,52 360 3175,22 -1894,22 297,12 410 2899,39 | -1491,37 276,57
311 2 868,52 -1007,17 295,46 361 3137,95 -1 866,37 301,69 411 2900,09 | -1471,38 273,09
312 2 866,32 -1009,64 294,20 362 3135,77 -1 869,06 303,69 412 2905,04 | -1470,65 271,65
313 2872,98 -1005,36 296,95 363 3140,88 -1863,32 299,31 413 2897,15 | -1470,89 274,69
314 2 905,90 -1038,74 290,00 364 3118,88 -1856,18 302,18 414 2905,88 | -1438,77 267,54
315 2908,78 -1041,14 288,96 365 3111,15 -1850,49 302,35 415 2909,18 [ -1439,75 266,57
316 2923,96 -1037,19 287,63 366 3116,28 -1853,71 302,08 416 2901,72 | -1436,64 269,81
317 2921,64 -1034,19 288,58 367 3 085,92 -1845,41 306,01 417 2920,29 [ -1409,74 271,66
318 2926,82 -1039,58 287,46 368 3 069,75 -1 838,30 309,15 418 2908,83 | -1426,49 271,51
319 2 949,44 -1 039,65 286,29 369 3071,49 -1 835,50 307,28 419 2932,31 | -1384,21 271,88
320 2 950,85 -1037,13 286,34 370 3 067,46 -1839,91 310,38 420 2929,98 | -1383,66 272,58
321 2 948,00 -1042,50 285,51 371 3050,18 -1828,48 309,75 421 2936,49 | -1384,32 271,11
322 2 957,00 -1070,21 284,03 372 3037,10 -1814,04 310,41 422 2942,32 | -1368,26 270,75
323 2 947,55 -1098,19 278,85 373 3035,68 -1816,13 311,57 423 2942,73 | -1361,79 270,61
324 2 947,97 -1122,22 276,09 374 3039,34 -1811,62 308,78 424 2937,56 | -1365,27 272,15
325 2948,25 -1136,23 273,00 375 3024,69 -1798,14 309,05 425 2931,54 | -1323,71 271,33
326 2 950,36 -1135,95 272,53 376 3023,01 -1799,54 310,05 426 2929,16 | -1323,41 272,67
327 2944,23 -1136,28 273,89 377 3026,38 -1796,08 307,45 427 2936,57 | -1322,41 269,23
328 2 949,61 -1163,42 270,73 378 3024,70 -1798,14 309,19 428 2925,76 | -1288,27 270,24
329 2952,19 -1163,13 269,87 379 3023,43 -1794,88 308,05 429 2924,69 | -1258,12 266,96
330 2946,71 -1163,16 271,91 380 3018,42 -1786,61 304,41 430 2926,84 | -1259,01 265,64
331 2 958,79 -1186,58 265,93 381 3 008,40 -1770,68 303,96 431 2921,57 | -1258,09 268,25
332 2961,72 -1185,98 265,79 382 3 006,06 -1772,47 305,76 432 2932,64 | -1242,31 266,41
333 2 955,63 -1189,06 266,59 383 3010,57 -1768,54 302,46 433 2930,64 | -1239,98 266,64
334 2957,53 -1 205,16 265,33 384 2994,39 -1751,38 303,21 434 2937,07 | -1246,93 266,04
335 2 958,39 -1 205,55 265,59 385 2978,92 -1728,80 297,35 435 2946,34 | -1228,75 266,02
336 2 958,34 -1210,39 265,98 386 2981,39 -1726,63 296,18 436 2954,88 | -1207,46 265,02
337 3 385,67 -1738,28 261,92 387 2975,78 -1731,46 298,46 437 2951,79 [ -1206,76 265,83
338 3285,78 -1871,56 279,40 388 2960,74 -1699,11 294,15 438 2960,12 [ -1208,60 266,41
339 3378,98 -1791,84 265,31 389 2951,49 -1685,76 292,98 439 2958,39 [ -1205,57 265,59
340 3 369,46 -1801,75 266,25 390 2953,35 -1680,90 293,32 440 2958,34 | -1210,39 265,98
341 3 351,64 -1835,07 270,22 391 2 948,95 -1687,09 293,20

342 3 348,33 -1841,55 269,69 392 2943,70 -1673,64 292,72

343 3297,01 -1 865,29 278,00 393 2941,34 -1 669,06 292,07

344 3327,57 -1 848,56 273,84 394 2935,97 -1643,62 289,58

345 3313,86 -1853,61 275,58 395 2 938,60 -1642,32 290,17

346 3314,63 -1 855,97 275,27 396 2932,86 -1 644,08 288,84

347 3312,61 -1 850,80 275,82 397 2922,12 -1615,55 286,20

348 3281,47 -1863,92 281,47 398 2 925,59 -1614,43 287,50

349 3280,01 -1861,24 282,32 399 2918,98 -1614,15 285,00

350 3257,02 -1877,39 283,03 400 2914,20 -1596,35 285,77

Fuente: Direcciéon Municipal de Planificacion de Coban.
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Anexo 6. Ensayos de suelos para subrasante

N | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Informe No.: 806 S.5. O.T.; 34179
Interesado: Aldo Enrigue Parra Mollinedo
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico con tamices y lavado previo
Norma: ASTM D6913-04
Proyecto: EPS "Disefic del Camino Rural de la Comunidad Satix 1 Hacia el Caserio San Francisco
Satzol, Coban, Alta Verapaz"
Ubicacién: Coban, Alta Verapaz
Fecha: martes, 25 de noviembre de 2014
nalisis con Tamices.
Tamiz Abertura % que pasa Tamiz Abertura % que pasa
52 75 mm 100.00 10 2.00 mm 99.40
2- 50 mm 100.00 20 850 um 98.67
112" 37.5 mm, 100.00 40 425 um 95.73
32 25 mm 100.00 60 250 um 92.10
3/4" 19.0 mm 100.00 100 150 um 87.99
3/8" 9.5 mm 99.47 140 106 um 86.04
4 [ 4.75 mm —-99.47 200 75 um 83.12
| | | —— e 2 g (W 41 IR HE]
| | | 2 11
_ i 748
895 —— ‘ H 7 |
3 i s
g |
s 80 : - - —
o 5
8 -4 11
85 — |
e ‘ 5 B ! '
Eaidetr’ i I | ! | )
| i i
b e — P EARE
00 0.1 10 10.0 100.0
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Limo con Arena Color Café
% de Grava: 0.53 Do *
Clasificacion: S.CU.: ML % de Arena: 16.36 D30: *
PRA: A-4 % de fincs: 83.12 Dso: ™
Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
* Diametro efective no aplica. . FACULTADDE INGENIERIA
Atentamente. 7320\ CENTRO DE INVESTIGACIONES :
&, DE INGENIERIA |
-+ SECCION DE MECANICA DE SUELOS |
Vo Bo. Lfeecees fj el cetet Zé‘y g
Inga. Telma Marigela Cano Morales Ing. Omar Enrique Medranp Méndez ”
DIRECTORR CI/USAC Jefe Seccion Mecanica de Suelos

LTAD DE INGENIERIA —USAG—
i, T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Continuacion de anexo 6.

am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA 2
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 805 S.8. O.T.: 34,179

Interesado: Aldo Enrigue Parra Mollinedo

EPS "Disefio del Camino Rural de la Comunidad Satix 1 Hacia el Caserio San Francisce Satzol, Coban, Alta

Proyecto: T
Verapaz

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTQO T-89 Y T-90

Ubicacion: Coban, Alta Verapaz
FECHA: martes, 25 de noviembre de 2014
RESULTADOS:
ENSAYQ MUESTRA L.L. LP.
* DESCRIPCION DEL SUELO
No. s %) ) CLASIFICACION
1 1 58.0 7.4 MH Limo con Arena Color Café

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra proporcionado por el interesado.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGEMIERIA

Atentamente, (3% FHCENTRO DE INVESTIGACIONES [J@ m =)
: 5% DEINGENERIA Lii |

| SECCION DE MECAMICA DE SUELOS

(Frecit /&éﬂtéd’/d’f}—

5 ) Ing. Omar Enrigue Medr: Méndez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Yo.Bo.
Inga. Telma Mzicela Cano Morales
DIRECTORA CIIFUSAC

FAGULTAD DE INGENIERIA —USAC —
Eclificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 88221 Fax: 2418-8121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Continuacion de anexo 6.

I.I CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 807 3.8. 0.T.: 34179 NO.- E 5 4 l
Interesado:  Aldo Enrigue Parra Mollinedo )
Asunto;: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma: AAASH.T.G. T-99
Proyecto: EPS "Disefio del Camino Rural de la Proctor Medificado:  (X) Norma: AAS.H.T.O:. T-180

Comunidad Satix 1 Hacia el Caseric San
Francisco Satzol, Coban, Alta Verapaz"
Ubicacién:  Coban, Alta Verapaz
Fecha: martes, 25 de noviembre de 2014

GRAFICA DE DENSIDAD SECA HUMEDAD
0 | |

| 8 |
il | | ™ e 10 5 SO O S S R L e |
69 i i \\\ ! EERIERE
L)
o , s S I G
-9.' 68 i BB \ l
8 I [ ™S Hige I
R g ‘ ] | L
< | \ ‘
| Q
[T 1 R T t
b |
(=] =
| \
=] S { N
[ !
2 | TN
= | TN
83 - - -
‘ X | | | | S
| | T
‘ 62 ! | | } |
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
% HUMEDAD
Descripcién de! suslo: Limo con Arena Color Cafe
Densidad seca maxima Yd: 1,116.59 Kg/m”3 68.70 Ib/pie”3
Humedad &ptima Hop.: 46.00 %
Observaciones: Muestra proporcionado por el interesado.

Atentamente,

UNIVERSIDAD OF SAN CARLOS DE GUATEMALA,
FACULTAD DE INGENIERIA

) i ]
4 S8 CENTRO O mvssns»xc.wewesi "!:
@ DE INGENEERIA Lii |

SECCION DE MECANICA DE SUELOS |

LlLts 6« t&ﬂéd’ j

Ing. Omar Enrique Medrgno Méndez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86208 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

154



Continuacion de anexo 6.

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

INFORME No. 808 S.S. O.T. No. 34<17N0° E 5 % E
Interesado:  Aldo Enrique Parra Mollinedo
Asunto: - Ensayo de Razon Soporte Califernia (C.B.R.) Norma: AASHTOT-193
Proyecto EPS "Disefio del Camino Rural de la Comunidad Satix 1 Hacia el Caserio San Francisco

Satzol, Coban, Alta Verapaz”
Ubicacion: Coban, Alta Verapaz

Descripcion del suelo: Limeo con Arena Color Café
Fecha: miércoles, 05 de noviembre de 2014
PROBETA | GOLPES A LA COMPACTACION [+ EXPANSION C.B.R.
No. No. H{%) Vathhipiat3) %o (%) (%)
1 10 46.00 63.42 91.0 2.78 12.09
2 30 46.00 68.25 97.9 2.71 15.40
B 65 46.00 70.66 101.4 2.60 24.10

GRAFICA DE % C.B.R- % DE COMPACTACION

e 1 BT

23 — ¢ —

21

% C.B.R.

=, 1 DR IR BEEE TS
13 4 r 74 - i

" T i | ‘ f—
90 91 92 93 94 95 96 97 98 89 100 101

% C

Observaciones: Muestra proporcionado por el interesado.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

ACENTRO DE INVESTIGACKINES
DE INGENIERIA

SECCION DE MECANICA DE SUELOS

e %7 Afedeceece ,%’
Ing. O ar Enrique dra ' Méndez

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Atentamente,

Vo. Bo.

Inga. Telma Maricgla Cano Morales
DIRECTORACIVUSAC

FACUATAD DE INGENIERIA —USAGC—
Edificio %5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Plagta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina : hitp//giktsac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Anexo 7. Ensayos de suelos para base

CONSTRUCTORA Y PREMEZCLADOS RAMIREZ
nexesaoo. - Aldo Enrique Parra Mollinedo
CANTERA BANCO DF MATERTAL CERCANC AL CASERIQ SAN FRANCISCO SATIOL ESTACION: CASERTO SAN FRANCTSCO SATZOT
TIPG DE MATERIAL Y UST COLOR CAFE FECHA martes, 02 de junio de 2020
! Tamices ASTM Pesas Reterido Material Descripeion
2 do
Tenminagion Abothia Refenidy h DEI
| fe0) (%) Material
ar 3 | RN 34"
4504
| 100.0 100 Beena, o ' B
608.0( 12.4 | 12.4 B7.6 Sasa 200 14% !
282.0 5.8 18.2 81.8 60 90
835.0| 17.0 35.2 64.8 r 1
268.0| 5.5 40.7 553
812.0| 16.6 57.3 4z.7 | 30 50 - - B
T 60z.0| 12.3 | 69.8 | 30.4
i 382.0| 7.8 T 22 6 -
262.0| 5.3 82.7 17.3
182.0 3.7 86.4 13.86 5 15 |
i i
— D |
9.001 0.01 a 1 a
. — —— 100
g0
820
s e e ] - 0

| APROBO SUPERVISION

Fuente: Laboratorio de suelos, constructora y premezclados Ramirez.
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Continuacion de anexo 7.

LABORATORIO DE MECANIC
nTEresano Aldo Enrique Parra Mollinedo
CANTERA BANCA TE MATERTAS CRRCANC AL CASERTO SAN FRANCISOO SATISL
TIPO DE MATERIAL ¥ USO COLOR CAFE martes, 02 de junio de 2020
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Capsuia N® & ; 3 e
7?{959 C;}psu!a {an g
Capsula + Suslo Hiumeda G} (g
Cépsuia + Suelo Seco ian 9
Humedad (%) (%}
Numerc de Golpes e
3000 T . s
29.00 T S | 1
28.00 T ‘ !
27.00 |t | |
26.00 : ! 22
25.00 |
24.00 1 +
23.00 ; | — .
2200
2 21.00 - LIMITE LIQUIDO: 18.5
20.00 AT SLAS i ]
g 1500 luJMl;l_ ELASI f 1,2.5 B
8.00 ND :
2 17.00 ! S
18.00 -
5.00 :
400 - : .
13.00 | : I e T } I
12.00 2 . .
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
¥ NUMERO DE GOLPES )
EQUIVALENTE DE ARENA  AASHTO T 176
FRAGCION N° 1 2 3
HORA DE INICIO DE INMERSION
HORA DE SALIDA DE INMERSION
HORA DE INICIO POST-AGITACION
HORA OE SALIDA POST-AGITACION
NIVEL SUPERIOR DE SUSPENCION DE FINOS
NIVEL SUPERIOR DE ARENA
EQUIVALENTE DE ARENA
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO
OBSERVACIONES
BANCO DE MATERIAL CERCANO AL CASERTO SAN FRANCISCO SATZOL
3 o
v = ] REVISO: APROBO SUPERVISION:
-onstructors & Premezclados

Fuente: Laboratorio de suelos, constructora y premezclados Ramirez.
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Continuacion de anexo 7.

CONSTRUCTORA & PREMEZCLADOS RAMIREZ INFORME No.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
INFORME DE ENSAYO DE PROCTOR
1
| i
INTERESADO: Aldo Enrique Parra Mollinedo |- 7 Frres 02-jun-20
) PROCEDENGIA: BANCO CASERIOQ SAN FRANCISCO SATZOL
BANCO DE MATERIAL CASERIO SAN FRANCISCO SATZOL MUESTREADA EM BANCO
PARA USARSE TRAMO
martes, 02 de junio de 2020 DESCRIPCION DEL MATERIAL: COLOR CAFE
LABORATCRIO
i i
PB Tara P.N. PHU | Taro Tara PBH | PBS | Dif PN.S. %H |Prom P.US
11,137 | 6,521 4,616 2,473 i 5.7 2,056
11,308 | 6,521 4,788 2,254 HUMEDAD VIA SPEEDY 7.8 2,001
11,542 | 6,521 5,021 2,364 | 100 2,149
11,451 | 6,521 4,930 2,321 | 125 2,063
DATOS DE PRUEBA RESULTADO
TIPO DE PROCTOR T-180 2
g 0
No. DE GILIND 1 2 g
2.180
NTIDAD DE MATERIAL ( 6,000 3 g
2.150
VOLUMEN DEL CILINDRO (¢ 2124 E ;
CANTIDAD DE AGUA INIGIAL (i} 80 5 5
2160
2.080
SEGUIDG CON (m) 100 2 080
0
0
o}
ido /4 b
o 2,149 8
PUS. MAXIMO fkaim : o
% HUMEDAD OFTIMA | 10.0%
PUS. MAXIMO CORREGIDO (kaim®) |
OBSERVACIONES: BANCO DE MATERIAL CASERIO SAN FRANCISCO SATZOL.
REFERENGIAS
AASHTO T 180 Y T 217

Fuente: Laboratorio de suelos, constructora y premezclados Ramirez.
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Continuacion de anexo 7.

CONSTRUCTORA & PREMEZCLADOS RAMIREZ

Titulo: PREPARACION Y PENETRACION DE MATERIAL PARA CBR
T

Revision f]

IEmis‘lcn: E

INTERESADO: Aldo Enrique Parra Mollinedo

FECHA DE MUESTREOD:

BANCO DE MATERIAL CASERIO SAN FRANCISCO SATZOL

MUSSTRA No.:

BANCO

02-jun-20

N°1

TCONTENIDO DE HUMEDAD ACTUAL

At
Tarro No,

% de Humedad

Tara Peso de Agua PNS
| 30.80 4.02

10.35

T

Tarro Ne. | PBH

% de Humedad

Densidad Seca Maxima

Dif P.N.S
Il 71.00 492 50.52 9.7 2,149
Molde No P.B. P.N e P.US % de Compactacion
13 11901 4991 2121 2145 0g.8
14 11822 4682 2094 2038 948
15 11584 4509 2124 20.0
; . HUMEDAD DESPUES DE SATURACION i TN
Molde No i Molde No e Molde No. [
. % de Humedad Y% de Humedad % de Humedad
H‘U/O i | Superficial Centro Superficial I Centro Superficial 1 Centro
umedad T
HINGHAMIENTC i
. Molde # 13 Moide # Mold
Fecha Hora Tiempa Hinchamiento Hin:hamienté Hinchamiento
hrs Lect. Def. g Lect. Def. s Lect. Def. -
0.001 in % 0.001 in % 0.001in %
50.00 0.00 50.00 0.050 0.c0 50.00 0.050 0.00
51.00 0.02 51.00 0.051 002 52.00 0.052 0.04
51.00 0.051 0.02 52.00 0.052 0,04 53.00 0,053 0.07
52.00 0.052 0.04 52.00 0.052 0.04 | 53.00 0.0583 0.07
MARCA DE ANILLO: ELE |No.DE SERIE: 06520000005 |CARGA MAXIMA : 10,000 b
MAX. DEFLEXION: 3,601 in |AREA DEL PISTON: 3.00 pig? [CONSTANTE (kgi: k=4 557G5%y-3.2354

Ol

65 Golpes

Deformacion Estarl\ddr Molde No S :13 3 Molde No. : 30 Golpes | Molae No : FO Golpes
. Carga de Prueba Carga de Prueba Carga de Prueba
pulg mm Psi - -
Lectura Carga Lectura Carga [ Psi Lectura Carga Psi
0.025 0.535 45 445 20 194 | 85 11 103 34
0.050 1.270 84 837 42 415 138 25 81
0.075 1.805 115 1,148 73 726 242 37 122
0.100 2.540 1,000 153 1,530 96 958 ats 51 168
0.200 5.080 1,500 374 3,751 240 2,408 302 95 947 316
0.300 7.520 600 5,022 372 3731 1 1244 137 1,370 457
0.400 10.160 |
0,500 12,700 ]
C.B.R. Corregido CBR % CBR %
0.100 plg 31,82 1584
0.200 pig 53.43 2108
BANCO DE MATERIAL CASERIO SAN FRANCISCO SATZOL Referencias
AASHTC T-192

RAMIRE2

Fuente: Laboratorio de suelos, constructora y premezclados Ramirez.
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Continuacion de anexo 7.

CONSTRUCTORA & PREMEZCLADOS RAMIREZ

INFORME No.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

I

INFORME DE GRAFICAS

Ermision; I

INTERESADO: Aldo Enrique Parra Mollinedo

BANCO DE MATERIAL CASERIO SAN FRANCISCO SATZOL

TRAMO DE BALASTO

WUESTRA N® BANCO PARA USARSE EN
T ra
FECHA DE MUESTRED martes, 02 de junio de 2020 DESCRIPCION DEL MATERIAL: | COLOR CAFE
Penetracion vrs Resistencia Esfuerzo de Penetracion
Def. en
plg
e e 65 30 10
£ 2 0.00 00 00 0.0
- / 00250 | 148 65 3
i 1,500 ¢ —— zrias
3 | . 0.0500 279 138 81
5 il 25 Golpas ;
i e 12 Gt | 0.0750 383 242 122
m _— :
5 | 0.1000 510 319 168
g |
3 i | 0.2000 | 1250 802 316
x 08 0.3000 1,244 457
0.0 005 ¢10 015 0,20 0,25 0.30 035 T
| 0.4000
Penetracion en plg
| 0.5000
DENSIDAD SECA vrs CBR =y Comp. GBRO,1 CBRO2
| 2145 99.8% 51 83
2,038 94.8% 32 53
| 193 90.0% 17 21
| Densidad Maxima kg/m® % W opt
% g | | 2,149 kg/m® 10.0%
z
< | Compactacién de diseio
= — = Dsefi0 ! - —
) — | 90% P amone i
o t ——
Q |

Densidad Seca, kg/m®

Densidad de disefo segun compactacion

Bl

o2
miiﬁ-ommes
ot LABORATORICTA

ad Promercisdoy

“MIREZ

Fuente: Laboratorio de suelos, constructora y premezclados Ramirez.
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