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AASHTO

Bombeo

Carretera

Corte

Curva circular

Curva de transicion

GLOSARIO

American Association of State Highway and
Transportacion Officials (Asociacion Americana de
Carreteras del Estado y Transportes Oficiales).

Pendiente dada a la corona de las tangentes del
alineamiento horizontal, hacia uno y otro lado del eje
para evitar la acumulacion del agua sobre la superficie

de rodamiento.

Via de transito publico dentro de los limites del
derecho de via.

Es el material no clasificado que se excava dentro de
los limites de construccién, para utilizarlo en la

construccion de terraplenes.

Es un arco de curva circular de radio constante que

une a dos tangentes.
Se utilizan para proporcionar un cambio gradual de

direccion al pasar un vehiculo de un tramo en tangente

a un tramo de curva circular.
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Excavacion

Excavacion

estructural

Excavacion no

clasificada

Grado de curvatura

maxima

Limites de

construccion

Limpia, chapeo y
destronque

Pendiente maxima

Es la construccién de conductos abiertos de canales

para la conduccién de agua.

Son las operaciones de excavar y rellenar y demas

trabajos necesarios para cimentar o colocar las

estructuras mayores y menores.

Es la operacién de cortar y remover cualquier clase de
material independiente de su naturaleza o de sus
caracteristicas, dentro o fuera de los limites de
construccion, para incorporarlo en la construccién
de rellenos, terraplenes y cualquier elemento que

implique la construccién de la carretera.

De acuerdo con el tipo de carretera se fija un grado
maximo de curva a usarse, que llene las condiciones
de seguridad para el transito a la velocidad de diseno.
Es el area de terreno comprendida entre las
intersecciones de los planos de los taludes, con el

terreno original.

Son las operaciones previas a la iniciacion de los
trabajos de terraceria y otros, con el objeto de

eliminar toda clase de vegetacion existente.

La mayor pendiente que se permite en un proyecto y
queda determinada por el volumen, la composicién del

transito y la topografia del terreno.



Pendiente minima

Rasante

Seccion tipica

Superficie de
rodadura

Taludes

Terraceria

Terraplén o relleno

Velocidad de disefno

Es la pendiente que se fija para permitir la

funcionalidad del drenaje.

El trazo vertical que determina el nivel superior, sobre
la linea central, que se proyecta construir a lo largo de
la carretera. Muestra la elevacion y la pendiente del

trazo proyectado.

Es la representacién gréfica transversal y acotada,

gue muestra las partes componentes de una carretera.

Area destinada a la circulacién de vehiculos, o bien la
capa sobre la cual se aplican directamente las cargas
de transito.

Son los planos inclinados de la terraceria, que
delimitan los volumenes de corte o terraplén; y estan

contenidos entre la cuneta y el terreno original.

Prisma de corte o terraplén, en el cual se construyen

las partes de la carretera.

Estructura que se construye con materiales
especificados y en capas sucesivas hasta la elevacion

indicada en los planos.
Es la velocidad maxima a que un vehiculo puede

transitar con seguridad, en una carretera trazada con

determinadas caracteristicas.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién, contiene la informacién sobre las
actividades realizadas durante el Ejercicio Profesional Supervisado,
desarrollado en las aldeas La Laguna e Yichquebaj pertenecientes a los

municipios de Cuilco y San Sebastidn Coatan respectivamente.

En la primera parte se presenta la monografia de las aldeas en donde se
realiz6 el trabajo, detallando aspectos como: extension territorial, ubicacién,
poblacién, actividades econémicas, etc.

En la segunda parte se desarrolla el disefio de la carretera entre la aldea
La Laguna y el caserio Union Frontera, de 7.431 kilometros, esta carretera se
diseid como una tipo G; segun especificaciones de la Direccion General de
Caminos, con pendientes maximas del 18%, velocidad de disefio de 20
kilbmetros por hora, ancho de calzada de 5 metros, carpeta de rodadura de
balasto. Y el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, para la
aldea Yichquebaj, éste funcionara por bombeo y gravedad. El sistema de

distribucion es por ramales abiertos.

Al final se presentan los planos y presupuestos de los proyectos antes

mencionados.

XTI



X1V



OBJETIVOS

Disenar la carretera de la aldea La Laguna hacia el caserio Union
Frontera municipio de Cuilco y el sistema de abastecimiento de agua
potable para la aldea Yichquebaj del municipio de San Sebastian

Coatan.

Realizar una investigaciéon de tipo monogréafica y una investigacion
diagnéstica sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura de
la aldea La Laguna, municipio de Cuilco y de la aldea Yichquebaj,
municipio de San Sebastian Coatan, departamento de Huehuetenango.

Capacitar a los miembros del comité Pro-Mejoramiento de la aldea La
Laguna en lo referente al mantenimiento de la carretera y al comité Pro-
Mejoramiento de la aldea Yichquebaj en lo referente a la operacién y
mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable.
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INTRODUCCION

El trabajo de graduacion que a continuacién se presenta, trata de dos
proyectos, el primero describe el disefio de 7.431 kildmetros de carretera que
une a la Aldea La Laguna y el Caserio Union Frontera, pertenecientes al
Municipio de Cuilco, ubicado al oeste de la cabecera del Departamento de
Huehuetenango, la carretera se disend como wuna tipo G, segun
especificaciones de la Direccion General de Caminos, con pendientes maximas
del 18%, velocidad de disenio de 20 kilometros por hora, ancho de calzada de 5
metros, carpeta de rodadura de balasto.

El otro proyecto trata sobre el disefio del sistema de agua potable para la
aldea Yichquebaj, perteneciente al municipio de San Sebastian Coatén, ubicado
al norte de la cabecera del Departamento de Huehuetenango, éste funcionara
por bombeo y gravedad. La red de distribucién es por ramales abiertos, el

periodo de disefo es para 20 anos, y beneficiara a 1,995 habitantes.

En el capitulo 1, se presenta la monografia y un diagnéstico sobre las
necesidades de servicios béasicos e infraestructura de las aldeas La Laguna e
Yichqueba,.

El capitulo 2, contiene el disefno de la carretera de la aldea La Laguna
hacia el Caserio Union Frontera y del sistema de abastecimiento de agua
potable de la aldea Yichquebaj, con la informacion necesaria y el procedimiento

para su realizacion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de aldea La Laguna, municipio de Cuilco,
Huehuetenango

La monografia es la descripcion y tratado especial de ésta aldea, sus
aspectos fisicos, poblacion, actividades econdmicas, servicios y educacion.

1.1.1. Aspectos fisicos

Altitud, latitud y longitud. Como se muestra en la tabla 1 la aldea La

Laguna tiene los siguientes datos:

Tabla I. Datos Geograficos Aldea La Laguna
VARIABLE DATO
Altitud: 2,120 metros sobre el nivel del mar
Latitud 15°26°10"
Longitud 92°51°16"

Ubicacidon geografica. Se encuentra ubicada a 4.5 km, por vereda al
sureste de la frontera con México; por carretera al suroeste 15 km a la cabecera
del municipio. Cuenta con los caserios Las Vigas y Tierra Colorada.



Figura 1.

Mapa del municipio de Cuilco
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1.1.2. Poblacion

La poblacién es de 378 habitantes (53% hombres y 47% mujeres) y 74
viviendas, segun informacién del Xl Censo de Poblacién y VI de Habitacién, del
Instituto Nacional de Estadistica (INE), 2002.

El 99.5% de la poblacién no es indigena, estimdndose dentro de este
grupo un analfabetismo del 20%.

El XI Censo de Poblacién se realizdé durante el mes de noviembre, por lo
que las cifras finales, no demuestran la poblacién total, debido al periodo de
migracion comprendido entre septiembre y marzo.

La poblacién de la aldea La Laguna segun el rango de edad, se distribuye
de la forma siguiente:

Figura2. Grafico de poblacién versus rango de edad
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1.1.3. Actividades econémicas

Se observa que la poblacion econémicamente activa (PEA) en esta aldea
en su mayoria es el sexo masculino 93.25%, quien sobresale en gran parte

sobre el sexo femenino 6.75%.

El maiz es cultivado en esta aldea con técnicas de produccidon
tradicionales, en consecuencia los rendimientos son limitados, la mayor parte

de la produccion se dedica al autoconsumo.

Se reportan cultivos de frijol, frutas como, aguacate, jocote, café en menor

produccion a comparacion de otros centros poblados del municipio.

1.1.4. Servicios

Los servicios de la aldea La Laguna son deficientes, de las 74 viviendas
solo 54 cuentan con servicio de agua potable, ninguna tiene drenajes y
unicamente 34 cuentan con energia eléctrica. Existe carretera de terraceria

hacia la cabecera departamental y veredas hacia los caserios.

1.1.5. Educacion

En la aldea se reporta un analfabetismo del 20%, para el afno en que
fueron tomados los datos del XI Censo de Poblacién y VI de Habitacién, no
existe el nivel pre-primario, 207 con estudios a nivel primario, y ninguno con

estudios a nivel medio y superior.



1.2. Monografia de la aldea Yichquebaj, municipio de San
Sebastian Coatan, Huehuetenango

La monografia es la descripcion y tratado especial de ésta aldea, sus

aspectos fisicos, poblacion, actividades econdmicas, servicios y educacion.

1.2.1. Aspectos fisicos

Altitud, latitud y longitud. Como se muestra en la tabla 2 la aldea
Yichquebaj tiene los siguientes datos:

Tabla . Datos Geograficos
VARIABLE DATO
Altitud: 2,580 metros sobre el nivel del mar
Latitud 15°43748"
Longitud 91°32°25"

Ubicacion geografica. Se encuentra ubicada a 2.5 km. por camino
transitable en todo tiempo al este de la cabecera municipal. Tiene 10 caserios,
Chanquejelbé, Latac, Quenoqués, Xemalito, Yoljul, Chiquinté, Poy, Tichaclum,

Yalxmin, Yoltan.



Figura 3.

Mapa del municipio de San Sebastian Coatan
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1.2.2. Poblacion

La poblacion es de 1,486 habitantes (51.75% mujeres y 48.25% hombres),
316 viviendas, segun informacién del XI Censo de Poblacién y VI de
Habitacidn, del Instituto Nacional de Estadistica (INE), 2002.

El 100% de la poblacion es indigena, estimandose dentro de este grupo
un analfabetismo del 41%.

El Xl censo de poblacion se realizdé durante el mes de noviembre, por lo
que las cifras finales, no demuestran la poblacién total, debido al periodo de

migracion hacia las fincas de café, comprendido entre septiembre y marzo.

La poblacion de la aldea Yichquebaj segun el rango de edad, se distribuye
de la forma siguiente:

Figura4. Grafico de poblacién versus rango de edad
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1.2.3. Actividades econémicas

Como en la mayoria de las comunidades del pais, se observa que la
poblacién econémicamente activa (PEA) en su mayoria es el sexo masculino,
quien sobresale en gran parte sobre el sexo femenino, en un 98.44% (315)
sobre 1.56% (5) respectivamente.

El maiz y el frijol son cultivados en ésta aldea con técnicas de produccién
tradicionales, en consecuencia los rendimientos por areas cultivadas son de

poca cuantia, la mayor parte de la produccién se dedica al autoconsumo.

1.2.4. Servicios

Los servicios de la aldea Yichquebaj son deficientes, de las 324 viviendas
solo 150 cuentan con servicio de agua potable deficiente, 3 cuentan con
drenajes, y 159 con energia eléctrica.

1.2.5. Educacion

En la aldea se reporta un analfabetismo del 41%, para el afno en que
fueron tomados los datos del XI Censo de Poblacién y VI de Habitacion 25
personas se encontraban en el nivel pre-primario, 548 en el nivel primario, 19

en el nivel medio y unicamente 2 en el nivel superior.



1.3. Investigacion diagnostica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura de la poblacion

Las necesidades mas importantes en la aldea La Laguna, municipio de

Cuilco son las siguientes:

e Carreteras hacia los caserios
e Mejoramiento del agua potable
e Construccion de un sistema de drenajes para toda la poblacion

e Alcanzar a mas viviendas con energia eléctrica.

Las necesidades basicas para la aldea Yichquebaj, municipio de San
Sebastian Coatan son las siguientes:

e Mejoramiento del sistema de agua potable.
e Construccion de un sistema de drenajes.

e Energia eléctrica para mas viviendas.

1.4. Priorizacion de las necesidades

Para la aldea La Laguna la necesidad mas importante es estar
comunicado con los caserios aledafios para contribuir con el desarrollo de los

mismos por lo que se prioriza de la siguiente manera.

I. Carreteras hacia los caserios.
II. Mejoramiento del agua potable.
[ll. Construccién de un sistema de drenajes para toda la poblacién.

IV. Alcanzar a mas viviendas con energia eléctrica.



Segun las solicitudes del Comité Pro-Mejoramiento del caserio Unién
Frontera, se propone el proyecto de carretera de la aldea La Laguna hacia el
Caserio Unién Frontera, municipio de Cuilco para que pueda ser incluido en el
Listado Geografico Nacional de ejecucién de proyectos a través de los
Consejos de Desarrollo en los departamentos del pais, ya que es una

comunidad que esta incomunicada hacia la cabecera municipal.

Para la aldea Yichquebaj lo importante es mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable por lo que las necesidades se priorizan de la

siguiente manera:

I. Mejoramiento del sistema de agua potable.
[I. Construccion de un sistema de drenajes.

[ll. Energia eléctrica para mas viviendas.
Segun las solicitudes del Comité Pro-Mejoramiento de la aldea

Yichquebaj, se propone el proyecto sistema de abastecimiento de agua potable
para la aldea Yichquebaj, municipio de San Sebastian Coatéan.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de carretera de la aldea La Laguna hacia caserio Union
Frontera, municipio de Cuilco

Descripcion del proyecto. El proyecto consiste en el disefio de una
carretera que una la aldea La Laguna con el Caserio Unién Frontera, del
municipio de Cuilco, el tipo de carretera es, segun la Direccion General de
Caminos (DGC), tipo G, debido a que el terreno donde se ubicé es montafnoso,
con una capa de rodadura de material balasto y con una longitud de 7,431
metros, ademas por lo inclinado del terreno hubo necesidad en un tramo de
recomendar un empedrado con cuneta revestida donde la pendiente es mayor
al 15 %.

2.1.1. Preliminar de campo

Consistio en la obtencion de informaciéon en campo para realizar el disefio
en gabinete, es una serie de procesos de los cuales depende en gran parte el
tipo de diseno que se realice, ya que se efectia la selecciéon de ruta y el

levantamiento topografico.
2.1.1.1. Seleccidn de ruta
Este proceso se realizdé tomando dos puntos para su unién, por medio del
método de circulos concéntricos en mapas cartograficos, se selecciond la ruta
mas adecuada tanto técnica como econémicamente teniendo cuidado de no

exceder la pendiente en mas del 18%.
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Para el trazo se tom6 en cuenta la fisonomia del terreno, los controles
primarios, en este caso son las comunidades de inicio y final que se van a
comunicar por medio de la carretera, los controles secundarios como riscos
montanosos (Estacion 4+663), paso de nacimiento (Estacién 1+427), cafiada
seca (Estacion 4+984), tomando en cuenta también para el trazo la pendiente

maxima, cuidando de realizar el menor movimiento de tierras posible.

2.1.1.1.1. Seleccién en mapas cartograficos 1:50,000

Estudios sobre mapas cartograficos. Los mapas cartograficos
disponibles para la Republica de Guatemala son los elaborados por el Instituto
Geografico Nacional (IGN), a escalas 1:250,000, 1:100,000 y 1:50,000 siendo
los usuales en el trabajo de carreteras los mapas 1:50,000, que representan el
terreno en tres dimensiones, estando definida la tercera dimensién por medio

de las curvas de nivel.

Al estudiar estos mapas el disefiador puede formarse una idea de las
caracteristicas mas importantes de la regién, sobre todo, respecto a su
topografia, hidrografia y la ubicacion de la poblacién, se trazan sobre éstos las
rutas que puedan satisfacer el objetivo de comunicaciéon deseado.

Interpretacion de mapas cartograficos. En el disefio de carreteras se
tienen que conocer los accidentes geograficos mas comunes, para llevar a cabo

un buen disefno, asi como el uso de los suelos donde se construira la carretera.

Los mapas cartograficos elaborados por el IGN, contienen un cuadro con
la nomenclatura de todos los accidentes geograficos, fisicos y referencias los
cuales brindan informacién muy importante para la busqueda de una mejor

opcién en la seleccién de ruta.
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Los mapas cartograficos tienen dibujadas las curvas de nivel con
intervalos de 20 metros, los cuales estan referenciados a un datum vertical del

nivel medio del mar en el Puerto de San José.

Para este caso se trabaj6 sobre el mapa Cuilco 1862 Il

Fisonomia natural del terreno. En regiones planas las curvas de nivel
estan con notable separacion, esto en comparacion con las regiones

montanosas donde las curvas de nivel se encuentran mas cercanas.

Para la interpretacion de las curvas de nivel, las caracteristicas siguientes

sirven de guia:

e La distancia entre curvas de nivel es inversamente proporcional a la

pendiente.

e En pendientes uniformes, las curvas de nivel estan a la misma distancia

horizontal entre si.

e En superficies planas, las curvas de nivel se convierten en lineas rectas

paralelas.
Para este proyecto se trabajé sobre un mapa con regiones montanosas,
donde las curvas de nivel se encuentran confinadas y las mismas estan a

diferentes distancias por tener pendientes variables.

En este mapa se observan areas de bosque o monte alto, precisamente
en lugares donde ahora existen plantaciones de maiz, café, etc.
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Trazo para la seleccion de rutas en carreteras. El primer paso que se
debe realizar para el trazo de la seleccién de ruta es localizar los puntos de
inicio y final del proyecto, esto en un mapa cartografico 1:50,000, luego se

determinan los puntos de control del trazo, estos son:

Controles primarios. Estos controles son las comunidades de inicio y

final, que se van a comunicar por medio de la carretera.

Los controles primarios para los proyectos fueron: aldea La Laguna y
caserio Union frontera.

Controles secundarios. Son las referencias topograficas como rios, paso

de nacimiento, cafiada seca, riscos montanosos, etc.
Con la unién de los puntos de control se obtiene un croquis de la ruta, con
ello se define el tipo de carretera que se necesita en la region, basandose en

los criterios de diseno.

Para realizar la seleccion de ruta, se puede utilizar el método de circulos

conceéntricos o el método de conservacion de la pendiente.
El método utilizado fue el de circulos concéntricos.
Circulos concéntricos. Se realiza por medio de un compas, con centro

en cualquiera de los puntos a unir, el radio adoptado dependera del terreno, el
radio sera minimo si el terreno es montafnoso.
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Conservacion de la pendiente. Este método, como su nombre lo indica,
consiste en mantener una pendiente constante, es recomendable utilizarlo

cuando el terreno es montanoso.

Para su aplicacién, se define una pendiente, cuando se tiene la pendiente
deseada para llevarla de una curva de nivel a otra, ya sea bajando o subiendo,

es necesaria la distancia horizontal.

Distancia horizontal = Intervalo de nivel*100/Pendiente (%)

Para este caso se realiz6 lo siguiente:

Pendiente = (Intervalo de nivel/distancia horizontal)*100
Pendiente = (186/1500)*100
Pendiente = 12.4%

Teniendo el punto de partida del tramo a definir con pendiente constante,
se utiliza un compas de precisibn con una abertura igual a la distancia
horizontal calculada, se busca la siguiente curva de nivel, ya sea para bajar o
subir, procediendo a marcar los puntos en las curvas de nivel. Unidos estos

puntos se obtiene la linea de pendiente constante
2.1.1.1.2. Selecciéon en campo
Después de haber seleccionado las rutas probables en los mapas
cartograficos, se efectia un reconocimiento del terreno, el cual da una vision

mas amplia de la ruta a seguir, para determinar sus principales caracteristicas

topograficas.
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En este recorrido se selecciona la ubicacion del trazo de la preliminar, se
hace a pie con la guia del mapa cartografico donde se encuentran las diversas
posibilidades de ruta, al hacer este reconocimiento, se debe emplear un
clinbmetro, para determinar la pendiente del terreno, pudiendo llevar una

pendiente fija.

Este reconocimiento es importante realizarlo porque permite al disefiador
obtener la mayor informacion de la ruta a seguir, como ubicacién, longitud,

vegetacion, finalidad, pendiente, terreno, etc.

Ubicacion. Por ubicacién se entiende el departamento de la republica en
el que se localiza el camino o proyecto a disefar, los tramos que lo componen,
los puntos iniciales o terminales ya sean poblaciones, entronques con otras

carreteras, etc.

La carretera se encuentra ubicada en el departamento de Huehuetenango,

en el municipio de Cuilco entre la aldea La Laguna y el Caserio Union Frontera.

Longitud. Para este reconocimiento es suficiente con la aproximacién que
se obtenga en las distancias de los puntos importantes obteniendo, asi, la
longitud total del camino, para este proyecto la longitud total es de 7.431

kilbmetros.

Finalidad. Es el uso que tendra el camino; se anotara si hay usos
especificos por tramos y el total, ya que puede suceder que en un determinado
tramo la finalidad del camino sea distinta que en los demas o, bien, mixta. Los

principales casos son los siguientes: agricola, minero, industrial y turistico.

Para este caso su finalidad es en alto porcentaje agricola.
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Pendiente. Con una primera informacion el disefiador observara y anotara
la topografia del terreno y asi establecer, una ruta factible donde no haya
pendientes mayores que la considerada en el diseno. Sin embargo, la
topografia de la linea preliminar escogida, no proporcion6 una pendiente
gobernadora la cual hubiera sido lo ideal, por ser un terreno montafioso, esta
informacion de las pendientes se realizé por medio de un clindmetro, tratando

de no exceder la pendiente mas de lo recomendado.

Se obtuvo pendientes hasta del 22%, ya dentro del disefo se redujeron las

pendientes teniendo como méaxima una pendiente del 18%

Clases de terreno. Es de suma importancia en este recorrido determinar
el tipo de suelo, ya que de esta depende el costo del proyecto. Se determiné
durante el recorrido diferentes tipos de suelo, pero el principal es de formacién
volcanica, partes de arcilla y roca.

Derecho de via. El derecho de via debera tener un ancho minimo de 8
metros y un maximo de 10 metros, considerando que en algunos tramos, el
camino afecta terrenos de cultivo de personas de escasos recursos econdmicos
y que es necesario derribar el menor nimero de arboles posible para evitar la

deforestacién en el area.

Ancho de rodadura. La carretera sera de un sélo carril y tendra un ancho

de terraceria balastada de 5.00 metros.

Velocidad de diseio. La velocidad de disefio promedio para todo el

camino se proyect6 en 20 kildmetros por hora.
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Bombeo. El bombeo es la pendiente proporcionada a la corona de las
tangentes del alineamiento horizontal, hacia uno y otro lado del eje, para evitar

la acumulacién de agua sobre la superficie de rodadura.

La pendiente de bombeo debera ser de 3% hacia ambos lados del eje en
tangente; y en un solo sentido en las curvas si fuera el peralte mayor al 3%.

2.1.1.2. Levantamiento topografico de preliminar

Es el levantamiento de la linea preliminar trazada en la fase de la
seleccién de ruta, este levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada

por angulos y tangentes, donde se debera establecer lo siguiente:

e Punto de partida
e Azimut o rumbo de salida
¢ Kilometraje de salida

e Cota de salida del terreno

Al realizar este levantamiento se debe tener cuidado, para tener un grado
de precision razonable, y para marcar algunos accidentes que pudieran afectar

la localizacion final de la carretera.
Para cada levantamiento de preliminar se debe tomar en el campo:

transito de preliminar, niveles de preliminar, secciones transversales de

preliminar, radiaciones y referencias.
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2.1.1.2.1. Transito preliminar

El trazo del transito preliminar, se realiza por medio del método de dobles
deflexiones, con estacionamientos a cada 20 metros, esto en donde la
topografia es muy quebrada, estaciones en los puntos donde se considere

necesario, por ejemplo cause de rio, cruce de alguna carretera existente, etc.

En cada estacion se coloca una estaca, o en donde sea posible se debe

marcar la estacion, en un arbol, en muros de casas, etc.

El punto inicial tiene que estar referenciado de una forma clara, esto para
que sea facil de localizar, y para determinar el rumbo de partida se puede hacer
por medio de una observaciéon solar o astronémica, o referenciado al norte
magnético.

En cada interseccion de rectas, se debe colocar una estacion y medir el
angulo (A) comprendido entre la recta de llegada y la de salida; con una
aproximaciéon de por lo menos un minuto, y las distancias se miden con una

cinta métrica metdlica.

El estacionamiento de salida se establece basandose en una carretera
existente, de lo contrario, puede asumirse un estacionamiento arbitrario, todos

los datos anteriores deben anotarse en la libreta de transito preliminar.
Para el levantamiento topografico se hizo una poligonal abierta por el

método de conservacion del Azimut, utilizando para el efecto un Teodolito Wild
T1 y un nivel de precisiéon Wild
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A continuacién se presenta un ejemplo de los datos levantados en transito

por la cuadrilla topografica.

Tabla lll. Libreta de transito de preliminar
ESTACION P.O. AZIMUT DISTANCIA | OBSERVACIONES
0+000 0+017 358.°0' 0" 17 Escuela
0+017 0+032 359.°0' 0" 15
0+032 0+069 355.°0' 0" 37
0+069 0+148 | 210.°10'0" 79
0+148 0+243 | 239.°16' 0" 94
2.1.1.2.2. Niveles de preliminar

La nivelacién debe efectuarse tomando diferencias de nivel a cada 20

metros, y en todos los puntos fijados en el trazo de la linea o eje central, esto se

realiza por el método de nivelacion cerrada sobre la linea del eje central,

dejando referencias de BM (Bancos de marca o controles de nivel) a cada 500

metros por lo

menos.

Es recomendable tomar un BM referenciado a un punto fijo como un arbol,

muros, exteriores de casa o por monumentos de concreto. Luego se le coloca

una cota arbitraria, o en caso contrario donde exista un Datum Geodésico fijado

por la Direccién General de Cartografia.

El método utilizado para la nivelacién fue una nivelacion simple y el

aparato utilizado fue un nivel de precision Wild.

20



Todos los datos de la nivelacion de preliminar se deberan ir anotando en
una libreta denominada libreta de niveles de preliminar, como la que se muestra

a continuacion:

TablalV. Libreta de niveles de preliminar

ESTACION | P.O. Vat Vad OBSERVACIONES
1 2 1.522
2 3 2.1
3 4 2.84
4 5 1.14 MURO LADO IZQUIERDO
5 6 1.20 MURO LADO IZQUIERDO
6 7 1.05 SUELO ARENOSO
Donde:
P.O. = PUNTO OBSERVADO
Vat = VISTA ATRAS
Vad = VISTA ADELANTE

2.1.1.2.3. Secciones transversales de preliminar

Por medio de estas secciones se podra determinar la topografia de la
franja de terreno en estudio, trazando las curvas de nivel para obtener un
disefio apropiado.

En las estaciones de la linea central se trazardn perpendiculares,
haciendo un levantamiento de por lo menos, 40 metros a cada lado de la linea
central, la longitud de las secciones puede variar de acuerdo con el terreno y a
criterio del topégrafo.
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Dentro de estos datos debe de incluirse las orillas de camino, orillas de rio,
fondos, casas, muros de contencion, corrales, y cualquier informacién que sea

de utilidad en el diseno.

Ademas, toda la informacién de campo deberd comprender:

Localizacion probable de drenajes y puentes.

e Mencionar el tipo de material que existe en la faja de terreno donde pasa
el proyecto y sus caracteristicas de dureza.

e Caracteristicas de los puntos obligados.
e Descripcién de los terrenos que tienen que atravesarse, para fines de
derecho de via, con la clase de cultivo que hay en ellos indicando si son

del estado o particulares.

e Caracteristicas de las construcciones que se encuentran dentro de la
franja de terreno levantada.

e Un esquema detallado de ecuaciones de estacionamientos.

Tabla V. Libreta de secciones transversales de preliminar
LADO IZQUIERDO . ESTACION = ADO DERECHO _ OBSERVACIONES

[

Cl2(DI2|CH |DI1| E|P.O. ED1 CD1 | DD2 CD2' OBSERVACIONES
25|16 |135] 7 | 5 6 11 .65 | 17 | .55 | DRENAJE MENOR
26 | 18 |1.60| 9 6 7 9 .70 | 16 | .45

3015|130 | 8 7 8 8 .85 | 18 | .35 | TERRENO ROCOSO
34|15 |1.25| 7 | 8 9 .55 | 17 | .25 | TERRENO ROCOSO
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Donde:

E = ESTACION

P.O. = PUNTO OBSERVADO
Ch = COTA DERECHA

cl = COTA IZQUIERDA

DD = DISTANCIA DERECHA
DI = DISTANCIA IZQUIERDA

2.1.2. Calculo topografico de preliminar

Consiste en procesar en gabinete los datos proporcionados por la brigada
de campo encargada del levantamiento preliminar, estos trabajos se detallan a

continuacion.
2.1.2.1. Calculo del transito preliminar
Con la informacién recopilada en campo, se realiza el calculo de la libreta
de transito, luego se calculan las coordenadas parciales, de cada punto de
interseccidn, teniendo la distancia y el rumbo entre cada uno (ver figura No. 1).
Para el célculo de coordenadas es recomendable tomar como valor inicial

de 10,000 para X y Y respectivamente, para evitar tener coordenadas con

signos negativos que dificultan el calculo,
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Figura5. Calculo de coordenadas topograficas

1 /\ (Y1,X1)

“ + o+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+
R + o+ o+

o+ o+ o+ o+ o+ o+ A+t
R

Y =d1*cos (Az1)

\ X =d1*sen (Az1)
> e T ‘

|

|

|

\

R Yi=Yo+Y
< X1 = Xo+ X
Y >

(Yo,Xo) X

Ejemplo de célculo de coordenadas de la estaciéon E-6 a la estacion E-7 de

la carretera.

Coordenadas parciales
Y = d*cos(Az) = 20*cos(45°12'20") = 14.09
X = d*sen(Az) = 20*sen(45°12'20") = 14.19

Coordenadas totales
Yi=Yo+Y=505+14.09 = 519.09
Xi=Xo+X=110 + 14.19 = 124.19
(X1,Y1) =(124.19,519.09)

2.1.2.2. Calculo de niveles de preliminar
Este célculo se elabora en la libreta de campo, proporcionada por la

cuadrilla topografica, y consiste en calcular las elevaciones de las estaciones de

la linea central.
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El célculo de las cotas de terreno y posteriormente ploteado en papel
milimetrado, muestra la topografia real de la linea preliminar de disefio, este

perfil del terreno determina el tipo de carretera a disefiar.

Los puntos de partida y llegada son Bancos de Marca, para controlar y
poder comprobar la nivelacién, si no se tienen cotas ya establecidas, puede
suponerse una cualquiera para el banco, de tal magnitud que no resulten cotas
negativas.

El procedimiento para el célculo de las cotas es el siguiente:
e Se asumio6 una cota inicial de 1000
e Se estableci6é un error permisible de E = 2.5 x em, por kilometro, en
donde es necesario tener el error medio total em = VL x t, en donde L
es la longitud total del caminamiento en kilémetros y t es la tolerancia

por kilémetro.

Los valores de “t” varian con el orden de la nivelacion y con los diversos

reglamentos que existen, a continuacion se muestra una tabla de valores de “t”.

Tabla VI, Valores de tolerancia (t) en centimetros por kilémetro
FUENTE ORDEN DE NIVELACION
1° 20 20
TOSCANO 1.00 2.00 3.00

TOPOGRAFIA DE WERKMEISTER | 0.10 2.00 2.00
SURVEYING; DAVIS AN FOOTE 0.35 0.72 1.00
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Con los anteriores datos se calcula el error medio total y el error

permisible, para Guatemala, por tener en su mayoria una topografia quebrada

se utilizan los valores de tolerancia por kilbmetro de Toscano.

A continuacion se presenta una libreta topogréafica de niveles calculada:

Tabla VII. Libreta topografica de niveles calculados
EST. P.O. Va A vV, Py ELEVACION
1 2 1.522 1051.522 1050.00
2 3 2.11 1049.41
3 4 2.84 1048.68
4 5 1.14 1050.38
5 6 1.20 1050.32
6 7 1.05 1050.47
7 8 2.855 1054.055 0.322 1051.20
8 9 2.11 1051.94

La elevacion o cota se calcula con la siguiente formula:

Donde:

A

Va
Py

ELEVACION = A - V, = A - PV
A, = ELEVACION ANTERIOR + V,

= ALTURA DEL INSTRUMENTO

= VISTA INTERMEDIA

= VISTA ATRAS

= PUNTO DE VUELTA
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2.1.2.3. Calculo de secciones transversales de preliminar

Se realiz6 segun la nivelacién del eje central, seccionando a cada 20
metros, sobre el eje central y 15 metros en ambos lados, para determinar el

volumen de corte y relleno para la construccion de las carreteras.

El método de célculo, consiste en obtener las cotas de los puntos
medidos, esto referenciado desde la cota del eje central, restando la lectura del
estadal, de la altura del instrumento del eje central, esto como si fuera una

radiacion.

2.1.3. Dibujo de preliminar

Consiste en convertir los datos topograficos calculados de preliminar a un
dibujo, desarrollado en planta y perfil.

2.1.3.1. Ploteo de niveles
El ploteo consiste en colocar, para cada estaciéon, el nivel que le
corresponde, se colocara la informacién necesaria como el caminamiento a

cada kilémetro y los niveles a cada diez metros. Las escalas recomendadas en

este dibujo es de 1:100 en escala vertical y 1:1000 en escala horizontal.
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Figura 6. Dibujo de perfil de preliminar

PERFIL

1000

995

990

COTA

985

980

0+000 0+050 0+100 0+150 0+200 0+250 0+300 0+350
L | | | | | | |

ESTACION
PERFIL DEL TERRENO

2.1.3.2. Ploteo de secciones y topografia en planta

Esta actividad se realiza en pliegos de papel, se plotean las coordenadas
totales de la linea preliminar, a una escala de 1:1000, luego se localizan las
estaciones, de las cuales se ha levantado seccion transversal, dibujando lineas
perpendiculares a la linea central en cada seccion y bisectrices en los puntos de

interseccioén.

En la libreta de secciones transversales apareceran distancias y
elevaciones en cada seccion; estas distancias se medirdn en las lineas
perpendiculares al estacionamiento respectivo y cada punto se debe marcar
con un instrumento punzante.
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Ademas, se deben identificar los puntos donde existan orillas de rios,
quebradas, casas, cercos y orillas de camino si existieran, luego de haber
ploteado las secciones se debe calcular las cotas de cada seccidn, teniendo ya
calculados todos los niveles de la linea central, restando o sumando al nivel de

la linea central segun el signo que tenga cada punto de la seccion.

A continuacion se forman las curvas de nivel uniendo los puntos de igual
elevacion, usualmente, mdultiplos de cuatro metros o menos, segun la
importancia del proyecto y lo accidentado del terreno, finalmente, completar la
topografia dibujando los rios y quebradas, indicando nombre y direccién de la

corriente, orillas de camino, casas, indicando el tipo de construccién, etc.

Figura7. Ploteo de secciones transversales de preliminar
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2.1.4. Diseno de localizacion

Consiste en disenar la linea final, conocida como linea de localizacién, la
cual serd la definitiva para el proyecto, se realiza con toda la informacion que se

recabe en campo por la brigada de topografia.

Para realizar el disefio se siguen los siguientes pasos:

2.1.4.1. Diseno de subrasante de preliminar

La subrasante se disefarda sobre el perfil de preliminar, trazando
tangentes para el disefio de la misma, en cada cambio de pendiente, se
determinara la longitud de curva vertical minima con base a la velocidad de

disefo y a las pendientes.

El objetivo de esta subrasante es fijar una linea base a la cual se tratara
de ajustar el perfil de la linea final o de localizacion, disefidndose sobre el perfil,
para obtener una nueva subrasante que cumpla con los requisitos de balance
en el movimiento de tierras. Lo principal en este disefio es de que no se exceda

la pendiente longitudinal maxima permitida que en este caso es de 18%.

Se dibuja el perfil del terreno a una escala horizontal 1:1000 y vertical
1:100, para luego por medio de las tangentes, jugar con la pendiente mas
adecuada para el disefio de localizacion y asi balancear el movimiento de

tierras.
En el proyecto se hizo muy dificil el disefio por ser el terreno

completamente montafnoso, teniendo pendientes hasta del 18% y curvas con

radio muy pequenio.
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Figura8. Trazo en perfil de la subrasante de preliminar
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L | | | | | | |
ESTACION

PERFIL DEL TERRENO
RASANTE

2.1.4.2. Traslado de la subrasante a la planta

Del perfil donde se disefio la subrasante se obtiene la elevaciéon de ésta
para cada estacidn, buscando dicha elevacién en la planta de preliminar, sobre
la seccion transversal de la misma estacion, la curva de nivel correspondiente
se marca con un punto, a continuacion se hace lo mismo con todas las
estaciones, uniendo todos los puntos con una linea discontinua dando por
resultado una linea que servira como base al disefiador, para aproximar el
disefo de la linea de localizacién al perfil preliminar en planta.

En este caso por restricciones del terreno, debido a que las curvas de
nivel estan a muy corta distancia, se toma como linea de localizacién la linea de
preliminar, lo que traerd como consecuencia el que exista mas corte porque no

se pudo ajustar en planta la subrasante con las curvas de nivel
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2.1.4.3. Diseno de la linea de localizacion

La linea de localizacion es la proyeccion sobre un plano horizontal del eje
de la carretera en proyecto. El disefio de la linea de localizacion es un proceso
de tanteos y comparaciones, se deben de tomar en cuenta toda una serie de
aspectos y consideraciones que se van adquiriendo con el transcurrir de la

practica en el disefio de carreteras.

Como se menciond en el inciso anterior para esta carretera debido a las
condiciones antes mencionadas se utilizé la linea de preliminar como la linea de
localizacion. Una vez calculadas las coordenadas de los Pl de localizaciéon el
Azimut y las distancias de Pl a Pl de dichas lineas, se procede a calcular los

elementos geométricos de las curvas que unen las lineas de localizacién.
2.1.5. Calculo de localizacion
La realizacion del célculo de localizacion consiste en un procedimiento
matematico por medio del cual se definen totalmente las caracteristicas

geométricas y trigonométricas de la linea de localizacién.

2.1.5.1. Calculo de elementos de curvay

estacionamientos
Para el calculo de elementos de curva es necesario tener las distancias

entre los puntos de interseccién de localizacion, los deltas (A) y el grado de

curva (G) que sera colocado por el disefador.
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Con el grado (Q) y el delta (A) se calculan los elementos de la curva. En
Guatemala se define un grado de curva (G) como el angulo central, las férmulas

se obtienen de los diferentes elementos de una curva circular.

Deduccion de formulas. Para la deduccién de férmulas se tomara como
ejemplo la curva horizontal No. 1 localizada después del inicio estacion
0+335.94

Datos:
A =78°45°00"
G =75°

Grado de curvatura (G). Es el angulo central que subtiende un arco de

circunferencia de 20 metros de longitud.

Figura9. Datos para férmulas de curvas horizontales

G _ 20 _ ,_20%360 _ 11459156
360 27R 271G G
o 11459156
75
R=15.2789m.
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Figura 10. Elementos de curvas horizontales circulares simples

EXTERNAL

© 5| ORDENADA
MEDIA (M)

CUERDA| MAXIMA
)

Longitud de curva (LC). La longitud de curva es la distancia, siguiendo la
curva, desde el principio de curva (PC), hasta el principio de tangente (PT).

%
IC= (20%A)
G
IC= (20*78°45")
75
LC =21.00 m.

Subtangente (St). Es la distancia entre el PC y el punto de interseccién

(Pl) o entre el Pl y el PT, en curvas circulares simples forman un angulo de 90°

con el radio.

St=R* tan(A/z)
St = 15.2789*tan(78°4%)

St =12.5390 m
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Cuerda maxima (Cm). Es la distancia entre una linea recta trazada entre
el PC al PT.

Cm=2*R* Sel’l(A/z)
Cm =2%15.2789* Sen(7804%)

Cm =19.3856 m.

External (E). Es la distancia comprendida entre el Pl al punto medio de la

curva.

E=R* (sec(%)— 1)
E=15.2789* (sec(7804%)—1)
E=4.48m.

Ordenada media (M). Es la distancia dentro del punto medio de la curva y

el punto medio de la cuerda maxima.

OM =R* (1 — cos(%))
OM =15.2789*(1 - cos(78 4%))
OM =3.47m.
Calculo de estacionamientos. Los estacionamientos se calculan con
base a las distancias entre los Pl de localizacién, calculando la estacion para

cada PI, restando la estacion del Pl menos la subtangente se ubicara el
principio de la curva (PC), en la primera curva.
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Sumando el PC mas la longitud de curva se ubicara el principio de

tangente (PT), final de la curva.

En adelante para obtener el PC de la siguiente curva, se suma la tangente
mas la estacion del Pt anterior. Para encontrar la tangente (ig), o sea la
distancia entre curvas, a las distancias entre los Pl, se restara la subtangente

(St) de la curva anterior y la subtangente de la siguiente curva.

Para el ejemplo anterior se tiene:

tg = (P11 — Planterior) — (St1 + Stanterior)

tg = (0+335.94 — 0+302.94) — (12.54 + 19.17)
tg = 1.29 m.

PC = Ptanterior + tg

PC = 0+282.50 + 1.29

PC = 0+283.79

PT = PC + LC

PT = 0+283.79 + 21.00

PT = 0+304.79
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Figura 11. Ejemplo de elementos de curvas horizontales

Pl - 0+302.94

G = 20.0000
R = 57.2958
ST = 19.1709
LC = 37.0000
Cx = 36.3604
? = 37.°0'0"

75.0000
15.2789
12.5390
21.0000
19.3856

10.0000
114.5916
8.7670
17.5000
17.4830
8.°45'0"

2.1.6. Movimiento de tierras

Es el renglén que proporciona una buena referencia en el costo directo de
la carretera, ya que dependiendo de la experiencia del disefiador, se lograra

realizar un balance o6ptimo entre el corte y el relleno, para lograr el costo

minimo, con la mejor calidad de la carretera.

2.1.6.1. Dibujo de secciones transversales

Esta actividad se desarrolla sobre pliegos de papel milimetrado, con los
datos de la libreta de secciones transversales de localizacién, consiste en
plotear distancias con sus respectivas elevaciones a ambos lados de la linea

central del caminamiento, que por lo general esta a 20 metros.
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El ploteo se realiza con coordenadas relativas, obtenidas del calculo de
niveles y distancias de la libreta de secciones transversales de preliminar,
ademas se debe rotular la estacion, el nivel o cota, y de preferencia se

plotearan las secciones a escala 1:100.

Figura12. Dibujo de secciones transversales

0+773.59

2.1.6.2. Diseno de subrasante

La subrasante es la representacion sobre un plano vertical del desarrollo
del eje de la subcorona de una carretera.

La subrasante es la que define el volumen del movimiento de tierras, la
economia del proyecto depende de un buen disefio y debe contar con lo

siguiente:

Definir la seccién tipica de la carretera

El alineamiento horizontal del tramo

El perfil longitudinal del mismo

e |as secciones transversales
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e Las especificaciones necesarias
e Datos de la clase del terreno

e Haber determinado puntos obligados

La subrasante se proyecta sobre el perfil longitudinal del terreno, a través
de aproximacion, y el alineamiento vertical debe de combinarse con el

horizontal.

Se debe balancear el corte con el relleno en una distancia no mayor de los
quinientos metros, y se debe dejar arriba el corte para facilitar el transporte del
mismo, solamente en pendientes menores de 4% se permitira que el corte

quede pendiente abajo de los rellenos.

Para el diseno de la subrasante se debié hacer varios tanteos, ya que por
lo accidentado del terreno se tenian pendientes hasta del 22% y se ajustaron a

un maximo del 18%.

Ademas para el disefio se debe tener en cuenta lo siguiente:

(@) Coeficiente de contraccion e hinchamiento. Para el balance entre el
corte y el relleno, se debe considerar que se necesita mas material de corte
para un relleno, debido a los cambios volumétricos sufridos por los suelos, esto
debido a sus propiedades, humedad, tipo de compactacion, etc. Las
caracteristicas del suelo en el tramo carretero muestran cierta firmeza, es decir,
es un material apropiado para el relleno, pero debido a que hacer relleno
balanceando con el corte aumenta el costo de construccion, por el acarreo que
implica y las grandes pendientes que los camiones tendrian que subir y bajar
cargados, se opta por tener en mayor proporcion el corte, tirando el material a
los costados de la carretera.
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Con base al coeficiente se puede determinar el relleno con la siguiente

relacion:
C
R=—"—+
(1-c.)
Donde:
C =CORTE
R =RELLENO

C. = COEFICIENTE DE CONTRACCION E HINCHAMIENTO.

En la Direccién General de Caminos se acostumbra usar un coeficiente en
porcentaje que oscila entre 30% y 40%, el cual esta en funcién de la clase del
suelo. En este proyecto se utilizd6 un coeficiente del 35% para el calculo del

movimiento de tierras.

(b) Pendiente maxima. Es la pendiente maxima que se recomienda en el
disefo de carreteras, depende de la economia, la ubicacién y clasificacién de la
carretera, esto definido por el Transito Promedio Diario Anual y el tipo de
terreno.

La Direccion General de Caminos tiene especificados valores para
pendientes, los cuales dependen del tipo de carretera, para el disefio del
proyecto, la pendiente maxima permitida fue del 18%, debido a que la carretera
es Tipo “G”.
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(c) Pendiente minima. El propésito de la pendiente minima es la
funcionalidad del drenaje, para que sobre el disefio de la subrasante, el drenaje
no ocasione problemas a la carretera, se recomienda una pendiente longitudinal
minima de 0.50% para garantizar el buen funcionamiento de las cunetas. En el
proyecto no se utilizé ésta pendiente minima debido a la inclinacién del terreno
donde para mantener una pendiente que no sobrepasara la maxima se hizo

corte en los tramos planos.

(d) Condiciones topograficas. Las condiciones topograficas de la regién
determinan tres tipos de terrenos, segun la clasificacion usada en la Direccion
General de Caminos son las siguientes:

e Terreno llano
e Terreno ondulado

e Terreno montanoso.

El terreno que predomind en todo el tramo a disefiar es el Terreno
Montafnoso, debido a que las pendientes son mayores del 15%, y la solucién
para éste caso es poner empedrado y cunetas revestidas las cuales se

localizaron en un solo tramo como se muestra en la seccién 2.1.14.2.
2.1.6.3. Determinacion de curvas verticales
Los elementos que forman el perfil longitudinal de la subrasante, deben

enlazarse por medio de curvas verticales concavas o convexas, de longitud

variable.
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El propdsito de las curvas verticales consiste en suavizar los caminos en
el movimiento vertical, puesto que a través de su longitud se efectia un paso
gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la tangente de salida,

proporcionando una transicién segura y confortable.

Longitud minima de curva vertical

LCV =K * A

Donde:

A = DIFERENCIA ALGEBRAICA DE LAS PENDIENTES, EN %
K = CONSTANTE QUE DEPENDE DE LA VELOCIDAD DE DISENO

Figura13 Tipos de curvas verticales

PUNTO DE INTERSECCION
VERTICAL (PIV)

CURVA VERTICAL CONCAVA

LONGITUD DE CURVA
VERTICAL (LCV)

SORRECCION

LONGITUD DE CURVA
VERTICAL (LCV)

CURVA VERTICAL CONVEXA

PUNTO DE INTERSECCION
VERTICAL (PIV)
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Tabla VIlIl. Constante k en longitud minima de curvas verticales

VELOCIDAD DE VALOR DE “K” SEGUN TIPO DE CURVA
DISENO
K.P.H. CONCAVA CONVEXA

10 1 0
20 2

30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Ejemplo de diseiio de la curva vertical.

Datos:
Curva vertical céncava
Velocidad de disefio =20 KPH
Punto de interseccién vertical =1+ 340
Elevacién en metros = 823.00
Pendiente de entrada =-18.00%
Pendiente de salida =- 3.00%
Célculo:
A = (-3.0-(-18.0)) = 15
K =2

LCV =K*A=2*15
LCV = 30 metros minimo
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2.1.6.4. Trazo de subrasante

El trazo de la subrasante se efectia en dos fases segun lo que

recomienda la Direccion General de Caminos:

Calculo de subrasante en rollo de perfil longitudinal. Consiste en
encontrar las elevaciones de los puntos de interseccion vertical PIV, con base a
las pendientes y a las estaciones de los PIV, que fueron colocadas por el
disefiador en el momento de realizar el disefio de la rasante. Las pendientes

podran variar al ser afinadas por el calculista.

Para este calculo se utiliza la siguiente férmula:

H = (Est, — Est,)* %00

Elev, = H + Elev,

e La pendiente (P) debera introducirse a la formula con su signo.

e Al iniciar un calculo se sugiere leer en el papel milimetrado, la primera

elevacion.
Ejemplo de célculo de subrasante:

Se empieza a calcular leyendo en el perfil la primera elevacion y la primera

estacion.
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H = (Est, —Estl)*%oo
H =(0+049.19-0)*~14%;
H =—6.887

00

Elev, = H + Elev,
Elev, =—6.887 +1000
Elev, =993.11

En adelante con los datos obtenidos debera calcularse la elevacién para
los siguientes tramos. El uso del Programa Autocad para dibujar el perfil facilita

la obtencion de los datos gréficos, y asi obtener datos mas confiables.

Calculo de subrasante en hojas de movimiento de tierras. Consiste en
colocar los estacionamientos del PIV con sus elevaciones y la longitud de curva
(LCV), en el listado de estacionamientos que se tiene para el movimiento de
tierras. Colocar las pendientes entre cada PIV.

Seguidamente se calculan las correcciones de las curvas verticales que
son positivas cuando la curva vertical es concava y negativas cuando es
convexa. Por ultimo se calculan las elevaciones de la subrasante corregida que
son, elevaciones de la subrasante mas o menos las correcciones de curva

vertical.
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Figura 14. Dibujo de subrasante
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2.1.6.5. Dibujo de secciones tipicas

Depende del tipo de la carretera a disenar, es decir, del disefio de la
seccion tipica.

Seccidn tipica en tangente. Consiste en plotear la diferencia entre la
subrasante y el nivel, arriba o debajo de la seccidon transversal, segun sea el
caso, a partir de este punto se debe trazar la seccion tipica dibujando la mitad
de la tipica a ambos lados de la linea central, siendo la inclinacién de 3%
(bombeo normal) a ambos lados, dicho bombeo puede llegar a variar.
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Figura 15. Seccion tipica en tangente
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Seccion tipica en curva. Se plotea la diferencia como se mencion6
anteriormente, colocandola a la izquierda o derecha de acuerdo con el valor del
corrimiento de la curva. El peralte indica la inclinacién de la seccién tipica;
cuando el peralte es menor del 3% y la curva es hacia la izquierda, el lado
izquierdo de la seccion tipica, permanece con el 3% y el lado derecho de la
seccion se suma o resta el peralte con el porcentaje calculado en esa estacién

para el lado hacia donde va la curva.

El sobreancho se suma al ancho de la seccién de adentro de la curva. Si
el ancho de la tipica se midi6 a partir de la linea central, restar el corrimiento del
lado opuesto a la curva. Cuando la curva va hacia la derecha, el procedimiento

es el mismo solo que a la inversa.
En casos en que el peralte sea mayor del 3% se inclina toda la seccion

tipica hacia el lado donde va la curva de acuerdo con el porcentaje calculado en
cada estacion.
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Figura 16. Seccion tipica en curva
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Dibujo de taludes. Consiste en el trazo de lineas inclinadas en los
extremos de la seccion de terraceria, haciéndolas coincidir con la seccion

transversal tipica.

La inclinacién del talud de la carretera, esta en funcién de las propiedades
de los materiales. Sin embargo cuando no se tienen mayores datos y para fines
de estimacion de volumenes de movimiento de tierras, es recomendable usar la

siguiente tabla:

TablaIX. Tabla de relaciones para dibujo de taludes
CORTE RELLENO
ALTURA H-V ALTURA H-V
0-3 1-1 0-3 2-1
3-7 1-2 > 3 3-2
> 7 1-3
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Donde:

H = HORIZONTAL
VERTICAL
MAYOR QUE

<
1

\")
]

Una vez dibujados los taludes, el area arriba de la seccién tipica se
considerara corte (excavacion no clasificada) y el area de abajo se denominara

relleno (terraplén).

2.1.6.6. Determinacion de areas por el método grafico

Después del dibujo de las secciones tipicas, se procede a la medida de las
areas que estan limitadas por los contornos de la seccién tipica y la seccion
transversal del nivel inferior de la capa vegetal, las areas de corte y relleno que
existan deben cuantificarse haciendo uso de, un planimetro polar graduado a la
escala de la seccion o bien si se ha dibujado en Autocad, este programa puede
calcular el area de una regién especifica, que para este caso fue lo que se

utilizo.

Colocando en cada estacién el valor del &rea de corte o relleno en la parte
superior derecha inmediata a la seccién, para después trasladar los valores de
las areas a las hojas de movimiento de tierras, procediendo al célculo de

voliumenes, a continuacion se presenta un ejemplo.
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Figura17. Representacion geométrica para el calculo de area
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2.1.6.7. Calculo de volumenes

Entre dos estaciones el volumen es el de un prisma irregular, el area de
sus bases es la calculada en cada una de las estaciones y la altura del prisma
es igual a la diferencia de estaciones; sucede cuando en las estaciones
consideradas existe sélo corte o sélo relleno. La forma mas rapida de calcular
el volumen es con base al producto de la semisuma de las areas externas por la

distancia de las estaciones.

Figura 18. Representacion geométrica para el calculo de volumenes de

movimiento de tierras
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V — (Al + AZ) %
2
Donde:
V = VOLUMEN DE TIERRA

A, = AREA DE SECCION NO. 1
A, = AREA DE SECCION NO. 2

d

A continuacion se presenta una tabla con su respectivo célculo del

movimiento de tierras y su balance.

Tabla X. Ejemplo de calculo de movimiento de tierras
Caminamiento Area de Area de Volumen Volumen Balance
Corte Relleno de Corte de Relleno
0+220 0.00 0.25 0.00 5.00 3,400.89
0+240 0.12 0.20 2.40 4.50 3397.95
0+260 0.11 0.22 2.30 4.20 3395.24
0+280 0.08 0.33 1.90 5.50 3390.98
0+300 0.09 0.32 1.70 6.50 3385.58
0+320 0.13 0.19 2.20 5.10 3381.91
0+340 0.16 0.15 2.90 3.40 3380.4

2.1.7. Drenajes

Su funcién consiste en la eliminaciéon del agua o la humedad en la
carretera, ya que puede ser perjudicial para la misma, elevando costos de

construccion, mantenimiento y hasta se puede llegar a paralizar el transito.
El estudio del drenaje no solo debe realizarse para el cruce de rios o

riachuelos, si no que para cualquier obra de drenaje por pequefia que sea, ya
que de su disefio depende en gran parte la vida 0til de la carretera.
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A los drenajes se le denominan también obras de arte, y se dividen de la

siguiente manera:

Tabla XI. Tipos de drenajes en carreteras
- VIADUCTOS
PUENTES PONTONES
CIRCULARES
ABOVEDADAS
/ TRANSVERSALES ~ ALCANTARILLAS ELIPTICAS
CAJAS
BOVEDAS
\YADOS
OBRAS DE ARTE < CUNETAS
CONTRACUNETAS
LONGITUDINALES MEDIANAS
RECTIFICACION DE CANALES
ENTRADAS Y SALIDAS DE TUBERIAS
TUBERiIA PERFORADA
\_SUBDRENAJE {DRENAJE FRANCES
] MUROS
OBRAS DE PROTECCION REVESTIMIENTOS
DESARENADORES )
DISIPADORES DE ENERGIA
Existen dos clases de corrientes: naturales y artificiales.

2.1.7.1. Drenaje transversal

Para el drenaje transversal se utilizé tuberia de concreto con un diametro
de 24 pulgadas como se indica en los planos. Asimismo se ubicaran en los
extremos de la tuberia muros cabezales y cajas colectoras construidas de

concreto ciclépeo como se indica en los planos de obras tipicas.
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2.1.7.2. Drenaje longitudinal

Se construirdn cunetas revestidas de seccion triangular a uno o ambos
lados de la corona, dependiendo si la seccion se encuentra en ladera o en
corte, en los tramos donde se necesite empedrar, el resto ser4d de cuneta
natural, las que se construiran con la cuchilla de la motoniveladora, como se

indica en los planos de detalles tipicos.

Deberan construirse contracunetas paralelas al eje del camino en la parte
superior de las laderas de corte, construidas a mano y deberan recibir toda el
agua que escurra de la ladera y encausarla fuera del tramo, la secciéon que se

utilizara sera trapezoidal.

2.1.7.3. Ubicacioén de drenajes

e Con las coordenadas de localizacion calculadas, plotear la linea en
escala 1:50000 en papel milimetrado, para luego trasladarla a papel
calco.

e En la hoja 1:50000 donde se encuentra la linea dibujada, ubicar el papel
calco y rotular cada kilémetro, localizando las pasadas de agua. Cuando
las cuencas son pequefas es recomendable utilizar mapas de escala

menor.
e En la hoja 1:50000 delimitar las cuencas y planimetrar sus areas,

trasladandolas luego a papel calco, convirtiendo estas éareas de
kilometros cuadrados a hectareas.
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e Si el proyecto es de ampliacién o rehabilitacion, se hara un listado de

tuberias, bévedas y puentes existentes para redisenar si fuera necesario.

2.1.7.4. Localizacion de drenajes

Consiste en realizar un recorrido del tramo en estudio, determinando la

siguiente informacion:

e Tipo y sentido de la corriente.

e Pendiente medida con un clinémetro.

e Condiciones de lecho como ancho, profundidad, rocoso, arenoso,
piedras sueltas, y su tamano.

e Condiciones de aguas altas.

e Vegetacion de la cuenca.

e Esviaje.

e Parametros cuantificables como perimetro, area y forma del lecho.

e Probables canalizaciones de entrada y salida.

e Determinacion de tramos de subdrenaje.

e Puntos de erosion.
Por ser un terreno montafioso con pendientes en algunos casos mayores

del 15%, se ubicaron drenajes a por lo menos cada 100 m, para que el caudal

no sea muy grande.

54



2.1.7.5. Calculo de areas de descarga por el método
racional

En el método racional se asume que el caudal maximo para un punto
dado, se alcanza cuando el area tributaria estda contribuyendo con escorrentia
superficial durante un periodo de precipitacion maxima.

Para lograr esto, la tormenta maxima (caudal de disefio) debe prolongarse
durante un periodo igual o mayor que el que necesita la gota de agua que se
precipitd en el punto mas lejano, para llegar hasta el punto considerado (tiempo
de concentracion).

El método racional esta representado por la férmula:

Q 360

Donde:

Q=CAUDAL DE DISENO EN METROS CUBICOS POR SEGUNDO
A =AREA DRENADA DE LA CUENCA EN HECTAREAS

| =INTENSIDAD DE LLUVIA EN MILIMETROS POR HORA

C = COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Para la intensidad de lluvia, se consulta en el Instituto de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) para la region en
estudio, la cual esta dada por las formulas:

a

(t+0)

_0.886* )”85
| 7

[ =
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| =
ayb =
t =
L =
H =

INTENSIDAD DE LLUVIA EN MILIMETROS POR HORA
DATOS PROPORCIONADOS POR EL INSIVUMEH

TIEMPO DE CONCENTRACION EN MINUTOS

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL EN KILOMETROS
DIFERENCIA DE ELEVACIONES ENTRE LOS PUNTOS

EXTREMOS DEL CAUCE PRINCIPAL EN METROS.

El caudal se determina por la formula de Manning

y=Lxphagh

n
Q=V*4
0= l*R% *S% * 4
n
T* @
A= 4¢ (tuberia circular)
¢2
R= 4 (tuberia circular)
Donde:
V = VELOCIDAD EN METROS POR SEGUNDO
R = RADIO HIDRAULICO
S = PENDIENTE
Q = CAUDAL EN METROS CUBICOS POR SEGUNDO
A = AREA DE TUBERIA CIRCULAR EN METROS CUADRADOS
@ = DIAMETRO EN METROS
n = COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
n = 0.013 PARA @ > 24”

n = 0.015 PARA @ < 24”
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La pendiente se podra determinar en el punto estudiado con las curvas de

nivel cercanas y la distancia entre éstas:

_ Diferencia entre curvas de nivel

S
Distancia entre curvas

A continuacién se presenta un ejemplo del calculo de drenaje para la

carretera, el cual esta ubicado en la estacion 0 + 860.

Datos:

= 600.00 HECTAREAS
= 0.144 KILOMETROS
= 23.00 METROS
15.95 %

= 0.80

= 26.55

= 1.20

= 0.013

24.00 PULGADAS

>S5 O 9 Ownw I rr >
Il

S
1l

Tiempo de concentracion

385
z=(0-886*L%{)0 *60=1.82 Minutos.

Intensidad de lluvia

a

(t+b)

I = =1.7832 mm/hora
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Caudal

k J ok
0= A ey
360 seg

Diametro de descarga

A
¢1=[Q;‘ 4 J =0.5690
S2*r

Area de descarga

* A2
4 :”44”1:0.2542 m’

Area propuesta

2
9.254/
_”*( 100
B 4

4,

Ndmero de tubos

No. = Ai/A> = 0.87 = 1 unidad

=0.2918 m’

Por lo tanto se colocara una alcantarilla circular de concreto de 24

pulgadas de diametro, con caja receptora, cabezales y muros en entrada vy
salida, de concreto ciclépeo. En los planos del apéndice se encuentra detallado
la localizacion de los drenajes y los detalles de los mismos.
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2.1.8. Carpeta de rodadura

Para este tipo de carretera de penetracidén, se utilizard una carpeta de
rodadura de material balasto, ya que el uso que se le dara a ésta carretera es
para fines agricolas y que por lo tanto con un buen mantenimiento se
encontrara en aceptables condiciones. El material se obtendra del lugar donde
se construya la carretera, ya que en la topografia se localizaron bancos de
balasto en las estaciones 1+028, 2+568, 3+068 y 4+354, donde las
caracteristicas del material son apropiadas y hay suficiente para el tramo

carretero.

2.1.8.1. Capa de balasto

El terreno en el que se construiran los proyectos presentan suelo arenoso
y limoso, en los que sera necesario proteger la terraceria mediante la aplicacion
de una capa de balasto, la cual sera obtenida de bancos de préstamo ubicados
a menos de 2 Kilobmetros aproximadamente en el tramo a construirse, dicha

capa debe tener 15 centimetros de espesor debidamente compactado.
El balasto es un material homogéneo que debe reunir condiciones de
granulometria y calidad, como tener uniformidad y estar exento de cualquier

material perjudicial o extraio (material organico o arcilla).

Las piedras no excederan las dos terceras partes (2/3) del espesor de la

capa de rodadura y en ningun caso seran mayores de 10 centimetros.
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El peso unitario suelto debe ser mayor a 1450 kg/m3 (90Ib/pie3),
determinado por el método AASHTO T 19, el material retenido en el tamiz No. 4
debe de estar comprendido entre 60 y 40% en peso y el material que pasa el
tamiz No. 200 no debe exceder de 15% en peso, determinado por el
método AASHTO T 11.

El limite liquido debe ser menor a 35% determinado por el método
AASHTO T 89 y un indice de plasticidad entre 5 y 11% determinado por el

método AASHTO T 90.

El porcentaje de abrasion debe ser menor de 60%, determinado por el
método AASHTO T 96.

Especificaciones técnicas (resumen)

Carretera tipo “G” 1 Carril
Transito promedio diario 100 vehiculos
Velocidad de Diseio: 20 K.P.H.
Ancho de calzada 5.00 mts
Derecho de via: minimo 8.00 m.
maximo 10.00 m
Radio minimo: Regiones llanas 47.00 m.
Regiones ondulada 30.00 m.
Regiones montafiosas 16.40 m.

Pendiente Longitudinal Maxima:

Regiones llanas 10 %
Regiones onduladas 12 %
Regiones Montanosas 18 %
Pendiente longitudinal minima: 0.50 %
Areas de rebase a cada 300 m
Pendiente transversal: Bombeo 3 %
Espesor capa de Rodadura compactada (Balasto) 15 cm.
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2.1.9. Mantenimiento del camino

Con el propésito de proporcionarle una vida duradera a las carreteras, es
necesario que el comité encargado de cada proyecto, coordine al principio y
final de cada invierno, con la Municipalidad, para financiar, organizar, y ejecutar
los trabajos que a continuacion se detallan:

a. En tramos donde taludes o cerros, drenen directamente hacia la carretera,
serd necesario construir contracunetas, si ya existieran serd necesario
realizar una inspeccion para verificar que estas no se encuentren azolvadas,
con basura, erosionadas, etc., y en el momento de supervisarlas coordinar el

trabajo de limpieza, reparacién o reconstruccion.

b. En drenajes que lo necesiten por exceso de erosién o que sea en un tramo
en relleno, proteger el cauce con concreto lanzado y si es necesario

construir disipadores de energia.

c. Construir planchas de empedrado revestidas de concreto (vados), en
lugares donde el agua de lluvia ha tomado nuevos cauces y pase sobre la

carretera (quebradas, rios pequernos).

d. Revestir con mezcla de cemento las paredes dafadas de las cajas o
cabezales que reciben la escorrentia. Para las tuberias de concreto, se
recomienda la limpieza de las mismas y revisar las uniones para determinar

si es necesario reparar.
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Reparacion de baches:

Ubicar el bache y excavar en forma rectangular.

Transportar el mismo tipo de balasto, si es posible, para rellenar el
bache.

Limpiar el bache o zanja de cualquier material perjudicial como basuras o

algun material como ramas, piedras, etc.

Humedecer levemente el bache o zanja.

Rellenar y compactar con mazo, en capas de 15 centimetros, hasta

llegar a la superficie de la capa de balasto existente.

En lugares donde las cunetas no estén funcionando adecuadamente, sera

necesario revestirlas.

Procedimiento:

El comité se reunira con las autoridades municipales, instituciones, etc.,

gue crea conveniente, para planificar el mantenimiento del camino.
El comité nombrara una comision para informar a la poblacién de como y
cuando se realizara el mantenimiento, a través de reuniones, carteles,

etc.

Se nombrara una comision para dirigir las acciones del plan de
mantenimiento.
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e E| comité conjuntamente con la poblacion beneficiada ejecutara las
acciones del mantenimiento.

2.1.10. Impacto ambiental

a) Impacto ambiental positivo

i) No hay ningun impacto positivo, excepto que se tendra acceso, en

caso de incendios en areas forestales.

b) Impacto ambiental negativo

i) Agresiones directas hacia la fauna silvestre
i) Contaminacidn atmosférica

iii) Deterioro de suelos de uso agricola

iv) Eliminacién de la cobertura vegetal natural
v) Erosién de cortes y laderas

vi) Deforestacion

c) Medidas de mitigacion

i) Control de erosién
e Canales de desviacion
e Presas de detencion de erosion
e Siembra de césped
ii) Derribar el menor numero de arboles.
iii) Construir obras para regular el drenaje del agua pluvial
iv) Proteger y restaurar el paisaje
v) Reforestar.
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2.1.11. Datos finales del proyecto

En la siguiente tabla se muestra el calculo de Movimiento de tierras.

Tabla XIl. Calculo de movimiento de tierras
ESTACION | AREA AREA DIST | VOLUMEN | VOLUMEN Coef. Balance
CORTE | RELLENO CORTE | RELLENO | Contraccién

0+000 7.79 0.00 | 17.00 125.43 0.00 0.35 | 100,081.53
0+017 6.96 0.00 | 15.00 83.62 5.67 0.35 | 100,130.21
0+032 5.42 137 | 37.19 650.90 16.09 0.35 | 100,537.20
0+069.2 30.90 0.00 | 79.80 1362.32 0.00 0.35 | 101,422.71
0+149 3.24 0.00 | 109.95 14.82 24315 0.35 | 101,189.20
0+258.95 0.00 35.78 | 44.00 0.00 0.00 0.35 | 101,189.20
0+302.95 38.58 | 33.00 5.00 93.13 0.35 | 101,099.32
0+335.95 3.66 2.01 | 26.29 6.99 64.43 0.35 | 101,039.44
0+362.23 19.55 | 26.37 0.14 1.52 0.35 | 101,038.01
0+388.61 0.49 2.08 | 37.00 40.43 35.84 0.35 | 101,028.45
0+425.61 3.66 1.67 | 48.00 42.89 53.71 0.35 | 101,002.62
0+473.61 0.24 295 | 41.00 94.93 43.02 0.35 | 101,021.31
0+514.61 6.44 0.00 | 41.00 151.06 53.66 0.35 | 101,065.84
0+555.61 3.22 3.00 | 27.00 88.42 33.73 0.35 | 101,089.59
0+582.61 5.57 0.00 | 24.00 117.55 0.00 0.35 | 101,165.99
0+606.61 4.23 0.00 | 32.00 36.79 189.60 0.35 | 101,000.31
0+638.61 2.94 15.17 | 56.00 40.60 387.79 0.35 | 100,638.91
0+694.61 3.77 919 | 26.97 354.59 350.75 0.35 | 100,518.64
0+721.58 29.73 0.00 | 52.02 808.63 270.83 0.35 | 100,773.42
0+773.6 5.92 523 | 93.96 327.90 553.21 0.35 | 100,433.35
0+867.55 5.92 2.99 | 60.00 213.37 334.24 0.35 | 100,237.79
0+927.55 5.92 486 | 29.00 171.57 137.62 0.35 | 100,211.69
0+956.55 10.27 1.10 | 79.00 351.53 456.33 0.35 | 99,983.86
1+035.55 3.43 6.30 | 60.00 128.86 181.73 0.35 | 99,885.89
1+095.55 434 0.00 | 43.00 187.02 0.00 0.35 | 100,007.45
1413855 4.36 0.00 | 30.00 43.95 40.47 0.35 | 99,995.55
1+168.55 0.90 416 | 80.00 27.55 108.22 0.35 | 99,905.24
1+248.55 212 6.02 | 34.00 57.24 82.86 0.35 | 99,859.59
1428255 437 0.00 | 60.00 60.82 82.39 0.35 | 99,816.73
1434255 0.00 5.05 | 41.00 454.99 184.47 0.35 | 99,928.01
1+383.55 26.44 0.00 | 63.00 1050.70 0.00 0.35 | 100,610.96
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Continuacion

ESTACION | AREA AREA DIST | VOLUMEN | VOLUMEN Coef. Balance
CORTE | RELLENO CORTE RELLENO | Contraccion
1+446.55 6.92 0.00 | 50.00 92.39 174.39 0.35 | 100,496.62
1+496.55 0.51 7.51 44.00 75.21 145.61 0.35 | 100,399.90
1+540.55 6.54 0.00 [ 70.00 84.04 578.10 0.35 99,876.43
1+610.55 1.60 19.51 4413 164.48 872.64 0.35 99,110.69
1+654.68 14.75 0.00 | 44.62 486.00 247.37 0.35 99,179.22
1+699.3 11.75 573 | 25.00 120.41 403.07 0.35 98,854.43
14724.3 5.92 9.00 [ 60.00 169.66 694.82 0.35 98,269.89
1+4784.3 6.54 6.00 [ 27.00 41.88 262.37 0.35 98,034.74
1+811.3 2.79 12.77 | 27.00 1.81 47.67 0.35 97,988.25
1+838.3 0.00 42.46 | 22.00 0.00 0.00 0.35 97,988.25
1+860.3 0.00 41.21 27.00 0.00 0.00 0.35 97,988.25
1+887.3 0.00 29.32 | 20.00 0.00 0.00 0.35 97,988.25
1+907.3 0.00 9.85 | 23.00 43.88 146.64 0.35 97,870.13
1+930.3 8.87 1.88 [ 22.00 155.58 52.39 0.35 97,918.86
1+4952.3 8.37 1.88 | 60.00 259.02 130.45 0.35 97,956.77
2+012.3 3.22 2.08 | 82.00 264.87 787.13 0.35 97,341.80
2+094.3 9.44 10.06 | 44.00 449.78 600.98 0.35 97,033.18
2+138.3 18.40 0.00 | 56.00 1125.20 0.00 0.35 97,764.56
2+194.3 21.79 0.00 | 66.00 935.00 0.00 0.35 98,372.31
2+260.3 6.54 0.00 [ 75.00 777.82 0.00 0.35 98,877.89
2+335.3 14.20 0.00 | 37.00 405.65 0.00 0.35 99,141.56
2+372.3 7.73 0.00 | 45.00 436.04 30.62 0.35 99,394.37
2+417.3 13.30 1.79 | 56.00 344.09 671.79 0.35 98,946.23
2+473.3 5.92 9.04 | 150.00 493.49 1746.23 0.35 97,520.77
2+623.3 7.49 4.86 | 187.00 178.44 1792.28 0.35 95,844.48
2+810.3 0.61 21.42 | 95.00 0.33 8.72 0.35 95,835.98
2+905.3 0.00 31.67 | 92.00 104.79 1544.20 0.35 94,359.90
2+4997.3 10.47 5.99 | 65.00 2030.01 492.69 0.35 95,186.71
3+062.3 57.50 0.00 | 195.00 5434.32 1454.89 0.35 97,264.14
3+257.3 3.70 6.00 | 98.00 20.71 263.70 0.35 97,013.90
3+355.3 0.00 22.74 | 65.00 205.75 1388.69 0.35 95,758.94
3+420.3 15.58 0.00 | 64.00 1681.30 0.00 0.35 96,851.79
3+484.3 36.97 0.00 | 72.00 3801.31 0.00 0.35 99,322.64
3+556.3 68.63 0.00 | 52.00 3015.61 0.00 0.35 | 101,282.78
3+608.3 47.36 0.00 | 40.00 1955.42 0.00 0.35 | 102,553.81
3+648.3 50.41 0.00 | 44.00 2002.05 0.00 0.35 | 103,855.14
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Continuacion

ESTACION | AREA AREA DIST | VOLUMEN | VOLUMEN Coef. Balance
CORTE | RELLENO CORTE RELLENO | Contraccion
3+692.3 40.59 0.00 | 70.00 2518.21 0.00 0.35 | 105,491.98
3+762.3 31.36 0.00 | 66.00 1851.10 0.00 0.35 | 106,695.19
3+828.3 24.73 0.00 | 55.00 1182.65 0.00 0.35 | 107,463.92
3+883.3 18.27 0.00 | 47.00 679.91 13.27 0.35 | 107,892.59
3+930.3 11.72 1.10 [ 48.00 602.80 13.41 0.35 | 108,270.99
3+978.3 14.45 0.00 | 39.00 489.77 10.90 0.35 | 108,578.45
4+017.3 11.72 1.10 | 115.00 243.43 1613.29 0.35 | 107,123.39
4+132.3 0.00 19.64 | 41.00 0.00 0.00 0.35 | 107,123.39
4+173.3 0.00 9.06 | 38.00 23.21 106.15 0.35 | 107,032.33
4+211.3 4.56 3.43 | 78.00 13.57 346.67 0.35 | 106,694.48
4+289.3 0.00 51.89 | 40.00 0.00 0.00 0.35 | 106,694.48
4+329.3 0.00 32.97 | 42.80 0.00 0.00 0.35 | 106,694.48
4+372.1 0.00 0.68 | 31.64 70.65 25.75 0.35 | 106,714.65
4+403.75 6.27 1.86 | 46.00 248.85 30.04 0.35 | 106,846.36
4+449.75 6.17 0.00 | 50.00 452.03 0.00 0.35 | 107,140.18
4+499.75 11.91 0.00 | 26.00 287.15 0.00 0.35 | 107,326.83
4+525.75 10.17 0.00 | 65.00 378.41 258.78 0.35 | 107,314.02
4+590.75 5.46 5.36 | 50.00 184.47 437.61 0.35 | 106,996.31
4+640.75 7.84 5.30 | 70.00 281.84 898.03 0.35 | 106,281.48
4+710.75 7.38 8.23 | 60.00 139.34 739.43 0.35 | 105,632.61
4+770.75 4.29 9.40 | 55.00 78.38 245.59 0.35 | 105,437.97
4+825.75 2.79 1.09 [ 50.73 71.86 51.49 0.35 | 105,433.20
4+876.47 2.06 2.36 | 85.00 261.36 386.01 0.35 | 105,217.07
4+961.47 8.36 4.86 | 45.00 137.52 515.51 0.35 | 104,790.95
5+006.47 4.53 9.41 37.31 16.08 125.25 0.35 | 104,676.15
5+043.79 0.00 9.84 | 48.00 0.00 0.00 0.35 | 104,676.15
5+091.79 0.00 14.95 | 89.00 0.00 0.00 0.35 | 104,676.15
5+180.79 0.00 29.55 | 52.20 0.00 0.00 0.35 | 104,676.15
5+232.98 0.00 39.01 52.00 513.07 4983.50 0.35 | 100,026.15
5+284.98 39.31 0.00 | 29.00 715.16 0.00 0.35 | 100,491.01
5+313.98 10.01 0.00 | 93.00 122.68 1263.02 0.35 99,307.73
5+406.98 0.00 27.96 | 32.44 147.84 1176.53 0.35 98,227.30
5+439.43 21.16 0.00 | 46.00 344.74 437.64 0.35 98,013.74
5+485.43 0.00 8.71 42.63 0.21 0.90 0.35 98,012.98
5+528.06 0.30 0.00 | 22.08 6.35 28.06 0.35 97,989.05
5+550.14 2.53 11.10 | 46.00 7.46 55.92 0.35 97,937.97
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ESTACION | AREA AREA DIST | VOLUMEN | VOLUMEN Coef. Balance
CORTE | RELLENO CORTE RELLENO | Contraccion
5+596.14 0.00 6.10 | 70.91 49.29 189.50 0.35 97,780.51
5+667.05 4.66 4.86 | 26.00 175.84 122.61 0.35 97,772.20
5+693.05 13.21 0.88 | 22.00 295.32 3.99 0.35 97,960.17
5+715.05 14.49 0.00 | 55.00 879.51 0.00 0.35 98,531.85
5+770.05 17.49 0.00 | 79.12 465.50 974.05 0.35 97,860.37
5+849.17 1.29 11.20 | 26.16 14.12 87.42 0.35 97,782.12
5+875.32 3.44 4.84 | 65.00 182.87 311.57 0.35 97,589.42
5+940.32 6.56 2.95 | 41.00 82.83 190.01 0.35 97,453.24
5+981.32 1.79 595 | 54.00 3.13 37.64 0.35 97,417.64
6+035.32 0.00 19.77 | 60.00 994.24 2907.89 0.35 95,156.01
6+095.32 47.06 0.00 | 55.00 1405.17 47.07 0.35 96,022.30
6+150.32 5.88 1.92 | 35.00 955.75 30.08 0.35 96,613.45
6+185.32 50.59 0.00 | 65.00 1584.53 126.56 0.35 97,516.84
6+250.32 0.96 2.95 | 36.00 106.22 41.99 0.35 97,543.89
6+286.32 7.10 0.00 | 45.00 109.48 114.26 0.35 97,500.79
6+331.32 0.95 5.27 | 51.00 43.70 116.66 0.35 97,412.54
6+382.32 3.79 3.09 | 25.00 147.38 40.36 0.35 97,467.97
6+407.32 10.54 0.00 | 21.03 198.70 33.39 0.35 97,563.73
6+428.35 10.87 2.86 | 27.23 443.62 47.52 0.35 97,804.56
6+455.58 24.35 0.00 | 115.00 1427.71 708.50 0.35 98,024.07
6+570.58 5.44 5.96 | 46.00 127.82 477.52 0.35 97,629.64
6+616.58 6.56 7.96 | 31.00 38.25 209.37 0.35 97,445.13
6+647.58 1.10 8.19 | 44.00 213 27.56 0.35 97,418.96
6+691.58 0.58 19.28 | 50.00 0.23 4.00 0.35 97,415.10
6+741.58 0.00 16.84 | 53.00 39.10 287.64 0.35 97,152.87
6+794.58 6.13 254 | 17.46 204.32 23.25 0.35 97,262.43
6+812.04 19.58 0.00 | 104.66 1162.81 95.64 0.35 97,922.62
6+916.7 4.55 2.08 | 96.00 87.25 179.62 0.35 97,799.71
7+012.7 0.00 4.78 | 42.00 4.20 20.83 0.35 97,781.61
7+054.7 1.61 6.54 | 45.92 449.82 307.35 0.35 97,766.64
7+100.63 23.16 0.00 | 65.00 1669.46 0.00 0.35 98,851.79
7+165.63 28.21 0.00 [ 51.00 1446.58 0.00 0.35 99,792.07
7+216.63 28.52 0.00 | 14.29 231.20 9.31 0.35 99,933.03
7+230.91 5.47 1.70 [ 52.90 227.71 99.30 0.35 99,981.74
7+283.81 5.88 1.92 | 48.00 90.40 79.47 0.35 99,961.03
7+331.81 0.46 2.41 45.00 43.83 22.16 0.35 99,967.36
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ESTACION AREA AREA DIST | VOLUMEN | VOLUMEN Coef. Balance
CORTE | RELLENO CORTE RELLENO | Contraccion
7+376.81 2.89 0.00 | 55.00 199.00 0.00 0.35 | 100,096.71
7+431.81 4.34 0.00
Total 62,116.06 | 40,278.73
2.1.11.1. Localizacion de empedrados y cunetas revestidas
Tabla Xlll. Localizacion de empedrados
No. De A Longitud Area
1 4+167.80 4+698.93 531.13 2655.65
2.1.11.2. Localizaciéon de drenajes transversales
Tabla XIV  Localizacion de drenajes transversales
No. | ESTACION | DIAMETRO OBSERVACIONES
EJE CENTRAL
1 0+32 24
2 0+146 24
3 0+260 24
4 0+364 24
5 0+480 24 Construir disipador de energia en salida
6 0+710 24
7 0+908 24 Construir disipador de energia en salida
8 1+30 24
9 1+136 24 Construir en entrada disipador de energia
10 1+270 24 Construir en entrada y salida disipador
11 1+420 24
12 1+580 24 Construir en entrada y salida disipador
13 1+680 24
14 1+840 24
15 2+12 24 Construir en entrada y salida disipador
16 2+98 24
17 2+468 24
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No. | ESTACION | DIAMETRO OBSERVACIONES

EJE CENTRAL

18 2+620 24 Construir en entrada y salida disipador
19 2+810.3 24

20 2+990 24 Construir en entrada y salida disipador
21 3+248.09 24

22 3+358.09 24 Construir en entrada y salida disipador
23 3+560.09 24

24 3+762.39 24 Construir en entrada y salida disipador
25 4+16.4 24 Construir en entrada y salida disipador
26 4+140.39 24

27 4+366.39 24 Construir en entrada y salida disipador
28 4+504.39 24

29 4+640.39 24 Construir en entrada y salida disipador
30 4+776.39 24

31 4+920.39 24 Construir en entrada y salida disipador
32 5+144.39 24 Construir en entrada y salida disipador
33 5+334.39 24

34 5+426.39 24 Construir en entrada y salida disipador
35 5+667.63 24 Construir en entrada y salida disipador
36 5+850.39 24 Construir en entrada y salida disipador
37 6+40.4 24 Construir en entrada y salida disipador
38 6+180.39 24

39 6+326.39 24 Construir en entrada y salida disipador
40 6+474.39 24

41 6+618.39 24 Construir en entrada y salida disipador
42 6+780.39 24

43 7+10.4 24 Construir en entrada y salida disipador
44 7+150.39 24

45 7+410.39 24 Construir en entrada y salida disipador
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2.1.12. Presupuesto general

El presupuesto se calcula tomando en cuenta la cantidad de materiales, el

precio de los mismos, la mano de obra calificada, la mano de obra no calificada,

alquiler de maquinaria por hora o dia segun sea el caso, combustible y fletes

para el transporte de maquinaria, para lo cual se especificd un renglon aparte.

Algunos de los precios de los materiales se obtuvieron en la cabecera

municipal, otros en la cabecera departamental y el resto en la capital. Para el

salario de la mano de obra no calificada se aplicd el salario minimo. Para la

mano de obra calificada se asignaron los salarios establecidos en el lugar. La

maquinaria se cotizé en la cabecera departamental y en la capital, teniendo

costos indirectos del 35%.

Tabla XV. Resumen presupuesto
RESUMEN
No. DESCRIPCION CANT [ UNIDAD | PRECIO TOTAL
UNITARIO
1 | LIMPIA CHAPEO Y DESTRONQUE 743155 ml | Q 354 | Q 26,344.32
2 | EXCAVACION NO CLASIFICADA 62,116.06| m3 |[Q 1286 | Q 798,635.03
4 | CUNETAS NATURALES 1450000 ml | Q 820 | a 118,900.00
5 | CUNETAS REVESTIDAS 363.10] ml |[Q 6497 | Q 23,589.91
6 | TRANSVERSALES 4500 wuni | Q 660836 |Q 297,376.41
7 | CONFORMACION DE SUBRASANTE | 7431.55| mI | Q 820 | a 60,938.71
8 | COLOCACION DE BALASTO 743155 ml |Q 5268 |Q 391,469.64
9 | EMPEDRADO 531.13] ml [ Q 43753 | Q 232,384.73
10 | TRANSPORTE MAQUINARIA 20000 Km [Q 17500 |Q 35,000.00
TOTAL Q1,984,638.73
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2.2. Diseno de sistema de abastecimiento de agua potable de la
aldea Yichquebaj, San Sebastian Coatan

Descripcién del proyecto. En la aldea Yichquebaj existe un sistema de
llenacantaros, el cual se encuentra abandonado, en mal estado, lo que hace
que el mismo sea inutilizable, siendo por lo consiguiente, necesario un nuevo
sistema de abastecimiento a dicha aldea. Como consecuencia, el proyecto
consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable. Con las
siguientes caracteristicas: se debe llevar por medio de un sistema de bombeo el
agua de un nacimiento, hacia el tanque de distribucién y la distribucion sera por

ramales abiertos.
2.2.1. Diseno del sistema se abastecimiento

El disefio se basard en los datos recolectados en el levantamiento
topografico, el aforo de fuente, poblacion, etc. Y asi obtener un sistema que
satisfaga las necesidades de los usuarios.

2.2.1.1. Levantamiento topografico

La topografia para un proyecto de agua potable define el disefo del
sistema, ya que tiene por objeto medir las extensiones de terreno, determinar la
posicion y elevacion de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno.

Las notas realizadas en la libreta de campo deben ser lo mas claras

posibles, especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de
la tuberia.

71



Es necesario realizar inspecciones preliminares para formarse un criterio
sobre los elementos que seran determinantes en el disefio hidraulico del

sistema.

El levantamiento Topografico consistié en una poligonal abierta, Aplicando
el método de conservacién del azimut para la planimetria, en tanto que la
altimetria se hizo por nivelacion simple. El equipo utilizado fue un Teodolito Wild
T1 y un nivel de precision Wild, estadal y cinta métrica.

2.2.1.2. Fuente de agua

La fuente de agua a utilizar proviene de un nacimiento el cual se ubica a
una distancia de 1564.70 metros y una diferencia de nivel de 409.58 m,
respecto al tanque de distribucion.

2.2.1.3. Aforo de la fuente

En el aforo se determina el caudal de una fuente. Para este caso se utilizd
el método volumétrico, el cual consiste en definir el tiempo en que se llena un
recipiente con un volumen conocido. Se realizaron las mediciones obteniendo

los siguientes resultados.

Tabla XVI. Aforo de fuente

AFORO DE FUENTE

Volumen Cubeta 17.875 Its
Tiempo 1 1’ 58”
Tiempo 2 2’ 027
Tiempo 3 2’ 00”

Caudal de Aforo 8.9373 Its/seg
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2.2.1.4. Calidad del agua

La calidad del agua varia en razdn del lugar, la estacion del afo, uso de la
tierra, el climay de las diferentes clases de roca del suelo que el agua remueve.
La calidad del agua se exige de acuerdo al uso que se le asignara, en este
caso, para consumo humano, por lo que debe ser sanitariamente segura. Para
ello, deben cumplir con las normas de calidad fisico quimicas y bacteriolégicas,
lo cual se demuestra en el andlisis de laboratorio, como lo establece el articulo
88 del Cddigo de Salud. En efecto, para determinar la calidad sanitaria del agua
es necesario efectuar un analisis fisico quimico y un examen bacteriol6gico bajo
las normas COGUANOR NGO 29001, mientras que el muestreo para los
mismos debe realizarse bajo las especificaciones COGUANOR NGO 29002 h18
y h19, respectivamente.

2.2.1.4.1. Examen bacteriolégico del agua

El objetivo principal de este examen es para indicar el grado de
contaminacion bacteriana, principalmente con materia fecal, para lo cual se
busca la presencia del grupo coliforme, que comprende, los bacilos Escherrichia
Coli y el Aerobaster Aerdgenes.

Segun los resultados del examen bacterioldgico, el agua ES POTABLE y
es apta para el consumo humano segun norma COGUANOR NGO 29001 (ver
tablas en el apéndice). Para mayor garantia de la calidad del agua, se

recomienda siempre que tenga un sistema de desinfeccion.
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2.2.1.5. Periodo de diseno

Consiste en el tiempo durante el cual el sistema dara un servicio
satisfactorio a la poblacion. Para determinarlo se consideran dos aspectos
principales, que son: la durabilidad de las instalaciones y su capacidad para
prestar buen servicio segun las condiciones previstas. El periodo de disefo
para este proyecto, debido a que es un sistema por bombeo, se considera de
20 anos y un ano de ejecucion, dando asi, un periodo total de 21 anos.

2.2.1.5.1. Crecimiento de poblacién

Aunque existen varios métodos para obtener una proyeccion del

crecimiento poblacional, se recomienda utilizar el método geométrico.
2.2.1.5.1.1. Método Geométrico
Este método consiste en calcular el cambio promedio de la tasa de
poblacién para el area de estudio o por cada década en el pasado y asi

proyectar su tasa promedio o porcentaje de cambio hacia el futuro.

La férmula empleada para este método es la siguiente.

P, =P *(1+i)

De donde:
Pf = Poblacién futura en un determinado tiempo.
P, = Poblacion del ultimo censo, 1,995 habitantes.
i = tasa de crecimiento, 2.5 %.
n = periodo de disefo, 21 afnos.
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La poblacion futura para 21 afios es:

P, =1995%*(1+0.025)""

P, =3351 hab.

2.2.1.6. Dotacion de agua
Es la cantidad de agua asignada en un dia a una persona. Para fines de
diseno del sistema se utilizé una dotacién de 90 It/hab/dia debido a que es una
comunidad localizada en el area rural y es un clima frio.

2.2.1.7. Caudales de diseno

Los caudales de disefio se determinaran para calcular los didmetros que

se utilizaran la linea de conduccién y la red de distribucién.
2.2.1.7.1. Caudal medio diario
Es la cantidad de agua que consume una poblacién en un dia. Se obtiene
del promedio de consumos diarios durante un afno, pero cuando no se cuenta
con registros de consumo diario, se puede calcular en funcién de la poblacion

futura y de la dotacion asignada en un dia.

Para su célculo se utiliza la siguiente férmula:

(Pf * Dotacio’n)

MD =

© 86,400

OMD = (3351hab*901t/ hab/ dia)
86,400
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OMD =3.4906 It/ seg

2.2.1.7.2. Caudal de conduccion

Es conocido como Caudal Maximo Diario, y es el consumo maximo de
agua que puede haber en 24 horas, observado durante un afo y regularmente
sucede cuando hay actividades en la cuales participa la mayor parte de la
poblacién, este no incluye gastos causados por incendios.

Cuando no se cuenta con informacion de consumo diario, este se puede
calcular aplicando un porcentaje, denominado factor de dia maximo (fdm). Este
factor en area rural estd comprendido dentro de los valores siguientes: 1.2 para
poblaciones futuras mayor de mil habitantes, y 1.5 para poblaciones futuras

menores de mil habitantes.

Tomando en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de

habitantes, se determin6 que el factor de dia maximo es de 1.2

ODM = Q. = OMD* fdm
ODM = Q. =(3.4906 It/ seg)(1.2)
ODM = Q. =4.1888 It/ seg

2.2.1.7.3. Caudal de bombeo

El caudal de bombeo se determina a partir del caudal de dia maximo y el
tiempo que se bombeara durante el dia, se recomienda que se bombee entre
un intervalo de 8 y 12 horas, para este caso se bombearan 12 horas porque la
poblacion es grande.
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0= L

" Horas de bombeo

_ 24%*4.18881t/seg
12

Q, =8.3775 It/ seg

O

Este valor es menor al caudal que la fuente provee, por lo tanto podra
utilizarse para el diseno de la tuberia de la linea de conduccién.

2.2.1.7.4. Caudal de distribucion

Conocido también como Caudal Maximo Horario, es el consumo maximo
en una hora del dia, el cual se obtiene de la observacién del consumo durante
un periodo equivalente a un afno. Si no se tienen registros, se puede obtener

multiplicando el caudal medio diario por el factor de hora maximo.

El factor de hora maxima (Fhm) estd comprendido en el area rural entre 2
a 3. Tomando en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de

habitantes, se determin6 que el factor de hora maxima es de 2.

OHM =Q, =0OMD * Fhm
OHM =Q, =3.49061t/seg *3
OHM =Q, =10.472 It/ seg
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2.2.1.7.5. Caudal domiciliar

Es conocido también como caudal de gasto, es el consumo que se tiene
por vivienda al dia, se obtiene dividiendo el Caudal de distribucion dentro del
nimero de viviendas actuales. Este valor servira para calcular el diametro de la
tuberia en cada ramal segun el nimero de viviendas que hayan dentro del

ramal.
o - 0
domiciliar No. Viviendas
o 10472 It/ seg
domiciliar 285

Qdomiciliar = 00367 lt / Seg

2.2.1.8. Obra de captacion

Es la obra civil que recolecta el agua proveniente de uno o varios
nacimientos de brotes definidos o difusos. El tipo de captacion que se utilizé en

éste proyecto, tiene los siguientes componentes (ver planos en apéndice).

e Filtro de piedra y sello sanitario para captacion del brote
definido en ladera vertical, con muros de concreto ciclépeo.

e Caja de captacion (1m®)

e (Caja de vélvula de salida

e Dispositivo de desagle y rebalse.
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2.2.1.9. Linea de conduccion

Linea de conduccidn, es la tuberia que en su mayoria es de PVC o de HG,
que sale desde la captacion o de una caja reunidora de caudales hacia el
tanque de distribucion, en esta se consideran las siguientes obras: caja de
valvula de limpieza, caja de valvula de aire, pasos de zanjén, anclajes de
tuberia HG.

De acuerdo con la ubicacién y naturaleza de la fuente de abastecimiento,
asi como la topografia de la regién, las lineas de conduccién pueden
considerarse de dos tipos

a) Linea de conduccion por gravedad.
b) Linea de conduccion por bombeo.

La linea de conduccién a disefar en éste proyecto, es un sistema por
bombeo, para este caso el disefio debe estar sustentado sobre criterios
técnicos y econdmicos. Una linea de conduccion debe aprovechar al maximo la
energia disponible para conducir el caudal deseado, por lo cual en la mayoria
de los casos, se utilizara el diametro minimo que satisfaga las necesidades del

sistema.

Para el disefio de la linea de conduccién se utilizaron las siguientes

formulas:

Formula No. 1

0.45
D, =09% € ] «100
re 1000 2.54
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Donde:

DEC
Op

Diametro econémico

Caudal de bombeo

Se obtuvo el siguiente resultado

0.45
D, —0gx[ 837751t/ seg )™, 100
1000 2.54

D, =4.1192"=4"

Formula No. 2

D —13* Horas de Bombeo 0'25* O, 0'5* 100
re 24 1000/  2.54

Donde:

D, = Diametro econémico

0O, = Caudal de bombeo

Se obtuvo el siguiente resultado

0.25 0.5
D, —13+[12] 7 «[83775)", 100
24 1000 ) 2.54

D, =3.9392"=~ 4"
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Como el resultado en ambas férmulas es similar se chequeard la
velocidad y la pérdida por friccion en la tuberia de 4 pulgadas y en el didmetro
inmediatamente superior e inferior, teniendo en cuenta que la velocidad debe
estar en un rango de 0.55 m/s a 2.40 m/s para mantenerse en limites
econdmicos, debido a que si la velocidad es muy alta se necesitard una bomba
con mayor potencia para elevar el agua por las pérdidas que se producen por la
velocidad, y si la velocidad es muy baja aumentara el costo por los diametros
grandes de la tuberia. Para determinar la velocidad y la pérdida de carga en la

tuberia se utilizaran las férmulas siguientes:

*
y 2197470,
Die
_1743.811141*L*Q,"
Hf = D487 % (0185
EC
Donde:
V = Velocidad (mts/seg)
95 - Caudal de bombeo (It/seq)
Hf  _ Energia, pérdida de carga (mts.)
L = Longitud de tuberia (mts).
Dpe Diametro econémico (pulgadas).

= Calidad de tuberia, para PVC C = 150 y para HG C = 100.

Se calcul6 la velocidad y la pérdida para los siguientes diametros.
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Tabla XVII Diseino de diametro econémico

Diametro Velocidad Perdida HF
3” 1.8375 m/s 131.86 m.
4” 1.0336 m/s 32.48 m.
5 0.6615 m/s 10.96 m.

Como los didmetros cumplen las condiciones técnicas que se requieren,
se opta por el criterio econémico para determinar que se utilizara tuberia con
diametro de 4 pulgadas, pues cumple con las condiciones técnicas y la pérdida

que se produce no es tan grande como se muestra en la tabla anterior.

A continuacion se procede a determinar la carga dinamica total en el tramo
de conduccion, se tomardn en cuenta diferentes aspectos que intervienen
dentro del sistema de conducciéon como, pérdida por friccidn, pérdidas menores,
pérdida por velocidad, altura del tanque de captacion y diferencia de alturas
entre el tanque de distribucion y la captacion.

Para la determinacion de las pérdidas en la tuberia en la longitud del
tramo se utilizard la férmula de Hazen-Williams, utilizando los coeficientes de
friccion para cada tipo de tuberia, HG en donde la presién sea mayor y, PVC en
el resto como se indica en los planos.

La férmula que se utilizé para determinar la pérdida por la velocidad es la

siguiente:
VZ

vael =1
2g
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Donde:
Hﬂel

R =
[

Pérdida por velocidad

Velocidad (mts/seq).

Gravedad (mts/seg?)

La férmula que se utilizd para determinar las pérdidas menores es la

siguiente:

Hf;el =

82*p?

La Carga Dinamica Total (CDT) es como se muestra en la siguiente

tabla:
Tabla XVIII Determinacion de Carga Dinamica Total
LONGITUD | CAUDAL | COEF | DIAMETRO (") | VELOCIDAD | HF (M)
(m) L/SEG C (W/S)
HF VEL 1.033574063 0.05
HF MENOR 1.033574063 0.45
H TANQUE 1.00
H TRAMO 409.58
H TRAMO 22570 | 8.3775 150 | PVC 4”125 PSI 2.21
H TRAMO 50.60 | 8.3775 150 | PVC 4”160 PSI 0.50
H TRAMO 201.00 | 8.3775 150 | PVC 4”250 PSI 1.97
H TRAMO 1087.40 | 8.3775 100 HG 4 22.57
CD.T. | 411.16

Ahora se procede a determinar el tipo de bomba que pueda transportar la

cantidad de agua que se necesita y que pueda cumplir con la Carga Dinamica

Total. Para ello se debe encontrar la potencia de la bomba necesaria y luego

cotizarla en el mercado. se utilizara la férmula siguiente:

&3




_CDT*Q,

Pot.

7T6*e
Donde:
Pot.  _ Potencia de la bomba (HP)
CDT _ Carga Dinamica Total (mts)
Oy _ Caudal de bombeo (It/seg)
e = eficiencia (%)

%k

Pot. = 411.16*8.3775

76*0.70
Pot.=64.747 HP

Luego de determinar las especificaciones de la bomba, se buscé6 en el
mercado y se comprobd que no hay una bomba con exactamente esas
especificaciones, asi que se recurrid a tomar una que cumpliera con llevar el

caudal requerido y a la altura necesaria, la empresa, recomendé lo siguiente:
Una bomba sumergible marca GRUNDFOS de 15 HP, modelo 150S750-

36, capacidad de 130 gpm para elevar el caudal hasta 1500 pies de CTD, Motor
sumergible de 75 HP.
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2.2.1.9.1. Golpe de ariete

Se denomina golpe de ariete al choque violento que se produce sobre las
paredes de un conducto forzado, cuando el movimiento del liquido es
modificado bruscamente; la fuerza viva con que el agua es movida se convierte

en una sobrepresién, produciendo una presion mayor que la carga inicial.

Normalmente, el fendmeno viene acompanado de un sonido que recuerda
los martillazos, hecho que justifica su nombre. Ademas del ruido desagradable,
el golpe puede romper las tuberias, danar los aparatos y perjudicar la calidad de
productos fabricados por maquinas operados por medio de sistemas
hidraulicos.

Como se menciond anteriormente el golpe de ariete es el aumento de la
presion (h) en el momento en que se interrumpe bruscamente el flujo que en
éste caso es el agua.

Celeridad C es la velocidad de propagacion de onda de sobrepresion. La
celeridad en el sistema internacional est4 dada por:

9900

- J483+4D7)

Donde:
C = Celeridad de la onda de presién, en m/s.
k = Relacion de médulos de elasticidad entre el liquido y el
material del conducto. (para HG, k = 0.5)
D = Didmetro del conducto en m.

= espesor del conducto, en m.
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Encontrando la celeridad en el sistema:

9900
C =
J4&3+(05X9108

— m
C=1377.19 /é/

0.016)

Se denomina periodo de la tuberia T o amplitud de fase, al tiempo
necesario para que la onda de sobrepresién vaya y vuelva de la valvula al

depdsito y se representa por:

T=2"L/

Donde:
T = Periodo de la tuberia.
L = Longitud de la tuberia.
C = Velocidad de propagacion de la onda de sobrepresion, Celeridad.

Encontrando el Periodo de la tuberia en el tramo de la estacién E-1 a la
estacion E-46 , L = 1564.70 m.

_2%1564.70
I= U779
T=227 s.
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Figura 19. llustracion grafica de la sobre presion

5 T=2L/C

h = sobre
presion ‘ |—

H = presion
estatica

Cuando la onda llega, al regresar, ella cambia el sentido, haciendo de
nuevo el mismo recorrido de ida y vuelta en el mismo tiempo T, pero con signo

contrario, bajo la forma de onda de depresion (figura No. 19).

El tiempo de cierre de la vélvula es un factor importante, si el cierre es
muy rapido, la valvula quedara completamente cerrada antes de actuar la onda
de depresion. Por otro lado, si la valvula es cerrada lentamente, habra tiempo
para que la onda de depresion actue, antes de la obturacién completa. De ahi la

clasificacién de las maniobras de cierre.

T = tiempo de maniobra
Si r<2® L/C Maniobra rapida
Si r>2" % Maniobra lenta

La sobrepresién maxima ocurre cuando la maniobra es rapida, esto es
cuando 17 < 2L/C

La sobrepresion maxima, en el extremo de la linea, puede ser calculada

por la expresién en el sistema internacional:
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_Cc*y

h
g
Donde:
h = sobre presion, en m.
C = celeridad, en m/s.
\Y = velocidad del flujo, en m/s.

Encontrando la sobrepresién h maxima cuando T < 2L/C

b= 1377.19*1.0336

9.81
h=145.10 m.

El caso mas importante de golpe de ariete en una linea de descarga de
bombas accionadas por motores eléctricos, se verifica luego de una interrupcion

de energia eléctrica.

En este caso, debido a la inercia de las partes rotativas de los conjuntos
elevadores, inmediatamente después de la falta de corriente, la velocidad de las
bombas comienza a disminuir, reduciendo rdpidamente el caudal. La columna
liquida contindia subiendo por la tuberia de descarga, hasta el momento en que
la inercia es vencida por la accion de la gravedad. Durante este periodo se

verifica una descompresién en el interior de la tuberia.

Enseguida, ocurre la inversion en el sentido del flujo y la columna liquida

vuelve a las bombas.

No existiendo valvulas de retencion, la bomba comenzaria, entonces, a

funcionar como turbina, girando en sentido contrario.
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Con excepcidn de los casos en que la altura de elevacion es pequena,
con descarga libre, en las lineas de bombeo son instaladas valvulas de
retencién o valvulas check, con el objeto de evitar el retorno del liquido a través
de las bombas.

La corriente liquida, al retornar la bomba, encontrando la valvula de
retencidén cerrada, ocasiona el choque y la comprension del fluido, lo cual da
origen a una onda de sobrepresion (golpe de ariete).

Si la valvula check funciona normalmente, cerrandose en el momento
preciso, el golpe de ariete no alcanzara el valor correspondiente a dos veces la
altura manomeétrica.

Si, al contrario, la valvula check no cierra rapidamente, la columna liquida
retornara, pasando a través de la bomba y con el tiempo, pasara a adquirir
velocidades més altas, elevando considerablemente el golpe de ariete, en el
momento en que la valvula funcione. (pudiendo alcanzar 300% de la carga
estatica, dependiendo del tiempo de cierre).

Con el objeto de limitar el golpe de ariete en las instalaciones de bombeo,
pueden ser tomadas las siguientes medidas de proteccién:

a) Instalaciones de valvulas de retencién o valvulas check, para cierre, de
buena calidad.

b) Empleo de tubos capaces de resistir la presion maxima prevista
(generalmente dos veces la presion estatica)

C) Adopcion de aparatos que limiten el golpe, tales como vélvulas de alivio,
etc.
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d)  Empleo de camaras de aire comprimido.

e) Utilizacion de dispositivos especiales, tales como la instalacion de volante

en los conjuntos elevadores.

f) Construccion de camaras de compensacién o pozos de oscilacion.

Para este proyecto se utilizaran vélvulas de check y valvulas de alivio en la

salida de la bomba.

2.2.1.10. Tanque de distribucion

Este tanque es un depdsito que sirve para cubrir la demanda de agua en
las horas de mayor consumo. Este tipo de obra juega un papel basico para el
disefio del sistema de distribucién de agua, tanto desde el punto de vista
economico como para funcionamiento hidraulico del sistema. Un tanque de

distribucion tiene los siguientes componentes:

e Depésito principal.

e Caja de valvula de entrada y salida.
e Tapaderas para entrada.

e Dispositivo de desagtie y rebalse.

e Respiradores.

e (Clorador.
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2.2.1.10.1. Determinacion del volumen del tanque

Para el célculo del volumen del tanque se toma en cuenta el criterio de
que si la poblacion es mayor de mil habitantes, se acepta del 40% al 50% del
consumo medio diario de la poblacién, sin considerar reserva por
eventualidades. Para el presente caso se tomara el 40% del consumo medio
diario.

0/ 3k %
Vol = 30% * QMD *86,400
1000
Vol = 0.30*3.49061¢t/ seg *86,400seg
1000

Vol =120.64 m’

Para efectos de disefio el volumen del tanque serd de 125 m3 y se

construira de concreto ciclépeo, semienterrado. Las dimensiones seran:

Alto 2.50m
Ancho 5.00m
Largo 10.00 m

2.2.1.10.2. Diseno de losa
La losa sera de concreto reforzado con las siguientes dimensiones como

se muestra en la figura No. 18, donde se observa que una viga separa la losa
en dos losas iguales pero mas pequenas.
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Figura 20. Planta de Tanque de distribucion

A . C

1
4.925 1M 4.925

VIGA

5.40
5.00

2

Haciendo uso del método 3 del Cédigo ACI (American Concrete Institute);

Se calcula el coeficiente de momentos (m) a usar en el codigo ACI, que no
es mas que la relacion del lado menor entre el lado mayor.

—a
m="7p
_4.925
= Aoo
m=0.985

Como 0.5<0.985 entonces se disefa en dos sentidos
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Espesor de losa (1)

_ Perimetro
180

_ 2%(5.00+4.925)
- 180
t=0.11m

t

Calculando las cargas que actuaran sobre la losa que se esta disenando,
se encuentran los momentos que actuan.

Calculo de cargas:

Carga muerta (CM) = Peso propio de losa + sobrepeso
CM = (2,400kg /m**0.11m*1.00 m) + (60 kg /m)
CM =324.67Tkg/m

Carga viva (CV) = la componen las fuerzas externas que actuan en la
estructura.

CV =100 kg/m

Cargas Ultimas (CU)
Cargas ultimas = Carga Muerta Ultima (CMU) + Carga Viva Ultima (CVU)

CU =CMU +CVU
CU=(14*CM)+(1.7*CV)
CU=(1.4%324.67kg/m)+(1.7*100kg / m)
CU =(454.53kg /m) + (170.00kg / m)

CU =624.53 kg/m
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Calculo de momentos (caso seis)

MA+:Az(CADL*CMU-l_CALL*CVU) MA—:AZ(CA—*CU)

M, =4.925(0.033*454.53+0.035%170) M, =4.925%(0.071*624.53)
M, =508.15kg—m M, =1075.54 kg —m

MB+=B2(CBDL*CMU+CBLL*CVU) M37=B2(C37*CU)

M,, =5.00%(0.027*454.53+0.035%170) M ,_=4.925(0.00*624.53)
M, =442.81kg—m M,_=0.00

Con estos resultados se dibujara el diagrama de momentos, teniendo en

cuenta que en los lugares donde no hay continuidad de losa los momentos

negativos son cero y se tomara un tercio del momento positivo. Queda como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 21.

Diagrama de momentos

1

5.40
5.00

@ 5.20 ‘@ 5.20 C
0.15
4.925 P 4.925
Mb- 147.60 Mb- 147.60
VIGA
. Ma- 1075.54, Ma- 169.38
Ma- 169.38 Ma- 1075.54 -
s
Mb+ 442.81 Mb+ 442.81
Ma+ 508.15 % Ma+ 508.15 %
Mb- 147.60 Mb- 147.60
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Célculo del area de acero minimo (Asmin):
_04*14.1*%b*d

Asmin
1
0.4*14.1*100*8.5
Asmin =
2810

As_ =171 cm’

La separacion de las varillas de acero S, se calculan de la siguiente
manera, teniendo en cuenta que la separacion maxima Smax sera de 3 veces el

espesor de la losa (3t).

1.71 em* ——100 cm

071 em*—— S =85=415cm

Como el espaciamiento es mayor que 3t se utiliza entonces:
S =3t=3*11)=33cm

max

El &rea de acero minimo para esta separacion sera:

As . ——100 cm

min

0.71 em* ——33 cm = As,, =2.15cm

Ahora Se calcula el momento resistente por el acero minimo (Mu):

— % _ As*fy
Mu—¢(As fy(d 1-7*f'c*bB

*
Mu:O.9(2.15*2,810(8.5— 2.5%2,810 D

1.7%210*100
Mu =453.67 kg —m
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Ahora se calcula el area de acero As para los momentos que sobrepasen

a Mu = 453.67 kg-m, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla XIX Calculo de acero

Para As Armado
1075.54 kg-m 5.24 cm? No.3 @ 13.5cm
508.15 kg-m 2.41 No. 3 @ 29.5cm

El detalle del armado de la losa se ilustra en los planos que se encuentran
en el apéndice.
2.2.1.10.3. Diseno de muros

Para el disefio de los muros del tanque se utilizaran los siguientes datos:

Tabla XX  Tabla de datos del muro

DATOS
Peso especifico del agua Yagua 1.00 | T/m3
Peso especifico del suelo Vs 1.40 | T/m3
Peso especifico del concreto Ye 2.40 | T/m3
Peso especifico del concreto Yee 2.70 | T/m3
ciclépeo
Angulo de friccién interna (] 30.00 | Grados
Factor de seguridad “ 0.40
Valor soporte del suelo Vs 21.00 | T/m2
Resistencia del concreto f'c 281.00 | Kg/cm2
Altura del muro H 3.26 | m.
Desplante del muro h 1.20 | m.
Base del muro b’ 1.3 (M

! Se toma 1.30 m considerando que la estructura es grande y no 0.6H
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Figura 22. Muro del tanque de distribucion

Wi
0.40 osa

-

3.25

Par w2

H= 275

H/3
N
—

1.20

Ppr

0.30
h/3
N
h=

1.30

b=06H

Los coeficientes de empuje activo (Ka2) y empuje pasivo (Kp) seran :

_1+seng
Ka=1 P—m
_ 1+5sen30°
P= 1—sen30°
Kp=3

A continuacion se muestra un diagrama de cuerpo libre del muro, donde

se muestran las presiones sobre el mismo.

2 En este caso Ka = I, porque se trata de agua y no tiene angulo de friccién interno
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Figura 23. Diagrama de cuerpo libre del muro

0.40 W losa

Par

H

- 275
N <3
N

3.25

H/3

Ppr

30
h/3
g

1.30

b=0.6H
. : : . P . P
Célculo de presiones horizontales activas (* 47) y pasivas (" 77 ) a una
profundidad h del muro:

Pp;/:Kp*yS*h Pa;/:Ka*;/agua*H
— 2% T/ = — * T/ =

Ppy 3%1.40 413 1.20 m Pa;, 1.00*1.00 43 2.75 m
_504 T _ T

Ppy 504 T Pay 2.75 412

Célculo de las cargas totales de los diagramas de presién (figura No. 21),

se calculan como el area del diagrama de presiones actuantes en su centroide.
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P,= 1% P, [*h

P, = 1,504 T/ . *120 m

P, =3.021/

Los momentos al pie del muro seran:

MM’ = PP7 *%

M,,=302T/ +1.20/

M, =121T=m"

Paﬁ%*(@}*h
Py=)5%092 T/ %275 m

p,=3181/

=P, *H,
M, =126T/ «2.75,
M, =440T-m/

Dividiendo geométricamente la seccion transversal del muro como se
muestra en la figura 21, se calculara el peso por unidad lineal en el sentido

longitudinal y el momento total que produce el peso respecto al punto “0”.

Tabla XXI. Tabla de peso de la estructura
FIGURA AREA (m2) Yy (T/m3) | W (T/m) | BRAZO(m) | M (T-m/m)
1 1.46 2.7 3.95 0.60 2.37
2 1.30 2.7 3.51 1.10 3.86
losa 24 1.25 1.10 1.38
Total W 8.71 Total M 7.61

Chequeando estabilidad contra volteo teniendo en cuenta que debe haber

un factor de seguridad de volteo mayor a 1.50.
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Fsv= =
2. Mact M,
1.21+7.61]T —m
Fsv=[ T—]m 41
4.40 41

Fsv=2.01 > 1.50

El factor de seguridad de volteo Fsv si chequea. Chequeando estabilidad

contra deslizamiento.

B > Fr _PW+,uW

Fsd = =
Y Fact P,
3.02+0.4*%8.71|7
Fsd = [ 7 ]41
3.78 41

Fsd =1.72 > 1.50

Si chequea por deslizamiento. Ahora se chequeara la presion maxima bajo

la base del muro.

L/ _
Donde la excentricidad ¢ A ¢ Y

_ ZMOQZ M, +M,-M,,
w w

_440lT -
[121+7.61-4.40]7 —m/

“T 8.71%1

a=051m

a
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Entonces :

3a=3*0.51=1.52 > 13

Como 3a es mayor que b = 1.3, no hay presiones negativas y la

excentricidad sera:

L/ _
e—é a
e=1.3/-051
e=0.14 m

Las presiones maxima y minima en el suelo son:

0 = w N W*e
MAx l ong * b ase S, (modulo de seccion)
8.71 8.71*0.14
Ovax =

+
1.00*13 1£(1.00%1.3%)

QMAX=11.11%12 < VS.

0 = W B W*e
MIN lOng * base S(modulodeseccién)
8.71 8.71*0.14
Oviy =

1.00%1.3 %(1.00*1.32)

QM,N:2.30%12 > 0

Como el resultado es menor que V.S. (Valor soporte del suelo) y mayor

que 0, el muro resiste las cargas a que estara sujeto.
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2.2.1.11. Red de distribucion

La red de distribucién es un sistema de tuberias unidas entre si, que
conducen el agua desde el tanque de distribucidon hasta el consumidor. Su
funcién sanitaria es brindar un servicio en forma continua, en cantidad suficiente
y desde luego con calidad aceptable, por lo que se debe tratar el agua antes de

entrar a la misma.

Para el diseno de la red de distribucidn se deben considerar los

siguientes criterios:

Garantizar el periodo de disefio para el buen funcionamiento, de acuerdo

al maximo consumo diario.

e La distribucion de caudales debe hacerse mediante criterios que estén
acordes con el consumo real de la localidad.

e Se debe dotar de accesorios y de obras de arte necesarias para
garantizar el correcto funcionamiento del sistema, de acuerdo a normas
establecidas y para facilitar asi su mantenimiento.

e Se debe tomar en cuenta la carga disponible o diferencia de presiones.

e Considerar el tipo de tuberia para soportar las presiones hidrostaticas.

e Considerar didmetros minimos para la economia del proyecto.

e Presiones maxima 60 m., y minima 10 m.
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Se disenara la red de distribucion por ramales abiertos, que consiste en

disefiar ramal por ramal, teniendo en cuenta que se tomaran datos de los

ramales que afecten a los subramales. Para el disefio de la red de distribucién

se utilizé la férmula de Hazen-Williams:

_ 1743.811141*L*Q"®

Hf ¢4.87 5 (185
Donde:
Hf = Perdida por friccién en la tuberia
L = longitud de tuberia
Q = Caudal
) = Didametro de la tuberia
C = Coeficiente de rugosidad de la tuberia.

Se tendra en cuenta que para calcular el didmetro de la tuberia en este

sistema de distribuciéon, se resolvera la formula anterior para el diametro,

tomando la diferencia de cotas como la pérdida de carga que se desea en el

tramo.

Disefio de ramal principal tramo E46 — E54

Datos: L =

C)domiciliar =
C =
Cota inicial

Cota final
No. De Viv.®)=

311.70 m
0.0367 It/seg
150

509.579
474.579

280 Viv.

Se toma el total del nimero de casas porque es el inicio de la red de distribucioén en adelante se restara el
numero de casas que estén en los tramos anteriores.
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Resolviendo la ecuacién de Hazen-Williams para ®, que es el diametro,
teniendo en cuenta que Hf es la diferencia entre cotas y que el caudal domiciliar
debe multiplicarse por el numero de viviendas que hay que repartir mas

adelante, se tiene:

]
(17438111415 L% Q5 )49
¢_ Hf*cl.SS

b= 1743.811141*311.70*(0.0367 *280)"* Jas
35%150"%

¢=2.7831 pulg.

Por razones de presion aguas abajo, se decide tomar un diametro de 4
pulgadas, utilizando el diametro interno de éste, se calcula la pérdida de carga:

1743.811141* L* Q"%

Hf = ¢4.87 * C1.85

Hf = 1743.811141%311.70*10.2881"%
4.1535*" *150"%

Hf =3.72m

Presion en el tramo:

Cota piezométrica = Cota inicial — Perdida de carga
Cota piezométrica = 509.579 —3.720
Cota piezométrica = 505.589 m

Presion = Cota piezométrica— Cota final
Presion =505.589 —474.579
Presion =31.280
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Para el disefio de este sistema de distribucidén se utilizaron Cajas Rompe
Presién, ya que la topografia del terreno es bastante accidentada y las
presiones se elevan mas de lo recomendado (60 metros). Los datos que se

calcularon para todos los ramales se encuentran en las tablas del apéndice.

2.2.1.12. Sistema de desinfeccion de agua

Para este sistema se propone usar un sistema de desinfeccion
bacteriolégica a través de un hipoclorador modelo PPG3015 tomando en
cuenta que este equipo es el adecuado para desinfectar el agua en pequefas
comunidades, con sistemas por gravedad o bombeo.

Funciona mediante el arrastre del agua sobre las pastillas de hipoclorito de
calcio, que permite que éstas se disuelvan paulatinamente.

La solucion para aplicar en la entrada al tanque, es decir, el flujo de cloro
(Fc) en gramos/hora se calcula con la formula siguiente:

Fc=Qe*Dc*0.06

Donde:

Qe = Caudal de agua en la entrada del tanque en litros/minuto

Dc = Demanda de cloro en mg/litro o PPM (Se estima demanda
de cloro de 0.2 mg/litro , = 2 PPM. Por ser un manantial o

nacimiento que provee agua clara)
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— It * q05€8 % %
Fe = (83775 Aeg 60 /m L )*2%0.06

Fe=60318 gmmo%
ora

En la gréfica del clorinador que se muestra a continuacion se extrapola Fc

y se determina el flujo de solucién de cloro (Sc).
Regularmente este flujo es muy pequefio y debe obtenerse mediante la
calibracion de la valvula de compuerta que se coloca en el ingreso del

clorinador; por lo tanto, se debe calcular el tiempo necesario para llenar un

recipiente de un litro, mediante la siguiente formula:

Donde:

—
I

tiempo de llenado de un litro en segundos;
Sc

Flujo de solucion de cloro en litros/minuto
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Figura 24. Grafico de hipoclorador

Grafica de Hipoclorador automatico modelo PPG 3015

125

100

75 A /

Gramos de cloro/hora

25 A g

0 5 10 15 20 25
Flujo de Clorinador (Lts/minuto)

e El flujo de solucién de Cloro (Sc) es 19.36 litros/minuto

Con base en el resultado anterior, se procede a la calibracion del flujo de

solucién de cloro con la formula de (t).

1=505 34

t =3.10 segundos

El resultado anterior indica la cantidad de tiempo necesario en que debera

llenarse completamente un recipiente de un litro.

El flujo de cloro del hipoclorito es de 60.318 gramos/hora, entonces la
cantidad de tabletas (Ct) que consumira en un mes sera de:
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_ gramos x4 horas *20 dias
Ct=60318 4% 24 @'a 30) % o

Ct =13939 2 gramoy « | tableta
B : mes 300 gramos

Cr=46.46 tabletas,

Ct=~47.00 tabletas,

2.2.1.13. Presupuesto

Los criterios adoptados para la elaboracién del presupuesto son los

mismos que se aplicaron en el caso anterior.
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Tabla XXII

Resumen presupuesto general

RESUMEN RENGLONES

No. DESCRIPCION CANT UNI PRECIO TOTAL
UNITARIO
1 LINEA DE CONDUCCION
Tubo HG de 4" 1,568.70 ml Q 187.31 Q 293,839.49
1 LINEADE
DISTRIBUCION
1.1 | Tubo con campana de 3,208.12 ml Q 104.49 Q 335,225.24
PVC de 4"/ 160PSI
1.2 | Tubo con campana de 1,142.43 ml Q 63.57 Q 72,625.21
PVC de 3"/ 160PSI
1.3 | Tubo con campana de 323.66 ml Q 43.55 Q 14,096.15
PVC de 2.5" / 160PSI
1.4 | Tubo con campana de 2,600.43 mi Q 29.38 Q 76,389.70
PVC de 2"/ 160PSI
1.5 | Tubo con campana de 1,635.22 ml Q 28.60 Q 46,761.82
PVC de 1.5"/ 160PSI
1.6 | Tubo con campana de 8,794.52 ml Q 16.75 Q 147,312.31
PVC de 1"/ 160PSI
1.7 | Tubo con campana de 9,635.70 ml Q 12.17 Q 117,307.45
PVC de 1/2" / 160PSI
2 | OBRAS HIDRAULICAS
2.1 | Caja Rompe Presion 31.00 UNI Q 8,650.50 Q 268,165.62
2.2 | Captacion Tipica 1.00 UNI Q 19,257.77 Q 19,257.77
2.3 | Caseta de Bombeo 1.00 UNI Q 23,456.28 Q 23,456.28
2.4 | Bombade 75 HP 1.00 UNI Q 189,425.36 Q 189,425.36
2.5 | Tanque de distribucion 1.00 UNI Q 204,172.99 Q 204,172.99
2.6 | Hipoclorador 1.00 UNI Q 16,502.93 Q 16,502.93
2.7 | Conexiones domiciliares 306.00 UNI Q 470.93 Q 144,104.58
3 Fletes 8.00 UNI Q 5,750.00 Q 46,000.00
TOTAL Q 2,014,642.89
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1.

CONCLUSIONES

La construccién de la carretera objeto de este trabajo de graduacion
beneficiara en gran manera a los pobladores del caserio Unién Frontera
y aldea la Laguna, por cuanto facilitara el traslado, tanto de productos

agricolas como de personas, sobre todo enfermas, y de diversos objetos.

El sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Yichquebaj
se disefid por bombeo a causa de las caracteristicas topograficas del

lugar. Y por ramales abiertos el sistema de la red de distribucion.

La realizacién del Ejercicio Profesional Supervisado, como apoyo al
Consejo de Desarrollo Urbano y Rural del departamento de
Huehuetenango, permiti®6 comprobar y conocer las diferentes
necesidades que en el departamento existen, tanto en el area de
servicios basicos e infraestructura, como en las de salud, educacién y

otras.
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RECOMENDACIONES

A los comités pro-mejoramiento de las comunidades que se
beneficiaran con los proyectos aqui descritos.

1. Construir los proyectos e implementar una gestion financiera para poder

lograrlo.

2. Para el mantenimiento de la carretera, dar limpieza a las alcantarillas y

cunetas al inicio y finalizacién de cada invierno.

3. Contribuir al mantenimiento y manejo del sistema de agua potable para
la aldea Yichquebaj, asi como no permitir el consumo de agua sin clorar.

4. Conservar la fuente de agua en la aldea Yichquebaj, dando proteccion
necesaria contra el ingreso de personas y/o animales; reforestando el
area con arboles de hoja perenne y evitando desfogues o construcciones

que produzcan aguas negras.
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Tabla XXIII

Disefio de red de distribucion

DISENO RAMAL PRINCIPAL
TRAMO  LONG C.SAL  C.ENT
E46-E54 3117 509.579  474.579
E54-E57 149 474579 461379
E57-E58 157 461.379  436.579
E58-E60 60.5 436579  383.979
E60-E65 307.5 383979  366.979
E65-E69 277 366979  337.579
E69-E74 151.5 337579  335.279
E74-E76 59 335279  327.079
E76-E79 1885 327.079  325.279
E79-E81 1265 325279  303.579
E81-E88 3315 303579  281.579
E88-E89 67.5 281579  256.979
E89-E90 69.6 256979  232.179

AH

35
13.2
24.8
52.6
17
29.4
2.3
8.2
1.8
21.7
22
246
24.8

Cc
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

No. Casas Q gasto

280
280
241
241
236
235
225
203
201
178
177
166
164

0.03674342
0.03674342
0.03674342
0.03674342
0.03674342
0.03674342
0.03674342
0.03674342
0.03674342
0.03674342
0.03674342
0.03674342
0.03674342

Caudal Q
10.28815789
10.28815789
8.855164474
8.855164474
8.671447368
8.634703947
8.267269737
7.458914474
7.385427632
6.540328947
6.503585526
6.099407895
6.025921053

Diametro
2.78329639
2.922118126
2.451198185
1.726984414
3.01677902
2.634376901
3.862986417
2.357677771
4.070616256
2.147994214
2.604902943
1.79192034
1.791962744

Diam Com. Diam int mm

AR BRARARDEABRABER

105.5
105.5
105.5
105.5
105.5
105.5
105.5
105.5
105.5
105.5
105.5
105.5
105.5



CRP
R9
R10
CRP
CRP
SRP
CRP
CRP

TD
CRP
CRP

SRP
SSR1
SSR2
SSR3
CRP
CRP
CRP

SR2

SR2
CRP

SR2
CRP
CRP

E90-E91 414 232179 220.179 12 150 132 0.03674342 4.850131579 1.721587161
E91-E93 121 220.179 207.279 129 150 115 0.03674342 4.225493421 2.006216714
E93-E95 67.5 207.279 194.279 13 150 46 0.03674342 1.690197368 1.254502197
E95-E102 230.8 194.279 170.279 24 150 45 0.03674342 1.653453947 1.411910661
E102-E108 167 170.279 154.579 15.7 150 32 0.03674342 1.175789474 1.266350557
E108-E110 91 154.579 142.879 11.7 150 16 0.03674342 0.587894737 0.912602189
E110-E117 285.2 142.879 98.479 44.4 150 10 0.03674342 0.367434211 0.733972298
E117-E119 76.4 98.479 81.879 16.6 150 3 0.03674342 0.110230263 0.433831368
DISENO RAMAL 1
TRAMO LONG C.SAL C.ENT AH c No. Casas Q gasto Caudal Q Diametro
E46-E3 110 509.579 474179 354 150 5 0.03674342 0.183717105 0.485921589
E3-E6 196 474.179 447.979 26.2 150 5 0.03674342 0.183717105 0.581991136
E6-E8 64 447979 416.579 31.4 150 3 0.03674342 0.110230263 0.367016372
DISENO RAMAL 2
TRAMO LONG C.SAL C.ENT AH c No. Casas Q gasto Caudal Q Diametro
E57-E13 53.5 461.379 454.779 6.6 150 39 0.03674342 1.432993421 1.291098892
E13-E22 230.5 454.779 440.979 13.8 150 35 0.03674342 1.286019737 1.437405473
E22-E29 215.2 440.979 449.079 8.1 150 28 0.03674342 1.028815789 1.452628728
E29-E35 260.5 449.079 435.979 13.1 150 18 0.03674342 0.661381579 1.157246493
E35-E38 134.5 435979 407.179 28.8 150 14 0.03674342 0.514407895 0.781202961
E38-E40 105.5  407.179 380.679 26.5 150 11 0.03674342 0.404177632 0.689830839
E40-E46 527  380.679 346.279 344 150 7 0.03674342 0.257203947 0.76621113

DISENO SUB RAMAL 1 DE 2

TRAMO LONG C.SAL C.ENT AH c No. Casas Q gasto Caudal Q@ Diametro
E13-E2 58  454.779 440.679 141 150 3 0.03674342 0.110230263 0.423940848
DISENO SUB RAMAL 2 DE 2

TRAMO LONG C.SAL C.ENT AH c No. Casas Q gasto Caudal Q@ Diametro
E22-E2 51 440.979 424.379 16.6 150 7 0.03674342 0.257203947 0.550890232
E2-E6 168.5  424.379 385.379 39 150 5 0.03674342 0.183717105 0.519947624
DISENO SUB RAMAL 3 DE 2

TRAMO LONG C.SAL C.ENT AH c No. Casas Q gasto Caudal Q@ Diametro
E29-E1 75  449.079 429.679 19.4 150 9 0.03674342 0.330690789 0.635358452
E1-E5 157 429.679 386.879 428 150 8 0.03674342 0.293947368 0.601041806
E5-E13 339.5 386.879 346.579 40.3 150 6 0.03674342 0.22 0.639126544

a0 ww

N LS SN

82
82
82
44.6
44.6
30.4
30.4
30.4

30.4
30.4
30.4

55.7
55.7
55.7
55.7
30.4
30.4
30.4

30.4

30.4
30.4

30.4
30.4
30.4



Diam. Interno pulg. Cota piez. A.

4.153543307
4.153543307
4.153543307
4.153543307
4.153543307
4.153543307
4.153543307
4.153543307
4.153543307
4.153543307
4.153543307
4.153543307
4.153543307

509.579
474.579
472.8005478
436.579
436.0318575
366.979
364.5880588
363.381
362.9930089
325.279
324.6258979
281.579
281.2727209

HF
3.720
1.778
1.420
0.547
2.675
2.391
1.207
0.388
1.219
0.653
1.694
0.306
0.309

COTA PIEZ
505.859
472.801
471.381
436.032
433.357
364.588
363.381
362.993
361.774
324.626
322.932
281.273
280.964

PRESION
31.280
11.422
34.802
52.053
66.378
27.009
28.102
35.914
36.495
21.047
41.353
24.294
48.785



3.228346457 232179 0.419 231.760 11.581

3.228346457  231.7595872 0.950 230.810 23.531
3.228346457 230.810 0.097 230.712  36.433
1.755905512 194.279 6.198 188.081 17.802
1.755905512 170.279 2.387 167.892 13.313
1.196850394 167.892089 2.333 165.559 22.680
1.196850394 142.879 3.065 139.814 41.335
1.196850394 98.479 0.089 98.390 16.511
Diametro interior ~ Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION
1.196850394 509.579 0.328 509.251 35.072
1.196850394 474179 0.584 473.595 25616
1.196850394 447.979 0.074 447.905 31.326
Diametro interior ~ Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION
2.192913386  472.8005478 0.374 472.427 17.648
2.192913386 472.427 1.317 471.110 30.131
2.192913386  471.1095339 0.814 470.296 21.217
2.192913386 470.296 0.435 469.860 33.881
1.196850394 435.979 2.694 433.285 26.106
1.196850394 407179 1.352 405.827 25.148
1.196850394 380.679 2.928 377.751 31.472
Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION
1.196850394  472.4269867 0.067 472.360 31.681
Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION
1.196850394  471.1095339 0.283 470.826 46.447
1.196850394 424.379 0.502 423.877  38.498
Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION
1.196850394  470.2955368 0.663 469.632 39.953
1.196850394 429.679 1.117 428.562 41.683

1.196850394 386.879 1.418 385.461 38.882



Continuacién
DISENO RAMAL 3

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SR2  E60-E11 461  383.979  381.379 26 150
CRP E11-E13 1195 381.379  344.379 37 150

DISENO RAMAL 4

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SRP  E69-E3 157  337.579  344.879 73 150

DISENO RAMAL 5

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SRP  E74-E1 54 335279 320379 149 150
CRP E1-E17 10255 320379 295079 253 150

DISENO RAMAL 6

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SR2 E76-E4 168.5 327.079 314979 121 150
CRP  E4-E10 2083 314.979 277879 371 150
CRP E10-E18 450 277.879 239279 386 150
CRP E18-E19 58 239279 220979 183 150

DISENO RAMAL 7

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SR2  E81-1 515 303.579 287179 164 150
CRP E1-E3 165.5 287.179  243.479 437 150
CRP  E3-E9 296.5 243.479  206.479 37 150

DISENO RAMAL 8

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SRP  E89-E12 6415 25679 248979 7.811 150
SSR1 E12-E14 147 248979 229679 193 150
SSR2 E14-E16 138 229.679  228.679 1150
SSR3 E16-E23 5172 228679 239179 105 150
SSR4 E23-E33 6838 239.179 269779 306 150

DISENO DE SUB RAMAL 1 DE 8

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SR8  E12-Ef 13 248.979 248679 0.3 150
CRP E1-E4 1425 248679 210879  37.8 150

DISENO DE SUB RAMAL 2 DE 8

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SR8 E14-E2 96.5 229679  221.379 83 150
CRP E2-E8 202 221379 185079 363 150

DISENO DE SUB RAMAL 3 DE 8

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SRP  E16-E1 20 228679  224.879 38 150
CRP E1-E3 64 224879 204379 205 150
CRP  E3-E8 195 204.379 175279 291 150

DISENO DE SUB RAMAL 4 DE 8

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SRP  E23-E4 1302 239.179  221.879 173 150

DISENO DE RAMAL 9

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SRP  E91-E9 360.9 220179  187.079 331 150
CRP E9-E16 224  187.079 155479  31.6 150

. Casas Q gasto

Casas Qgasto Caudal Q Diametro
5 0.03674342 0.183717105 1.11483496
2 0.03674342 0.073486842 0.345814292

Casas Qgasto Caudal Q@ Diametro
3 0.03674342 0.110230263 0.595407192

Casas Qgasto Caudal Q@ Diametro
14 0.03674342 0.514407895 0.741568882
14 0.03674342 0.514407895 1.217506656

Caudal Q  Diametro

18 0.03674342 0.661381579 1.075611565
18 0.03674342 0.661381579 0.89258477
8 0.03674342 0.293947368 0.762113285
3 0.03674342 0.110230263 0.401841092

Casas Qgasto Caudal Q@ Diametro
6 0.03674342 0.220460526 0.521896667
5 0.03674342 0.183717105 0.506069741
4 0.03674342 0.15 0.542295005

Casas Qgasto Caudal Q Diametro
60 0.03674342 2.204605263 2.446439909
46 0.03674342 1.690197368  1.3571871
30 0.03674342 1.102302632 2.091516833
18 0.03674342 0.661381579 1.394169451
13 0.03674342 0.48 1.047473342

Casas Qgasto Caudal Q@ Diametro
7 0.03674342 0.257203947 0.948578522
6 0.03674342 0.220460526 0.541851334

Casas Qgasto Caudal Q@ Diametro
14 0.03674342 0.514407895 0.942112078
11 0.03674342 0.404177632 0.738935793

Casas Qgasto Caudal Q Diametro
11 0.03674342 0.404177632 0.730529645
10 0.03674342 0.367434211 0.632905277
7 0.03674342 0.26 0.646560433

Casas Qgasto Caudal Q@ Diametro
3 0.03674342 0.110230263 0.479929155

Casas Qgasto Caudal Q@ Diametro
16 0.03674342 0.587894737 0.978149864
9 0.03674342 0.330690789 0.719589484

o o

Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION

30.4 1.196850394  436.0318575 1.374 434.658  53.279
30.4 1.196850394 381.379 0.065 381.314  36.935
Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION

30.4 1.196850394  364.5880588 0.182 364.406 19.527
Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION

44.6 1.755905512  363.3814573 0.167 363.214  42.835
44.6 1.755905512 320.379 3.176 317.208  22.124
Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION

30.4 1.196850394  362.9930089 5.372 357.621 42.642
30.4 1.196850394 314.979 6.641 308.338  30.459
30.4 1.196850394 277.879 3.200 274.679  35.400
30.4 1.196850394 239.279 0.067 239.212 18.233
Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION

30.4 1.196850394  324.6258979 0.215 324.411 37.232
30.4 1.196850394 287.179 0.493 286.686  43.207
30.4 1.196850394 243.479 0.585 242894  36.415
Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION
105.5 4.153543307  281.2727209 0.443 280.830  31.851
82 3.228346457 280.830 0.212 280.618  50.939
82 3.228346457  280.6178993 0.090 280.528  51.849
82 3.228346457 280.528 0.131 280.396  41.217
55.7 2.192913386 280.396 0.626 279.771 9.992
Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION

30.4 1.196850394  280.8297349 0.072 280.758  32.079
30.4 1.196850394 248.679 0.595 248.084  37.205
Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION

30.4 1.196850394  280.6178993 1.933 278.685  57.306
30.4 1.196850394 221.379 2.589 218.790  33.711
Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION

30.4 1.196850394  280.5277146 0.256 280.271 55.392
30.4 1.196850394 224.879 0.688 224.191 19.812
30.4 1.196850394 204.379 1.083 203.296  28.017
Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION

30.4 1.196850394  280.3963458 0.151 280.245  58.366
Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION

30.4 1.196850394  231.7595872 9.253 222507  35.428
30.4 1.196850394 187.079 1.981 185.098  29.619



Continuacién

DISENO DE RAMAL 10

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SRP  E93-E2 190.1  207.279  206.779 05 150
SSR1 E2-E4 1023 206.779  202.779 4 150
SSR2 E4-E10 336 202779  187.679  15.1 150
SSR3 E10-E11 65.8 187.679  180.679 7 150
SSR4 E11-E16 268  180.679  154.679 26 150
SSR5 E16-E21 236 154679  166.879 122 150
SSR6 E21-E24 3028 166.879 131479 354 150
CRP  E24-E25 765 131479 115979 1565 150

DISENO DE SUB RAMAL 1 DE 10

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SR10 E2-E5 188.1 206779 174579 322 150

DISENO DE SUB RAMAL 2 DE 10

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SR10 E4-E4 2015 202779 174079 287 150
CRP E4-E6 669 174079  156.979 171 150

DISENO DE SUB RAMAL 3 DE 10

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SR10 E10-E2 61 187.679 177279 104 150
CRP E2-E6 156.7 177279  151.479 258 150

DISENO DE SUB RAMAL 4 DE 10

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SR10 E11-E1 66 187.679  156.879 308 150
CRP E1-E7 1473  156.879  127.679  29.2 150
CRP  E7-E11 160.2 127679  101.879 258 150

DISENO DE SUB RAMAL 5 DE 10

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SR10 E16-E7 2695 154.679 132179 225 150

DISENO DE SUB RAMAL 6 DE 10

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SR10 E21-E3 972 166.879 144179 227 150

DISENO DE RAMAL 1 DE RP

TRAMO LONG C.SAL C.ENT  AH C  No.
SRP  E108-E5 129 154579 129779 248 150

Casas Qgasto Caudal Q@ Diametro
69 0.03674342 2.535296053 3.533863475
63 0.03674342 2.314835526 1.961299701
54 0.03674342 1.984144737 1.797624667
41 0.03674342 1.506480263 1.356491667
24 0.03674342 0.881842105 1.127946863
16 0.03674342 0.587894737 1.100356424
7 0.03674342 0.257203947 0.679793947
2 0.03674342 0.073486842 0.377275726

Casas Qgasto Caudal Q Diametro
6 0.03674342 0.220460526 0.592840156

Casas Qgasto Caudal Q Diametro
8 0.03674342 0.293947368 0.686747906
4 0.03674342 0.146973684 0.468052472

Casas Qgasto Caudal Q Diametro
7 0.03674342 0.257203947 0.629116788
5 0.03674342 0.183717105 0.557611961

Casas Qgasto Caudal Q@ Diametro
17 0.03674342 0.624638158 0.716674247
16 0.03674342 0.587894737 0.834969271
6 0.03674342 0.22 0.600317661

Casas Qgasto Caudal Q@ Diametro
8 0.03674342 0.293947368 0.76635938

Casas Qgasto Caudal Q@ Diametro
7 0.03674342 0.257203947 0.589753431

Casas Qgasto Caudal Q@ Diametro
8 0.03674342 0.293947368 0.645729923

25
25

- =N

Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION
67.4 2653543307  230.8097351 1.507 229.303  22.524
67.4 2.653543307 229.303 0.685 228.617  25.838
55.7 2.192913386  228.6172834 4.284 224.334  36.655
55.7 2.192913386 187.679 0.504 187.175 6.496
55.7 2.192913386  187.1750189 0.762 186.413  31.734
55.7 2.192913386 186.413 0.317 186.096  19.217
30.4 1.196850394 166.879 1.682 165.197  33.718
30.4 1.196850394 165.197 0.042 165.155  49.176

Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION
30.4 1.196850394 229.302669 0.786 228.517  53.938

Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION
30.4 1.196850394  228.6172834 1.433 227.184  53.105
30.4 1.196850394 174.079 0.132 173.947  16.968

Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION
30.4 1.196850394  224.3337121 0.339 223.995  46.716
30.4 1.196850394 177.279 0.467 176.812  25.333

Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION
30.4 1.196850394  187.1750189 1.893 185.282  28.403
30.4 1.196850394 156.879 3.776 153.103  25.424
30.4 1.196850394 127.679 0.669 127.010  25.131

Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION
30.4 1.196850394  186.4128278 1.917 184.496  52.317

Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION
30.4 1.196850394  186.0958183 0.540 185.556  41.377

Diam Comer Cota piez. A. HF COTAPIEZ PRESION
30.4 1.196850394 167.892089 0.917 166.975  37.196



APENDICE 2

Planos de carretera La Laguna — Union Frontera
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Figura 26. Planta perfil carretera La Laguna - Unidn Frontera
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Figura 27. planta perfil carretera La Laguna - Uniéon Frontera
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Figura 28. planta perfil carretera La Laguna - Unién Frontera

715

710

705

700

695

690

685

680

h APERTURA E CARRETERA

~N
N9 CADA
0 RONTERA
20 LET

& 685 650 645
\N \
N
) N\
/ 680 645 / 610 3/
N\
%
i 675 640 605
N\,
& N\ N\
/m |z
2
670 670 635 635 660
N ﬂ%,h
665 \ 636 A\ 595 595
o /
O
n 660 635 590
S N N\
e A\ \
iz 5,
/ 655 / 620 585
(@
\
N\
645
N\
2+800 2+850 2+900 2+950 3+000 3+050 3+100 3+150 3+200 3+250 3+300 3+350 3+400 3+450 3+500 3+550 3+600 3+650 34700 34750

B s e e s s e e e S S S St S S G S —

126




Figura 29. planta perfil carretera La Laguna - Unién Frontera
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Figura 30. planta perfil carretera La Laguna - Uniéon Frontera
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Figura 31. planta perfil carretera La Laguna - Unién Frontera
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Figura 32 planta perfil carretera La Laguna - Unién Frontera
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Figura 33.

planta perfil carretera La Laguna - Unién Frontera
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APENDICE 3

Planos de sistema de agua potable aldea Yichquebaj
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Figura 34. planta perfil de linea de conduccén
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Figura 35.

Planta perfil red de distribucion
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Figura 36.

Planta perfil red de distribucion
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Figura 37. Planta perfil red de distribucion
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Figura 38.

Planta perfil red de distribucion
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Figura 39

Planta perfil red de distribucion
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Figura 40 Planta perfil red de distribucion
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Figura 41.

Planta perfil red de distribucion
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Figura 42

Planta perfil red de distribucion
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Figura 43. Planta perfil red de distribuciéon
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Figura 44. Planta perfil red de distribucion
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Figura 45 Planta perfil red de distribuciéon

370

300

1290

1280

1270

1260

1250

1240

1230

1220

270

1200

190

180

QNGENERA | 202 e Nreopliccion
© DE AGUA

SUB RAMAL 1 DE 8 SUB RAMAL 2 DE 8 SUB RAMAL 3 DE 8

ATAN, HIEHJIETENANGO

CONENIC -
PLANTA w%mH \_

VAN

&
4
%
«\@
/um o
id

SUB RAMAL 4 DE 8

\TZ_WP DE DISTRIBUCION

ESCALAH 1:2000
ESCALAV 1:500

cP 279.696 Q=0.70 lt/seg cp 27078 Q= 0.55 lt/seg

=== _ _I Tlep 270.280

| —cP 276511 v
1

“ " “ | cp Nwwmm_“ ID'“ IQM.WI\NM.WW'.QJ

_ ) | _ cP 279.243
_ _ ! _
_ _ _ “ _ |
cp Nma,mm\_D_" 0.35 \N\.WW.Q | | L | _
I _n.h 280.140 _ _ _ _ _ |
I I m
_ _ _ _ | _ _ |
8 | | - _ |
I | _ _ _ _ |
I _ | _ _
Ll Q=030 t/seg | | o Q=0.50 It/seg § _
|||||||| - op 2163 R Q= 0.55 lt/seg - T\cr 223674 // “

/ ”””” - CP 216.844 / | //

| N

1
N ! I I
N | /! | RE Q= 0.35 lt/seg
11l XY ——
/ _ / _ lllll 7 cP 202.482
N I i /
N N _ _
/ | / I
/__ _ N _
|
T
3.0¢ 62.00 41.50 39.00 81.00 5.5 41.00 28.00 47.00 42.50 |17.50| 26.00 |20.00| 33.00 31.00 76.50 56.00 23.00 | 22.00 |17.50| 17.40| 24.20 60.80 27.80
3 § s g ] 8 g 3§ 8 § 8 §
§ N N ¥R N oo R N Dor R eon 3
5 5 5 5% 5 5 & 5 5 5 6 & 5 % 5
E2E|1 EZ2 E3 Ey E 14 E1EPR E3 E4 ES E6 E7 EB EW6 Ef EZ2 E E4 ES E6 E7 EB EP3E1 E2 E3 Ey
24 TUBOS PVC 160 PSI@ 1" 34 TUBOS PVC 160 PSI @ 1" 33 TUBOS PVC 160 PSI @ 1"
2 TUBOS PVC 160 PSI & 1 16 TUBOS PVC 160 PSI @ 1" 3 _TUBOS PVC 160 PSI & 1" 11 TUBOS PVC 160 PSI @ 1" 22 TUBOS PVC 160 PSI & 1"

144




Figura 46.

Planta perfil red de distribucion
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Figura 48 Planta perfil red de distribuciéon
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Figura 49

Planta perfil red de distribucion
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Figura 50. Detalles de obras de arte
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Figura 51. Detalle tanque de distribucion
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Figura 52.

Detalles de obras de arte
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CEMENTO, ARENA DE RIO Y PIEDRIN DE 1/2".
SE REPELLARA EN EL INTERIOR CON SABIETA, PROPORCION
EN VOLUMEN 1:2, CEMENTO, ARENA DE RIO, CON UN
RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 Cms Y ALIZADO INT. Y EXTERIOR
EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO
PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA.
EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE
APISONADO.
SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA|
DE RIO EN PROPORCION 1:1, PARA IMPERMEABILZAR LAS
PAREDES INTERNAS DE LA CAJA.

CUARTO DE
BOMBEO

3.85

0.51, 0.80 0.83 ]0.55

015 {015 015

\Ti/z; CUARTO BOMBEO

N

Long. 4 No. 3 +
Est. No. 2 @ 0.20 M.

Long. 2 No. 3 +
Est. No. 2 @ 0.20 M.

2.40

Long. 4 No. 3 +
Est. No. 2 @ 0.20 M.

n

L T T T TTTT IR

N

i

A=

S

ong. 3 No. 3+
Esl. No. 2 @ 0.20 M.

o

Al

ESCALA  1: 25

ESCALA 1. 25

)
Qe
€ Gosdo| S5mmAE NropLCCION
(5P DE AGUA [
V> J
& , N
ﬁ TAN, HIEHIETENANGO

J
— , ~
ALANTA 20
PLANTA meH _ No

/

151







