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RESUMEN

El presente trabgo de graduacién fue elaborado como una contribucion de la
Universidad de San Carlos hacia los habitantes de la colonia La Unién, Villa Lobos I,

Municipio de VillaNueva, y consta de cinco partes:

La primera parte consta de una descripcion del municipio con énfasis en su poblacion y

los servicios publicos con que cuenta.

La segunda parte, hace una descripcion de los proyectos de alcantarillado
sanitario 'y pavimentacion de caminamientos peatonales, incluye los estudios de
topografia y describe el procedimiento para disefiar un sistemade alcantarillado.

En la tercera parte se realizd el presupuesto de materiales y de mano de obra, que se
necesitan parala construccion del sistema de alcantarillado sanitario.

La cuarta parte incluye: los ensayos de laboratorio de suelos, las especificaciones de
construccién para caminamientos peatonalesy el presupuesto de materiales y de mano de

obra.

En la quinta parte se desarrolla el estudio de impacto ambiental de los proyectos, €l
cual incluye: definicion y objetivo del estudio, identificacion de los proyectos arealizar,
clasificacion de impactos, medidas de mitigacion y compensacion, plan de manejo

ambiental, seguimiento y control.
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OBJETIVOS

GENERAL
Proveer apoyo a las comunidades del pais por medio del Ejercicio Profesional
Supervisado (E.P.S)) para el desarrollo de proyectos de infraestructura, que mejoren sus

condiciones de vida.

ESPECIFICOS
1. Desarrollar una investigacion de la monografia del érea, asi como también un

diagndstico, sobre las necesidades de servicios béasicos, en lacoloniaLa Union.

2. Aplicar en campo y gabinete los conocimientos adquiridos en la carrera de
Ingenieria Civil, para aportar soluciones eficientes y, asi, contribuir a bienestar de

las areas urbanas y ruraes de nuestro pais.
3. Redlizar € disefio de unared de acantarillado sanitario.

4. Redizar el disefio de pavimentacion rigida para caminamientos peatonales.
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JUSTIFICACION

La Asociacion de Vecinos para el Desarrollo Integral de la coloniaLa Unidn, necesita
construir un sistema de alcantarillado sanitario que les permita manipular y evacuar,
adecuadamente, las aguas residuales que originan la proliferaciéon de enfermedades

gastrointestinales e infecciosas que perjudican la salud de los habitantes.

Otra obra de infraestructura civil necesaria, es pavimentar los caminos peatonales,

parafacilitar el acceso alacolonia.

Por medio del Ejercicio Profesiona Supervisado (E.P.S.) se propone dar solucion a
estas necesidades, disefiando una red de acantarillado sanitario y pavimentacion de

caminos.

El disefio presenta en su contenido |os aspectos técnicos que intervienen en el mismo,

como lo son:  los presupuestos y planos de construccion.
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INTRODUCCION

En el area urbana y rural de nuestro pais, existen poblaciones que carecen deun
sistema de alcantarillado sanitario para la evacuacion de las aguas servidas, |0 que da
como resultado el riesgo de contaminacion de los afluentes hidricos que suministran el

agua para uso doméstico y e aumento de enfermedades de tipo gastrointestinal.

El sistema de alcantarillado sanitario se define como € conjunto de tuberias que
son utilizadas para recolectar aguas residuales y transportarlas por debajo de la
superficie superficie del suelo hacia una instdacion de tratamiento o cuerpo receptor,
sin que afecten € paso de careteras, ferrocarriles, edificaciones y todo lo que tenga
relacion con una poblacién o ciudad. Por lo tanto, su construccion se percibe como una
necesidad de primer orden y provee el saneamiento basico para la prevencion de

contaminacion y, por consiguiente, de enfermedades.

El presente trabgo contiene e desarrollo del disefio de: la red de alcantarillado
sanitario y pavimentacion de caminamientos peatonales para la colonia La Unién, Villa
Lobos I, Municipio de Villa Nueva con su correspondiente estudio de impacto
ambiental. El disefio incluye célculos, presupuestos de mano de obra, materiales, y

planos finales.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Villa Nueva
1.1.1. Ubicacion geografica

Villa Nueva es un municipio que pertenece al departamento de Guatemala y se
encuentra a una distancia de 17 Km. por la carretera CA-9, tiene una elevacion de 1,330
metros sobre e nivel del mar y cuenta con 114 kilébmetros cuadrados. La carretera
Internacional del Pacifico atraviesa el municipio, convirtiéndolo en un lugar obligado de

trénsito haciala capital y alaregion Sur de la Republica
1.1.2. Limitesy colindancias

Villla Nueva colinda a Norte con e municipio de Mixco y la ciudad de
Guatemala, a Sur con el municipio de Amatitlan, al Este con el municipio de San Miguel
Petgpa y la ciudad de Guatemala, y al Oeste con los municipios de Santo Toméas Milpas
Altasy Magdalena Milpas Altas del departamento de Sacatepéquez.

1.1.3. Topografia

Su territorio es generdmente plano, aterado Unicamente por pequefios cerros
cultivables, hacia el Norte y & Oeste. En laparte Sur se encuentralasriveras del lago de

Amatitlan. Su aturaes de 1,330 metros sobre el nivel del mar.
1.1.4. Suelo

Se encuentran suelos arcillosos en algunos sectores, mantos de arena y mixtos.
En & mismo se encuentra un relleno de espesor variable, pero considerable, de cenizas
pomez recientes. Estos materiales piroplasticos fueron depositados ya sea por lluvias
0 en parte por avalanchas de cenizas, produciendo mantos superpuestos. Las aguas
inetéricas y fluviales ocasionaron y depositaron estas cenizas en las partes més bajas
del vale.



Su composicion, vidrio volcanico é&cido, esencialmente son los mismos materiales
gue que componen € subsuelo de laciudad capital. En el &reade Villa Nueva, asi como
en sus arededores inmediatos, se reconocen varias capas de las cenizas pomez con un

espesor acumulado de varias decenas de metros de cabecera
1.1.5. Situacion socio econémica

En e municipio deVilla Nueva se concentra el 12% de la industriaanivel
nacional. En el ramo de la construccion los proyectos habitacionales han tomado mucho
auge debido a crecimiento migratorio por la cercania ala ciudad capital, se efectia la

explotacion de arena principa mente del rio Villalobos y sus afl uentes.

El municipio cuenta con un total de 91 industrias de diferente tipo de
produccion, entre las que figuran 22 aimentarias, 6 de plastico, 1 de yeso, 5 textiles, 38 de
metalurgia, 11 de quimicos y pesticidas, 8 de papel y madera, en menor escala se

encuentratodo lo relacionado con la agricultura
1.1.6. Clima

Su clima es templado, en tiempos comunes la temperatura es de 19 a 20
grados centigrados; en época de calor se incrementa, alcanzando los 24 y 25 grados, en
época de frio desciende hasta llegar alos 9y 10 grados, promediando una temperatura
anual de 20 grados centigrados, y un porcentaje de humedad del 50 %, con una

precipitacion mediaanual de 1,200 mm.

1.1.7. Poblacién actual econdmicamente activa por género

Como en la mayor parte de loslugares de nuestra sociedad |os hombres poseen
un porcentaje arriba de las mujeres en e sector econémico activo. Como se muestraen la

tablal, se observalas cantidades sobre la poblacién por género.



Tablal. Poblacién actual econémicamente activa por género.

Genero | Cantidad

Hombres| 43,862

Mujeres | 21,391

Fuente: Instituto parael Desarrollo Urbano y Rura Sostenible
1.1.8. Servicios publicos
1.1.8.1. Educacion

El objetivo de la educacion es impulsar en el educando el conocimiento de la
ciencia como medio para desarrollarse en su entorno. En la actualidad, la mayoria de la

poblacion d menos cuenta con educacion primaria.

La educacion media presenta un nimero de 52,000 estudiantes gproximadamente, y
un porcentaje minimo posee educacion superior o universitaria. En la tabla Il se puede

observar latasa de alfabetismo.

Tablall. Alfabetismo por género, en porcentaje.

Hombres| Mujeres

70.52 64.50

Fuente: Ministerio de Educacion



1.1.8.2. Comunicacién

En la actudidad, la administracion municipa de Villa Nueva ha eecutado
varias obras de infraestructura civil, entre las cuales se encuentrala pavimentacion y
asfalto de varias vias de comunicacion, tal como: la carretera que conduce de la aldea
Barcenas hacia la Antigua Guatemala;, la carretera hacia e municipio de Amatitlan,
dirigiendose por € campo denominado Mayan Golf; la carretera hacia la ciudad
capital, por la colonia Paraiso del Frutal;y por la carretera CA-9. Enlatabla Il se
muestra la longitud de carreteras asfaltadas, caminos vecinales, y las que son de
terraceria.

Tablalll. Viasde Comunicacion.

Vias Asfatadas| Viasde Terraceria| ViasVecinaes

482 kms. 270 kms. 42 kms.

Fuente: Direccion Genera de Caminos

1.1.8.3. Salud

En saud, la situacién es muy dificil, al no existir un hospital nacional, contando
Unicamente con tres centros de salud, uno de ellos data de 1960. También existen cuatro
sanatorios privados. Debido a la insuficiente cobertura en materia de salud socia,
existe un mayor riesgo de mortalidad infantil.



1.1.8.4. Aguapotable

En € afio de 1948 se introdujo el agua potable a la cabecera del municipio de Villa
Nueva, la cual tiene unagran deficienciaen el vital liquido, que obliga a los habitantes a
proveerse en forma individual a través de pozos, rios, o bien, pagando un alto costo por
metro clubico de agua a las personas particulares que la suministran, lo que afecta la

economiade las familias del lugar.

La mayoria de personasse abastece de agua con los pozos que la municipalidad
administra, la cual se utiliza para consumo Yy actividades productivas. El agua que se

provee ala poblacion por medio de estos pozos tiene muy poco tratamiento.

Las industrias que se abastecen de agua, contribuyen a la explotacion de agua

subterrénea; Latabla |V muestrael porcentaje de viviendas que cuenta con el servicio.

Tabla V. Hogares con servicio de agua entubada, en por centaje.

Sin Sistema| Con Sistema| No Especificado

41 89.6 6.3

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM)
1.1.85. Drenajes

Gran parte de los pobladores del municipio de Villa Nueva carece del servicio de
drengje sanitario, poseen letrinas 0 los denominados pozos ciegos y fosas sépticas con su
respectivo pozo de absorcion. En agunas colonias cuentan con plantas de tratamiento, las
cuales procesan y tratan |os desechos, lodos y sedimentos para que posteriormente se pueda
evacuar evecuar el agua con menor grado de contaminacion. Las aguas hegras que se
recolectan en el municipio, desfogan en el rio Villalobos. En latablaV se muestra el
porcentaje de |os hogares que cuentan con €l servicio.



Tabla V. Hogarescon drenajesy letrinas, en porcentaje.

Sin Sistema| Con Sistema| No Especificado

27.27 54.55 18.18

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM)
1.1.8.6. Transporte

El servicio de transporte es bueno, ya que cuenta con varias lineas que recorren la
mayor parte del municipio hacia sus colonias, comunidades, etc. Existen vias aternas

que comunican con San Miguel Petapay Amatitlan.

1.1.8.7. Energiaeléctrica

En los siete municipios que conforman la cuenca del lago de Amatitlan, existen
431,977 hogares que cuentan con €l servicio de energia eléctrica, siendo 80,100 de Villa

Nueva. EnlatablaV1 se muestrael porcentaje delos hogares con este servicio.

Tabla V1. Hogares con servicio de energia eléctrica, en porcentaje.

Sin Conexién| Con Conexion| No Especificado

5 94 1

Fuente: Ministerio de Energiay Minas
1.2. Priorizacion de necesidades en la colonia La Unién

El resultado del andlisis de las necesidades més urgentes de la colonia La Unién,
VillaLobos I, municipio de VillaNueva, se muestran en latablaVII.



TablaVIIl. Servicios publicos mas necesarios en la colonia La Union.

Mejorar sistema de agua potable

Sistema de alcantarillado sanitario

Pavimentacién de caminos peatonales

A @ NP

Seguridad ciudadana

1.3. Seleccion delos proyectosarealizar en la colonia La Unién

Los proyectos que se han seleccionado para su disefio y construccion son: €
sistema de alcantarillado sanitario, y pavimentacion de caminamientos peatonales, para

satisfacer las necesidades mas urgentes de los habitantes de la colonia.
1.3.1. Encuesta sanitaria

Se realizO un censo para obtener informacion de fuentes primarias, y para
determinar el nimero actua de habitantes, para el disefio del sistema de alcantarillado

sanitario.

1.3.2. Datosdela poblacion
Latabla VIl muestralos datos de la poblacion, desglosados por edades y género.

TablaVIIIl. Poblacién actual en la colonia La Unién.

Habitantes Hombres| Mujeres| Total
De 0 a6 afios 199 173 372
De 7 a 14 afos 214 185 399
De15a64 afios | 451 393 844
De 65 en adelante| 19 16 35
Total 883 767 1650




1.3.3. Datosdevivienda

En la colonia La Union, el tipo de vivienda es en su mayoria de block y techo de
[&mina, un porcentagje menor es de block y techo de losa, y un minimo porcentaje es de

maderay lamina.
1.3.4. Datos sobre el uso del agua

El 100% de la poblacion se abastece por medio de agua entubada, y se usa
exclusivamente para e consumo humano. No hay cultivos de productos agricolas u otros

similares, en donde se requieren grandes cantidades de agua.

1.3.5. Disposicion de aguas servidas

El problema principa de lacolonia La Union, es la evacuacion de las aguas
servidas, razon por lacua sele hadado prioridad a disefio de un acantarillado sanitario, ya
gue cuentan con los servicios basicos de: agua potable, energia eléctrica, carreteras y

transporte.

El sistema actual de evacuacion que utilizan los habitantes consiste en pozos

ciegos, fosas sépticas y pozos de absorcion.

Figural. Localizaciéon delacoloniaLlaUnién, VillaLobosl, VillaNueva



2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcion delos proyectosarealizar

A continuacion se describen los proyectos a disefiar en la colonia La Unién, con los
cuales se dard solucion a las necesidades més urgentes de |os habitantes.

2.1.1. Alcantarillado sanitario

El proyecto consistira en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario.
Estese efectué mediante un estudio detalado de lapoblacién, paradeterminar todos los
factores que influyen en @. La tuberia que se utilizara serd de P.V.C., siguiendo las
especificaciones de instalacion y disefio hidraulico proporcionadas por la empresa
AMANCO SA., y dd Ingtituto de Fomento Municipal (INFOM). En total son 1,433

metros lineales de al cantarillado.

Se inici6 el estudio mediante una investigacion de tipo monogréfica, luego se
realizd el levantamiento topogréfico por medio del cual se obtuvieron los datos
necesarios para e célculo de distancias, cotas y pendientes del terreno de la colonia La

Uniodn.
2.1.2. Pavimentacion de caminos peatonales

El proyecto consistirA en disefiar 1,467 metros de caminos peatonales en anchos
variablesde 1.2, 1.50, 2.00 y 3.00 metros, con un espesor de 5 centimetros, agregado de
1/2 pulgada, y concreto con resistencia a la compresion de 2,503 Ibs/plg?, o0 sea176

kg/cm?.



2.2. Levantamiento topografico

Los datos del levantamiento topogréfico deberan quedar registrados en formaclara,
libres de borrones, y manchas, en la libreta de campo. Es necesario que contengan

croquis o esquemas, los cuales deberan ser dibujados en el campo.
2.3. Caracteristicas del subsuelo

El suelo en la colonia La Union esdetipo limo arenoso, color café oscuro,
con algunas particulas de grava, no plastico.

24. Tipodesistema dealcantarillado a utilizar

De acuerdo con su finalidad, existen 3 tipos bésicos de acantarillado; la
seleccion dependera de un estudio cuidadoso de factores tanto topogréficos como

funcionales, pero el més importante es el econdémico.

a) Alcantarillado sanitario

Es un conjunto de tuberias que recolectan las aguas de tipo domiciliar,
comercial e industrial.

b) Alcantarillado pluvial

Es un conjunto detuberias que recolectan Unicamente las aguasdelaslluvias.

¢) Alcantarillado combinado

Es un conjunto de tuberias que recol ectan las aguas negrasy delluvia,
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25. Periodo de disefio

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema. Pasado este periodo, es
necesario rehabilitarlo. Los sistemas de alcantarillado seran proyectados para realizar
adecuadamente su funcion durante un periodo de disefio que iniciacon el funcionamiento de
los mismos. Para seleccionar el periodo de disefio de una red de acantarillado se
necesita considerar factores como lavida util de las estructuras y del equipo componente, la
antigledad, el desgaste, e dafio, asi como la facilidad para hacer ampliaciones a
obras planeadas, y la relacion anticipada de crecimiento de la poblacién, incluyendo en o
posible el desarrollo urbanistico, comercia o industrial de las areas adyacentes. El
periodo de disefio recomendado por el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) es de 20

anos, el cual fue utilizado para disefiar este proyecto.
2.6. Velocidad dedisefio

Para este proyecto, la tuberia a usar es P.V.C., norma ASTM 3420. Es
aconsgjable que la velocidad de flujo en las lineas de drengje sanitario no sea menor de
0.40 m/seg., para evitar la sedimentacion de solidos que obstruya la libre circulacion del
flujo dentro de la tuberia, ni mayor de 4.00m/seg, para evitar la abrasion de la tuberia por

los solidos que son transportados por el flujo.
2.7. Estimacion dela poblacién de disefio

Para la estimacion del ndmero de habitantes futuros de una poblacion, se
tienen varios métodos, dentro de los cuales se pueden mencionar: e método de
incremento aritmético, el método de incremento gréfico, y el método de incremento

geométrico.

Para este proyecto se utilizara el método de incremento geométrico.
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2.7.1. Mé&odo deincremento geométrico

Este método es el méas utilizado para el calculo de poblaciones de los paises en
viasde desarrollo como el nuestro, debido a que la poblacion crece a un ritmo

geométrico o exponencial. EI método tiene la ventgja de utilizar pocos datos para su
aplicacion. Laformulade crecimiento geométrico es la siguiente:

Pr=Pa*(1+T1)"

Pr = Poblacién futura

Pa = Poblacion actua

r = Tasadecrecimiento

n = Periodo de disefio en afios

Parael municipio de Villa Nueva se utiliza una tasa de crecimiento del 3.1%,
dato que fue obtenido en el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

La poblacién actual de coloniaLa Union es de 1,650 habitantes, y en un periodo de
20 anos, serade 3,038.

Este dato se obtuvo aplicando la féormula anterior:

Pr =1,650*(1 + 0.031)*° = 3,038

12



2.8. Determinacion del caudal de aguas servidas

En un sistema de acantarillado sanitario el caudal de disefio sera calculado de

acuerdo con los pardmetros siguientes.
2.8.1. Poblacién tributaria

En este caso se obtuvo la poblacion tributaria con base en el nimero de casas

localizadas en cada tramo, multiplicandose por € nimero de habitantes por casa.

Habitantes por casa= 1,650 habitantes / 341 casas

Habitantes por casa= 5 habitantes X casa
2.8.2. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia acadausuario. Se expresaen litros
por habitante por dia (I/hab/dia). Los factores que se consideran en la dotacion son:
clima, nivel de vida, actividad productiva, abastecimiento privado, servicios comunales o
publicos, facilidad de drenge, calidad de agua medicion, administracion del sistemay
presién del mismo. Se estimO una dotacion de 130 I/hab/dia, por el climay por ser un

area urbana.
2.8.3. Factor deretorno al sistema

Se considera que del 75% a 90% del consumo de agua de una poblacién retorna al
al alcantarillado, € porcentgje faltante se dispersa en riegos de terrenos agricolasy

patios. Paraeste caso se tomd un factor de retorno al sistemadel 85%.
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2.8.4. Factor deflujo instantaneo

Es un factor que estaen funcion del nimero de habitantes localizados en € &reade
influencia. Regula un valor maximo de las aportaciones por uso doméstico. Es
[lamado también Factor de Harmond (F.H.). Este factor actla principalmente en horas
pico, es decir, en las horas que mas se utiliza el sistema de drengjes. Se calcula por la

férmula de Harmond:

Factor de Harmond = (18 + P¥2) / (4 + P%)
P = Poblacion en miles de habitantes

El factor de Harmond se encuentra entre los valores de 1.5 a4.5, segin sea €

tamario de la poblacion a servir.
2.8.5. Relacion dediametrosy caudales

La relacion d/D debe ser mayor o igua a0.10 y menor o igual a0.75. Esto es
para que funcione como cand abierto, en el cual circula e flujo por accién de la
gravedad sin ninguna presion, pues la superficie libre del liquido esta en contacto con la

atmosfera.

2.8.6. Caudal domiciliar (Q dom)

Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos, para limpieza o
produccion de alimentos, es desechada y conducida hacia € sistema de acantarillado
sanitario, es decir, el agua de desecho doméstico esté relacionada con la dotacion del
suministro del agua potable, menos una porcion que no sera vertida al drengje de aguas

negras, como laque se usaparalosjardinesy e lavado de vehiculos.
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Para tal efecto, la dotacion del agua potable es afectada por un factor que puede
variar entre 0.75 a 0.90. De esta forma, el caudd domiciliar queda integrado de la forma

siguiente.

Q dom = Dotacién * N° habitantes * factor de retorno
86,400 seg

Q dom = 130lts/hab/dia* 3,038 hab * 0.85
86,400 seg

Q dom = 3.88 Its/seg

2.8.7. Caudal deinfiltracion

Para la estimacion del caudal de infiltracion que entra en los acantarillados, se
tomatoma en cuentala profundidad del nivel freético del agua subterraneacon relacion ala
profundidad de las tuberias, la permeabilidad del terreno, el tipo de juntas usadas en las
tuberiasy lacalidad de la mano de obra y supervision con que se cuenta durantela

construccion.

Hay dos formas de medirlo, una es, en litros diarios por hectéreas y otraen
litros diarios por kildmetro de tuberia. Se incluye la longitud de la tuberia de entronques
domiciliarios, para lo cual puede asumirse con 6 metros de longitud por cada vivienda

Este factor puede variar entre 16,000 y 20,000 litros diarios por kilometro de tuberia.

Para el caso del sistema de dcantarillado sanitario de lacolonia La Uniodn, €
caudal de infiltracién es cero debido a que € materia a utilizar es tuberia de P.V.C.,
normaASTM 3034.
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2.8.8. Caudal de conexionesilicitas (Q c.ilicitas)

Este caudal es producto de viviendas que conectan las tuberias del sistema del
aguapluvia al acantarillado sanitario.

Para efecto de disefio, se puede estimar que un porcentgje de viviendas de la
localidad pueden hacer conexiones ilicitas, 0 que puede variar de 0.50 a 2.5 por ciento.
Como d calculo del caudal de conexiones ilicitas va directamente relacionado con €l

caudal producido por las lluvias, se utilizalaférmula dadapor € método racional.

Qc.licitas=CIA=Ci *A* %
360 360

Q = caudal (m3/seg)
C = coeficiente de escorrentia
i = intensidad de lluvia (mm/hora)

A = &rea que es factible conectar ilicitamente (hectareas)

En e presente proyecto se considerd un porcentaje de casas que se conectan

ilicitamente alared, de 2.0%.

C = 1.5 con bagainfiltracion
i = 23 mm/hora

A% = 2.0% del total de casas que se conectan ilicitamente
Q c.licitas= 1.5 * 23mm/hora™* 0.02% * 1000 / 360 dias
Qc.licitas=1.91 Its/seg
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2.8.9. Caudal comercial (Q com)

Es & agua que se desecha de los comercios, escuelas, carnicerias, hoteles,
restaurantes, etc.

Para e caso del sistema de acantarillado sanitario de colonia La Unién, €
cauda comercial es cero, debido aque no hay comercios, escuelay carniceria.

2.8.10. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en latuberia. Es la suma de los todos
los caudales, es decir, el domiciliar, el de infiltracion, € de conexiones ilicitas, comercia e
industrial. Este factor debe estar entre los rangos de 0.002 a0.005. Si daun valor que sea

menor, setomard 0.002, y si fuera mayor se tomara 0.005.

Para la colonia La Unién, e factor de caudal medio se calculé delaforma

siguiente:

fgm= medio
Ne habitantes

Donde,

Q medio = Q. Domiciliar + Q. Conexionesilicitas
Q medio = 3.88 Its/seg + 1.91 Its/seg = 5.79 Its/seg
fgm = (5.79 Its/seg) / (3,038 habitantes) = 0.0019

fgm < 0.002, entoncestomamos fgm= 0.002
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2.8.11. Caudal de disefio

El caudal con que se disefiara cada tramo del sistema de alcantarillado sanitario

seralasumade:

a) Cauda maximo de origen doméstico

b) Caudal deinfiltracion

c) Caudal de conexionesilicitas

d) Aguas de origen industria y comercia, segun las condiciones particulares de
estos establecimientos.

El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de cauda
medio, el factor de Harmond y el nimero de habitantes a servir. En este caso se disefio

para poblacion actua y futura.
2.8.12. Disefio de seccionesy pendientes

El andlisis y la investigacion del flujo hidrdulico han establecido que las
condiciones del flujo y las pendientes hidraulicas en sistemas sanitarios de tuberia P.V.C.,

por gravedad, pueden disefiarse conservadoramente utilizando la ecuacion de Manning.

Para simplificar el disefio de sistemas de tuberias sanitarias, es necesario asumir
condiciones constantes de flujo. La mayoria de sistemas de drengjes funcionan como
canales, sus momentos variables son desde que sedisefian y permiten que el areade
drengje aumente o disminuya, se considera como flujo en canales abiertos. En sistemas de

alcantarillado por gravedad, el flujo se encuentraen contacto directo con la amdsfera
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2.8.12.1. Disefio de secciones

En general, se usardn en e disefio secciones circulares de tuberias de P.V.C.,
funcionando como canales abiertos. La municipalidad egecuta los disefios de red de
drenaje con este tipo de material, ya que se ahorratiempo y dinero en la construccion de los
mismos. El célculo de la capacidad, velocidad, didametro y pendiente se hara usando la

férmula de Manning, transformada al sistema métrico para secciones circulares, asi:

V =1n*R"* S

V =0.034/n* D7 * S72

Enlacua:

V = velocidad del flujo a seccion parcialmente llena (m/seg)

R = radio hidréulico igual alaseccion del tubo entre el perimetro mojado
D = didmetro de la seccion circular (plg)

S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad Manning

n=0.01 paratuberiaP.V.C.

El didmetro minimo a utilizar en los acantarillados sanitarios, segin e
Instituto de Fomento Municipal, sera de 6”, € cua puede aumentar cuando, a criterio del
ingeniero disefiador sea necesario. Este aumento de didmetro puede deberse a la

influenciade |a pendiente, del caudal o de la velocidad.
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2.8.12.2. Disefio de pendientes

En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de 4”, con pendiente
minimade 2%y una maxima de 6%, y que forme un angulo horizontal de 45 grados
con respecto a la linea centra de drenage, en el sentido de la corriente del mismo. El
tubo de la conexion domiciliar debe ser de menor diametro que el del tubo de lared

principal, con el objeto de que sirva como retenedor de algiin objeto que pueda obstruir €l

colector principal. El limite de velocidades sera: 0.40 m/seg <v << 4.00 m/seg.

La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno es de 1.20 metros, més el didmetro interior y €l espesor del tubo, en
algunos casos, se colocardn cajas d inicio del tramo (ver plano de detalles). Cuando la
atura de coronamiento de la tuberia principal tenga una profundidad mayor de 3 metros
bajo la superficie del terreno, se diseflara una tuberia auxiliar sobre la principal para

recibir las conexiones domiciliares del tramo correspondiente.

El ancho de la zanja es muy importante, para evitar el exceso de excavacion vy,
que a la vez, permita trabagjar dentro de ésta. La tabla IX muestra anchuras de zanjas,

dependiendo del diametro del tubo y la profundidad de lazanja

Tabla1X. Anchosde zanja.

DidmetroEnplg | 6 8 10 |12 | 15 | 18
Hagta1.30 m 0.60| 0.60| --
De236A18m| 0.60| 0.60| 0.70| 0.75| 0.90| 1.10
Del8A235m| 0.65| 0.65| 0.70| 0.75| 0.90| 1.10
De236A285m| 065 0.65| 0.70| 0.75| 0.90| 1.10
De286A335m| 0.70| 0.70| 0.70| 0.75| 0.90| 1.10
De336A385m| 0.70| 0.70| 0.70| 0.75| 0.90| 1.10
De3.86A435m| 0.75| 0.75| 0.75| 0.75| 0.90| 1.10
De4.36 A485m| 0.75| 0.75| 0.75| 0.75| 0.90| 1.10
De4.86A535m| 0.75| 0.75| 0.75| 0.75| 0.90| 1.10
De536 A585m| 0.80( 0.80| 0.80| 0.80| 0.90| 1.10
De586A6.35m| 0.80( 0.80| 0.80| 0.80| 0.90| 1.10

Fuente: AMANCO-TUBOVINIL, NORMA ASTM 3034, Tuberias P.V.C.
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2.8.13. Obras accesorias

Se diseflan para garantizar el buen funcionamiento del sistema de alcantarillado.

2.8.13.1. Colectores

Son las tuberias por las que se conduce e aguaresidua. Deben cumplir con
ciertas especificaciones técnicas descritas anteriormente, pero la principa es que trabagjen
como canales abiertos.

2.8.13.2. Pozos devisita

Sirven para verificar el buen funcionamiento de la red de tuberia, asi como para
efectuar operaciones de limpiezay mantenimiento, se pueden construir de cualquier clase de

material, siempre que seaimpermeable y duradero, dentro del periodo de disefio.

Los pozos de visita son estructuras caras, por 10 que deben estudiarse las diversas
alternativas que existen para su construccion, como lo son de ladrillo tayuyo de punta,

fundidos en obra, de tuberia de 36 pulgadas, etc.

Se disefian pozos de visita paralocalizarlos en |os siguientes casos.

a) Cambio de didmetro

b) Cambio de pendiente

c) Cambio dedireccién horizonta, para diametros menores de 24 pulgadas

d) Lasinterseccionesde dos 0 méstuberias

e) Losextremos superioresde ramalesiniciaes

f) A distancias no mayores de 100 metros en linea recta, en diametros de 24
pulgadas

g) A distancias no mayores de 300 metros en didmetros superiores a 24 pulgadas
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Ladiferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y salen de un pozo de

visita serg, como minimo, de 0.03 m.

Cuando el didmetro interior de la tuberia que entra a un pozo de visita sea menor
gue el didmetro interior de la que sale, la diferencia de cotas invert sera, como minimo, la
diferencia de dichos diametros. Cuando la diferencia de cotas invert entre la tuberia que
entray la que sale en un pozo de visita sea mayor que 0.70 metros, debera disefiarse un
accesorio especia que encauce el caudal con un minimo de turbulencia.

2.8.14. Disefio delared de alcantarillado sanitario

Para disefiar la red de acantarillado sanitario se utilizara tuberia P.V.C. de 6
pulgadas de didametro, y 4 pulgadas para las conexiones domiciliares. Para la candela
domiciliar se empleard un tubo de concreto de 12 pulgadas de didmetro. Como g emplo se

disefiara el tramo del pozo de visita3 a pozo devisita4.

Datos:

PODIBCION @CTUAL ... ... e e e 1,650
PODIBCION FULUFAL .. ... e e e e e e e e 3,038
TaSAAE CrECTMIENTO. .. ...ttt e e et et et e et e e e et e e eaeee e e e e 3.1%
Periodo de diSEfi0. .. ... et e e 20 afos
Densidad de VIVIENTAL .. ..o e e e e e e e 5 hab/casa
Dotacion de aguapotable... ........ouieini it e e 130 Its/hab/dia
[z (0 0 [ (= (o] 1 [0 F PP 0.85
Factor de caudal medio fgm....... ..o 0.003
Material QULIHIZAr....... ..o e TuberiaP.V.C.
Coeficiente de rugosSidad. .. ... ... 0.01
CotainiClal detEITEN0. .. ... et e e e e e et e e e 104.52
Cotafinal deterreNO. ... ... e e 1035
DIsStancianorizontal. ... ... ... 59.97
Pendiente determren0. .. ... ..o 1.70%
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Ne decasasexistenteS €N & tramMO S A4 ... e e e e e 29
Ne decasasacumuladas del tramO S A4 .. .. coeei e e e e 29

El ndmero de habitantes actuales del tramo se calcula multiplicando la densidad de
habitantes por casa por el nimero de casas existentes en el tramo a disefiar.

Ne de habitantes actuales = 5 hab/casa * 29 casas

Ne de habitantes actuales = 145

Aplicando laférmula Pf=Pa> (1 +r)"

Ne de habitantes futuros = 145 * (1 + 0.031)*°

Ne de habitantes futuros = 267

Factor de Harmond = (18 + P72 / (4 + P72

F.H. actua = (18 + (145/1000)72) / (4 + (145/1000)"?)
F.H. actud = 4.20

F.H. futuro = (18 + (267/1000)) / (4 + (267/1000)%2)
F.H. futuro = 4.10

g dis=fgm* Ne de habitantes * F.H.

g dis actual = 0.003 * 145 * 4.20
g disactua = 1.83 Its/seg

g disfuturo=0.003 * 267 * 4.10

g disfuturo = 3.28 lts/seg
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Utilizando un diametro de 6 pulgadas y una pendiente de 1.70, aplicando la formulade
Manning se calculala velocidad a seccidn parcia mente llena:

V = 0.03429 * D% * S
n

V = 0.03429 * (6 * 0.0254)” * (1.70)72
0.01

V =1.28 m/seg

Caudal aseccion llena

Q=V*A

Q=1.28* /4 * (6 * 0.0254)>* 100°
1000

Q=23.27 Its/seg

Relacion g/Q:

g/Qactua = 1.83
23.27

0/Q actual = 0.078438

0/Q futuro = 3.28
23.27

0/Q futuro=0.14113
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Las relaciones d/D actual y d/D futuro se obtienen a partir de las relaciones
g/Q actua = 0.078438 y ¢/Q futuro = 0.14113. Con estos vaores se ve latabla XXV

de relaciones hidréulicas para seccion circular (pagina71), y se obtiene:

d/D actua = 0.19415 y d/D futuro = 0.25705, donde “d” es €l tirante de aguay “D”es el

didmetro del tubo.

Cumpliendo con: 0.10 <d/D < 0.75

Las relaciones v/V actual y v/V futura se obtienen a partir de las relaciones
g/Q actual =0.078438 y ¢/Q futuro=0.14113. Con estos valores se velatabla XXV de

relaciones hidraulicas para seccion circular (pagina71), y se obtiene:

v/V actual =0.616043, v actual =1.28 m/seg* 0.616043, v actual =0.78583 m/seg

v/V futuro =0.721805, v futura =1.28 m/seg* 0.721805, v futura=0.92074 m/seg

donde “v” es la velocidad a seccién parciamente llena con un tirante “d”, y “V” esla

velocidad a seccién llenadel tubo.

Cumpliendo con: 0.40 m/seg <v < 4 m/seg

Cotainvert inicial = cotadeterreno inicial — alturade pozo
Cotainvert inicial =104.52-0.90

Cotainvertinicial = 103.62 metros

Cotainvert final = cotainvert inicial — distancia horizontal * pendiente del tubo

Cotainvert final = 103.62 —59.97 * 1.70/ 100

Cotainvert final = 102.60 metros
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Alturapozo deinicio = cotadeterreno inicial —cotainvert inicial
Alturapozo deinicio = 104.52 — 103.62

Alturapozo deinicio = 0.90 metros

Alturade pozo final = cota de terreno final — cotainvert final
Alturade pozo final = 103.50 —102.60

Alturade pozo final = 0.90 metros

2.8.15. Desfogue

2.8.15.1. Ubicacién

El desfogue del sistema de alcantarillado sanitario se ubicara entre las
estaciones E-19y E-20.

E—-39

-
E—40
cronTe DESFOGUE

E—41
C169.92

E—49
CT79.73

- cT66

CT167.80

E—-18
- CT71.74
E—17

Cr72.67

E—-16
CT74.71

E—-12
CT80.01

Figura2. Ubicacion del punto de desfogue del sistema de alcantarillado sanitario.
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2.8.15.2 Disefio

Hay varios tipos de disipadores de energia que se pueden utilizar para drengjes de
aguas negras, para este proyecto se utilizara el conocido como disipador de energia por
gradas.

Este tipo de disipador consiste basicamente en construir una serie de gradas

inmedi atamente después de terminar la descarga de flujo adisipar.

El disipador por gradas es muy versatil ya que se puede utilizar tanto en caidas
grandes, medianas y peguefias. El Unico criterio que hay que tener en cuenta es que la
distancia horizonta entre el punto de descarga y €l lecho del barranco donde se vertera el
caudal sea suficiente para que las gradas tengan un desarrollo bastante suave y puedan

cumplir con eficiencia el propdsito parael cual se han proyectado.

Se propone utilizar uno de estos disipadores por ser la solucion mas econdémica, ya
gue no hay costos de excavacion, gparte de que en su construccion se puede utilizar

concreto pobre o concreto cicldpeo.

El Unico criterio que se adopta para establecer la seccién de la grada a utilizar es
gue el ancho sea del mismo didmetro del tind que descarga y la altura de las paredes

laterales seatambién a didmetro de la seccidn que descarga.

Con este criterio se esta seguro de que no habra desbordamiento de agua, en
vista de que la velocidad del agua se aumenta por la pendiente de las gradas que
determina el terreno. Al final de las gradas se construye un deposito que amortiguara la
energiaque imprime la velocidad del agua debido ala pendiente de las gradas. Este
depdsito deberd verter el agua con una velocidad minima para evitar erosiones en el

terreno donde se descargara finalmente el agua.
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29. Tratamiento delasaguasresiduales

El empleo del agua potable en los hogares, industrias y comercios genera agua
servida gque contiene materia fecal, restos de alimentos, aceites, grasas, detergentes, sales,

sedimentos, material organico no biodegradable y también microorganismos patdgenos.

Esta agua servida se denomina también aguas negras 0 municipales y, como es
sabido, se vierten en los sistemas de acantarillado que las conducen, en la mayoria de
los casos, a los cuerpos de agua, como mar, lagos'y rios, produciendo por lo tanto la

contaminacion de estas aguas natural es.
El proceso usua del tratamiento de aguas residuales se divide en cuatro etgpas:
a) Tratamiento preliminar

Este es un pre-tratamiento que consiste en un conjunto de unidades cuyo fin es
eliminar materiales que perjudiquen la maguinariainstalada en laplanta. El conjunto de

unidades que generalmente se emplean son:

Rejas de barras, rejillasy cribas

Desmenuzadores (cortadoras, trituradores)

Desarenadores

Tanques de preaireacion
b) Tratamiento primario

La sedimentacion separa los solidos decantables como aguellos que flotan.
Durante esta decantacion primaria existe la tendencia a que las particulas floculables
formen agregados, hecho que puede ayudarse con la adicion de compuestos quimicos. El
material que flota consiste en aceites, ceras, &cidos grasos y jabones insolubles que se

conocen genéricamente como grasa.
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Otro proceso es la filtracion. Los dispositivos méas utilizados para disminuir la
velocidad de las aguas negras para sedimentar |os solidos, son:

» Tanques sépticos (fosas sépticas)
» Tanques de doble accién (Imhof)

» Tangue de sedimentacion con eliminacion de lodos manual o mecénica

Reactores anaerdbicos de flujo ascendente (RAFA)

Al utilizar substancias quimicas se emplean otras unidades auxiliares como las

siguientes:

» Unidades alimentadoras de reactivos
* Mezcladores

* Floculadores
c) Tratamiento secundario

Se aplica para descomponer microorganismos y luego flocular la materia
organica presente, la cual a degradarse flocula. Porque este proceso ocurre de forma
natural, la aplicacion de éste en aguas servidas, ejecutado regularmente, previene la
contaminacion de los cuerpos de agua cuando en ellos se descargan esta agua. Entonces
este tratamiento es una oxidacion de la materia organica biodegradable en la que
tienen participacion las bacterias que se gjecuta para acelerar un proceso natural y asi
evitar posteriormente la presencia de contaminantes y la ausencia de oxigeno en los

cuerpos.

El proceso de tratamiento biologico se puede dividir seguin el estado en que se
encuentran las bacterias responsables de la degradacion. La biomasa bacteriana puede
estar soportada sobre superficies inertes tales como rocas, escoria, material ceramico o
plastico, se habla de lecho fijo, o puede estar suspendida en el aguaatratar. En cadaunade
estas situaciones la concentracion de oxigeno en el agua determina la existencia de

bacterias aerdbicas, facultativas o anaerdbicas.
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Los procesos aerébicos con biomasa suspendida que més se aplican son las lagunas
aireadasy los de lodos activados.

Las lagunas aireadas son embal ses de agua servida que ocupan una gran superficie de
terreno, por gque se emplean cuando éste es un bien de bajo costo. El agua servida se
oxigena mediante aireadores superficiales o difusores sumergidos para generar
oxidacion bacteriana.

Estos dispositivos crean una turbulencia gue mantiene materia en suspension. El
tiempo de residencia normal de este proceso es de 3 a 6 dias, tiempo en que las bacterias
poseen un crecimiento acelerado, dependiendo del clima y suponiendo una aireacion
suficiente. La separacion de solidos de este tratamiento se logra por decantacion, que
demorade 6 a12 horas.

En & proceso de lodos activados, como el de lagunas aireadas, el agua servida
aireada se mezcla con bacterias aerdbicas que se han desarrollado con anterioridad. Sin
embargo, la mezcla del agua servida, previamente decantada, se agita por medio de
bombas para que la materia esté en suspension y en constante contacto con oxigeno en el
interior de piscinas de concreto armado. La materia organica degradada del agua
servida flocula, por lo que luego se puede decantar. La biomasa sedimentada se
devuelve parcialmente al tratamiento bioldgico para mantener una poblacion bacteriana

adecuada, y €l resto se separa como lodo.

Las ventgas principales de este proceso son €l corto tiempo de residencia de la
biomasa en las piscinas, que es de unas 6 horas, |0 que permite tratar grandes volumenes en
espacios reducidos y la eficiencia en la extraccion de las materias suspendidas. Sin

embargo, la eficienciaen la eliminacion de bacterias patdgenas es baja.
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d) Cloracién

El agua tratada en un proceso de lodos activados o en lagunas aireadas puede

servir pararegadio si previamente se somete a cloracion para desinfectarla

La cloracién es parte del tratamiento terciario 0 avanzado que se empleapara
lograr un agua méas pura, incluso potable, s se desea. Los objetivos del tratamiento
avanzado son eliminar carga organica remanente de un tratamiento secundario,
desinfectarla para eliminar microorganismos patdégenos, eliminar color y olor , remover

detergentes, fosfatos y nitratos residuales, que ocasionan espumay eutrofizacion.

Un problema sanitario importante que se deriva del tratamiento de las aguas
residuales, es el manejo de los lodos provenientes de los dos anteriores tratamientos
primarioy secundario. Estos lodos son barros semisolidos que contienen del 0.5 a5% de

solidos, por lo que no tienen valor econdmico y S perjuicio ambiental.

Para convertir su materia organica en solidos estables, reducir lamasay volumen de
aguaagua y destruir las bacterias dafiinas, el lodo se concentra por sedimentaciony

coagul acién-floculacion.

Este lodo, asi concentrado, se puede tratar con cal como bactericida y exponerlo a
sol para evaporar su agua, hacerlo pasar por filtros de arena, filtrarlo a vacioo
centrifugarlo para eliminar parte importante del agua. Sin embargo, ninguna de estas
técnicas es completamente satisfactoria por sus costos y problemas técnicos. El lodo
deshidratado puede disponerse en vertederos o incinerarlo si su contenido de materia
combustionable es superior a 25%. Uno de los empleos méas deseable de estos lodos es
usarlo como fertilizante y acondicionador del suelo, aunque su composicion limita este

empleo.
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Para e dcantarillado sanitario de la colonia La Unién se propone una planta de

tratamiento, tomando en consideracion que su seleccidn y disefio es trabajo directo de un

ingeniero sanitario.

Descripcion gener al del sistema de la planta de tratamiento

Es un sistema biologico aerdbico de areacion extendida con lo que selogran

afluentes de calidad, con baja produccion de lodos. Este sistema involucra las siguientes

etapas.

a)

b)

Una primera accion es un tanque de aireacion, donde se suministraaire por difusion en
el fondo, lo que permite el crecimiento de microorganismos que requieren de
oxigeno para vivir. Esta materia servird para aimentar las bacterias aerdbicas que
transforman los contaminantes en materia celular 'y energia para crecer y

reproducirse, 1o que originaré floculos (lodos activados).

Los floculos pasardn a tanque de clarificacion secundaria, donde se sedimentan por
gravedad. El sobrenadante es vertido a area de cloracion y los lodos
sedimentados se recirculan para retroalimentar el sistema. El exceso de lodos se
deposita en un tanque para su estabilizacion. Una vez estabilizados, se secan en €
area de secado de lodos.

El agua clarificada es tratada para su desinfeccion por medio de un sstemade
cloracion abase de hipoclorito de calcio cuando se descarga directamente a un
cuerpo de agua, previa reaccion del cloro en un depdsito, que variard de acuerdo a
volumen tratado.
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3. PRESUPUESTO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA
COLONIA LA UNION.

3.1. Especificaciones de construccion para los pozosde visita adaptadas por la

b)

f)

municipalidad de Villa Nueva

Los pozos de visita se construiran en su totalidad de ladrillo tayuyo de medidas

0.05*0.11 * 0.23.

Cuando la profundidad del pozo sea menor que 1.50 metros se construira el
pozo sin refuerzo en su contorno, pero cuando la profundidad sea mayor a 1.50

metros se reforzard con una solerade 4 # 3 més estribo # 2 a cada 0.15 metros.

El espesor de |as paredes de l0s pozos sera de 0.23 metros, més acabados.

El fondo de los pozos de visita tiene un espesor de 0.20 metros, armado en

ambos sentidos a 0.25 metros con acero # 3.
Las tapaderas de los pozos de visita son redondas, con un radio de 0.42 metrosy
un espesor de 0.10 metros, armadas en ambos sentidos a 0.125 metros y con

acero # 4.

Las tapaderas deberan llevar un jalador movible para levantarlas con facilidad

cuando sea necesario.
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3.2. Criteriosadoptados para la integracion del presupuesto

a) Para e céculo de materiales de los pozos de visita se tomé como base el costo
individual.

b) El concreto parala fundicion de los pozos se calcul 6 por metro cubico.

c) Lacantidad de arenaderioy piedrin se calculé por metro cubico de fundicion.

d) La cantidad de refuerzo y dambre de amarre se calculd por quinta por pozo de

visita.

e) Lasconexiones domiciliares se calcularon en forma unitaria.

f) Los precios de los materiales se tomaron con base en los mangjados en la

actuaidad en el comercio nacional.

3.3. Presupuesto de materiales

Para el presupuesto de materiales de cualquier proyecto de infraestructura se debe
tener presente que en la gecucion fisica surgen imprevistos que ocasionan gque se emplee

mas materiales y mano de obra.

La ejecucion de nuevos renglones de trabajo y los sistemas de alcantarillado no son la
excepcion. Por gjemplo, cuando se hace la excavacion, se podria dafiar la tuberia de agua
potable, un drenaje transversal, 0 S se excava en una calle pavimentada. Por |o que en €

presupuesto se deberaincluir un factor de imprevistos.
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Tabla X. Cantidad y costo de materiales para la construccion de un pozo de visita
promedio con dimensiones de 3 metros de altura, brocal de 1 metroy

didmetro de 1.20 metros.

Ne Material Cantidad Unidad PrecioQ Tota En Q

1 Arena 152 m3 125.00 190

2 Piedrin 0.45 m3 160.00 72.00

3 Cemento 18.57 Sacos 38.00 705.66

4 Hierro 3/4" 2 vaillas 4714 9428

5 Hierro 1/2" 361 varillas 18.15 65.52

6 Hierro 3/8” 187 varillas 10.75 20.10

7 Hierro 1/4" 1.38 varillas 4.65 6.42

8 Alambre 2.06 libras 3.50 721

9 Tabla 1x12x10 30 pietabla 3.90 117.00

10 | Paral 2x3x10 15 pietabla 3.90 58.50

11 | Clavode3” 3 libras 2.75 8.25

12 | Clavode4” 2 libras 2.75 5.50

13 | Ladrillo tayuyo 1498 ladrillos 2.80 4,194.40
Total 5,544.84

TablaXl. Cantidad y costo de materiales para construir una conexion domiciliar.

Ne | Materia Cantidad | Unidad | PrecioQ | Total EnQ
1 | TuboPV.C N4 0.70 u 152.36 106.65
2 | Codo 45°n 4" 1 u 25.64 25.64
3 | Tubodeconcreto 12" | 1 u 32.00 32.00
4 | Tapaderadecandela | 1 u 30.00 30.00
5 | Cemento 1 saco 38.00 38.00
6 | Piedrin 021 m3 160.00 | 33.60
7 | Arena 0.17 m3 90.00 15.30
8 | Silleta“y” 6" x 4" 1 u 86.18 86.18
9 | Pegamentode 100 gr. | 0.05 gdodn 345.00 17.25
10 | Sierraparacortar 1 U 8.50 8.50
Tota 393.12
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TablaXll. Presupuesto de materiales del alcantarillado sanitario parala colonia

LaUnion.
Ne| Descripcion Cantidad | Unidad | PrecioQ | Tota EnQ
Pozos de visita 92 u 5,544.84 | 510,125.28
2 | TubeiaPV.C.den 6’ | 239 tubos 399.01 95,363.39
3 | Conexionesdomiciliares | 341 u 393.12 134,053.92
Total 739,542.59

34. Presupuesto de mano deobra

A continuacidon se presentan las tablas de resumen de los precios unitarios.

TablaXl1ll. Presupuesto de mano de obra de un pozo de visita promedio.
Ne | Actividad Cantidad | Unidad | Manodeobraen Q | Total En Q
1 | Excavacion 8.23 m3 25.00 205.75
2 | Formalea 14.50 m? 15.00 217.50
3 | Armadoy fundicion 1 m3 100.00 100.00
4 | Desencofrado 14.50 m? 4.00 58.00
5 | Arm.y fund. tapadera | 1 u 20.00 20.00
Tota 601.25

Tabla XIV. Presupuesto de mano de obra de un metro lineal detuberia.

Ne | Actividad Cantidad | Unidad | Manodeobraen Q | Total En Q

1 | Excavacion 15 m3 25.00 37.50

2 | Nivelacion de zanja 1 ml 4.00 4.00

3 | Colocar tuberiadeP.V.C. | 1 ml 20.00 20.00

4 | Rellenoy compactacion 150 m3 18.00 27.00
Tota 88.50
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Tabla XV. Presupuesto de mano de obra de una conexion domiciliar.

Ne | Actividad Cantidad | Unidad | Mano deobraenQ | Totd EnQ

1 | Excavacion 3 m3 20.00 60.00

2 | Nivdaciondezanja 4 ml 4.00 16.00

3 | Colocacion detubo P.V.C. n 4" 0.70 u 152.36 106.65

4 Relleno y compactacion 1.8 m? 20.00 36.00

5 | Colocacion decandeladetubo 12" | 1 u 15.00 15.00

6 | Tapaderaparacandela 1 u 20.00 20.00

7 | Colocacion deslletas 1 u 30.00 30.00
Totd 283.65

Tabla XVI. Presupuesto de mano de obra del alcantarillado sanitario para la

coloniaLa Union.

Ne | Actividad Cantidad | Unidad | Mano decbraQ | Totd EnQ
1 | Topografia, trazoy nivelacion | 1433 ml 7.00 10,031.00
2 Pozo de vista promedio 92 u 601.25 55,315.00
3 | Colocar tuberiaPV.C. n 6 | 1433 ml 88.50 126,820.50
4 Conexioén domiciliar 341 u 283.65 96,724.65
Totd 288,891.15

3.5. Resumen general de presupuestos.
Tabla XVII. Presupuesto total del alcantarillado sanitario paralacolonia La

Union.
Materiales 739,542.59
Herramienta (3% de materiales) 22,186.27
Mano de obra directa 288,891.15
Ayudante (35% de mano de obra directa) 101,111.90
Prestaciones (75% de mano de obra directa) 216,668.36
Sub total 1,368,400.27
Indirectos (20% del sub total) 273,680.05
Total Q 1,642,080.32
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4. PAVIMENTACION RiIGIDA PARA CAMINAMIENTOS PEATONALESDE
LA COLONIA LA UNION.

4.1. Antecedentes

El ingreso a la colonia es por la 18 avenida de la colonia VillaLobos 1, e cual

esta asfaltado, 1o que ofrece una f&cil circulacion alos habitantes de la coloniaLa Union.

El sector que presentaproblema en lacolonialLaUnion , especialmente en épocade
invierno son sus cales interiores, ya que por no estar pavimentadas, dificultan la
movilizacién de los pobladores.

Con la pavimentacion de estas cales se mejorara € transito de las personas, el

aspecto estético delacolonia, y e masimportante la salud de |os pobladores.
4.2. Condiciones actuales dela superficie de los caminamientos

La longitud de los caminamientos es de 1,467 metros, teniendo anchos pequefios y
gue oscilan entre 1.20, 1.50, 2.00 y 3.00 metros, y pendientes muy pronunciadas en los

accesos a la colonia, lo que obligaaque el tipo de transito sea Uinicamente peatonal .
4.3. Diseflo geométricoy gabarito

Para el disefio se utilizd una pendiente minimadel 2% para fecilitar el drengey
limpieza de los caminamientos. No se incluyd e estudio de las curvas verticales,
horizontales, tangentes de interseccién, distancias de visibilidad y frenado por ser el
tréfico de tipo peatonal. EI gabarito quedo definido por los anchos de los
caminamientos que se mencionan en el punto 4.2, y el espesor serd de 5 centimetros.
No hay bordillos ya que las fundiciones quedaran confinadas por las paredes frontales de

las viviendas.
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4.3.1. Estudios topogréficos

Se obtuvo la informacion necesaria de planimetriay atimetria, la cua se registré en
en libretas de campo, para redlizar los calculos necesarios previos a disefio y dibujo de
los planos de construccion.

4.4. Evaluacion delascaracteristicas del suelo

Para conocer las caracteristicas del suelo se realizaron ensayos de laboratorio, con
muestras de suelo extraidas del lugar a pavimentar.

Esta evaluacion consiste especificamente en pruebas normalizadas por la AASHTO
(American Association of State Highway Officials) y la ASTM (American Society for
Testin Materias).

44.1. Tomademuestras

En este caso se realizé unatoma de muestra de pozo a cielo abierto, en la cud se
hizo una perforacion de 1.50 metros de diametro por 0.75 metros de profundidad. Se
extraeron 200 libras de suelo, para luego redizar los ensayos correspondientes. Este
procedimiento se realizo en diferentes puntos a los largo de las calles, concluyendo que el

tipo de suelo es el mismo.
4.4.2. Ensayosdelaboratorio

La muestra respectiva se anaizd en el Centro de Investigaciones de Ingenieria
(C.I.1) laboratorio de suelos, de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Por
medio de los ensayos redizados y que més adel ante se describen, se puede concluir que el
suelo de la colonia La Unién, es de tipo limo arenoso, color café oscuro, con algunas

particul as de grava, no pléstico.
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44.2.1. Granulometria

La clasificacion de los suelos acostumbra a utilizar algun tipo de andlisis
granulométrico, constituyendo este ensayo una parte importante de los criterios de

aceptabilidad de suelos para carreteras.

El andlisis granulométrico de una masa de suelo consiste en separar y clasificar por
tamarnos los granos que lo componen. Obviamente, para obtener un resultado que sea
significativo, la muestra debe ser estadisticamente representativa de lamasa del suelo.
Como no es posible determinar el tamafio real de cada particula independiente del suelo, el
ensayo, el ensayo se limita a determinar el grupo de los granos por el rango de tamafio que

este grupo posea.

Para lograr |o anterior se debe obtener la cantidad de materia que pasa através de
un tamiz con un tamafo de abertura dado, pero que es retenido en un siguiente tamiz cuya
malla tiene aberturas ligeramente menores a la anterior, y se relaciona la cantidad retenida
en cadatamiz con € tota de la muestrainicial pasada através de todos los tamices. Es
evidente que el materia retenido de esta forma consiste en particulas de muchos
tamanos, todos los cuales son menores al tamafio de las mallas en las que todo el material
paso, pero mayores que el tamafio del tamiz en el cual el suelo se retuvo. Luego se obtiene

el porcentaje de material que es retenido en cada tamiz.

% de material retenido = peso del suelo retenido * 100
peso total del suelo

4422. Limitesdeconsistencia

Son ciertos limites arbitrarios en el contenido de humedad de los suelos

finos, para dividir los estados de consistencia de estos suelos.
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a) Limiteliquido

Para efectuar este ensayo se utiliza el material que pasa el tamiz No. 40, el cua se
mezcla con agua hasta formar una pasta suave. Se coloca en el platillo del aparato de casa
grande hasta llenarlo, aproximadamente 1/3 de su capacidad formando unamasalisa. Se
divide esta pastaen dos partes por medio del ranurador especial. Se hace girar lamanivela
del gparato arazon de dos golpes por segundo, contando € nimero de golpes
necesarios para que el fondo del surco se cierre en una longitud de 1/2 pulgada. El
nimero de golpes debe ser de 15 a35. Luego, se toma la muestra y se le
determinael contenido de humedad.

b) Limiteplastico

Para determinar el limite plastico se utiliza una porcion de la misma muestra que se
prepard en el ensayo del limite liquido. Se tiene que dejar secar hasta que posea una
consistencia que no tenga adherencia a la palma de la mano; se hace rodar con la palma
sobreuna superficie lisa no absorbente, formando cilindros de aproximadamente 1/8
pulgada; por medio del manipuleo de estos cilindros, se va reduciendo & contenido de
humedad hasta que € cilindro empiece a desmoronarse. En éste instante se
determina el contenido de humedad y éste valor es el limite plastico.

El indice pléstico o de plasticidad se obtiene como la diferencia del limite liquido y
[imite pléstico.

¢) Indicedegrupo

El indice de grupo es un vaor que indicas la calidad del suelo es buena para
una subrasante. Las subrasantes pueden clasificarse en funcion del indice de grupo de

lamanerasiguiente:

Excelentel =0, Buenal=0al, Regular| =2 a4, Malal =5a9, Muy Malal =10a20
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El indice de grupo se calcula con la siguiente formula:

=0.20a + 0.005ac + 0.01bd

Donde:

a. Porcentaje de material que pasa por malla# 200, menos 35%. Si el porcentaje que
pasapor la malla # 200 es mayor de 75%, se anotara 75, y si es menor de 35, se

anotara 0.

b. Porcentgje del materia que pasa por la mala# 200,menos 15%. Si el porcentgje que
pasapor la malla # 200 es mayor de 55%, se anotara 55%, y s es menor de 15, se

anotara 0.

c. Vador del limite liquido, menos 40%, si el limite liquido es mayor de 60%, se anotara 60

y si es menor de 40% se anotara 0.

d. Vaor del indice de plasticidad menos 10%, si el indice de plasticidad es mayor de

30%, seanotara 30, y si es menor de 10 se anotara 0.
4.4.2.3. Ensayo de compactacion o proctor modificado
Compactacion

Un suelo esta formado por diferentes tamafios de particulas, éstas tienen formas
diversas, existiendo entre ellas espacios inter granulares que se denominan vacios, los
cuales pueden estar ocupados por are, agua o anbos alavez. Si una masa de tierra se
presentaen estado suelto, su volumen es mayor que s estd comprimido, es decir, su
volumen de vacios es mayor, el cua se puede reducir a base de una accion de comprimir la

masa detierra; aestaoperacion se le denomina compactacion.



Definicion

Compactacion es el proceso readlizado generalmente por medios mecanicos, para
efectuar presiones sobre el materia para mejorar su densidad o acondicionar mejor su
volumen disminuyendo sus vecios. Por medio de la compactacion del suelo en
condiciones controladas, casi puede eliminarse el aire de los poros para hacer que el

terreno tenga una tendencia menor a producir posteriores cambios con la humedad.
Al compactar un suelo se obtienen las siguientes ventaas:

a) Seestable un contacto més firme entre las particulas.

b) Las particulas de menor tamafio son forzadas a ocupar los vacios formados por
los de mayor tamafio.

c) Cuando el suelo esta compactado, aumenta su vaor soporte y se hace mas

estable

d) Como quiera que las particulas se halan firmemente adheridas después de la
compactacion, la masa del suelo sera mas densa y su volumen de vacios quedara
reducido a un minimo. Por lo tanto, la capacidad absorbente (de agua) de un
suelo quedara grandemente reducida por efecto de la compactacion. En resumen se
puede decir que e objetivo principa de la compactacion de un suelo es
mejorar sus propiedades y, en particular, aumentar su resistenciay su capacidad de

carga.
M étodos para determinar la humedad dptimay la densidad maxima

Se determina la densidad seca de un suelo después de haberle aplicado una misma
intensidad de compactacion para varios contenidos diferentes de humedad. Para obtener la
humedad Optima y la densdad maxima, existen diferentes métodos, que se pueden

resumir en dos grupos, asi:



a) Dinamicos

Son aquellos, en los que la energia de compactacion se aplica por medio de
golpes de pistén (mazo o martillo) dindmicamente. (PROCTOR).

b) Estaticos

Son aquellos métodos en que la energia de compactacion se aplica por medio de
presion (prensas hidréulicas) (Estético de California).

En nuestro medio los métodos més usados son los dinamicos, y para el proceso
de obtencion de ladensidad maximay la humedad éptima solo se describira en detalle uno
de ellos: Método AASHTO Standard T-180 (proctor modificado), en el entendido que el
[lamado proctor estdndar (AASHTO T-99) difiere, casi solo en que se usa un mazo mas
pequefio (de 5.5 libras de peso y 12 pulgadas de caida) y se compactaen 3 capas.

AASHO Standard T-180-proctor modificado

* Moldede 4 pulgadas
Volumen = 1/30 pie cubico (944 cmd)
Diametro = 4 pulgadas (10.16 cm)
Altura=h = 4.6 pulgadas (11.68 cm)

* Moldede 6 pulgadas
Volumen = 1/13.33 pie cubico
Diametro = 6 pulgadas (15.24 cm)
Altura=h =5 pulgadas (12.70 cm)



* Martillo
Diametro = 2 pulgadas
Caida= 18 pulgadas
Peso = 10 libras

Hay cuatro procedimientos alternativos:

Método A: se usa el molde de 4 pulgadas con materia que pasa por tamiz No. 4, en

cinco capas, dando 25 golpes por capa.

Método B: se usa e molde de 6 pulgadas con material que pasa por tamiz No. 4, en

cinco capas, dando 56 golpes por capa.

Método C: se usa € molde de 4 pulgadas con material que pasa por tamiz No.3/4, en
cinco capas, dando 25 golpes por capa.

Método D: se usa e molde de 6 pulgadas con material que pasa por tamiz No.3/4, en
cinco capas, dando 56 golpes por capa.

Forma del ensayo-Proctor modificado

Equipo

* Baanza de 20 kg. de capacidad y aproximacion de 1 gramo, o una de 35 libras de
capacidad y aproximacion de 0.01 libra.

» Baanzade 3 escalasde 0.01 libra de aproximacion.

e Tarros metalicos para determinaciéon de humedad.

* Molde de compactar, puede ser de 4 pulgadas o 6 pulgadas ya descritos.

* Piston de compactar de 10 libras de peso y 18 pulgadas de caida.

» Estufau horno capaz de mantener unatemperaturade 110°C + 5°C.
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Tamiz de 2 pulgadas, tamiz no. 4 pulgadas y tamiz de 3/4 de pulgada.
Espatula, cucharén de mezclar, cuchara de abafiil.

Rodillo.

Extractor de muestras (opciond).

Regla de acero de 12 pulgadas.

Preparacion dela muestra

a)

b)

c)

Se seca a aire en un horno a 60°C, una muestra representativa que contenga
aproximadamente 16 libras de material.

Se disgregan los terrones de material fino, pasandoles el rodillo, sobre una
superficie plana

Se criba através del tamiz No. 4, desechando la porcion retenida.

Procedimiento de ensayo

a)

b)

Se amasa a fondo la muestra con agua suficiente para formar una mezcla himeda
que se desmenuza cuando se suelta, después de haber sido estrujada en la mano.
Procurese no hacer esta mezcla inicial demasiado himeda. La experiencia indica a
gue humedad aproximada debe compactarse el primer punto del proctor.

Se divide la mezcla himeda en cinco porciones aproximadamente iguales.

Se pesa el molde de compactar de 6 pulgadas en labaanza de 20 kg. con una
aproximacion de 1 gramo, o en lade 35 Ibs con aproximacion de 0.01 Ib.; luego sele
une laplacade basey el anillo de extension y se le coloca sobre un apoyo firme.

Se pone una porcion de la mezcla himeda en el molde, nivelando la superficie con la
mano o con una cucharade albafiil.

Se coloca e piston de compactar con guia sobre e material, dentro del molde, se
eleva luego sobre & mango hasta que el pistén dcanza la parte superior de la guia,
entonces se suelta agquél, permitiendo que el piston caiga libremente sobre la

muestra, sin darle impulso adicional con lamano.
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f)

Q)

h)

j)

K)

Se cambia la posicién de la guia y otra vez se dejacaer el piston. Se repite €
proceso cubriendo sistematicamente la superficie entera de la muestra hasta que €l
piston haya caido 56 veces.

Se saca € pistdon del molde, se pone otra porcion de la muestra, en él, y se apisona
como antes. Se repite todo el proceso con las otras porciones que quedan. Cada
capa compactada debe ser de 2.54 cm. (unapulgada) agoroximadamente y la
muestra compactada entera debe extenderse 1.27 cm. (1/2 pulgada) dentro del
anillo de extension, como minimo. El peso de la muestra necesario para este
objeto se determina por tanteo y variara con los diferentes suelos.

Se quita el anillo y con un cuchillo se recortala muestra hasta enrasar con los
bordes del molde de compactacién. Comprobar |a nivelacion con laregla de acero.
Se quita la placa de basey se pesa el molde que contiene la muestra compactada
con unaaproximacion de 1 gramo 6 0.01 libra, obteniendo el peso bruto humedo.

Se calcula del peso neto humedo (PNH), restando a peso bruto himedo (PBH) la
taradel molde de 6 pulgadas.

Se cdcula @ peso unitario hiumedo (PHU), dividiendo el PNH entre €
volumen de la muestra (1/13.33 pie cubico).

Secando |amuestraal horno se obtiene el peso neto seco (PNS), paraluego obtener el
contenido de humedad W =(PNH-PNS)/PNS, y el peso unitario seco
PUS = PUH/ (1 +W). Este proceso s repite con diferentes porcentajes de
humedad, trazando luego una curva que relacione el contenido de humedad (W)
con e peso unitario seco (PUS); el valor mas ato de la curva nos dara la densidad

méaximay e (W) correspondiente en la curva nos dara lahumedad optima.

4.4.2.3. Ensayo devalor soporte (C.B.R.)

El ensayo de C.B.R. mide laresistenciaal corte de un suelo bajo condiciones de

humedad y densidad controladas. El ensayo permite obtener un ndmero de larelacion

de soporte, sin embargo, por las condiciones de humedad y densidad, es obvio que éste

nimero no es constante para un suelo dado, sino que se aplica Olo al estado en e cual se

encontraba &l suelo durante el ensayo.
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El nimero C.B.R. se obtiene como la relacion de la carga unitaria necesaria para
lograr una cierta profundidad de penetracion del piston de un &rea de 19.4 cm?, entre la
muestra compactada de suelo a un contenido de humedad y densidad, respecto de una
carga patron requerida para obtener la misma profundidad de penetracion en una
muestra standard de material triturado. Lo anterior se resume en la siguiente ecuacion.

C.B.R. = Carga Unitariadel Ensayo * 100%
Carga Unitaria Patron

De esta ecuacion se puede ver que el numero C.B.R. es un porcentaje de la carga
unitaria patron. En la practica, € simbolo de porcentge se obvia y la relacion se

presenta por € nimero entero.

Para hacer la prueba de laredstencia a la penetracion, se gjusta el extensdbmetro a
cero, con el piston colocado sobre la superficie de la muestra, se procede a hincar el
piston, a una velocidad constante de penetracion de 1.27 cm (0.5 pulgada) por minuto.
Se anota la presion, expresada en libras por pulgada cuadrada, necesaria para hincar a

determinadas penetraciones.

El C.B.R. se expresa como un porcentaje del esfuerzo regquerido, parahacer penetrar un
piston en el suelo que se ensaya, en relacion con el esfuerzo requerido para hacer
penetrar e piston hasta la misma profundidad de una muestra patron de piedra triturada
bien graduada.

El ensayo de C.B.R. comprende ademas, la determinacion de las propiedades
expansivas del material. Se debe hacer el C.B.R. sobre muestras a diferentes grados de
compactecion a la humedad éptima, después se elabora un diagrama C.B.R. contra
densidad, de donde se puede determinar el valor de C.B.R. aladensidad deseada. Segun la
especificacion de construccion que deba cumplir el material. Sin embargo, € C.B.R.
también puede hacerse sobre una muestra compactada con el contenido de humedad
Optimo, para un suelo especifico, utilizando un ensayo de compactacion proctor ya sea

estandar o modificado.
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En el laboratorio, ordinariamente deberian compactarse dos moldes de suelo, uno
para penetracion inmediatay otro para después de dejarl o saturar en agua por un periodo de
96 horas 0 mas, bgo una carga aproximadamente igual a peso del pavimento que se
utilizarden el campo, pero, en ningln caso, menor que 4.5 kg. Es durante este periodo
cuando se toman registros de expansion para instantes escogidos arbitrariamente. Al
final de periodo de saturacién se hace la penetracion para obtener el valor de C.B.R. parael

suelo en condiciones de saturacion completa

El ensayo con la muestra saturada cumple con dos propésitos:

e Dar informacion sobre la expansion esperada en el suelo, bgjo la estructura del
pavimento cuando & suelo se satura.
» Dar indicacion de la pérdida de resistencia debida ala saturacion en el campo.

El valor final del C.B.R. se utilizaparaestablecer unarelacion entre el comportamiento de
los suelos, principaimente con fines de utilizacion de bases y subrasante bajo

pavimentos de carreteras y autopistas.

Numero de C.B.R. Clasificacion general Usos

0-3 muy pobre subrasante
3-7 pobre aregular subrasante
7-20 regular sub-base
20-50 bueno sub-base
50 6 més excelente base

Finamente, el C.B.R. es el factor que determina el disefio de espesores de capas de
pavimento. Usualmente, el valor C.B.R. se convierte en mddulo de valor soporte del
suelo. El procedimiento para el C.B.R. deberd redizarse como lo indica la norma
AASHTOT —193.
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45. Especificaciones de construccion para caminamientos peatonales

La construccion de caminamientos peatonales en areas marginadas deberan ser
proyectados dentro del mas estricto sentido de ahorro, porque los fondos disponibles son
limitados. El volumen de tréfico es peatonal .

45.1. Disefo dela mezcla del concreto

Para e disefio de la mezcla del concreto se utilizaron tablas que son el resultado de
numerosos ensayos de laboratorio y que ayudan a obtener mezclas con las caracteristicas
deseadas.

4.5.1.1. Resistencia a la compresion

Para la fundicién de los caminamientos se usara un concreto de 2,503 Ibs/plg?, o

sea 176 kg/cm?, ya que el tipo de tréfico sera peatonal.
4.5.1.2. Proporcion volumétrica

Con la resistencia a compresion del concreto, y el agregado grueso a usar, |os

cuales son:

Concreto = 176 kg/cm?
Agregado grueso = 1/2 pulgada
Tiempo de curado = 28 dias

Obtenemos;

Relacién aguacemento = 0.67. TablaXVIII. (pagina53)
Litros de agua por m3 = 200 litros por m3. Tabla XIX. (pagina53)
% de arena=46. TablaXX. (pagina53)
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Pasos para el disefio de la mezcla del concreto

a)

b)

d)

Calcular la cantidad de cemento, dividiendo la cantidad de agua por metro cubico
por larelacion agua cemento.

Cemento = 200 litros/ m3
0.67

Cemento = 298.50 kg / m3

Calcular la cantidad de agregado, restando € peso del agua y cemento del peso
total de un metro cubico de concreto.

Agregado = 2400 — 298.50 — 200

Agregado =1,901.50 kg/ m?

La cantidad de arena, se obtiene multiplicando & peso total de agregado por el

porcentgje de arena correspondiente.
Arena=1,901.50 * 46%
Arena=874.69 kg / mé

La cantidad de piedrin seré el agregado total menos la cantidad de arena.
Piedrin = 1,901.50 — 874.69
Piedrin = 1,026.81 kg / m3

La proporcion volumétrica ser&:

Cemento : Arena : Piedrin
298.50 874.69 1,026.81
298.50 298.50 298.50
1 : 3 : 35
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Tabla XVII1l. Relacién agua - cemento

Resistencia (kg / cm?) | Relacion agua— cemento
352 8cms
316 0.30
281 0.38
246 044
211 0.58
176 0.67

Tabla X1X. Asentamiento del concreto (litros de agua por metro cubico)

Asentamiento

Litros de agua por metro cubico

Agregado grueso 3/8" 1/2" 34" 1’ 11/2”
3 - 5205 200 185 180 175
8 - 10 | 225 215 200 195 180
15 - 18 |240 230 210 205 200

Tabla XX. Tamafio de agregados

Tamafo méximo de | % de arena sobre
agregado grueso agregado total
3/8” 48
1/2" 46
3/4” 44
1 42
112" 40
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45.2. Pendiente minima

Para facilitar su drenge y limpieza, los caminamientos deberan tener una

pendiente minima de 2%.

4.5.3. Dimensiones minimas de fundicién

45.3.1. Ancho

El ancho minimo de fundicion es de 1.00 metro.

4.5.3.2. Espesor

El espesor minimo de fundicién sera de 5 centimetros.
45.4. Tipodejuntaa utilizar

Juntatransversal

También llamada junta de contraccion, son planos que se debilitan a propdsito
para predeterminar los sitios de ocurrencia de las grietas transversales y asegurar asi que se
formen lineas rectas.

Los planos debilitados del concreto pueden formarse con insertos removibles o
permanentes, los cuales se pueden hacer con una cuchara de albafil, o ain mejor

fundiendo bloques independientes.

La separacion minima entre juntas sera de 1.00 metro y la maxima sera de 3.00

metros, dependiendo estas separaciones, del ancho del caminamiento.
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46.

Presupuesto de pavimento rigido para caminamientos peatonales de la

colonia La Unidn.

Anchos de caminamientos : 1.2, 1.5, 2.00y 3.00 metros
Longitud de caminamientos:  1,467.00 metros

Espesor . 5centimetros

Area . 3,663.78 metros?

El equipo y herramienta a utilizar en la construccion de los caminamientos

esta integrado por:

» 3 concreteras accionadas por gasolina, de 1 quintal de capacidad.

* 15 carretillas de mano, para€l acarreo del concreto.

» 15paas.

» 15 piochas.

* 6 toneles de metal de 55 galones de capacidad, paraalmacenar agua.

* 3 mangueras de pléstico, de 100 pies de largo, para conducir el aguadesde los
chorros hacialos toneles.

» 18 recipientes de metal, de 1 pie cubico devolumen, parael acarreo de arena,
piedrin y cemento, hacialas concreteras.

* 30 cubetas de metal parael acarreo de agua.

* 60 paralesde maderade 2 pulgadas * 3 pulgadas * 10 pies, para formaleta.
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Presupuesto de equipo y herramienta.

Equipoy herramienta Cantidad Precioen Q Montoen Q
Concreteras 3 15,000.00 45,000.00
Carretillas de mano 15 175.00 2,625.00
Pdas 15 40.00 600.00
Piochas 15 40.00 600.00
Tonedes de metal 6 100.00 600.00
Mangueras 3 75.00 225.00
Recipientes de metal 18 125.00 2,250.00
Cubetas de metal 30 10.00 300.00
Paralesde2*3*10 60 25.00 1,500.00

Total Q 53,700.00

Presupuesto de materiales.

Materiales Cantidad Unidad Precioen Q Montoen Q
Arena 92 m?3 125.00 11,500.00
Piedrin ¥ 92 m?3 160.00 14,720.00
Cemento 1,466 quintales 38.00 55,708.00

Total Q 81,928.00

Presupuesto de mano de obra.

Manodeobra Cantidad Unidad Precioen Q Montoen Q
Fundicion 3,663.78 m?2 15.00 54,956.70
Ayudantes 19,234.00

Total Q 7419155

Tabla XXI. Integracidon del presupuesto para caminamientos peatonales.

Equipo y herramienta 53,700.00
Materiales 81,928.00
Mano de obra 74,191.55

Total Q 209,819.55
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5. IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE ALCANTARILLADO
SANITARIO Y PAVIMENTACION DE CAMINAMIENTOS PEATONALES
DE LA COLONIA LA UNION.

En todo proyecto de ingenieria es preciso establecer como objetivo paralelo asu

preparacion, disefio y eecucion, la preservacion de os recursos naturales.

5.1. Impacto ambiental

5.1.1. Definicién

Es laalteracion que se produce en el medio ambiente natural y humano cuando se lleva
a cabo un proyecto o una actividad. Las obras publicas como la construccion de una
carretera, una ciudad, una industria; una zona de recreo; cualquier actividad de estas tiene
un impacto sobre e medio. La alteracion no siempre es negativa, puede ser

favorable parael medio ambiente.

5.1.2. Objetivo

Esidentificar y evaluar los impactos ambientales antes de que se produzcan, es
decir, previo a la gecucion de cualquier proyecto, para asegurar que el desarrollo de

sus actividades sean sustentables desde el punto de vista del medio ambiente.

5.2. ldentificacion de impactos

En esta fase se llevara a cabo la identificacion de factores ambientales con la finalidad
de detectar aquellos aspectos del medio ambiente cuyos cambios motivados por las distintas
acciones del proyecto en sus sucesivas fases (construccion, explotacién o funcionamiento,
ampliacién o reforma y abandono o derribo), supongan modificaciones positivas 0

negativas de lacalidad ambiental del mismo.
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M odificaciones en el medio ambiente inducidos por |0s proyectos.

Medio natural modificado: Medio antrépico modificado
* suelo * poblacion
e are + calidad devida
* agua » actividades

5.2.1. Descripcion delos proyectos.
Se realizaran | 0s siguientes proyectos:

a) Alcantarillado sanitario
Longitud de tuberia = 1,433 metros
Tuberiaausar = P.V.C. de n 6 pulgadas

Cantidad de pozos devisita= 92

Ubicacion del desfogue = Entre estaciones E— 19y E -20, con cotas de

terreno 67.80 y 66 metros.
b) Pavimentacion de caminamientos peatonales:
Tipo de pavimentacion = Rigida
Longitud a pavimentar = 1,467 metros
Anchos variables =1.2,15,2.00y 3.00 metros
Espesor del pavimento = 5 centimetros
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5.2.2. Descripcion del area deinfluencia

El &ea de influencia en donde se ejecutaran los proyectos anteriormente
descritos, se encuentra localizada en la colonia LaUnion, VillaLobos |, Municipio de

VillaNueva, Guatemala.
5.3. Clasificacion deimpacto

Criterios de clasificacion:
a) Por el caracter:
e Positivos

* Negativos

b) Por larelacion causa - efecto
* Primarios
» Secundarios

e Terciarios

c) Porlapersistencia
e Tempora
- Fugaz
- Pertinaz

¢ Permanente
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5.3.1. Positivos

Son aquellos que inducen beneficios ambientales, tales como acciones de
saneamiento o recuperacion de éreas degradadas.

5.3.2. Negativos

Son aquellos que ocasionan dafio o deterioro al medio ambiente.

5.3.3. Primarios

Son aguellos efectos causados por una accion y que ocurren generalmente a mismo
tiempo y en e mismo lugar de ella, a menudo estos se encuentran asociados a fases de
construccion, operacion, mantencion de una instalacion o actividad y generalmente son

obviosy cuantificables.

5.3.4. Secundarios

Son aguellos cambios indirectos o inducidos en el ambiente. Es decir, los impactos
secundarios cubren todos los efectos potenciales de los cambios adicionales que pudiesen
ocurrir mas adelante o en lugares diferentes como resultado de la implementacion de una

accion.

5.3.5. Terciarios

Estos son el resultado de los impactos primarios y segundarios, como ejemplo: a
disminuir el caudal ecoldgico se dalafata de agua para el consumo y riego, y por o tanto

hay pérdidas en la agricultura.
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5.3.6. Temporal

Es aguel que induce una alteracion no permanente en el tiempo, con un plazo
de manifestacion que puede determinarse y que por lo generd es corto, durando entre 1 y

3 anos.

- Fugaz

Es aquel cuya recuperacion es inmediatatras el cese delaactividady su

duracién es menor a1l afo.

- Pertinaz
Es aquel que se manifiestaen unaduracion entre 4y 10 afios.
5.3.7. Permanente

Aquel cuyo efecto supone una ateracion, indefinida en el tiempo, de los factores
medioambientales predominantes en la estructura o en la funcion de los sistemas de
relaciones ecoldgicas 0 ambientales presentes en su lugar. ES decir, aguel impacto que
permanece en el tiempo con una duracion superior a 10 afios. Por gjemplo construcciones

de carreteras, conducciones vistas de aguade riego, etc.
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Tabla XXI1. ldentificacion deimpactos ambientales en la colonia La Union.

Impacto Medio Ambiente Natural Medio Antrépico
Alteracién dela Deforestacion Contaminacion Eliminacion Megorade
cubiertadel detaludes del airecon de contaminacion lasalud y nivel
suelo particulas de polvo del manto devidadelos

fre&ico habitantes

Positivo no no no C] s

Negativo s s s no no

Primario s s s no no

Secundario no s s C] s

Terciario no no s C] s

Temporal no s s no no

Fugaz no no no no no

Pertinaz no no no no no

Permanente s no no C] s

5.4. Medidasde mitigacion

Las medidas de mitigacion son las actividades dirigidas a moderar, atenuar,
minimizar, o disminuir los impactos negativos que un proyecto pueda generar sobre €
entorno humano y natural. Incluso estas medidas pueden reponer uno o mas de los
componentes o elementos del medio ambiente a una caidad similar a la que tenian con

anterioridad al dafio causado.
Las medidas de mitigacion que se tomaran en la colonia La Union son:
a) Implementar medidas de seguridad e higiene paratrabajadores y habitantes.
b) Control del polvo durante la construccion, por medio del riego de agua.
c) Acomodar el suelo excavado en éreas que no afecten el paso de los peatones.
d) Minimizar la pérdida de la cubierta del suelo durante la construccion del

alcantarillado sanitario y los caminamientos peatonal es.
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5.5. Medidas de compensacion

Son aquellas que buscan producir o generar un efecto positivo aternativo y
equivaente a uno de carécter adverso. Solo se llevan a cabo en las éreas o lugares en que
los impactos negativos significativos no pueden mitigarse. Es decir, cuando los efectos
ambientales son irreversibles generados por una accién , como por ejemplo la deforestacion
de un érea considerable parala construccidn de un proyecto habitacional. En el caso de la
colonia La Unién se aplicara una medida de compensacion a la pérdida de la cubierta del

suelo, por ser e Unico impacto de caracter significativo y permanente.
5.6. Plan de manejo ambiental

Es el establecimiento detallado de las acciones que se requieren para prevenir,
mitigar, controlar y compensar los posibles impactos ambientales negativos, o aquel que
busca acentuar los impactos positivos, causados en e desarrollo de un proyecto, obra o
actividad.

El plan de manejo ambiental identifica todas las medidas consideradas para mitigar y

compensar |os impactos ambientales significativos. Paraello, seincluye:

a Un programa de mitigacion, con los mecanismos y acciones tendientes a minimizar
los impactos ambientales negativos y potenciar los positivos durante la construccion

operacion y abandono de los proyectos. Los mecanismos y acciones son:

* Proveer educacion ambiental a los habitantes de la colonia La Unién, por medio
de reuniones semanales.

* Incluir a los pobladores de la colonia en la construccion de los proyectos
y actividades de monitoreo para verificar el cumplimiento de lasmedidas
de mitigacion que se mencionan en el punto 5.4.

* El comité de vecinos supervisara que cada vivienda conecte sus descargas
domiciliares a sistema de alcantarillado sanitario, a finalizar lostrabaos de

éste.
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b) Un programa de medidas compensatorias que comprende el disefio de las actividades
tendientes a restituir e medio ambiente, y que realizardn los habitantes de la

coloniaLaUnion.

M edidas compensatorias:

* Mejoramiento paisgjistico; consiste en sembrar unéarbol en el frente de cada
vivienda de lacoloniaLaUnion, para compensar la alteracion de lacubiertadel
suelo, provocada por la construccion de los caminamientos peatonal es.

Actividades:

* Regar diariamente los &rboles sembrados.

» Limpiar diariamente |os caminamientos peatonales.

* Manejo adecuado de la basura en lasviviendas, para su recolecciony transporte.

» Verificar cada quince dias el buen funcionamiento del alcantarillado sanitario.

5.7. Seguimientoy control

Esta etapa corresponde a la verificacion de la ejecucion del plan de manejo ambiental
en la fase de implementacion posterior de cada proyecto. Se verifica s efectivamente las
acciones se encuentran acordes con la proteccion ambiental en € &rea de influencia. La
importancia de esta etapa radica fundamentalmente en el aseguramiento de que tanto la
accion y todas las actividades asociadas a €ella, asi como las medidas de mitigacion
comprometidas y 1os mecanismos de seguimiento y control establecidos, den cuenta

satisfactoriamente de la proteccion del medio ambiente.
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CONCLUSIONES

Del andlisis dela evaluacion del impacto ambiental, se preve que éste sera minimo,
por lo tanto, los proyectos de alcantarillado sanitario y pavimentacion rigidaparala

coloniaLaUnion pueden ser construidos.

La construccion de los proyectos ofrece mejorar la salud y e nivel de vidade
sus habitantes, eliminando la creacion de pozas de agua estancada y € uso de

letrinas. El aspecto urbanistico de la colonia mejorara en un 100 %.

. Se puede observar |la complejidad del disefio de un sistema de alcantarillado sanitario
cuando las caracteristicas topogréficas del &rea en donde se construird son muy

variadas.

Con la utilizacion de tuberia de polivinilo, (P.V.C.) se obtienen muchas ventajas,
en cuanto a la eficiencia de los sistemas de drenajes por tener un coeficiente de
rugosidad bajo y en cuanto a la vidautil del materia por su naturaeza. La facilidad
de manejo en la obra por su peso liviano son agunas de las razones por las cuales se

opto por realizar el disefio con esta clase de tuberia
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RECOMENDACIONES

1. Verificar que la construccion de los proyectos tengan supervision profesional, para
garantizar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y su funcionamiento sea

conforme al célculo del disefio.
2. Planificar el disefio y construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales,
para reducir los indices contaminantes derivados de las aguas servidas que se vierten

asu destino final.

3. Contratar mano de obra local para la construccién de los proyectos para beneficiar a

los habitantes de la coloniaLa Unién.

4. Implementar un programa de mantenimiento del sistema de acantarillado sanitario

para garantizar el buen funcionamiento del mismo.
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Tabla XXI11. Cronograma de actividades fisicas y financieras del acantarillado

sanitario.
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Tabla XXI1V. Cronograma de actividades fisicas y financieras de pavimentacion
rigida de caminamientos peatonales.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADESFISICASY FINANCIERAS

Pavimentacion Rigida De Caminamientos Peatonales Para La ColoniaLaUnion

221,819_55 Semanas Semanas Semanas
Compra De Equipo L
’..-""
Y Herramienta 53,700.00 ;f
Trazo De ?
Caminamientos 13,863.00 é
Pestonales ﬁ
Nivelacion De é' :}r
Terreno 10,695.00 ?ﬁ
7
7
7
Acarreo De b ""/" L
Materiales ?’%é
97
Para Fundicion 6,750.00 / //
e | ||| 77
De Caminamientos ééér y? 5/{ V f/
FormaletaY ’..-"";..-! /:/ //:/
Fundicion De 118,870.55 Zéééééé? Zé
Caminamientos ’2 ’///;///é /éé /%/ ? %/%/
Construccion ﬁ;?ééé;ﬁ/fﬁgé
De Juntas 5,941.00 gééééé??é?
Transversales /’ / / / / / /
G2,
Para / / / / / / / / / /
- 00000
i
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Tabla XXV. Relaciones hidraulicas para secciones circulares.

d/D alA viV q/Q d/D alA viV aq/Q d/D | aA viV aq/Q
0.0050 | 0.00060 | 0.050 | 0.000030 0.1325 | 0.07855 | 0.479 | 0.037625 0.47 | 046178 | 0.973 | 0.44931
0.0075 | 0.00110 | 0.074 | 0.000081 0.1350 | 0.08071 | 0.484 | 0.039064 0.48 | 0.47454 | 0.983 | 0.46647
0.0100 | 0.00167 | 0.088 | 0.000147 0.1375 | 0.08289 | 0.490 | 0.040616 0.49 | 0.48742 | 0.991 | 0.48303
0.0125 | 0.00237 | 0.103 | 0.000244 0.1400 | 0.08509 | 0.495 | 0.042120 0.50 | 0.50000 | 1.000 | 0.50000
0.0150 | 0.00310 | 0.116 | 0.000360 0.1425 | 0.08632 | 0.501 | 0.043247 0.51 | 051258 | 1.009 | 0.51719
0.0176 | 0.00391 | 0.129 | 0.000604 0.1450 | 0.08954 | 0.507 | 0.045397 0.52 | 0.52546 | 1.016 | 0.53387
0.0200 | 0.00477 | 0.141 | 0.000672 0.1475 | 0.09129 | 0.511 | 0.046649 0.53 | 0.53822 | 1.023 | 0.55060
0.0225 | 0.00469 | 0.152 | 0.000865 0.1500 | 0.09406 | 0.517 | 0.048629 0.54 | 0.55087 | 1.029 | 0.56685
0.0250 | 0.00665 | 0.163 | 0.001084 0.1525 | 0.09638 | 0.522 | 0.050310 0.55 | 0.56355 | 1.033 | 0.58215
0.0275 | 0.00768 | 0.174 | 0.001336 0.1550 | 0.09864 | 0.528 | 0.052082 0.56 | 057621 | 1.049 | 0.60444
0.0300 | 0.00874 | 0.184 | 0.001608 0.1575 | 0.10095 | 0.533 | 0.083806 0.57 | 0.58882 | 1.058 | 0.62297
0.0325 | 0.00985 | 0.194 | 0.001911 0.1600 | 0.10328 | 0.538 | 0.055665 0.58 | 0.60142 | 1.060 | 0.63750
0.0350 | 0.01100 | 0.203 | 0.002233 0.1650 | 0.10796 | 0.548 | 0.059162 0.59 | 0.61396 | 1.066 | 0.65488
0.0375 | 0.01219 | 0.212 | 0.002584 0.1700 | 0.11356 | 0.560 | 0.068594 0.60 | 0.62646 | 1.072 | 0.67157
0.0400 | 0.01342 | 0.221 | 0.002966 0.1750 | 0.11754 | 0.568 | 0.066763 0.61 | 0.63892 | 1.078 | 0.68876
0.0425 | 0.01468 | 0.230 | 0.003376 0.1800 | 0.12241 | 0.577 | 0.070630 0.62 | 0.62131 | 1.083 | 0.70537
0.0450 | 0.01599 | 0.239 | 0.003822 0.1850 | 0.12733 | 0.587 | 0.074743 0.63 | 0.66363 | 1.089 | 0.72269
0.0475 | 0.01732 | 0.248 | 0.004295 0.1900 | 0.13229 | 0.596 | 0.078845 0.64 | 0.67593 | 1.094 | 0.73947
0.0500 | 0.01870 | 0.256 | 0.004787 0.1950 | 0.13725 | 0.605 | 0.083036 0.65 | 0.68770 | 1.098 | 0.75510
0.0525 | 0.02010 | 0.264 | 0.005306 0.2000 | 0.14238 | 0.615 | 0.087564 0.66 | 0.70053 | 1.104 | 0.77379
0.0550 | 0.02154 | 0.273 | 0.005880 0.2050 | 0.14750 | 0.624 | 0.091040 0.67 | 0.71221 | 1.108 | 0.78913
0.0575 | 0.02300 | 0.281 | 0.006463 0.2100 | 0.15266 | 0.633 | 0.096634 0.68 | 0.72413 | 1.112 | 0.80523
0.0600 | 0.02449 | 0.289 | 0.007078 0.2150 | 0.15786 | 0.644 | 0.101662 0.69 | 0.73596 | 1.116 | 0.82133
0.0625 | 0.02603 | 0.297 | 0.007731 0.2200 | 0.16312 | 0.651 | 0.106191 0.70 | 0.74769 | 1.120 | 0.83741
0.0650 | 0.02768 | 0.305 | 0.008412 0.2250 | 0.16840 | 0.659 | 0.110976 0.71 | 0.75957 | 1.124 | 0.85376
0.0675 | 0.02916 | 0.312 | 0.009098 0.2300 | 0.17356 | 0.669 | 0.116112 0.72 | 0.77079 | 1.126 | 0.86791
0.0700 | 0.03078 | 0.320 | 0.009850 0.2350 | 0.17913 | 0.676 | 0.121092 0.73 | 0.78216 | 1.130 | 0.88384
0.0725 | 0.03231 | 0.327 | 0.010565 0.2400 | 0.18455 | 0.684 | 0.126332 0.74 | 0.79340 | 1.132 | 0.89734
0.0750 | 0.03407 | 0.334 | 0.011379 0.2450 | 0.19000 | 0.692 | 0.131480 0.75 | 0.80450 | 1.134 | 0.91230
0.0775 | 0.03576 | 0.341 | 0.012194 0.2500 | 0.19552 | 0.702 | 0.137260 0.76 | 0.81544 | 1.136 | 0.92634
0.0800 | 0.03747 | 0.348 | 0.013040 0.2600 | 0.20660 | 0.716 | 0.147930 0.77 | 0.82623 | 1.137 | 0.93942
0.0825 | 0.03922 | 0.355 | 0.013923 0.2700 | 0.21784 | 0.730 | 0.159020 0.78 | 0.83688 | 1.139 | 0.95321
0.0850 | 0.04098 | 0.361 | 0.014794 0.2800 | 0.22921 | 0.747 | 0.171220 0.79 | 0.85101 | 1.140 | 0.97015
0.0875 | 0.04277 | 0.368 | 0.015739 0.2900 | 0.24070 | 0.761 | 0.183170 0.80 | 0.86760 | 1.140 | 0.98906
0.0900 | 0.04459 | 0.375 | 0.016721 0.3000 | 0.25232 | 0.776 | 0.195800 0.81 | 0.87759 | 1.140 | 1.00040
0.0925 | 0.04642 | 0.381 | 0.017819 0.3100 | 0.26403 | 0.790 | 0.208580 0.82 | 0.87759 | 1.140 | 1.00050
0.0950 | 0.04827 | 0.388 | 0.018729 0.3200 | 0.27587 | 0.804 | 0.221800 0.83 | 0.88644 | 1.139 | 1.00970
0.0975 | 0.05011 | 0.393 | 0.019693 0.3300 | 0.28783 | 0.817 | 0.235160 0.84 | 0.89672 | 1.138 | 1.02140
0.1000 | 0.05204 | 0.401 | 0.020863 0.3400 | 0.29978 | 0.830 | 0.248820 0.85 | 0.90594 | 1.136 | 1.03100
0.1025 | 0.05396 | 0.408 | 0.022016 0.3500 | 0.31230 | 0.843 | 0.263270 0.86 | 0.91491 | 1.134 | 1.04740
0.1050 | 0.05584 | 0.414 | 0.023118 0.3600 | 0.32411 | 0.856 | 0.277440 0.87 | 0.92361 | 1.131 | 1.04740
0.1075 | 0.05783 | 0.420 | 0.024289 0.3700 | 0.33637 | 0.868 | 0.291970 0.88 | 0.93202 | 1.128 | 1.05410
0.1100 | 0.05986 | 0.426 | 0.025500 0.3800 | 0.34828 | 0.879 | 0.306490 0.89 | 0.94014 | 1.124 | 1.06030
0.1125 | 0.06186 | 0.432 | 0.026724 0.3900 | 0.36108 | 0.891 | 0.321720 0.90 | 0.94796 | 1.120 | 1.06550
0.1150 | 0.06388 | 0.439 | 0.028043 0.4000 | 0.37354 | 0.902 | 0.336930 0.91 | 0.95541 | 1.116 | 1.07010
0.1175 | 0.06591 | 0.444 | 0.029274 0.4100 | 0.38604 | 0.913 | 0.352460 0.92 | 0.96252 | 1.109 | 1.07420
0.1200 | 0.06797 | 0.450 | 0.030587 0.4200 | 0.39858 | 0.921 | 0.367090 0.93 | 0.96922 | 1.101 | 1.07490
0.1225 | 0.07005 | 0.456 | 0.031943 0.4300 | 0.40890 | 0.934 | 0.381910 094 | 0.97554 | 1.094 | 1.07410
0.1250 | 0.07214 | 0.463 | 0.033401 0.4400 | 0.42379 | 0.943 | 0.399630 0.95 | 0.98130 | 1.086 | 1.07350
0.1275 | 0.07426 | 0.468 | 0.034754 0.4500 | 0.43645 | 0.955 | 0.416810 0.96 | 0.98658 | 1.075 | 1.07140
0.1300 | 0.07640 | 0.473 | 0.036137 0.4600 | 0.44913 | 0.964 | 0.432960 0.97 | 0.99126 | 1.085 | 1.06560
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Figura 3. Plano de plantatopogréfica
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Figura4. Plano deplanta red dedrenge.
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Figura 5. Plano de plantadensidad de vivienda
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Figura6. Plano deplantaperfil dePV -1, 3,6, 10, 13, PV —4, 7, 11, 15, 14.
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Figura7. Plano deplantaperfil de PV —8, 12, 27, PV — 12, 16, 17, 18, 19, 20.
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Figura 8. Plano de plantaperfil de PV -2, 3,4, PV —13, 14, 15.
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Figura9. Plano de plantaperfil de PV -5, 6, 7, 8.
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Figura 10. Plano de plantaperfil de PV -9, 10, 11, 12.
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Figurall. Plano de plantaperfil de PV —21, 22, 23, 24, PV — 24, 25, PV — 25, 26, 27.
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Figura 12. Plano de planta perfil de PV - 28, 29, 30, 26, PV - 31, 32, 33, 34, 35.
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Figura 13. Plano de planta perfil de PV —33A,33, PV —34A,34, PV — 35,36,37,38.
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Figura 14. Plano de planta perfil de PV — 38, 39, 40, 41, 19, 20.
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Figura 15. Plano de planta perfil de cam

12, 16, 17, 18, 19, 20.

8, 12, 27,

- 4,7,11,15, 14, -

1, 3,6, 10, 13,
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Figura 16. Plano de planta perfil de cam
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Figura 17. Plano de planta perfil de cam
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tos peatonal es de estaciones.

inami

Figura 18. Plano de plantaperfil de cam
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10NEes.

tos peatonales de estaci

INamien

Figura19. Plano de planta perfil de cam
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Figura 20. Detalles de pozos de visitaparaalturas de 1.20 a 3.00 metros.
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Figura 21. Detalle de pozo de visita paraatura de 3.55 metros.
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Figura22. Detaledecajade visita
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Figura 23. Detalle de seccién de conexion domiciliar.
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Figura 24. Resultados de ensayos de laboratorio de suelos. Granulometria.

L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 056 S.S. O.T: 18,418
Interesado.  Miguel Angel Grijalba Morataya (Camé No.: 80-12242)
Proyecto: E.P.S. (Pavimento rigido)
Tipo de Ensayo: Con tamices y lavado previo.
Norma: AASH.T.O. T-27

Ubicacion:  Colonia La Union, Villa Nueva, Guatemala. Muestra No. 1
Fecha: 03 de marzo de 2005
Analisis con Tamices: % de Grava: 5.9 Andlisis por Sedimentacion:
Tamiz Abertura (mm) [% que pasa % de Arena. 58.6 Dyvamet. mm. % gue pasa
3/4" 19.05 100.0 % de Finos: 35.5
4 4.76 94.1
10 2.00 86.7
40 0.42 65.7 Gs: —
200 0.074 355
100.0 - - [ . I mas
900 - - - | i - I
‘ |
80.0 — - ’/
70.0 i - v v
= 60.0
a " ! 4
i A i
g 50.0 v :
E v - -
52 40.0 .
30.0
20.0 FH e
10.0 i - :
00 | J T |
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arena limosa color café obscuro con algunas particulas de grava.
Clasificacion: S.C.U.: SM P.RA.: A-2-4.

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

Attt Nt (& -
Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccién Mecanica de Suelos
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FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Editicio T-5, Cindad Universitaria zona 12
Teléfono directo 476-3992. Planta 443-9500 Ext. 1502. FAX: 476-3993

Parina web: httn://cii.usac.edu st
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Figura 24. Continuacion de resultados de laboratorio de suelos. Limites de Atterberg.

EE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 055S8.8. O.T. No. 18,418

Interesado: Migue! Ange! Grijalba Morataya (Camé No.: 80-12242)
Proyecto: E.P.S. (Pavimento Rigido)

Asunto: ENSAYQ DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-80

Ubicacion: Colonia La Unién, Villa Nueva, Guatemala
FECHA: 03 de marzo de 2005
RESULTADOS:
ENSAYO [MUESTRA| L.L LP.
Y e CcSsSu * DESCRI L SUELO
No. No. %) 9 u. PCION DE,|
MATERIAL NO : .
1 1 PLASTICO MS Limo arenoso color café obscuro.

(*) C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO
Observaciones:

Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Vo. Bo. >

Ing. Francigc

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 476-3992. Planta 443-9500 Ext. 1502. FAX: 476-3993
Pagina weh: hitn://eii.usac.edn ot
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Figura24. Continuacién de resultados de laboratorio de suelos. Proctor Modificado.

EE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 057 S.S. O.T. No.: 18,418
Interesado:  Miguel Angel Grijalba Morataya (Camé No.: 80-12242)
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:

Proctor Modificado: (X) Norma: AASTH.0.T-180
Proyecto: E.P.S. (Pavimento Rigido)

Ubicacién: Colnia La Unidn, Villa Nueva, Guatemala
Fecha: 03 de marzo de 2005

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD RELATIVA
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Muestra No.: 1
Descripcion del suelo: Arena limosa color café obscuro con algunas particulas de grava.
Densidad seca maxima y<i: 1.648 m"3 102.9 Ib/pie”3
Humedad d6ptima Hop.: 169 %
Observaciones:
Muestra proporcionada por el interesado.
Atentamente,

o .- ﬂuwg. 2{14&46‘0 ”“/}f

Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.:

&

Piranaon

DIRECCION

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 476-3992. Planta 443-9500 Ext. 1502. FAX: 476-3993
Pioina weh: httn://cii.usac.edu.ot
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Figura 24. Continuacion de resultados de |aboratorios de suelos.
Ensayo de razon soporte California (C.B.R.)

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 058 S.S. O.T. No.: 18,418
Interesado:  Miguel Angel Grijaiba Morataya (Camé No.: 80-12242)
Proyecto: E.P.S. (Pavimento Rigido)

Asunto: Ensayo de Razon Soporte California (C.B.R) Norma: AASH.T.O. T-183

Ubicacién: Colnia La Uni6n, Villa Nueva, Guatemala

Descripcion del suelo: Arena limosa color café obscuro con algunas particulas de grava.

Muestra No.: 1

Fecha: 03 de marzo de 2005

PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION [ EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) v<t _kg/m*3) (%) {%) (%)

1 10 16.5 14149 85.83 0.0 26.4
2 30 16.5 1590.9 96.51 0.0 35.1
3 65 16.5 1637.7 99.35 0.0 54.6

GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
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S Atentamente,

\@\\anu W (_% l{,,dawo MM

: "« Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
2 DIRECCIOMete Seccién Mecéanica de Suelos
o Javier Quifionez de | :
ECTOR CIWUSAC

b
N\~ FACULTAD DE INGI’M-ERIA _USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 476-3992. Planta 443.9500 Ext. 1502. FAX: 476-3993
Pésina web: htto:/cii.usac.edu.ot
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