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GLOSARIO

Aguas negras El agua que se ha utilizado en actividades doo#sstcomerciales

o industriales.

Altimetria Parte de la topografia que ensefia a hacer meeégion
de alturas.

Bases de Pardmetros que se utilizardn en diboracion de un

disefo disefio; como la poblacion, el clima, tipos de emio, caudales.

Banco de Punto en la altimetria, cuya alturasomoce y se utilizara

marca para determinar alturas siguientes.

Bombeo Pendiente dada a la corona de las tangentes idelamiento

horizontal, hacia uno y otro lado del eje parataevila

acumulacion del agua sobre la superficie del rodatoi

Candela Fuente donde se reciben las aguas negras protesaal interior
de la vivienda y que conduce éstas mismas, altooldel sistema

de drenaje.

Carril Superficie de rodamiento, que tiene el anchocmudie para

permitir la circulacion de una hilera de vehiculos.

Caudal Volumen de aguas negras que descarga de los

comercial comercios.



Caudal de

disefo

Caudal

domeéstico

Caudal

Industrial

Colector

Compactacion

del suelo

Conexidon

Cota invert

Cuneta

Curva circular

simple

Suma de los caudales que se affliz para disefiar un

tramo de alcantarillado.

Caudal de aguas servidas que ®scadga al sistema

por medio de las viviendas.

Volumen de aguas servidas provenientes de indastri

Conjunto de tuberias, pozos de visita y obrassatiEs que se
utilizaran para la descarga de las aguas servidgsas de lluvia.
Procedimiento que consiste en aplicanergia al suelo
suelto para consolidarlo y eliminar espacios vaciesnentando
asi su densidad y, en consecuencia, su capacidadgsg@aorte de

cargas.

Tuberia que conduce las aguegras desde eldomiciliar

interior de la vivienda, hasta la candela.

Cota o altura de la parte inferior interna deulzetia ya instalada.

Zanja en cada uno de los lados del camino oteaareen la cual,

el agua circula debido a la accion de la gravedad.

Es un arco de curva circular de radio tawie que une a

dos tangentes.



Densidad de

vivienda

Dotacion

Especificaciones

Formula de

Manning

Grado maximo

de curvatura

Planimetria

Pozo de visita

Seccidn tipica

Superficie de

rodadura

Relacion existente entre el nimero deewdas por vivienda

unidad dearea.

Estimacion de la cantidad de agua que se consanpeognedio

por habitante diariamente.

Normas que rigen el disefio geométrico de lagtzas.

Formula para determinar la velocidad de flujo en un
canal abierto; esta férmula se relaciona con lgosidad del
material con que esta construido el canal,péndiente y el
radio hidraulico de la seccion.

De acuerdo con el tipo de carretera, s dij grado
méaximo de curva a usarse. Este debe llenar ladigones de

seguridad para el transito de la velocidad de disen

Parte de la topografia que ensefia a hacer meéscloorizontales

de una superficie.

Estructura subterrdnea que sirve para cambiar deccidn,

pendiente, diametro, y para iniciar un tramo detizb

Es la representacion grafica transversal y acotpgamuestra las
partes componentes de una carretera.

Area designada a la circulacion de vehiculos.
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Tramo inicial

Tirante

Talud

Terraceria

Primer tramo a disefar o construir en un drenaje.

Altura de las aguas residuales dentro de una tuleerin canal

abierto.
Inclinacion de un terreno que pertenece a laiGedipica; que
delimita los volumenes de corte o terraplén y estitenido entre

la cuneta y el terreno original.

Prisma de corte o terraplén, en el cual se coratrias partes de

la carretera mostradas en la seccidn tipica.
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RESUMEN

El trabajo de graduacién que, a continuacién,resgmta, contiene un informe
respecto de dos de las aldeas que integran el ipianée Ipala, Chiquimula, en la cual
se elabor6 una investigacion diagnostico acerclagsi@ecesidades de infraestructura y

servicios basicos de las aldeas y barrios que ooafo dicho municipio.

Como resultado de esta investigacion se deterrqu® debera atender lo

siguiente.

Se desarroll6 el disefio del sistema Identarillado sanitario para la aldea El
Rosario del municipio de Ipala, Chiquimula; parae&tcto, primero se procedié al
levantamiento topografico. Con la informacion dempa se procedié al disefio
hidraulico, para lo cual, fueron consideradas lasnas generales para el disefio de
redes de alcantarillado sanitario y otros pararegttomo periodo de disefio, caudal de
disefio, comprobacion de las relaciones hidraulitBs q/Q y v/V. Posteriormente, se

elabor6 el juego de planos y el presupuesto dehmis

La aldea Los Achiotes, tiene como prioridad méaxitaapavimentacion de un
tramo de 2 kildbmetros de la carretera principal jeoque se hizo el estudio técnico
correspondiente, que incluye, planimetria y altifaetLa planimetria se realiz6 por el
método de conservacion del azimut y la altimetiseslizd por el método de nivelacion
cerrada sobre la linea del eje central, tambiémlesarroll6 la nivelacion transversal a

cada 20 metros para la elaboracion de secciones.
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OBJETIVOS

General

Disefio del sistema de alcantarillado sanitaritacedea El Rosario y del tramo

carretero para la aldea Los Achiotes del muniag@adpala, Chiquimula.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion diagndstica, sobee rlacesidades de servicios

bésicos e infraestructura del area rural del mpinde Ipala, Chiquimula.

2. Capacitar a los miembros del comité del la aldeRdsario, respecto de aspectos

de mantenimiento y operacion del sistema de aldlatk sanitario.

3. Proveer a los vecinos de la aldea Los Achiotesndieaimo carretero formal para

su desplazamiento hacia la aldea y a la cabeceanaipal.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacién, contiene efidise dos proyectos elaborados
mediante el Ejercicio Profesional Supervisado &)Rle la Facultad de Ingenieria. Los
proyectos consisten en el disefio del sistema dmtaldllado sanitario para la aldea El
Rosario y del tramo carretero hacia la aldea Lokidtes del municipio de Ipala,

Chiquimula.

Para conocer las deficiencias de las comunidadesdoesario una investigacion
y coordinacion tanto de las autoridades municipatesno de los miembros del
COCODE para determinar las necesidades de infuaéista y servicios béasicos en el

municipio de Ipala, Chiquimula.

El informe final esta conformado por los siguierdapitulos.

Capitulo 1, se presenta una investigacion diagmstcerca de las necesidades

de infraestructura y servicios basicos del municg® Ipala, Chiquimula.

En el capitulo 2 se presentan los aspectos técgisesntervienen en el disefio
del sistema de alcantarillado para la aldea El Royadisefio del tramo carretero hacia
la aldea Los Achiotes municipio de Ipala, Chiquiany| en la parte final, se presentan

las conclusiones y recomendaciones, planos y puestgprespectivos.
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1. DESCRIPCION GENERAL DEL MUNICIPIO DE IPALA

1.1 Monografia del municipio de Ipala, Chiquimula

1.1.1  Aspectos generales

La fecha exacta de fundacién del municipio de Ipalage sabe con exactitud pero
en algunos datos recopilados se sabe que fue sdprigh 18 de octubre de 1,882 y

restaurado el 9 de mayo de 1,893.

Es posible que el nombre de Ipala provenga delalatupatepec, formado por las
raices icpa- Tepic, que tiene un significadoldgar del mundo asiento del gobierno).
Los fonéticos de la palabra los suministra icgailp de algodon) el significado icpalli

(la silla o0 trono azteca para los gobernadoreyesie

1.1.2 Localizacion

El municipio de Ipala se localiza en el area sigme del pais a 178 Kilbmetros
de la ciudad capital de Guatemala cuenta con eaarasfalta y a 28 Kildmetros de la
cabecera municipal de Chiquimula cuenta con caaetsfaltada tiene una altura de 823

metros sobre el nivel del mar.

La aldea El Rosario se localiza al sureste dabb@@eara municipal a 8
Kilbmetros de distancia cuenta con carretera daderia.



La aldea Los Achiotes se localiza al sur de caleneinicipal a 20 Kilometros

de distancia cuenta con carrera de terraceria.

1.1.3  Situacion demografica

Segun el Censo Xl nacional de poblacion y IV dataaion 2002, realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE), el municide Ipala tiene una poblacion de
19,284 habitantes, de un total de 30 aldeas y 9érices.

La aldea El Rosario cuenta con una poblacion bdeué,860 habitantes
compuesta por el 46.6% de hombres y el 53.4% deresigon una tasa de crecimiento
de 2.90%.

La aldea Los Achiotes cuenta con una poblaciameade 1,140 habitantes

compuesta por el 47.8% y el 52.20% de mujeres nartasa de crecimiento de 2.90%

1.14 Aspectos econdmicos Yy actividades productivas

En un 50% de los habitantes de Ipala se encuatrajando en el extranjero la
mayoria en los Estados Unidos un 20% realizan attigidades 30% son agricultores y
viven de la agricultura, por la naturaleza del elifos principales productos que se

cultivan son maiz, frijol, arroz, patatas y cafnazgcar.



1.15 Limites y colindancias

Ipala tiene una extensién aproximada de 223 kitdeecuadrados, con una
elevacion de 823 metros sobre el nivel del marlin@a al norte con el municipio de
San José La Arada (Chiquimula); al este con el aomioi de Quezaltepeque
(Chiquimula), Concepcién Las Minas y San Jacintbig@imula); al sur con Agua
Blanca y Santa Catarina Mita (Jutiapa) y al Oeste 8an Luis Jilotepeque y San
Manuel Chaparréon (Jalapa).

1.1.6 Clima

El municipio de Ipala tiene un clima tropical caljccon una temperatura media
de 25° C, con maximas diarias de 35° C y una ptacipn media anual de 1,500

milimetros.

1.1.7 Vias de acceso

El municipio de Ipala cuenta con 2 vias de acceseipales por la carretera C-1
gue va de Guatemala a El Salvador al cruce deeteesa 140 kilometros (asfaltada), del
cruce a Ipala 35 kildbmetros (asfaltada) y la ofeaes por la carretera C-10 por la ruta al
atlantico que va de Guatemala a Chiquimula 1691ekbos (asfaltada), de Chiquimula a

ipala 28 kilbmetros (asfaltada).
1.1.7 Comercio
Existe un mercado municipal donde los dias decato (jueves o domingo) se

comercializan maiz, frijol, hortalizas, ademas alegatio. Otros tipos de comerciantes

se dedican a las farmacias, ferreterias, almacagescias bancarias, entre otros.



1.1.9 Necesidades en infraestructuray  servicios basicos

De acuerdo con la informacion aportada por el dé&atl concejo municipal de
desarrollo y las visitas de campo, las necesida@@ssurgentes son las siguientes:

Disefio del sistema de alcantarillado sanitario ddédiea El Rosario
Disefio del tramo carretero de la aldea Los Achiotes
Ampliacién del servicio del agua potable aldea &$&tio

Remodelacion del rastro municipal.

De los cuatro proyectos anteriores se dio prioridh disefio del sistema de
alcantarillado sanitario de la aldea El Rosarideeactualidad carece de un sistema de
alcantarillado sanitario que es vital importancaaapel desarrollo de la aldea ya que ese
sector se encuentra en crecimiento y es necessiouwgnte con los servicios basicos que
demandan la ciudades en la actualidad. El segpnalgecto es el disefio del tramo
carretero para la aldea Los Achiotes actualmentecmenta con una carretera
pavimentada, lo cual es un factor que perjudicgpasler tener un facil acceso a la
carretera mas proxima, siendo esta una de lasidades mas importantes que presenta

dicha comunidad.



2. DISENO HIDRAULICO SANITARIO

2.1 Disefio de sistema de alcantarrillado sanitario de la aldea EIl

Rosario municipio de Ipala, Chiquimula

2.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en un sistema de alcantawiltgahitario, el cual se disefiara
segun normas de disefio del INFOM. EIl disefio en menesta calculado para un
periodo de disefio de 30 afios, tomando en cuentdatacion diaria de 120 Its/hab/dia,
con un factor de retorno de 0.80.

La cantidad actual de familias a servir es de 8tf una densidad de habitantes
por vivienda de 7 habitantes, y una tasa de creaimide 3.5%, lo cual hace una
poblacion actual de 2170 habitantes, y una pobiecitura de 6091 habitantes.

2.1.2 Levantamiento topogréfico

2.1.2.1 Altimetria

El levantamiento que se realizé en éste casajduarimer orden por tratarse de
un proyecto de drenajes, en que la precision deldbss es muy importante. Para el
trabajo se utilizd un nivel de precision marca Widdelo N24, un estadal, plomadas,

asi como cinta métrica.



Teniendo los datos de altimetria se procedidaalotide las curvas de nivel para
asi poder tener una representacion gréafica dddaaatones y pendientes que existen en

el lugar.

2.1.2.2 Planimetria

El levantamiento planimétrico, sirve para localiza red dentro de las
calles, ubicar los pozos de visita y en generakarttodos aquellos puntos de
importancia. Para el levantamiento planimétricoutiéizan diferentes métodos,
el utilizado para éste trabajo fue el de deflexdortel equipo utilizado fue un

Teodolito marca Wild-T-1, un estadal, plomada y ciméa métrica.

2.1.3 Disefio del sistema

2.1.3.1 Descripcion del sistema a utilizar

De acuerdo con su finalidad, existen tres tipasidns de alcantarillado.
La seleccion o adopcion de cada uno de estos sistdapendera de un estudio
minucioso de factores, tanto topograficos como ibmades, pero quizas el mas

importante es el econdmico.

a) Alcantarillado sanitario: recoge las aguas sas/idomiciliares, como,
bafios, cocinas, lavados y servicios; las de residoomerciales, como,

restaurantes y garajes; las de residuos industrialefiltracion.

b) Alcantarillado pluvial: recoge Unicamente laguas de lluvia que

concurren al sistema.



C) Alcantarillado combinado: posee los caudalesesanmencionados
(sanitario y pluvial).

En este caso se disefiarda un sistema de alcdkarganitario, porque

so6lo se recolectaran aguas servidas domiciliaoesnerciales unicamente.

2.1.3.1.1 Periodo de disefio

Es el periodo de funcionamiento eficiente detesis. Pasado este
periodo, es necesario rehabilitarlo.

Los sistemas de alcantarillado seran proyectag@ga llenar
adecuadamente su funcion, durante un periodo de 8D afios, a partir de la
fecha de su construccion.

Para seleccionar el periodo de disefio de unadeedlcantarillado, o
cualquier obra de ingenieria, se deben considacanres como la vida util de las
estructuras y del equipo componente, tomando emtzuk antigiedad, el
desgaste y el dafio; asi como la facilidad pararhacgliaciones a las obras
planeadas, y la relacion anticipada de crecimidetta poblacién, incluyendo en

lo posible el desarrollo urbanistico, comerciahdustrial de las areas adyacentes.

El periodo de disefio, para la red de alcantddlkganitario es de 30 afos.
Se adoptd éste periodo tomando en cuenta los sigsiespectos recursos
econdémicos con los que cuenta la municipalidadggsynormas del Instituto de

Fomento Municipal.



2.1.3.1.2 Poblaciéon de disefio

Para estimar la poblacion de disefo, se utilizenétodo geométrico,
involucrando de forma directa a la poblacion actps tributara al sistema de

drenaje y la tasa de crecimiento del lugar.

Para el disefio del sistema se tiene una poblaaginal de 2170

habitantes, y una poblacién futura de 6091 hal@tarn un periodo de 30 afios

2.1.3.1.3 Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cadeaais Se expresa en

litros por habitante por dia (Its/hab/dia).

Los factores que se consideran en la dotaciondiona, nivel de vida,
actividad productiva, abastecimiento privado, s#ogi comunales o publicos,
facilidad de drenaje, calidad de agua, mediciomiadtracion del sistema y

presién del mismo.

Se trabajé con una dotacion de 120 lts/hab/diayal es asignada por la

municipalidad.

2.1.3.1.4 Factor de retorno

El factor de retorno, es el porcentaje de aguadpspués de ser usada,
vuelve al drenaje, en éste caso se considera umtacly cinco por ciento de

factor de retorno.



2.1.3.1.5 Factor de flujo instantaneo

El factor de Harmond o factor de flujo instanines un factor de
seguridad, que involucra a toda la poblacion aisdeg un factor de seguridad
gue actla sobre todo; en las horas pico o de maniaacion del drenaje.

La formula del factor de Harmond es adimensionaépe dada por:

. 18+ /P o
4+ /™ fo00

Donde P es la poblacion del tramo a servir, ggresa en miles de
habitantes. El factor de Harmond se encuentrae dof valores de 1.5 a 4.5,

segun sea el tamafio de la poblacion a servir.

Ejemplo de célculo de Factor de rhtand

fH oo %09%000 = 3.56

4+.%0% 00

2.1.3.1.6 Caudal sanitario
2.1.3.1.6.1 Caudal domiciliar
El caudal domiciliar, no es mas que la cantidacagua que se evacua

hacia el drenaje, luego de ser utilizada en el hdggafuncion directa del canon

de agua, para este caso el canon de agua es t&#d2por habitante por dia.



Ejemplo de célculo de caudal domiciliar de tralre?2

_ Hab*dot* F.R

dom
Q 86,400

_ 2170120 080

dom
Q 86,400

=2.411t/s

2.1.3.1.6.2 Caudal de Infiltracion

Este depende de la profundidad del nivel freatiebatjua, ya que se infiltra
caudal al alcantarillado por la permeabilidad @eteno, el tipo de junta, la calidad de

mano de obra y de la supervision.

La dotacién de infiltracién = 12,000 a 18,0000tk m/dia.

( . (mtsdetubo+ Na decasasx 6 mté}
Dotaciorx

1000
86400

Qinf = =Its/ seg

En nuestro caso tomando en cuenta la profundidauivid del agua subterranea,
con relacién a la profundidad de las tuberias,elangabilidad del terreno, el tipo de
juntas usadas en las tuberias, el tipo de tubgrias;alidad de la mano de obra. Para el
proyecto de alcantarillado sanitario de la aldeaRB$ario se desprecié el caudal de

infiltracion.
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2.1.3.1.6.3 Caudal por conexiones ilicitas

Es la cantidad de agua de lluvia que se ingieredra@naje, proviene
principalmente porque algunos usuarios, conectanbigadas de aguas pluviales al
sistema. Este caudal dafia el sistema, debe desevitara no causar posible destruccién
del drenaje. Se calcula como un porcentaje del tietaconexiones, como una funcién
del area de techos y patios, y de su permeabiladd,omo de la intensidad de lluvia. El

caudal de conexiones ilicitas se calcula segudriauia:

_CiA
Q=360
Siendo: Q = el caudal de conexiones ilicitas It/seg

C = coeficiente de escorrentia que depende depkxfatie
| = la intensidad de lluvia en el area en mnéhor

A = el area en hectareas.

Claro estd que para un area con un diferente fatdoescorrentia, habra un
diferente caudal, el caudal de conexiones iligitasde ser calculado de otras formas,
tales como estimando un porcentaje del caudal daroggomo un porcentaje de la

precipitacion, etc.

En este caso se tomd como base el método dadé Ipdr@M, el cual especifica
que se tomara el 10% del caudal domiciliar, sinangd en areas donde no hay drenaje
pluvial se podra utilizar un valor mas alto. Eloralitilizado para del disefio fue de 25%

Ejemplo de célculo de caudal por conexiones ikcita

Q ilicitas = 0.25 * Qiom
=0.25*2.41 lt/s
= 0.6025 It/s
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2.1.3.1.7 Factor de caudal medio

Es la suma de todos los caudales anteriores,idivbr la suma de habitantes a
servir, el factor de caudal medio debe ser mayer@Q02 y menor que 0.005, en todo
caso; al calcular el factor de caudal medio, sesté dentro de los limites, se debe tomar
el limite mas cercano. Se expresa en litros parrs#mpor habitante.

_ Qmedio
fgm=—-—~>——
No.habi tantes

fgm = (Q. domiciliar + Q. Conexiones ilicitas) / Ndabitantes
fgm = (2.41lt/s + 0.6025) / 2170
fgm = 0.001388 It/s

Para este proyecto se toma el valor de 0.003 cactorfde caudal medio el cual

es un dato regulado por el Instituto de Fomentoitpal INFOM.

2.1.3.1.8 Caudal de diseio

Es el caudal para el cual se disefia un tramo d&insa, cumpliendo con los

requerimientos de velocidad y tirante.

El caudal con que se disefiard cada tramo del sissamitario sera la

suma de:
a.caudal maximo de origen doméstico

b.caudal de infiltracion

c.caudal de conexiones ilicitas
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d.aguas de origen industrial y comercial, segun ¢esliciones particulares de estos

establecimientos

El caudal de disefio de cada tramo, sera igual ltiptiear el factor de caudal
medio, el factor de Harmond, y el nimero de hatetwm@ servir, que en éste caso se

disefio para poblacién actual y futura.

2.1.3.1.9 Seleccion del tipo de tuberia

La seleccion del tipo de tuberia, se basé en laslicones topograficas del
terreno, asi como de la vida util de de la misma.tlberia seleccionada para éste

proyecto fue tuberia de concreto con un diametromd de 8 pulgadas.

2.1.3.1.10 Disefo de secciones y pendientes

La pendiente a utilizar en el disefio, debera s@réferencia, la misma que tiene
el terreno para evitar un sobre-costo por excavaexgesiva, sin embargo; en todos los
casos se debera cumplir con las relaciones hideauly restricciones de velocidad.
Dentro de las viviendas, se recomienda utilizar peradiente minima del 2 por ciento,

lo cual asegura el arrastre de las excretas.

2.1.3.1.11 Velocidades maximas y minimas

La velocidad del flujo dentro de la alcantarill@bdra estar dentro del rango de
0.60 m/s a 3.0 m/s, para la tuberia de concreta, fpderia de P.V.C. es de 0.4 a 4.0

m/s.
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2.1.3.1.12 Cotas invert

La Cota Invert, es la distancia que existe entrevel de la rasante del suelo y el
nivel inferior interior de la tuberia, se debe fieair que la cota invert sea al menos igual
al recubrimiento minimo necesario de la tuberia. t@as invert se calculan con base a
la pendiente del terreno y la distancia entre wopootro. Se debe seguir las siguientes
reglas para el calculo de Cotas Invert:

- La cota invert de salida de un pozo, se colocaesla® tres centimetros mas baja
que la cota invert de llegada de la tuberia mées baj

- Cuando el diametro de la tuberia que entra a uo, @ mayor que el diametro
de la tuberia que sale, la cota invert de salita@s una altura igual al diametro
de la tuberia que entra.

2.1.3.1.13 Diametro de tuberia

El didmetro de la tuberia es una de las partescalap se deben seguir ciertas
normas para evitar que la tuberia se obstruya.Nasas del Instituto Nacional de
Fomento Municipal y de la Direccidbn General de @bRublicas, indican que el
diametro minimo a colocar serd de 8” en el castulleria de concreto y de 6” para

tuberia de P.V.C., esto si el sistema de drenagam@sario.

Para las conexiones domiciliares se puede utilimatiametro de 6” para tuberia
de concreto y 4” para tuberia de P.V.C.
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En este caso, el diametro de tuberia utilizado phacalector principal fue de 8”
y 15” de concreto y para las conexiones domicilidte de 4”, todas de tuberia tuberia
P.V.C.

2.1.3.1.14 Pozos de visita

Los pozos de visita, son estructuras que se cqmestipara verificar, limpiar, y/o
cambiar de direccién en puntos donde se juntan aosas tuberias; también se
construyen donde hay cambios de nivel y a cadtaaigstancia. Normalmente los pozos
de visita se construyen a cada cien metros cuahdereno lo permite. Si las
condiciones del lugar son adecuadas por razonasencas, se permiten pozos de
visita hasta cada veinte metros, ademas se coastelry los inicios de cualquier tramo,
cuando se cambia de direccion; tanto horizontaloceentical, cuando la tuberia cambia

de diametro y en cualquier interseccién del colecto
Los pozos de visita son estructuras que tienenogtoalto, por lo que deben
estudiarse las diversas alternativas que existes §a construcciéon, como lo son de

ladrillo tayuyo de punta, fundidos en obra, de tidbde 36 pulgadas, etc.

En este caso los pozos de visita seran de ladeglloarro cocido.
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2.1.3.1.15 Conexiones domiciliares

Una conexién domiciliar, es un tubo que lleva Igsias servidas desde una
vivienda o edificio, a una alcantarilla comun orapunto de desagie. Ordinariamente al
construir un sistema de alcantarillado sanitarsoc@stumbre establecer y dejar previsto
una conexion en Y o en T en cada lote edificaden @ada lugar en donde haya que
conectar un desagiie doméstico. Las conexiones daparse e impermeabilizarse para
evitar la entrada de aguas subterraneas y raicesosEcolectores pequefios, es mas
conveniente una conexion en Y, ya que proporciare union menos violenta de los

escurrimientos que la que se conseguiria con umax@m en T.

Sin embargo, la conexién en T es mas facil de lanstn condiciones dificiles.
Una conexién en T bien instalada, es preferiblaaaonexiéon en Y mal establecida. Es
conveniente, que el empotramiento con el coleaiocipal se haga en la parte superior,
para impedir que las aguas negras retornen pankxgn doméstica cuando el colector

este funcionando a toda su capacidad.

La conexion doméstica se hace por medio de unadeajaspeccion, construida
de mamposteria o con tubos de cemento colocadoeaeforma vertical (candelas), en
la cual se una la tuberia proveniente del dremaje @dificacion a servir, con la tuberia
que desaguara en el colector principal. La tuberime la caja de inspeccion y el
colector, debe tener un diametro no menor a 0.1k5 (®") para tuberia de cemento y
0.10 mts. (4") para tuberia P.V.C., debe colocarse una pendiente de 2% como

minimo.

En este proyecto se utilizé Tubo PVC. 4" NORMA ASTHWA49 para la candela
se utilizé un tubo de concreto de 16” de diametro.
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2.1.3.1.16 Profundidad de la tuberia

La profundidad a la cual debe quedar la tuberiacateula mediante la cota
invert; se debera chequear en todo caso, quedaiautenga un recubrimiento adecuado,
para que no se dafie debido al paso de vehiculeatgnes, o que se quiebre por la caida
0 golpe de algun objeto pesado.

El recubrimiento minimo es de 1.20 metros paradl@sas de circulacion de
vehiculos, en ciertos casos, puede utilizarse aabrémiento menor, sin embargo; se
debe estar seguro del tipo de circulacién que hatoed futuro sobre el area, la tabla que
se muestra a continuacion, establece las profudd&gdminimas segun el diametro de la

tuberia y el tipo de transito.

Tablal. Anchos de zanjas
Ancho de la zanja (m)
Diametro Para Para Para
(plg) Profundidades Profundidades de Profundidades de
Hasta 2.00 m 2.00a4.00m 4.00a6.00m
8 0.60 0.70 0.80
10 0.70 0.80 0.80
12 0.80 0.80 0.80
16 0.90 0.90 0.90
18 1.00 1.00 1.10
20 1.00 1.00 1.10
24 1.10 1.10 1.35
30 1.30 1.40 1.55
36 1.40 1.50 1.75
40 1.50 1.60 1.90
42 1.60 1.70 1.90
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2.1.3.1.17 Principios hidraulicos

A mayor parte de los alcantarillados se proyectanaccanales abiertos, en los
cuales, el agua circula por accion de la gravedasinyninguna presion, pues la

superficie libre del liquido est4 en contacto amatmosfera (Pa = presion atmosférica).

Existen excepciones, como los sifones invertiddasytuberias de impulsion de
las estaciones elevadas, que trabajan siempres@mr®uede suceder que el canal esté
cerrado, como el caso de los conductos que sirgaala@ntarillados para que circule el
agua de desecho, y que eventualmente se prodggosgiresion debido a la formacion
de gases o en el caso que en las alcantarillagudede lluvia sea superada la capacidad

para la que fueron disefiadas.

2.1.3.1.18 Relaciones hidraulicas

Para el disefio de alcantarillado, se parte de daldgd entre la relacion de
caudales reales o conocidos, y la relacion de tesidadricos (g/Q). Teniendo esta
relacion de caudales, podemos determinar los \attgdas demas relaciones, por medio
de tablas para el disefio de alcantarillados sarstdras relaciones hidraulicas a obtener

son:

- Relacion de caudales: g/Q
- Relacion de velocidades: v/V
0.6<v< 3 mts/seq. (T.C.)
0.4<v<4 mts/seg. (T.P.V.C))
0.4 = Para que exista fuerza de traccion y arrdsttes sélidos.
4.0 = Para evitar deterioro de la tuberia debidta driccion producida por la

velocidad y la superficie de la tuberia de P.V.C.
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— Relacioén de tirantes: d/D
De 0.1a0.75

Con los parametros anteriores, se evita que laitutrabaje a presion.

Ejemplo de célculo tramo 1 a 2

Qs = FH* fgm * No. Hab.
=4.25*0.003 * 90
=1.151/s

Owp.=8"=0.2023 m

Swp =5%

V = (0.03429*3* SY?)/n

V = (0.03429 * 82+ 0.05"%) / 0.014
=2.19 m/s

A = (1/4)*D?

A = (1/4)*0.2032"2
=0.0324

Q=V*A
=2.19 m/s*0.0324 fn
=70.95 /s

q/Q = 1.15/70.95

= 0.0162

De tablas:

v/V = 0.372532 Cumple con los parametros estadideci

d/D =0.089 No Cumple con los parametros estatbs
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2.1.3.2 Planos

Para este proyecto, se elaboraron planos que wentla planta y perfil de pozos
de visita a pozos de visita asi como un plano thkldlde de pozos de visita como también
de conexiones domiciliares. En los planos de plpatél se colocaron todos los datos
necesarios como cota de terreno, cota invert dadat salida de tuberia, didmetro de

tuberia, pendiente de la tuberia, y distancia extda pozo de visita.

2.1.3.3 Presupuesto del proyecto

Para la elaboracion del presupuesto del sistemalatarillado sanitario se
tomaron precios de materiales cotizados en la megidlos salarios de mano de obra

fueron proporcionados por la Municipalidad de Ip&aiquimula y de la realizacion de

una investigacion de campo.
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Tabla. Il presupuesto drenaje sanitario

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARRILLADO SANITARIO ALDE A EL ROSARIO

MUNICIPALIDAD DE IPALA, CHIQUIMULA
LONGITUD DEL SISTEMA 6251 MTS

REGLON REPLANTEO TOPOGRAFICO
1 DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PU TOTAL

TOPOPOGRAFIA
TRANSITO Y NIVELACION MTS 6251 Q1.30 08,127.00
TOTAL Q8,127.00

2 EXCAVACION DE ZANJA PARA COLOCADO DE TUBERIA CON M_AQUINARIA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PU TOTAL
EXCAVACION DE ZANJA MTL 6251 80.00 500,080.00
RELLENO Y COMPATACION MTL 6251 30.00 187,530.00
TOTAL 687,610.00

3 MATERIALES PARA EL COLECTOR PRINCIPAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PV TOTAL
TUBERIA DE CONCRETO DIAMETRO 8" UNIDAD 5690 26.00 Q147,940.00
TUBERIA DE CONCRETO DIAMETRO 12" UNIDAD 874 30.00 26,220.00
CEMENTO 400 PSI SACOS 471 40.00 18,840.00
ARENA DE RIO M3 75 80.00 06,000.00
LADRILLOS PARA CUNA DE TUBERIA UNIDAD 39384 Q0.95 Q37,414.80
COSTO TOTAL DE MATERIALES Q236,414.80

3.1  |MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PU TOTAL
COLOCADO DE TUBERIA Y PEGADO DIAMERO 8" UNIDAD 5690 Q15.00 85,350.00
COLOCADO DE TUBERIA Y PEGADO DIAMERO 12" [UNIDAD 874 Q20.00 17,480.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA 102,830.00
FACTOR AYUDANTE 35% 35,990.50
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA 138,820.50

3.2 |COSTO DE MATERIALES + MANO DE OBRA 375,235.30
GASTOS DE ADMINISTRACION 30% 0112,570.59
COSTO TOTAL MATERIALES Y MANO DE OBRA COLOCADO DE T UBERIA
DEL COLECTOR PRINCIPAL [ | Q487,805.89
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4 IMATERIALES PARA LOS POZOS DE VISITA
DESCRIPCION UNIDAD ~ |CANTIDAD |PU TOTAL
LADRILLOS DE 6.5X11X23 cm UNIDAD 190638 Q0.9 (0181,106.10
CEMENTO 4000PS| SACOS 1424 Q40,00 056,960.00
ARENA DERIO M3 144 Q7500 010,800.00
PIEDRIN M3 18| Q15000 02,7000
ACERO No.4 0 320 Q20000 06,400.00
ACERO No. 6 0 2301 Q200.00 046,000.00
ALAMBRE DE AMARRE lbs 10400 0500 05,200.00
COSTO TOTAL DE MATERIALES 0309,166.10
41 |COSTO DE MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD  |CANTIDAD |PU TOTAL
HECHURA DE POZO DE VISITA UNIDAD 178 Q700.00 (012460000
FACTOR AYUDANTE 35% 043,61000
COSTO TOTAL MANO DEOBRA 0168,210.00
42 |COSTO DE MATERIALES + MANO DE OBRA Q477,376.10
GASTOS DE ADMINISTRACION 30% 0143,212.83
COSTO TOTAL MATERIALES Y MANO DE OBRA HECHURA DE
POZOS DE VISITA 0620,588.93
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MATERIA LES PARA CONEXIONE DOMICILIARES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PU TOTAL
CEMENTO 4000PS| SACOS 50 Q40.00 2,000.00
ARENA DE RIO M3 3| Q75.00 Q225.00)
PIEDRIN M3 4 Q150,00 600.00
TUBO DE CONCRETO DIAMETRO 16" UNIDAD 310 Q56.00 Q17,360.00
TUBO PVC DIAMETRO 4" UNIDAD 415 Q10100 Q41,915.00
ACERO NO 2 0 7| Q200,00 Q1,400.00
ALAMBRE DE AMARRE Ibs 24 5.00 Q120.00
COSTO DE MATERIALES 063,620.00
51 |COSTO DE MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PU TOTAL
COLOCADO DE CANDELA Y TUBERIA PVC DEL
COLECTOR PRINCIPAL HACIA LA VIVIENDA UNIDAD 310 Q15000 Q46,500.00
FACTOR AYUDANTE 35% Q16,275.00
COSTO TOTAL MANO DE OBRA COLOCADO DE
CONEXIONES DOMICILIARES Q62,775.00
52 |COSTO DE MATERIALES + MANO DE OBRA Q126,395.00
GASTOS DE ADMINISTRACION 30% Q37,018.50
COSTO TOTAL MATERIALES Y COLOCADO DE CONEXIONS
DOMICILIARES Q164,313.50
6 |SUBTOTAL COSTO TOTAL DE L PROYECTO Q2,257,125.32
IMPREVISTOS Q338,568.80
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 02,595,694.12
COSTO POR VIVIENDA 08,373.21
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2.1.3.4 Estudio de impacto ambiental

La evaluaciéon de Impacto ambientdAjEes un mecanismo cientifico-técnico
que se utiliza para analizar aspectos fisico-biogocio-econémico o culturales del
ambiente en el que se desarrolle una accion oayegio.

La EIA debe cumplir con los siguientes requisitos:

a. garantizar que todos los factores ambientalasio@ados con el proyecto o accion

hayan sido considerados;
b. determinar impacto ambientales adversos sigtiVios, de tal suerte que se propagan
la medidas correctivas o de mitigacion que elimiaestos impactos y los reduzcan a un
nivel, ambientalmente, aceptable;
d. facilitar la eleccion de la mejor opcion ambé#mte la accion propuesta;
e. elaborar un programa de recuperacion ambiental;

Debido al caracter sistémico de la AlE, el analdébe ser realizado por un
equipo interdisciplinario, pudiendo hacer uso dalquier método, que cumpla con los

requisitos anteriormente sefialados. Dentro de lé®dons mas comunes se incluyen

listados, matrices, mapas y otros.
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2.1.3.4.1 Marco legal

Ley de proteccién y mejoramiento del rokinbiente, Decreto No. 68-86 del
Congreso de la Republica y sus reformas. Articld8BN
Reglamento sobre Estudio de evaluacion de Impantbiemtal. Aprobado segun
resolucion administrativo de Coordinador Nacional Medio/ambiente CONAMA,
Junio de 1.998. Articulos 7, 8, 9, 18, 19, 20, 21,23 respectivamente.

2.1.3.4.2 Impacto ambiental

Podria definirse el Impacto Ambiental (IA) comoaléeracion, modificacién o
cambio en el ambiente, o en alguno de sus compememé cierta magnitud y
complejidad originado o producido por los efectedalaccion o actividad humana. Esta
accion puede ser un proyecto de ingenieria, unrgnog, un plan, o una disposicion
administrativo-juridica con implicaciones ambieatal Debe quedar explicito, sin
embargo, que el término impacto no implica negddisli ya que éste puede ser tanto
positivo como negativo. Se puede definir el Estudgolmpacto Ambiental como el
estudio técnico, de caracter interdisciplinarice tncorporado en el procedimiento de la
EIA, esta destinado a predecir, identificar, valgraorregir, las consecuencias o efectos
ambientales que determinadas acciones pueden csoisgr la calidad de vida del
hombre y su entorno. Es un documento técnico gbe deesentar el titular del proyecto

y sobre la base del cual se produce la DeclaracEstimacion de Impacto Ambiental.
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2.1.3.4.3 Plan de contingenc ia ambiental

En areas planas, rios y riachuelos cercanos,oreérc que en épocas de lluvia
ocurran inundaciones con el consecuente arrastfenge y otros materiales o cuerpos

extrafios que en un dado caso pudieran dafar edgmy

Integrar un comité de emergencia contra inundasiorasolvamiento en la
comunidad beneficiada y ademas deben velar pologuagares en donde se ubican las
obras civiles se encuentran lo mas despejado posibl

Elaborar un programa de capacitacion para pregeris accidentes.

Capacitar al (o a los) trabajadores que se eneadg darle mantenimiento al

sistema especialmente sobre aspectos de limpigzezds de visita.

Se debe velar porque los comunitarios no deposiidrasura en las aguas negras

para evitar obstaculizaciones al sistema.

Para la disposicion de desechos generados pdart@kas se debe contar con

depadsitos, distribuidos en lugares estratégicos.
Capacitar al personal que laborara en el proyeot@l momento de entrar en

operacion para su mantenimiento y limpieza, asewta la creacion de basureros

clandestinos.
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2.1.3.4.4 Medidas de mitigac ion:

Para evitar las polvaredas, serd necegargramar adecuadamente el horario de
las labores de zanjeo las que deberan llenarsel diengpo mas corto posible,
compactandose, adecuadamente, las mismas parg elvidarastre de particulas por el

viento.

Deber4 de capacitarse al o a las personas eneargked mantenimiento del

sistema, referente al manejo de las aguas senyidgsraciones menores.

Capacitar a las amas de casa, sobre el adecuadtelusistema para evitar que
los mismos sean depositarios de basura produadelshegar.

2.1.3.4.5 Evaluacioén socio e condmica

Evaluacion econdmica de proyectos caangule expresa el punto de vista de la
sociedad en su conjunto (por contraposicion attcpéar). En la evaluacion econdmica
le seguiremos la pista a los beneficios y cost@sggnera un proyecto para la economia
en general, para el conglomerado social (por estdenguaje comun, también se le
llama evaluacion social. En esta unidad utilizareniedistintamente los términos

“evaluacion econémica” y “evaluacioén social.

El bienestar social se puede lograr de maneratditeindirecta.

Se obtiene de manera directa cuando se produeeaso servicios destinados al

consumo, ya que el consumo incrementa el niveleteebtar.
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Se logra de manera indirecta cuando un bien geasudel consumo final y se
utiliza como recurso para producir otros bienese gumentan el bienestar con su

consumo.

En este sentido, todo bien o recurso que se aaigimeproyecto implica su retiro
del consumo (como bien o servicio, con lo que séfgaara bienes social); o su desvio
como recurso, con lo que se sacrificara su cortidioualternativa al bienestar que se
obtendria de su uso potencial en otro proyectoaranactividad productiva.

Asi surge el concepto de costo de oportunida@gneido como el sacrificio que
representa para la sociedad dejar de percibir @mmsecuencia de la asignacion de un
recurso al proyecto, al retirarlo directa o potalmente de un uso econdémico
alternativo. La sociedad “sacrifica la oportunidad€ darle otro uso al recurso si lo

destina al proyecto (o al la alternativa). De ahiiembre.

2.1.3.4.5.1 Valor presente neto (VPN)

Este es una alternativa para la tomadeatgsiones de inversion, lo cual permite
determinar de antemano si una inversion vale la meno poder realizarla, y no hacer

asi mala inversiones que provoque en un futuroigh@rd

El valor presente neto puede desplegar tres gssibspuestas, las cuales pueden
ser;
VPN<O
VPN=0
VPN>0

Cuando el VPN<O, y el resultado es un valor nggatnuy grande alejado de

cero, nos esta alertando o previniendo que el ptoy® es rentable.
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Cuando el VPN=0 nos esta indicando que exactammntesta generando el
porcentaje de utilidad que se desea, y cuando Bb@Pesta indicando que la opcion es

rentable y que inclusive podria incrementarse de%atilidad.

P=Valor de pago unico en el valor inicial a la @uédn, o valor presente
F=Valor de pago unico al final del periodo de la@eion, o valor de pago futuro
A=Valor de pago uniforme en un periodo determinad@lor de pago constante o renta,

de ingreso.

I=Tasa de interés de cobro por la operacién, o dasanidad por la inversion a una
solucion.

N=periodo de tiempo que se pretende dure la operaci

Datos del proyecto
Costo total del proyecto = Q2, 595,694.12

Costo de mantenimiento=Q21, 000/anual
Como es un proyecto de inversion social la mual@glad absorbera el 50% del
costo total del proyecto y la comunidad pagaratrel 50% en un periodo de 5 afios en

cuotas anuales de Q990.00/anuales por derechadgiones domiciliares.

Cuota de mantenimiento de Q6.00/mensuales

Al=306,526.36 @:50505

Ae=21,000

A1=285526.36+21,000
A2=21,000

K P=1,297,847.105
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5 5
VPN=-1, 207,847.105+306,526 54+ 010 L1 2100 (1”’0-10)15
0101+ 010) 010(L+ 010)

VPN=-212703.105 para un interés del 10% anual gpeniodo de 5 afios

- 5 _
VPN=-1, 207,847.105+306,526.5¢- " 202 L |-2100 (1+0'02)15
002(1+ 002) 020(1+ 002)

VPN= 48042 para un del interés 2% anual en un gerite 5 afios

2.1.3.4.5.2 Tasa interna de retorno (TIR )

Conceptualmente podemos decir queda tie Retorno es la tasa maxima de

utilidad que puede pagarse u obtenerse en la eWatude una alternativa.

TIR=VPB Beneficio — VPN Gastos =0

Lo que se busca es un dato que sea menor al ustado y otro que sea mayor y

asi poder interpolar de la manera siguiente:

Tasa 1 VPN +
TIR VPN =0
Tasa 2 VPN -

TIR=11+[ — YPNL o)
VPN1+VPN2

4804248
4804248+ 21570310

TIR= 0.02+( j (010- 020)=0.0346

TIR=3.46%
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2.2. Disefio de tramo carretero de la aldea Los Achi otes
municipio de Ipala, Chiquimula.

2.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de tramo caoejae conduce a la aldea Los
Achiotes del municipio de Ipala, Chiquimula la ctiahe una longitud de 2,028 metros
de longitud. La poblacion a beneficiar directamesgale 190 familias, para un nimero
de habitantes de 1330 que conforman dicha aldeauales van a ser beneficiados con

la construcciéon del mismo.

El disefio es de una carretera tipo F, adecuada pwmaegion ondulada, la
velocidad de disefio es de 40 Km / hora, con ursithpromedio diario, que va de 700

a 5000 vehiculos y un ancho de calzada de 4.0@setr

2.2.2 Preliminar de campo

Consistié en la obtencién de informacd® campo para realizar el disefio en
gabinete, es una serie de procesos de los cuglesdien gran parte el tipo de disefio
que se realice, ya que en esta se efectia la ®elede ruta y el levantamiento

topografico.
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2.2.2.1 Levantamiento topogréfico de preliminar

Es el levantamiento de la linea preliminar trazawh la fase de la
seleccién de ruta, este levantamiento consistenarpaligonal abierta, formada

por angulos y tangentes, donde se debera estaliesiguiente:

- Punto de partida

- Azimut o rumbo de salida
- Kilometraje de salida

- Cota de salida del terreno.

Al realizar éste levantamiento, se debe tenatacla para tener un grado
de precisién razonable, y para marcar algunos ectad que pudieran afectar la

localizacion final de la carretera.
Para cada levantamiento de preliminar, se debwrteen el campo:

transito preliminar, niveles de preliminar, sece®iransversales de preliminar,

radiaciones y referencias.

2.2.2.1.1 Tréansito preliminar

El trazo del transito de preliminar, se realiziy medio del método de
deflexiones, este se llevd a cabo utilizando uvoddéto marca Wild-T-1,

plomada y cinta métrica. Este método consiste en:
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EL punto inicial se hizo fijando un norte a un godé energia eléctrica el cual
fue referenciado de una forma clara, esto parasegadacil de localizar, y para
determinar el rumbo de partida. En cada estaci@olsed una estaca, la cual en el

centro llevaba un clavo.

El estacionamiento de salida se estableci6 com dama carretera existente, en
caso de no existir ninguna puede asumirse un estmiento arbitrario. Para nuestro
caso se baso en una carretera existente dondeagsteseria continuacion de la misma.

A continuacion se presenta un ejemplo de los dat@tados en transito.

Tabla lll. Libreta de transito de preliminar

Estacion P.O. AzimutA) Distancia (m)
5 6 191°06'40" 57.70
6 7 226°32'20" 71.15
7 8 191°04'00" 68.94

2.2.2.2.1.2 Niveles de preliminar

La nivelacion se efectu6é tomando diferenciasidel m cada 20 metros, y
en todos los puntos fijados en el trazo de la lnege central, esto se realizé por
el método de nivelacion cerrada sobre la line@jgetentral.

Para realizar la nivelacion se debe tomar un dae marca BM

referenciado a un punto fijo de un arbol, una cata, en este caso se tomo

como referencia un poste que se encuentra & itkéd tramo.
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2.2.2.1.3 Secciones transversales de preliminar

Por medio de estas secciones, se podra deterfaitapografia de la franja de

terreno en estudio, trazando las curvas de nivel glatener un disefio apropiado.

La obtencion de los datos se realizé por mediondgindmetro marca Hope, con

el cual se trazaron perpendiculares a cada 20 sndzda linea central y se hizo un

levantamiento de por lo menos 5 metros de cadadadeje central.

Ademas se tomo la siguiente informacion:

- Localizacién probable de drenajes

- Tipo de material que existe en la franja de terr@mede pasa el proyecto y
sus caracteristicas de dureza.

- Caracteristicas de los puntos observados.

- Descripcion de los terrenos que tienen qué atresesmra fines de derecho
de via, con la clase de cultivo que hay en ellwdicando si son del estado o
particulares.

- Caracteristicas de las construcciones que se emanatentro de la franja de

terreno levantada.

Tabla IV. Libreta de secciones transversales de pliminar

LI2 DI2 LIl DIl Est. | DD1 | LD1 | DD2 | LD2 Observaciones
-1.41| 520| -0.820 2.50 1 3 031 480 1.32 Suave
-1.74| 7.55| -0.21 2.50 2 088 028 220 3.1 Suave
-0.08 | 4.10| 0.26/ 1.80 3 19Y 039 560 1.69 Suave
0.10 | 7.70| 0.20f 3.30 4 3.0 041 915 0.p2 Suave
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2.2.3 Célculo topografico de preliminar

Consiste en procesar en gabinete, los datos dehteemiento preliminar, estos

trabajos se detallan a continuacion.

2.2.3.1 Calculo del transito de preliminar

Con la informacion recopilada en campo, se reaizedlculo de la libreta de
transito, luego se calculan las coordenadas pesciafle cada punto de

interseccion, teniendo la distancia y el rumboesn&da uno.
Para el calculo de coordenadas, es recomendalviar toomo valor inicial
de 10,000 para X y Y respectivamente, esto; paitare¢ener coordenadas con

signos negativos que dificultan el calculo.

Figura 1. Célculo de coordenadas topogréficas.

A
m1) Y =d1 * cos(Azl)

X =d1*sen(Azl)

Azl

Y /ﬂl
,X0) Y1=Y0+Y

v X1=X0+X

A
>
y
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Ejemplo de célculo de coordenadas:

Coordenadas parciales

y =d * cos(Az) x =d * sen(Az)
= 71.15 * c0s(226°32'20™) =71.15 * sen(238'20")
=-48.94 =-51.64

Coordenadas totales

Yl=Yo+y X1 = X0 + X
= 3985.32 +96.81 = 4683.52 — 49.58
= 4082.13 = 4633.94

Al tener todas las coordenadas se pudo trazdatdgpde la preliminar como se
muestra en los planos planta-perfil.

2.2.3.2 Célculo de niveles de preliminar

El célculo de la nivelacion del eje central sedlevcabo por medio del método

de nivelacion diferencial.

Tabla V. Libreta de nivelacién de preliminar

PO VA Al Vi PV COTA

BM 1.44 1001.44 1000
0+000 2.77 1000
0+020 1.38 1000.06
0+040 0.85 1000.59
0+060 3.01 1004.4 0.05 1001.39
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El procedimiento para el célculo de las cotad sgjaiente:
~ Se asumio6 una cota inicial de mil.
o Se establecié un error permisible de E = 2.5 x pan, kilbmetro, en
donde es necesario tener el error medio total aiixt en donde L, es la
longitud total del caminamiento en kilbmetros yes, la tolerancia por

kilbmetro.

Los valores de “t”, varian con el orden de la k@u#n, y con los diversos

reglamentos que existen, a continuacion se muasé&aabla de valores de “t".

Tabla VI. Valores de tolerancia (t) en centimetros por kiltsme

FUENTE ORDEN DE NIVELACION
1° 20 3°
TOSCANO 1.00 2.00 3.00
TOPOGRAFIA DE WERKMEISTER 0.10 2.00 2.00
SURVEYING; DAVIS AND FOOTE 0.35 0.72 1.00

Fuente: Juan Sajcabun, Disefio de carretera al Bojonal, Safarcos. Pag. 29.
Con los anteriores datos, se calcula el error oedal y el error permisible, para

Guatemala; por tener en su mayoria una topografebrgda se utilizan los

valores de tolerancia por kilometro de Toscazo.
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2.2.3.3 Calculo de secciones transversales de preli  minar

Este calculo se realiz6 tomando en cuenta lossdabtenidos de la
nivelacion del eje central, seccionando a cada @@a® sobre el eje central y 5
metros en ambos lados, para determinar el voluneeoode y relleno para la

construccion de las carreteras.

El procedimiento de calculo, consiste en obtéagrcotas de los puntos

medidos, referenciados a la cota del eje centtehidios anteriormente.

2.2.4 Dibujo preliminar

Es llevar los datos topograficos calculados @dipimar a un dibujo, el

cual se desarrolla por medio de la planta y dllper

2.2.5 Disefio de localizacion

Consiste en disefiar la linea final, conocida ctimea de localizacion, la
cual sera la definitiva para el proyecto, se raafizon toda la informacion que

se recabe en campo segun el levantamiento topogyrafi

Para realizar el disefio se siguen los siguierassyy

— Disefio de subrasante de preliminar
— Traslado de subrasante a planta
— Disefio de la linea de localizacion

— Deduccion de perfil y afinamiento de disefio
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2.2.5.1 Disefio de subrasante de preliminar

La subrasante se disefiara sobre el perfil de prelmrtrazando tangentes para el
disefio de la misma, en cada cambio de pendientdeteeminara la longitud de curva

vertical minima con base a la velocidad de diseadag pendientes.

El objetivo de ésta subrasante, es fijar unaalibase, a la cual se tratara de
ajustar el perfil de la linea final o de localizati disefiandose sobre la misma para
obtener una nueva subrasante que cumpla con lagsiteq de balance en el
movimiento de tierras. Lo principal en éste disef®,que no se exceda la pendiente

longitudinal maxima permitida, que en este casibet48%.

Se realizara sobre papel milimetrado, dibujandpegfil del terreno y a una
escala horizontal 1:1000 y vertical 1:100, paratupor medio de las tangentes, jugar
con la pendiente mas adecuada para el disefio @dizémon y asi balancear el

movimiento de tierras

Figura 2. Disefio de subrasante de preliminar.

Perfil
ﬂ Terrenc
116
115 —
114 — - —
—
112
111
0 1 2 ’3\ 4
Subrasan
Estacion
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2.2.5.2 Traslado de subrasante a planta

Del perfil donde se disefio la subrasante, seembtia elevacion de ésta
para cada estacion, buscando dicha elevacion @anga de preliminar, sobre la
seccion transversal de la misma estacion, la cdevanivel correspondiente
exacta, se marca con un punto, a continuacion se lekamismo con todas las
estaciones uniendo todos los puntos con una lingeordinua, dando por
resultado una linea que servira como base al diseffmra aproximar el disefio

de la linea de localizacion al perfil preliminarmganta.

2.2.5.3 Disefio de la linea de localizacién

El disefio se realiza con un juego de escuadraspmpas, un juego de
curvas de disefio y las especificaciones. Sezeeddi primera aproximacion,
tratando en lo posible de seguir la linea fijguet la curva de la subrasante

trasladada del perfil a la planta.

Las curvas de disefio, deben adaptarse lo mejaiblpoa las
caracteristicas del terreno y a la curva de laasamte, luego; con lineas, unir a
través de tangentes las curvas, moviendo constentendichas tangentes y

curvas hasta que el proyecto obtenga una formedogi
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2.2.5.4 Deduccion del perfil y afinamiento de diseii 0

Para realizar la deduccion del perfil, se debancar estacionamientos a
cada 20 metros, cada estacion tendrd una elevagi@n se determinara
interpolando entre las curvas de nivel, estas elemas, se colocaran en el perfil
preliminar para cada estacion correspondiente,ndnieestos puntos con una
linea punteada. Trazando asi sobre este nuevd, peréi nueva subrasante,
teniendo siempre en cuenta los puntos obligadodastlas especificaciones para

el disefo.

El disefio del alineamiento horizontal y del aimgento vertical, no se
debe considerar independientemente uno del oebjdd a que ambos se
complementan entre si, sobre todo, por critee@donomia y de seguridad al

transito.

2.2.6 Célculo de localizacion

La realizacion del célculo de localizacion, cetesien un procedimiento
matematico por medio del cual, se definen totalmelats caracteristicas

geométricas y trigonométricas de la linea de Inaaidn.

2.2.6.1 Calculo de puntos de interseccién de locali  zacion

Para realizar estos calculos, se deben colocatagna las coordenadas
totales de los puntos de interseccién de prelimindemas se debe colocar

los rumbos y distancias de la linea preliminar.
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En algunos de los disefios horizontales, existemos donde la linea de
localizacion coincida con la linea de preliminademas, cuando sea necesario;
se recurrira a efectuar medidas graficas, paraioslar la linea de localizacion
disefiada, con la linea de preliminar colocada earmbo.

Para el calculo final, es importante utilizaacebnes de triangulos, ley de
senos y coésenos, intersecciones o alguna otexidel trigonométrica, que

proporcione un dato para seguir con el célculo.

Después de calcular las coordenadas de todquuiies de interseccion
de localizacion, se procede a calcular las distang los rumbos entre los

mismos, y calcular.

Entre cada dos rumbos existirA un delia que al calcularse, variara

respecto a la ubicacion del cuadrante donde seeatre el azimut.

En la mayoria de los calculos, para afinar digémno encontrarlas, se
hace necesario calcular una interseccion, que stensin encontrar las distancias
y las coordenadas del punto de interseccion emtserectas, conociéndose un

punto de cada una de ellas y su direccion.

2.2.6.2 Calculo de elementos de curva y estacionami  entos

Para el célculo de elementos de curva, es necdsaer las distancias
entre los puntos de interseccion de localizaciamdeltas /) y el grado de curva

(G) que sera colocado por el disefiador.

42



Con el grado (G) y el delta\], se calculan los elementos de la curva. Las

formulas se obtienen de los diferentes elementasmdesurva circular.

Deduccién de férmulas

Para la deduccion de formulas, se tomara comopdgercurva horizontal de la
carretera de la comunidad de Pambach

Datos:
Caminamiento 0+154
A =09°16" 47"
G=11°

Grado de Curvatura (G). Es el angulo central quetiesnde un arco de
circunferencia de 20 metros, de ésta definicibnobBenen las formulas de los

diferentes elementos de una curva horizontal arcul

Longitud de curva (LC). La longitud de curva, esdigtancia siguiendo la
curva, desde el principio de curva (PC), hastaietipio de tangente (PT).

LC=(20*A)/ G
LC = (20%9°16747") / 11
LC = 16.87 metros.

Sub-tangente (St). Es la distancia entre el PCpueto de interseccion (Pl) o

entre el Pl y el PT, en curvas circulares simpdesién un angulo de 90° con el radio.

St=R *tg 0/2)
St = 104.17 * tg (9°16747"/2)
St = 8.45 metros
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Cuerda maxima (Cm). Es la distancia entre una lieeta trazada entre el PC al
PT.

Cm=2*R*SenA/2)
Cm=2%*104.17 * Sen (9° 16°47"/2)
Cm = 16.85 metros

External (E). Es la distancia comprendida entfél el punto medio de la curva.

E=R*(secf/2)-1)
E = 104.17 * (sec(9°16°477/2) — 1)
E = 0.34 metros

Ordenada media (OM). Es la distancia dentro deitgounedio de la curva

y el punto medio de la cuerda maxima.

OM =R * (1 — (cosA/2))
OM =104.17 * (cos (9°16°47"/2))
OM = 103.83 metros

Calculo de estacionamientos: Los estacionamiertasisulan con base a
las distancias entre los Pl de localizacion, caludd también la estacion para
cada PI, restando la estacion del Pl menos la Bgbitde se ubicara el principio

de la curva (PC).

Sumando el PC mas la longitud de curva, se ubiehgincipio de tangente

(PT), final de la curva.
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Para el ejemplo anterior se tiene:

PC =PI - St

PC = 0+154 — 8.45
PC =0+145.54
PT=PC+LC

PT = 0+145.54 + 8.45
PT = 0+162.45

2.2.7. Movimientos de tierras

2.2.7.1 Dibujo de secciones transversales

Esta actividad se desarrolla sobre pliegos delpapgimetrado, con los
datos de la libreta de secciones transversalescdéiZzacion. Consiste en plotear
distancias con sus respectivas elevaciones a alathos de la linea central del

caminamiento, que por lo general esta a 20 metros.

El ploteo se realiza con coordenadas relativatenidas del célculo de
niveles y distancias de la libreta de seccionesstrersales de preliminar,
ademas, se debe rotular la estacion, el nivel ta, cp de preferencia se

plateardn las secciones a escala 1:100.

En el caso de que el disefio sea de una ampliaci@habilitacion de
carretera, 0 sea que ya exista un camino, se dedsadar todos los datos sobre
cercos, casas, fondos, rios, etc., que estén adecia linea central a la seccién
transversal, ademas si hay alcantarillas existetdewién se debe plotear en las
secciones transversales, esto, para tener infobmatimomento de realizar el

disefio del drenaje menor.
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2.2.7.2. Disefo de subrasante

La subrasante se proyecta sobre el perfil lodgiad del terreno, a través

de aproximaciones, y el alineamiento vertical dedrabinarse con el horizontal.

La subrasante, es la que define el volumen deimento de tierras, la

economia del proyecto depende de un buen disdBbe/ contar con lo siguiente:

- Definir la seccion tipica de la carretera.
- El alineamiento horizontal del tramo.

- El perfil longitudinal del mismo.

- Las secciones transversales.

- Las especificaciones necesarias.

- Datos de la clase del terreno.

- Haber determinado puntos obligados.

Se debe balancear el corte con el relleno endigtancia no mayor de
guinientos metros, dejando arriba el corte parditicel transporte del mismo.

Ademas de su disefio, se debe tener en cuentaulerdigf
- Coeficiente de contraccion e hinchamiento
- Pendiente maxima y minima
- Condiciones topograficas
Las condiciones topograficas de la regién, ddteam tres tipos de

terreno, segun la clasificacion usada en la Didec&eneral de Caminos y son

los siguientes:
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1. Terreno llano
2. Terreno ondulado

3. Terreno montafioso

En este caso se tiene un terreno montafioso.

2.2.7.3 Determinacion de curvas verticales

Los elementos que forman el perfil longitudinalasubrasante, deben enlazarse

por medio de curvas verticales cdncavas o convebea®ngitud variable.

El propésito de las curvas verticales, consisteseavizar los caminos en el
movimiento vertical, puesto que a través de suilodgse efectlia un paso gradual de la
pendiente de la tangente de entrada a la tangemtsalida, proporcionando una

transicion segura y confortable.

Longitud minima de curva vertical. La longitud imia de curvas verticales se

calcula con la expresién que a continuacion sesptas
LCV=K*A
Donde:

LVC =Longitud minima de curvas verticales, dadarestros

A = Diferencia algebraica de las pendientes, dadaoecentaje

K = Constante que depende de la velocidads#gid adimensional
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Figura 3. Tipos de curvas verticales.

Curva vertical cOncava Curva vertical convexa
AN
PIV
< R - LCV |
LCV ‘

2.2.7.4 Trazo de subrasante

El trazo de la subrasante se efectla en dos fases:

Célculo de subrasante en rollo de perfil longitudial. Consiste en encontrar
las elevaciones de los puntos de intersecciénce¢ iV, con base a las pendientes y a
las estaciones de los PIV, que se colocaron al mtmuke realizar el disefio de la

subrasante. Las pendientes podran variar al sexcas.

Para este célculo se utiliza la siguiente férmula:
H = (Est — Est) * (P)/100
Elew, = H + Eley

- La pendiente (P) deberd introducirse a la formatasu signo

- Aliniciar un calculo se leera en el papel milinaeto, la primera elevacion.
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Célculo de subrasante en hojas de movimiento de tras. Consiste en colocar
los estacionamientos del PIV con sus elevacionkslgngitud de curva (LCV), en el
listado de estacionamientos que se tiene para glnmento de tierras. Colocar las
pendientes entre cada PIV.

2.2.7.5 Dibujo de secciones tipicas

Depende del tipo de la carretera a disefar, es, dietidisefio de la seccion

tipica.

Seccion tipica en tangenteConsiste en plotear la diferencia entre la subtasa
y el nivel, arriba o debajo de la seccion transalesegun sea el caso, a partir de este
punto se debe trazar la seccion tipica haciendd@sms escuadras; dibujar la mitad de
la tipica a ambos lados de la linea central, siémduclinacion de la tipica de 3%

(bombeo normal) a ambos lados, dicho bombeo pulegierla variar.

Seccidn tipica en curvaSe plotea la diferencia como se menciona en la&ecc
tipica en tangente, colocandose a la izquierdarectia de acuerdo con el valor del
corrimiento de la curva. El peralte indica la inekion de la seccién tipica; cuando el
peralte es menor del 3% y la curva es hacia laerda, el lado izquierdo de la seccion
tipica, permanece con el 3% y el lado derecho dmdaién se suma o resta el peralte

con el porcentaje calculado en esa estacion péad@hacia donde va la curva.

El sobreancho se suma al ancho de la seccion déradie la curva. Si el ancho
de la tipica se midi6 a partir de la linea centestar el corrimiento del lado opuesto a la
curva. Cuando la curva va hacia la derecha, eleglicgento es el mismo solo que a la

inversa.
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En casos en que el peralte sea mayor del 3%, Beairioda la seccion tipica

hacia el lado donde va la curva, de acuerdo cporekentaje calculado en cada estacion.

Dibujo de taludes.Consiste en el trazo de lineas inclinadas enXrsraos de la

seccion de terraceria, haciéndolas coincidir caetzion transversal tipica.
La inclinacion del talud de la carretera, estawstion de las propiedades de los
materiales. Sin embargo cuando no se tienen magates y para fines de estimacién

de volumenes de movimiento de tierras, es reconfbmdaar la siguiente tabla:

Tabla VII. Tabla de relaciones para dibujo de taludes

CORTE RELLENO
ALTURA H-V ALTURA H-V
0-3 1-1 0-3 2-1
3-7 1-2 >3 3-2
>7 1-3

Fuente: Augusto Pérez, Metodologia de actividades paradibkefio de

carreteras. Pag. 62.

Donde:
H = HORIZOANTAL
V = VERTICAL

>=MAYOR QUE

Una vez dibujados los taludes, el area arribaded¢cion tipica se considerara

corte (excavacion no clasificada) y el area deabajdenominara relleno (terraplén).
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2.2.7.6 Determinacion del area por el método grafic o

Completandose el dibujo de las secciones tipg@agrocede a la medida de las
areas de corte y relleno que existan, deben cigangé haciendo uso de un planimetro

polar graduado a la escala de la seccion.

Se recomienda colocar el area de corte o rellenta grarte superior derecha
inmediata a la seccion de cada estacion, para éesrasladar los valores de las areas, a

las hojas de movimiento de tierras, procedienddlaulo de volumenes.

2.2.7.7 Célculo de volumenes

Una vez se han determinado las areas de las sescite construccion, se
procede al célculo de volumenes de tierra. Papa&dl necesario suponer que el camino
esta formado por una serie de Prismoides, tantooele como en relleno. Entre dos
estaciones, el volumen es el de un prisma irregelarea de sus bases es la medida en
cada una de las estaciones, y la altura del presrigual a la diferencia de estaciones;
sucede esto cuando en las estaciones consideradtes solo corte, o so6lo relleno. La
forma mas rapida de calcular el volumen, es en dbpeducto de la semisuma de las

areas extremas, por la distancia entre estaciones.
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Figura 4. Representacion geométrica para el célculo de vaiémde
movimiento de tierras

d = distancia entre
estaciones

SECCION
TRANSVERSAL

\ SECCION
TiPICA

El volumen de un prismoide est4 dado por la féamul

V=_A+A) *d

2
Donde:
A; = area superior de la estacion
A, = area inferior de la estaciéon
d = distancia entre las dos areas.
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2.2.8 Carpeta de rodadura

Pavimento rigido

Disefio de pavimento rigido

Identificamos el suelo y otros factores de ordemnémico, se selecciona el tipo
de pavimento rigido, hombros y subbase a utilif#r.espesor del pavimento se
determina por lo siguientes factores de disefio:

Resistencia a la flexion del concreto (médulo qeuta MR).

b. Resistencia de la subrasante, o combinacién dasaie y subbase (K).

c. Las cargas, frecuencia y tipo de carga por ejeveleiculo que soportara el

pavimento.

d. Periodo de disefio, el cual usualmente es de 20 afios

Modulo de ruptura

Las consideraciones sobre la resistencia a l&fiedel concreto son aplicables
en el procedimiento de disefo para el criterioadigd, el cual controla el agrietamiento
del pavimento bajo cargas de camion repetitivas.flegion de un pavimento de
concreto bajo cargas de eje, produce tanto esfukrZl@xibn como de compresion. Sin
embargo, la relacion de esfuerzos compresivosdigt@acia a la compresion es bastante
pequefia como para influenciar el disefio del espisda losa. Generalmente se utiliza

el resultado de éste ensayo a los 28 dias. Era&stese utilizo un MR de 650 PSI.
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Soporte de la subrasante

Este valor esta definido por el moédulo Westergideaccion de la subrasante.
Este es igual a la carga en libras por pulgadaradadentre la deflexién, en pulgadas,
para dicha carga. Dado que la prueba de cargaadle @ larga y costosa, éste valor,
usualmente se calcula por correlacion simple, ceimGBR o la prueba del valor K.
Puesto que las variaciones de éste valor no afectasiderablemente el espesor del
pavimento no es necesaria su determinacion exaetssiguiente tabla muestra los

valores aproximados de K para cuatro tipos de suelo

Tabla VIII. Tipos de suelo de la subrasante y valores aproximdd K

Tipos de suelo Soportg Rango ¢le
valores de K
PSI

Suelos de grano fino en el
cual el tamafio de particulas Bajo 75 - 120
de limo y arcilla predominan

Arenas y mezclas de arenas
con grava,con una cantidad Medid 130 - 1170
considerable de limo y arcilla

Arenas y mezclas de arenas

con grava, relativamente Alto 180 - 220
libre de finos

Subbases tratadas con Muy alto 250 - 400
Cemento
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Al identificar el suelo se tiene que el valor dsistencia de la subrasante es alto,

por lo que tomando en consideracion la tabla amted utilizara un valor de 200 PSI

Céalculo de pavimento rigido

La Portland Cemento Asociacion (en adelante PG, sus siglas en inglés)

describe de métodos de disefio de pavimentos rigidogue hay mas.

a) Procedimiento de disefio con posibilidades de obtea®s de carga de eje:
éste método se utiliza cuando se pueden deterrfi@matargas de eje que
soportara el pavimento.

b) Procedimiento simplificado de disefio: se utilizaarmip no se conoce
realmente el transito que podria tener y la caggeedfica que tendra que
soportar por eje, se pueden utilizar las tablasadss en distribucion
compuesta de transito clasificado en diferentesgeatas de carreteras y
calles. Se eligio éste método por no constar cdosddel transito de la
carretera en estudio, y su conteo seria demasrstosp para la institucion a

servir. Su uso es como sig
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1. se define la categoria de la carretera poglaesite tabla:

Tabla IX. Categorias de cargas por eje

Trafico Méaxima carga pof
Categorig Descripcion TPD TPDC eje, KIPS
% | por dia| Sencillo| Tandem
Calles residenciales, carreteras 1
1 rurales y secundarias (bajo a 200a800 | a| arriba 22 36
medio) 3| de 25
Calles colectoras, carreteras
2 rurales y secundarias (altas), 700a 5000 | 5| de 40 4
carreteras primarias y calles a| 1000 26 44
arteriales (bajo) 18
Calles arteriales y carreteras 3000 a
3 primarias (medio) 12000 para
supercarreteras o interestatales 2 carriles, | 8 | de 500
urbanas y rurales (bajo a medio)| 3000 a 5000| a | a5000] 30 52
para 4 30
carriles o
mas
Calles arteriales, carreteras 3000 a
4 primarias, supercarreteras (altas) 20000 para
interestatales urbanas y rurales 2 carriles, | 8 de
(medio a alto) 3000 a a| 1500a| 34 60
15000 para |30 8000
4 carriles o
mas

Se escoge la categoria 2, pues es una carretata ru
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. Se determina el transito promedio diario de cansareambas direcciones (TPDC),
no incluyendo camiones de dos ejes y cuatro llardi@ndo un pueblo dedicado
exclusivamente a la agricultura el transito de oaes podria incrementarse
considerablemente al mejorar sus ingresos, qu® egid se espera a partir de la
construccion de éste proyecto, pero el transitanptho diario de camiones no

excedera los 700.

. Se determina el valor de K (médulo de reacciong, para éste caso es de 200 PSly
el valor de soporte de subbase y subrasante coddsingque para éste caso es de 220
PSI.

. Se determina el periodo de disefio que para ésiesees de 20 afios.

. Se determina el moédulo de ruptura, el cual se@b0ePSI.

. Decidir la utilizacibn de hombros o bordillos, alzn lados de la carretera, para

encauzar el agua pluvial a los tragantes y dismaligspesor de la losa de concreto.

. Determinar el espesor de la losa de concreto, séminabla de disefio con los
parametros siguientes: para una via de categodan2agregados de trabe, la tabla a
utilizar es la que muestra el TPDC permisible pasaespesores de losa indicados, la

cual es la siguiente:
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Tabla X. TPDC permisible. Carga por eje categoria 2. Pavimm@&on juntas con

agregados de trave.

MR | Espesor Soporte Espesor Soporte
de losa Subrasante - Subbase de losa Subrasante - Subbase
Bajo | Medio| Alto [ Muy Alto Bajo | Medio| Alto | Muy Alto
55 5 5 3 9 42
6 4 12 59 55 9 42 | 120 450
650 6.5 9 43 | 120 490 6 96 | 380 | 700 970
PSI 7 80 | 320 | 840 1200 6.5 650 | 1000 | 1400| 2100
7.5 490 | 1200 | 1500 7 1100| 1900
8 1300| 1900
6 11 5 1 8
6.5 8 24 110 55 1 8 23 98
600 7 15 70 | 190 750 6 19 84 | 220 810
PSI 7.5 110 | 440 |1100| 2100 6.5 160 [ 520 |1400| 2100
8 590 | 1900 7 1000| 1900
8.5 1900
6.5 4 19 55 3 17
7 11 34 150 6 3 14 41 160
550 7.5 19 84 | 230 890 6.5 29 | 120 | 320 | 1100
PSI 8 120 | 470 |1200 7 210 | 770 |1900
8.5 560 | 2200 7.5 |1100
9 2400

Se busca en el lado derecho, por incluir bordélajisefio de losa. El soporte de
la subrasante tiene un caracter alto al buscak settor correspondiente a un modulo de
ruptura de 650 PSI y el valor que contenga el TREnisible de 450, el cual es de 6

pulgadas, por facilidad de construccion se dejar@sdcm. de espesor.

Las sisas transversales seran construidas a qae#r@s y la junta longitudinal a

cada 2 metros, la pendiente de bombeo sera des3¥grao se indica en los planos.
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2.2.9 Drenajes

Su funcidn, consiste en la eliminacion del agu#a diumedad en la
carretera, ya que puede ser perjudicial para lanmjiselevando costos de
construccién, mantenimiento, y hasta se puederleegaralizar el transito.

El estudio del drenaje, no solo debe realizas® @l cruce de rios o
riachuelos, si no que para cualquier obra de degp@j pequeia que sea, ya que
su disefio depende en gran parte la vida util dar@tera.

2.2.9.1 Ubicacion de drenajes

- Con las coordenadas de localizacion calculadasegslda linea en escala

1:50000 en papel milimetrado, para luego trasladapapel calco.

- En la hoja 1:50000 donde se encuentre la linegatiauubicar el papel calco
y rotular cada kilbmetro, localizando las pasadaaglia. Cuando las cuencas son

pequefas es recomendable utilizar mapas de eseat&.m
- En la hoja 1:50000 delimitar las cuencas y planiatetsus areas,
trasladandolas luego a papel calco, convirtiendasesreas de kilbmetros

cuadrados a hectareas.

- Si el proyecto es de ampliacion o rehabilitaci@hara un listado de tuberias,

bovedas, y puentes existentes para redisefarraifieeesario.
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2.2.9.2 Localizacion de drenajes

Consiste en realizar un recorrido del tramo d@ndés, determinando la

siguiente informacion:

- Tipo y sentido de la corriente.

- Pendiente media con un clinbmetro

- Condiciones del lecho como ancho, angosto, rocaseoso, piedras
sueltas y su tamafio

- Condiciones de aguas altas

- Vegetacion de la cuenca

- Esviaje

- Perimetro, area y forma del lecho

- Probables canalizaciones de entrada y salida

- Determinacion de tramos de subdrenaje

- Puntos de erosion
En este caso se colocaron drenajes transvesalles puntos mas bajos

de la carretera, asi como en puntos intermedadal el tramo era demasiado

largo y se podia llegar a tener un caudal muy alto

2.2.9.3 Célculo de areas de descarga, método racion al

En el método racional, se asume que el caudainmggara punto dado,
se alcanza cuando el area tributaria esta contritmiycon escorrentia superficial

durante un periodo de precipitacién maxima.
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Para lograr esto, la tormenta maxima (caudal defidjs debe prolongarse
durante un periodo igual o mayor que el que necksijota de agua que se precipitd en

el punto mas lejano, para llegar hasta el puntsiderado (tiempo de concentracion).

El método racional esta representado por la formula

Q = C*I*A /360

Donde:

Q = Caudal de disefio en metros cubicos por segundo
A = Area drenada de la cuenca en hectareas
| = Intensidad de lluvia en milimetros por hora

C = Coeficiente de escorrentia

Para la intensidad de lluvia se consulta comsiituto de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH)ara la regién en

estudio, la cual esta dada por las férmulas:

l=al(t+h)
t = (0.886 * L3/H) ®3%°* 60

Donde:
I = Intensidad de lluvia en milimetros por hora
ayb = Datos proporcionados por el INSIVUMEH
t
L
H

Tiempo de concentraciéon en minutos

Longitud del cauce principal en kildmetros

Diferencia de elevaciones entre los puntoseaxbs del cauce

principal en metros.
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El caudal se determina por la formula de Manning

V = (1/n) * R#¥+ g2

Q= V*A

Q= (1/n) * R¥¥* st x A

A =1 * @*/ 4 (tuberia circular)

R =@/ 4 (tuberia circular)
Donde:

V = Velocidad en metros por segundo
R = Radio

2.2.10 Elaboracién de planos

Los planos finales que se realizaron contienenstémodetalles de la planta y del
perfil del terreno. En la planta se colocaron totiss datos necesarios de las curvas
horizontales, las longitudes de tangentes y taméliddlometraje de cada principio de
tangente y principio de curva; en el perfil se edma la velocidad de disefio de la
carretera, los diferentes niveles de cada puntobis de pendientes y los datos de las

curvas verticales.
Para completar el juego de planos, se incluy6 aiglde seccidn tipica de con

carpeta de concreto asi como de seccion tipicaadease de selecto con agregado

grueso, y detalles de drenajes longitudinal y trarsal.
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2.2.11 Elaboracion de presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto, primero senémacon los renglones de
trabajo y las cuantificaciones de cada renglon mtelyecto de carretera, luego se
calcularon los costos directos. Con estos resigtask establecieron las relaciones que
deben existir entre ellos para el éxito de la ej@cudel proyecto, teniendo en cuenta los
rendimientos de la maquinaria. Los precios de latenales, son precios de venta en el
municipio de Ipala, Chiquimula. Los precios de ada@miento de maquinaria incluyen

operador y combustible.

Los salarios de la mano de obra, se tomaron losgu@gan en el municipio, el
precio de arrendamiento de maquinaria se cotiza eiudad de Chiquimula. Dentro del
presupuesto se incluyé un 30% del costo total ddta en lo que concierne al renglén
de indirectos.
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Tabla. XI presupuesto tramo carretero

PRESUPUESTO TRAMO CARRETERO
PROYECTO: ALDEA LOS ACHIOTES IPALA CHIQUIMULA

LONGITUD DE 2028 MTS
REGLON REPLANTEO TOPOGRAFICO
1 DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PU TOTAL

TOPOPOGRAFIA'Y REPLANTEO
TRANSITO , NIVELACION Y SECCIOINES  |MTS 2028 Q1.50 Q3,042.00
TOTAL Q3,042.00

2 CONFORMACION DEL TERRENO CON MAQUINARIA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PU TOTAL
CORTE DE TERRENO M3 15004.48 Q10.00 150,044.80
RELLENO DE TERRENO M3 9003.98 Q20.00 180,079.60
EXTRACCION DE MATERIAL M3 15004.48 Q15.00 225,067.20
SUB TOTAL MANO DE OBRA (555,191.60
FACTOR AYUDANTE 35% 194,317.06
TOTAL Q749,508.66

3 MATERIALES QUE CONFORMAN LA BASE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PU TOTAL
SELECTO CON AGREGADO GUESO M3 2271 Q30.00 68,130.00
COSTO TOTAL DE MATERIALES 68,130.00

3.1 MANO DE OBRA CONFORMACION DE LA BASE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PU TOTAL
COMPACTACION DE LA BASE M3 2266.88 Q10.00 22,668.80
RIEGO DIAS 7 Q700.00 4,900.00
SUB TOTAL MANO DE OBRA Q27,568.80
FACTOR AYUDANTE 35% 9,649.08
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Q37,217.88

3.2 COSTO DE MATERIALES + MANO DE OBRA 105,347.88
GASTOS DE ADMINISTRACION 30% Q31,604.36
COSTO TOTAL DE LA BASE 136,952.24
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4 MATERIALES PARA LA CARPETA DE RODADURA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PU TOTAL
CEMENTO 4000PSI SACOS 14437 Q40.00 Q577,480.00
ARENA DE RIO M3 613 Q75.00 Q45,975.00
PIEDRIN M3 817 Q150.00 Q122,550.00
COSTANERAS DE UNIDAD 42 Q150.00 Q6,300.00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Q752,305.00
4.1 COSTO DE MANO DE OBRA DE CARPETA DE RODADURA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PU TOTAL
FUNDICION DE CARPETA DE RODADURA [M2 8112 Q30.00 Q243,360.00
FACTOR AYUDANTE 35% Q85,176.00
COSTO TOTAL MANO DE OBRA Q328,536.00
4.2 COSTO DE MATERIALES + MANO DE OBRA Q1,080,841.00
GASTOS DE ADMINISTRACION 30% | Q324,252.30
COSTO TOTAL MATERIALES Y MANO DE OBRA DE CARPETA
DE RODADURA | | Q1,405,093.30
5 DRENAJE TRANSVERSAL TUBERIA DE METAL CORRUGADO DE 36"
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PU TOTAL
TUBO CORRUGADO DE METAL DE 36"  |ML 70 Q450.00 Q31,500.00
TRANSPORTE ML 70 Q50.00 Q3,500.00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Q35,000.00
5.1 COSTO DE MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PU TOTAL
AMADO Y COLOCACION DE TUBO DE 36" |ML 70 Q25.00 Q1,750.00
EXCAVACION DE ZANJA ML 70 Q70.00 Q4,900.00
FACTOR AYUDANTE 35% Q1,715.00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Q6,615.00
5.2 COSTO DE MATERIALES + MANO DE OBRA Q41,615.00
GASTOS DE ADMINISTRACION 30% | Q12,484.50
COSTO TOTAL DE DRENAJES TRANSVERSAL Q54,099.50
6 SUB TOTAL COSTO TOTAL DE L PROYECTO Q2,348,695.70
IMPREVISTOS | Q352,304.36
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q2,701,000.06

65




2.2.12 Impacto ambiental

En los proyectos existen diferentes fases de gf@tudonde cada uno tiene sus
respectivos impactos ambientales adversos, entorielsera considerarse el
establecimiento de politicas o estrategias ambemtka aplicacion adicional de equipo,
si el caso asi lo amerita; sistemas, acciones, alqoier otro tipo de medidas
encaminadas a contrarrestar o minimizar los imgaatlversos propios de la opcion del

proyecto, dando prioridad a aquellos particularmeignificativos.

Para un proyecto de carreteras, se pueden utililraersas medidas de
mitigacion, que van desde obras de infraestructesia barreras vivas y barreras

muertas, u otras obras sencillas construidas coerial@s propios del lugar.

Medidas de mitigacion recomendadas.

- No realizar la quema de material vegetal por ningdotivo, por efectos de
combustién sobre la atmésfera, sobre el suelo grdegphumedad vy la flora, fauna,
microflora y micro-fauna que se ven afectadas aitéacion de su ciclo bioldgico,
destruccion de su habitat, contaminacion de syet@ss, por particulas que lleva el

agua de lluvia o el viento.

— La remocion del material vegetal debe selecciongraea no perjudicar especies

decorativas de la regién o escasez relativa desiaan
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Medidas de mitigacion para construccion.

Todo el material de corte del terreno, se debepagitar en sitios ubicados a mas de
100 mts de un cuerpo de agua superficial, en cascsg deposite en sitios donde
esté expuesto nuevamente a erosion, se recomiendanistruccion de obras
complementarias como taludes, y/o gaviones de gisdstenidos con malla de
alambre para que desempefien la funcion de muretdecion, y que establezcan

especies vegetales locales o gramineas sobreleldapmositado.

La manipulacion del suelo y agregados pétreos, rdeber con los contenidos
adecuados de humedad, a fin de no contaminar lasé#ma con particulas soélidas
que podrian causar problemas de salud a la poblasiéntada en el area, usuarios

de la carretera durante su construccion, y losipsdpabajadores del proyecto.

La construccion de estructuras de drenaje trarslesres importante, debido a que
el tipo de terreno, o parte de la sub.-cuencaadeéagua de lluvia hacia la carretera,
dando lugar al arrastre de material fino haciaifzesdficie de rodadura.

La tuberia de drenaje transversal, sera de dianastecuado y una separacion

conveniente, de tramos de 3 por Km. Minimo.

Se deben hacer cajas para desarenar en la enteatia tdberia, para ayudar a
contener el material que arrastre el agua. Enlidasde la tuberia, se recomienda
construir disipadores y/o zampeados de piedra digasbn mortero de cemento o
disipadores con gramineas, muros de piedra, bambualquier material propio de
lugar, ayudando con esto a la proteccion de lariabg evitar la formacion de

carcavas si la pendiente del terreno es fuerte.
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Medidas de mitigacion para operacion y mantenimiert.

Debe de considerarse la habilitacion de sitios gaaequeo, destinados a la
reparacion de vehiculos durante su recorrido, oa pak descanso de los

automovilistas.

El proceso de erosion, es facil de controlar nrediga conservacion de la cubierta
vegetal existente, estableciendo nuevas plantasgetacion, en lugares escasos 0

desprovistos de los mismos.

Es necesario, que la proporcién de cortes de llodds sea el adecuado de acuerdo a
su altura, no excediéndose en el mismo. Cuandauab stenga problemas de
estabilidad, o presenta dificultad en lograr eludmgle corte indicado, se puede
conseguir mediante el establecimiento de plantas yaplicacion de cemento
inyectado. Se recomienda, cuando los taludes segores de 4 metros, se hagan

terrazas provistas de cubierta vegetal.

2.2.13 Maquinaria a utilizar

Tractores

Son maquinas que convierten la energia de trac8idmrincipal objeto es el jalar o
empujar cargas, aunque a veces, pueden utilizarse giros fines. Son maquinas
Utiles, eficaces y generalmente indispensablesdwstlos trabajos de construccion

de grandes obras.
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Retroexcavadora
Maquina autopropulsada, se caracteriza por sutietad y la ventaja de trabajar en
espacios reducidos. Esta maquina, se encuentraad@osbbre ruedas con bastidor
especialmente disefiado que porta a la vez, un eqlépcarga frontal y otro de
retroexcavacion trasero, de forma que pueden sbradbs para trabajos de

excavacion y carga de material.

Caracteristicas

Tiene gran alcance tanto horizontal como verticabmeal interior de la trinchera,
con la pluma, el brazo excavador y el cucharoareitio.

El alcance del cuchardn, varia de 4.50 metros & fafetros, para los diferentes
tamafios de retroexcavadoras.

El giro de la retroexcavadora, varia desde 36(® jgaunidad montada en equipo de

autopropulsion, hasta 90° para la unidad montadeaetor

Operaciones que realiza

« Excavacion de trincheras.

e Cargar material hacia el camion transportador.

Maquinaria para acarreo de materiales de construcén
Caracteristicas
Capacidad entre 18,000 y 32,000 libras en camidiobi eje.

Capacidad maxima 15 toneladas, para transito saioretera.
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Operaciones que realiza
Acarreo para materiales.

Moto niveladora
Maquina muy versatil usada para mover tierra u otegerial suelto. Su funcion
principal es nivelar, modelar o dar la pendienteesaria al material en que trabaja.
Se considera como una maquina de terminacion scipérSu versatilidad esta dada
por los diferentes movimientos de la hoja, comolaaerie de accesorios que puede
tener.
Puede imitar todo los tipos de tractores, peroifrethcia radica en que la moto
niveladora es mas fragil, ya que no es capaz deaah potencia de movimiento ni
la de corte del tractor. Debido a esto es mazatii en tareas de acabado o trabajos
de precision.
La moto niveladora puede ser arrastrada o automaieéndo esta ultima la mas

utilizada y se denomina moto niveladora (motograder
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CONCLUSIONES

La falta de un sistema de alcantarillado sanitesicausa de focos de contaminacion
y fuente de malos olores, por lo que la construcde éste tipo de sistema, vendria
a resolver dicha problemética de la aldea El Rosael municipio de Ipala,

Chiquimula.

La construccion del proyecto; disefio de tramo temoede la aldea Los Achiotes,
beneficiara directa e indirectamente a los haletade dicha comunidad, asi como a
los habitantes de comunidades cercanas, puesadtevara a un mayor desarrollo

socioeconémico.

Es necesario que al momento de disefiar obras deiartp, éstas sean elaboradas
bajo normas de disefio adecuadas para garantixaresufuncionamiento, asi como
garantizar una supervision técnica del mismo derknplanificacién y ejecucion del

proyecto.

El Ejercicio Profesional Supervisado, sirve comacamplemento para la formacion
profesional y académica del estudiante, ya quenigeta confrontacion de la teoria
con la practica. Ademas, sirve para prestar servitd asesoria a la sociedad
guatemalteca que tanto lo necesita, y, asi propeakrciones a problemas de

infraestructura y servicios basicos que las cormaded planteen.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Ipala municipio de Chiquimula.

1. Realizar la construccion del sistema de alcardadll sanitario y asi evitar la
contaminacion que se produce al momento de evadasechos organicos e
inorgadnicos en lugares inapropiados, produciendcsi, aenfermedades,

principalmente, gastrointestinales.

2. Que como un plan de mantenimiento del sistema cent@rillado sanitario de la
alde El Rosario Ipala, Chiquimula se efectien dgssade agua, en los tramos
iniciales de la red de alcantarillado, evitando esto la sedimentacion excesiva de
los desechos recolectados por él mismo. Las dexalg agua se recomiendan

hacerse cada mes, durante la época de verano.

3. Utilizar mano de obra local para la construccion sistema de alcantarillado
sanitario, como un aporte de la comunidad, defestaa, se reduciran los costos y
los pobladores del sector tomarian conciencia ésueh uso y mantenimiento del

sistema de alcantarillado.

4. Solicitar la cooperacion de un Ingeniero con eseleid en Ingenieria Sanitaria,
para el disefio de una planta de tratamiento. éstdappuede ser de tipo primario
hasta un tratamiento secundario, o bien, sea lacatdg financiera del ente que
debera operarlos y de las personas que se ber@ficdan la construccion de dicho

proyecto.
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APENDICE 1

Memoria de célculo y planos de sistema de alcdlaidoi de la aldea El Rosario Ipala,
Chiquimula.
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8.

RAMAL NUMERO 1

DE A COTA DEL TERRENO| No VIVIACT| NoHAB | NoHAB | FH | FH | Qdisefio | Qdisefio | Qacum | TERRENO |TUBERIA| VELOCIDAD [COEFICIENTE| DIAMETRO | DIAMETRO| TIRANTE [RELACION[ COTAINVERT [ POZO DE VISITA
PV PV [ DH [ INICIAL | FINAL |DEL TRAMO| actual futuro | actual | futuro| actual L/S | futuro LIS LIS S% S% M/S n plg mm d mm D/d inicial | final [ inicial final
1 2 50 | 49891 | 499.86 2 14 55 440[431[ 018 0.72 0.72 -1.90 3.13 0.6 0.014 8 203.22 16.11 0.08 497.71 | 496.14 | 12 372
2 3 25 | 499.86 | 499.54 1 7 28 443[436[ 009 0.36 1.08 1.28 3.26 0.69 0.014 8 203.22 19.35 0.10 496.14 | 495.33| 3.72 12
4 6 20 507.48 506.4 1 7 28 4431 4.36 0.09 0.36 0.36 5.40 129 0.6 0.014 8 203.22 10.09 0.05 540.48 | 501.9 3 45
5 6 11 509.24 506.4 1 7 28 443 4.36 0.09 0.36 0.36 25.82 9.5 1.01 0.014 8 203.22 7.1 0.03 506.24 | 505.2 3 12
6 3 44 506.4 479.54 2 14 55 440 431 0.18 0.72 1.44 61.05 14.93 147 0.014 8 203.22 14.07 0.07 5019 [495.33[ 45 12
3 7 26 | 49954 | 49544 1 7 28 443[436[ 009 0.36 2.88 15.77 4.19 1.01 0.014 8 203.22 29.13 0.14 49533 | 494.24| 12 12
9 8 12 | 5015 | 500.81 3 21 83 438[426[ 028 1.06 11 5.75 5.75 0.84 0.014 8 203.22 17.06 0.08 500.3 | 49961 12 12
8 7 36 | 50081 | 49544 2 14 55 440[431] 018 0.72 182 14.92 14.92 137 0.014 8 203.22 17.21 0.08 499.61 | 494.24| 12 12
7 10 37 49544 | 491.23 1 7 28 443 4.36 0.09 0.36 5.06 11.38 13.16 178 0.014 8 203.22 29.01 0.14 494.24 [ 49003 1.2 12
10 11 37 491.23 | 488.12 1 7 28 443 4.36 0.09 0.36 5.42 841 841 1.55 0.014 8 203.22 3344 0.16 490.03 [ 486.92 12 12
12 13 36 488.12 | 488.89 1 7 28 443 4.36 0.09 0.36 0.36 -2.14 10.9 0.75 0.014 8 203.22 8.68 0.04 4925 [487.15[ 12 174
1 13 | 49 [ 4937 | 488.89 1 7 28 443[436[ 009 0.36 5.78 9.82 1.02 0.75 0.014 8 203.22 58.39 0.29 486.92 | 48655 | 1.2 234
13 15 | 51 [ 488.89 | 48293 1 7 28 4431436 [ 009 0.36 65 11.69 9.46 171 0.014 8 203.22 3551 0.17 486.55 | 481.73| 2.34 12
14 15 38 488.89 | 482.93 4 28 111 436 | 4.23 0.37 141 1.42 15.68 116 1.29 0.014 8 203.22 15.18 0.07 486.14 | 481.73| 1.98 12
15 16 37 482,93 | 478.01 3 21 83 438 | 4.26 0.28 1.06 9 13.30 133 2.12 0.014 8 203.22 38.31 0.19 481.73 [ 47681 1.2 12
16 17 97 478.01 | 467.79 3 21 83 4.38| 4.26 0.28 1.06 10.1 10.54 10.54 2.02 0.014 8 203.22 42.95 0.21 476.81 | 466.59 [ 1.2 12
17 18 | 24 | 467.79 | 4659 1 7 28 443[436[ 009 0.36 10.46 7.88 7.88 184 0.014 8 203.22 46.99 0.23 466.59 | 4647 | 12 12
18 19 | 25 [ 4659 | 46356 2 14 55 440[ 431 018 0.72 11.18 9.36 9.36 2 0.014 8 203.22 46.53 0.23 464.7 | 462.36| 12 12
19 20 | 30 [ 46356 | 462.12 2 14 55 440[431] 018 0.72 119 4.80 48 16 0.014 8 203.22 56.85 0.28 462.36 | 460.92| 12 12
20 21 | 5481 46212 | 459.12 2 14 55 440 431 0.18 0.72 12.62 541 5.49 171 0.014 8 203.22 56.6 0.28 460.92 [ 45792 12 12
21 22 | 7891 459.12 | 456.48 1 7 28 443| 4.36 0.09 0.36 32.06 3.35 3.35 1.84 0.014 8 203.22 107.74 0.53 457.92 | 45528 12 12
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6.

RAMAL NUMERO 2
DE [ A COTA DEL TERRENO|No VIVIACT| NoHAB | NoHAB | FH | FH | Qdisefio | Qdisefio | Qacum | TERRENO [TUBERIA[ VELOCIDAD | COEFICIENTE| DIAMETRO | DIAMETRO| TIRANTE | RELACION| COTA INVERT | POZO DE VISITA
PV [ PV [ DH | INICIAL | FINAL |DELTRAMO| actual [ futuro |actual|futuro] actualL/S| futiro /S| LIS S% S% MIS n plg mm d mm Dld inicial | final | inicial | final
1 2 | 69 | 49123 | 4799 1 7 28 [443]1436] 009 0.36 036 1635| 14.46 109 001 8 203.22 6.75 003 | 488.73 | 478.75] 25 12
2 6 |3212) 47995 | 47642 2 1 5 [ 440)431] 018 072 108 1099] 1099 133 0.014 8 20322 | 1238 006 | 478.75 | 475.22| 12 12
3 4 | 45 | 48812 | 48393 1 7 28 [443]1436] 009 0.36 036 931 931 09 0.014 8 203.22 .1 004 | 48692 | 482.73] 12 12
4 5 | 49 | 48393 | 47844 3 21 83 | 438)426] 028 1.06 142 1120) 112 115 0.014 8 20322 | 1643 008 | 48273 | 471.24] 12 12
5 6 | 27 | 47844 | 47642 1 7 28 [443]1436] 009 036 178 748| 748 107 0.014 8 20322 | 2013 010 | 47724 | 475.22] 12 12
6 8 | 16 | 47642 | 47546 1 7 2 [ 443)436] 009 0.36 32 600] 6 118 0.014 8 203.22 282 014 | 47522 | 47426] 12 12
7 8 | 454 | 48234 | 47546 1 7 28 [443]1436] 009 0.36 036 1515] 123 1.06 001 8 203.22 6.87 003 | 47984 | 474.26] 25 12
8 10 | 39 | 47546 | 47133 2 14 55 [440)431] 018 072 43 554| 554 125 0.014 8 20322 | 3307 016 | 47426 4721 | 12 12
9 10 | 48 | 479.99 | 4733 1 7 2 [443]1436] 009 036 036 1394] 1394 103 0.014 8 203.22 7.01 003 | 47879 | 4721 [ 12 12
10 [ 11 | 64 | 4733 | 47061 2 14 5 | 440)431] 018 072 5.38 420] 42 121 0.014 8 20322 | 3048 019 | 4721 | 46941] 12 12
13 | 12 | 72 | 47152 | 47106 3 21 83 [438)426] 028 1.06 106 575 575 0.83 0.014 8 20322 | 1676 0.08 474 | 46986 12 12
12 [ 11| 12 | 47106 | 47061 1 7 28 | 443)436] 009 036 142 375( 397 08 0.014 8 20322 | 2103 010 | 469.86 | 469.38| 12 123
11 | 14 | 59 | 47061 | 467.07 2 1 5 [440)431] 018 072 152 600 59 152 0.014 8 20322 | 4275 021 | 469.38 | 46587| 123 12
14 | 17 | 23 | 467.07 | 46578 2 14 5 | 440)431] 018 072 8.24 561] 561 152 0.014 8 203.22 454 020 | 46587 | 46458 12 12
15 | 16 | 19 | 46775 | 46747 2 1 5 [440)431] 018 072 072 147 115 08 0.014 8 20322 | 1326 007 | 46655 | 465.19] 12 228
16 | 17 | 33 | 46747 | 46578 1 7 2 [ 443)1436] 009 0.36 108 512 503 08 0.014 8 20322 | 1745 009 | 46519 |46353| 2.28 | 2.5
17 | 18 | 14 | 46578 | 46497 1 7 2 [443]1436] 009 0.36 9.68 579 579 161 0.014 8 20322 | 4883 024 | 46353 | 46272 2.5 | 2.5
18 | 19 | 58 | 46497 | 46455 1 7 2 [ 443)1436] 009 0.36 1961 072] 113 108 0.014 8 20322 | 11117 | 055 | 46272 | 462.06| 225 | 2.49
19 | 2 | 30 | 46455 | 464.62 2 1 5 [440)431] 018 072 2033 023 11 108 0.014 8 20322 | 11447 | 056 | 46206 | 461.73| 249 | 2.89
20 [ 21 | 70 | 46888 | 46565 4 28 101 | 436]423[ 037 141 114 461 48 08 0.014 8 20322 | 1811 009 | 46768 | 464.32| 12 133
20 | 2 | 30 | 46565 | 464.62 2 1 5 [440)431] 018 072 186 343 315 08 0.014 8 20322 | 2529 012 | 46432146338 133 | 124
2 | 23 | 20 | 46462 | 46495 2 14 5 | 440)431] 018 072 2291 (L65)] 1.03 108 0.014 8 20322 | 12645 | 062 | 46173 | 46152| 289 | 343
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RAMAL NUMERO 3
DE| A COTA DEL TERRENO[No VIVIACT| NoHAB | NoHAB | FH | FH | Qdisefio | Quisefio | Qacum | TERRENO [ TUBERIA| VELOCIDAD |COEFICIENTE| DIAMETRO | DIAMETRO| TIRANTE {RELACION| COTAINVERT | POZO DEVISITA
PV | PV | DH | INICIAL | FINAL |DELTRAMO| actal | fuwo |actual] firo| actual US| futwolUS| LS | S% | S WS n g mm | dmm | D | inicl | final | il | final
15 [ 30| mn)me] 3 A | 8 [438]42%) 028 | 106 | 106 | 047 |24 | 0§ 0014 8 W2 | 0% [ 00 [m|me] 12 | 18
23 sy 2 Wo| % [40[430) 018 | 072 [ 072 | 33 [ 33| 0§ 0014 8 0322 | 1611 | 008 |47 4M%3] 12 | 12
3| A |50 | 43| dup| 1 1 B [ A43[436] 009 | 03 | 108 | 188 | 22 0§ 0014 8 MW | AR | 010 | 4453 4342| 12 | 146
L I O i 1 B[4 [436] 009 | 03 | L4 | 407 | 319 O 0014 8 W2 | 23 | 0L [ mal ] 12
5 | 8 | 50 | 47367 | 46989 | 2 Wo| % [40[430) 018 | 02 | 32 | 1% |67 | 12 0014 8 12 | 74| 014 [ 4708 4eed0] 183 | 12
6| T B me)amnl o1 1 B | AB[43] 009 | 0% | 0% | 677 | 677 | 084 0014 8 W2 | | 06 [ 4aans] 12 ] 12
T 8 [ 40| 4] 46| 1 1 B [ 443[436] 009 | 03 | 072 | 5% | 5% ] 07 0014 8 0320 | 1426 | 007 [ 41059 | 468d9] 12 | 12
§ 1 9 | 30 | 46969 | 4| 1 1 B [ A43[436] 009 | 03 | 79 | 1983 | 4B ] 1% 0014 8 00 | 4176 | 024 | 46778 | 4epsL| 191 | 141
O | W | % | 4nde) 1| 2 Wl % (400430 018 ] 0 | 1206 | 8% | 2| 1Y 0014 8 0320 | 6608 [ 033 | 65| 4esr| 191 | 191
1| 1] % | m3%|me| ¢ B | U [43%[423) 03 | L4 | L 4A | 4A ] 0 0014 8 02 | 067 | 010 [ 416 4972] 12 | 12
10| 0|96 mu|ame| ! 1 B | AB[436] 009 | 03 | 0% | 128 | 25 ] 00 001 8 W2 | 84 | 0 4By 4] 12 | 12
DB 5[0 mL] 1 1 B |4 [436] 009 | 03 | 213 | 24 | 2] 0% 0014 8 W2 | B7 | 04 [0 4] 12 | 12
B3] W |76 | 4030 | 4768 | 2 1 ] 5 J440]430] 018 | 072 | 285 | 346 | 346 | 0 0014 8 0322 | 03 | 015 | 46911 46648] 12 | 12
1| 15| % | 46768 | 4649 5 3 139 [43414200 046 | 175 | 1686 | 200 | 205 13 0014 8 032 | 8454 | 042 | 46577 [4375] L9 | 12
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RAMAL NUMERO 4

DE | A COTADEL TERRENO | No VIVIACT| NoHAB | NoHAB | FH | FH | Qdisefio | Qdisefio | Qacum | TERRENO | TUBERIA| VELOCIDAD [ COEFICIENTE| DIAMETRO | DIAMETRO| TIRANTE [ RELACION| COTAINVERT | POZO DE VISITA
PV | PV | DH | INICIAL | FINAL [DELTRAMO| actual | futuro |actual| futuro | actual LIS | futro US| LIS S% S% MIS n plg mm d mm Did | inicial | final | inicial | final
1| 2 | 60 | 46462 | 46434 2 1 5 | 440] 431 ] 018 0.12 405 047 182 15 0.014 8 2032 | 15721 | 077 | 46137 | 46027 323 | 407
2 | 3| 50 | 46434 | 46091 2 1 5 | 440 431 [ 018 072 | 413 6.86 268 182 0.014 8 2032 | 15721 [ 077 | 46027 | 4592 | 407 | 171
4 5 | 30 | 46291 | 46101 2 14 5 [440) 431 | 018 0.72 0.72 6.33 6.33 0.7 0014 8 2032 13.65 007 | 4617145981 12 12
5 | 6 | 20 | 46101 | 46089 1 1 28 | 443436 [ 009 0.36 108 0.60 22 06 0.014 8 032 | 2123 | 010 | 45081 | 45937| 12 | 1%
7 | 8 | 13 ] 4631 | 46199 1 7 B | 443] 436 [ 009 0.36 0.36 8.54 8.54 0.69 0.014 8 2032 9.19 005 | 4619 | 46079 12 12
8 | 6 | 27 | 46199 | 460.89 1 7 B | 443] 436 [ 009 0.36 0.72 407 407 0.66 0.014 8 2032 | 1514 | 007 | 46079 [45969| 12 12
6 [ 3 | 20 | 460.89 | 46091 2 14 5 | 440 431 [ 018 0.72 252 000 | 107 06 0.014 8 2032 | 3804 [ 019 | 45937 [459.05| 152 | 137
3 | 9 | 14 ] 46091 | 46052 1 1 B | 443] 436 | 009 036 | 4949 219 212 184 0.014 8 2032 | 15721 | 077 | 4502 [4%882| 171 | 17
9 | 10 | 41 | 46052 | 459.04 2 14 5 | 440 431 018 072 | 5213 361 309 1.9 0.014 8 2032 | 15721 [ 077 | 45882 | 45755| L7 | 149
10 | 11 [ 50 | 45004 | 45009 2 14 55 | 440 431 018 072 | 5345 | 010 | 317 199 0014 8 2032 | 15721 | 077 [ 45755 [45597] 149 | 312
13 | 12 | 18 | 45859 | 457.95 3 pal 83 | 438 426 | 08 106 598 356 397 22 0.014 8 2032 | 15721 [ 077 | 45597 | 45489 312 | 3%
1] 12 [ 27 | 45909 | 45881 2 14 5 [ 440) 431 | 018 0.72 11 104 217 0.6 0014 8 2032 215 011 | 45739 | 457 12 181
12 | 14| 4 | 45881 | 45795 2 14 5 | 440 431 [ 018 072 | 6L62 2.05 422 2.29 0.014 8 2032 | 15721 [ 077 | 45489 [45312| 392 | 483
14 ] 15 [ 30 | 45795 | 45718 2 1 5 | 440 431 ] 018 072 | 6234 257 153 158 0.014 10 254 184 072 | 45314 | 45268| 483 | 45
15 | 16 [ 32 | 45718 | 45648 2 1 5 | 440 431 [ 018 072 | 6306 219 14 152 0.014 10 254 1929 | 076 | 45268 [452.23| 45 | 423
19 | 18 [ 2 | 46192 | 45858 2 1 5 | 440 431 ] 018 0.12 0.12 1518 93 17 0.014 8 254 .1 014 | 45042 | 45138] 25 12
18 ] 17 [ 30 | 458.58 457 2 14 5 [440) 431 | 018 0.72 144 527 527 0.8487 0014 8 2032 185 009 | 457138 | 4558 | 12 12
16 | 17 [ 5 | 45648 | 457 0 0 45 ] 450 | 000 000 | 912 | -1040 | 16 18 0.014 12 3048 | 2067 | 068 | 45223 [45215| 425 | 485
712029 457 456.52 1 7 28 | 443) 436 | 009 0.36 95.48 1.66 131 166 0014 12 3048 24.1 074 | 45215 | 45077 485 | A5
0 | 20| 45 | 45652 | 4571 1 7 B | 443 436 009 03 | %84 | -129 1 146 0.014 12 3048 | 2567 | 084 | 45177 [45135| 475 | 575
A | 2| 45 | 45711 | 45651 0 0 0 45| 45 0 0 95.48 131 1 146 0.014 12 3048 | 2567 | 084 | 45135 [45091| 575 | 56
2 | 23| 39 | 45651 | 45534 0 0 0 45| 45 0 0 95.84 300 148 171 0.014 12 3048 | 2188 | 072 | 45091 [ 45034| 56 5
23 | 24| 47 | 45534 | 45409 0 0 0 45| 45 0 0 95.84 2.66 119 1592 0.014 12 3048 234 077 | 45034 | 44978| 5 5.25
24 | 25 | 22 | 45503 | 1544 0 0 0 45| 45 0 0 9584 | 136723 | 123 1616 0.014 12 3048 | 2309 | (076 | 44978 | 44951| 3 12
25 | 26| 22 | 45424 | 45346 0 0 0 45 | 45 0 0 95.84 3.55 114 171 0014 12 3048 2188 072 | 44951 | 449.06| 3 12
6 | 21| 22 | 45346 | 45267 0 0 0 45| 45 0 0 95.84 359 155 178 0.014 12 3048 | 2104 | 069 | 44926 | 44892| 3 12
2 | 28 | 185 | 45067 | 4994 0 0 0 45| 45 0 0 9584 | 1476 53 286 0.014 12 3048 140 046 | #4892 | 44794] 3 12
28 | 29 | 185 | M994 | 4122 0 0 0 45| 45 0 0 9584 | 1470 28 28 0.014 12 3048 145 048 | 4694 | 44602| 3 12
29 | 30 | 185 | M122 | 4449 0 0 0 45| 45 0 0 9584 | 1476 | 5027 28 0.014 12 3048 | 1445 | 047 | 4422|4329 3 12
30 | 31 | 185 | 44449 | 44176 0 0 0 45| 45 0 0 95.84 14.76 28 28 0014 12 3048 1447 047 | 44149 | 44056 3 12
31 | 32 |1825| 44176 | 43951 0 0 0 45| 45 0 0 9584 | 1233 | 243 | 313%2 0.014 12 3048 | 1801 [ 059 | 43876 | 43831 3 12
32 | 33 | 1825] 43951 | 43127 0 0 0 45 | 45 0 0 9584 | 1227 | 241 2.1283 0.014 12 3048 | 1806 | 059 | 43651 [ 43607 3 12
33 | 34 |1825] 43127 | 43502 0 0 0 45| 45 0 0 9584 | 1233 | 246 214 0.014 12 3048 | 1794 | 059 | 43427 | 43382| 3 12
34 | 35 |1825] 43502 | 43278 0 0 0 45| 45 0 0 9584 | 1227 | 241 2128 0.014 12 3048 | 1806 | 059 | 43202 |43158| 3 12
35 ] 36 | 21 | 43278 | 43128 0 0 0 45| 45 0 0 95.84 .14 333 24 0.014 12 3048 | 1632 [ 054 | 43078 | 43008| 2 12
3% | 37| 2| 8128 | 4977 0 0 0 45| 45 0 0 95.84 719 5.14 283 0.014 12 3048 | 1436 | 047 | 42928 | 42857| 2 12
31 | 38| 22 | 4077 | 4282 0 0 0 45| 45 0 0 95.84 7.14 35 245 0014 12 3048 1608 053 | 4171 | 421 2 12
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RAMAL NUMERO 5

COTADEL TERRENO[No VIVIACT] NoHAB | NoHAB | FH | FH | Quisefio | Qisefio | Qacum | TERRENO |TUBERIA) VELOCIDAD |COEFICIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO| TIRANTE |RELACION| COTAINVERT | POZ0 DE VISITA

==

DH | NICIAL | FINAL [DELTRAMO| actual | futuro |actual|futwo) actialLiS | o US| LS | S% | Sk | MS n ly mm | dom | Od | il | fial | cil | final

Z8

L] 2 [ % [ 450 @3] 3 4| 8 | A%[4%) 028 | 106 [ L1 | 299 | 259 | (084 004 § | M2 | 6L | 010 | dp4s8|413) 12 ) 12
R Y T | B |A8[43%) 009 | 03 [ 146 | 086 | L7 | 06 004 § | M2 | %09 | 013 | 4613[46300) 12 | 1%
3 [ 4 | 6| 46T | ) 4 B | UL (A% [4%) 037 | 14l | L4 | 3% | 3% | 08 004 § | M2 | NM | 010 | 48|40 12 12
b5 | 0 e sl 2 W] % [440[431) 038 | 072 | 36 | 0% | L | 06 004 § | 32 | 617 | 0B | 4307 |4009) 12 | 1M
5 1 6] %) 4l mU| 8 N | W [4N[413] 07 | 2T | B | 3 [ 3% | W 004 § | 32 | 6128 | 03 | 4259 | 4083) 15 | 18
619 | 5| o) el 3 4 | 8 [4%[4%) 028 | 106 | WBL | 4N | 2% | 14 004 § | 32 | 126 | 03 | 4085 4009] 151 | 12
T8 4] 8B | %8| 2 W) % [440[431) 038 | 072 | 072 ] 300 | 313 | 06 004 § | 322 | 1611 | 008 | 4618 4605 12 | 123
§ 19|18 %) 60| 1 T | B [44[43%] 009 | 0% | 108 | 530 | 5% | (8 004 § | 32 | U2 | 008 |4L05|4009] 128 | 12
§ 10 %)%l 85| 1 T | B [443[43%] 009 | 0% | 1625 | 4% | 4% | 1M 004 § | 32 | 6% | 035 | 4009 |48%| 12| 12
0] 13 % ) %05 &0 1 T | B [443[4%] 009 | 03 | 1661 | 286 | 29 | W4 004 § | 2 | TH | 03B | 8% e 12 12
1) %) %) %8| 5 B | 10 (434N 06 | 1 | LB ] 319 | 319 | 07 001 § | W32 | UB | 012 | 8% &8N 12 12
0B 3 W8 &n | 2 W) % [440[431) 018 | 02 | 24 | 2B | A3 | 08 004 § | W] W | 05 | MeBeR] 12 12
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Tabla XVII. Calculo hidraulico Ramal numero 6
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Tabla XVIII . Céalculo hidraulico Ramal numero 7
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RAVAL NUMERO 8
A COTADEL TERRENO|No VIVIACT| NoHAB | NoHAB | FH | FH | Qdisefio | Qdisefio | Qacum | TERRENO | TUBERIA| VELOCIDAD | COEFICIENTE] DIAMETRO | DIAMETRO| TIRANTE |RELACION] COTAINVERT [POZ0 DE VISITA
PV DH | INICIAL | FINAL |DELTRAMO| actial | futwo |actual| futuro| actilLIS | fuwrolS| LS | S% | S | MS N flg mn | dmm | DA | ical | fal | inicil | fina
2| 0% | 413 1| 1 T | B [443[43] 009 | 03 | 03 | 10467 | 85 | 089 004 § ] M2 | 92 | 005 | 4699 |46618) 12 | 12
S 2L 613 4| 5 $H | 19 [4N140] 046 | L | 2L | 148 ] 3] M 004 § | M | 75 | 013 | 46618 [43%) 12 | 12
4] 247 | 6475 | 46384 | 1 7| B [443[436] 009 | 03 | 247 | %84 | 3% | 04 004 § | N | 44 | 014 | 4635 [66) 12 | 12
5 | 283 | 46384 | 4637 | 7| B [443[436] 009 | 03 | 28 | 4% | 113 ] 08 004 § | 282 | N7 | 00 | 46264 | d625] L2 | 12
1| 47| 4760 4631 | 1 7| B [443[436] 009 | 03 | 0% [ 219 | 18] 08 00 § | 2822 | 9% | 005 | 46642 (46209 12 | 3%
9| 17| %631 4| 1 7| B [443[43] 009 | 0% | 07 | 1% | 34 | 06 004 § | M2 | 5% | 008 | 629 [6) 3N | 206
§ | 0| %928 e | 2 W[ 5% (44004300 018 | 0 | 02 | US| UB| 0% 004 § | W2 | 18 | 006 | 46803 [46318) 12 | 12
0] 18 | 46438 | 46394 | 1 7| B [443[436] 009 | 03% | 18 [ 24 | 119 ] 08 004 § | W32 | W5 | 04 |42 %2 206 | LU
1] M| %% 68| 3 00| 8 [43B142%) 028 | 106 | 29 | 28 | 12 ] 0 004 § | W32 | N | 0D | 42 (L8] 1% | LB
51 31| 88| 483 | 7| 8 [443[436] 009 | 03 | 3% [ 2% | 109 | 08 004 § | 282 | 4306 | 021 | 46148 46108 135 | 26
D0 67 8] 2 W] 5% [4400430) 018 | 072 | 68 | 4 [ L] 0% 001 § | 2322 | 6004 | 030 | 46108 | d6057) 262 | 3B
B3] 40 | %38 | 437 | 3 40| 8B [43B)42%) 028 | 106 | 78 | 04 [ 1B 0% 004 § | 2322 | 6631 | 033 | 46057 [46002) 329 | 3%
W 0| 47| | 2 W] 5% (4400430 018 | 072 | 883 | 32 | L6 | 0% 004 § ) M | 73| 035 | 46012 [4991) 38 | 483
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Tabla XX. Calculo hidraulico Ramal numero 8A
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Tabla XXI. Célculo hidraulico Ramal numero 8B
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RAMALNUMERO 9
DE | A COTADEL TERRENO[No VIVI/ACT| NoHAB | NoHAB | FH | FH | Qdisefio | Qdisefio [ Qacum | TERRENO [TUBERIA| VELOCIDAD | COEFICIENTE| DIAMETRO [ DIAMETRO] TIRANTE [RELACION| COTAINVERT [POZO DE VISITA
PV | PV | DH [ INICIAL | FINAL |DELTRAMO| actual | futuro |actual| futuro| actual LIS | futwol/S| LIS S% Sh IS n plg mm dmm | D | inicial | final | inicial | final
1] 2| 30| 45| 411 2 14 55 [ 440)431) 018 (.72 0.12 133 | 488 07 0.014 8 20322 | 1451 | 007 | 4763 [47483] 12 | 221
2| 3 | 4] Al 4 28 M [ 436[423] 037 141 212 Q07 | 19 07 0.014 8 0322 | 033 | 015 | 47483 |41397] 221 | 316
3| 4| 45| 413 41632 3 Jal 83 [438) 42| 028 106 32 180 | 13 07 0014 8 20322 | 4083 | 020 | 47397 |41336] 316 | 296
4| 5 | 60 | 47632 | 4514 4 28 1M [ 436[423] 037 141 462 197 | 101 07 0.014 8 20322 | 5221 | 026 | 47336 [47276] 296 | 2.38
5 | 6 | 40 | 47504 ) 41144 1 i 28 [ 443) 436 ] 009 0.36 498 925 | 629 137 0.014 8 20322 | 3444 | 047 | 47276 [47024] 238 | 12
6 | 10| 13 | 4144 | 4 0 0 0 | 45045 000 0.00 6.08 154 | 15 088 0014 8 20322 | 5381 | 026 | 47024 [47004] 12 | 12
10 | 10 ] 66 | 47124 | 46578 2 14 55 [ 440)431) 018 (.12 68 821 | 8 165 0.014 8 20322 | 3151 | 018 | 470.04 [46458| 12 | 12
12 ) 11 ] 40 | 46923 | 46578 3 A 83 | 438)42) 028 106 11 863 | 863 097 0014 8 0322 | 155 008 | 46803 |46458| 12 | 12
9 | 8 | 25 | 41989 | 4718 1 1 28 | 443436 009 0.36 036 | 104 | 104 0.74 0.014 8 032 | 811 004 | 47869 | 47608 12 | 12
8 | T | 29 | 47728 | 47468 1 1 28 [ 443436 ] 009 (.36 0.72 897 | 89 087 0014 8 0322 | 1258 | 006 | 47608 [47348] 12 | 12
T | 6 | 41| 41468 | 41 1 1 28 | 443)436) 009 0.36 108 190 9 094 001 8 20322 | 1569 | 008 | 47348 47024 12 | 12
1) 13 77 | 46578 | 46093 3 A 83 | 438)42) 028 106 9 630 | 857 181 0014 8 1322 | Q1 021 | 46458 |45798] 12 | 2%
14 ) 13 40 | 4615 | 46093 1 1 28 | 443)436] 009 0.36 036 142 58 06 0014 8 M2 | 10 005 | 403 |45798| 12 | 2%
13 |15 ] 46 | 46093 | 45791 0 0 0 | 45045 000 0.00 9.36 657 | 276 123 0014 8 0322 | 519 028 | 45798 | 45671] 295 | 12
15 | 16| 16 | 45791 | 4567 1 1 28 | 443)436] 009 0.36 972 156 | 156 178 0014 8 0322 | 458 023 [ 45671 4565 12 | 12
16 | 17 ] 14| 4567 | 4833 0 0 0 | 45]45] 0 0 972 | 2400 | i 19 0014 8 W2 | B 021 | 4535 [4%214] 32 | 12
17 | 18| 14 | 45334 | 4097 0 0 0 | 45]45] 0 0 972 | 2401 | 978 19 0014 8 W2 | B 021 | 45014 |44877] 32 | 12
18 | 19 9 | 4997 | dig 0 0 0 | 45]45] 0 0 972 | 255 | 555 159 0014 8 0322 | 495 024 | 4697 | 4d647| 3 12
19 | 20| 9 | 4767 | 453 0 0 0 | 45]45] 0 0 972 | 2567 | 566 16 0014 8 0322 | 492 024 | 4467 |4416] 3 12
0 | 2| 27 | M53 | 4159 0 0 0 | 45]45] 0 0 972 | 1396 | 581 162 0014 8 0322 | 489 024 | 4236 |4079] 3 12
A | 2 | 10 | M99 | 408 0 0 0 | 45]45] 0 0 972 | 1760 | 46 148 0014 8 20322 | 518 025 | 43049 [43003| 25 | 12
22 | 23| 10 | M023 | 43846 0 0 0 | 45]45] 0 0 972 | i | 47 15 0014 8 20322 | 516 05 | 43173 |43126] 25 | 12
23 | 24| 8 | 43846 | 43105 0 0 0 | 45]45] 0 0 972 | & | 1% 0% 0014 8 20322 | 109 035 | 4359643085 25 | 12
4 | 25| 7 | 43105 | 43485 0 0 0 | 45]45] 0 0 972 | 343 | 5N 16 0014 8 20322 | 491 024 | 4340543365 3 12
B | 26| 7 | 43485 | 4364 0 0 0 | 45]45] 0 0 972 | 3157 | 586 162 0014 8 20322 | 488 024 | 43185 |43144] 3 12
B | 2 | 7 | 43264 | 4304 0 0 0 | 45]45] 0 0 972 | 343 | 5N 161 0014 8 20322 | 491 024 | 4964 | 40924] 3 12
0 | B | 7 | 43044 | 4282 0 0 0 | 45]45] 0 0 972 | 3200 | 63 1.66 0014 8 20322 | 413 023 | 444 41 3 12
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De

No. 2 @ 013

ambos sentidos

Dismetro 010 %:§\ Dismetro 041

2 No2 + Est. No2 @ 015

1

Diametro 051

Diametro 061

Cajo de registro

Banqueta

o
TR 7 ey v
B e Diametro 0,50 S—— Diametro 0.47

LN &
ar

Tuko de concreto diamero 16" b

No. 2 @ 013

ambos sentidos

45°

Minimo

CAJA DE REGISTRO _ escaa10s

"L

2100140A Ou3aUDP Jodiduld 40323107
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P thioo de concreto dignetro 167 TIVA BASE, BROCAL Y TAPADERA, LA CUAL DEBE TENER UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE 0.90 m.
5. EL ACERO A UTIIZAR SERA Fy = 2810 Kg/cm2.
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APENDICE 2

Memoria de calculo y planos de la aldea Los Ackitpala, Chiquimula
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Tabla XXIIl. Célculos de movimiento y relleno de tierra

AREAS VOLUMES' CUMULATIVE VOLUMES
Square Meters Cubic_Meters Cubic Meters
STATION
cur FULL cur FULL cur FILL
0+000 1.58 0.00
67.63 0.01 67.63 0.01
0+049 954 9.99 101.23 0.01 168.86 0.02
0+060 6.40 0.00
176.88 0.00 345.74 0.02
0+080 6.24 0.00
269.56 0.00 615.31 0.02
0+120 3.39 0.00
93.41 0.00 708.72 0.02
0+140 3.28 0.00
95.62 0.00 804.34 0.02
0+160 3.55 0.00
118.57 0.00 922.90 0.02
0+180 4.92 0.00
160.62 0.00 1083.52 0.02
0+200 658 999 203.91 0.00 1287.43 0.02
0+220 8.02 0.00
a0 P o0 20831 0.00 149574 0.02
134.59 0.00 1630.34. 0.02
0+260 2.75 0.00
76.99 49.40 1707.32 49.42
0+300 a.00 1.76
0.00 38.84 1707.32 88.25
0+320 a.oo 1.01
o+340 255 oox 35.79 14.64 174311 102.89
39.67 3.29 1782.78 106.19
0+289 9.28 9.20 56,02 2.79 1838.80 108.97
0+380 3.72 0.00
141.38 0.00 1980.18 108.97
0+400 6.37 0.00
117.92 0.00 2098.11 108.97
0+420 2.05 0.00
38.65 0.97 2136.75 109.95
0+440 0.71 0.07
11.94 8.96 2148.69 118.91
0+460 0.14 0.57
3.96 158.66 2152.65 277.56
0+500 0.00 5.10
0.00 178.65 2152.65 456.22
0+520 0.00 7.67
0.00 227.58 2152.65 683.80
0+540 0.00 8.59
0.00 255.24 2152 65 939.03
0+560 0.00 9.64
ore80 000 1o 0.00 301.68 2152 65 1240.72
: > 0.00 256.51 2152.65 1497.23
0+600 0.00 6.41
0.00 234.55 2152 65 1731.78
9+529 9.99 1924 0.00 951.49 2152.65 2683.27
0+660 0.00 23.64 . . s
o+680 00 CERE] 0.00 649.73 2152.65 3332.99
0.00 653.90 2152.65 3986.90
0+700 0.00 23.94
0.00 680.27 2152.65 4667.16
0+720 0.00 24.65
0.00 629.56 2152.65 5296.72
0+740 0.00 20.32
0.00 506.93 2152.65 5803.66
0+760 0.00 15.89
0.00 345.70 2152.65 6149.36
0+780 0.00 8.80
0.00 218.82 2152.65 6368.18
0+800 0.00 6.83
0.00 232.86 2152.65 6601.04
0+820 0.00 9.80
0.00 180.93 2152.65 6781.96
0+840 0.00 312
83.91 43.66 2236.56 6825.62
0+860 5.99 0.00
83.91 20.52 2320.48 684614
0+880 0.00 1.47
0.00 63.47 2320.48 6909.61
0+900 0.00 3.07
0.00 106.59 2320.48 7016.20
0+920 0.00 455 0.00 81,83 2320.48 7098.03
0+940 0.00 1.30
oro50 000 ) 0.00 67.23 2320.48 7165.26
0.00 81.52 2320.48 724678
9989 9:99 2.2 0.00 122,68 2320.48 7369.46
1+000 a.00 6.44
9.09 94.54 2329.57 7464.00
1+020 0.65 0.31
221.89 4.33 2551.45 7468.33
1+040 15.20 0.00
619.27 0.00 3170.73 7468.33
1+060 29.03 0.00
742.67 0.00 3915.40 7468.33
1+080 24.01 0.00
806.28 0.00 4719.69 7468.33
1+100 33.58 0.00
905.53 0.00 5625.22 7468.33
1+120 31.10 0.00
857.11 0.00 6482.33 7468.33
1+140 30.12 0.00
768.73 0.00 7251.06 7468.33
1+160 24.79 0.00
547.91 0.00 7798.97 7468.33
1+180 14.34 0.00
284.30 0.00 B8083.27 7468.33
1+200 5.96 0.00
108.28 0.00 8191.56 7468.33
1+220 1.77 0.00
24.81 50.90 8216.36 7519.23
1+240 0.00 3.64
e v 5 1.07 103.06 8217 43 762230
. - 39.47 52.16 8256.90 7674.46
1+280 274 0.00
48.03 4.57 8304.93 7679.03
1+300 0.69 0.33
9.64 45.85 8314.57 7724.87
1+320 0.00 2.95
0.00 129.82 8314.57 7854.69
1+340 0.00 6.32
0.00 127.91 8314.57 7982.60
1+360 0.00 2.81
23.61 39.37 8338.18 8021.97
1+380 1.69 0.00
88.99 0.00 8427.17 8021.97
1+400 4.67 0.00
184.58 0.00 8611.75 8021.97
1+420 8.51 0.00
277.10 0.00 8888.85 8021.97
1+440 11.28 0.00
477.64 0.00 9366.49 8021.97
1+460 22.84 0.00
646.15 0.00 10012.64 | 8021.97
1+480 23.31 0.00
644.41 0.00 10657.05 | 8021.97
1+500 22.71 0.00
503.00 0.00 11160.05 | 8021.97
1+520 13.21 0.00
e 550 505 184.99 183.08 1134504 | 820505
0.24 20517 11345.28 | 8410.22
14560 0.02 158 0.24 53.92 11345.51 846414
1+580 a.00 227
0.00 4512 11345.51 8509.26
1+600 0.00 0.95
1.39 22.45 11346.91 8531.72
1+620 0.10 0.65
3352 9.16 11380.43 | B8540.88
1+640 2.29 0.00
124.51 0.00 11504.94 | 8540.88
1+660 6.60 0.00
258.24 0.00 11763.18 | 8540.88
1+680 11.85 0.00
457.81 0.00 12220.99 | 8540.88
1+700 20.85 0.00
705.87 0.00 12926.86 | 8540.88
1+720 29.57 0.00
779.49 0.00 13706.36 | 8540.88
1+740 26.11 0.00
874.38 0.00 14580.73 | 8540.88
1+780 511 0.00
104.83 0.06 14685.56 | 8540.94
1+800 2.37 0.00
50.68 0.06 14736.24 | 8541.00
1+820 1.25 0.00
Tre:0 S5 500 96.61 0.00 1483285 | 8541.00
8850 18.81 1492136 | 8559.81
1+889 087 124 9.35 123,83 14930.71 | 8683.64
1+880 a.00 7.50
500 500 FRE] 0.00 177.44 14930.71 8861.08
0.00 9164 1493071 | 895272
1+920 0.00 1.57
10.66 23.52 14941.37 | 8976.24
1+940 0.76 0.31
28.95 4.31 14970.31 | 8980.55
1+960 1.31 0.00
20.71 11.28 14991.02 | 8991.83
1+980 0.17 0.81
13.46 12.15 15004.48 | 9003.98
2+000 0.79 0.06
0.00 0.00 15004.48 | 9003.98
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