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AASHTO

Abrasién

Acarreo

GLOSARIO

American Association of State Highway and Transportation
Officials.

Desgaste de los materiales por medio de friccion.

Es el transporte de materiales no clasificados, provenientes
del corte y de préstamo, asi como el transporte del material
desperdicio a cualquier distancia que exceda de un
kilbmetro menos la distancia de acarreo libre, en este caso,

no se considera sobreacarreo.

Agregados pétreos Materiales inertes resultantes de la desintegracion natural

ASTM

Aguas negras

Balasto

Bituminoso

de rocas, o0 que se obtienen de la trituracién de las

mismas de otros materiales inertes suficientemente duros.

American Society for Testing and Materials

En general, se llama asi a las aguas de desechos

provenientes de usos domésticos e industriales.

Es el material selecto que se coloca sobre la subrasante
terminada de una carretera, con el objeto de protegerla y

gue sirva de superficie de rodadura.

Es el material que contiene mineral natural rico en carbono

e hidrégeno.
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Banco

de materiales

Contracunetas

Contratista

Colector

Concreto

Contaminacion

Lugar aprobado para la extraccion de materiales de
estructuras de estructuras y capas del balasto.

Son los canales que se construyen en uno o ambos lados
de una carretera, paralelamente a ellasy fuera de los
limites de construccion, con el objeto de drenar el agua
de lluvia que cae sobre las areas contiguas a dichos

[imites.

Es la persona individual o juridica con quien el Gobierno

celebra un contrato para la ejecucion de una obra.

Tuberia, generalmente de servicio publico, que recibey
conduce las aguas indeseables de la poblaciéon al lugar de

descarga.

Es un material pétreo, artificial, obtenido de la mezcla, en
proporciones determinadas, de cemento, arena piedrin y
agua.

Efecto nocivo sobre el medio ambiente que afecta a todos

los seres vivos.

Conexion domiciliar Tuberia que conduce las aguas negras desde el interior

Compactacién

de la vivienda hasta el frente.

Accibn de hacer alcanzar a un material una textura

apretada o maciza.
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Cota de terreno

Descarga

Dotacion

Excavaciéon

Estacién

Formaleta

INE

Numero en los planos topograficos, indica la altura de un

punto sobre un plano de referencia.

Lugar donde se vierten las aguas negras provenientes de
un colector, las que pueden estar crudas o tratadas, en un

cuerpo receptor.

Estimacion de la cantidad de agua que en promedio

consume cada habitante por dia.

Es la operacién de extraer y remover cualquier clase de
material dentro de los limites de construccién, para

incorporarlo al camino.

Cada uno de los puntos en el que se coloca el instrumento
topografico, en cualquier operacion de levantamiento
planimétrico o de nivelacion.

Armazon provisional que sostiene un elemento de
construccion mientras se esta ejecutando, hasta que

alcanza resistencia propia suficiente.

Instituto Nacional de Estadistica.
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Rasante

Pozo de visita

Superficie

de rodadura

Tirante

Topografia

T.P.D.A.

Es trazo vertical que determina el nivel superior, sobre la
linea central que se proyecta construir alo largo de la

carretera.

Es una obra accesoria de un sistema de alcantarillado que
permite el acceso al colector y cuya finalidad es facilitar el
mantenimiento del sistema para que funcione

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

de transito.

Altura de las aguas negras o pluviales dentro de una

alcantarilla.
Ciencia y arte de terminar posiciones relativas de puntos
situados encima de la superficie terrestre, sobre dicha

superficie y debajo de la misma.

Transito promedio diario anual
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion consiste en la realizacion del estudio y
disefio de un sistema de drenaje y pavimentacién de la colonia La Repegua,

Santo Tomas de Castilla, municipio de Puerto Barrios, departamento de Izabal.

Actualmente, la colonia La Repegua no cuenta con un sistema de
drenaje de aguas servidas y sus calles se encuentran en mal estado, por lo que
el desarrollo y mejoramiento solucionaréd en gran medida las necesidades de los
habitantes. El mejoramiento involucra un sistema de drenaje de tuberia PVC,
pozos de visita y accesorios para su correcto funcionamiento. La pavimentacion
contara con un ancho promedio de calle de seis metros, una base de 20
centimetros, una carpeta de rodadura de 15 centimetros y bordillo de 15 X 10
centimetros en ambos lados. El disefio del sistema de drenaje se baso en las
normas y especificaciones ASTM 3034 e IMFOM, de igual manera la
pavimentacion con normas y especificaciones de la PCA, ASTM, AASHTO y

direccién general de caminos.
Con la realizacion de este proyecto se persigue que la comunidad mejore

las condiciones de vida de sus pobladores y tengan una via de acceso con

adecuadas condiciones.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar una red de drenajes para la colonia La Repegua y disefar la

pavimentacion de la primera avenida principal.

ESPECIFICOS

1. Recopilar informacion para la realizacion de la monografia de la

comunidad.

2. Analizar y determinar las necesidades prioritarias de las comunidades.

3. Realizar platicas para hacer conciencia de la importancia de un buen

mantenimiento de ambos proyectos.
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INTRODUCCION

Con el fin de contribuir al desarrollo del municipio de Puerto Barrios del
departamento de lzabal, se disefiaran los drenajes de aguas servidas de la
colonia la Repegua; es comun en este municipio el problema de drenajes ya
gue se encuentra ubicado a nivel del mar, y esto ha provocado que la fluidez de
flujo dentro de la tuberia sea incorrecta; en la colonia La Repegua, Santo
Tomas de Castilla, municipio de Puerto Barrios, no se cuenta con una red de
drenajes, lo que ha ocasionado innumerables problemas, siendo los mas

importantes las enfermedades gastrointestinales.

A su vez se disefiara la pavimentacion de la primera avenida principal de la
colonia Repegua, con lo que se beneficiara a los habitantes de la colonia y
unira a las lotificaciones buena vista, las brisas, asi como también a la escuela

de dicha localidad.

Con dichos proyectos se pretende tener un acceso mas eficiente y seguro, el
cual permita descongestionar la Unica entrada que existe actualmente; ademas,
brindar un servicio de drenajes a la colonia La Repegua, con el cual se reducira

en gran parte el riesgo de enfermedades.

XVII



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Puerto Barrios

1.1.1 Ubicacion geogréfica

Puerto Barrios cabecera municipal del departamento de lzabal, se
encuentra ubicado en el extremo nororiental de la republica, en los recodos de
la bahia de Amatique, tiene una elevacion municipal promedio de 0.67 metros
sobre el nivel del mar y cuenta con un Area aproximada de 1,292 Km.
cuadrados. La cabecera municipal Puerto Barrios, se encuentra localizada en

las coordenadas geodésicas:

e Latitud 14°44°06”
e Longitud 88°36'17”

1.1.2 Limites y colindancias
Puerto Barrios colinda al norte con la bahia de Amatique y Golfo de
Honduras, al sur con la Republica de Honduras y el municipio de Morales
(Izabal), al oeste con los municipios de Morales y Livingston (Izabal).
1.1.3 Floray fauna
La situacion actual en el municipio indica una deforestacion creciente,

entre las causas que la originan se pueden citar: la existencia de aserraderos

ilegales, destruccion de bosques por cosechas y produccion ganadera, el



consumo familiar de lefa y las invasiones de terrenos. En Puerto Barrios se
localizan dos grandes extensiones de bosque, las cuales son:
e Punta de Manabique que cuenta con un Area de 66,900 Hectareas, se le
considera zona protegida y esta bajo el control de FUNDARY.
e Cerro San Gil cuenta con un Area de 47,428 Hectareas, también esta

considerada zona protegida y la administra FUNDAECO.

Por su ubicacion privilegiada, el municipio cuenta con una amplia

variedad de especies, tanto de flora como fauna.

1.1.4 Suelo

Las elevaciones varian desde el nivel del mar hasta mas de los 1,500
metros de altitud. En las secciones de los cerros de caliza y las tierras bajas del
Petén-caribe la caliza, la arcilla esquistosa y la serpentina son comunes; el
esquisto y la arcilla esquistosa son comunes en la seccién de la altiplanicie
central. Gran parte del area de la seccion de las tierras bajas del Petén-caribe
yace sobre sedimentos marinos y los grandes valles de los rios Motagua y

Polochic estan formados por depdsitos aluviales.

Los suelos del departamento de Izabal han sido divididos en 26 unidades
que consisten de 23 series de suelo y tres clases de terreno miscelaneo. Las
series han sido clasificadas en cuatro grupos |. Suelos de la altiplanicie central,
II. Suelos de los cerros de caliza, Ill. Suelos de las tierras bajas del petén-

caribe, V. Clases miscelaneas de terreno.



1.1.5 Situacién socio-econdmica

La base econdémica de Puerto Barrios se debe a la actividad portuaria,
ya que posee dos de los tres muelles mas importantes del pais. Los productos
de importacion y exportacion llegan a través de la zona libre de industria y
comercio, ZOLIC, lo que promueve la actividad comercial del lugar; tanto por las
bodegas de almacenamiento de esa zona, como por el transito de transporte
comercial, constituyéndose en parte primordial del empleo e ingreso a los

habitantes de Puerto Barrios.

Sin dejar de mencionar la destacada produccién agricola, pecuaria,
avicola, industrial, pesquera, produciendo 4,679,190 cajas anuales de banano,
siendo una produccion que se dirige a Estados Unidos y Europa, 21,320
quintales anuales de arroz, 15,675 quintales anuales de hule, 12,480 animales
sacrificados al afo, 4,106,250 de huevos, 29,543 quintales anuales de pesca,

3,410 metros cubicos anuales de plywood, siendo una distribucién nacional.

A pesar de contar con una diversidad de atractivos turisticos no son
explotados adecuadamente, por esta razdén, actualmente el puerto soélo es
utilizado como puente para acceder a otros lugares como Livingston y Belice.
Por tal motivo la poblacion econdmicamente activa se ubica en un rango de 15

a 64 anos de edad.

1.1.6 Servicios publicos

1.1.6.1 Educacién

Puerto Barrios cuenta con 86 escuelas de nivel primario, con un instituto

experimental y extensiones de universidades privadas y de la universidad de
3



San Carlos de Guatemala. Segun datos del censo realizado en noviembre del
2,002 de una poblacion de 66,302 habitantes 54,431 habitantes son alfabetos
que representa un 82.19% y 11,871 habitantes son analfabetas que
representan un 17.81%, teniendo en cuenta que esta cantidad es de personas

encuestadas de 7 a mas anos de edad.

Fuente: oficina municipal de planificacion (O.M.P). Puerto Barrios

1.1.6.2 Comunicacioén

La principal via de comunicacion terrestre es la carretera Interoceanica
CA-9, que en direccién suroeste va a la capital de la Republica a una distancia
aproximada de 301 Km. Esta carretera comunica con el resto de la republica

por medio de otras vias asfaltadas que la cruzan.

Cinco kildbmetros antes de llegar a la cabecera municipal, un ramal se
dirige al oeste, dirigiéndose al puerto nacional Santo Tomas de Castilla a unos 4
km. aproximadamente. Asimismo existen carreteras departamentales,
municipales, roderas y veredas que unen a sus poblados y propiedades rurales
entre si y con los municipios vecinos. Cuenta a la vez con una extensa linea
férrea, la cual anteriormente servia como medio de transporte de pasajeros,
pero en los ultimos afos unicamente se utiliza como medio de transporte de

carga. Existen dos vias mas de comunicacion que son la aérea y la maritima.

Los materiales usados en las calles de Puerto Barrios son: asfalto 20%,

pavimentacion 15%, adoquinado 5% y de tierra 60%.



1.1.6.3 Salud

Puerto Barrios cuenta con dos hospitales nacionales; uno para
adultos y otro para nifios, por parte del estado, y un hospital que pertenece al
Instituto Guatemalteco de Seguridad Social. Un centro de salud publica un
centro, un centro de asistencia atendido por la Cruz Roja departamental, un
dispensario médico por un grupo de religiosas, hermanas Carmelitas, y un

centro de asistencia médica, auspiciado por la municipalidad del puerto.

Actualmente el Hospital nacional es una obra hecha por Japoén la cual
tiene unas condiciones Optimas para atender las emergencias tanto de Puerto

Barrios como de Santo Tomas de Castilla.

1.1.6.4 Agua potable

La municipalidad de Puerto Barrios es el socio mayoritario de
hidroeléctricas del Atlantico, ya que cuenta con en el 90% de las acciones,
ademas del servicio que presta la hidroeléctrica, esta funcionando la empresa
Municipal de Agua, la cual abastece a varios sectores dentro del casco urbano.

El agua potable es captada del rio Las Escobas, que corre al suroeste de
Santo Tomas de Castilla, por medio de un dique para su conduccion a la
cabecera, con una distancia de casi 13 km. La primera parte fue instalada en
1963. Originalmente la conduccién se efectuaba por medio de tuberias
submarinas que atravesaban la bahia, sustituida por la actual, debido que al
incrementarse el trafico maritimo en barias ocasiones las anclas de los barcos

rompieron la tuberia.



Esta empresa proporciona servicio gratuito a oficinas publicas, escuelas,
pilas y llena cantaros, se ha tenido noticia que en algunos sectores de la ciudad,

cierto nimero de viviendas carecen de servicio domiciliario.

1.1.6.5 Drenajes

Es comun en este municipio el problema de drenajes ya que se
encuentra ubicado a nivel del mar, y esto ha provocado que la fluidez de flujo
dentro de la tuberia sea incorrecta. Puerto Barrios no cuenta con ningun tipo de
drenaje, mas que quineles ubicados en las orillas de las calles y avenidas,
provocando malos olores, de igual modo elevando el riesgo de enfermedades
en el area urbana.

1.1.6.6 Transporte

Existe un servicio de taxi, el cual tiene una tarifa de Q. 4.00, para los
viajes dentro del casco urbano de Puerto Barrios y Santo Tomas de Castilla,
cobrando una tarifa especial en caso de viajes expresos, el servicio de
transporte urbano es eficiente ya que se cuenta con varias empresas, el precio
de este transporte es de Q.2.00, también se cuenta con el servicio de transporte
extraurbano, Puerto Barrios-Guatemala, con unas tarifas que varian de Q 40.00

a Q 80.00, segun sea la comodidad deseada.

1.1.6.7 Energia eléctrica

Este servicio lo presta la municipalidad a través de La Empresa Eléctrica
Municipal, la cual cobra las siguientes tarifas:
¢ Kilovatio/hora = Q 0.61 domiciliar y comercial

¢ Instalaciéon 110 voltios = Q.110.00 presupuesto e instalacion



e Instalacién 220 voltios = Q 250.00 presupuesto Q.250.00 instalacion
El servicio de energia eléctrica es regular ya que solo cubre el 72% del

municipio, y la misma es interrumpida constantemente.

1.2 Encuesta sanitaria, colonia La Repegua

1.2.1 Datos de poblacién

La poblacion ha crecido notablemente, en la actualidad se registra una
poblaciéon de 776 mujeres y 640 hombres para un total de 1,416 habitantes, de
los cuales el 60% estan econdmicamente activos. Haciendo un total de 236
casas.

1.2.2 Datos de vivienda

Las calles son de terraceria, el 85% de las casas estan construidas de
block, el resto son de madera con techos de lamina, las dimensiones de las
viviendas varian de 8 x 15 metros hasta 20 x 40 metros. Los terrenos no son
uniformes y no estan debidamente disefiados bajo el concepto de urbanizacién
planificada, esto en la primera y segunda avenida principal hasta la lotificacion
las brisas, no asi en la primera, segunda, tercera, cuarta y quinta avenida

denominadas secundarias.

1.2.3 Datos sobre el uso del agua

Las distribucion de agua fue mejora por medio del proyecto agua potable
por parte de UNEPAR vy la colaboracion de la comunidad con mano de obra no
calificada, posee un tanque de distribucion con capacidad de 67,000 litros para

abastecer a mas de 150 familias. El proyecto no es suficiente para abastecer de



buena forma a todas las familias. La distribucién es por medio de agua

entubada.

1.2.4 Disposiciéon de aguas servidas

La mayoria de las casas ubicadas en donde se realizara el disefio,
cuentan con pozos ciegos, fosas sépticas, pozos de absorcion, dando
problemas al medio ambiente, contaminando los mantos freaticos ya que estos
pueden servir para extraccion de agua para el consumo humano. En algunos
lugares, las aguas negras corren sobre las calles, provocando malos olores y

enfermedades.



2. DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE COLONIA LA REPEGUA,
SANTO TOMAS DE CASTILLA, MUNICIPIO DE PUERTO
BARRIOS, DEPARTAMENTO DE IZABAL

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de drenaje sanitario para la
colonia La Repegua. Se inici6 el estudio mediante una investigacion detallada
de tipo monografica, luego se realizé el levantamiento topografico por medio del

cual se determiné el comportamiento del terreno.

El proyecto a disefar es de 2,991.57 metros. (2.99 km.). En las partes
mas bajas establecidas por la altimetria del terreno, seran los desfogues, los
cuales se uniran a plantas de tratamiento que se encuentran en proceso de

estudio y disefo.

La tuberia que se utilizd para el disefio en este proyecto fué de P.V.C.,
siguiendo las especificaciones de instalacion y disefio hidraulico, también se

utilizara las normas del IMFOM.
2.2 Levantamiento topogréfico
2.2.1 Planimetria
La planimetria estudia los procedimientos para fijar las posiciones de
puntos, proyectados en un plano horizontal, sin importar sus elevaciones. Para

la realizacién de la planimetria se utilizo un teodolito proporcionado por la

escuela de civil.



2.2.2 Altimetria

Tiene por objeto determinar las diferencias de alturas entre puntos de
terreno. Para la realizacion de la altimetria se utilizo un nivel proporcionado por

la escuela de civil.

2.3 Sistema de drenaje a utilizar

Existen tres tipos basicos, de acuerdo con su finalidad.

a) Drenaje sanitario: consiste en un conjunto de tuberias que recogen las

aguas servidas domiciliares, comerciales.

b) Alcantarillado pluvial: conduce exclusivamente aguas producto de las

lluvias.

c) Drenaje combinado: Se conducen tanto las aguas negras como las
aguas producto de las lluvias. Este sistema no es adecuado para el
saneamiento del ambiente, debido a que el Ministerio de Medio Ambiente

exige el tratamiento de las aguas negras.

Es por ello que se dispuso disefar solamente el drenaje sanitario y
posteriormente cuando se decida disenar la pavimentacion de toda la colonia, el

disefio de un alcantarillado pluvial.

2.4 Periodo de disefio

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema. Para seleccionar

el periodo de disefio de una red de drenajes, se debe considerar factores como
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la vida util de las estructuras y del equipo componente asi como también el
crecimiento de la poblacion, incluyendo en lo posible el desarrollo urbanistico,

comercial o industrial de las areas adyacentes.

El periodo de disefio recomendado por el Instituto de Fomento Municipal

—IMFOM- es de 20 anos. Para este proyecto se disefio un periodo de 20 anos.

2.5 Velocidades de disefio

Para el disefio de este proyecto se utilizara tuberia de P.V.C., norma
ASTM 3420, se recomienda que la velocidad de flujo dentro de la tuberia no sea

menor de 0.40 m/seg., ni mayor de 5.00 m/seg.

La velocidad minima tiene como objeto principal evitar la sedimentacién
de solidos dentro de la tuberia que obstruya la circulacion del flujo. La velocidad
maxima tiene por objetivo evitar la abrasion de la tuberia debido a los sdlidos

que se transportan dentro de la misma.
2.6 Estimacion de la poblacién de disefio
Para la estimacion del numero de habitantes futuros de una poblacién,
existen varios métodos, dentro de los cuales podemos mencionar los
siguientes:
e Meétodo del crecimiento aritmético

e Meétodo del crecimiento geomeétrico

e Meétodo del crecimiento grafico

11



En el disefo se utilizara el método del crecimiento geomeétrico para estimar la
poblacion futura de la colonia La Repegua.

2.6.1 Método del crecimiento geométrico

Este método es el mas utilizado para la estimacion de poblaciones en los
paises en vias de desarrollo como el nuestro. Este método tiene la ventaja de
que no necesita muchos datos para su aplicacion y se adapta mas a la realidad.

La formula del crecimiento geométrico es la siguiente:
Pn =P, (1+r)"

P,,= Poblacién buscada
P, = Poblacién actual
r = Tasa de crecimiento

n = Diferencia en afos

Se utiliza una tasa de crecimiento del 2.5%, dato obtenido por la oficina
municipal de planificacion. La poblacion actual es de 1,416 habitantes, y en un
periodo de 20 afos, se tendra una poblacién de 2,320 habitantes. Dato obtenido

utilizando la siguiente formula.

o Pn=P, (1+r)"
P, = 1,416%(1+0.025)%° = 2,320 hab.

2.7 Determinacién del caudal de aguas servidas

En un sistema de drenaje sanitario el caudal de disefio sera determinado

de acuerdo a los siguientes parametros.
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2.7.1 Poblacién tributaria

En este caso se obtuvo la poblacion tributaria en base al numero de

casas localizadas, multiplicandose por el numero de habitantes por casa.

Poblacion = 6 hab. X 236 casa = 1,416 habitantes.
Habitantes por casa = 1,416 hab. / 236 casa = 6 habitantes.

2.7.2 Dotacién

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada habitante, se expresa

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

Para considerar una dotacion hay que tomar en cuenta los siguientes
factores clima, costumbres, servicios publicos, calidad de agua, actividades de
la poblacién. Para el disefio se estimo una dotaciéon de 110 I/hab/dia, por los

factores antes mencionados.

2.7.3 Factor de retorno al sistema

Se considera que del 75% al 95% del consumo de agua retorna al
alcantarillado, este rango es considerado para agua de origen domestico. Para
el disefio se considerando perderse un 20%, por lo cual el factor de retorno es
del 80%.

2.7.4 Factor de flujo instantaneo

Este factor actua principalmente en las horas pico, es la probabilidad de

que multiples artefactos sanitarios se utilicen simultaneamente.
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Es llamado también factor de Harmond (F.H.), esta en funcién del numero de
habitantes localizados en el area de influencia. Regula un valor maximo de las

aportaciones por uso doméstico.

La formula de Harmond es la siguiente:

FH=(18+\/%)/(4+ D000

FH = Factor de Harmond

P = poblacion en miles de habitantes

El Factor de Harmond se encuentra entre los valores de 1.5 a 4.5, segun

sea el tamano de la poblacion a servir.
2.7.5 Relacion de diametros y caudales

La relacion de caudales debera estar dentro del rango 0.10 < g/Q < 0.75.
y la relacién de diametros 0.10 < d/D < 0.75. para drenaje sanitario. Esto es
para que funcione como canales abiertos, en los cuales circula el flujo por
accion de la gravedad sin ninguna presion, pues la superficie libre del liquido

esta en contacto con la atmosfera.
2.7.6 Caudal domiciliar

Es el agua que esta relacionada con la dotacién del suministro del agua
potable, que ha sido usada por los humanos, para la limpieza o produccién de
alimentos, es desechada y conducida hacia la red de drenaje, menos una
porcion que no retornara, como la que se usa para el riego de jardines o el
lavado de vehiculos.

La formula para calcular el caudal domiciliar es la siguiente:
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Q dom = (dotacién * Numero de habitantes * Factor de retorno) / 86,400 seg.
Q dom = (110 Its/hab/dia * 2,320 hab * 0.80) / 86,400 seg. = 2.36 Its/seg.

Caudal domiciliar = 2.36 Its/seg.
2.7.7 Caudal de infiltracion
Para la estimacion del caudal de infiltracion que entra a los drenajes, se
toma en cuenta la profundidad del nivel freatico del agua subterranea con
relacion a la profundidad de la tuberia, la permeabilidad del terreno, el tipo de
junta usada en la tuberia, la calidad de la mano de obra y la supervisién durante

la construccion.

En el disefio de este proyecto, el caudal de infiltracién es cero debido a
que el material a utilizar es P.V.C., norma ASTM 3034.

2.7.8 Caudal de conexiones ilicitas
Este caudal es producido por las viviendas que se conectan ilicitamente,
y cuando conectan las tuberias del agua pluvial al sistema de drenaje de aguas
servidas. En este caso se utilizé la norma del IMFOM, que dice usar el 10% del
caudal domestico.

2.7.9 Caudal comercial

Es el agua que desechan los comercios, escuelas, mercados, hoteles,

restaurantes, etc.
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Para este disefio se contd con una escuela, la cual se utilizé un caudal de 1,000

lit/dia, que es igual a 0.01157 lts/seg.

2.7.10 Factor de caudal medio (FQM)

Es la suma de los caudales doméstico, de infiltracidn, por conexiones
ilicitas, comercial e industrial, este factor regula la aportacion del caudal en la
tuberia. Este factor debe estar entre los rangos de 0.002 a 0.005. si da un valor

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

La formula factor de caudal medio es la siguiente:

fqm = (Q medio) / (NO- habitantes)

Q medio — Q domestico T Q infiltracion t Q conexiones ilicitas T Q comercial

En este diseno no se tomd en cuenta el caudal de infiltracidon e industrial,

porque se utilizara tuberia de P.V.C. y se carece de industrias.

El factor de caudal medio de calcul6 de la forma siguiente:

Q medio = 2.36 Its/seg + 0.236 Its/seg + 0.01157 lts/seg = 2.61 lts/seg
fgm = (2.61 Its/seg) / (2,320 hab) = 0.001125

Como el factor de caudal medio es menor de 0.002 se tomara 0.002 por los

rangos ya establecidos.
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2.7.11 Caudal de disefio

El caudal de diseno de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de
caudal medio, el factor de harmond y el numero de habitantes a servir, que en

este caso se disefio para poblacion actual y futura.

Q giserio = (fgm) * (FH) * (NUmero de habitantes por tramo)

2.7.12 Disefio de secciones y pendientes

La mayoria de sistemas de drenajes funciona como caudales, sus
momentos variables son desde que se disefian y permiten que el area de
drenaje aumente o disminuya, se considera como flujo en canales abiertos. En
sistemas de drenaje por gravedad, el flujo se encuentra en contacto directo con

la atmdsfera, por lo tanto, carece de cualquier tipo de presion.

El analisis y la investigacion del flujo hidraulico han establecido que las
condiciones del flujo y las pendientes hidraulicas en sistemas sanitarios de
P.V.C. por gravedad, pueden ser disefiadas conservadoramente utilizando la
ecuacion de Manning.

V =0.03429/n * D** * §'2
En la cual:

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

D = didmetro de la seccion circular (pulg)

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

n = coeficiente de rugosidad Manning (0.009 para tubos de P.V.C.)

Segun el Instituto de Fomento Municipal, el diametro minimo a utilizar en los

drenajes sanitarios, sera de 67, el cual puede aumentar segun el criterio del
17



ingeniero disefador. En este disefio se usaran secciones circulares de tuberias
de P.V.C. funcionando como canales abiertos.

Las pendientes en las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera
de 47, con una pendiente minima de 2% y una maxima de 6%, y que forme un
angulo horizontal con respecto a la linea central de aproximadamente 45

grados, en el sentido de la corriente del mismo.

El tubo de la conexion domiciliar debe ser de menor diametro que el del
tubo de la red principal, con el objeto de que sirva como retenedor de algun
objeto que pueda obstruir el colector principal. La velocidad estara comprendida

dentro de este intervalo 0.41 m/seg <V < 5 m/seg.

El ancho de zanja es muy importante, para evitar el exceso de

excavacion y, que a la vez, permita trabajar dentro de ésta.

A continuacion se presenta una tabla de anchuras de zanja, dependiendo

del diametro del tubo y la profundidad de la zanja.

Tabla XII. Anchuras de zanja

Diametro Menos de | Menos de | Menos de | Menos de | Menos de
(pulg) 1.86 m 2.86m 3.86m 5.36 m 6.36 m

6 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80

8 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80

10 0.70 0.70 0.70 0.75 0.80

12 0.75 0.75 0.75 0.75 0.80

15 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

18 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10

21 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10

24 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
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2.7.13 Obras accesorias

Estas se disefan para garantizar el buen funcionamiento del sistema de

drenaje.

2.7.13.1 Pozos de visita

Sirven para efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento, se
pueden construir de cualquier material, siempre que sea impermeable y

duradero.

Se disefian pozos de visita en los siguientes casos:

e Cambio de pendiente

e Cambio de diametro

e Las intersecciones de dos o mas tuberias

e Cambios de direccion

e Los extremos superiores de ramales iniciales

e A distancias no mayores de 100 metros en linea recta, en
didmetros de hasta 24”

e A distancias no mayores de 300 metros en didmetros superiores a
24”

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y salen de un
pozo de visita sera, como minimo de 0.03m. Cuando la diferencia de cota invert
entre la tuberia que entra y la que sale en un pozo de visita sea mayor de 0.70
metros, debera disefarse un accesorio especial que encauce el caudal con un

minimo de turbulencia.
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2.7.14 Disefio de lared de alcantarillado sanitario
Para el disefio se eligié el tramo E-43 al E-42 de la colonia La Repegua,
el didmetro minimo a utilizar es de 6 pulgadas para el inicio de los tramos, 8

pulgadas y 10 pulgadas en los colectores mas bajos.

Especificaciones de Disefio:

e Poblacidnactual...........cccooviiiiiii 1,416 habitantes
e Poblacionfutura.........coooviiieiiii i, 2,320 habitantes
e Tasadecrecimiento ............cooeieiiiiiiiniinnns 2.5%

e Periodo de diSEf0..........coiiiiiiiiiii 20 anos

e Densidaddevivienda.............cooiiiiiiiiinn 6 habitantes/casa
e Dotacion de agua potable.......................oo.. 110 Its/hab/dia
e Factorderetorno..........ccoooviiiiiiiiiiiiii 80%

e Material a utilizar...................coo Tuberia P.V.C.
e Coeficiente de rugosidad.................ccoiiiin. 0.009

e Factor de caudal medio (fqgm).......................... 0.002

e Cotainicial deterreno...........ccoooiiiiiiiiiiinn. 97.619 metros
e Cotafinaldeterreno..........cccoiiiiiiiiiiiiiiinnne, 96.251 metros
e Distancia horizontal......................c 91.00 metros

La pendiente se define como la diferencia de nivel dividido la distancia

horizontal del tramo. Pendiente del terreno del tramo E-43 al E-42 es 1.50%.

El numero de casas del tramo son 4 casas, no posee casas acumuladas,

por ser un inicio de avenida.
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El numero de habitantes actuales del tramo se calcula multiplicando la
densidad de habitantes por vivienda por el numero de viviendas existentes de
dicho tramo. Se utilizaron las poblaciones actuales y futuras, para que funcione

el sistema correctamente al inicio y al final del periodo de diseno.

No. de habitantes actual = 24
No. de habitantes futuro = 39

Para el factor de Harmond (FH) se utiliz6 la siguiente férmula:

FH = (18 +p"%)/ (4 +p"?)

P = poblacion en miles

FH actual = (18 + 0.0241/2) / (4 + 0_0241/2) =4.37
FH fuwro = (18 +0.039"%) / (4 + 0.039"%) = 4.33

El caudal de disefio es igual al numero de habitantes a servir,

multiplicado por el factor de caudal medio y el factor de Harmond.
Q giserio = (fgm) * (FH) * (NUmero de habitantes por tramo)

Q gisefio actual = 0.002 * 24 * 4.37 = 0.209 Its/seg.
Q gisefio futuro = 0.002 * 39 * 4.33 = 0.341 Its/seg.

Utilizando una tuberia de 6” de diametro y una pendiente de 1.20%, se
utiliza la férmula de Manning, calculando la velocidad y el caudal a seccion llena
del tubo.

V =0.03429/n * D*? * 82

Q=V*A
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La velocidad a seccion llena es:
V = 0.03429/0.009 * 6*° * 0.012"* = 1.378 m/s
El Caudal a seccion llena es:
Q = (1.378 * 0.00050671*(6"2))*100”3/1000 = 25.138 Its/seg.

Con estos datos se obtiene la relacion q/Q actuales y futuros:

q/Q actual = 0.20974/25.138 = 0.008343
a/Q futuro = 0.34094/25.138 = 0.01356

Con ello se obtiene las relaciones v/V y d/D, las cuales fueron obtenidas
con las tablas de elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion
transversal circular, obtenidas en el curso de ingenieria sanitaria dos.

Teniendo el dato de la relacion v/V, es multiplicado por la velocidad a

seccion llena.

VIV actual = 0.302512 , v/1.378 =0.302512 , v=1.378*0.302512 = 0.42 m/s.
VIV futuro = 0.350786 , v/1.378 =0.350786 , v =1.378*0.350786 = 0.48 m/s.

De acuerdo con los resultados, se comprueba que se cumplen los rangos

de velocidades maximas y minimas dentro de una tuberia de P.V.C...

Cota invert inicial = cota de terreno inicial — altura anterior de pozo.
Cota invert inicial = 97.619 — 1.20 = 96.419 m

Cotainvert final = cota invert inicial — (Dist. Horizontal X S% tubo)
Cota invert final =96.419 —(91.00 * 1.20/100) = 95.327 m

La altura de pozo inicial es la diferencia de la cota inicial de terreno y la

cota invert final.
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Altura pozo de inicio = cota de terreno inicial — cota invert inicial.
Altura pozo de inicio = 97.619 — 96.419=1.20 m

Altura pozo final = Cota de terreno final — cota invert final.
Altura pozo final =96.251-95.327=0.92 m

El volumen de excavacion es igual al producto del ancho de zanja, por el
promedio de altura de pozo por la distancia horizontal. Los demas tramos se

disefian de la misma forma. (Ver en anexos. Cuadro de calculo hidraulico)

2.8 Desfogue de Aguas Negras

En la actualidad, es un delito desfogar las aguas residuales o
contaminadas a los cuerpos de agua receptores superficiales, subterraneos,
costeros y alterar la naturaleza de los mismos.

Para evitar que el agua contaminada llegue a los cuerpos de agua
receptores, es instalando una planta de tratamiento de aguas residuales o agua
negras. En este sentido, es importante que antes de disponer de las aguas
negras en los cauces de los rios, éstas reciban previamente un tratamiento que
permita que se remuevan las bacterias, los patégenos y parasitos, ya que estos

son los causantes de las enfermedades mas comunes en nuestro pais.

2.8.1 Seleccién del punto

A la oficina municipal de planificacion de Puerto Barrios se le hizo saber
sobre el tema del tratamiento de las aguas residuales, ya que es un requisito
indispensable del Ministerio de Ambiente antes de desfogar las aguas servidas

a los cuerpos de agua receptores.
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Los puntos de desfogue se localizan en la E-54 cota de terreno 89.089, y E-8
cota de terreno 94.902. Estos puntos estan acompafiados de terrenos los
cuales estan en proceso de compra por parte de la municipalidad, para ser
utilizados en la construccion de plantas de tratamiento, previo a hacer el

desfogue de aguas menos contaminadas al rio El Derrumbe.

2.9 Evaluacion de impacto ambiental

2.9.1 Definicién

La evaluacion de impacto ambiental, conocida también como evaluacion
ambiental, es una manera estructurada de obtener y evaluar informacion
ambiental como la alteracion, modificacion o cambio en el ambiente, o en
alguno de sus componentes de cierta magnitud y complejidad originando o

produciendo por los efectos de la accién o actividad humana.

Se puede definir el estudio de impacto ambiental como el estudio técnico,
de caracter interdisciplinario, que esta destinado a predecir, identificar, valorar y
corregir, las consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones

pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno.

2.9.2 Fines de estudio de impacto ambiental

Consiste basicamente de predicciones de como se espera que el
ambiente cambie si ciertas alternativas de accién se implementan y de consejos
para saber como manejar de la mejor manera los cambios ambientales, si se
selecciona e implementa una de esas alternativas de esta manera, se provee a
los responsables de la toma de decision con informacién sobre las

consecuencias de sus acciones.
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2.9.3 Plan de Mitigacién

Previo a realizar las excavaciones se humedecera el suelo para evitar
que se genere polvo. Al estar excavados los primeros metros y colocada la
tuberia, se procedera a rellenar las zanjas lo antes posibles para evitar

accidentes y contaminacion visual.

Debera de capacitarse al o a las personas encargadas del
mantenimiento del sistema, referente al manejo de las aguas servidas y

reparaciones menores.

Inmediatamente después de rellenar las zanjas, retirar del area de
trabajo el material sobrante del proyecto ejecutado. Informar a los habitantes del
lugar, sobre el adecuado uso del sistema de drenaje para evitar dafios a la

misma.

2.9.4 Control ambiental

Desechos sdlidos: durante la construccién de cajas para proteccion de
accesorios o pozos de visita se iran acumulando bolsas o sacos vacios de
cemento y sobrantes de otros materiales como son los tubos, los cuales seran
llevados hacia otro lugar donde se podran arrojar a la basura o reutilizados si se
pudiera. Contaminacion visual: se generara algun tipo de contaminacion visual
por la acumulacion del material suelto, el cual al rellenar las zanjas se reutilizara
y el resto se recogera y depositara en un lugar adecuado, con lo cual dicha

contaminacién desaparecera.

Residuos y/o contaminantes: durante el proceso de construccion sera generado

suelo suelto y polvo, el cual sera humedecido para minimizar dicho impacto.
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Emisiones a la atmésfera: tanto en la etapa de construccion como en la
de operacién, no se generara ningun tipo de emision de gases, ni humo a la
atmoésfera.

2.10 Presupuesto general del proyecto

A continuacion se presenta el presupuesto estimado para este proyecto

de drenaje sanitario:

Tabla XIllII. Presupuesto drenaje La Repegua

Costo de materiales de un pozo de visita promedio de
3 mts de altura
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No. Material Cantidad Unidad Precio Unitario Monto
1 Cemento 22.00 sacos Q 40.00 Q 847.00
2 | Arena 1.50 m? Q 135.00 Q 202.05
3 Piedrin 1.75 m? Q 171.00 Q 299.25
4 Hierro 3/4" 2.00 varillas Q 49.50 Q 99.00
5 Hierro 1/2" 3.18 qq Q 264.15 Q 839.99
6 Hierro 3/8" 2.44 varillas Q 12.75 Q 31.11
7 Hierro 1/4" 3.20 varillas Q 7.65 Q 24.48
8 Madera 70.00 pie tabla Q 5.95 Q 416.50
9 Clavos de 3" 3.00 Libras Q 3.80 Q 11.40
10 | Alambre de amarre 6.10 Libras Q 4.60 Q 28.06
Total Q 2,798.84

Costo de materiales para la construccion de una
conexion domiciliar

No. Material Cantidad Unidad Precio Unitario Monto
1 Tubo PVC @ 4" 1.00 U Q 195.56 Q 195.56
2 1 codo de 45° @ 4" 1.00 U Q 27.60 Q 27.60
3 Tubo de concreto 12" 1.00 U Q 36.25 Q 36.25
4 Tapadera de candela 1.00 U Q 31.75 Q 31.75
5 Cemento 1.00 saco Q 40.00 Q 40.00
6 Arena 0.21 m? Q 90.00 Q 18.90
7 Piedrin 0.17 m? Q 161.00 Q 27.37
8 Silleta Y 6"X4" 1.00 U Q 85.40 Q 85.40
9 Pegamento de 100gr 1.00 Galén Q 332.15 Q 332.15
10 Sierra para cortar 1.00 Unidad Q 7.60 Q 7.60
Total Q 803.03




Presupuesto de materiales de drenaje sanitario colonia La

Repegua
No. Material Cantidad Unidad Precio Unitario Monto
1 Pozo de Visita promedio 71.00 U Q 2,584.09 Q 183,470.05
2 Tuberia de PVC & 6" 382.00 Tubos Q 400.15 Q 152,857.30
3 Tuberia de PVC & 8" 88.00 Tubos Q 613.95 Q 54,027.60
4 Tuberia de PVC @ 10" 50.00 Tubos Q 1,203.45 Q 60,172.50
5 Conexiéon domiciliar 236.00 U Q 801.08 Q 189,054.88
Total Q 640,383.41
Costo de mano de obra de un pozo de visita promedio
No. Material Cantidad Unidad Precio Unitario Monto
1 Excavacion 7.29 m? Q 26.10 Q 190.27
2 Formaleta 23.55 m? Q 15.00 Q 353.25
3 Armadura y fundicién 1.00 m? Q 100.01 Q 100.01
4 Desencofrado 23.55 m? Q 4.00 Q 94.20
Aramadura y
5 fundicién tapadera 1.00 U Q 21.00 Q 21.00
Total Q 758.73
Costo de mano de obra de un metro lineal de tuberia
No. Material Cantidad Unidad Precio Unitario Monto
1 Excavacion 1.50 m? Q 26.10 Q 39.15
2 Nivelacion de zanja 1.00 ml Q 4.00 Q 4.00
3 Colocacién de tubo 1.00 ml Q 21.00 Q 21.00
Relleno y
4 Compactacion 1.50 m? Q 18.30 Q 27.45
Total Q 91.60
Costo de mano de obra de una conexién domiciliar
No. Material Cantidad Unidad Precio Unitario Monto
1 Excavacion 3.00 m? Q 26.10 Q78.30
2 Nivelacion de zanja 6.00 ml Q 4.00 Q 24.00
3 Colocacién de tubo & 4" 6.00 ml Q 140.00 Q840.00
4 Colocacién de candela 1.00 U Q 20.00 Q 20.00
5 Tapadera de candela 1.00 U Q 21.00 Q 21.00
6 Colocacién de silletas 1.00 U Q 32.00 Q 32.00
7 Relleno y compactacion 1.80 m? Q 18.30 Q 32.94
Total Q 1,048.24
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Presupuesto de mano de obra de drenaje sanitario colonia La

Repegua
No. Material Cantidad Unidad Precio Unitario Monto
1 Topografia trazo y nivelacion 2991.57 ml Q7.25 Q 21,688.88
2 Pozo de visita promedio 71.00 U Q 758.73 Q 53,869.76
3 Colocacién de tuberia 2991.57 ml Q 91.60 Q 274,027.81
4 Conexion domiciliar 236.00 U Q 1,048.24 Q 247,384.64
Total Q 596,971.09
Costo Total del Proyecto
No. Tipo de costo Descripcién Sub-total Total
1 Costo Directo materiales Q 640,383.41
mano de obra Q 596,971.09
Q 1,237,354.50
2 Costo Indirecto Administracion,
gastos generales
imprevistos 31% Q 383,579.90 Q 383,579.90

Costo total del proyecto

Q 1,620,934.40
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3. DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO PARA LA PRIMERA
AVENIDA PRINCIPAL DE LA COLONIA REPEGUA, SANTO
TOMAS DE CASTILLA, MUNICIPIO DE PUERTO BARRIOS,

DEPARTAMENTO DE IZABAL.

3.1 Antecedentes

El desarrollo de la colonia La Repegua ha ido en aumento ya que posee
los servicios basicos para el desarrollo de una comunidad, los servicios con los
que cuenta son energia eléctrica, agua potable, alumbrado publico, y contara
con un sistema de alcantarillado sanitario, y posterior a esto, es viable la

construccion de la pavimentacion de sus calles.

La creacion de esta pavimentacion implica un mejor acceso a las
colonias repegua, las brisas, buena vista y a la Unica escuela de esta

comunidad.

Representa una forma de asegurar que en el futuro cualquier tipo de
proyecto sera mas facil de ser realizado puesto que ya se cuenta con parte del
acceso, lo cual con anterioridad habia sido una limitante.

3.2 Condiciones actuales de la superficie de la calzada
Las condiciones del terreno no son aceptables, ya que sus calles no

estan balastadas, las pendientes del terreno son minimas a lo largo de la

primera avenida principal.
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3.3 Diseiio geométrico y gabarito

Para este disefio, se tomaron en cuenta los criterios minimos para
pendientes, curvas verticales, curvas horizontales, longitudinales, tangentes de
interseccion, distancias minimas de visibilidad y frenado, todo de acuerdo a las

especificaciones minimas de vias terrestres.

El garabito fué fijado, por razones de tipo econémico y anchos de calle
promedioé en 6.00 metros, teniendo un area para circular en ambos sentidos los

automoviles que transitan por el lugar.

3.3.1 Estudios topograficos

La informacién necesaria la constituyen la planimetria y altimetria, que
son bases fundamentales para todo proyecto vial. Es necesario en la etapa de
topografia, radiar desde los puntos de interseccion de las calles y avenidas,
todos los datos que nos serviran en el proyecto tales como ubicacién de

tragantes, postes, bordillos, cajas, niveles de plataformas de casas, etc.

3.4 Evaluacion de las caracteristicas del suelo

En todo trabajo de pavimentacion es necesario conocer las
caracteristicas del suelo. El disefio del pavimento se basa en los resultados de
los ensayos de laboratorio que se realizan a las muestras de suelo, las cuales

se extraen del lugar donde se construira la pavimentacion.

Esta evaluacién consiste en pruebas normalizadas por la AASHTO
(American Association of State Highway Officials) y la ASTM (American Society

for Testin Materials). Las pruebas mas comunes que se realizan a los suelos
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gue soportardn un pavimento son: la granulometria, limites de consistencia,

proctor o compactacion, C.B.R. o valor soporte.

Estos ensayos no se pudieron llevar a cabo, ya que la municipalidad de
Puerto Barrios lzabal, no colabor6 con los gastos necesarios para la
elaboracion de los mismos. Por lo tanto con la informacion recabada por la
oficina municipal de planificacién y el laboratorio de Sistemas de informacion
Geografica, se determino un suelo que predomina en toda el area a construir la

pavimentacion.

Nota.
Se explicaran los procedimientos y el equipo utilizado para la realizacion
de los cuatro ensayos de laboratorio, los cuales son granulometria, Limites de

consistencia, proctor o compactacion, C.B.R. o valor soporte.

3.4.1 Tomas de muestras

La subrasante es la capa de terreno de una carretera, que soporta la
estructura del pavimento y que se extiende hasta una profundidad en que no le
afecte la carga de disefio que corresponde al transito previsto.

Para la toma de la muestra se hace una perforacion de un metro de
diametro aproximadamente y unos cincuenta centimetros de profundidad. Estas
muestras se extraen en donde visualmente el terreno cambie de caracteristicas

0 cada cien metros.
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3.4.2 Ensayos de laboratorio

Ademas del estudio del suelo de fundicién del pavimento, es necesario
se estudien los depdsitos 0 bancos de materiales que se pueden emplear en
sub-bases, bases. Es necesario apuntar que estos laboratorios estén
manejados por personas competentes y de amplio criterio, a fin de que sepan
darle a las especificaciones la elasticidad necesaria en cada caso particular; en

otras palabras, por personas con experiencia.

3.4.2.1 Granulometria

Esta prueba sirve para clasificar por tamafio de particulas el suelo, este
ensayo constituye una parte importante de los criterios de aceptabilidad de
suelos para carreteras. El andlisis granulométrico consiste en separar y

clasificar por tamafos los granos que lo componen.

Para lograr determinar el tamafio real de cada particula independiente de
suelo, se debe obtener la cantidad de material que pasa a través de un tamiz
con un tamafo de abertura dado, pero que es retenido en un siguiente tamiz
cuya malla tiene aberturas ligeramente menores a la anterior, y se relaciona la
cantidad retenida en cada tamiz con el total de la muestra inicial pasada a
través de todos los tamices. Es evidente que el material retenido de esta forma
consistente en particulas de muchos tamafos, todos los cuales son menores al
tamafio de las mallas en las que todo el material pasd, pero mayores que le
tamafo del tamiz en el cual el suelo se retuvo. Luego, se obtiene el porcentaje
de material retenido en cada tamiz, dividiendo el peso del suelo retenido con el

peso total del suelo y esto por cien.

Una mejor forma de representar la composicion granulométrica de un

suelo es por medio de la curva granulométrica. Los distintos tamafios de los
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granos se dibujan en escala logaritmica en las abscisas y los porcentajes en
peso de los granos de suelo mas finos que un tamafio determinado, escala

natural en las ordenadas.

La forma de la curva nos indica la relacion entre los tamafios de los
diferentes granos del suelo. Una curva empinada indica que los granos son
todos casi del mismo tamafo, es un suelo uniforme. Una curva suave indica
graves variaciones en el tamafio, es un suelo de buena graduacion. Las
inflexiones en la curva indican que el suelo estd compuesto de dos o mas
suelos uniformes, es un suelo de graduacién incompleja. Una curva empinada
en la seccién que corresponde a la arena y que se hace larga y aplanada en la
seccion de los finos indica que el suelo se formd, originalmente, por

meteorizacidn mecanica y luego se alteré quimicamente.

3.4.2.2 Limites de consistencia

Para efectuar este ensayo se utiliza el material que pasa el tamiz No.
40, mezclandolo con agua hasta formar una pasta suave. Se coloca en el
platillo del aparato de casa grande hasta llenarlo, aproximadamente, 1/3 de su
capacidad formando una masa lisa. Se divide esta pasta en dos partes por
medio del ranurador especial. Se hace girar la manivela del aparato a razon de
dos golpes por segundo, contando el nUmero de golpes necesarios para que el
fondo del surco se cierre en una longitud de 1/2", aproximadamente. El nUmero
de golpes debe ser 15 a 35. Luego, se toma la muestra y se le determina el

contenido de humedad.

Para determinar el limite plastico se utiliza una porcién de la misma
muestra preparada en el ensayo del limite liquido. Se tiene que dejar secar

hasta que posea una consistencia que no tenga adherencia a la palma de la
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mano; se hace rodar con la palma sobre una superficie lisa no absorbente,
formando cilindros de aproximadamente 1/8; por medio del manipuleo de estos
cilindros, se va reduciendo el contenido de humedad hasta que el cilindro
empiece a desmoronarse. En este instante se determina el contenido de

humedad y el valor del limite liquido.

El indice plastico no es més que la diferencia entre el limite liquido y el
limite plastico. Este representa la variacion de humedad que puede tener un
suelo que se conserva en estado plastico. Tanto el limite liquido como el limite
plastico dependen de la calidad y del tipo de arcilla; sin embargo, el indice de
plasticidad, depende, generalmente de la cantidad de arcilla en el suelo. Segun
Atterberg IP=0 suelo no plastico, IP=7 suelo de baja plasticidad, 7 IP 17 suelo
medianamente plastico.

El indice de grupo es un valor que indica la calidad del suelo
dependiendo de su granulometria y los valores obtenidos para el limite liquido y
el indice de plasticidad. Debe ser un nimero entero positivo comprendido entre
los valores de cero y veinte (si resulta un namero fraccionario se redondea al
entero mas cercano) si resultara un valor negativo, se adopta el cero y si es

mayor de 20, se toma el 20.

El indice de grupo se calcula con la siguiente formula:

| =0.2a+0.005 ac + 0.01 bd

a. Porcentaje de material que pasa por el tamiz No. 200, menos 35%. Si el

porcentaje que pasa por el tamiz No. 200 es mayor de 75%, se anotara

75,y si es menor de 35% se anotarg 0.
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b. Porcentaje del material que pasa por el tamiz No. 200, menos 15%. Si el
porcentaje que pasa por el tamiz No. 200 es mayor de 55%, se anotara
55, si es menor de 15%, se anotara O.

c. Valor del limite liquido, menos 40%. Si el limite liquido es mayor de 60%

se anotara 60 y si es menor de 40% se anotara 0.

d. Valor del indice de plasticidad menos 10. si el indice de plasticidad es

mayor de 30%, se anotara 30, y si es menor de 10 se anotara 0.

El valor resultante del indice de grupo esta en funcion de la calidad del suelo.

3.4.2.3 Ensayo de compactacion o proctor modificado

La densidad que se puede obtener en un suelo por medio de un método
de compactacion dado, depende de su contenido de humedad. Un suelo esta
formado por diferentes tamafios de particulas, éstas tienen formas diversas,
existiendo entre ellas espacios inter granulares que se denominan vacios, los
gue pueden estar ocupados por aire, agua o ambos a la ve. Si una masa de
tierra se presenta en estado suelto, su volumen es mayor que si esta
comprimido, es decir, su volumen de vacios es mayor que si esta comprimido,
es decir, su volumen de vacios es mayor, el cual se puede reducir a base de
una accion de comprimir la masa de tierra, a esta operacion se le denomina

compactacion.
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Al compactar un suelo se obtienen las siguientes ventajas.

a. Se establece un contacto més firme entre las particulas.

b. Aumenta su valor soporte y se hace mas estable.

c. Las particulas de menor tamafo son forzadas a ocupar los vacios
formados por los de mayor dimension.

d. Se puede decir que el objetivo principal de la compactacion de un suelo
es mejorar sus propiedades y en particular, aumentar su resistencia y su
capacidad de carga, reducir su comprensibilidad y disminuir su aptitud

para absorber carga.

Métodos para determinar la humedad 6ptima y densidad maxima

Se determina la densidad seca de un suelo después de haberle aplicado
una misma intensidad de compactacion para varios contenidos diferentes de
humedad. Para obtener la humedad oOptima y la densidad maxima, existen

diferentes métodos, que se pueden resumir en dos grupos.

a. Dindmicos: son aquellos, en los que la energia de compactacién se
aplica por medio de golpes de pisén (mazo o martillo) dinamicamente

(proctor).

b. Estaticos: son aquellos en gue la energia de compactaciéon se aplica por
medio de presion (prensas hidraulicas).

En nuestro medio, los mas usados son los dinamicos, y para el proceso de
obtencion de la densidad maxima y la humedad 6éptima sélo se describira en
detalle uno de ellos: el método AASHTO Standard T-180 (proctor modificado).
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Forma del ensayo-proctor modificado

Equipo

Balanza de 20Kg. de capacidad y aproximacion de 1gr. o una de 35Ibs.
De capacidad y aproximaciones de 0.01lb.

Balanza de 3 escalas de 0.01 de aproximacion.

Tarros metalicos para determinacion de humedad.

Molde de compactar, puede ser de 4" 0 6”.

Pis6n de compactar de 10lbs. de peso y 18" de caida.

Estufa u horno capaz de mantener una temperatura de 110°C + 5°C.
Tamiz de 27, tamiz No.4 y tamiz de %"

Espatula, cucharon de mezclar, cuchara de albafiil y otras herramientas
para mezclar.

Rodillo.

Extractor de muestra (opcional).

Regla de acero de 12".

Preparacion de la muestra

a)

b)

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

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

Se criba a través del tamiz No.4, desechando la porcion retenida.
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Procedimiento de ensayo

a)

b)

d)

f)

9)

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

Se divide la mezcla hiumeda en cinco porciones aproximadamente
iguales.

Se pesa el molde de compactar de 6” en la balanza de 20Kg. Con una
aproximacion de 1 gramo o en la de 35Ibs. con aproximacién de 0.01lb.;
luego se le une la placa de base y el anillo de extension se le coloca
sobre un apoyo firme.

Se pone una porcién de la mezcla hiumeda en el molde, nivelando la
superficie con la mano o con una cuchara de albaiiil.

Se coloca el pis6n de compactar con guia sobre el material, dentro del
molde, se eleva luego sobre el mango hasta que el pison alcanza la parte
superior de la guia, entonces se suelta aquél, permitiendo que el pison
caiga liboremente sobre la muestra, sin darle impulso adicional con la
mano.

Se cambia la posicion de la guia y otra vez se deja caer el pison. Se
repite el proceso cubriendo sistematicamente la superficie entera de la
muestra hasta que el pisén haya caido 56 veces.

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

I) Se quita el anillo y con un cuchillo se recorta la muestra hasta enrasar
con los bordes del molde de compactacion. Comprobar la nivelacion con
la regla de acero.

j) Se quita la placa de la base y se pesa el molde que contiene la muestra
compactada con una aproximacion de 1 gramo o 0.01 libra.

k) Se toman 2 muestras con contenido de humedad (10 6 25 gramos cada
una) del centro del material extraido del molde. Para los calculos se usa
el valor medio, si salen muy distantes habra que descartar uno de los
dos.

[) Se saca el suelo compactado del molde, se vuelve a pulverizar con el

rodillo y se le coloca en un recipiente.

3.4.2.4 Ensayo de valor soporte (C.B.R)

Este ensayo sirve para determinar el valor soporte del suelo
compactado a la densidad maxima y humedad Optima, simulando las peores
condiciones probables en el terreno en el terreno para lo cual las probetas

obtenidas se sumergen completamente a una pila llena de agua.

El ensayo permite obtener un numero de la relacién de soporte, sin
embargo, por las condiciones de humedad y densidad, es evidente que este
namero no es constante para un suelo dado sino que se aplica sélo al estado

en el cual se encontraba el suelo durante el ensayo.
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El nimero de C.B.R. se obtiene como la relacién de la carga unitaria
necesaria para lograr una cierta profundidad de penetracién del pistbn de un
area de 19.4 cm? entre la muestra compactada de suelo a un contenido de
humedad y densidad, respecto de una carga patron requerida para obtener la
misma profundidad de penetracibn en una muestra estandar de material

triturado. Lo anterior se resume en la siguiente ecuacion:

CB.R= %*100%
CuUP

CUE: Carga unitaria del ensayo
CUP: Carga unitaria patron

De esta ecuacion se puede ver que le numero C.B.R. es un porcentaje
de la carga unitaria patron. En la practica, el simbolo de porcentaje se obviay la
relacion se presenta por el nimero entero. El nimero C.B.R., usualmente se
basa en la relacion de carga para una penetracion de 0.10 plg. Sin embargo, si
el valor de penetracién de 0.20 plg. es mayor, el ensayo deberia de repetirse. Si
un segundo ensayo produce nuevamente un valor de C.B.R. mayor de 0.20 plg.

de penetracion, dicho valor debe aceptarse como valor final del ensayo.

El C.B.R se expresa como un porcentaje del esfuerzo requerido, para
hacer penetrar un piston en el suelo que se ensaya, en relacion con el esfuerzo
requerido para hacer penetrar el mismo pistén hasta la misma profundidad de

una muestra patron de piedra triturada bien graduada.

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

modificado.

En el laboratorio, ordinariamente deberian compactarse dos moldes de
suelo, uno para penetracion inmediata y otro para después de dejarlo saturar en
agua por un periodo de 96 horas o mas, bajo una carga aproximadamente igual
al peso del pavimento que se utilizard en el campo, pero, en ningun caso,
menor de 4.5 Kg. Es durante este periodo cuando se toman registros de
expansion para instantes escogidos arbitrariamente. Al final del periodo de
saturacion de hace la penetracion para obtener el valor de C.B.R., para el suelo

en condiciones de saturacion completa.

El ensayo con la muestra saturada cumple con dos propdésitos, los cuales
son: dar informacion sobre la expansion esperada en el suelo, bajo la estructura
del pavimento cuando el suelo se satura y dar indicacion de la pérdida de
resistencia debida a la saturacién en el campo.

El valor final de C.B.R. se utiliza para establecer una relacién entre el

comportamiento d los suelos, principalmente con fines de utilizacién de bases y

subrasantes.
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Numero de CBR Clasificacion general Usos

0-3 muy pobre subrasante
3-7 pobre o regular subrasante
7-20 regular sub-base

20 -50 bueno sub-base, base
50 6 mas excelente base

Finalmente, el CBR es el factor que determinara el disefio de espesores de
capas de pavimento. Usualmente, el valor CBR se convierte en modulo de valor
soporte del suelo. El procedimiento para el CBR debera realizarse como lo
indica la norma AASHTO T — 193.

3.5 Elementos estructurales del pavimento

3.5.1 Pavimento

Pavimento es una estructura cuya funcion fundamental es distribuir,
suficientemente, las cargas concentradas de las ruedas de los vehiculos, de
manera que el suelo subyacente pueda soportarlas sin falla o deformacion
excesiva. Ademds, el pavimento debe ofrecer una superficie lisa, no
resbaladiza, que resista la intemperie y, finalmente, debe proteger al suelo de la
pérdida de sus propiedades, por efecto del sol, las lluvias y el frio.

Tradicionalmente, se han definido dos tipos de pavimentos, atendiendo a
la forma como distribuyen las cargas sobre el suelo subyacente o subrasante;

estos son:
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e Pavimentos rigidos

e Pavimentos flexibles

Los pavimentos de concreto son pavimentos rigidos, mientras que los

pavimentos de asfalto son pavimentos flexibles.

El pavimento rigido, debido a su consistencia y alto moddulo de
elasticidad, utiliza la accién de viga para distribuir la carga a un area de suelo
relativamente grande. En este tipo de pavimento la mayor parte de la capacidad
estructural es proporcionada por la losa de concreto. En el pavimento flexible, la
carpeta produce una minima distribucién de cargas, distribuyéndose ésta por el

contacto de particula a particula en todo el espesor del pavimento.

En base a las caracteristicas de la losa de concreto de cemento Pértland,

se conoce los siguientes tipos de pavimentos rigidos:

a) Pavimentos de concreto simple con refuerzo en las juntas. En estos
pavimentos, las juntas (zonas estructurales mas criticas) se entrelazan
con varillas para transmitir las cargas impuestas en una losa y las que las
rodean; con lo cual se aumenta la capacidad de carga del pavimento v,
por ende, se disminuye el espesor de la losa.

b) Pavimento de concreto simple. Son aquellos cuya resistencia estructural
depende, exclusivamente, de la resistencia del concreto simple, los

cuales carecen de varillas pasajuntas.

c) Pavimentos de concreto con refuerzo continuo. Para este pavimento el

refuerzo es considerado en la zona de juntas, ademas, se arma en todo
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d)

lo ancho y largo del pavimento con varillas que forman una malla
continua. Con esto se reduce el espesor de losa, pues, aumenta la
capacidad de carga de la losa; ademas se controla el agrietamiento en el

concreto.

Pavimentos de concreto preesforzado. En este tipo de pavimento se
considera el aumento de la capacidad estructural de la losa de concreto
por medio de un preesfuerzo. Se logra con esto reducir el espesor de la
losa y que el espaciamiento entre las juntas sea mas grande.

Pavimentos fundidos monoliticamente el bordillo (de concreto). Los
manuales de disefio modernos aceptan que se reduzca el espesor de las
losas hasta en 2”, en la construccion de calles y carreteras, asi las losas
externas se construyen integradas al bordillo y cunetas o se pone

hombros de concreto, conectados a las losas.

3.5.2 Subrasante

Es la capa o superficie que se utiliza como cimiento del pavimento. Es la

gue resulta del corte y relleno proveniente del movimiento de tierras del suelo y
que, una vez conformada y compactada sus secciones transversales y
pendientes son las que se especifican en los planos d disefio. Del valor soporte
de la subrasante dependera en gran parte el espesor total del pavimento, que

incluye las capas de sub-base, base y capa de rodadura.

Especificaciones basicas.

El material de la subrasante sera escarificado en una profundidad no

menor de 0.15 mts. y después pulverizado y homogenizado. Si se hace

necesario se incorporara agua sobre el material de la superficie, en cantidad
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suficiente para que el mismo alcance la humedad especificad de compactacion.
El material de la subrasante, humedecido y conformado, debera ser
compactado, inmediatamente, con el equipo adecuado para el tipo de suelo de
la subrasante, hasta alcanzar una densidad maxima seca del 95% o del
porcentaje que se indica en las especificaciones obtenidas en el laboratorio con
el método AASHTO T-180.

La compactacion se hara gradualmente de las orillas hacia el centro,
paralelamente, a un eje longitudinal, de modo que se traslape uniformemente
cada pasada anterior de la maquina por la mitad de ancho de la misma y
deberd continuarse en esa forma hasta obtener la especificacion sobre

compactacion anotada.

Las superficie de la subrasante debera quedar cuando esté terminada,
completamente lisa y de acuerdo con los alineamientos, perfiles longitudinales y

secciones transversales indicados en los planos o por la supervision.

El contenido de humedad de compactacién deberd ser ajustado a un
valor tal que se halle comprendido entre el 80 y 100% del contenido 6ptimo de
humedad de compactacion, determinado en el ensayo de compactacion de

laboratorio del material en cuestion.

3.5.3 Sub-base

Es la capa de la estructura que soporta, transmite y distribuye
uniformemente, las cargas de transito de modo que la subrasante las soporte
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en forma adecuada. Regularmente en los pavimentos rigidos no se utiliza; solo

si las condiciones de la subrasante asi lo requieren.

La capa sub-base se incluye en los pavimentos rigidos para:

a) Contrarrestar la expansion y contraccidn excesiva del suelo de la
subrasante.

b) Evita fallas por bombeo y agua en la subrasante.

c) Evita el congelamiento de los suelos finos.

d) Auxiliar en la construcciéon de subrasante muy arenosas.

Si el suelo de la subrasante es de tipo granular o si el pavimento no estara
sujeto a transito intenso, no se utilizara capa sub-base. Para corregir una mala
subrasante es suficiente una sub-base de 10 a 12 cms. de espesor, en

condiciones normales de transito.

Especificaciones basicas.

La sub-base para pavimentos flexibles con un CBR no menor del 40% al
95% de compactacion es la fijada aqui, seguin el método AASHTO T-180-74,
compactadas en capas de espesores no mayores de 15 cms., hasta alcanzar

un grado de compactacion no mayores de 95% segun el mismo método.

3.5.4 Base

Capa de la estructura destinada a transmitir y distribuir las cargas del
transito a las capas subyacentes y sobre la cual se coloca la losa de concreto.
Es de suma importancia recalcar que en los pavimentos rigidos no se

distingue entre lo que es base y sub-base.
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Tipos de base: bases de piedra o grava triturada, base de materiales

seleccionados, base de suelo cemento.

Las bases de materiales seleccionados estan formadas por materiales
seleccionados en estado natural de una mezcla de dos o mas materiales
seleccionados y agregados pétreos procedentes de bancos de préstamo cuyos
materiales estan de acuerdo con las especificaciones de la AASHTO.

Las bases de suelo cemento esta formado por la unién intima vy
homogénea de un suelo con una cantidad de cemento Portland, la cual debera

ser compactada a una densidad predeterminada y con una humedad 6ptima.

3.5.5 Riego de imprimacion

Unicamente se utilizara para el caso del pavimento flexible. Se coloca
sobre la base de un pavimento flexible. El riego consiste en colocar una mezcla
bituminosa sobre la base compactada, luego de que ésta ha sido barrida para

guitar todo material suelto sobre ella.

El material bituminoso se agrega a razon de 0.30 galones por metro
cuadrado. Después de 24 hrs. De colocado el material bituminoso, se riega
arena gruesa y se compacta para hacerla penetrar en la imprimacioén. El riego
de imprimacion sirve para impermeabilizar la base, ademas sirve de adherente

entre la base y la capa de rodadura.
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3.5.6 Superficie de rodadura

Es la capa que se coloca sobre la base, el material consiste en una
mezcla bituminosa si es un pavimento flexible, una losa de concreto si es un

pavimento rigido o adoquines

3.5.7 Juntas

Son los espacios entre las losas de un pavimento, las cuales permiten
los movimientos de contraccion y expansion del mismo. Para construir una junta
que funciones en forma apropiada es necesario entender el propdsito que con
ellas se busaca. Los ingenieros de disefio de pavimentos han elaborado
cuidadosamente varios tipos diferentes de juntas, cada uno de los cuales

intenta servir una funcién especial en el pavimento.

Las juntas mas comunes en un pavimento rigido son:

e Juntas longitudinales.
e Juntas transversales.
e Juntas de expansion.

e Juntas de contraccion.
3.5.7.1 Juntas longitudinales
La funcion de estas juntas es controlar el agrietamiento longitudinal. La

separacion maxima entre juntas longitudinales es de 12.5 pies (3.81 mts.), es la

que determina el ancho del carril.
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Lo comun en nuestro medio es construir la carpeta de rodadura, carril por
carril, cuando se trata de pavimento rigido, por lo que las juntas longitudinales
se vuelven juntas de construccion del tipo “macho-hembra”. Pueden llevar

barras de anclaje cuando no existe confinamiento lateral.

3.5.7.2 Juntas transversales

También llamadas juntas de contraccion, ya que el pavimento de
hormigon normal se encoge al endurecerse y secarse, por lo tanto nunca tendra

la misma longitud, ni ocupara el mismo volumen que recién construido.

Las juntas de contraccion son planos que se debilitan a propdsito para
predeterminar los sitios de ocurrencia de las grietas transversales, y asegurar

asi que se formen segun lineas rectas.

Otros factores que provocan liberacién de tensiones en el pavimento son
la temperatura, humedad y friccibn, los cuales causan agrietamiento, en
particular, agrietamiento transversal por los largos carriles de pavimentos que

se usan normalmente.

3.5.7.3 Juntas de expansion

Se construyen para disminuir las tensiones, cuando el concreto se
expande. Se coloca obligadamente frente a estructuras existentes y en
intersecciones irregulares, por ejemplo como losas de acercamiento a puentes
o paredes de hormigén. Cuando las juntas de contraccion controlan
adecuadamente el agrietamiento transversal, las juntas de expansion no son

necesarias.
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Su construccién consiste en dejar una separacion de 2 cms. en todo el

espesor de la losa. La cual se rellena con un sello impermeable y comprensible.

3.5.7.4 Juntas de construccion

Son las que se colocan al final del dia de trabajo o para traslape de
juntas frias entre diferentes losas. Estas juntas pueden ser transversales o

longitudinales (entre carriles).

3.6 Diseno y dimensionamiento del espesor del pavimento

3.6.1 Método y proceso de diseio para pavimento rigido

La PCA (Asociacion de Cemento Portland) ha desarrollado dos métodos
para determinar el espesor de la losa adecuada para soportar las cargas de

transito en las calles y carreteras con pavimentos rigidos.

Método simplificado: es un procedimiento de disefio en el cual no se
utilizan estaciones de control vehicular y se pueden disefiar losas con y sin

bordillos.

Método de capacidad: procedimiento de disefio con posibilidad de
obtener datos de carga. Ello asume que detallados de carga-eje tienen que ser
obtenidos de estaciones representativas de peso de camiones. ( volumenes de
transito). Para el disefio del espesor y dimensionamiento del pavimento rigido
de la colonia La Repegua, se utilizo el método simplificado, debido a que no fue

posible encontrar datos reales de transito.
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Para este método la PCA ha elaborado tablas que se basan en la
distribucion de carga-eje, para diferentes categorias de calles y carreteras.
Estas tablas estan disefiadas para un periodo de 20 afios y contemplan un
factor de seguridad de carga. Este factor es de 1.0, 1.1, 1.2, y 1.3 por las

categorias 1,2,3 y 4 respectivamente.

3.6.2 Etapas del método simplificado

Los pasos para el calculo del espesor de un pavimento por medio de
este método son:
e Estimar el transito promedio diario de camiones, en ambos sentidos si
los hubiera, no incluyendo camiones de doble eje.
e Determinar la categoria de carga por eje segun la segun la tabla

e Determinar el espesor de la losa requerida, por medio de la tabla

Conociendo el CBR de la subrasante, se busca el médulo de reaccién en
la tabla (interrelacién aproximada de las clasificaciones de suelos y los valores
de soporte), conociendo el modulo de ruptura del concreto y los tipos de juntas,

buscar el espesor de la losa en la tabla correspondiente.

3.6.3 Transito

El principal factor en la determinacion del espesor de un pavimento es el

transito que pasara sobre €l. Por eso es necesario conocer datos como:

TPD: transito promedio diario en ambas direcciones de todos los dias.

TPDA: transito promedio diario anual.
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El TPDA puede ser expresado como un porcentaje del TPD. El dato del
TPD se obtiene de contadores especiales de transito por cualquier otro método
de conteo.

3.6.4 Calculo del espesor del pavimento

Para el disefio de este pavimento y la falta del conteo real del transito en

la colonia La Repegua, se basé unicamente en la categoria correspondiente.
Paso No.1

Segun el tipo de transito que pasara sobre este pavimento y siendo no
tan transitada, corresponde a la descripcion de calles residenciales, carreteras y
secundarias (bajo o medio), y esta descripcidén corresponde a la categoria 1 con
rango de TPD de 200 a 800 vehiculos y de 1 a 3% de TPDA, segun la tabla de

categorias de carga por eje.

Paso No.2

Para este pavimento se estim6 un modulo de ruptura del concreto de
650 psi; que es equivalente a un f'c de 4000 psi (281 kg/cm?), a los 28 dias de
curado. Las losas de concreto se construiran con bordillo integrado y juntas por

trabe con agregados.
Paso NO.3

Se establecié que el tipo de suelo que predomina en el area de la
pavimentacion es una arcilla arenosa con grava de la clasificacion ASTM un CL,

utilizando la tabla de interrelacién aproximada de las clasificaciones de suelo y
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los valores de soporte y un suelo en la clasificacion CL, correspondiéndole un
CBR critico de 5.5% le corresponde un médulo de reaccién K de 150 Ibs/plg®.
Luego de la tabla de efectos de sub-base no tratada sobre los valores de K, con
este valor de K observamos que Ks, en la tabla es 150 Ibs/plg®, que
corresponde a un espesor de 9 pulgadas de base, que por comodidad se

trabajard con 20 centimetros de base.

Paso No.4

Segun la clasificacion del tipo de transito, en la tabla de categorias de
cargas por eje, escogemos la No.1 que describe calles residenciales, carreteras
rurales y secundarias (bajo a medio), con un transito de 200 a 800 TPD y del 1
al 3% de TPDA, junto con la tabla de suelos de subrasantes y valores
aproximados de K, se determina un tipo de suelo, soporte y rango de valor de
K, la cual comprende un soporte medio y un rango entre 130 a 170, con estos
datos se calcula el espesor de losa, utilizando la tabla TPDA permisible, carga
por eje categoria 1. Pavimento con juntas de trabe por agregados, se obtiene
un espesor de 5 pulgadas, que por comodidad se trabajara con 15 centimetros

de espesor.

e Losa de concreto 15 centimetros.
e Base 20 centimetros.

e Espesor total 35 centimetros.
La base sera estabilizada con cemento al 3%, esto provocara mejores

propiedades mecanicas del suelo, aumentara su resistencia y disminuira su

plasticidad.
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Como la Subrasante no cumple con las condiciones requeridas para ser
una buena base de pavimentacion, esta misma sera estabilizada con cemento,
esto significa que no serd necesario llevar un material selecto de algun banco

de material.

Célculo de la cantidad de cemento para estabilizar el suelo.

Datos:
Peso por saco de cemento: 42.5 kg.
Peso especifico del material: 1020 kg/m?.
Volumen: 3%
Total de m® a estabilizar: 1181.98 m°.

(1,181.98 m®) x (1,020 kg/m®) = 1,205,619.20 kg.
(1,205,619.20 kg) x (0.03) = 36,168.58 kg.

36,168.58 kg / 42.5 kg = 851 sacos.

Se colocara 0.71 saco por metro cubico de suelo a estabilizar a un 3%.
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Tabla I. interrelacion aproximada de las clasificaciones de suelos.

CBR
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GP’ GW 3
GM )
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Tabla Il. Categorias de carga por eje.

Catego- Transito Méxima; cargas por
figs'ds Descripcion s
carga P TPD TPD-C Ejes sim- | Ejes tan-
por eje % Diario ples dem
Calles residenciales, carreteras ru-
1 rales y secundarias (bajo a medio) 2R0=00R S8 Rsiates - 160
Calles colectoras, carreteras rura-
2 les y secundarias (alto), calles, ar- 700 - 5.000 5-18 | 40-1.000 115 195
terias y carreteras primarias (bajo)
Calles arterias y carreteras prima- 3.000 - 12.000
rtas (medio) (2 carriles) 5
e _ g-30 | W0 133 230
Vias expresas y autopistas urba- 3.000 - 50.000+ 5.000+
nas e interestatales (bajo a medio) | (4 carriles 0 mas)
Calles arterias y carreteras prima- 3.000 - 20.000
rias y vias expresas (alto) (2 carriles) B
4 . . g.30 | 1500 151 267
Autopistas urbanas e interestatales | 3.000 - 150.000 8.000+
(medio a alto) (4 carriles 0 mas)

Tabla Ill. Tipos de suelos de subrasantes y valores aproximados de K.

Tipo de suelo Soporte Rango de valores k, MPa/m
s 4 o oy ol B 2-3
Subbase tratada con cemento Muy alto 70-110
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Tabla IV. Valores de K para disefio sobre bases granulares (de PCA).

K sobre la base Ibs/plg®

Valores de Espesor Espesor Espesor Espesor
K de la subrasante 4 pulgadas 6 pulgadas 9 pulgadas 12 pulgadas
Lb/plg.
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430
Valores de Espesor Espesor Espesor Espesor
K de la subrasante 4 pulgadas 6 pulgadas 9 pulgadas 12 pulgadas
Lb/plg.
50 170 230 310 390
100 280 400 520 640
200 470 640 83 | -
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TablaV  TPDA permisible, carga por eje categoria 1. Pavimentos con juntas

de trabe por agregados. (No necesita dovelas).

Sin acotamiento ni guarnicion Acotamiento o guarnicion y
Apoyo del terreno natural TIR— Apoyo del terreno natural
Espesor de losa cm o de sub-base Joi, o1 o de sub-base
| Bajo Medio Alto | Bajo Medio Alto
| - 10.0 02 0.9
115 od 115 2 8 25
MR = 46 | 125 0.1 8 | 3 | 125 30 130 | 330
kgem 140 3 5 | 45 | 145 320 ] i
15.0 40 160 | 430 | |
| 165 330 | |
125 o 0.4 10.0 . 0
iy 0 05 | 3 9 115 0.2 -~ 5
kglem’ 150 8 36 98 125 6 27 75
| 165 76 300 760 145 73 290 730
7.8 50 50 610 |
| 140 0.1 03 | 1 115 02 | 06
WRcze’ |10 I 18 25 | 08 4 13
kglem® 16.5 13 60 160 14.0 B | 5 150
| 178 110 | 400 150 | 130 480 .
| 190 620 | | a

3.6.5 Diseno de la mezcla de concreto

Para el disefio de la mezcla del concreto se utilizo el método actualizado
del que hace afios fue desarrollado en el centro de investigacion de ingenieria
de la usac, tomando en cuenta en lo posible las caracteristicas reales de los
mismos y datos practicos basados en experiencias locales, que permitan

obtener mezclas trabajables y de las caracteristicas de resistencia requeridas.
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Datos previos al disefio:

Tamafio maximo del agregado grueso

Asentamiento requerido

Resistencia especifica

Exposicion a Congelamiento

Tipo de concreto

Caracteristicas de los materiales a utilizar:

1"
4"

4000 psi. (f'c)

No

Normal, sin aire incorporado.

Material | Masa | Densidad | Médulo | Tamaio | Absorciéon | Humedad
Unitaria | Relativa de Maximo % %
Kg/m?® Finura
Cemento 1,500 3.05 _ _ _ _
UGC
Arena 1,475 2.55 2.6 _ 3.4 6
Piedrin 1,550 2.60 1’ 2.1 1

Resistencia requerida (f"cr):

Esta resistencia se calcula con la formulafcr=fc+ (pxs)

S = desviacion estandar = 1.4 (Ver. Tabla VI)

P = Factor de probabilidad estadistico basado en resultados de ensayos que

permitan sean menores de f'c. (norma COGUANOR NGO 41068:90 criterio 2,

cuadro 7 6 reglamento ACI 318, Capitulo 5)

f'cr=27.6 Mpa + (1.34 * 1.4) = 29 Mpa = 4300 psi
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Relacion Agua — Cemento:

A/C = 0.50 (Ver. Tabla VII)

Estimacion de Agua de mezcla y contenido de Aire:

Agua = 195 kg/m® de concreto
Aire = 1.5 % (Ver. Tabla VIII)

Estimacion del contenido de cemento:
Cemento = 195/ 0.50 = 390 kg/m°.

Estimacion de % de agregado fino:

Arena =42 % (Ver. Tabla IX)

Célculo de proporciones iniciales en masas y volumenes absolutos:

Masa Vol. Absoluto
(k) (m?)
Agua 195 195/1000 0.195
Cemento 390 | 390/3050 0.128
Aire _ _ 0.015
> vol. Aguat+cem+aire | _ 0.338
Volumen Agregados _ 1-0.338 0.662
Arena 709 | 0.42x0.662 0.278
2550x0.278
Piedrin 998 | 0.58x0.662 0.384
2600x0.384
TOTAL 2292 1000




Primera Mezcla Tebrica:

Agua 9.75 kg.
Cemento 19.5 kg.
Arena 35.45 kg.
Piedrin 49.90 kq.
114.6 kg.

Correccién por humedad:

Arena = M = 36.34kg
(1+0.034)
Piedrin = w = 49.36kg
(1+0.021)

Agua de mezcla a pesar:
Agua neta (mezcla tedrica) = 9.75 kg.
Agua en arena = 36.34 — 35.45 = 0.89 kg. +
Agua en piedrin = 49.90 — 49.36 = 0.54 kg. —
Agua real de mezcla = 9.75 - 0.89 + 0.54 = 9.40 kg.

Mezcla Corregida:

Vol. 0.05 1000
Agua 9.40 kg. 188 kg/m?®
Cemento 19.5 kg. 390 kg/m®
Arena 36.34 kg. 727 kg/m?®
Piedrin 49.36 kg. 987 kg/m®
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Tabla VI. Variacion total, desviacion estandar Mpa (psi).

Control Excelente | Muy bueno | Bueno Regular | Malo
Obra <2.8 2.8a35 35a4.l 4.1a4.8 >4.8
(400) (400 a 500) | (500 a 600) | (600 a 700) | (700)

Laboratorio <14 14al7 1l.7a21 21a4.2 >24
(200) (200 a 250) | (250 a 300) | (300 a 350) | (350)

Tabla VII. Relacién agua-cemento para distintas resistencias. ( para concretos
de agregados finos conteniendo material de baja densidad (p6mez) y con
absorcion de agua de 2% 6 mayor).

RESISTENCIA | RELACION

Mpa Psi AIC
13.8 2000 0.92
17.2 2500 0.86
20.7 3000 0.77
24.7 3500 0.68
27.6 4000 0.61
31.0 4500 0.56
34.5 5000 0.52
37.9 5500 0.48
41.3 6000 0.44

Nota: Para concretos con agregados finos sin material de baja densidad y con
absorcion de agua de 1% 6 menor, las relaciones agua/cemento pueden
bajarse en 10%.
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Tabla VIII. Estimacion de agua de mezcla y contenido de aire. (Para concretos

con agregados finos conteniendo material de baja densidad (po6mez) y

con absorciones de agua de 2%).

Asentamiento Litros de agua por m*

mm

3/8" 1/2" 34" 1" 1%

25-50 238 229 219 206 191
75-100 262 248 235 222 208
150 - 175 279 262 248 232 219

% de aire atrapado | 3 2.5 2 15 1

Nota: Para concretos con agregados finos son material de baja densidad

(pémez) y con absorciones de agua de 1% 6 menor, las cantidades

De agua pueden ser disminuidas en 12%.

Tabla IX. Porcentaje de agregado fino sobre agregado total en volumen.

Tamaino Nominal | % agregado fino sobre agregado total en volumen absoluto
Agregado Para diferentes médulos de finura de agregado fino.
mm “ MF: 2.4 2.6 2.8 3
9.5 3/8 46 48 50 52
12.5 1/2 44 46 48 50
19 3/4 42 44 46 48
25 1 40 42 44 46
37.5 1-1/2 38 40 42 44
50 2 36 38 40 42
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3.6.6 Maquinaria a utilizar

El rendimiento de una maquina debe medirse como el costo por unidad
de material movido, una medida que incluye tanto produccion como costo.
Influyen directamente en la productividad factores tales como la relacién de
peso a potencia, la capacidad, el tipo de transmisién, las velocidades y los
costos de operacion. Existen otros factores menos directos que influyen en el
funcionamiento y productividad de las maquinas pero no por eso dejan de ser
importantes de mencionar; por ejemplo, facilidad de servicios, disponibilidad de

repuestos y la competencia del operador.

Al comparar caracteristicas de operacion y rendimiento, deben
considerarse todos los factores por minimos que sean. Es importante

seleccionar la maquinaria adecuada para cada tipo de trabajo.

Motoniveladora

Como su nombre los indica se utiliza para la nivelacion del terreno antes
de la compactacién del suelo, tiene la capacidad de adaptarse a las diferentes
regiones geogréficas de trabajo. Para poder nivelar consta de una cuchilla que
mide 3.66 m. de ancho, colocada al centro, la cual estd adaptada a una
tornamesa que gira en el sentido horizontal y vertical, dando la facilidad al
operador de poder distribuir uniformemente el material a los niveles requeridos,

previo a su compactacion.

Rodo Vibratorio

Se sabe que la compactacién es muy importante, porque ayuda a elevar

la densidad del suelo, o sea el peso por unidad de volumen; la funcién que tiene
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un rodo vibratorio es el reacondicionamiento de las particulas del suelo. El rodo
tiene la ventaja de contar con un vibrador y pretende que la compactacién sea
mucho mas rapida y eficiente, si el material es el adecuado y contiene la

humedad 6ptima.

Compactadora de llantas para suelo

Esta maquina es importante ya que determina y finaliza una buena
compactacion de la siguiente manera: al concluir el rodo vibratorio o
simultAneamente se pasa la compactadora de llantas y ésta termina de
acomodar las particulas y llenar vacios, quedando una compactacion mucho
mas eficiente. Aparte de esto con todo el peso que proporciona esta maquina
puede detectarse si hay excesos de humedad en la base, ocasionando

deformaciones, grietas, etcétera.

Concreteras

En la actualidad se han inventado y desarrollado las autoconcreteras
autocargables. Se han desarrollado con el fin de producir concreto de alta
calidad a bajo costo, ya que con el transporte inmediato en la obra se evitara
que las propiedades ideales del concreto de la hora de la fundicion no se

pierdan.

También se cuenta con concreteras de trabajo liviano, con capacidad de
1-1.5 sacos de cemento. Estas concreteras son ideales para la obra pequefia.
Sus cualidades les permite ser jaladas por un vehiculo sin dafar sus llantas y su

chasis en delta les otorga mayor estabilidad y rigidez alargando si vida util.
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Cortadora de concreto

La cortadora de concreto es utilizada después de la fundicion del
pavimento, donde el objetivo es hacer las juntas de dilatacion transversal y
longitudinal, y evitar que el concreto se agriete antes de los 28 dias que es
donde alcanza su resistencia maxima.

3.6.7 Presupuesto general

A continuacion se presenta el presupuesto estimado para este proyecto

de pavimentacion:

Tabla XI. Presupuesto pavimentacion La Repegua

No. Renglén Cantidad Unidad Costo unitario sub-total
Movimiento y Preparacion
I Subrasante 2068.48 m’
1 | Motoniveladora 47 horas Q 325.00 Q 15,275.00
1 | Regadora 15 horas Q 375.00 Q 5,625.00
1 | Rodo compactador 37 horas Q 395.00 Q 14,615.00
2 | Camion de volteo 12 m3 40 horas Q 225.00 Q 18,000.00
1 | Cargador frontal 40 horas Q 220.00 Q 8,800.00
Palas 4 U Q 35.00 Q  140.00
4 | Ayudante 6 dia Q 40.00 Q 960.00
Total Q 63,415.00
No. Renglén Cantidad Unidad Costo unitario sub-total
1} Preparacion de la Base 1181.98 m3
Cemento ugc 851 sacos Q 41.00 Q 34,891.00
1 | Motoniveladora 44 horas Q 325.00 Q 14,300.00
1 | Regadora 15 horas Q 375.00 Q 5,625.00
1 | Rodo compactador 37 horas Q 395.00 Q 14,615.00
6 | Ayudante 5 dias Q 120.00 Q 3,600.00
Total Q 73,031.00
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No. Renglén Cantidad Unidad Costo unitario sub-total
1 Carpeta de rodadura 886.49 m3
Cemento 8135 sacos Q 41.50 Q 337,602.50
Arena 434 m3 Q 130.00 Q 56,420.00
Piedrin 567 m3 Q 180.00 | Q 102,060.00
Concretera 30 dia Q 150.00 Q 4,500.00
Costanera 40 U Q 180.00 Q 7,200.00
Colocacién de concreto 889.49 m3 Q 27.50 Q 24,460.98
Acabado de superficie 5909.94 m2 Q 5.25 Q 31,027.19
Corte de juntas de dilatacion 2461 ml Q 4.00 Q 9,844.00
Sellado de juntas de
dilatacion 2461 ml Q 4.00 Q 9,844.00
Total Q 491,158.67
No. Renglén Cantidad Unidad Costo unitario sub-total
\Y Bordillo 1849.98 ml
Cemento 291 sacos Q 41.50 Q 12,076.50
Arena 16 m3 Q 130.00 | Q 2,080.00
Piedrin 24 m3 Q 180.00 | Q 4,320.00
Bordillo fundido en el lugar
30 cm de alto 1849.98 ml Q 15.00 | Q 27,749.70
Total Q 46,226.20
No. Renglén Cantidad Unidad Costo Costo Unitario
Movimiento y Preparacion
| Subrasante 2068.48 m3 Q 63,415.00 | Q 30.66
Il Preparacion de la Base 1181.98 m3 Q 73,031.00 Q 61.79
1] Carpeta de rodadura 886.49 m3 Q 491,158.67 Q 554.05
v Bordillo 1849.98 ml Q 46,226.20 | Q 24.99
Total Costo Directo Q 673,830.87
No. Descripcién Sub-total Total
1 Costo Directo
Materiales y Mano de Obra Q 673,830.87
2 Costos Indirectos
Administracion, gastos
generales
e imprevistos 30% Q 202,149.26 Q 202,149.26
Costo Total del Proyecto Q 875,980.13
$ 112,305.14
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CONCLUSIONES

1. Con la construccion y utilizacion de dicho sistema sanitario se evitan las
enfermedades causadas por aguas negras. El uso de tuberia de P.V.C.,
en lugar de la de concreto, ofrece mayor eficiencia, seguridad y
durabilidad del proyecto.

2. En el analisis y disefio del pavimento rigido se aplicaron diferentes
criterios, dentro de los cuales a los que mas importancia se les dio,
fueron los contenidos en especificaciones generales para construccion
de carreteras y normas AASHTO, con el propésito de garantizar una

estructura segura.

3. Para el disefio del espesor del pavimento rigido, el método utilizado fue
el procedimiento simplificado de la Pértland Cement Association (P.C.A.),
porque estd basado en experiencias generales de comportamiento de
pavimentos hechos a escala natural, sujetos a ensayos controlados de
transito y a la accién de juntas y hombros de concreto.

4. EIl Ejercicio Profesional Supervisado realizado en el municipio de Puerto
Barrios, departamento de lIzabal, contribuira, de alguna manera, al
desarrollo del mismo, con lo cual se logra el objetivo de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, a través de la Facultad de Ingenieria, de
proyectarse a la poblacion mas necesitada del pais y a la vez,
proporcionar a sus estudiantes la forma de poner en practica los

conocimientos adquiridos.
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RECOMENDACIONES

Contemplar un fondo para el mantenimiento preventivo y correctivo que

sea necesario para que los proyectos se mantengan en buen estado.

La municipalidad y vecinos del lugar deben agilizar todas las gestiones,
con el propdésito de obtener lo mas pronto posible, el financiamiento

necesario para la construccion del proyecto.

Efectuar una campafa informativa en la comunidad con el objeto de

educar a la poblacién respecto del uso adecuado de los proyectos.

Durante la construccion de la pavimentacion deben respetarse los
espesores y calidad de materiales utilizados en el respectivo disefio, para
garantizar que la estructura de pavimento cumpla satisfactoriamente su

funcion durante el periodo de disefio.
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BLA XII CALCULO HIDRAULICO, DRENAJE SANITARIO, COLONONI LA REPEGUA ACTUAL FUTURA

DE A COTASDETERRENO DH S (%) \o.De casa HAB. SERVIR FH Qdomestico (L/s) fgm DIAM S (%)  SECC.LLENA v(m/s) a/Q v/ d/D  q/Q v/  d/D  COTAINVERT ROFUN.POZ( ANCHO
PV PV INICIO FINAL  (m) TERRENCLOCAIACUMACTUAIFUTURCACTUAIFUTURC ACTUAL FUTURO ACTUAL FUTURO ACTUAL FUTURA (Pulg.) TUBO VEL. (m/s) Q (I/s) ACTUAIFUTURA INICIO  FINAL INICIC FINAL zanja m
35 13 100525 101.604 4100 263 5 5 30 49 435 432 003056 0.05007 0.00200 0.00200 0.26128 042435 6 090 1.193476 21.77087 0.41 047 0012 03396 0.077 0.01949 0.39349 0.097 99.325 98.956 1.20 2.65 0.6
15 14 102.041 101.827 3035 0.71
14 13 101.827 101.604 29.85 0.75

2 12 20 4.41 438 0.01222 0.02003 0.00200 0.00200 0.10576 0.17231
3 18 29 439 436 0.01833 0.03004 0.00200 0.00200 0.15791 0.25696

2.00 1.779129 32.45409 0.41 0.47 0.00326 0.2293 0.042 0.00531 0.26353 0.052 100.841 100.234 1.20 1.59 0.6
2.00 1.779129 32.45409 0.45 0.53 0.00487 0.2502 0.48 0.00792 0.29843 0.063 100.234 99.637 1.59 1.97 0.6

13 12 101.604 101.569 37.18 0.09
12 11 101.569 100.722 27.67 3.06
11 0 100.722 99.788 67.80 1.38
0 1 99.788 100.322 34.00 -1.57
1 2 100.322 100.622 44.73 -0.67
2 3 100.622 100.79 49.00 -0.34

11 66 108 429 4.23 0.06722 0.11015 0.00200 0.00200 0.56612 0.91583
12 72 118 4.28 4.22 0.07333 0.12017 0.00200 0.00200 0.61632 0.99651
17 102 167 424 418 0.10389 0.17023 0.00200 0.00200 0.86521 1.39576
19 114 187 423 416 0.11611 0.19026 0.00200 0.00200 0.96388 1.55371
22 132 216 421 414 0.13444 0.22030 0.00200 0.00200 1.11106 1.78897
28 168 275 417 4.09 0.17111 0.28039 0.00200 0.00200 1.40270 2.25413

0.50 0.889565 16.22705 0.42 0.48 0.03489 0.4685 0.128 0.05644 0.53968 0.161 98.956 98.770 2.65 2.80 0.6
0.50 0.889565 16.22705 0.43 0.49 0.03798 0.4798 0.133 0.06141 0.55385 0.168 98.770 98.632 2.80 2.09 0.6
0.50 0.889565 16.22705 0.47 0.54 0.05332 0.5314 0.157 0.08601 0.61139 0.198 98.632 98.293 2.09 1.50 0.6
0.50 0.889565 16.22705 0.49 0.56 0.0594 0.5478 0.165 0.09575 0.63131 0.209 98.293 98.123 1.50 2.20 0.6
0.40 0.795651 14.51391 0.47 0.54 0.07655 0.5909 0.187 0.12326 0.67947 0.237 98.123 97.944 220 2.68 0.6
0.50 0.889565 16.22705 0.55 0.63 0.08644 0.6132 0.199 0.13891 0.70387 0.252 97.944 97.699 2.68 3.09 0.6

19 18 105.16 10493 23.80 0.97
18 17 10493 103479 51.20 2.83
17 16 103.479 102.671 34.80 2.32
16 15 102.671 102.041 33.66 1.87
15 37 102.041 101.232 58.00 1.39
37 4 101.232 100.87 30.20 1.20

1 6 10 4.43 442 0.00611 0.01001 0.00200 0.00200 0.05320 0.08682
10 60 98 430 425 0.06111 0.10014 0.00200 0.00200 0.51576 0.83483
15 90 147 426 419 0.09167 0.15021 0.00200 0.00200 0.76605 1.23685
18 108 177 4.23 4.17 0.11000 0.18025 0.00200 0.00200 0.91460 1.47485
24 144 236 420 412 0.14667 0.24033 0.00200 0.00200 1.20866 1.94478
26 156 256 4.19 4.11 0.15889 0.26036 0.00200 0.00200 1.30586 2.09982

3.90 2.484419 4531967 0.42 049 0.00117 0.1674 0.026 0.00192 0.1958 0.033 103.960 103.032 1.20 1.90 0.6
1.50 1.540771 28.10607 0.59 0.69 0.01835 0.3857 0.094 0.02970 0.44525 0.118 103.032 102.264 1.90 1.22 0.6
2.40 1.948938 35.55168 0.79 0.91 0.02155 0.4037 0.101 0.03479 0.46847 0.128 102.264 101.429 1.22 1.24 0.6
2.50 1.989127 36.28478 0.84 0.98 0.02521 0.4236 0.109 0.04065 0.49088 0.138 101.429 100.587 1.24 1.45 0.6
2.50 1.989127 36.28478 0.92 1.06 0.03331 0.4616 0.125 0.05360 0.53352 0.158 100.587 99.137 1.45 2.09 0.6

1.90 1.734081 31.63234 0.85 0.98 0.04128 0.4909 0.138 0.06638 0.56576 0.174 99.137 98.563 2.09 2.31 0.6
5 4 100.099 100.87 5546 -1.39 6 36 59 434 430 0.03667 0.06008 0.00200 0.00200 0.31259 0.50727 0.90 1.193476 21.77087 0.43 0.49 0.01436 0.359 0.084 0.02330 0.41373 0.105 98.899 98.400 1.20 2.47 0.6
4 3 10087 100.79 15.00 0.53

3 39 100.79 98.072 49.25 552

34 204 334 414 406 0.20778 0.34047 0.00200 0.00200 1.69112 2.71299
67 402 659 4.02 3.91 0.40944 0.67092 0.00200 0.00200 3.23298 5.15073

0.50 0.889565 16.22705 0.58 0.66 0.10422 0.6472 0.218 0.16719 0.74257 0.277 98.400 98.325 2.47 3.09 0.6
2.00 2.155261 69.89392 1.10 1.26 0.04626 0.5104 0.147 0.07369 0.58515 0.184 97.700 96.715 3.09 1.36 0.6
40 39 98696 98.072 111.80 0.56
41 39 95991 98.072 98.00 -2.12
39 42 98.072 96.251 44.08 4.13

7 42 69 433 428 0.04278 0.07010 0.00200 0.00200 0.36367 0.58975
9 54 88 431 426 0.05500 0.09012 0.00200 0.00200 0.46525 0.75349
88 528 865 3.96 3.84 0.53778 0.88121 0.00200 0.00200 4.18381 6.64408

0.60 0.974469 17.77584 0.39 0.42 0.02046 0.3986 0.099 0.03318 0.43332 0.113 97.496 96.825 1.20 1.25 0.6
0.55 0.932983 17.01907 0.41 0.47 0.02734 0.4357 0.114 0.04427 0.5018 0.143 94.791 94.252 1.20 3.82 0.6
0.90 1.445793 46.88627 0.89 1.02 0.08923 0.6187 0.202 0.14171 0.70706 0.254 94.252 93.855 3.82 2.40 0.6

A O ON N O NO®WOOR OWNOR® RN

43 42 97619 96.251 91.00 1.50 4 24 39 4.37 433 0.02444 0.04006 0.00200 0.00200 0.20974 0.34094
44 42 95279 96.251 76.00 -128 10 10 60 98 430 425 0.06111 0.10014 0.00200 0.00200 0.51576 0.83483
42 45 96.251 95.369 47.90 1.84 636 1042 3.92 3.79 0.64778 1.06146 0.00200 0.00200 4.98394 7.89617

1.20 1.378108 25.13883 0.42 0.48 0.00834 0.3025 0.065 0.01356 0.35079 0.081 96.419 95.327 1.20 0.92 0.6
0.55 0.932983 17.01907 0.42 0.48 0.03031 045 0.12 0.04905 0.5189 0.151 94.079 93.661 1.20 2.59 0.6
3.00 2.639645 85.60222 1.44 1.65 0.05822 0.5458 0.164 0.09224 0.62414 0.205 93.661 92.224 259 3.15 0.6

0 DO DD DD D DODDOD DODODODOD DD

~
i
o
>

46 45 96.699 95.369 78.00 1.71
47 45 93219 95369 97.00 -2.22
45 48 95369 94.769 5230 1.15

5 30 49 435 432 0.03056 0.05007 0.00200 0.00200 0.26128 0.42435
9 54 88 431 426 0.05500 0.09012 0.00200 0.00200 0.46525 0.75349
124 744 1219 3.88 3.74 0.75778 1.24171 0.00200 0.00200 5.77217 9.12610

1.50 1.540771 28.10607 0.48 0.56 0.0093 0.3135 0.068 0.01510 0.36448 0.086 95499 94.329 1.20 1.04 0.6
0.55 0.932983 17.01907 0.41 0.47 0.02734 0.4357 0.114 0.04427 0.5018 0.143 92.019 91.486 1.20 3.88 0.6
0.50 1.077631 34.94696 0.80 0.91 0.16517 0.7396 0.275 0.26114 0.84172 0.349 91.486 91.224 3.88 3.55 0.6
49 48 95331 94769 7250 0.78
50 48 94.831 94769 26.90 0.23
48 51 94769 93851 66.70 1.38

6 36 59 434 430 0.03667 0.06008 0.00200 0.00200 0.31259 0.50727 0.90 1.193476 21.77087 0.43 0.49 0.01436 0.359 0.084 0.02330 0.41373 0.105 94.131 93.479 1.20 1.29 0.6
8 48 79 432 427 0.04889 0.08011 0.00200 0.00200 0.41455 0.67181 1.00 1.258034 22.94851 0.49 0.56 0.01806 0.3857 0.094 0.02927 0.44288 0.117 93.631 93.362 1.20 1.41 0.6
146 876 1435 3.84 3.69 0.89222 1.46201 0.00200 0.00200 6.72126 10.60292 10 1.50 2.165894 109.748 1.20 1.37 0.06124 0.5539 0.168 0.09661 0.63309 0.21 91.224 90.224 3.55 3.63 0.6

oo © o o

52 51 94.034 93851 7356 0.25
51 53 93.851 92914 56.95 1.65
53 54 92914 89.089 3472 11.02

3 18 29 439 436 0.01833 0.03004 0.00200 0.00200 0.15791 0.25696 6 150 1.540771 28.10607 0.42 0.48 0.00562 0.2701 0.054 0.00914 0.3135 0.068 92.834 91.731 1.20 2.12 0.6
154 924 1514 3.82 3.68 0.94111 1.54212 0.00200 0.00200 7.06282 11.13340 10 0.90 1.677695 85.01046 0.88 1.01 0.08308 0.5252 0.154 0.13097 0.60027 0.192 90.224 89.711 3.63 3.20 0.6
158 948 1553 3.81 3.67 0.96556 1.58218 0.00200 0.00200 7.23292 11.39741 10 1.90 2.437634 1235173 0.97 1.11 0.05856 0.3961 0.099 0.09227 0.45464 0.122 89.711 89.051 3.20 0.04 0.6
32 31 123255 120.595 30.50 8.72
31 30 120.595 118.032 58.03 4.42
30 29 118.032 115.823 39.80 5.55
29 29a 115.823 115.823 25.26 0.00

6 10 4.43 4.42 0.00611 0.01001 0.00200 0.00200 0.05320 0.08682
12 20 4.41 438 0.01222 0.02003 0.00200 0.00200 0.10576 0.17231
18 29 439 436 0.01833 0.03004 0.00200 0.00200 0.15791 0.25696

1 8.90 3.753077 68.46198 0.55 0.64 0.00078 0.1454 0.021 0.00127 0.17161 0.027 122.055 119.341 1.20 1.25 0.6
2

3

4 24 39 4.37 433 0.02444 0.04006 0.00200 0.00200 0.20974 0.34094

2

3

4.00 2516069 45.89702 0.52 0.59 0.0023 0.2073 0.036 0.00375 0.23636 0.044 119.341 117.019 1.25 2.00 0.6
3.10 2.214998 40.40502 0.49 0.57 0.00391 0.2221 0.04 0.00636 0.25689 0.05 116.032 114.798 2.00 1.02 0.6
1.00 1.258034 22.94851 0.39 0.46 0.00914 0.3135 0.068 0.01486 0.36176 0.085 114.798 114.545 1.02 1.28 0.6

32 33 123255 122151 39.17 2.82
33 33a 122.151 120.596 25.00 6.22
33a 34 120596 122.229 8140 -2.01
34 29a 122229 115.823 59.30 10.80

12 20 4.41 438 0.01222 0.02003 0.00200 0.00200 0.10576 0.17231 2.10 1.823065 33.25555 0.41 0.48 0.00318 0.2257 0.041 0.00518 0.26353 0.052 122.055 121.232 1.20 0.92 0.6
6.20 3.13248 57.14132 0.67 0.79 0.00276 0.2148 0.038 0.00450 0.25354 0.049 121.232 119.682 0.92 0.91 0.6
0.50 0.889565 16.22705 0.43 0.49 0.03798 0.4798 0.113 0.06141 0.55385 0.168 119.682 119.275 0.91 2.95 0.6

7.40 3.422223 62.42669 1.28 1.48 0.01227 0.3752 0.09 0.01981 0.43332 0.113 119.275 114.887 2.95 0.94 0.6

18 29 439 436 0.01833 0.03004 0.00200 0.00200 0.15791 0.25696
12 72 118 4.28 4.22 0.07333 0.12017 0.00200 0.00200 0.61632 0.99651
15 90 147 426 419 0.09167 0.15021 0.00200 0.00200 0.76605 1.23685

29a 28 115.823 115938 27.13 -0.42
28 27 115938 116.787 63.57 -1.34
27 26 116.787 118.245 61.07 -2.39
26 25 118.245 11837 40.83 -0.31
25 25a 118.37 11487 2757 12.69

25a 24 114.87 111558 32.20 10.29
24 23 111.558 109.603 86.33 2.26
23 22 109.603 107.702 42.67 4.46
22 21 107.702 106.172 34.00 4.50
21 20 106.172 107.13 59.20 -1.62
20 19 107.13 10516 63.18 3.12
19 38 105.16 100.733 62.40 7.09
38 5 100.733 100.099 43.80 1.45
5 6 100.099 96.652 50.60 6.81
6 7 96.652 95645 59.00 1.71

7 8 95645 94902 4810 154

9
8

120 197 422 415 0.12222 0.20028 0.00200 0.00200 1.01305 1.63234
21 126 206 4.21 4.14 0.12833 0.21029 0.00200 0.00200 1.06211 1.71076

6

6

6

6

6

6

6

6

6 090 1.193476 21.77087 0.45 052 0.04653 0.3752 0.09 0.07498 0.43332 0.113 114.545 114.301 1.28 1.64 0.6

6 050 0.889565 16.22705 0.50 0.58 0.06545 0.5638 0.173 0.10543 0.64892 0.219 114.301 113.983 1.64 2.80 0.6
25 150 246 419 411 0.15278 0.25034 0.00200 0.00200 1.25731 2.02240 6 050 0.889565 16.22705 0.53 0.61 0.07748 0.5928 0.188 0.12463 0.68112 0.238 113.983 113.678 2.80 4.57 0.6
27 162 265 418 4.10 0.16500 0.27037 0.00200 0.00200 1.35433 2.17707 6 050 0.889565 16.22705 0.54 0.62 0.08346 0.6059 0.195 0.13416 0.69745 0.248 113.678 113.474 4.57 4.90 0.6
28 168 275 417 4.09 0.17111 0.28039 0.00200 0.00200 1.40270 2.25413 6 090 1.193476 21.77087 0.67 0.77 0.06443 0.5618 0.172 0.10354 0.64543 0.217 113.474 113.226 4.90 1.64 0.6
29 174 285 417 4.09 0.17722 0.29040 0.00200 0.00200 1.45098 2.33102 6 11.00 4.172428 76.11159 1.63 1.88 0.01906 0.3909 0.096 0.03063 0.44996 0.12 113.226 109.684 1.64 1.87 0.6
31 186 305 4.16 4.08 0.18944 0.31043 0.00200 0.00200 1.54728 2.48430 6 090 1.193476 21.77087 0.59 0.68 0.07107 0.4975 0.141 0.11411 0.57164 0.177 109.684 108.907 1.87 0.70 0.6
33 198 324 415 4.06 0.20167 0.33045 0.00200 0.00200 1.64325 2.63692 6 520 286876 5233065 1.35 1.56 0.0314 0.4707 0.129 0.05039 0.54376 0.163 108.907 106.688 0.70 1.01 0.6
39 234 383 412 4.03 0.23833 0.39054 0.00200 0.00200 1.92928 3.09112 6 400 2516069 45.89702 1.25 1.43 0.04204 0.4953 0.14 0.06735 0.56969 0.176 106.692 105.332 1.01 0.84 0.6
47 282 462 409 3.99 0.28722 0.47065 0.00200 0.00200 2.30665 3.68895 6 090 1.193476 21.77087 0.78 0.89 0.10595 0.6507 0.22 0.16944 0.74407 0.278 105.332 104.799 0.84 2.33 0.6
56 336 551 4.06 3.95 0.34222 0.56077 0.00200 0.00200 2.72630 4.35212 6 130 1.43438 26.16532 0.93 1.06 0.1042 0.6472 0.218 0.16633 0.74107 0.276 104.799 103.978 2.33 2.30 0.6
60 360 590 4.04 3.94 0.36667 0.60083 0.00200 0.00200 2.91130 4.64396 8 630 3.82521 124.0494 155 1.78 0.02347 0.4062 0.102 0.03744 0.46619 0.127 102.860 98.929 2.30 1.80 0.6
64 384 629 4.03 3.92 0.39111 0.64088 0.00200 0.00200 3.09544 4.93414 8 210 2.208486 71.61996 1.10 1.27 0.04322 0.4996 0.142 0.06889 0.57359 0.178 98.929 98.009 1.80 2.09 0.6
68 408 669 4.02 3.91 0.41556 0.68094 0.00200 0.00200 3.27873 5.22273 8 6.00 3.733022 121.0598 1.62 1.86 0.02708 0.4333 0.113 0.04314 0.49745 0.141 98.009 94.973 2.09 1.68 0.6
74 444 728 4.00 3.88 0.45222 0.74102 0.00200 0.00200 3.55219 5.65279 8 150 1.866511 60.52991 1.02 1.17 0.05868 0.5458 0.164 0.09339 0.62594 0.206 94.973 94.088 1.68 1.56 0.6
77 462 757 3.99 3.87 0.47056 0.77106 0.00200 0.00200 3.68828 5.86661 8 150 1.866511 60.52991 1.03 1.18 0.06093 0.5518 0.167 0.09692 0.63309 0.21 94.088 93.367 1.56 1.54 0.6

8

10 96.963 95215 71.65 2.44

95.215  94.902 14115 0.22

4 24 39 4.37 433 0.02444 0.04006 0.00200 0.00200 0.20974 0.34094 2.45 2.385437 77.3584 0.65 0.75 0.00271 0.2733 0.055 0.00441 0.31647 0.069 95.763 94.008 1.20 1.21 0.6
9 54 88 431 426 0.05500 0.09012 0.00200 0.00200 0.46525 0.75349 10 0.50 1.25048 63.36306 0.55 0.64 0.00734 0.4429 0.117 0.01189 0.51041 0.147 94.008 93.302 1.21 1.60 0.6
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EST[ PO AZMUT DISTANCIA EsT| PO AzZIMUT DISTANCIA EST[ PO AZMUT DISTANCIA
o1 174°27'40" 34.00 20 [ 21| 1514710" 59.20 3 |39 251240 49.25
[ 147°80" 4473 21 (22| 11943'50" 3400 39|40 |  32272'40" 111.80
23 129200" 49.00 22 | 23 42.67 39 [ 41 14142'0" 98.00
5|+ 141200 15.00 25 | 24 86.33 39 | 42 2312°0" +4.08
|5 1412048 5546 24 [ 25| 1314140" 5977 22| 43| 320520 9100
5|6 1461 4°55” 50.60 25 [ 26 154100 40,83 42 | 44 | 142'37'65" 76.00
6|7 168320" 59.00 26 | 27 | 18640°0" 61.07 42|45 |  232710" 47.90
7 |8 | iszaran 4810 27 |28 150548" 6357 45| 46 | 32139'40" 78.00
8|9 147°310" 14115 28 [29a]  14137°0" 27.13 45 [ 47| 14246'20" 97.00
s [0 149451 7165 290 29 141'37°0" 25.26 45| 48| 232487 52.30

EsT| PO AZMUT DISTANCIA 29 | 30 131451" 39,80 28|49 | 323240 7250
o n 1118'20" 67.80 30 31 108°1'50 58,03 48| 50| 14341'20" 26.90
12| 684260 27.67 31|32 34'50'0" 30,50 48| 51 233730 66,70
EARE] 97510 37.18 32 [ 33| s238'48" 39.17 51 | 52 318%810" 73.56
[ER D) 160'510" 2985 35 | 34|  295590" 106.40 51|83 | 1381310 5695
14|15 152'340" 30.35 53|54 1258°0" 3472
15 [ 16 | 16573848" 33.66 EsT| PO AZMUT DISTANCIA
16 [ 17 167°30'4" 34,80 13]35 aga7a” 41.00
17 [ 18 | 1422’50 51.20 4 [37] 839845 30,20

R 18 | 19 1577'53" 2380 3715 489'9" 58.00

18 [20] 1471830 6318 5 | 38| 10g1940” 380

PLANTA DE LOCALIZACION Y NIVELACION EJE CENTRAL
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NOMENCLATURA

" Toveria ve PG —
o%y»o
Pozo de visto
uperficie e terren:

NC
1owposPVC
L =s5.46m 06" P05

=50.60m 28" p=6.00%

Tbos
L=44.73m 06" p=0.40%

PLANTA

T A O T s |
L +—TA |
[ s e | 1
L L
™ Wbk PV =417 DS {p=00% oS PYC L2900 B 5= 50 PO To[Tubog PV =53 6] 05" =050 bk PV =5 600 DB ]5=6.(05%

, —
1o | 1d wubds Pvé: L=sp 0qeh @8{p=1 boor—I———1

L i T i

Universidad_de_San Corlos de Guaternala

FACULTAD DE INGENIERIA

nnnnn T INTRODUCCIGN DE DRENAJES
COLONIA LA REPEGUA, STO. TOMAS DE CASTILLA

ESCALA HORIZONTAL 1/500
PERFIL escAa VERTIGAL  1/50
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NOMENCLATURA

g SIS P
48.10m @6" p=1, 509, 24 tubos PVC L=141.15m B10" p=0.50%

12 tubos PVC L=71.65m 06" p=2.45"

PLANTA

80

Si[bos fVC U=48.0m B8 IL50f6 7 TUljos PYC L1415 $10" j=050% T2 {Ubos| PVC|L=T165m B8 j=2.45%

IAS DE CASTILLA

o
4
jercisio_Profssionol Supervisado 14

ESCALA HORIZONTAL 1/500

PERFIL escaa vericaL 1750
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NOMENCLATURA
Tuberiia_de P.V.C

Pozo de visita D

[Superficie de cota de terreno| ———

cT

cl

3

L

Dismetro 2

Pendiente P

55" 6 whos PVC L=37.16m 06 p=050% Estacion E

Sentido de la Pendiente

PLANTA

81

T
Universidad de_Son Corlos de Guatemala
FACULTAD DE INGENIERIA
PROCTO: INTRODUCCIGN DE DRENAJES
COLONIA LA REPEGUA, STO. TOMAS DE CASTILLA
6 Juboq PVC| 7 tfibos pvC
TT {05 PVC [=67.50m §6" pO S TH37.14m O b= T={L00 26 =00 o[ o Hou:
5
SCALA HORIZONTAL 1/500
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NOMENCLATURA
Tuberiia de P.V.C —

Pozo de visita D

[Superficie de cota de terreno] ———
Cota de Terreno cT
Cota_Invert

Estacion

Longitud

Pendiente

<l
3
L
Digmetro °
P
3

Estacion

Sentido de lo Pendiente

o
oY

fo 41Ub0S PVC L=25.00m 06" =3 59,

PLANTA

41pos fve
=250 B6p=090%

=5 20%]

Universidad de_San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

FROTECTO INTRODUCCION DE DRENAJES
COLONIA LA REPEGUA, STO. TOMAS DE CASTILLA

ESCALA

HORIZONTAL 1/500
PERFIL Escaia verTicAL  1/50

=62[40m| 08" p=6.3p%

9 twpos AVC L}59.40m 2l6" p0.90:
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tubos PVC L=32.20m @6" p=11.00% =2

PLANTA

83

TT
N
|
1
o —— . o i hoE P
= 12 {aboslpveliosdlorm oo o5 e A [P s
5 hos fve
T=2157m{ 06 =090
e b0 [l
1
e e B LDH%
N ESCALA HORIZONTAL 1/500
PERFFIL F: ERIICAL 1/50
1 b L=6}.331] 06'p=0 4o bods PV L=4b 831h @6{p=050% o C 1.0 0" p=( 50




ATURA
7 tubos PVC NOMENCLATUR
L=39.17m 06" p=2.10%

Tuberia de P.V.C

Pozo de visita D

Buperficie_de cota de terreno| ~——
Cota de Terreno cT

Cota Invert

Estocion

|=30.50m 06" p=8.90% Digmetro

[
E

Longitud L

5 tubos PVC. s
Pendiente 3

E

Estacion

Sentido_de la_Pendiente

-2 00%
oo 2% °

.
S

84

[ |
T TTT
o Ny
Pt
=1 g
7 = ]
|
| 2ncs P 9 whos dve il 7 ttfos PYC 41bos pvc 4 whos e 1) s Py |
] 9.80[n 06 p=2/10% T=5(.031] 26" p=4 (0% =sdlsom|@6 J=8.9p% =39 17m o6 =2.19% T=P500[n 6 p=6[20% [C=81]70m |26 = [F59.40m 6" p-{7 40 I
L uf
Universidad de Son Carlos de Guatemalo
FACULTAD DE INGENIERIA
"€ INTRODUCCIGN DE DRENAJES
COLONIA LA REPEGUA, STO. TOMAS DE CASTILLA
CoNTENE: on
ESCALA HORIZONTAL 1/500 8
PERFIL Escaia verticaL  1/50 Ejercicio_Profesional Supervisodo 14
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/éﬁ

STbos
1=30.35M 96" P=2.009%

Whos Ve
L=33.66m 06" p=2 509

P2 8 tubos PVC
05 ]
" |=51.20m @6’ p=150%

\l NOMENCLATURA
Tuberia de P.V.C —

Pozo de visila D

[Superficie de coto de terreno] ———

Coto_de Terreno cT
Coto Invert
Estocion

Ditmetro

Pendiente

cl
3
Longitud L
)
P
3

Estacion
Sentido de lo Pendiente

\/ PLANTA

85

o
g
8
7
2
T T T T T
Y )
///.I}
I [ Il —
[ i i 1A
L— = |
” I —
=
@ =
o i sdooshve| | |
458 04m 4" p=4.50% 40,20 @6{ p=1p0% |,
= 7
[ESCALA HORIZONTAL 1/500 ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VermoaL - 1/50 ESCALA VermicA - 1/50
5 uos fvc 5 s fvc whob P sluboslpvc 5 whos rlic ool
=Fo a8y e 2% O G TS e o 2 ek I ek R (o e A I -
Universidad de Son Carlos de Guatemola
FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTD: INTRODUCCION DE DRENAJES
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9
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NGMENCLATURA
Tuberfo de P.V.C —
Pozo de visita D
torreno] ——
cT
c
P E
g L
a [
§
: P
£ E
§ ente
o
3
&

PLANTA
TT
w1
ai A
ibps PC . i
=00 -
PERFIL 30 Vemat ™ /8"
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16 tUbos PVC L=98.00m 6" p=0.55%

19 tubos PVC L=111.80m @6 p=0.60%

NOMENCLATURA
Tube J—
Pazo de visita D
erreno| —_
o cr
13 Ubos PVC L=76.00m 26 p=0.55% a
E
A L
7 ;
b
E
3 3 3
8 8 8
S 4 E
g e g
8 o] 8
7
& & &
T
— -
I == E———
1 —] ESCALA HORIZONTAL 1/500
e et = s S e S [ ESCALA VERTICAL __1/50
=S — —
——
s e e s e e I I PERFIL DE E — 40 A E - 41
11|
To[wbog PVq L=T{1.8071 96[ 5=0/50%) 1 T/ bk PV =05 007 265=045%
=) il =
2 &
4 ¥
& &
T T
O PERFIL DE E — 43 A E — 44
i ——— ESCALA HORIZONTAL 1/500
I ESCALA VERTICAL 1/50
I s e et i A I Universidod de Son Carlos de Guatemala
T e e et 1] FACULTAD DE INGENIERIA
=t 7 R pROYECTY INTR CION_ DE DRENAJES
COLONIA LA REPEGUA, STO. TOMAS DE CASTILLA
e Ejer
mﬂ_? PV L=0].00%] 06" p=140% I T30S PVC (=76 fom (55" pFOBEE o
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13 tUbos PVC L=78.00m @6" p=1.50%

[

. / [
e 12 whos PVC L=72.50m 6" p-0.90% 5 tubos PVC L=26.90m 26" p=100%
16 thos PC L=97.00m 06" p=0.55%
s
_ ST
oS PVC L=

12 twbos PVC L=72.50m 86 p-0.90% bos PVC L=26.90m 26" p=1.00%

88

PLANTA
8 8 8 ] 8 B
8 g 8 s o S
g 5 g g 5 g
& S & & & S
T T T
|
I T ) PERFIL DE E — 46 A E — 47
| 1 PERFIL DE E — 45 A E — 47
—~] [ [ ]
S ——— = = =
34tib 478001 @56" p=15 I
£
B
o ESCALA HORIZONTAL 1/500
2 ESCALA VERTICAL 1/50
3 17 tbok PYC|L=72.50n) @6" #=0/90p6 "
) ubps PYC
Z5[50m o -1
£
}J‘r{/ 1 mcoo
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MEDIA CARA

l.ee

o
©
lee

Fe No. 4 LISO

MEDIA CARA

PLANTA POZO DE VISTA PLANTA DIRECCION

. DE FLUJOS

ESCALA 1:20

aro

ﬁ |

(e 2 7

o ﬁl Lg BROCAL
o N “

MEDIA CARA

— PARA LA DIRECCCION DEL FLUJO m
N =
. . 4 No. 3 ESLABON No.2 @ 0.15 Mt. . TUBO DE CEMENTO 307 o
500 . L
T i ° (]
srfty  ozo .
=y
o o . & MEZCLON
E ESCALONES |, Varillas 1/2” ® 0.20 en ambos sentidos =
fc ambos lodos © 0.10 mis
B . - de 1/ 2" de digmetro
N L — o CONCRETO REFORZADO 0.10 de espesor
=z ¢ ° s e e e
X 3 : A A IR A A Ay L i
<< . .
> ~
DETALLE MEDIA CARA _,cowmemo ais ma
ESCALA 1:1Q
¢ M Universidod de Son Carlos de Guotemala
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el
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Fe. No. 3 @ 0.10 Mt.

PLANTA ARMADURA  TAPADERA

S
__DETALLE BROBG'0 wenr s

POZO DE VISTA ot
VER DETALLE
DE TAPADERA
BANQUETA fﬁ®w,o f\\‘
-
—
o

CANDELA @ 10" TC

«—p 2%

B CENTRALS acm,s%ﬁ/\m,

vh A TU

DOMICIL IAR

SIMPLE

ESC. 1/10

221 ,
207 Tﬁo
“ [ oa ,
) =
:H_ 4
3.0 ,

(i} ] Il
< . . .
S ﬂ@@ 0g'0 WDT
T 7a <4 <
a HALADOR
o o 9, A}
<~ ™M
-0 : ]
e e “ 3 No. 3
< AMBOS SENTIDOS
. Y
‘D‘b 4
DA
[ip}
o i , i
S 0%'0
PLANTA
T oA s

LOTE

CANDELA @10°T.C. BANQUETA

&
Q
v/ TUB.@4°PVC.

— TUBERIA CENTRAL

DOMICILTIAR SIMPLE
SIN ESCALA

HALADOR
No. 3

<

0v'0
—]
_

3 No. 3
AMBOS SENTIDOS

SECCIaN

TAPADERA DEL SECUNDARIO

ESC. 15

Universidod de San Carlos de Guatemala
FACULTAD DE INGENIERIA

PROECTE: INTRODUCCION DE DRENAJES
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PLANTA

EST| PO AZIMUT DISTANCIA

3 39 2317 " 49,25

39 | 40 32! 111.80

39 | 41 14 98,00

ER R NET o

42 | 43 32052'0" 91.00

42 | 44 142°37'55" 76.00

42|45 23272107 47.90

PERFIL Bk R 1750 e o

45 | 48 52,30

4B | 49 72.50

4B | 50 26,90

4B | 51 66,70

s ez 75
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|

0+000.00

0+000.00

= 0+209.80

— 0+11180

la. AVENIDA

ESCALA HORIZONTAL 1/500

ESCALA VERTICAL _ 1/50

= 0+091.00

— 0+167.00

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Resistencio o_compresion 4000 PSI

Msdulo de ruptura 650 Ps|

Espesor de Bose 20 cms

2a. AVENIDA

ESCALA HORIZONTAL 1/500

ESCALA VERTICAL 1,50

0+000.00

-] 0+078.00

0+105.00

3a. AVENIDA

ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1/50

0+000.00

| 0+07250
= 0+99.40

4a. AVENIDA

ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1,50

95.00

94.00

93.00

0+000.00

—0+07356

ESCALA HORIZONTAL 1/500

ESCALA VERTICAL

1/50

Suelo_cemento 3%

Agregado Crueso 1 Pulg

Ancho promedio 6 mis

I
|
|
Espesor de loso de Concreto| 15 cms
|
|
|
|

Longitud Total 984.99 mts

Nota:

El pavimento de concreto debera poseer
una junta longitudinal a cada 4 metros
una junt versal a cada 3 metros.

El bordillo es de concreto y tiene una altura
de 0.15 metros.

Elbordilo serd fundido antes de las
losas de concreto.

Universidod de San Corlos de Guotemala
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