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Formaleta:

GLOSARIO

es la accidon de medir un caudal en una fuente determinada.

oxido de calcio. Sustancia alcalina de color blanco o
blanco grisaceo, que al contacto del agua se hidrata o se
apaga, con desprendimiento de calor y mezclada con

arena, forma un mortero.

namero en los planos topograficos, indica la altura de un

punto sobre un plano de referencia.

volumen de agua que se asigna en el disefio, al consumo

de un habitante durante un dia.

cada uno de los puntos en el que se coloca el instrumento
topografico, en cualquier operacién de levantamiento

planimétrico o de nivelacion.

varillas transversales de hierro que resisten los esfuerzos

de corte en el alma de la viga.

armazon provisional que sostiene un elemento de
construccibn mientras se estd ejecutando, hasta que

alcanza resistencia propia suficiente.



Mortero: mezcla plastica obtenida con un aglomerante, arena y
agua, que sirve para unir las piedras y/o ladrillos que
integran obras de mamposteria y/o para revestirlas con los

acabados de la tuberia.

Pérdida de es la caida de presion ocasionada por la friccién entre el

carga: agua y las paredes de la tuberia.



RESUMEN

A través del Ejercicio Profesional Supervisado, se atendieron las
necesidades de dos comunidades, siendo éstas el caserio San Ramédn, éste
pertenece a la aldea Santa Rita. En el caserio San Ramdn se necesita la red de

distribucién de agua potable para 70 casas.

La distribucién de la red se realizard con una dotacion de 100 I/h/d, su

periodo de disefio es de 20 afios.
En la aldea Santa Rita se necesita la pavimentaciéon de su carretera
principal, con una longitud de 1,018 metros, con un ancho de 5.20 metros,

incluyendo sus bordillos.

Actualmente, en la carretera a pavimentar, existen dos transversales, con

el disefio del pavimento se construiran dos mas.

El pavimento llevara una base de 15 centimetros y una carpeta de

rodadura de 15 centimetros.

Con estos proyectos se pretende suplir las necesidades que afectan a

estas dos comunidades.
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OBJETIVOS

Disefiar la red de distribucién de agua potable del caserio San Ramén y
la pavimentacion para la aldea Santa Rita, municipio de San Antonio

Sacatepéquez, departamento de San Marcos.
Planificar la ejecucion de las obras que contribuyan al desarrollo integral
de las comunidades, para mejorar la via de acceso, asimismo evitar la

propagacion de enfermedades.

Colaborar de una forma directa con las comunidades.
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INTRODUCCION

Guatemala posee un alto indice de crecimiento poblacional, pero los
servicios que requiere esta poblacion no crecen a la misma velocidad, por lo
que hay insuficiente infraestructura en servicio, especialmente en el area rural.
Este es el caso de una red de distribucion para el caserio San Ramon vy el

mejoramiento de la carretera de la aldea Santa Rita.

El agua es uno de los servicios primordiales con que deben contar las
comunidades del pais, para mejorar su salud y nivel de vida, éste es el caso
de la falta de una red de distribucion para el caserio San Ramon.

Entre los servicios bésicos que debe tener una comunidad estan las
vias de acceso, por lo que el disefio de la pavimentacion de la aldea Santa Rita,

es uno de los servicios con que debe contar.
En el presente informe se realiza la solucién al problema primordial en el

caserio San Ramon y en la aldea Santa Rita, como son el disefio de la red de

distribucién y la pavimentacion, respectivamente.

XV



1.1. Aspectos monogréaficos del caserio San Ram  6n vy de la aldea Santa
Rita.

1.1.1.  Descripcion del lugar

El caserio San Ramoén y la aldea Santa Rita, se encuentran ubicadas en
el municipio de San Antonio Sacatepéquez, departamento de San Marcos, son
comunidades de aspectos fisicos similares, tanto en vegetacion como en el tipo

de suelo, pues se encuentran dentro de la misma zona.

1.1.2. Ubicacion

El caserio San Ramén de la aldea Santa Rita se encuentra a 1.5
Kilometros de la aldea Santa Rita, a la cual pertenece, 10 kildmetros de la
cabecera departamental San Marcos y a 240 kilbmetros de la capital de
Guatemala

1.1.3. Localizacion

Coordenadas del caserio San Ramon: Latitud 133840”
Longitud 9034'32"”

Coordenadas de la aldea Santa Rita : Latitud 134135
Longitud 9051721



1.1.4. Clima

El clima es frié de tierras humedas, la temperatura maxima es de 24° C y
la minima es de 15°C, calculandole la temperatura media en 20°C, con una

precipitacién anual de 2,000 a 4,000 milimetros.

1.1.5. Poblacion e idioma

Segun los datos proporcionados por el INE (Instituto Nacional de
Estadistica) el caserio San Ramon cuenta con 448 pobladores, de los cuales
199 son hombres y 249 mujeres; mientras que la aldea Santa Rita tiene 3,129

pobladores, de los cuales 1,459 son hombres y 1,670 mujeres.

En ambas comunidades la poblacion habla el idioma Espafiol.

1.1.6. Actividad econémica

La economia de las comunidades se encuentra formada

fundamentalmente por la agricultura (maiz, frijol, haba y verduras)

1.1.7. Sueloy topografia

La topografia del terreno de las comunidades generalmente es
accidentada, encontrandose barrancos y planicies, en ambas comunidades se
encuentra gran cantidad de arena limosa, con considerable cantidad de materia

organica en la superficie.



1.1.8. Ecologia

Dentro de la flora se encuentran las siguientes especies: cedro,

chicharro, aliso, pino, ciprés.

1.1.9. Vias de acceso

Para llegar a las comunidades se cuenta con la carretera que conduce de
San Marcos a la ciudad, encontrandose a 10 kildbmetros de San Marcos la aldea

Santa Rita, 11.5 kilbmetros el caserio San Ramdn.

También se cuenta en el interior de las comunidades con caminos

segundarios.

1.1.10. Servicios publicos

Las comunidades cuentan con servicio de energia eléctrica y teléfono
comunitario, y dos escuelas. Ambas comunidades deben dirigirse hacia el

municipio para realizar sus compras 0 si hecesitan servicios de salud.

Ademds, el municipio cuenta con la representacion de las siguientes
instituciones: Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, Municipalidad de
San Antonio Sacatepéquez, Ministerio de Gobernacion, Ministerio de Ambiente

y Recursos Naturales, Tribunal Supremo Electoral y Organismo Judicial.



1.2. Investigacion diagndstica sobre las necesidad es de servicios

basicos y de infraestructura de los lugres en estud i0.

1.2.1. Descripcién de las necesidades

Las necesidades que se presentan en el municipio de San Antonio
Sacatepéquez son distintas, dependiendo de cada comunidad, asi que para la
eleccion de los proyectos se tuvo como objetivo que fueran problemas de

servicios basicos.

En el caso del caserio San Ramon los pobladores han planteado ante la
corporacién municipal sus necesidades, las cuales se presentan en la red de

distribucién de agua potable y la pavimentacion.

En la aldea Santa Rita los habitantes, a través del consejo comunitario de
desarrollo, han solicitado la construccion del pavimento rigido de su carretera

principal.

1.2.2. Priorizaciéon de las necesidades

Tomando en cuenta las necesidades expuestas por los vecinos del lugar,
como de lo expuesto por los funcionarios de la administracion municipal y de los
recursos disponibles, la priorizacion se hace de la siguiente manera: para el
caserio San Ramon se hara el disefio de la red de distribucion, mientras que

para la aldea Santa Rita se le disefiara el pavimento rigido de su carretera.

La red de distribucion de agua potable es un servicio basico porque

apoya al desarrollo, colabora con la gestion de una mejor salud de los



habitantes, mejora la calidad de vida de la comunidad y colabora para sus

habitantes no padezcan enfermedades y se deba invertir en servicios médicos.

1.2.3. Solucion a las necesidades priorizadas

Al caserio San Ramoén se le dara solucion a su necesidad priorizada
disefidndole la red de distribucion, para que los pobladores gestionen los

recursos econdémicos en instituciones, para la realizacion del proyecto.

Al caserio Santa Rita se le dara solucion a su necesidad priorizada
diseiidndole el pavimento rigido de su carretera principal, para que los
pobladores gestionen los recursos econdémicos en instituciones, para la

realizacion del proyecto.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefo de la red de distribucién del sistema de abastecimiento

de agua potable para el caserio San Ramon.

2.1.1. Descripcion del proyecto

La comunidad elaboré la captacion, conduccion, tanque de distribucion
por otra parte, la distribucion la realizan por medio de tuberia semiflexibles

(poliducto).

El proyecto consiste en disefar la red de distribucién para el caserio San
Ramoén, cuenta con 6,171 metros lineales de distribucién, con un sistema de
distribucién por gravedad, beneficiando a 70 viviendas, con conexiones

prediales.

2.1.1.1. Descripcion del sistema a utiliza r

El sistema a utilizar en la ampliacion de la red de distribucion es el de

gravedad, por condiciones topograficas del lugar.

2.1.1.2. Aforo

Se define como la cantidad de agua que produce una fuente, se debe de

realizar en época de estiaje de la cuenca.

El municipio de San Antonio cuenta con nacimientos que son el resultado
de la percolacién del agua superficial a través de diferentes estratos del terreno

y por su recorrido dentro del acuifero, experimenta una filtracion que



generalmente la hace de buena calidad para el consumo humano. El aforo se
realizo en la entrada del tanque de distribucion teniendo un caudal de 2.45 I/s,

la fecha en que se realizo es el 4 mayo del 2005.

El nacimiento se encuentra a una distancia aproximada de 2.5 kilbmetros

del tanque de distribucion y es propiedad de la comunidad.

2.1.1.3. Ensayos de calidad de agua

El analisis quimico y fisico indicara si el agua est4 contaminada, las
pruebas bacterioldgicas se han disefiado de manera que sean muy sensibles y

especificas para revelar cualquier contaminacion.

En la prueba fisica, los sentidos organolépticos ayudan a analizar el
agua, relacionando pardmetros que pueden ser medidos de esta forma vy
compararlos con estandares que disponen los laboratorios. Mientras tanto las
pruebas por medio del analisis quimico pueden determinar el contenido de
sales minerales y materia organica, esto para poder compararlo con los
estandares y poder determinar su calidad, usos y cualquier tipo de proceso al
cual debe ser sometida. El examen bacteriol6gico se ha disefiado de modo que
sea muy sensible y especifico para que pueda revelar la presencia de cualquier
contaminacién, el proposito de estos analisis rutinarios es determinar la
presencia o existencia de contaminacion de origen fecal o presencia de los

gérmenes del grupo coniforme.

Los resultados de este andlisis se encuentran en las figuras 3y 4 de este
trabajo donde se muestra que desde el punto de vista fisico quimico sanitario el

agua se encuentra dentro de los limites maximos aceptables de normalidad



segun norma COGUANOR NGO 29001, mientras que bacteriologicamente el
agua es potable, segun norma COGUANOR NGO 29001

2.1.1.5. Tipo se servicio

El sistema de servicio podra ser por conexiones prediales, conexiones
intradomiciliares, llenacantaros y mixtos. Para este proyecto se propone la
utilizacién de una conexion predial; por razones econémicas este servicio es el

aconsejable en el area rural.

2.1.2. Topografia

Se realiz6 un levantamiento de segundo orden, debido a las diferencias
de alturas, para representar la proyeccion del terreno de las comunidades en un
plano horizontal imaginario, se adopté el método de conservacion del azimut,

para ello se considerd un norte arbitrario como referencia.

La nivelacion se realizé a través de un método indirecto, como lo es el
taquimétrico; el cual permite definir las cotas del terreno a trabajar, tanto en las

irregularidades como en los cambios de direccion méas importantes.

El equipo que se utiliz6 comprende teodolito, estadal, estacas y cinta

meétrica, los resultados se muestran en los anexos.
2.1.3. Periodo de disefio
Se define periodo de disefio de un acueducto como el nimero de afios

para el cual el sistema va a proporcionar agua potable, en la cantidad adecuada

a la poblacién existente al final de dicho periodo.



El periodo de disefio de un abastecimiento de agua rural esta
determinado por razones econdémicas. Un periodo de disefio de pocos afios
implicaria que las poblaciones se encontrarian con la necesidad de hacer
ampliaciones al sistema de abastecimiento en un plazo muy corto de tiempo.
Un periodo de disefio de muchos afios haria contribuir a la poblacion actual
para cubrir los costos que efectivamente deberian ser cubiertos por la poblacion

futura.

Con las anteriores consideraciones, para el proyecto de agua potable del

caserio San Ramoén, el periodo de disefio sera de 20 afos.

2.1.4. Dotacion

Se define la dotacion como la cantidad de agua que se le asigna a cada
habitante de una poblacion en un dia. Se le representa con la letra D y se

expresa en litros por habitante por dia (I/h/d).

La dotaciéon para una comunidad rural depende de las costumbres de la
poblacion, el clima, del tipo y magnitud de la fuente, de la calidad del agua, de

la actividad productiva y de la medicion del consumo.

Los estudios de demanda llevados a cabo para poblaciones de
caracteristicas semejantes pueden servir de base para fijar la dotacion de una
poblacion. En funcién de lo anterior se establece que la dotacion para el

caserio San Ramoén sera de 1001/h/d.



2.1.5. Estimacion de la poblacion
En este caso se recurre para la estimacion de la poblacion al numero de
viviendas y al numero promedio de habitantes por vivienda. En estudios
recientes se lleg6 a determinar que el nimero de habitantes por vivienda para el
area rural variaba entre 6.5y 6.9. De acuerdo a condiciones propias de cada
localidad, el nimero de habitantes por vivienda puede tomarse de 6 6 7.
Para determinar la poblacion a servir para el final del periodo de disefio
bastaria multiplicar el numero total de casas estimado para entonces, por el

namero adoptado de habitantes por vivienda.

En funcién de lo anterior se tomé el nimero de habitantes por vivienda

equivalente a 6.
Numero de viviendas = 70
Po = (Numero de Viviendas x Numero Promedio habitantes por vivienda)
Po= (70 x 6)=420
Al igual que la poblacion, el crecimiento del nUmero de casas responde al
3.00% para el municipio de San Antonio Sacatepéquez segun datos
proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica.

Se usa la ecuacion de crecimiento.

N =n (1+r)°
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En la cual n es el numero habitantes al afio cero, r la tasa de crecimiento

poblacional y N es el nimero de habitantes al final del periodo de disefio.

Con N = 20 afios
Pf=Po (1+n"

Pf = 420(1+ 0.03)*°= 759

2.1.6. Factores de variacion

En un sistema publico de abastecimiento de agua, el consumo es
afectado por una serie de factores que varian en funcion del tiempo, las
costumbres de la region, las condiciones climaticas, y las condiciones
econdmicas que son inherentes a una comunidad y que varian de una
comunidad a otra. Estos factores de seguridad se utilizan para garantizar el
buen funcionamiento del sistema en cualquier época del afio, bajo cualquier

condicion.

2.1.6.1. Factor de dia maximo (FDM)

Este incremento porcentual se utiliza cuando no se cuenta con datos de
consumo maximo diario. En acueductos rurales el FDM puede variar de 1.2 a
1.5, en el area rural. Para el proyecto del caserio San Ramon se utilizo un
factor de dia maximo de 1.50, debido a que su poblacion es menor de 1000

habitantes; esto lo recomienda la UNEPAR.
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2.1.6.2. Factor de Hora Maxima (FHM)

Este, como el anterior, depende de la poblacion que se esté estudiando y
de sus respectivas costumbres. El FHM puede variar de 2.0 a 3.0 en el area
rural.

Para el proyecto del caserio San Ramon se utiliz6 un factor de dia
maximo de 2.0, debido a que su poblacién es menor de 1000 habitantes segun
la UNEPAR y es un clima frio.

2.1.7. Determinacion de caudales
2.1.7.1. Caudal medio diario

Es conocido también como caudal medio y es la cantidad de agua que
consume una poblacion en un dia. Este caudal se puede obtener del promedio
de consumos diarios durante un afo, pero cuando no se cuenta con registros
de consumos diarios se puede calcular en funcion de la poblacién futura y a la

dotacion asignada en un dia. Se calcula de la siguiente manera:

(poblacion . futura ) * (dotacion)

Qm = 86400segundos

_ 759%100

= =0.88 /s
Qm 8640(
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2.1.7.2. Caudal méaximo diario

El caudal maximo diario o consumo maximo diario es conocido también
como caudal de conduccién, ya que es el que se utiliza para disefiar el caudal
de conduccion y es el consumo maximo de agua que puede haber en 24 horas,
observado durante un afio, el cual no incluye gastos causados por incendios.
Cuando no se cuenta con informacion de consumo diario, este se puede

calcular multiplicando el factor de dia maximo por el caudal medio diario.

Q.= Qm * FDM

¢=0.90*1.50 = 1.35 I/seg

2.1.7.3. Caudal maximo horario

Conocido también como caudal de distribucién, debido a que es el que
se utiliza para disefiar la linea de distribucion y es el consumo maximo en una
hora del dia, el cual se obtiene de la observacion del consumo equivalente a un
afio. Si no se tiene registros, se puede obtener multiplicando el caudal medio

diario por el factor de hora maxima.

Qq¢=Qm * FHM
Qg =0.88*2.00=1.801/s
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2.1.7.4. Caudal por vivienda

Conocido también como caudal de gasto, esta definido como el consumo
de agua que se da por vivienda. EIl caudal de hora maxima se puede distribuir
en los tramos de tuberias que componen la linea de distribucion, segun el
namero de viviendas que comprenden la linea de distribucion y los tramos del

proyecto a disefar.

Q,

NUumeraleviviendas

Qv=

18
Qu= 70=.025/s

2.1.7.5. Caudal para escuelas y comercios.
Es el consumo que se le asigna a este tipo de consumidores para este
proyecto, se toma como 25 I/h/d por lo que la dotacion es de 100 I/h/d.
2.1.8. Red de distribucion
Es el sistema de tuberias, obras y accesorios que se encargan de

distribuir el caudal instantdneo o de hora maxima, desde el tanque de

distribucién hacia las tuberias de tomas domiciliares.
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En este sistema la red de distribucion estara constituida por ramales abiertos,

debido a lo disperso de las casas y a lo quebrado de la topografia.

Para el disefio de la red sera necesario considerar los siguientes criterios.

a. El buen funcionamiento del acueducto se debe garantizar para el

periodo de disefio, de acuerdo con el caudal méximo horario.

b. La distribucion debe hacerse mediante criterios que estén de

acuerdo con el consumo real de la comunidad.

C. La red de distribucion se debe dotar de accesorios y de obras
hidraulicas necesarias, para garantizar el funcionamiento correcto
del sistema de acuerdo con las normas establecidas para facilitar

asi su mantenimiento.

2.1.8.1. Presionesy velocidades

Los limites aceptables de la presion del liquido dentro de las tuberias, no
debe sobrepasar los 60 m.c.a. en algunas situaciones podra permitirse una
presion maxima de 70 m.c.a, ya que, después de alcanzarse una presion de

64 m.c.a. se corre el riesgo de que fallen los empaques de los chorros.

En cuanto a la presion hidrodindmica en la red de distribucién, ésta se
debe mantener entre 60 y 10 m.c.a; aunque en muchas de las regiones donde

se ubican las comunidades, la topografia es irregular y se hace dificil mantener
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este rango, por lo que se podria considerar en casos extremos una presion
dinamica de 6 m.c.a; partiendo del criterio que en una poblacion rural es dificil

que se construyan edificios de altura considerable.

En cuanto a las velocidades en la red, se recomiendan mantener como

maximo 3 m/s y 0.3 m/s como minimo.
2.1.8.2.  Tipo de tuberias
En sistemas de acueductos se utilizara generalmente tuberia de cloruro
de polivinilo rigido (PVC). La tuberia de PVC, es una tuberia plastica,

econdmica, facil de transportar y de trabajar, pero es necesario protegerla de

la intemperie.

Para este proyecto se utiliza tuberia de PVC con un coeficiente de
friccion C=150,

2.1.8.3. Célculo de la red de distribucion

La explicacion de la tabla | por columna es la siguiente.

Columna 1 : corresponde a la cantidad de viviendas del tramo.

Columnas 2 y 3 : en estas columnas se coloca el nimero de estacion

correspondiente al principio y al final del tramo.

Columna 4y5: cota de terreno al inicio y al final del tramo.

Columna 6 : corresponde al consumo de las viviendas en el tramo.
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Columna 7 : caudal instantaneo, éste se calcula Q; = k -/n-1 donde:
n corresponde al numero de conexiones, k es el factor igual a 0.15 para tramos
con menos de 55 casas y 0.20 para méas de estas. Este caudal explica que
cuando se abre un chorro, normalmente se obtiene mayor caudal que el caudal
por vivienda por lo que se debe aplicar este criterio para dejar capacidad de

distribucion.

Columna 8 : corresponde al caudal del nudo.

Columna 9 : caudal de disefio de cada tramo, es el mayor de los dos
columnas anteriores. Se considera 0.20 I/s como minimo.

Columna 10: longitud para los célculos hidraulicos y para la cuantificacion de
materiales.

Columna 11: didmetro interno, respecto de esto se debe mencionar que
comercialmente las tuberias se asignan por un diametro nominal, que difiere del

didmetro interno del conducto.

Columna 12: corresponde al diametro existente comercialmente que se ajusta al

diametro teodrico.

Columna 13: muestra la pregon de trabajo

Columna 14: Coeficiente de rugosidad de la tuberia

Columna 15: con el didmetro de la columna anterior se calculan las pérdidas

gue ocurren en el tramo con la férmula:
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187 185
D™ *c

i o (1743811141‘ Lr* QlBSJ

Columna 16: cota piezomeétrica, es la diferencia de alturas de un punto debido a
la pérdida de carga en la tuberia. La cota piezométrica en el punto B es igual a

la cota piezométrica del punta A menos la pérdida de carga.

Columna 17: presion disponible, es la diferencia entre la cota piezométrica y la

cota del terreno del punto.
Columna 18: velocidad en el tramo, ésta se calcula con la férmula:

_1.974*Q

\Y D2
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Tabla |. Célculo hidraulico

CASERIO SAN RAMON, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MA RCOS

No. EST. | P.O. CT. L CT.F. Q.v. Q.l Q CAUDAL LONG. D. D. P.T. CEF. HF PIEZ. PRES. V.
VIV. DISENO IN. NO. PSI RUG.
T.D. AE33
7 24 1132.31 1080.18 0.00 1.80 1.80 1.80 798.00 1.754 11/2 | 160 150 25.21 1107.10 26.92 1.15
24 32 1080.18 1075.29 0.00 1.80 1.80 1.80 324.00 1.532 1Y% 160 150 19.78 1087.32 12.32 151
32 33 1075.29 1050.78 0.09 0.21 1.725 1.725 66.00 1.195 1 160 150 12.49 1074.83 24.05 2.38
RAMAL 2
2 33 34 1050.78 1008.95 0.06 0.15 0.975 | 0.975 54.00 0.926 3/4 250 150 1231 1038.47 29.52 2.24
6 34 36 1008.95 978.05 0.18 0.34 0.925 | 0.925 90.00 0.926 3/4 250 150 18.62 2019.85 41.80 2.13
6 36 39 978.05 929.81 0.18 0.34 0.775 | 0.775 108.00 0.926 3/4 250 150 16.10 961.95 32.14 1.78
7 39 43 929.81 912.72 0.21 0.37 0.625 | 0.625 240.00 0.926 3/4 250 150 24.03 937.92 25.20 1.44
5 43 44 912.72 904.01 0.15 0.30 0.450 | 0.450 54.00 0.926 3/4 250 150 2.94 934.97 30.96 1.04
5 44 48 904.01 881.28 0.15 0.30 0.325 | 0.325 168.00 0.926 3/4 250 150 5.02 898.99 17.71 0.75
8 48 49.4 881.28 873.12 0.24 0.40 0.200 | 0.400 84.00 0.926 3/4 250 150 3.68 895.31 21.83 0.92
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CASERIO SAN RAMON, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MA RCOS

No. EST. P.O. CT. I CT.F. Q.V. Q.l Q CAUDAL LONG. D. D. P.T. | CEF. HF PIEZ. PRES. V.
VIV. DISENO I N. PSI RUG.
RAMAL 1
33 1 1050.78 1026.68 0.09 0.21 0.70 0.700 72.00 0.926 3/4 250 150 8.89 1041.89 | 15.21 161
1 33.3 1026.68 996.67 0.18 0.34 0.625 0.625 102.00 0.926 3/4 250 150 10.22 1031.67 | 35.00 144
9 33.3 33.6 996.67 966.00 0.27 0.42 0.475 0.475 168.00 0.926 3/4 250 150 10.13 986.54 20.54 1.09
10 33.6 33.8 966.00 903.76 0.30 0.45 0.250 0.450 486.00 0.926 Ya 250 150 26.51 939.49 35.73 1.04
RAMAL 3
0 33 1050.78 1046.98 0.00 0.05 0.050 0.200 276.00 0.926 3/4 250 150 3.36 1071.47 | 24.49 0.46
2 6 9 1046.98 1044.59 0.06 0.15 0.025 0.200 144.00 0.9260 3/4 250 150 1.75 1069.72 | 25.13 0.46
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2.1.9. Valvulas

Las obras hidraulicas son importantes en una linea de conduccion y
distribucién de agua potable, ya que por medio de éstas se puede interrumpir el
paso de un fluido o se puede liberar el aire que se queda atrapado en los
puntos altos de la tuberia; en los puntos bajos del circuito se acumulan sélidos

gue se pueden extraer por medios de estos accesorios.

2.1.10. Descripcién de lo existente en el proyec to de agua potable

Actualmente en el sistema de agua potable existe la captacion de un
acuifero superficial, la cual esta construida de concreto ciclépeo, se encuentra
aproximadamente a 2.5 kilbmetros del tanque de distribucidn, luego se tiene la
conduccién de la captacion al tanque de distribucion, la que tiene una longitud

aproximada de 2.5 kilbmetros, el tanque de distribucion es de concreto ciclépeo.

2.1.11. Sistema de desinfeccioén

2.1.11.1. Proposito de la desinfeccion

Con el propésito de proveer agua libre de bacterias, virus y amebas a
los usuarios, se debe incorporar un sistema de desinfecciéon. En nuestro medio
se aplica, tanto en el area rural como en el area urbana, el cloro, ya sea como

gas o como compuestos clarados.

2.1.11.2. Hipoclorador

Se usarda un solo hipoclorador que dosifique una solucion de
hipoclorito de calcio al 65%, diluido en agua en pequefias dosis, directamente al

caudal de entrada en la caja distribuidora de caudales.
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2.1.11.3. Dosis de cloro necesaria

La solucion para aplicar en la entrada al tanque, es decir, el flujo de

cloro (Fc) en gramos /hora, se calcula con la siguiente formula:

Fc= Qe *Dc *0.06

Donde:
Qe = caudal de agua en la entrada del tanque en litros /minuto.
Qb = 1.35 litros /segundos = 81 litros /minuto.
Dc = demanda de cloro en mg /litro (se estima una demanda de cloro de 0.2 mg
/litro).
Al sustituir los datos en la féormula se obtiene:

Fc=81*2*0.06
Fc = 9.72 gramos /hora
2.1.11.4. Calibracion del hipoclo rador
El clorinador se extrapola Fc y se determina el flujo de solucion de
cloro (Sc). Regularmente este flujo es muy pequefio y debe obtenerse mediante
la calibracion de la valvula de compuerta que se coloca en el ingreso del

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

recipiente de un litro, mediante la siguiente formula:
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t=60/Sc

Donde:
t = tiempo de llenado de un litro en segundos.

Sc = flujo de solucion de cloro en litros / minuto

Con base al resultado anterior, se procede a la calibracién del flujo de
solucion de cloro, con la formula siguiente:
t=60/17 = 3.53 segundos

El resultado anterior indica la cantidad de tiempo necesario en que
deberéa llenarse completamente un recipiente de un litro. El flujo de cloro de
hipoclorito es de 49.32 gramos / hora, entonces la cantidad de tabletas (Ct) que
consumira en un mes sera de:

Ct=9.72 gramos / hora * 24 horas / 1 dia * 30 dias / 1 mes
Ct =6998.4 gramos / 1 mes * 1 tableta / 300 gramos
Ct = 23.33 = 24 tabletas / mes

2.1.12. Descripcion del mantenimiento del sistem  a de agua
2.1.12.1. Red de distribucion
En la red de distribucion se debe observar si hay fugas, deslizamientos o
hundimientos de la tierra que puedan afectar la linea. Cualquier area humedad
sobre la distribucion debe ser explorada por posible fuga de agua.
Cuando se necesite cambiar un tramo de tuberia por problemas de fugas

o destruccion del tubo, o si se quiere colocar un accesorio, se deben seguir los

siguientes pasos:
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Cerrar la valvula de compuerta mas proxima al lugar de trabajo, con el

fin de trabajar sin molestias del agua;

Excavar una longitud de zanja necesaria para trabajar con un ancho

minimo de 0.50 metros y una profundidad adecuada;

Cortar el tramo de tuberia PVC que produce problemas con sierra de
metal, tratando de que el corte sea lo méas recto posible, quitando la

rebaba con lija;

Revisar la tuberia o accesorios que van a ensamblar para verificar que
no estén atrapados, perforados, o quebrados;

Limpiar con un trapo limpio o con lija el polvo o cualquier suciedad que
tenga el tubo o accesorio. Verificar que el pegamento que se va a usar

sea especial para PVC (Tangit);

Untar el pegamento sobre el extremo del tubo y en el accesorio o niple
con campana, girando ¥ de vuelta se ajusta en la posicion deseada y

se sostiene durante 30 segundos. Limpiando el exceso de pegamento;

Abrir la valvula de compuerta mas proxima al lugar de trabajo y

verificar si se trabajé correctamente;

Rellenar la zanja terminados los trabajos, llenando primero la tierra
mas fina, hasta 20 cm. por encima del tubo y compactar. Luego se
continlba agregando capas de 20 cm., compactando hasta cubrir

totalmente la zanja;
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2.1.12.2. Obras hidraulicas

Limpiar de polvo la cajas de las valvulas, y revisar si éstas estan
funcionando bien, haciéndolas girar lentamente, éstas deben abrir y cerrar
facilmente, en caso contrario se debera colocar aceite en los vastagos, cambiar
empaques o0 en Uultimo caso cambiar toda la valvula..Pintar con pintura

anticorrosivo las véalvulas y accesorios que estén vistos en la distribucion.

2.1.13 Costos de operacion y mantenimiento

Para que el proyecto preste un buen servicio durante el periodo de

disefo, es importante un plan de mantenimiento que contemple dafios menores.
El mantenimiento es de mucha importancia ya que de éste depende el

buen funcionamiento del proyecto, también permite que en el caso de dafios al

sistema de agua potable puedan ser reparados de una forma inmediata.
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Tabla Il. Costo anual de mantenimiento y operacién

COSTO ANUAL DE MANTEN IMIENTO
REGLON UNIDAD |CANTIDAD COSTO TOTAL Q
UNITARIO
Tuberia PVC de 2" de 160 PSI Tubos 2 Q130,00 260,00
Tuberia PVC de 1 1/2" de 160 PSI Tubos 3 Q90,00 270,00
Tuberia PVC de 1 1/4" de 160 PSI Tubos 5 Q70,00 350,00
Tuberia PVC de 3/4" de 160 PSI Tubos 6 Q40,00 240,00
Codo de 45° de PVC de 1 1/2" U 2 Q14,00 28,00
Codo de 45° de PVC de 1 1/4" U 1 Q10,00 10,00
Codo de 90° de PVC de 1 1/2" U 2 Q14,00 28,00
Codo de 45° de PVC de 3/4" U 4 Q5,50 22,00
Codo de 90° de PVC de 3/4" U 2 Q5,50 11,00
Codo de 125° de PVC de 3/4" U 2 Q5,50 11,00
Pegamento para PVC GALONES 0,5 Q450,00 225,00
COSTO TOTAL Q1.455,00
Tabla lll. Costo de mano de obra
COSTO DE MANO DE OBRA
CARGO SUELDO | BONO | BONO 14 | AGUINALDO | VACACIONES | INDEMNIZACION | TOTAL
8,33% 8,33% 4,17% 8,33% | MENSUAL

FONTANERO

Y

MENSAJERO | Q1.650 | Q250 | Q137,44 Q137,44 Q68,80 Q137,441 Q2.381,12

Columna 1: persona encargada de mantenimiento y repartidor de recibos

Columna 2: sueldo a devengar en un mes

Columna 3: bono de incentivo

Columna 4: bono 14
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Columna 5: aguinaldo

Columna 6: vacaciones

Columna 7: indemnizacion

Columna 8: costo total mensual de mano de obra

Tabla IV. Costo anual de demanda de cloracién dura

nte los 20 afos

DEMANDA DE CLORACION DURANTE LOS 20 ANOS
Con una tasa de inflacién al 8%
COSTO
_ TABLETAS _ UNITARIO COSTO ANUAL DE
ANO MENSUAL TABLETAS AL ANO TABLETA TABLETAS
1 16 192 Q9,00 Q1.728,00
2 17 204 Q9,72 Q1.982,88
3 18 216 Q10,50 Q2.267,48
4 19 228 Q11,34 Q2.584,93
5 20 240 Q12,24 0Q2.938,66
6 20 240 Q13,22 Q3.173,75
7 21 252 Q14,28 Q3.599,03
8 22 264 Q15,42 Q4.072,05
9 23 276 Q16,66 Q4.597,71
10 23 276 Q17,99 Q4.965,53
11 24 288 Q19,43 Q5.595,93
12 24 288 Q20,98 0Q6.043,61
13 25 300 Q22,66 Q6.799,06
14 25 300 Q24,48 Q7.342,98
15 26 312 Q26,43 Q8.247,64
16 27 324 Q28,55 Q9.250,05
17 28 336 Q30,83 Q10.360,05
18 29 348 Q33,30 Q11.588,46
19 30 360 Q35,96 Q12.947,10
20 31 372 Q38,84 Q14.448,97
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Tabla V. Costo anual de mano obra y mantenimiento

durante los 20 afos

SALARIOS POR MANO DE OBRA ANUAL

Tasa de inflacion al 8%

No. [RENGLON TIEMPO [ COSTO ANUAL | COSTO COSTO TOTAL DE
DE ANUAL COSTOS
MANO DE OBRA |MANTENIMIENTO |DE
i} TABLETAS

1 |FONTANERO-MENSAJERO [ANO1 |[Q28.573,44 Q1.455,00 Q1.728,00 | Q31,756.44
2 | FONTANERO-MENSAJERO [ANO 2 |Q30.859,32 Q1.455,00 Q1.982,88 | Q34,297.20
3 |FONTANERO-MENSAJERO [ANO 3 |Q33.328,06 Q1.455,00 Q2.267,48 | Q37,050.54
4 |FONTANERO-MENSAJERO [ANO 4 [Q35.994,31 Q1.455,00 Q2.584,93 | Q40,034.24
5 |FONTANERO-MENSAJERO |[ANO5 |Q38.873,85 Q1.455,00 Q2.938,66 | Q43,267.51
6 | FONTANERO-MENSAJERO [ANO 6 |Q41.983,76 Q1.455,00 Q3.173,75 | Q46,612.51
7 | FONTANERO-MENSAJERO [ANO 7 |Q45.342,46 Q1.455,00 Q3.599,03 | Q50,396.49
8 | FONTANERO-MENSAJERO |ANO 8 |Q48.969,85 Q1.455,00 Q4.072,05 | Q54,496.90
9 [FONTANERO-MENSAJERO [ANO9 |[Q52.887,44 Q1.455,00 Q4.597,71 | Q58,940.15
10 | FONTANERO-MENSAJERO | ANO 10 | Q57.118,44 Q1.455,00 Q4.96553 | Q63,538.97
11 |FONTANERO-MENSAJERO |ANO 11 |Q61.687,91 Q1.455,00 Q5.595,93 | Q68,738.84
12 | FONTANERO-MENSAJERO |ANO 12 [Q66.622,95 Q1.455,00 Q6.04361 | Q74,121.56
13 | FONTANERO-MENSAJERO [ARNO 13 [Q71.952,78 Q1.455,00 Q6.799,06 | Q80,206.84
14 | FONTANERO-MENSAJERO |ANO 14 |Q77.709,01 Q1.455,00 Q7.342,98 | Q86,506.99
15 | FONTANERO-MENSAJERO |ANO 15 | Q83.925,73 Q1.455,00 Q8.247,64 | Q93,628.37
16 | FONTANERO-MENSAJERO |ANO 16 |Q90.639,78 Q1.455,00 Q9.250,05 | Q101,344.83
17 | FONTANERO-MENSAJERO | ANO 17 | Q97.890,97 Q1.455,00 Q10.360,05 | Q109,706.02
18 | FONTANERO-MENSAJERO | ANO 18 |Q105.722,24 Q1.455,00 Q11.588,46 | Q118,765.70
19 | FONTANERO-MENSAJERO |ANO 19 |Q114.180,02 Q1.455,00 Q12.947,10 | Q128,582.12
20 | FONTANERO-MENSAJERO [ARNO 20 | Q123.314,43 Q1.455,00 Q14.448,97 | Q139,218.40

TOTAL

Q1,461,210.62

Columna 1: Numero de fila

Columna 2: persona encargada de mantenimiento y repartidor de recibos

Columna 3: periodo de tiempo en afios del mantenimiento y operacion
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Columna 4: costo de la mano de obra durante un afo, incrementado a cada afio

a una tasa de inflacion al 8 %

Columna 5: costo de mantenimiento

Columna 6: costo total de operacion y mantenimiento

2.1.14. Propuesta tarifaria

El propésito de ésta es rembolsar el costo del proyecto al mismo tiempo

recaudar el costo de su mantenimiento y asi lograr un proyecto sostenible.

Para obtener la tasa de interés se calculo por medio de la formula

siguiente:

i = PR+TIl +PR*TI

i =4.25% + 10% + 4.25%*10%

i =14.67%

PR= Premio al riesgo, la tasa minima de interés

TI= Tasa de inflacién dato obtenido del Banco de Guatemala
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Tabla VI.

Estudio tarifario

ESTUDIO TARIFARIO

Tasa de interés al
14.67%

PERIODO RENGLON NUMERO PROPUESTA TARIFA
ANUAL VIVIENDAS TARIFARIA ANUAL
ANO 1 Tarifa anual por servicio de agua 70 45,00 37800,00
ANO 2 Tarifa anual por servicio de agua 75 45,00 40500,00
ANO 3 Tarifa anual por servicio de agua 77 45,00 41580,00
ANO 4 Tarifa anual por servicio de agua 79 45,00 42660,00
ANO 5 Tarifa anual por servicio de agua 82 45,00 44280,00
ANO 6 Tarifa anual por servicio de agua 84 52,00 52416,00
ANO 7 Tarifa anual por servicio de agua 86 52,00 53664,00
ANO 8 Tarifa anual por servicio de agua 89 52,00 55536,00
ANO 9 Tarifa anual por servicio de agua 92 52,00 57408,00
ANO 10 | Tarifa anual por servicio de agua 94 52,00 58656,00
ANO 11 | Tarifa anual por servicio de agua 97 60,00 69840,00
ANO 12 | Tarifa anual por servicio de agua 100 60,00 72000,00
ANO 13 | Tarifa anual por servicio de agua 103 60,00 74160,00
ANO 14 | Tarifa anual por servicio de agua 106 60,00 76320,00
ANO 15 | Tarifa anual por servicio de agua 109 60,00 78480,00
ANO 16 | Tarifa anual por servicio de agua 113 69,00 93564,00
ANO 17 | Tarifa anual por servicio de agua 116 69,00 96048,00
ANO 18 | Tarifa anual por servicio de agua 120 69,00 99360,00
ANO 19 | Tarifa anual por servicio de agua 123 69,00 101844,00
ANO 20 | Tarifa anual por servicio de agua 127 69,00 105156,00

COSTO TOTAL 1351272,00

Columna 1: periodo de mantenimiento en afios

Columna 2: costo anual por derecho de servicio de agua potable

Columna 3: numero de viviendas por cada afio
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Columna 4: propuesta tarifaria incrementada a cada 5 afios con una tasa de
interés al 14.67%

Columna 5: costo anual acumulado

2.1.15. Impacto ambiental

En sentido estricto, la ecologia ha definido al ambiente como el conjunto
de factores externos que actldan sobre un organismo, una poblaciébn o una
comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento
y la reproduccion de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y
dinamica de las poblaciones y de las comunidades. Sin embargo, la naturaleza
es la totalidad de lo que existe. Dentro de ella, también, entra lo que la sociedad
construye a través de su accionar. Generalmente, esto es lo que se identifica

como "ambiente".

Podria definirse el Impacto Ambiental (IA) como la alteracion,
modificacion o cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes de
cierta magnitud y complejidad originado o producido por los efectos de la accion
o actividad humana. Esta accién puede ser un proyecto de ingenieria, un
programa, un plan, o una disposicion administrativo-juridica con implicaciones
ambientales. Debe quedar explicito, sin embargo, que el término impacto no
implica negatividad, ya que éste puede ser tanto positivo como negativo. Se
puede definir el Estudio de Impacto Ambiental como el estudio técnico, de
caracter interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento de la EIA, 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. Es un documento técnico que debe presentar el titular
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del proyecto y sobre la base del cual se produce la Declaracion o Estimacion de

Impacto Ambiental.

IDENTIFICACION DE LOS FACTORES QUE PUEDAN CAUSAR IM PACTO
AL MEDIO AMBIENTE Y A QUE PARTE ESTA AFECTANDO EN LA
ETAPA DE CONSTRUCCION.

Al analizar el disefio del proyecto, se determind que los elementos
biéticos, abidticos y socioecondmicos que seran impactados por el proyecto

son.

El agua: debido a que existen fuentes superficiales pequefias, que

pueden contaminarse con el movimiento de tierra, al momento del zanjeo.

El suelo: se impactara negativamente el mismo si no se verifica la etapa
de compactacion, pudiendo sufrir el suelo hundimientos y provocar fisuras o

guebraduras en la tuberia.

Salud: hay un impacto relativamente pequefio en la salud en la etapa de
construccion, debido al movimiento de tierras se producird polvo en las

sucesivas etapas del proyecto el impacto positivo.
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Impactos negativos en la etapa de constr  uccion

Los elementos mas impactados negativamente en esta etapa son:

el suelo

el agua

Medidas de mitigacion en la etapa de construccion:

Para evitar las polvaderas, serd necesario programar adecuadamente el
horario de las labores de zanjeo, las que deberan llevarse en el tiempo mas
corto posible, compactandose adecuadamente las mismas para evitar el

arrastre de particulas por el viento.

En el movimiento de tierra se debera ubicar adecuadamente el material, con

el fin de no dafnar fuentes superficiales pequefias.

Plan de contingencia en la etapa de construccion

En é&reas planas, rios y riachuelos cercanos, como en el caserio San
Ramon, es comldn que en épocas de lluvia ocurran inundaciones con el
consecuente arrastre de fango y otros materiales o cuerpos extrafios que en
un dado caso pudieran dafiar las obras hidraulicas y tuberia del proyecto.
Por lo cual se deberan proteger adecuadamente las obras hidraulicas en

construccion y no dejar tuberia descubierta por largo tiempo.
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Programa de monitoreo ambiental en construccion

@ Supervisar periddicamente, si estan siendo ejecutadas las medidas dadas

en esta etapa del proyecto.

@ Monitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la prevenciéon de

accidentes y de salud.

IDENTIFICACION DE LOS FACTORES QUE PUEDAN CAUSAR IM PACTO
AL MEDIO AMBIENTE Y A QUE PARTE ESTA AFECTANDO EN LA
ETAPA DE OPERACION.

Al analizar el disefio del proyecto, se determind que los elementos
biéticos, abidticos y socioeconémicos que seran impactados por el proyecto

son.

El suelo: se impactara negativamente el mismo si no se verifico la etapa
de compactacién, pudiendo sufrir el suelo hundimientos y provocar fisuras o

guebraduras en la tuberia.

Salud: se impactara negativamente si existiera fugas de agua que no

sean localizadas rapidamente, ocasionando contaminacion de la misma.
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Impactos negativos en la etapa de operacion

Los elementos mas impactados negativamente en esta etapa son:

@ el suelo

@ elagua

Medidas de mitigacion en la etapa de operacion

@ Capacitar al (0 a los) comunitarios que se encargaran de darle
mantenimiento al sistema, especialmente sobre aspectos de limpieza de
obras hidraulicas, identificacion de fugas y cualquier emergencia dada en el

proyecto.

Plan de contingencia en la etapa de operacion

En &reas planas, rios y riachuelos cercanos, como en el caserio San Ramon,
es comun gue en épocas de lluvia ocurran inundaciones con el consecuente
arrastre de fango y otros materiales o cuerpos extrafios que en un dado caso
pudieran dafiar las obras hidraulicas y tuberia del proyecto. Por lo cual se
debera proteger adecuadamente las obras hidraulicas y tener un constante

monitoreo del proyecto.

Programa de monitoreo ambiental en operacion

@ Supervisar periédicamente, si estan siendo ejecutadas las medidas de

mantenimiento.
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2.1.116. Planos

Los planos elaborados para la ampliacion del sistema de abastecimiento

de agua potable aparecen en el apéndice de este trabajo.

la mano

2.1.17 Presupuesto

El presupuesto presentado se trabajé con base en los precios unitarios,

de obra calculada se bas6é en los datos proporcionados por la

municipalidad, mientras que los materiales fueron cotizados en ventas de

materiales de construccion de la cabecera municipal.

Tabla VII. Presupuesto del proyecto de agua potabl e

PRESUPUESTO POR RENGLONES DE LA AMPLIACION DEL SIST EMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO SAN RAMON

Costo
Renglén Unidad |Cantidad Unitario | Total Q

Materiales

1 | Tuberia PVC de 2 " de 160 PSI Tubos 39 586 22854.00

2 | Tuberia PVC de 1 1/2” de 160 PSI Tubos 133 555 73815.00

3 | Tuberia PVC de 11/4” de 160 PSI Tubos 54 555 9090.00

4 | Tuberia PVC de %~ de 160 PSI Tubos 341 450 153450.00

5 | Tuberia PVC de 1" de 250 PSI Tubos 11 505 5555.00

6 | Codo de 90°de PVC de 1%* U 2 5.5 11.00

7 | Codode45°de PVCde11/2" U 12 5.5 66.00

8 | Codo de 45° de PVC DE 1 vy U 3 5.5 16.50

9 | Codo de 90° de PVC DE 1 v&" U 1 5.5 5.50
10 | Codo de 45° de PVC DE 3/4” U 18 5.5 11.00
11 | Codo de 90° de PVC DE 3/4” U 5 5.5 27.50
12 | Codo de 125° de PVC DE 3/4” U 5 5.5 27.50
13 | Reductor Bushing PVCDE 1 1/2"X11/4" | U 1 40.5 40.50
14 | Reductor Bushing PVCDE 1 %" X 1 U 1 325 32.50
15 | Caja de vélvulas de compuerta PVC U 5 650 325.00
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16 | Caja rompe presion U 3 2225 6675.00
17 | Conexiones domiciliares ) 70 700.05 49003.50
18 | Pegamento para PVC Galones 6 105 630.00
Costo de Materiales 345108.5
Mano de Obra
1 | Limpieza general Ml 6171 1.65 10182.15
2 | Trazo y estagueado MI 6171 10 13818.00
3 | Movimiento de tierra M3 1974.0 7 35544.69
4 | Colocacion de tuberia Ml 6171 28 172788.00
5 | Relleno compactado en capas de 15 mt m3 6171 15 92565.00
Costo de mano de obra 324897.84
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS Q670,006.34
COSTOS INDIRECTOS
Administrativos 7% 42868.75
Supervision 10% 61241.07
Imprevistos 10% 61241.07
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS Q165,350.89
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 835,987.23

ESPECIFICACIONES TECNICAS

LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE

Debera limpiarse o remover en el area de construcciéon todo el material

gue sea nocivo e interfiera la construccion, el ancho de la zanja sera de 80 cm.

EXCAVACION DE ZANJA

Se debera remover y extraer cualquier clase de material dentro de los

limites de trabajo de la zanja, en la que se instalara la tuberia, se cortara con un

ancho de 80 cm. y una profundidad de 1 mt.
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RELLENO DE ZANJA

El relleno se hara de la siguiente manera:

Abajo y a los lados de la tuberia, se debera rellenar en capas no
mayores de 7 cm. perfectamente compactadas hasta media altura de la tuberia,
desde esta altura se debera rellenar con capas no mayores de 15 cm. hasta
llegar al nivel de la superficie. El material para rellenar las zanjas, hasta su
nivel, debera ser cuidadosamente escogido para que esté libre de pedruscos o

piedras y permita una buena compactacion.
ANCLAJES DE TUBERIA

Estas estructuras deben disefiarse y construirse para absorber las
reacciones que se producen en las tuberias en los cambios de direccion, tanto
verticales como horizontales, asi como pendientes pronunciadas para mantener
fija la tuberia.

En el proyecto se usaran Unicamente en el grifo de cada vivienda.
CAJA DE VALVULAS

La estructura de la caja sera de mamposteria con concreto que alcance
una resistencia de 3000 PSI, un grado estructural del acero de 2810 kg/cm?, la
tapadera sera asegurada con un candado.

VALVULAS

El cuerpo, la secciébn desmontable y la valvula de compuerta deben ser

de bronce, que llene los requisitos de norma ASTM B-62, relativas a la seccion
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UNSC 83600, designacion antigua 85-5-5-5. Las roscas deben estar hechas a
perfeccidn, sin orillas irregulares de acuerdo a especificaciones de la ASTP.
CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDAL

En ocasiones se utiliza un mismo sistema de distribucién para surtir a
varias comunidades o una comunidad muy dispersa que se puede dividir en
varios sectores. En estos casos es necesario utilizar una caja distribuidora de
caudal. La caja distribuidora de caudales es un tanque que distribuye el agua
proporcionalmente a la poblacién a servir de varios sectores. De cuerdo con el
namero de sectores en los que se va a distribuir el caudal, serd el nUmero de
vertederos, por los que saldran los caudales, que se conduciran directamente

hacia los tanques de distribucién de los sectores por servir.

Para el presente caso se construira una caja distribuidora de caudales,
situada a una distancia aproximada de 3 kilbmetros del tanque de distribucion

como indican los planos

CAJA ROMPE-PRESION

Esta estructura sirve para romper la presion que lleva la tuberia, debido a
que cuanto mas diferencia de nivel entre la fuente y el tanque de distribucion,
mayor es la presién en los puntos bajos, y esto obliga a ubicar cajas rompe-
presion, pues con esta estructura se logra trabajar solamente con la presion
atmosfeérica.

Se tiene previsto construir en las estaciones siguientes:

E-36 del ramal No.1, E-3, E-6 del ramal No.2.
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TUBERIAS

La linea de distribucion tiene 6171 mts de longitud, igualmente estaran
incluidos los accesorios (tees, codos, etc.) que especifiquen los planos con la

presion, indicada en los mismos.

CONEXION DOMICILIAR

Incluye el suministro e instalacion de la valvula de paso y su caja de
proteccién y demas accesorios indicados en planos. La valvula del chorro sera
de bronce, boca lisa, de empaque asentado sobre una cuna del mismo material
que el resto del cuerpo de la valvula, accionada por movimiento circular del

volante.

2.1.18. ESTUDIO SOCIOECONOMICO

El estudio socioeconomico trata de tiempo en el cual sera rembolsado el
costo del proyecto, el tiempo de reembolso debe ser el menor que se pueda
para que empiece a generar ganancias.

Por medio de este estudio se puede conocer la rentabilidad del proyecto,
en este caso se analiz6 el valor presente neto y su comparacion con la tasa

interna de retorno.
2.1.18.1. Valor presente neto
EL valor presente neto (VPN) se define como el valor presente del flujo

de ingresos (flujo positivo) menos el valor presente del flujo de egresos (flujo

negativo). Esto es, la suma algebraica de los flujos de efectivo futuros (positivos
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y-negativos) al valor presente, incluyendo en esta suma el egreso inicial de la

inversion.

Tabla VIII. Calculo del valor presente neto con un

atasa al 14.67%

VALOR PRESENTE NETO

COSTO

VIDA | INGRESOS EGRESOS TOTAL | FLUJO NETO
) VALOR INICIAL = | COSTO

ANOS| TARIFA  |Q 835,987.23 ANUAL EGRESOS

DE TABLETAS | MANO DE
MANTENIMIENTO OBRA

1 Q37.800,00 Q1.455,00 Q1.728,00 Q28.573,44 | Q31.756.44 | (56 043.56
2 Q40.500,00 Q1.455,00 Q1.982,88 Q30.859,32 | Q34.297.20 | (6 202.80
3 Q41.580,00 Q1.455,00 Q2.267,48 033.328,06 | @37,050.54 | 452946
4 Q42.660,00 Q1.455,00 Q2.584,93 035.994,31 | Q40,034.24 | (2 625.76
5 Q44.280,00 Q1.455,00 Q2.938,66 Q38.873,85 | Q4326751 | (31,012.49
6 Q52.416,00 Q1.455,00 Q3.173,75 Q41.983,76 | Q46,612.51 | (5 803.49
7 Q53.664,00 Q1.455,00 Q3.599,03 Q45.342,46 | Q50,396.49 | (326751
8 Q55.536,00 Q1.455,00 Q4.072,05 Q48.969,85 | @94,496.90 [ 1 039.10
9 Q57.408,00 Q1.455,00 Q4.597,71 Q52.887,44 | @58.940.15 | 153215
10 | ©58.656,00 Q1.455,00 Q4.965,53 Q57.118,44 | Q63,538.97 | 0488297
11 | ©69.840,00 Q1.455,00 Q5.595,93 061.687,91 | Q68,738.84 | (1 101.16
12 | ©72.000,00 Q1.455,00 Q6.043,61 066.622,95 | Q7412156 | _02 12156
13 | Q74.160,00 Q1.455,00 Q6.799,06 Q71.952,78 | Q80,206.84 | (6 046.84
14 | Q76.320,00 Q1.455,00 Q7.342,98 Q77.709,01 | Q86,506.99 | 10 186.99
15 | ©78.480,00 Q1.455,00 Q8.247,64 083.925,73 | Q93,628.37 | _015148.37
16 | ©93.564,00 Q1.455,00 Q9.250,05 Q90.639,78 | Q101,344.83| _57 780.83
17 | Q96.048,00 Q1.455,00 Q10.360,05 Q97.890,97 | Q109,706.02| _13 658.02
18 | ©99.360,00 Q1.455,00 Q11.588,46 Q105.722,24 | Q118,765.70 | 519 405.70
19 | Q101.844,00 Q1.455,00 Q12.947,10 Q114.180,02 | Q128,582.12 | 526 738.12
20 | Q105.156,00 Q1.455,00 Q14.448,97 Q123.314,43 | Q139,218.40 [ 534 062.40
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Columna 1: periodo de analisis en afios

Columna 2: ingresos por tarifa propuesta por consumo de agua potable

incrementada a una tasa de interés 14.67% a cada 5 afios
Columna 3: egresos por mantenimiento y operacion (Tabla 1)
Columna 4: demanda de cloracion (Tabla V)

Columna 5: egresos por mano de obra (Tabla II)

Columna 6: total de egresos

Columna 7: flujo neto (ingresos menos egresos)

Para obtener el valor presente neto se calcula por medio de la férmula

siguiente:

VPN = (-VALOR INICIAL + FLUJO NETO ;N
(1+0.1467)

VPN = Valor presente neto

N = Periodo de disefio

Utilizando la hoja electronica del programa EXCEL encontramos el valor

presente neto.

VPN = Q4.153, 28
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2.1.18.2. Calculo de la tasa interna de retorno

Se llama tasa interna de retorno (TIR) al tipo de interés al que hay que
descontar una serie de flujos en unas fechas determinadas para que tengan
una valor actual neto (VAN) igual a cero.

Tabla IX. Calculo de la tasa interna de retornoco n unatasa al 14.67%

TASA INTERNA DE RETORNO
VIDA | INGRESOS EGRESOS COSTO TOTAL | FLUJO NETO
ANOS | TARIFA VAQL%EESIEIE;?.% EGRESOS
MANTENIMIENTO MANO DE OBRA

1 Q37.800,00 Q4.047,00 Q28.573,44 Q32.620,44 Q5.179,56
2 Q40.500,00 Q4.047,00 Q30.859,32 Q34.906,32 Q5.593,68
3 Q41.580,00 Q4.047,00 Q33.328,06 Q37.375,06 Q4.204,94
4 Q42.660,00 Q4.047,00 Q35.994,31 Q40.041,31 Q2.618,69
5 Q44.280,00 Q4.047,00 Q38.873,85 Q42.920,85 Q1.359,15
6 Q52.416,00 Q4.047,00 Q41.983,76 Q46.030,76 Q6.385,24
7 Q53.664,00 Q4.047,00 Q45.342,46 Q49.389,46 Q4.274,54
8 Q55.536,00 Q4.047,00 Q48.969,85 Q53.016,85 Q2.519,15
9 Q57.408,00 Q4.047,00 Q52.887,44 Q56.934,44 Q473,56
10 | Q58.656,00 Q4.047,00 Q57.118,44 Q61.165,44 -Q2.509,44
11 | Q69.840,00 Q4.047,00 Q61.687,91 Q65.734,91 Q4.105,09
12 | Q72.000,00 Q4.047,00 Q66.622,95 Q70.669,95 Q1.330,05
13 | Q74.160,00 Q4.047,00 Q71.952,78 Q75.999,78 -Q1.839,78
14 | Q76.320,00 Q4.047,00 Q77.709,01 Q81.756,01 -Q5.436,01
15 | Q78.480,00 Q4.047,00 Q83.925,73 Q87.972,73 -Q9.492,73
16 | Q93.564,00 Q4.047,00 Q90.639,78 Q94.686,78 -Q1.122,78
17 | Q96.048,00 Q4.047,00 Q97.890,97 Q101.937,97 -Q5.889,97
18 | Q99.360,00 Q4.047,00 Q105.722,24 Q109.769,24 -Q10.409,24
19 |0Q101.844,00 Q4.047,00 Q114.180,02 Q118.227,02 -Q16.383,02
20 | Q105.156,00 Q4.047,00 Q123.314,43 Q127.361,43 -Q22.205,43
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Columna 1: periodo de analisis en afios

Columna 2: ingresos por tarifa propuesta por consumo de agua potable

incrementada a una tasa de interés 14.67% a cada 5 afos

Columna 3: egresos por mantenimiento y operacion (Tabla Il)

Columna 4: demanda de cloracion (Tabla V)

Columna 4: egresos por mano de obra (Tabla II)

Columna 5: total de egresos

Columna 6: flujo neto (ingresos menos egresos)

Utilizando los valores de la tabla anterior se calcula la tasa interna de

retorno por medio de la hoja electrénica del programa EXCEL.

0 = -INVERSION+ ANUALIDAD(P/ A TIR,n) + (INGRESOS- EGRESO¥P/F,TIR,n)

TIR=3%

P/A = Presente dado una anualidad
P/F = Presente dado un futuro
n = Periodo de disefo

TIR = Tasa de interés de retorno
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Esta tasa de interés del 3% est& cercana a cero lo cual significa que los
egresos igualan a los ingresos por lo que el proyecto no es rentable
financieramente pero tratdndose que el proyecto sea de beneficio social y una
necesidad primordial para la comunidad puede ser viable su construccion y

operacion.

Un valor negativo de TIR no es un valor practico a utilizar significaria que
los costos superan a los ingresos y el proyecto no tendria los recursos para la

operacion y mantenimiento.

2.2. Disefio de pavimento rigido para Santa Rita

2.2.1. Periodo de disefno

El periodo de disefio para una carretera varia dependiendo,
generalmente, de aspectos economicos. Un periodo de disefio muy largo
podria incrementar los costos, a tal punto que sea mejor economicamente
construir otro dispositivo durante este periodo; asi se invertiria menos en dos

dispositivos cuyos periodos de disefio sumen el periodo del primer dispositivo.
La municipalidad de San Antonio Sacatepéquez, San Marcos adoptd

para todos sus proyectos de infraestructura un periodo de disefio de 20 afios,

por lo cual en el presente trabajo se utilizé este dato.
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2.2.2. Ensayos de laboratorio de suelos

2.2.2.1. Granulometria

El analisis granulométrico de un suelo consiste en separar y clasificar por
tamafos los granos que lo componen. Los resultados de éste analisis son luego
representados en forma grafica, obteniéndose con ella una curva de distribucion

granulométrica.

Debido a la gran variedad en el tamafio de las particulas de suelo, o
granos, casi es ilimitada; es necesario el andlisis granulométrico, que se refiere
a la determinacién de la cantidad en por ciento de los diversos tamafios de las
particulas que constituyen a un suelo. Se emplean generalmente dos métodos
para determinar el tamafio de los granos de los suelos. Para clasificar por
tamafos las particulas gruesas regularmente se utiliza el tamizado, que
consiste en hacer pasar el material por varios tamices; pero cuando los suelos

son demasiado finos se utiliza el método de la sedimentacion.

La ASTM adopta las siguiente divisiones para clasificar los suelos, en
esta escala las gravas corresponden a la seccion de las particulas mas
gruesas, que incluye todos los granos mayores que el tamiz No. 4 (4.76 mm).
La arena incluye todas las particulas menores que el tamiz No. 4 y mayores que
el No. 200 (0.074 mm). Los granos menores que el tamiz No. 200 son los finos.
Esta ultima seccion se subdivide algunas veces en limos que son particulas
mayores que 0.002 mm y arcillas, que son las menores que 0.002 mm; sin
embargo no se puede clasificar la arcilla por el tamafio de las particulas, porque
hay suelos mas finos que 0.002 mm y que no contienen arcillas y en otros

casos algunos granos de minerales arcillosos son mayores de 0.002 mm.
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El tamafio efectivo es el didmetro por el cual pasa el 10% de las
particulas de un suelo y se determina graficamente de la curva granulométrica.
La uniformidad de un suelo se puede definir por la siguiente relacion:

Cu = Dgo/D1p

Los suelos que tienen Cu menor que 4 se dice que son uniformes; los
suelos con Cu mayor que 6 estan bien graduados, siempre que la curva

granulométrica sea suave y bastante simétrica.

Los porcentajes de grava, arena y finos se determinan a partir de la
curva granulométrica o bien de los resultados de los porcentajes acumulativos

que pasan por cada tamiz, en base a los siguientes criterios:

Grava: particulas con diametros entre 3"y 2 mm.
Arena: particulas con didmetros entre 2 mmy 0.075 mm.

Finos: particulas de limo y arcilla con didmetros menores a 0.075 mm.

2.2.2.2. Limites de Atterberg

2.2.2.2.1. Limite liquido

Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, respecto del peso

seco de la muestra con el cual el suelo cambia de estado liquido al estado

plastico. El limite liquido debe determinarse con muestras del suelo que hayan

cruzado la malla No. 40, si el espécimen es arcilloso es preciso que nunca haya

sido secado a humedades menores de su limite plastico.

47



El limite liquido se calcula por medio de la siguiente formula:

0.121
LL =W N
25

Donde:

L.L. = limite liquido
W = % de humedad

N = namero de golpes

Este ensayo fue calculado por el laboratorio teniendo un material no

plastico por lo que no tiene limite plastico.
2.2.2.2.2. Limite plastico

Es el contenido de humedad expresado en porcentaje de su peso secado
al horno que tiene el material cuando permite su arrollamiento en tiras de 1/8 de
pulgada de didmetro sin romperse.

2.2.2.2.3. indice plastico

El limite plastico se define como el contenido de humedad, expresado en
por ciento con respecto al peso seco de la muestra secada al horno, para el
cual los suelos cohesivos pasan de un estado semisélido a un estado plastico.
Generalmente se hace uso del material que mezclado con agua, ha sobrado de
la prueba del limite liquido y al cual se le evapora la humedad por mezclado
hasta tener una mezcla plastica que sea facilmente moldeable. Se forma una

pequefa bola que debera rodillarse enseguida en la palma de la mano o en una
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placa de vidrio aplicando la suficiente presion a efecto de formar filamentos.

Segun ensayos de laboratorio el indice plastico es de 7.2%.

Figura 1. indice plastico del suelo

Segun Atterberg:

I.P. = 0 entonces, suelo no plastico

I.P. = 7 entonces, suelo tiene baja

plasticidad

7 <= |.P. <= 17 suelo medianamente

plastico

Dado que el indice plastico de 7.2 es :
mayor que 7 y menor de 17 se encuentra ANTES DEL ENSAYO
clasificado como un suelo medianamente

plastico.

HRAPJES DEL ENBAYO

2.2.2.3. Ensayo de compactacion

La densidad que se puede obtener en un suelo por medio de un método
de compactacion dado, depende de su contenido de humedad. Al contenido
que da el mas alto peso unitario en seco (densidad) se llama “Contenido optimo
de Humedad” para aquel método de compactacion. En general, ésta humedad

es menor que la del limite plastico y decrece al aumentar la compactacion.
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Previamente a la realizacion de éste ensayo, el material debe ser
triturado, secado y pasado por el tamiz No. 4; entendiéndose por triturado

Unicamente el espolvorear terrones, no asi las gravas que hubiere.

El suelo de subrasante del proyecto de pavimentacion para la aldea
Santa Rita tiene una humedad 6ptima del 14.5% y una densidad seca 6ptima de
107.2 Ib/pie.

2.2.2.4. Ensayo CBR
Los pasos necesarios para verificar la prueba son los siguientes:
A.- Obtencion de la densidad maxima y humedad Optima por
compactacion.

B.-  saturacion del espécimen compactado a humedad 6ptima hasta

gue alcance su maxima expansion.

C.- determinacion de la expansién sufrida por el espécimen durante la
saturacion.

D.- determinacion de las resistencias a la penetracion.

E.-  Calculo del valor relativo del soporte normal (CBR).

A.- Obtencion de la humedad éptima y de la densidad maxima. La humedad
optima es la humedad minima requerida por el suelo para alcanzar su densidad

maxima cuando es compactada.
B.- saturacion del espécimen compactado a humedad Ooptima. Para la

saturacion se selecciona el espécimen inmediato anterior a aquel donde se

expulsé agua, se mide su altura en milimetros y se colocan una o dos hojas de
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papel filtro en la cara superior, la placa perforada y las placas de carga y se
introduce en el tanque de saturacion. Sobre los bordes del molde se coloca un
tripie con el extensometro, anotandose la lectura inicial de éste. Se mantiene el
espécimen dentro del agua y se hacen lecturas diarias del extensémetro.

C.- determinacion de la expansion. La diferencia de lecturas final e inicial del
extensOmetro, expresada en milimetros, se divide entre la altura en milimetros
del espécimen antes de sujetarlo a la saturacién y este cociente multiplicado por
100 expresa el valor de expansién que debe compararse con el que marque la
especificacion correspondiente. Usualmente para bases de pavimento la
expansion no debe ser mayor de 1%, para sub-base de 2% y para subrasantes
3%.

D.- determinacién de las resistencias a la penetraciéon. Al molde con el
espécimen que fue retirado del tanque de saturacion se le quita el tripie y el
extensdmetro y con todo cuidado se acuesta sin quitar las placas, dejandolo en
esta posicion durante tres minutos para que escurra el agua. El piston de
prueba de penetracién debe pasar a traves de los orificios de las placas hasta
tocar la superficie de la muestra, se aplica una carga inicial e inmediatamente
después, sin retirar la carga, se ajusta el extensémetro para registrar el

desplazamiento vertical del piston.

E.- Calculo del valor relativo de soporte normal del suelo (CBR). El valor relativo
de soporte de un suelo (CBR) es un indice de su resistencia al esfuerzo
cortante en condiciones determinadas de compactaciéon y de humedad, y se
expresa como el tanto por ciento de la carga necesaria para introducir un piston
de seccion circular en una muestra de suelo, para que el mismo piston penetre

a la misma profundidad de una muestra tipo de piedra triturada.
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Figura 2 Gréfica de ensayo CBR del suelo

FESAR DE
. B o 1]
SOBRECARGA '--m. . Lfélrirﬁr]%umlnhét.
DEFURMACIOKES

Con el resultado del CBR se puede clasificar el suelo usando la siguiente
tabla, que indica el empleo que se le puede dar al material en lo que al CBR se

refiere.

Tabla VIII. Empleo que se le puede dar al material en lo que al CBR se

refiere.

C.B.R. Clasificacion

0-5 Subrasante muy mala
5-10 Subrasante mala
10-20 Subrasante regular a buena
20-30 Subrasante muy buena
30 -50 Sub-base buena
50 - 80 Base buena
80 - 100 Base muy buena
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Este ensayo sirve para determinar el valor soporte del suelo compactado
a la densidad maxima y humedad 6ptima, simulando las peores condiciones
probables en el terreno, para lo cual las probetas obtenidas se sumergen
completamente en una pila llena de agua. EI CBR se expresa como un
porcentaje del esfuerzo requerido para hacer penetrar un pistén en el suelo que
se ensaya, en relacion con el esfuerzo requerido para hacer penetrar el mismo
piston, hasta la misma profundidad, de una muestra de suelo patron de piedra
triturada de propiedades conocidas.

Los valores de CBR que se utilizan son:

0.1 pulgadas de penetracion para un esfuerzo de 3,000 libras

0.2 pulgadas de penetracion para un esfuerzo de 4,500 libras

El CBR de la muestra es de 43.5% al 101.8% de compactacion.

2.2.2.5. Analisis de resultados

El suelo presenta las siguientes caracteristicas:

Clasificacién S.C.U: SM

Descripcion: Arena limo-arcillosa
Material no plastico

Peso unitario maximo: 107.2 Ib/pie®
Humedad éptima: 14.5%

CBR: 43.5% al 101.8% de compactacion
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El material cumple con los requisitos para una subrasante, el 95% de
compactacion requerida se alcanzara con la humedad Optima segun el ensayo

de proctor modificado y el CBR es mayor del 5%.

2.2.3. Rasante

Es la representacion sobre un plano vertical del eje central de una

carretera sobre la cual circulan los vehiculos.

Este plano es paralelo a la subrasante y la diferencia entre ellos esta
determinada por el espesor del pavimento. En la definicion de la rasante se

calculan las curvas verticales y horizontales.

El trazo del camino actual tiene muy pocas curvas, Para efectos de
dibujo se tomo la topografia, como puede observarse en los planos, curvas ya

definidas tanto en el eje vertical como en el horizontal.

2.2.4. Elementos estructurales del pavimento

a. Pavimento. es la estructura que descansa sobre la subrasante o
terreno de fundacion, conformada por las diferentes capas de
subbase, base y carpeta de rodadura. Tiene como objetivo
distribuir las cargas unitarias del transito sobre el suelo para
disminuir su esfuerzo, proporcionando una superficie de rodadura
suave para los vehiculos y que proteja al suelo de los efectos

adversos del clima, los cuales afectan su resistencia y durabilidad.

b. Subrasante. Es la superficie del suelo que sostiene la estructura

del pavimento. Su funcién es servir de soporte para el pavimento

54



después de ser estabilizada, homogenizada y compactada.
Dependiendo de sus caracteristicas puede soportar directamente

la capa de rodadura de un pavimento rigido.

Subbase. Es la capa del pavimento que transmite directamente las
cargas a la subrasante, y absorbe las irregularidades de la
subrasante para que no afecten las capas superiores.

Es utilizada en pavimentos rigidos, cuando la subrasante no tiene

las cualidades deseadas para eliminar ésta capa.

Base granular. Es la capa formada por la combinacion de piedras
y grava, con arena y suelo en estado natural, clasificados, con
trituracion parcial para construir una base integrante de un
pavimento. Generalmente se requiere de ésta capa un CBR del
80% o mas. En pavimentos rigidos no es utilizada ésta capa, pues
el concreto rigido puede transmitir, por su misma rigidez, las

cargas de forma uniforme en un area mayor.

Capa de rodadura. En pavimentos rigidos esta constituida de losas
de concreto de cemento portland simple o reforzado, disefiadas de
tal manera que soporten las cargas del transito. Es necesario que
tengan otros elementos, no estructurales, para proteger tanto ésta
capa como la anteriores, como juntas de dilatacion rellenas con
material elastomérico (para impermeabilizacion), bordillos, cunetas
0 bien un sistema de alcantarillado pluvial, para el drenaje correcto

del agua que pueda acumular en su superficie.
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2.2.5. Disefio de pavimento rigido

Tomando en cuenta el estudio de suelos y otros factores de orden
econémico, se selecciona el tipo de pavimento rigido, bordillo y subbase a
utilizar. El espesor del pavimento se determina por los siguientes factores de
disefo:

a. Resistencia a la flexion del concreto (mdédulo de ruptura MR).

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

c. Las cargas, frecuencia y tipo de carga por eje del vehiculo que

soportara el pavimento.

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

2.2.6. Modulo de ruptura

Las consideraciones sobre la resistencia a la flexion del concreto son
aplicables en el procedimiento de disefio para el criterio de fatiga, el cual
controla el agrietamiento del pavimento bajo cargas de camion repetitivas. La
flexiébn de un pavimento de concreto bajo cargas de eje, produce tanto esfuerzo
de flexion como de compresion. Sin embargo, la relacibn de esfuerzos
compresivos de resistencia a la compresion es bastante pequefia como para
influenciar el disefio del espesor de la losa. Generalmente se utiliza el resultado

de éste ensayo a los 28 dias. En éste caso se utilizo un MR de 650 PSI.
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2.2.7. Soporte de la subrasante

Este valor esta definido por el médulo Westergard de reaccion de la

subrasante. Este es igual a la carga en libras por pulgada cuadrada entre la

deflexién, en pulgadas, para dicha carga. Dado que la prueba de carga de plato

es larga y costosa, éste valor, usualmente se calcula por correlacion simple,

como el CBR o la prueba del valor K. Puesto que las variaciones de éste valor

no afectan considerablemente el espesor del pavimento no es necesaria su

determinacion exacta. La siguiente tabla muestra los valores aproximados de K

para cuatro tipos de suelo:

TABLA X. Tipos de suelo de la subrasante y valores

aproximados de K

Tipos de suelo Soporte Rango de
valores de K
PSI

Suelos de grano fino en el
cual el tamafio de particulas Bajo 75-120
de limo y arcilla predominan
Arenas y mezclas de arenas
con grava,con una cantidad Medio 130 - 170
considerable de limo y arcilla
Arenas y mezclas de
arenas
con grava, relativamente Alto 180 - 220
libre de finos
Subbases tratadas con Muy alto 250 - 400
Cemento

57



Del estudio de suelos se tiene que el valor de resistencia de la
subrasante es alto, por lo que tomando en consideracion la tabla anterior se

utilizara un valor de 200 PSI.

2.2.8. Célculo de pavimento rigido

La Portland Cement Association (en adelante PCA, por sus siglas en

inglés) describe los métodos de disefio de pavimentos rigidos:

a) Procedimiento de disefio con posibilidades de obtener datos de carga
de eje: éste método se utiliza cuando se pueden determinar las

cargas de eje que soportara el pavimento.

b) Procedimiento simplificado de disefio: se utiliza cuando no se conoce
realmente el trdnsito que podria tener y la carga especifica que tendra
que soportar por eje, se pueden utilizar las tablas basadas en
distribucién compuesta de transito clasificado en diferentes categorias
de carreteras y calles. Se eligié éste método por no contar con datos
del transito de la carretera en estudio, y su conteo seria demasiado
oneroso para la institucion a servir.

Su uso es como sigue:

1. se define la categoria de la carretera por la siguiente tabla:
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TABLA XI. Categorias de cargas por eje
Méaxima carga
Tréafico por
Categoria Descripcion TPD TPDC eje, KIPS
% | por dia | Sencillo | Tandem
Calles residenciales, carreteras 1
1 rurales y secundarias (bajo a 200a 800 | A | arriba 22 36
medio) 3 | de 25
Calles colectoras, carreteras
de 40
2 rurales y secundarias (altas), 700 a5000 | 5 a
carreteras primarias y calles A | 1000 26 44
arteriales (bajo) 18
Calles arteriales y carreteras 3000 a
3 primarias (medio) 12000 para
supercarreteras o interestatales 2 carriles, | 8 | de 500
urbanas y rurales (bajo a medio) [ 3000 a 5000| A | a 5000 30 52
para 4 30
carriles o
mas
Calles arteriales, carreteras 3000 a
4 primarias, supercarreteras (altas) | 20000 para
interestatales urbanas y rurales 2 carriles, | 8 de
(medio a alto) 3000 a A 11500 a 34 60
15000 para |30| 8000
4 carriles o
mas
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Se escoge la categoria 2, pues es una carretera rural.

. Se determina el transito promedio diario de camiones en ambas direcciones
(TPDC), no incluyendo camiones de dos ejes y cuatro llantas; siendo un
pueblo dedicado exclusivamente a la agricultura el transito de camiones
podria incrementarse considerablemente al mejorar sus ingresos, que es lo
gue se espera a partir de la construccion de éste proyecto, pero el transito

promedio diario de camiones no excedera los 700.

. Se determina el valor de K (modulo de reaccion), que para éste caso es de
200 PSl y el valor de soporte de subbase y subrasante combinados, que para

éste caso es de 220 PSI.

. Se determina el periodo de disefio que para éste caso sera de 20 afios.

. Se determina el modulo de ruptura, el cual sera de 650 PSI.

. Decidir la utilizacion de hombros o bordillos, a ambos lados de la carretera,
para encauzar el agua pluvial a los tragantes y disminuir el espesor de la losa
de concreto.

. Determinar el espesor de la losa de concreto, segun la tabla de disefio con
los parametros siguientes: para una via de categoria 2, con agregados de

trave, la tabla a utilizar es la que muestra el TPDC permisible para los

espesores de losa indicados, la cual es la siguiente:
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TABLA XII. TPDC permisible. Carga por eje categoria 2. Pavimento con

juntas con agregados de trabe

MR | Espesor Soporte Espesor Soporte
de losa Subrasante - Subbase de losa Subrasante - Subbase
Bajo | Medio | Alto | Muy Alto Bajo | Medio | Alto | Muy Alto
5.5 5 5 3 9 42
6 4 12 59 5.5 9 42 | 120 450
650 6.5 9 43 | 120 490 6 96 | 380 | 700 970
PSI 7 80 [ 320 | 840 1200 6.5 650 | 1000 (1400( 2100
7.5 490 | 1200 |1500 7 1100 1900
8 1300| 1900
6 11 5 1 8
6.5 8 24 110 55 1 8 23 98
600 7 15 70 | 190 750 6 19 84 | 220 810
PSI 7.5 110 | 440 (1100( 2100 6.5 160 | 520 [1400( 2100
8 590 [ 1900 7 1000| 1900
8.5 1900
6.5 4 19 55 3 17
7 11 34 150 6 3 14 41 160
550 7.5 19 84 | 230 890 6.5 29 | 120 | 320 1100
PSI 8 120 | 470 (1200 7 210 | 770 (1900
8.5 560 | 2200 7.5 1100
9 2400

Se busca en el lado derecho, por incluir bordillo, el disefio de losa. El
soporte de la subrasante tiene un caracter alto al buscar en el sector
correspondiente a un médulo de ruptura de 650 PSI y el valor que contenga el
TPDC permisible de 450, el cual es de 6 pulgadas, por facilidad de construccion

se dejard de 15 cm de espesor.
Las cizas transversales seran construidas a cada 3.50 metros y la junta

longitudinal a cada 3.50 metros, la pendiente de bombeo sera de 3%, asi como

se indica en los planos

61



2.2.9. Planosy presupuesto

Los planos del proyecto se ejemplifican al final.

El presupuesto

presentado se trabajo con base en los precios unitarios, la mano de obra

calculada se baso6 en los datos proporcionados por la municipalidad, mientras

gue los materiales fueron cotizados en ventas de materiales de construccion de

la cabecera municipal.

TABLA XIII. Presupuesto de pavimento de Santa Rita

a 7 Tambores.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

LONGITUD: 1,018 Metros
ANCHO: 5,20 metros
AREA: 5,295 Metros Cuadrados

Epesista: JOSE LUIS CASTILLO BAUTISTA
CARNE: 199830294

PRESUPUESTO, PAVIMENTO DE SANTA RITA A7 TAMBORES
Costo
Renglén Unidad Cantidad |unitario | Total Q
Materiales

1 [ Movimiento de Tierras (Cajuela) |metros’3 | 1760,12 110013,60
Topografia Dia 2 1500 3000
Tractor D-6 Horas 55 400 22000
Cargador Frontal Horas 55 350 19250
Acarreo de Material metros'3 | 2147,12 30 64413,6
Mano de obra ( peones 3 dias) Pebn 18 75 1350

2[Conf. Y Prep. De la BASE metros 2 5295 262400,00
Patrol Horas 64 325 20800
Regadora Dias 8 800 6400
Vibro Compactador Horas 64 300 19200
Material selecto metros’ 3 1722 125 215250
Mano de obra ( peones 8 dias ) Pedn 48 75 3600
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Carpeta metros’3 825 671817,50
Cemento Sacos 9504 45 427680
Arena metros’3 511 150 76650
Piedrin 1/2" metros’3 511 180 91980
Costanera unidades 68 180 12240
Colocacion de arrastres Ml 2050 6,5 13325
Colocacion de concreto metros'3 825 25,5 21037,5
Acabado de la superficie metros™2 5290 4,5 23805
Corte de juntas de dilatacion MI 850 3 2550
Sello de juntas de dilatacion MI 850 3 2550
Bordillo metros 2050 131046,00
Madera para formaleta pie-tabla 3362 8 26896
Concreto de ,10x,45 metros’3 100 850 85000
Alambre de amarre quintal 1 400 400
Mano obra ( albafil ) 38 dias albaiiil 105 125 13125
Mano de obra ( pe6n) 38 dias Pedn 75 75 5625
Drenajes transversales nidades 2 12050,70
Piedra bola metros’3 5 150 750
Cemento Sacos 36 45 1620
Arena metros’3 3,6 150 540
Formaleta pie-tabla 164 8 1312
Alambre de amarre Libras 7 4,1 28,7
Clavo para madera Libras 10 4 40
Material selecto metros’3 0,5 125 62,5
Parales rollizos unidades 20 35 700
Tubos de 24" concreto unidades 14 300 4200
Ladrillo ,065x,11x,23 unidades 98 2,5 245
Zanjeado MI 15 40 600
Colocacion formaleta global 180
Fundicion metros’3 5 25,5 127,5
Desmimbrado Global 180
Colocacion de la tuberia unidades 14 35 490
Relleno de zanja MI 15 65 975
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 1,190,178.00
COSTOS INDIRECTOS

Administrativos 3% | 35705,34

Supervision 10% | 119017,8
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| Imprevistos |

10% | 119017,8|

TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS

273740,94

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Q 1,469,918.94

Costo total del proyecto:
Un millén cuatrocientos sesenta y nueve mil n
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CONCLUSIONES

El area rural muestra otras caracteristicas en comparacion con el area
urbana del municipio de San Antonio Sacatepéquez, enmarcandose
principalmente, en los renglones de servicios basicos e infraestructura,
tal es el caso del caserio San Ramén y de la aldea Santa Rita, que
presentan problemas por la falta de un servicio tan vital como lo es el

agua potable, y de una pavimentacién de carretera.

En el Caserio San Ramoén se diseié una red de distribucién de ramales

abiertos, porque las viviendas se encuentran dispersas.

En el analisis y disefio del pavimento rigido se aplicaron diferentes
criterios, dentro de los cuales, a los que mas importancia se les di6,
fueron los contenidos en especificaciones generales para construccion
de carreteras y puentes y normas AASHTO, con el propdsito de

garantizar una estructura segura.

El presupuesto de los proyectos se elabord con base a precios unitarios,
con el proposito de facilitar la calificacién de las empresas que inviten a
cotizar la ejecucion de las obras, asi como dentro de este presupuesto,
se considerod la aplicacion de criterios como precios de materiales que

manejan en la region y salarios del lugar.

El proyecto, desde el punto de vista financiero, no es rentable, pero
tratandose de un proyecto de beneficio social y una necesidad primordial
para la comunidad, puede ser viable su construccién, posterior operaciéon

y mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades municipales de San Antonio Sacate  péquez:

1.

Actualizar los precios presentados en los presupuestos, antes de su
construccion, porque estan sujetos a cambios ocasionados por

variaciones en la economia.

Tomar en cuenta en la construccion de los proyectos, la mano de
obra no calificada aportada por las comunidades, asi como los

materiales existentes en las mismas.

A los comités comunitarios de desarrollo de las com unidades:

Organizarse para la gestion de la ejecucion del proyecto; ésto les
facilitard la adquisicibn de ayuda con instituciones nacionales e

internacionales.

Efectuar una campafa informativa en las comunidades, con el objeto

de educar a la poblacion respecto al uso adecuado del proyecto.
Contemplar un fondo para el mantenimiento preventivo y correctivo,
gue sea necesario para que los proyectos se mantengan en buen

estado.

Se sugiere utilizar la tarifa propuesta.
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ANEXOS

Figura 3. Examen bacteriolégico

DRALULICOS (ER

HATORIO DE QUIMICA ¥ MICROBIOLOGIEA SANITARIA
A REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ¥ RECURSOS

NTRO DE INVEST

LTAD DE INGE :

DAD UNIVERSITARLA, ZONA 12

O.T. No. 19102

EXAMEN BACTERIOLOGICO

INF. No. A-193716|

INTERESADO

LUGAR DE RECOLECCION DE
LA MUESTRA:

FUENTE:

MUNICIPIC:

DEPARTAMENTO:

MUESTRA RECOLECTADA POR

Facwinad g Ingemeria RS

Juwé Luis Casrilla Raulista

Canton San Ramin

San Antonio Sacatepéques

San Margos

PROYECT(:
DEPENDENCIA:

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATORIO:

| CONDMUIONES DE TRANSPORTE:

CONTROL DI
CALIDAD DE AGUA

Uusac

2005-08-09: 07 b 20 min,

2005-08-09: 14 h 30 min.

on r:t'rigcracifm

SABOR: it SUSTANCIAS BN SUSPENSION Nohay
ASPECTO: clara CLORO RESIDUAL s
OLOR: Aclare
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
[ PRUERA CONFIRMATIV A
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS .
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DI GAS 35°C TOTAL  FECAL 44.5°C |
T ) ==~ S F T e
om0 | csiEs T emmme A |
T L= e "
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMINLS
| COLIFORMES/ 1 00em® =2 <2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE FXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. - W.EF. 19"
NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.
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Figura 4. Examen fisico quimico sanitario

LARDRATORIO DE QUIMICA ¥ MICRORIOLOGIA SANITARIA
ESCLELA REGIONAL DE INGENI

ESTIGACIONES ¢ CI1 )
DE LA FACULTAD DE INGENTERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

SANITARIA ¥ RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO

AMALISIS FISICO QUIMICO SANITARIC
O.T. Mo 19102 INF. No_ 22026
T ERESATC i e mseniers FROYECTO: CONTROL DE CALIDAD
RECOLECTADA POR: Jasé Luis Castillo Bautista PHPERCRNGCE: UAAL
R s St Ramiin FECHA ¥ HORA DE RECOLECCION: 20050809, 07 b 20 min,
FECHA ¥ HORA DE LLEGADA AL |
FUENTE: Grifis LABORATORIO 2005-08-09, 14 b 30 min |
| CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICTRICY San Ao Savalepigues Con
DEPARTAMENTD Sun Marcas |
RESLLTADOS |
7 TEMPERATURA: |
I ASPECTO- Clarg 4. OLOR: Aclare {Lim el momento de recsleccin) T |
; |
1 COLOR 04,00 Unidades §SABOR:  emceees § CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _454,00 umhosicm
3 TURBIEDAD 0051 UNT fpatencial che Hidiogenn
N, Ipt). 06 l) i tarters . |
|
SUSTANCIAS mgl SUSTARCIAS gl SUSTANCIAS mgL :
1. AMONLACO (NH;} 00,33 6. CLORUROS (C1) 1850 |11 SOLIDOS TOTALES 268,00
|
2, NITRITOS (NOT) | oo 7 FLUORLROS (F) 0021 |12 SOLIDOS VOLATILES 11,00
3. KITRATOS (NOT) 0110 8. SULFATOS (S07.) 300 | 13 SOLIDOS FUOS 247,00
4 CLORO RESIDUAL atp 9. HIERRQ TOTAL (Fe) 0004 | 14 SOLIDOS EN SUSPENSION 02,00
|
5 MANGANESD (Mn) S 10 DUREZA TOTAL 190,00 | 15 SOLIDOS DISUELTOS 241,00
ALUALINIDAD [CLASIFICAL .'Ilth]
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
el gl gl gl
G | 00,00 204,00 204,00

OTRAS DETERMINACIONES

de vista fisico quimice i ¥, n_Lit 3 5
dximes Aceptables de nom: 1 Segin Morma COGLAMOR NGO 29001,

TECNICA “STAN

NORMA COGLIAN I ADES] Y 29001 [ AGUA POTABELE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

uatemala, 2005-0%

imico Ce
4 T, en Ingenieria
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Figura 5. Analisis granulométrico

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

INFORME No.188 5.5 O.T. No. 18,955
Interesado: Jose Luis Castillo Bautista
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulomatrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AASHT.O T-27
Proyecto: TRABAJO DE GRADUACCION
Procedencia: San Marcos
Fecha: 16 de agosto de 2005
Muestra Mo.

Analisis con Tamices: % de Grava: 4.2 Andlisis por Sedimentacion:
Tamz__ Abetiura (mm) % que pasa % de Arena: 556 |E:|Emeu_ mm._] % que pasa_|
4" 19.05 100.00 % de Finos: 40.2
4 476 85.81
10 2.00 5246
40 042 70.87 Gs:
200 0.074 40.22

% que pasa
]

Ui
—=F

+

Tt
1

s

0.001 0.0t 01 Didi Ioonmrnq 100

Descripcion del suelo; Arena limosa con grava color negro
Clasificacion: S.C.U.: g\ SM PRA. A-4

Ohsewacionas(h«.nast

tomada por el interesada.

Atentamente,

Coae & Yot Mot

Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Jefe Seccion Mecdnica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Fdificin T-5, Cindad Universitaria zona 12
Telélonwe dirccto 476-3992, Planta 443-95040 Ext. 1502, FAX: 476-3993
Piping weh: hitp:deiiasacoedugt
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Figura 6. Limites de Atterberg

i T CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
‘ FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 1708.8. 0T No. 18,855

Interasado Jose Bautista Castillo Bautista
Proyecto. Trabajo de Graduacion

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
MNarma: AASHTO T-89 Y T-80

Ubicacidn: 18 Ay, 8-81 zona 3 San Marcos
Pozo No. X Prafundidad: X
FECHA: B de agosto de 2005
RESULTADOS:
ENSAYO |MUESTRA| L.L LP.
c.s.u* DESCRIPCION DEL SUELO
No, No, %) %)

1 1 Materia no plastico Arena limosa con grava color negro

(*) C.S5.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

Cirsor © Medasso et

Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Jefe Seccion Mecdnica de Suelos

Al DE INGENIERTLA -USAC

, Cindad Universitaria zona 12

Teléfome dirccto 476-3992, Tlanta 4439500 Fxt. 1502 FAX: 476-39493
Piping weh: hitp:deiiosac.edu.gl
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Figura 7. Razon

soporte California (C.B.R)

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

INFORME Mo.. 168 8.5, OT. No: 18.955

Interesado,  JOSE LUIS CASTILLO BAUTISTA
Asunto: Ensayo de Razon Soporte California (C.B.R.} MNorma: AASHTO 7-183
Proyecto. TRABAJO DE GRADUACION EFS
Ubicacién: 16 Av. 8-81 zona 3 San Marcos
Descripcion del suslo; Arena limosa con grava color negro
Muestra No.: 1
Fecha: 16 agosto de 2005
PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION c EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) el kgim*3) (%) (%) (%)
1 10 14.8 1571.2 91,49 0.0 13.3
2 30 14.8 1692.5 98.55 0.0 206
3 65 4.8 17482 101.80 0.0 43.5
GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
50 4 (i} . — y T
= ERER LI
45— —— {m e | _T/a| .:._:
il il | . ! ! vl
] . L] I KR {REE
35 o WL | = .I | .
| | : | / |
30 ; et | 3 { =
g.' 25 I i L Ayl __I___!'—‘
2 N RN .
i P I'l . A !
o | ILi] [ ..—--—1‘-"'"——1’- 20 0 N | O 0
&—— L AT | | |
- e R
] l e £ 2. 3851 foi L il
alll L 0 A N O O I N J O
90 81 g2 g3 94 95 28 a7 a8 99 e 100 102 103
%C
\.
\ h /
City %&M‘b
Vo. Bo.: == fng Ornar Enri q edranc Mendez

- Jefe Seccidon Mecanica de Suelos SECCION

MECANICA DE
SUELOS
———

=3
=
=
=
=
£
<

s

FAUULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Cludad Universitaria zona 12
Petétomo directo 476+ 19‘3’ Planta 4439300 Exl. 1502, FAX: 476-3992
Pigina weh: httpofeiiasaccdugt

£ INGE
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Figura 8. Compactacion

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

INFORME No. 167 8.8, O.T. Na.: 18.955
Interesado.  JOSE LUIS CASTILLO BAUTISTA
Asunto; ENSAYO DE COMPACTACION. Procter Estandar. () Norma:

Proctor Modificado: (X} Norma: A.A S.T.H.0. T-180
Proyacta: TRABAJO DE GRADUACION EPS

Ubicacion: 16 Av. 9-81 zona 3 San Marcos
Fecha: 16 agosto de 2005

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD RELATIVA
0 | —

108

-~

106 -

104

102 +-

100 |

e I A I O

P.U.S. Ibipier3

gol | | 1 [ N ;
7 & 1 13 15 17 1w 2 2#» B

Muestra No.: 1

Descripcion del suelo: Arena limosa con grava color negra

Densidad seca maxima w<l: 1.717 tmr3 107.2 Ibfpiend
Humedad dptima Hop.: 145 %

Observaciones: Muestra propurcionarja por el interesado.

Atantamente,

Ll o %&@W

Ing. Omar Enrique Madrano

SECCION
MECANICA DE

FACULTAD DE INCTSRRIA USAC

Fditicio 'T-5, Cindad Universitaria cona 12
Telélfony direcio 4763992, Planta 34393500 Fxi. 1502, FAX: 476-3993
Piping web: hitp:deii.osacedu. gl
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APENDICE
TOPOGRAFIA

Tabla XIll. Topografia del pavimento de Santa Rita a7 Tambores

LIBRETA TOPOGRAFICA
Est. |Po. |Azimut Distancia horizontal

0 1 24518 20,00

1 2 33948 8,00

2 3 35457 28,00

3 4 35357 6,00

4 5 29321° 12,00

5 6 27635 60,00

6 7 26327 22,00

7 8 24623 44,00
8 9 24351 34,00
9 10 24443 12,00
10 11 28824° 8,00

11 12 33323 26,00
12 13 344°19° 23,00
13 14 015 32,00
14 15 35606" 12,00
15 16 33228 30,00
16 17 342%56° 20,00
17 18 34135 17,00
18 19 34623 14,00
19 20 344901 49,00
20 21 32744 103,72
21 22 30953 97,28
22 23 29328 49,00
23 24 31240 11,00
24 25 32011 22,00
25 26 35324° 22,00
26 27 35133 57,44
27 28 35518" 81,56
28 29 351117 18,00
29 30 34305 20,00
30 31 34802 9,00

31 32 40713 26,93
32 33 3305° 23,07
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Tabla XIV. Topografia de la distribucion de agua p

otable para el Caserio

,
San Ramoén
LIBRETA TOPOGRAFICA LIBRETA TOPOGRAFICA
AZIMUT AZIMUT
EST. PO. GRA MIN SEGU | DISTANCIA HORIZONTAL EST. Po. GRA MIN SEGU | DISTANCIA HORIZONTAL
E-6 E-7 355,00 37,00 0,00 19,10 E-44 E-45 203,00 39,00 0,00 43,68
E-7 E-1 303,00 19,00 40,00 13,93 E-45 E-46 194,00 26,00 20,00 38,59
E-1 E-2 328,00 56,00 20,00 42,13 E-45 E-45.1 194,00 26,00 20,00 6,00
E-2 E-3 318,00 25,00 20,00 45,04 E-45.1 E-A33 284,00 32,00 10,00 11,00
E-3 E-4 324,00 45,00 0,00 41,32 E-46 E-A34 220,00 45,00 40,00 30,00
E-4 E-5 300,00 52,00 20,00 43,39 E-46 E-A35 220,00 45,00 40,00 30,00
E-5 E-6 233,00 49,00 0,00 38,00 E-46 E-47 187,00 27,00 20,00 42,14
E-6 E-7 278,00 17,00 40,00 21,94 E-47 E-48 160,00 58,00 40,00 39,33
E-7 E-8 194,00 19,00 20,00 24,79 E-48 E-A36 128,00 28,00 20,00 70,00
E-8 E-9 213,00 20,00 0,00 29,98 E-48 E-A37 153,00 23,00 20,00 100,00
E-9 E-10 233,00 12,00 0,00 51,60 E-48 E-49 238,00 59,00 0,00 43,48
E-10 E-11 268,00 41,00 40,00 14,42 E-49 E-A38 261,00 21,00 0,00 20,00
E-11 E-12 211,00 14,00 0,00 25,87 E-49 E-49.1 203,00 24,00 20,00 20,00
E-12 E-13 183,00 2,00 20,00 33,93 E-49.1 E-A46 293,00 24,00 20,00 15,00
E-13 E-14 195,00 58,00 40,00 11,79 E-49.1 E-49.2 203,00 24,00 20,00 6,00
E-14 E-15 254,00 0,00 0,00 47,68 E-49.2 E-Ad4 293,00 10,00 46,00 15,00
E-15 E-16 287,00 0,00 0,00 57,79 E-49.2 E-49.3 203,00 24,00 20,00 6,00
E-16 E-17 285,00 50,00 0,00 25,49 E-49.3 E-A43 293,00 10,00 46,00 15,00
E-17 E-18 294,00 37,00 40,00 43,28 E-49.3 E49.4 203,00 24,00 20,00 8,00
E-18 E-19 294,00 39,00 0,00 26,60 E-49.4 E-A39 293,00 20,00 16,00 15,00
E-19 E-20 301,00 56,00 20,00 28,62 E-49.4 E-49.5 113,00 24,00 20,00 15,00
E-20 E-21 296,00 40,00 40,00 21,38 E-49.5 E-A40 23,00 20,00 46,00 5,00
E-21 E-22 293,00 34,00 40,00 14,55 E-49.5 E-A41 113,00 24,00 20,00 20,00
E-22 E-23 267,00 9,00 20,00 32,56 E-49.4 E-49.6 203,00 24,00 20,00 7,00
E-23 E-24 259,00 4,00 0,00 60,00 E-49.5 E-A42 293,00 10,00 46,00 15,00
E-24 E-25 249,00 55,00 40,00 33,83 E-33 E-33.1 117,00 44,00 0,00 65,41
E-25 E-26 242,00 13,00 0,00 77,90 E-33.1 E-A47 102,00 1,00 20,00 130,00
E-26 E-27 267,00 7,00 20,00 34,00 E-33.1 E-A48 100,00 10,00 0,00 130,00
E-27 E-28 259,00 43,00 0,00 40,60 E-33.1 E-33.2 146,00 50,00 0,00 46,48
E-28 E-29 275,00 22,00 20,00 27,80 E-33.1 E-1 146,00 50,00 0,00 6,00
E-29 E-30 291,00 24,00 40,00 24,86 E-1 E-A49 236,00 10,00 36,00 30,00
E-30 E-31 285,00 39,00 0,00 46,01 E-33.2 E-33.3 173,00 40,00 20,00 60,82
E-31 E-32 274,00 40,00 20,00 39,44 E-33.2 E-1 173,00 40,00 20,00 36,00
E-32 E-A1l 312,00 4,00 40,00 58,00 E-1 E-A50 263,00 20,00 36,00 60,00
E-32 E-A2 355,00 37,00 20,00 20,00 E-1 E-A51 83,00 10,00 36,00 65,00
E-32 E-33 211,00 2,00 40,00 62,37 E-1 E-2 173,00 40,00 20,00 9,00
E-32 E-32.1 211,00 2,00 40,00 52,00 E-2 E-A52 83,00 12,00 43,00 15,00
E-32.1 E-A3 301,00 30,00 16,00 10,00 E-2 E-3 173,00 40,00 20,00 7,00
E-33 E-33.1 117,00 44,00 0,00 65,41 E-3 E-A53 83,00 20,00 36,00 20,00
E-33 E-34 209,00 15,00 20,00 53,90 E-3 E-4 173,00 40,00 20,00 8,00
E-33 E-1 209,00 15,00 20,00 27,00 E-4 E-A54 263,00 34,00 46,00 20,00
E-1 E-A4 299,00 20,00 16,00 35,00 E-33.3 E-A55 121,00 36,00 40,00 100,00
E-1 E-2 209,00 15,00 20,00 11,00 E-33.3 E-33.4 189,00 18,00 0,00 58,75
E-2 E-A5 119,00 12,00 0,00 15,00 E-33.3 E-1 189,00 18,00 0,00 12,00
E-34 E-34.1 309,00 19,00 0,00 25,00 E-1 E-A56 99,00 10,00 36,00 15,00
E-34.1 E-A6 219,00 12,00 20,00 5,00 E-1 E-2 189,00 18,00 0,00 21,00
E-34.1 E-A7 309,00 19,00 0,00 30,00 E-2 E-A57 99,00 10,00 26,00 22,00
E-34.1 E-A8 314,00 20,00 0,00 5,00 E-2 E-A58 279,00 13,00 47,00 18,00
E-34 E-35 216,00 3,00 20,00 44,96 E-2 E-3 189,00 18,00 0,00 14,00
E-34 E-34.2 216,00 3,00 20,00 33,00 E-3 E-A59 189,00 12,00 36,00 2,00
E-34.2 E-A10 306,00 13,00 20,00 44,00 E-33.4 E-33.5 202,00 38,00 40,00 27,58
E-35 E-36 224,00 9,00 0,00 41,75 E-33.5 E-A60 295,00 7,00 40,00 60,00
E-35 E-35.1 224,00 9,00 0,00 15,00 E-33.5 E-A61 111,00 12,00 40,00 130,00
E-35.1 E-35.2 134,00 10,00 36,00 14,00 E-33.5 E-A62 132,00 58,00 20,00 10,00
E-35.2 E-A1l 224,00 20,00 46,00 5,00 E-33.5 E-33.6 211,00 34,00 20,00 77,48
E-35.2 E-Al2 44,00 45,00 5,00 5,00 E-33.5 E-1 211,00 34,00 20,00 56,00
E-36 E-37 122,00 40,00 40,00 29,92 E-1 E-A63 121,00 10,00 46,00 20,00
E-36 E-36.1 250,00 33,00 40,00 23,83 E-1 E-2 211,00 34,00 20,00 17,00
E-36.1 E-A13 181,00 35,00 40,00 27,00 E-2 E-A64 121,00 34,00 10,00 15,00
E-36.1 E-Al4 216,00 27,00 0,00 40,00 E-33.6 E-33.7 171,00 31,00 40,00 64,48
E-36.1 E-Al5 345,00 38,00 0,00 35,00 E-33.6 E-1 171,00 31,00 40,00 35,00
E-37 E-38 197,00 44,00 40,00 39,22 E-1 E-A65 261,00 20,00 46,00 57,00
E-38 E-39 188,00 40,00 0,00 38,99 E-33.7 E-A66 109,00 52,00 0,00 44,00
E-39 E-39.1 255,00 22,00 20,00 50,00 E-33.7 E-33.8 175,00 47,00 0,00 45,50
E-39.1 E-A16 166,00 20,00 43,00 5,00 E-33.7 E-1 175,00 47,00 0,00 15,00
E-39.1 E-39.2 255,00 20,00 0,00 15,00 E-1 E-A67 265,00 20,00 49,00 15,00
E-39.2 E-Al7 165,00 12,00 47,00 5,00 E-33.8 E-A68 108,00 44,00 20,00 55,00
E-39.2 E-39.3 255,00 20,00 0,00 20,00 E-33.8 E-A69 218,00 6,00 20,00 56,00
E-39.3 E-A18 166,00 13,00 42,00 5,00 E-33.8 E-33.9 176,00 6,00 20,00 73,71
E-39 E-40 183,00 52,00 0,00 60,21 E-33.9 E-33.10 163,00 53,00 40,00 67,89
E-39 E-39.4 183,00 52,00 0,00 52,00 E-33.10 E-1 163,00 53,00 40,00 44,00
E-39.4 E-A19 173,00 35,00 13,00 10,00 E-1 E-2 233,00 2,00 16,00 70,00
E-40 E-41 266,00 20,00 20,00 55,99 E-2 E-3 189,00 3,00 15,00 120,00
E-40 E-40.1 266,00 20,00 20,00 0,00 E-3 E-A70 279,00 20,00 46,00 21,00
E-40.1 E-A21 309,00 10,00 0,00 28,00 E-3 E-A71 99,00 10,00 5,00 27,00
E-41 E-A22 222,00 41,00 20,00 10,00 E.33.10 E-A72 166,00 33,00 20,00 50,00
E-41 E-A23 192,00 16,00 20,00 10,00 E.33.10 E-A73 144,00 30,00 40,00 25,00
E-41 E-A24 170,00 50,00 0,00 10,00 E.33.10 E-A74 262,00 7,00 0,00 25,00
E-41 E-42 281,00 14,00 20,00 54,82 E-32 E-33 211,00 2,00 40,00 62,37
E-42 E-A26 266,00 25,00 40,00 30,00 E-33 E-1 296,00 51,00 13,00 60,00
E-42 E-43 200,00 50,00 20,00 68,76 E-1 E-2 302,00 38,00 58,00 60,00
E-42 E-42.1 200,00 50,00 20,00 19,00 E-2 E-3 338,00 1,00 2,00 14,00
E-42.1 E-A27 290,00 20,00 46,00 16,00 E-3 E-4 292,00 51,00 43,00 19,00
E-43 E-A28 265,00 11,00 0,00 12,00 E-4 E-5 244,00 8,00 51,00 60,00
E-43 E-A29 277,00 20,00 0,00 20,00 E-5 E-6 241,00 27,00 13,00 60,00
E-43 E-A30 265,00 51,00 20,00 30,00 E-6 E-A75 336,00 31,00 42,00 20,00
E-43 E-A31 277,00 20,00 0,00 20,00 E-6 E-7 250,00 9,00 4,00 22,00
E-43 E-44 200,00 16,00 0,00 52,56 E-7 E-8 221,00 49,00 12,00 60,00
E-43 E-43.1 200,00 16,00 0,00 36,00 E-8 E-9 239,00 48,00 17,00 60,00
E-43.1 E-A32 290,00 20,00 36,00 16,00 E-9 E-A76 266,00 24,00 33,00 21,00
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¢, T.D.COMUNITARIO
i

Crm

comas
=t

PLANTA GENERAL

ESC. HORIZONTAL Y VERTICAL: 1/3,000

BASES DE DISENO

Tipo de distribucion Domiciliar
Periodo de disefio: 20 afios
Dotacion 100 Lisiidia
Tasa de crecimiento 3%
Poblacion actual 420 Habigant
Populacion futura 759 Habitant

Namero de habitantes actuales: 420
Habitantes

Numero de habitantes futuros: 759
Habitantes

Caudal de distribucion: 1.80 ltg/se
Factor de dia Maximo : 15
Factor de Hora Maximo: 25

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
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0 1 24518° 20
Z 1 2 33948" 8
AN
@ﬂ 2 3 35457 28
[ / 3 4 35357 6
4 5 29321° 12
5 6 27635 60
ESPECIFICACIONES
6 7 26327 22
SUB-BASE 7 8 24623 44
SUELO NATURAL DEL CUAL DEBERA DE COMPACTARSE A UNA HUMEDAD MAXIMA (14.5
%) ANTES DE COLOCAR EL MATERIAL DE BASE ( SELECTO). 8 9 24351 34
BASE ) i 9 10 244943 12
MATERIAL SELECTO CON UN ESPESOR MINIMO DE .15 MTS. CON UNA COMPACTACION
DEL 95% 10 11 28824° 8
CARPETA DE RODADURA 11 12 33323 26
CEMENTO: EL CEMENTO A USAR DEBERA SER CEMENTO PORTLAND, 4,000 PSI. 12 13 34419 23
AGREGADOS: LOS AGREGADOS ESTARAN LIMPIOS Y BIEN GRADUADOS, LIBRES DE 13 14 015 32
IMPUREZA Y MATERIA ORGANICA. EL TAMANO DE LOS AGREGADO GRUESO SERA DE -
28 14 15 35606 12
AGUA: EL AGUA EMPLEADA EN EL MEZCLADO DEL CONCRETO DEBERA SER LIMPIA Y 15 16 33228 30
LIBRE DE CANTIDADES PERJUDICIALES DE ACEITES, ACIDOS, ALCALIS, SALES,
L 16 17 34256 20
MATERIAL ORGANICO U OTRAS SUBSTANCIAS QUE PUEDAN SER NOCIVAS AL
CONCRETO. 17 18 34135 17
JUNTAS DE DILATACION ' i ' 18 19 34623 14
LAS JUNTAS DE DILATACION SE HARAN A CADA 2.50 METROS, ESTAS TENDRAN QUE
COINCIDIR CON LAS DEL BORDILLO, ESTAS SE SELLARAN CON UN MARCIAL PLASTICO. 19 20 3449017 49
NOTA: LA RELACION PIEDRA-SAVIETA PARA LOS TRANSVERSALES SERA DE 66 % DE 20 21 32744 103.72
PIEDRA Y 33 % DE SAVIETA. LA PRORPORCION DE LA SAVIETA SERA 1 DE CEMENTO Y ’
3 ARENA. 21 22 30953 97.28
22 23 29328’ 49
23 24 31240 11
24 25 320117 22
25 26 353247 22
e E 5193 57.44
27 28 35518 81.56
s 28 | 29 35111 18
29 | 30 34305’ 20
s 20 a1 34802 9
31 32 40°13° 26.93
oo 32 33 3305° 23.07
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