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Aforo

Agua potable

Angulo

Angulo central

Bases de diseno

Base

Caudal

GLOSARIO

Operacion que consiste en medir un caudal de agua;

es la produccion de una fuente.

Agua que es sanitariamente segura, ademas de ser

inodora, insipida, incolora y agradable a los sentidos.

Es la menor o mayor abertura que forman entre si
dos lineas o dos planos que se cortan. Las lineas
que forman el angulo se llaman lados y el punto de
encuentro, vértice. Su mayor o menor abertura se

mide en grados.

Es el angulo subtendido por la curva circular igual al

cambio de direccidn que se da entre las tangentes.

Bases técnicas adoptadas para el disefo del

proyecto.

Estan constituidas por una capa de material
seleccionado, de granulometria 'y espesor

determinado, que se construye sobre la sub-base.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo; su
simbologia es litros por segundo, metros cubicos por

segundo, galones por minuto.



Consumo

Cota de terreno

Cota piezométrica

Cuneta

Derecho de via

Drenajes

Infraestructura

Cantidad de agua real que utiliza una persona es

igual a la dotacién.

Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

Maxima presidon dinamica en cualquier punto de la
linea de conduccién o distribucion, es decir, la que
alcanzaria una columna de agua si en dicho punto se

colocara un manometro.

Zanja lateral paralela al eje de la carretera o camino
construido entre los extremos de los hombros y el pie
de los taludes. Su seccion transversal es variable,
siendo comunmente de forma triangular, trapezoidal

y cuadrada.

Es el derecho que tiene el Estado o las
municipalidades, sobre la faja de terreno que se
requiere para la construccion y conservacion de las

carreteras.
Controlan las condiciones de flujos de agua en
terraceria y mejoran las condiciones de estabilidad

en cortes, terraplenes y pavimentos.

Base material sobre la que se asienta algo.



Limite liquido

Limite plastico

Medidas de mitigacion

Pendiente maxima

Pendiente minima

Proctor

Presion

Rasante

Es el que esta entre el estado liquido de un suelo y

su estado plastico.

En un suelo, es el contenido de agua que tiene el

limite inferior de su estado plastico.

Una serie de medidas, que una vez identificadas las
amenazas y los posibles danos en el sistema, se
utilizan para moderar y preparar la respuesta frente a

la emergencia.
Es la mayor pendiente que se puede utilizar en el
disefio del proyecto y esta determinada por el transito

previsto y la configuracion del terreno.

Es la menor pendiente que se fija para permitir la

funcionalidad del drenaje.

Se cred para determinar la humedad 6ptima con que
un suelo puede alcanzar su maxima densidad
posible.

Fuerza ejercida sobre un area determinada.

Es el nivel de la superficie de rodamiento de una

carretera o camino.
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Subrasante Es la capa de terreno de una carretera que soporta la
estructura del pavimento y se extiende a una
profundidad en la que no le afecte la carga de disefio
que corresponde al transito previsto y que una vez
compactada y afinada, tiene las secciones vy

pendientes especificadas en el disefio.
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RESUMEN

El desarrollo de los pueblos comienza desde las condiciones basicas de
vida, teniendo como prioridad el abastecimiento de agua potable que conlleva a
vivir de forma sana. Otra condicion basica de vida es transitar por las calles de

forma segura, por lo que se ha desarrollado el disefio de pavimento rigido.

El trabajo consta de cuatro capitulos compuestos de la siguiente manera:

En el primer capitulo aparece la monografia del municipio de Siquinala,
departamento de Escuintla. Conjuntamente con las comunidades a servir,
debido a que los aspectos socio-culturales y econdmicos de los beneficiarios

son fundamentales para el desarrollo del proyecto.

En el capitulo dos se describen los parametros que intervienen en el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, y, los parametros
esenciales para hacer el vital liquido seguro y exento de microorganismo

patdgenos.

X1l



En el capitulo tres se describen las bases de disefio para el sistemas de
abastecimiento de agua potable, en este capitulo de presenta el disefio de
todos los componentes del sistemas incluyendo los factores ambientales para la
operacion y mantenimiento del mismo; asi como el presupuesto final de los

mismos.

En el ultimo capitulo se presenta el disefio de pavimento rigido, conformacion y

curado para la durabilidad de éste.
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OBJETIVOS

. Contribuir con el desarrollo econédmico y social, para brindar a los
habitantes del lugar mejores condiciones de vida, tomando como factor
importante el saneamiento ambiental que es uno de los principales

aspectos para el desarrollo fisico y mental de las personas.

. Diseno del pavimento rigido del primer sector de la colonia Tierra Verde.

. Que los nifios cuenten con espacios y condiciones adecuadas vy asi

obtener un mejor desarrollo personal.

. Disefo del abastecimiento de agua potable por bombeo para la Aldea El

Capulin, teniendo un tratamiento adecuado para su consumo.
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INTRODUCCION

La carencia de servicios basicos y la deficiencia en infraestructura
provoca que los habitantes de un determinado lugar padezcan problemas de
desarrollo humano, lo cual es fundamental proporcionar sistemas y servicios
disefiados de tal forma que le permitan el desarrollo de sus actividades de

manera agradable.

El disefio, la planificacion y la construccion de un proyecto conlleva una
serie de factores a considerar, tales como: requerimientos estructurales,
restricciones economicas, necesidades hidraulicas, etc. De ahi que el
abastecimiento de agua potable sea un aspecto de vital importancia a
considerar, pues permite satisfacer necesidades de tipo higiénico y garantizar

su bienestar.

El sistema de abastecimiento de agua potable comprende: la captacion
por medio de un sistema propio, a través de un pozo perforado; la distribucién
que esta compuesta por el sistema de bombas y tuberias que alimentan los

distribuidores y las redes de artefactos.

El disefio del pavimento rigido comprende: analisis estructural del suelo
que debera soportal la carga de disefno, beneficio de la poblaciéon con el
desarrollo personal al garantizar medidas de salud por estancamientos de

aguas y polvos.

El presente trabajo brinda informacion técnica referente al abastecimiento

de agua potable por bombeo y disefio de pavimento rigido.
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1 ANTECEDENTES

1.1 Planteamiento de la situacion

El agua es un liquido vital para la sobre vivencia de las comunidades y su
desarrollo en general. La Aldea El Capulin carece de un sistema de distribucion
de agua potable que satisfaga las necesidades basicas de consumo para los
habitantes del lugar. Las autoridades municipales quieren dotar de un buen
abastecimiento de agua potable sanitariamente segura, beneficiando asi el

desarrollo de los habitantes como de las futuras generaciones.

1.2 Soluciéon

Proporcionar a los habitantes de esta Aldea un sistema de distribucion de

agua potable eficiente para un periodo de vida de 20 anos.

1.3 Extension territorial y ubicacion geografica

Siquinala, municipio del departamento de Escuintla se encuentra ubicado
a 82 kilbmetros de la capital, cuenta con una extension territorial de 168
kilbmetros cuadrados y se encuentra a una altura de 336.58 metros sobre el
nivel del mar, por lo que generalmente su clima es calido. Su ubicacién

geografica se localiza en la latitud 15° 18' 21" y en la longitud 90° 00' 58".



1.4 Climatologia

El clima es calido en la mayoria del territorio, registrandose temperaturas
que oscilan entre los 21° y 34° centigrados promedio. De acuerdo con la
clasificacion de zonas de vida de Guatemala, el municipio se encuentra dentro
de ellas, las cuales se describen a continuacion: Bosque Humedo Subtropical
Templado (BHS-t): Tiene una extension de 197.02 kildbmetros cuadrados,
representa el 0.16% de la cobertura total, la precipitacion varia entre 1,100 a
1349mm anuales, la biotemperatura va de 20 a 26 grados centigrados.

Bosque humedo subtropical: Célido (bh-sc), que tiene un patrén de lluvias que
va desde 1,200 a 2,000 mm anuales, las biotemperaturas son de alrededor de
30°C promedio.

El municipio se caracteriza de tener temperaturas inferiores a las de los
municipios aledanos, esto debido al abundante bosque existente y a las

montafas que la rodean.

1.5 Colindancias

El municipio de Siquinala se encuentra situado en la parte norte del
departamento de Escuintla, en la Region V o Region Central. Sus limites
territoriales son: Al norte con Santa Lucia Cotzumalguapa y Escuintla, al oriente
con Escuintla, al Sur con la Democracia y al poniente con Santa Lucia

Cotzumalguapa (todos del departamento de Escuintla).



Figura 1. Ubicacion geografica del municipio
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1.6 Poblaciéon

La poblaciéon de Siquinala cuenta con un total de 10,761 habitantes,
hombres cincuenta punto cincuenta y uno por ciento (50.51%) y mujeres
cuarenta y nueve punto cuarenta y nueve por ciento (49.49%), dicha poblacién
esta casi equilibrada existiendo una pequena diferencia de 111 hombres mas

sobre el universo de mujeres.

Dentro de los rangos establecidos se considero la edad de 0 a 14 afos
como la edad limite establecida por ley, para poder ingresar al campo laboral,
en este rango la cantidad de personas es de cuatro mil cuatrocientos ochenta y
cinco (4,485) incluyendo ambos sexos, con un porcentaje en relacion al total de
poblacidon de cuarenta y uno punto cuarenta y siete por ciento (41.47%); en el
rango de los 15 a los 39 afos, se considera una poblacién de cuatro mil ciento
setenta y tres (4,173) y corresponde a un porcentaje de treinta y ocho punto
setenta y cinco (38.75%), y para el rango de los adultos mayores la poblacion
es de dos mil ciento tres (2,103) personas, y corresponde a un porcentaje de
diecinueve punto setenta y ocho (19.78%) en relacién al total de poblacién. Los
datos estadisticos nos indican que son poblaciones con mucho potencial

humano relativamente joven.

1.7 Actividad productiva

El municipio se caracteriza por sus valiosas fincas dedicadas a la crianza
de ganado, la elaboracion de aceites esenciales, asi como de panela y azucar
que se obtiene de las plantaciones de cafia dentro de la jurisdiccion,

especialmente del ingenio Pantaledn.



Principales cultivos: Los principales cultivos que se producen en esta
zona son los que se menciona a continuacion no siendo el orden de
importancia: cafia de azucar, café, maiz, palo de hule, citricos, plantas
ornamentales, banano, frijol, frutas varias, hoja de sal, cacao, xate, platano,

pacaya, aguacate, y coco.

Sistema de Riego de acuerdo con la informacion del MAGA sobre la
infraestructura de apoyo en sistemas de riego, unicamente en el sector privado.
Especificamente el Ingenio Pantaledn con una cobertura de 14,000 ha. Para el
cultivo de cafia de azucar; el abastecimiento del agua es tomando de fuentes
superficiales, ya sea por aspersion o por gravedad, si bien es cierto que existe
un sistema de riego, no beneficia en nada a la poblacién dedicada a la
agricultura, ya que no esta enfocado a otros productos y grupos de agricultores,
unicamente a este propietario y a su plantacion. Sus habitantes encuentran
ocupaciones de trabajo en ingenios ubicados en los limites del municipio y en
obras de infraestructura aledanas, asi también como en la administracion

municipal.

1.8 Servicios publicos

1.8.1 Educacion:

Hay escuela de primaria en un 60%. Hay educacion de parvulos, primaria y

basica en la cabecera municipal.

1.8.2 Comunicacion:

Calles en buen estado en un 50%, las carreteras de terraceria que comunican a

las aldeas se encuentran transitables solo en el verano.



1.8.3 Salud

Un puesto de salud central para el municipio, clinica del 1.G.S.S. y algunas
aldeas cuentan con la infraestructura de salud, pero se carece del servicio

médico y medicina.

1.8.4 Agua potable

Se cuenta con un 50% de la totalidad del municipio.

1.8.5 Drenajes

Se cuenta con drenaje en un 30%.

1.8.6 Energia Eléctrica

Cuenta con energia eléctrica en un 60% de su totalidad.

También se cuenta con un mercado municipal, subjefatura de policia
nacional civil, correo, servicio telefénico, cementerio general en cada aldea.
Biblioteca municipal, Academia de mecanografia, asi como centro de recreacion

familiar, canchas polideportivas.



2 PARAMETROS DE DISENO PARA EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE

2.1 Estudios de poblacién

2.1.1 Poblacién actual

Es la cantidad de personas que habitan el lugar y que ejercen varios
tipos de actividades diarias para su subsistencia, ademas, tributan caudales de
consumo al sistema de abastecimiento de agua potable utilizado. La poblacién
actual en la comunidad que se beneficia con el proyecto de introduccién de

agua potable es de 838 habitantes, en su mayoria adultos.

2.1.2 Poblacién futura

De conformidad con los datos anteriores y utilizando el método
geomeétrico, se obtiene los siguientes resultados:
Pf=Pa (1+ )"

Donde:

Pf= Poblacion futura
Pa= Poblacion Actual
= Tasa de crecimiento
n= Numero de afios

Por lo que en 20 afos, habra una poblacion aproximada de 1576 habitantes.



2.1.3 Meétodo de estudio de poblacién

De acuerdo con los censos realizados por el Instituto Nacional de
Estadistica en afios anteriores, se observa que la curva de crecimiento
poblacional presenta una forma parabdlica, por lo que para la proyeccion de la
poblacion futura en el caso de la aldea El Capulin, se decidio utilizar el método

de incremento geométrico, el cual se define a través de la siguiente férmula:

Pn=Po(1+R)

Pn = Poblacion buscada
Po. = Poblacion del ultimo censo
R = Tasa de crecimiento

n = Diferencia en arios

2.2 Factores de diseino

2.2.1 Periodo de diseno

El periodo de disefio, es el tiempo durante el cual el sistema funcionara
eficientemente, a la poblacion existente al final de dicho periodo. Las
estructuras y tuberias en acueductos estan disefiadas en funcion del periodo
de disefio.

El periodo de disefio de un abastecimiento de agua potable, esta determinado
por razones econdmicas. Un periodo de disefio de pocos anos implicaria que
las poblaciones se encontrarian con la necesidad de hacer implicaciones al

sistema de abastecimiento en un plazo muy corto de tiempo. Un periodo de



diseio de muchos afos haria contribuir a la poblacion actual para cubrir los

costos que efectivamente deberian ser cubiertos por la poblacion futura.

No debe confundirse el periodo de disefio con la vida util de los
elementos de un sistema. Generalmente se adopta en nuestro medio un

periodo de diseno de 20 afos.

Para el sistema construido se tomo en consideracion los factores que se

mencionan a continuacion:

e Capacidad de la fuente (captacion).

e Vida util de las tuberias y estructuras.
e Facilidad de ampliacién del sistema.
¢ Crecimiento de la poblacién.

e Normas de disefno.

Para el disefio del sistema en la aldea El Capulin perteneciente al
municipio de Siquinala, se tomé en consideracion un tiempo de 20 afios, para lo

cual se efectuaron los calculos respectivos.

2.2.2 Poblacién de disefo

Este parametro depende del crecimiento de la poblacion en la comunidad,
es importante su calculo para determinar la poblacion existente al terminar el
periodo de disefio, posteriormente obtener la demanda de agua requerida para
cada una de las viviendas que estan contempladas en el disefo. El crecimiento
poblacional en el area rural es del orden 2% a 3%. Cuando no se cuenta con

datos estadisticos, no es posible emplear la ecuacion del crecimiento



geomeétrico. Es necesario entonces recurrir al numero de viviendas y al numero
promedio de habitantes por vivienda. De acuerdo a condiciones propias de cada
localidad, el numero de habitantes por vivienda puede tomarse de 6 a 7.

Para determinar la poblacion de servir para el final del periodo de disefo
bastaria multiplicar el numero total de casas estimado para entonces por el
numero adoptado de habitantes por vivienda. Tomandose igual el porcentaje de
crecimiento de vivienda que el tomado para habitantes.

Utilizar la ecuacion de crecimiento:

N=n(1+r)®

En la cual n es el numero de viviendas al afio cero y N es el numero de

viviendas al final del periodo de disefo s.
Al tomar s = 20 anos,
N =n (1+0.02)® = 1.49n
Por simplicidad de calculo se puede adoptar un factor de 1.5, por el que
se debe multiplicar el numero actual de viviendas para obtener el numero de

ellas al finalizar los 20 afios del periodo de diseno.

Para el calculo del numero de viviendas futuras se deben considerar varias

posibilidades.

a) Que unicamente se cuente con el numero actual de viviendas.
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b) Que cuente con el numero actual de viviendas y la indicacion de
viviendas futuras a las que se les puede llamar lotes.
c) Que no se tenga viviendas actuales pero si una indicacion del numero de

viviendas futuras (lotes).

Para cada uno de los casos anteriores se ha adoptado el siguiente

procedimiento:

a) el numero de viviendas para el final del periodo de disefio se obtiene

multiplicando el numero actual de ellas por 1.5.

b) en este caso se hace dos estimaciones:
e Sumar las casas y los lotes
e Multiplicar las casas actuales por 1.5

De los dos valores obtenidos se toma el mayor.

c) El numero de viviendas se toma igual al numero de lotes.

2.2.3 Caudal de aforo

Este se determina por medio de la obtencién de una cantidad de agua (en la
fuente) en un tiempo determinado, donde luego se podra calcular el caudal. Se

pueden considerar los siguientes caudales en un abastecimiento de agua rural.

a) Caudal medio diario (c m d)
b) Caudal maximo diario (C M D)
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c) Caudal maximo horario (C M H)
d) Caudal de uso simultaneo (C U S)

A falta de registro, el caudal medio diario (c m d) es el producto de
multiplicar la dotacion adoptada por el numero de habitantes que se haya

estimado para el final del periodo de disefio.

El caudal maximo diario, caudal de dia maximo o caudal de conduccion, es
el resultado de multiplicar el consumo medio diario por un factor que oscila
entre 1.2 y 1.3; 1.3 para poblaciones futuras menores de 1000 habitantes y
1.2 para poblaciones futuras mayores de 1000 habitantes. El factor

adoptado para cada caso debera ser justificado.

El caudal maximo horario, caudal de hora maxima o caudal de distribucion,
se calcula multiplicando el caudal de dia maximo por un factor que varia

entre 1.5y 1.8.

El caudal de uso simultaneo se basa en la probabilidad de que se utilice al
mismo tiempo solamente un porcentaje del numero de viviendas de un

ramal. El caudal esta dado por la ecuacion:
Q=k(N-1)"

En esta ecuacion:
Q = es el caudal de uso simultdneo, no menor de 0.20
litros/segundo;
K = coeficiente, entre 0.15y 0.20
N = numero de viviendas estimado para el final del periodo de

disefo.
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224 Dotacion para el sistema

Se define la dotacién como la cantidad de agua que se le proporciona 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 dotacion para una comunidad rural depende de las costumbres de la
poblacion, del clima, del tipo y magnitud de la fuente, de la calidad del agua, de

la actividad productiva y de la medicién del consumo.

Los estudios de demanda llevados a cabo para poblaciones de
caracteristicas semejantes pueden servir de base para fijar la dotacién de una
poblacion. Sin embargo, la magnitud de la fuente puede llegar a ser

determinante para fijar el valor de la dotacién.
Se consideran los factores: clima, nivel de vida, actividades productivas,
abastecimiento privado, servicios comunales o publicos, facilidad de drenaje,

calidad del agua, medicion, administracién del sistema y presiones del mismo.

A falta de estos se tomaran en cuenta los siguientes valores:

. Servicio a base de llenacantaros exclusivamente: 30 -60 I/h/d.
. Servicio mixto de llenacantaros y conexiones prediales: 60 — 90 |/h/d.
. Servicio conexiones prediales fuera de la vivienda: 60 — 120 I/h/d.
] Servicio de conexiones intradomiciliar, con opcién

a varios grifos por vivienda: 90 -170 I/n/d.
. Servicio de pozo excavado, con bomba de mano

como minimo 15 1/h/d.
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Dotaciones

Condicion de la vivienda Dotacion

Rural primario (bebida y alimento) 20 I/h/d
Rural facilidades minimas 50 I/lh/d
Rural (interiores mas bafos y cocina) 100 - 190 I/n/d
Semi urbano (jardines y autos) 200 - 350 I/n/d
Urbano 350 - 500 I/h/d

Tomando como base el clima, asi como el desarrollo y cambio de altitudes
para la distribucion del agua en el proyecto de la aldea El Capulin, se estimé
una dotacion de 90 litros/habitante/dia, ésta dotacién se encuentra en el rango
de los valores de las dotaciones recomendadas para acueductos rurales entre
60 litros/habitante/dia a 120 litros/habitante/dia, segun normas de UNEPAR.

2.2.5 Criterios y normas sobre la calidad del agua de consumo

El término calidad del agua esta estrechamente relacionado con aquellas
caracteristicas fisicas, quimicas, bacteriolégicas y biolégicas por medio de las
cuales puede evaluarse si el agua es o no apta para el consumo que se destine.
Idealmente, el agua de consumo no debe contener microorganismos
patdgenos. Debe también estar libre de bacterias indicadoras de polucion para
excretas. Para asegurar una fuente de abastecimiento de agua potable que
posteriormente servira para un sistema, es importante que se tomen muestras
para detectar esos indicadores de polucién fecal. El indicador bacteriano
primario es el grupo de organismos coliformes, estas bacterias estan
universalmente presentes en gran numero en las heces del hombre y de otros

animales, permitiendo su deteccion en disoluciones considerables.
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Criterio: se basa esencialmente en investigaciones cientificas y es el
conjunto de conocimientos utilizados para la formulacién de un juicio o un bien,
todos aquellos principios evaluados y de los cuales se derivan
recomendaciones para las caracteristicas del agua en relacion al uso que se le
destine.

Normas: éstas generalmente representan limites que establecen valores
para cuantificar los efectos de la exposicion a contaminantes que pueden
afectar la salud y que son fijadas por gobiernos y entidades componentes y por

lo tanto tienen fuerza de ley.

Para formular las normas para el agua potable, es decir la calidad
segura, se ha tenido presente el principio universalmente admitido que en el
agua de consumo no ha de haber substancias quimicas ni microorganismos
peligrosos para la salud; el agua que se suministra para beber ha de ser
agradable como las circunstancias lo permitan. En el agua que se destina al
consumo humano, es importante su transparencia, la carencia de color y

cualquier sabor u olor desagradable.

La localizacion, la construccion, el funcionamiento y la inspeccion de los
sistemas de abastecimiento de agua (lugares de captacion, depdsitos,
instalaciones de depuraciéon y red de distribucion), deben excluir cualquier

posibilidad de contaminacion.

2.2.6 Analisis de calidad del agua

Segun el uso que se le dara al agua, asi sera la exigencia de su calidad.
En este caso, por provenir de fuente subterranea y destinarse al consumo

humano, es necesario que cumpla con las normas de calidades fisico-quimicas
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y bacteriolégicas que la hagan sanitariamente segura; lo cual debe acreditarse
con un certificado emitido segun lo establece en el articulo 88 del cédigo de

salud.

Para determinar la calidad sanitaria del agua fue necesario efectuar un
examen bacteriolégico, como lo establece la Comision Guatemalteca de
Normas COGUANOR, segun especificaciones COGUANOR NGO 29001,
realizados en el LABORATORIO NACIONAL DE SALUD “LNS”.

Segun los resultados obtenidos es necesario realizar el proceso de desinfeccion
para asegurar la calidad sanitaria del agua, en vista de la existencia de
contaminacién bacterioldgica, para el efecto se incorporara al sistema de agua
potable un tratamiento con un hipoclorador a bases de pastillas tricloro, el cual

se describe en el inciso 3.2.7.

2.3 Levantamiento topografico

Segun las normas UNEPAR (Unidad Ejecutora de Programas de
Acueductos Rurales) y el INFOM (Instituto de Fomento Municipal), cuando la
diferencia de alturas entre la fuente y la comunidad es menor o igual a 10
metros/kildmetro, debera realizarse un levantamiento de primer orden; y ha de
utilizarse teodolito y nivel de precision para la planimetria y altimetria,
respectivamente. Cuando la diferencia de alturas entre la fuente y la comunidad
es mayor de 10 metros/kilbmetro, se puede hacer un levantamiento de segundo
orden, utilizando solamente un teodolito para trabajar la planimetria y altimetria,

por el método taquimétrico.

En el levantamiento topografico para el “Disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable para la aldea El Capulin, se empleo el “método
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taquimétrico por conservacion de azimut” y para ello, se utilizé un teodolito
marca “Sokkisha” modelo TM 20 C con 20 segundos de aproximacion y referido
al zenit. Previo a la realizacion del levantamiento, fue necesario capacitar

personal proporcionado por la aldea para servir de ayudantes en el trabajo.

2.3.1 Planimetria

Conjunto de trabajos necesarios para obtener la representacion grafica
de un terreno proyectado en un plano horizontal. Para el levantamiento
topografico, se utilizé el método de conservacién de azimut, dado que es el mas

adecuado para la medicion de poligonales cerradas.

Las distancias horizontales (Dh) se calcularon segun la siguiente férmula:

Dh= ( hs — hi ) * k * seno? (angulo vertical)

Donde:
Dh= distancia horizontal
hs= hilo superior
hi= hilo inferior

k= 100 (constante de lectura horizontal del aparato)

2.3.2 Altimetria

Conjunto de trabajos necesarios para obtener la presentacion grafica de
la tercera dimension del terreno, toma en cuenta las tres dimensiones,
generalmente, se les llama trabajo de nivelacidon. Se utilizé en el proyecto el

método de nivelacion diferencial. La union de trabajos de planimetria y
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altimetria proyecta en un plano toda la informacién requerida del terreno para

luego tomarlos como base para el disefio del sistema a ejecutar posteriormente.

Las diferencias de nivel entre estaciones o puntos de las lineas, se

calcularon de la siguiente manera:

Cota E- “D” = Cota E-“C” +/- H + HI — hm
Donde:
Cota E- “D”
Cota E- “C”

H = Cotangente del angulo vertical * distancia horizontal

Cota en la estacion “D”

Cota en la estacion “C”

HI = Altura del instrumento

Hm = Hilo medio

2.3.3 Zonas de levantamiento

2.3.3.1 Zonas de captacion

Cuando se trate de una corriente de agua, se levantaran secciones en
una longitud minima de 20m mas un espaciamiento maximo de 20m
transversales, aguas arribas y aguas a bajo del sitio seleccionado. En corrientes

se determinaran los niveles de escorrentia maxima y minima.

2.3.3.2 Linea de conduccion

Previamente a iniciar el levantamiento de la linea de conduccion, se
debera hacer un recorrido desde la fuente hasta la comunidad para hacer una

seleccion preliminar de la localizacion de la linea de conduccion.
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El levantamiento topografico de la linea de conduccidon debera registrar
los obstaculos mas importantes y los que pudieran provocar algun problema en
el disefio y construccion, y para tales efectos, debera observarse la siguiente
norma: cuando las distancias sean uniformes, sin accidentes intermedios como
zanjones o monticulos, las distancias entre puntos de nivelacion dependeran de

la pendiente longitudinal y se tomaran los siguientes parametros:

Pendiente longitudinal Distancia horizontal minima
Linea de conduccion entre puntos nivelados
Menor de 5% 20.00 metros

Entre 5% y 20% 10.00 metros

Mayor de 20% 5.00 metros

2.3.3.3 Zonas de distribucion

En los levantamientos topograficos del nucleo de la poblacién asi como
de la zona de desarrollo futuro, se localizaran y nivelaran todas las calles y
caminos indicando el tipo y estado de la rasante. Se correra nivelacion de los
accidentes topograficos de importancia y se tomara las cotas de cruce de las
calles, viviendas, escuelas e iglesias ligando estas nivelaciones a la general,
cuando el nivel de servicio lo requiera.

La zona de distribucion debera levantarse por medio de poligonales
cerradas cuando sea posible, o abiertas teniendo que enlazarse a la poligonal
principal. El detalle de estos trabajos sera consecuente con el orden del

levantamiento topografico.
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2.3.3.4 Amojonamiento

Para los levantamientos de primero y segundo orden, en las lineas de
conduccion y en la zona de distribucion y de desarrollo futuro, se dejaran
mojones de concreto debidamente referenciados en numero tal que permitan su

replanteo y que sean visibles de 2 en 2.

Los mojones deberan tener una dimension minima de 20 centimetros y
una profundidad minima de 30 centimetros, un tamafo adecuado para registrar
la siguiente informacion:

Numero de estacion

Caminamiento y fecha
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3 BASES DE DISENO PARA EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE

3.1 Disefo del sistema

3.1.1 Demanda de agua

Cuando se habla de demanda de agua se sabe que ésta no es
constante, varia segun hora, dia o estacion del tiempo y esta relacionada con el
tipo de comunidad, clima, costo, calidad y presién del servicio. Para el disefio
hidraulico que se describe, se tom6 un ramal como ejemplo de memoria de

calculo y se trabajé en él los parametros descritos.

3.1.2 Consumo medio diario (Qm)

Es el promedio de los consumos medios diarios registrados durante un
afo. Debido a las condiciones de la aldea El Capulin, no se cuenta con esos
registros, por lo tanto se uso6 el producto de la dotacion adoptada, por el numero
de habitantes estimados al final del periodo de disefio, se calculo de la siguiente
manera:

Poblacién futura * dotacion
Qm

86,400 seg / dia

1576 * 120 Its/hab/dia
Qm

86,400 seg / dia

Qm = 2.19 Its/seg
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De acuerdo con las especificaciones del Fondo de Inversion Social (FIS)
para climas calidos es de 90 a 120 Its/hab/dia. En conexiones prediales si el

aforo lo permite.

3.1.3 Consumo maximo diario

Debido a la falta de registro, el consumo maximo diario se obtuvo del
producto de multiplicar el consumo medio diario por un factor de dia maximo
que varia entre 1.2 y 1.8, para poblaciones futuras menores de 1000 habitantes
y 1.2 para poblaciones futuras mayores de 1000 habitantes, segun normas de

disefio para acueductos rurales UNEPAR.

El caudal de consumo maximo diario a ser transportado en las tuberias

de conduccidn se calculd de la siguiente manera:

Qc =Qm*fdm

Qc = consumo maximo diario o caudal de conduccion (Its/seg).

Qm = consumo medio diario

f.d.m = factor de dia maximo segun valor recomendado por UNEPAR.
En este caso f.d.m. es 1.8

Qc=2.19*1.8

Qc = 3.924 Its/seg
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3.1.4 Consumo maximo por hora (Qd)

Es el consumo maximo instantaneo esperado en una o varias horas. Este
consumo se determina por el producto del consumo medio diario por un
coeficiente que sera de 2.00 a 3.00; donde el promedio es usado para
poblaciones futuras mayores de 1000 habitantes; segun normas de acueductos
rurales de UNEPAR.

Este valor se obtuvo de la siguiente manera:

Qd =Qm*fh.m.

Qd = consumo maximo horario o caudal de distribucion (lts/seg).

Qm = consumo medio diario (lts/seq)

f.n.m. = factor de hora maxima, segun valor recomendado por UNEPAR.

f.h.m. =2.20

Qd=2.19*2.20

Qd = 4.818 Its/seg

Variaciones normales: conforme menor es el niumero de poblacion a
servir en una comunidad, es mas variable la demanda de agua y depende de la
poblacion en estudio.

Factor de gasto: Es el consumo de gasto por vivienda, se calcula de la siguiente

manera: F.G.=4.818/114
F.G. = 0.0422 litros/segundol/vivienda

3.2  Calculo hidraulico

Para realizar los calculos hidraulicos se hizo uso de la férmula de Hazzen

Williams, por considerarse la mas adecuada.
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Esta formula expresa las relaciones de flujo de agua en conductos
circulares a presion o en conductos que fluyen llenos.
La formula es:
1743.811141*L* Q"%

Hf =
487 « o185

Hf = pérdida de agua en metro columna de agua (m.c.a)

L  =longitud (en metros) por un factor de pendiente
Q = caudal de disefio (litros/segundo)

d = diametro de tuberia en pulgadas (“)

c = coeficiente de diseho para P.V.C.; c= 150

La velocidad se calcula por medio de la siguiente formula:
V=Q/A
Q = caudal (litros/segundo)

A = area de la tuberia

3.2.1 Linea de conduccioén

Es el conjunto de tuberias, disefiadas para conducir el caudal de dia

maximo, desde la obra de captacion al tanque de distribucion.

En sistemas por bombeo las lineas de conduccidén se disefaran para

conducir el caudal maximo diario durante el tiempo de bombeo adoptado.

Qb= QMD * 24/horas de bombeo.
Qb = Caudal de bombeo
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QMD = Caudal maximo diario

Se recomienda periodos de bombeo entre 08:00 y 12:00 horas por dia

para motores diesel y de 12:00 a 18:00 horas por dia para motores eléctricos.

3.2.2 Linea de distribuciéon

Son las lineas y ramales de distribucidn, ubicados desde el tanque de
distribucidon hasta los ramales, sin tomar en cuenta las tuberias de las tomas

domiciliares.

3.2.3 Perforacion del pozo y sistema de bombeo

POZO PERFORADO
Los pozos perforados deberan, como los excavados

e Ubicarse en zonas no inundables y de facil acceso para el agua superficial.

e Perforarse aguas arribas de cualquier fuente real o potencial de
contaminacion.

e Protegerse contra riesgos de contaminacion.

e No deberan localizarse a menos de 20 metros de los tanques sépticos,
letrinas, sumideros, campos de infiltracion o cualquier otra fuente de
contaminacion similar.

e El diametro de la tuberia de revestimiento del pozo debera seleccionarse de

acuerdo con las caracteristicas del acuifero y del consumo requerido.
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Caudal Diametro de la tuberia
(consumo) de revestimiento
Hasta 10 litros/segundo (158 gpm) 152 mm (67)

De 10 a 15 litros/segundo (de 158 a | 203 mm (8”)

237 gpm)

De 15 a 25 litros/segundo (de 237 a 396 | 254 mm (107)

gpm)

De 25 a 40 litros/segundo (de 396 a 634 | 305 mm (12”)

gpm)

El espacio comprendido entre la perforacion y el tubo de revestimiento
debera sellarse con mortero rico en cemento hasta una profundidad minima de

3 metros (sello sanitario).

El tubo de revestimiento debera sobresalir un minimo de 25 centimetros

del piso terminado de la caseta de bombeo.

El acondicionamiento del terreno en los alrededores del pozo debe
hacerse de tal forma que garantice que las aguas superficiales drenen hacia
fuera. Antes de entubar el pozo, debera correrse un registro eléctrico para
establecer el disefio que tendra la rejilla y su ubicacion respecto a los acuiferos

a explotar.

En las zonas adyacentes al acuifero se colocaran rejillas previamente
disefiadas de acuerdo a la granulometria del mismo, de tal manera que impidan
el paso de arenas que puedan dafiar los equipos de bombeo y obstruir el pozo.
La velocidad del agua de entrada por los orificios 0 ranuras de la rejilla o en el
filtro, no debe exceder de 0.03 metros/segundo. Podra utilizarse tubo rasurado

con soplete de acetileno.
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En acuiferos con material permeable, de diametro muy pequefio y
uniforme, se debe construir un empaque de grava o filtro, alrededor de la rejilla
0 zona de ranura. Con este fin el espacio anular en la zona de filtracion debe
tener como minimo 5 centimetros. (el didmetro de la perforacion del pozo sera

10 centimetros mas grande que el diametro de la tuberia de revestimiento).

Terminada la perforacion y después de entubar el pozo debe limpiarse, y
desarrollarse para sacar los residuos de perforacién, y conglomerados de

arena, utilizando aire comprimido o cubeta mecanica adecuada.

La produccion efectiva de los pozos debera estimarse con base en la
prueba de produccion de bombeo continuo, la cual durara como minimo 24:00
horas a caudal constante, midiendo caudal y abatimiento del nivel freatico, por
medio de bombeo de capacidad adecuada. Debera hacerse ademas una

prueba de recuperacion también de 24:00 horas de duracion.

Los materiales de la tuberia de revestimiento, rejilla, columna de las
bombas y demas elementos en contacto con el agua, deberan ser resistentes a
la accion corrosiva de ésta y soportar los esfuerzos maximos a que puedan

estar sometidos.

Datos de perforacion del pozo (segun el perfil estratigrafico de DAHO

POZOS)

o Método de perforacion por percusion con perforadora 60-I.
. Diametro de la tuberia 8.

o Temperatura del agua 20°.

o Profundidad del pozo 500'.

. Total de tuberia ranurada 200'.

o Nivel estatico 195'.
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° Nivel dinamico 364,

o Produccion 180 GPM (galones por minuto).

Aforo encontrado a 500 pies = 13.6 litros por segundo
Produccion = 180 galones/minuto * 3.78 litros * 1 minuto/60 segundos

Produccion = 11.34 litros/segundo.

EQUIPO DE BOMBEO EN POZO PERFORADO

La capacidad de la bomba y la potencia del motor debera ser suficiente
para elevar el caudal de bombeo previsto contra la altura maxima de disefio.

La eficiencia de la bomba en ningun caso sera menor del 60%.

La bomba debe instalarse a una profundidad tal que asegure una
sumergencia que garantice su enfriamiento adecuado.
A la salida de los equipos de bombeo deberan proveerse como minimo

los siguientes dispositivos:

o Manometro en la descarga

o Tuberia de limpieza

o Valvulas de retencién y de paso en la linea de descarga

o Junta flexible en la linea de descarga

o Proteccion contra golpe de ariete si fuera necesario

o Elementos que permitan determinar en cada caso la altura del nivel de
bombeo.
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La capacidad del motor debera calcularse para suministrar la potencia
requerida por la bomba (considerando el rendimiento del conjunto), mas una
capacidad de 10% a 25% para compensar el desgaste normal del equipo. En el
sistema de bombeo se utiliza energia potencial del agua con la diferencia que
para llevarla a ese nivel de energia se utiliza un equipo de bombeo que
proporcione la energia necesaria (energia mecanica) para elevar el nivel natural

de la fuente a un nivel aprovechabile.

El tiempo de bombeo diario se obtendra considerando criterios

econdmicos y de consumo; se recomienda no mayor de 18 horas diarias.

C.D.T.*Qb

Potencia =
76 * e

C.D.T = Carga Dinamica Total en metros por columna de agua.
Qb = Caudal de bombeo en litros por segundo.
e = Eficiencia del equipo de bombeo en porcentaje.
Qc =Qm*fdm
Qc = Caudal de conduccidn (litros/segundo)
Qm = Consumo medio diario

f.d.m = Factor de dia maximo segun el valor recomendado por UNEPAR
Qc =219*18

Qc =3.924 Its/seg

Qb  =QMD * 24/horas de bombeo.
C.D.T = Carga dinamica total
Perdida de carga por especificaciones

Salida del pozo a la descarga.
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TANQUE ELEVADO

Los tanques elevados podran ser de concreto o metalicos, atendiendo

criterios econdmicos. Deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

¢ Que el nivel minimo de agua en el tanque sea suficiente para conseguir
las presiones adecuadas en la red de distribucion.

¢ Que la tuberia de rebose descargue libremente.

¢ Que la tuberia de salida hacia el servicio sea reentrante como minimo 20
centimetros.

e Tubo de desagle con su correspondiente valvula de compuerta, que
permita vaciar el tanque.

e Dispositivo para ventilacion convenientemente protegidos, instalandose
uno por cada 30 m? de superficie como minimo.

e Escaleras interiores y exteriores en caso de que las dimensiones
excedan de 1.20 metros de alto.

e Caja comun o camara seca para facilitar la operacién de las llaves y
valvulas del tanque.

e Las tuberias de rebose desague no se conectaran directamente a los
alcantarillados; deberan tener una descarga libre de 1.00 metro como
minimo y siempre se buscara un desfogue adecuado, donde no cause
dafio o erosion.

e Los extremos de las tuberias de rebose y desagle deben protegerse

para impedir el paso de insectos y otros animales.
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3.2.4 Calculo y disefio de la red del sistema de agua potable

RED DE DISTRIBUCION

Para poblaciones en general, el calculo de la red se hara
preferentemente por el método de la gradiente hidraulica, considerando que las
presiones de servicio en cualquier punto de la red, estaran limitadas entre 10 y

60 metros columna de agua.

La velocidad del agua en las tuberias podra llegar hasta 2.00 m/seg. El
método de Hardy-Cross se utilizara como acabado o verificacion del calculo,
admitiéndose para el cierre de los circuitos una aproximacion no mayor de 1%
del caudal total que entra en la red. Para estimaciones preliminares en
distribuciones abiertas se empleara el método de secciones. En todo caso se

considerara la optimizacién de los resultados.

Se aceptaran ramales abiertos que partan de la tuberia matriz de
distribucion siempre que terminen en conexiones prediales o domiciliares,
servicios publicos, o en caso excepcionales, en puntos muertos provistos de
valvulas que sirvan para la limpieza de la tuberia. El disefio de la red debera
contemplar el posible desarrollo futuro de la localidad, con el fin de proveer

facilidad de ampliaciones.

PRESIONES

En consideracion a la menor altura de las edificaciones en medios
rurales, las presiones tendran los siguientes valores:
e Minima 10 metros (presion de servicio)

e Maxima 40 metros (presion de servicio)
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PARAMETROS DE DISENO

PARAMETROS DE DISENO

SISTEMA FACTORES
Periodo de disefio 20 afios
Poblacion actual 847 habitantes
Poblacion futura 1576 habitantes
Dotacion (lts/hab/dia) 120 (Its/hab/dia)
Factor de conduccion (f.d.m.) 1.80

Consumo maximo diario (Qc) 3.942 (lts/hab/dia)
Factor de distribucién (f.h.m.) 2.20

Consumo maximo horario (Qd) 4.818 (Its/habl/dia)
Consumo medio diario (Qm) 2.19 (lts/seq)
Capacidad de almacenamiento

Los criterios técnicos tomados en consideracion para el desarrollo de los

calculos hidraulicos, se presenta en la siguiente tabla:

CRITERIOS TECNICOS DE DISENO

Diametro minimo tuberia secundaria

en linea de distribucion area rural 1”
Clases de tuberia P.V.C
Presion de trabajo de la tuberia 160 P.S.I
Velocidad minima 0.60 m/s
Velocidad maxima 3.00 m/s
Presion estatica minima 10
Presion estatica maxima 40
Presion dinamica minima 40
Presion dinamica maxima 60
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3.2.5 Volumen del tanque de distribucién

El tanque para almacenamiento de agua debe diseharse para que supla las
demandas maximas horarias esperadas en la red de distribucién. De esta forma
se mantiene una reserva adecuada para el caso en el que se interrumpa la
distribucion de las lineas o fuentes de abastecimiento, y para casos de incendio.
El volumen del tanque debe ser igual a la suma de los requerimientos

anteriores.

El caudal de agua que debe llegar al tanque es practicamente constante, por lo
que puede almacenarse agua en los periodos en que el consumo es menor
para cubrir los de mayor consumo. Para cubrir la demanda de agua en las
horas de mayor consumo, siendo su volumen igual a 25% al 40% del caudal

medio diario.

Qm = 2.19 litros/segundo
Volumen = Qm * 86,400/1,000
Volumen = 30% * (2.19 * 86.4)
Volumen = 56.76 m?

V tanque = Pf * Dotacion * FDM * FV = (M3)
1,000

Donde:

V tanque = Volumen del tanque

Pf = Poblacion futura
FDM = Factor dia maximo
FV = Factor de Volumen del Tanque
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Se tomara el volumen de:

V tanque = 60.00 (M?3)
Existe un tanque del diseno que esta abasteciendo a la poblaciéon
actualmente de volumen 20 metros cubicos, y el volumen necesario con el

disefio del nuevo periodo es de 45 metros cubicos es necesario construir otro.

3.2.6 Diseno del tanque elevado metalico

Diseno del cuerpo del tanque metalico

Tipos de juntas: el empalme o unién de placas del tanque o conexiones
se hara por medio de soldaduras. Pueden usarse tornillos para uniones
secundarias y para empalmes de columnas que resistan principalmente cargas
de compresion. Pernos tratados o laminados en frio pueden ser usados para
conexiones de barras a traccidn que tengan sus extremos previstos para estos

accesorios.

Las roscas de los tornillos seran pulidas para evitar la rebaba exterior y
prevenir una facil remocion de las tuercas. Las uniones entre juntas traslapadas
de placas del fondo se encuentran soportadas directamente en una plataforma
de cimentacion, seran soldadas continuamente en el lado superior unicamente,
todas las demas juntas traslapadas de placas en contacto con el liquido seran

soldadas continuamente en ambos lados.
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CARGAS DE DISENO

Carga muerta: serd el peso estimado de todas las construcciones
permanentes y accesorios. El peso unitario del acero se considerara como 490
libras/pie? (7850 kilogramo/metro?), y el de concreto entre los limites de de 144

a 150 libras/pie? (2300 kilogramo/metro?).

Carga viva: sera el peso estimado de todo el liquido cuando el tanque
esta lleno hasta el rebosadero y todas las demas cargas vivas que
correspondan. El peso unitario del agua se considerara 62.4 libras/pie? (1000
kilogramo/metro?). El peso de un cilindro de diametro igual al diametro interior
del tubo de admisién, si se encuentra soportado directamente sobre su
cimentacion, no sera considerado como una carga viva vertical sobre dicho
tubo.

Carga de viento: se asumira que es de 30 libras/pie* (150
kilogramo/metro?), en superficies planas verticales y es de 18 a 20 libras/pie?
(90 — 100 kilogramo/metro?), en proyecciones de areas de superficies
cilindricas y 15 libras/pie? (75 kilogramo/metro?), en proyecciones de areas de
doble curvatura (placas) y superficies conicas. En estructuras disenadas para
velocidades de viento mayores de 100 millas/hora (160 kildbmetros/hora), todas
las presiones unitarias anteriores seran ajustadas en proporcion del cuadrado
de la velocidad, asumiendo que las presiones de arriba son para una velocidad
de 100 millas/hora.

Carga de sismo: se asumira que la carga completa de lateral sobre la
estructura (techo, paredes, fondo y la proyeccion adecuada de los miembros de
la torre para cargas de viento, incluyendo la proyeccion del tubo de admisién),

actua sobre la estructura, en el centro de gravedad de estas cargas.
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ESFUERZOS UNITARIOS

Excepto para soportes de techo, todos los miembros de acero seran
disefiados y proporcionados para que durante la aplicacion de cualquiera de las
cargas previamente mencionadas, o cualquier combinacion de ellas, el maximo

esfuerzo no exceda los valores especificados.

3.2.7 Desinfeccion

Propésito de la desinfeccién: Con el propdsito de proveer agua libre de
bacterias, virus y amebas a los usuarios, se debe incorporar un sistema de
desinfeccién. En nuestro medio se aplica el cloro, tanto en el area rural como en
el area urbana, ya sea como gas o como compuestos clarados.

Hipoclorador: Se usara un solo hipoclorador que dosifique una solucién
de hipoclorito de calcio al 65%, diluido en agua en pequefias dosis,

directamente al caudal de entrada en la caja distribuidora de caudales.

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).
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Al sustituir los datos en la férmula se obtiene:
Fc=81*2*0.06

Fc =9.72 gramos /hora

Calibracién del hipoclorador: El clorinador se extrapola Fc y se determina
el flujo de solucién de cloro (Sc). Regularmente este flujo es muy pequeino y
debe obtenerse mediante la calibraciéon 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 férmula:
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 calibracion del flujo de

solucién de cloro, con la formula siguiente:

t=60/17 = 3.53 segundos
El resultado anterior indica la cantidad de tiempo necesario en que
debera 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
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3.3 Presupuesto del proyecto

3.3.1 Presupuesto

Para la realizacion del presupuesto se considero la construccion de todo
el sistema de introduccion de agua potable para la Aldea El Capulin, que lo
integran perforacién del pozo, tanque elevado metalico, bomba sumergible,
accesorios a utilizar para la utilizacion de dicha bomba, clorinador, tuberia para
la distribucidon y materiales para la construccion de la caseta de la bomba, (se
puede ver en planos).

3.3.2 Control de costo

El control de los costos se realizd en base a los precios proporcionados
por las ventas de materiales mas cercanos al lugar donde se realizara el
proyecto, esto debido a que la aldea queda en un lugar lejano y camino de

terraceria que en ocasiones podria ser intransitable.
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3.3.3 Elaboracién de presupuesto e integracion de costos

PRESUPUESTO DESGLOSADO POR RENGLONES DE TRABAJO:

l. PERFORACION DE POZO MECANICO DE 460 PIES.
ESTIMACION DESGLOSADA:

Transporte del equipo al lugar de trabajo, regreso del mismo, incluso | Q9,240.00
acarreo de materiales de perforacion y otros.

Montaje y desmontaje de la maquinaria. Q6,468.00
Perforacion de 460 pies para pozo mecanico con 12 1/4" de diametro de | Q81,466.00
perforacion.

Valor de 220 pies de tuberia de revestimiento en acero al Carbén de 8" | Q37,268.00
de diametro.

Entubacion de 460 pies, incluso el traslado de equipo y operador de | Q22,137.50
soldadura.

Valor de 240 pie de rejilla de ranura vertical elaborada en fabrica. Q62,832.00
Filtro de grava de canto rodado y de calibre de seleccidn. Q8,778.00
Sello sanitario de cemento. Q6,006.00
Desarrollo y limpieza del pozo para la extraccion de sélidos y agitacion

del acuifero por 60 horas estimadas. Las horas adicionales se cobran Q22,176.00
por separado.

Aforo con una duracion de 24 horas. Incluye traslado de equipos

adecuados, accesorios y operador. Q23,100.00
Registro eléctrico para la deteccion de formaciones conducentes de

agua, incluye traslado y operador. OPCIONAL

Suministro de agua por una cantidad de 30 viajes. Q13,860.00
Analisis fisico-quimico del agua en laboratorio profesional. Q1,617.00
Espuma QUICK-FOAM para la perforacién con aire. Incluye suministro y | Q9,240.00

aplicacion.

Inspeccidén con camara de video sumergible a colores para visualizar el
interior del pozo. OPCIONAL

Precio total estimativo en condiciones normales. Q 304,188.50
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Il. SUMINISTRO EQUIPO SUMERGIBLE PARA PRODUCIR 47 GPM A
275 PIES DE CDT.
ESTIMACION DESGLOSADA:

EQUIPO Y ARTICULOS:

1 | L50p4j bomba sumergible Sta-Rite 5hp 13 et | @5,126.00

1 Motor sumergible Franklin 5hp 230 V 1F j02 Q6,049.00

2 506SB valvula cheque simmons de 2" BR Q674.00

1 Sello sanitario 8"x2" Q248.00

1 Collarin soporte 2" Q122.34
H.F.

15 | Tubo gal. Tipo Q7,298.10
mediano 2"

320 | Pie de cable Q4,489.60
sumergible

310 | Linea de aire de 1/4" Q316.20
(pie)

1 1003982 switch flote SJE RH Pumpmaster Q201.00

1 1002230 contrapeso para switch flote SJE Q59.74

1 Gabinete metal T-1 8x12x20 Q697.20

2 | Flip-On 2x4 P/mando Elfa (L.G.) Q344.00

1 Flip-On 2x50 Amp Square-D Q105.00

1 Base Flip-On doble S-d Q98.00

1 42CF35AG contactor furnas 3x40 230V Q331.00

1 Protector de fase 220V 1F GSM-C Q628.99

1 Selector 3 posiciones Q226.00

1 Luz piloto (S.D.) 110/220V Q173.00

1 AG2401C pararrayos para uso rural 250V Q368.00

Precio total estimativo en condiciones normales. Q 27,555.17
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RUBRO “B”: MANO DE OBRA Y ARTICULOS:

Tee, Niple, tapon y U.U. HG de 2 plg Q225.00

Empalme vulcanizado y amarres Q275.00

Kit para monitoreo de niveles con linea de aire | Q155.00

Funda de enfriamiento Q425.00

Instalacion mecanica de la bomba dentro del|Q4,075.00

pozo
Articulos varios y miscelaneos Q3,465.00
Mano de obra por instalacion Q2,475.00

Precio total estimativo en condiciones normales. Q 11,095.00

EQUIPO DE CLORACION.
ESTIMACION DESGLOSADA:

01 dosificador electrénico de 47GP y 80 PSI

Depdsito de hipoclorito de sodio tipo B

Kit de medicién de cloro residual

Precio total estimativo en condiciones normales. Q 11,449.15
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IV. CASETA DE BOMBEO Y CLORACION:

01 caseta de panel de control de arranque, de bombeo y

cloracién de 24 m? de block visto y parad a un lado.

01 puerta frontal y 02 ventanas (ver plano adjunto), con losa

tradicional.

Precio total estimativo en condiciones normales. Q 9,286.98

V. DEPOSITO DE CONTADOR ELECTRICO DE ALTA DEMANDA:

Depdsito no reembolsable a EMPRESA
ELECTRICA/ENERGICA
Por conexion CONTADOR ALTA DEMANDA

Precio total estimativo en condiciones normales. Q 20,000.00

VI.  TANQUE ELEVADO PARA DISTRIBUCION.
CAPACIDAD VOLUMETRICA: 60,000 LITROS

Altura de la torre: 15 metros
Lamina: Tipo ASTM A-36
Electrodo: Serie 7018 Penetracion

Torre: Conformada por columnas, Breizas “L” y Diagonales
angulares

Cimentacién y columnas: CONCRETO REFORZADO

COSTO TOTAL DEL TANQUE ELEVADO:  Q 325,000.00
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VI.  CONSTRUCCION RED DE DISTRIBUCION:

RENGLON CANTIDAD UNIDAD P. UNITARIO TOTAL
Tuberia PVC 3"
160 psi 23 Tubo Q281,13 Q6.465,99
Tuberia PVC 2"
160 psi 394 Tubo Q128,44 Q50.605,36
Tuberia PVC 1"
160 psi 160 Tubo Q46,51 Q7.441,60
Reducidor de 3"
a2" 1 Unidad Q50,24 Q50,24
Reducidor de 2"
a1" 1 Unidad Q10,63 Q10,63
Tapdn de 3" 1 Unidad Q8,97 Q8,97
Tapén de 2" 5 Unidad Q4,22 Q21,10
Tapon de 1" 2 Unidad Q2,97 Q5,94
Tee de 2" 1 Unidad Q16,37 Q16,37
Codo a90de 1" 1 Unidad Q87,50 Q87,50
Codo a 90 de 2" 5 Unidad Q175,28 Q876,40
Valvula de
compuerta 2" Br 2 Unidad Q407,08 Q814,16
Valvula de
compuerta 1" Br 1 Unidad Q255,12 Q255,12
Q66.659,38
MANO DE OBRA | |
LIMPIEZA
TRAZO Y ESTAQUEADO |NOTA: EL PROYECTO SE REALIZARA POR COOPERACION ENTRE LA
EXCAVACION MUNICIPALIDAD Y LOS HABITANTES DE LA ALDEA, POR LO QUE ESTE
INSTALACION TUBERIA PVC|RUBRO LE CORRESPONDE PROPORCIONARLO A LOS BENEFICIADOS
COSTO TOTAL DEL PROYECTO: Q. 775,234.18

3.4 Programa de operacion y mantenimiento

Para sostener y dar mantenimiento a un sistema de agua potable, es
necesario contar, basicamente, con recursos financieros, los cuales deben ser
captados y administrados por un ente autorizado, como es un comité del agua
electo democraticamente e integrado por personas que gocen de la credibilidad

y confianza de los habitantes de la comunidad.
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El comité debe estar legalizado y cumplir con el reglamento para la
administracion, operacién y mantenimiento de los sistemas de agua potable,
establecidos en el Acuerdo Gubernativo No. 293-82 de fecha de 30 de

septiembre de 1982.

En comunidades rurales como la aldea El Capulin, Siquinala, Escuintla;
la poblacion es de escasos recursos y la tarifa que pueden pagar no es
suficiente para amortizar la inversion para la construccién, que implica un
proyecto de agua potable como el presente; por eso el comité de agua debera
gestionar ayuda ante instituciones gubernamentales y/o no gubernamentales,
para la realizacién del mismo, asi como utilizar los recursos recaudados a
través de la tarifa, para sufragar los gastos de operacién y mantenimiento del

sistema.

El mantenimiento de un sistema de agua potable comprende una serie
de acciones que se realizan, con el objeto de prever dafos o perjuicios en la
red, obras hidraulicas o equipos, o para reparar los mismos cuando estos ya se
han averiado. Esto es con la intencion de garantizar un buen servicio y el

funcionamiento del sistema.

El mantenimiento preventivo consiste en una serie de acciones
planificadas que se realizan periddicamente para prevenir dafos en el sistema,
mientras que el mantenimiento correctivo consiste en la pronta reparacion de
cualquier averia ocasionada en la red, obras hidraulicas o equipo; dicho
mantenimiento no puede programarse y, para poder hacerlo eficiente es
necesario contar y disponer en cualquier momento del equipo y materiales en

bodega del personal especializado y del transporte de los mismos.
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Para prestar el servicio de mantenimiento preventivo y correctivo en un
sistema de agua potable, es necesario contar con un fontanero dedicado a
estas labores y que debera ser pagado con los fondos obtenidos de la tarifa
mensual, las cuales servirdn también para costear los gastos de herramienta y

materiales necesarios y su transporte.

La propuesta es la siguiente:

e Una persona es la encargada de encender el funcionamiento del generador,
para activar la bomba sumergible, empezando a las 05:00 horas del dia y
finalizando a las 10:00 horas, el tiempo de llenado del tanque es de 04:00
horas continuas. Por ningun motivo se utilizara la bomba mas de 5 horas

continuas.

e Los aditivos y aceites que utiliza el generador seran cambiados siguiendo
las recomendaciones del fabricante o en su defecto cada 3 meses,

dependiendo del uso.

e Segun la casa distribuidora de la bomba de agua sumergible, dada su alta
eficiencia y mayor duraciéon del equipo recomienda la revisidon una vez al
ano, y utilizar el manual que viene con el equipo para diagnosticar una

posible falla.
e Cuando el equipo requiera de una reparacion mayor, debe ser realizada por
personal técnico capacitado en equipos sumergibles, para asi garantizar de

nuevo su funcionamiento.

e La cloracién se efectuara al inicio y mitad de cada mes, alimentando el

clorador con cinco tabletas de tricloro.
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e La captacion, valvula de limpieza, valvulas de aire, deberan revisarse cada 4
meses y limpiarse si se encontrara con sedimentos 0 materia organica a su

alrededor.

e Lalimpieza del tanque de almacenamiento debera efectuarse cada 6 meses.

3.5 Propuesta de tarifa

Para que un sistema de agua potable cumpla con su cometido y sea
sostenible durante el periodo para el que se diseia, se requiere de un fondo
para operar el sistema y darle mantenimiento. Para esto se determiné una tarifa
de cada una de las viviendas como usuarios deben cancelar, en funciéon de los
costos de combustible diesel, de operacion, mantenimiento, administracion y
reserva. Esta tarifa sera mensual y estara sujeta a los cambios de precio, de los
insumos utilizados. Los precios utilizados corresponden al mes de junio de
2006.

Costo de combustible (C). Este costo representa el gasto de combustible diesel

para el funcionamiento de la bomba. Se calcula asi:

C=HP*0.035*H*Di*D
Donde

HP = potencia del motor

H = ndmero de horas diarias de funcionamiento del motor
Di = costo en quetzales por el galon de diesel
D = numero de dias de funcionamiento

C=HP *0.035 * H * Di * D-v--emmemmemv
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Costo de operacion (O). Este costo representa el pago al fontanero y operador
de la bomba, se supone el jornal a un precio de Q. 35.00, a esto se le suma el
40% mas del salario normal por prestaciones laborales (aguinaldo, bono 14 e
indemnizacion).
De tal forma que se obtiene:

O =35%1.4*(30dias) = 1470 / mensuales.

Costo de mantenimiento (M). Este costo servira para la compra de materiales
del proyecto, en caso de que sea necesario cambiar los ya instalados o para la
ampliacion de los mismos. Se estima como el 4 por millar del costo total

aproximado de materiales del proyecto dividido el numero de afos del periodo

de diseo.
0.004 * costo proyecto
M =
20
0.004 * (400000)
M = = 80 / mensual
20

Todos los renglones mencionados anteriormente se suman y se dividen entre

la cantidad de viviendas que utilizaran el servicio, proponiendo asi la tarifa de

pago.
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3.6 Evaluacion socio-econdmico

La evaluacion socio-economico 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 analizd el valor presente neto y su comparacion con la tasa

interna de retorno.

3.6.1 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
y-negativos) al valor presente, incluyendo en esta suma el egreso inicial de la

inversion.

Para obtener el valor presente neto se calcula por medio de la formula
siguiente:
VPN = (-VALOR INICIAL + FLUJO NETO) 1/ (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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3.6.2 Tasa Interna de Retorno

Esta es utilizada para evaluar el rendimiento de la inversién. Debido a
que el presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una tasa
interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis socioeconémico que se
realiza a nivel municipal, para este tipo de inversiéon es de costo/beneficio; este

se determina de la siguiente manera:

Costo = Inversion inicial — VPN = 1364056.00 38095.45 = 1325960.53

Beneficio = No. Habitantes beneficios a futuro

C/B = 290.33 habitante.

Las instituciones de inversion social; toman las decisiones con base al valor
anteriormente obtenido y las disposiciones econdémicas que posean, segun las
expectativas de las entidades que colaboran con la municipalidad de Siquinala

se tiene un rango aproximado de Q. 500.00 por habitante.

3.7 Evaluacion de impacto ambiental

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 accion 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
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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
del proyecto y sobre la base del cual se produce la Declaracion o Estimacion de

Impacto Ambiental.

3.7.1  En construccion

Al analizar el diseio del proyecto, se determind que los elementos
bidticos, abidticos y socioecondmicos que seran impactados por el proyecto
son:

El agua: debido a que existen fuentes superficiales pequefas, 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
quebraduras en la tuberia.

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

sucesivas etapas del proyecto el impacto positivo.

Impactos negativos en la etapa de construccion
Los elementos mas impactados negativamente en esta etapa son:
e Elsuelo

e Elagua
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Medidas de mitigacion en la etapa de construccion:

Para evitar las polvaderas, sera 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 dafar fuentes superficiales pequenas.

Plan de contingencia en la etapa de construccion

En areas planas, rios y riachuelos cercanos, como en la Aldea EI Capulin
es comun que en épocas de lluvia ocurran dafos en 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.

Programa de monitoreo ambiental en construccion

e Supervisar periddicamente, si estan siendo ejecutadas las
medidas dadas en esta etapa del proyecto.
e Monitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la

prevencion de accidentes y de salud.
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3.7.2 En operacion

Al analizar el disefio del proyecto, se determindé que los elementos
bidticos, abidticos y socioecondmicos que seran impactados por el proyecto
son:

e El suelo: se impactara negativamente el mismo si no se verifico la
etapa de compactacion, pudiendo sufrir el suelo hundimientos y
provocar fisuras o quebraduras en la tuberia.

e Salud: se impactara negativamente si existiera fugas de agua que
no sean localizadas rapidamente, ocasionando contaminacién de

la misma.

Impactos negativos en la etapa de operacion:
Los elementos mas impactados negativamente en esta etapa son:
e Elsuelo

e Elagua

Medidas de mitigacion en la etapa de operacion:

Capacitar al (o 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 areas planas, rios y riachuelos cercanos, como en la Aldea EL
Capulin, es comun 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 dafar las obras hidraulicas y tuberia del proyecto. Por lo
cual se debera proteger adecuadamente las obras hidraulicas y tener un

constante monitoreo del proyecto.
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Programa de monitoreo ambiental en operacion:
e Supervisar periédicamente, si estan siendo ejecutadas las medidas de

mantenimiento.
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4 DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO DE EL PRIMER SECTOR, EN LA
COLONIA TIERRA VERDE

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

lugar donde se construira el pavimento.

Esta evaluacion consiste especificamente, en pruebas normalizadas por
la AASHO (American Association of State Highway officials) y la ASTM
(American Society for Testin Materials). Las pruebas mas comunes que se
realizan a los suelos que soportaran un pavimento son: granulometria, limite de
consistencia, proctor o compactacion, CBR o valor soporte y equivalente de

arena.

4.1 Descripcién del proyecto

Comprende la evaluacion del estado fisico y funcional de todos los
elementos que conforman el proyecto, con el objeto de determinar las
condiciones actuales y cual sera el comportamiento de estos elementos en un
futuro. Después de la inspeccidon inicial detallada y del levantamiento
topografico, se procede al disefio presentando las mejoras necesarias,
ajustandose en la medida de lo factible. Seguidamente, se presenta el estudio
y disefio propuesto, se hace una evaluacion y propuesta de los bancos de
materiales locales y tipo de suelo existente, con sus ventajas y desventajas en

la aplicacion al desarrollo de este proyecto.
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Los trabajos de pavimentacién que se realizaran en el primer sector de la

Colonia Tierra Verde consistiran en lo siguiente:

a) Remocién de la capa de grava y arena que esta actualmente en el area.

b) Relleno necesario y compactado del area con material selecto, utilizando
maquinaria para ello, llevando la rasante hasta lo indicado segun los
planos.

¢) Fundicibn de una capa de concreto de espesor de 0.15 mt. con
capacidad de 4000 PSI, para trafico vehicular, de 3.5x 3.5 mt. y dejarle
juntas de dilatacion de 0.01 mt. Rellenadas de caucho.

d) Tallado de banquetas y cunetas existentes en el lugar, para evacuar el
agua.

e) Retirar todo el material que haya sido extraido de la capa de grava y
arena anterior y depositarlo en un lugar adecuado, o bien utilizarlo en el

empedrado de otro camino, pero hacia una aldea.

4.2 Estudios topograficos

Inspeccion inicial

Se hizo una inspeccion detallada de las condiciones existentes en las
calles del presente estudio; se determind que la investigacion de los datos de
campo debia ser sustentada por el levantamiento topografico de un eje,
seccionada y nivelada. Para el efecto se investigaron puntos obligados, asi
como de drenajes existentes, observaciones con respecto al tipo de suelo y

posibles sectores para material de préstamo y desperdicio.
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Las calles de estudio, cuentan con poca pendiente y su ancho promedio
de 7.00 m. con viviendas existentes de ambos lados de las mismas. La
subrasante existente es firme; ya que la colonia existe desde hace muchos
afos con el mismo trazo desde que se lotifico esta finca, en épocas de verano
le dan mantenimiento a la superficie de rodadura, aunque en épocas de invierno
se forman zanjas en las calles debido a que las descargas pluviales en esta

area son muy intensas.

Levantamiento topografico

Para el levantamiento topografico, se utilizé el sistema de poligonal
cerrada, trazando todo el sector uno, chequeando las colindancias segun un
plano ye existente desde el inicio de la desmembracion de la finca. Se localizé

el eje central y secciones transversales con estaciones a cada veinte metros.

El equipo utilizado para dicho levantamiento fue lo siguiente: Teodolito
Wild T-1 con su respectivo tripode, nivel de precision, dos plomadas de 1 libra,
una cinta métrica de cadena, un estadal de madera de 4 metros, una almadana

y machetes.

La municipalidad colabord con personal local para seguridad del equipo,

y dos personas para cadeneros.

4.3 Toma de muestra de suelos

El muestreo se llevé a cabo a lo largo de la calzada principal, tomando
muestras de 0.90 x 0.90 x el espesor de |la base. Estas perforaciones fueron

realizadas a cada 100 metros. Al observar detenidamente la muestra, se llego a
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la conclusién de que era el mismo material, por lo que se seleccioné una

muestra representativa.

4.4 Ensayos de laboratorio

La muestra representativa, se analizé en el laboratorio de suelos del
Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, con el objetivo basico de conocer sus caracteristicas

y observar si cumple con los requisitos de base.

A continuacion se dara una breve explicacion de los ensayos realizados

a la muestra:

GRANULOMETRIA
El analisis granulométrico de un suelo consiste en separar y clasificar por

tamanos los granos que lo componen.

Para el analisis granulométrico se toman unos siete kilogramos de
muestra aproximadamente, se somete a una temperatura constante de 110°C
durante 24 horas, para eliminar toda la humedad. La muestra libre de humedad,
se pesa y se obtiene el peso bruto seco (PBS). Luego, sumergir la muestra en
agua durante 24 horas, calculando que en este tiempo esté completamente
saturada. Se lava el material pasandolo por un tamiz No.200, hasta que el agua
salga clara. Todo material con diametro mayor al tamiz No.200, se introduce al
horno hasta que esté seco, es decir cuando presente peso constante. Luego se
pasa la muestra por el juego de tamices, que generalmente son: 174", %”. No.4,
No.10, No.40, No.80, y No.200. Lo que pasa por el tamiz No.200 se debe

desechar, entonces se procede a calcular los porcentajes que pasan los
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tamices en forma acumulada. El porcentaje de finos es igual a lo que pasoé por
el tamiz No.200. El porcentaje de arena es igual al porcentaje que pasa la malla
No.10 menos el porcentaje que pasa la malla No.200. El porcentaje de grava es

igual al 100% menos el porcentaje que pasa la malla No.10.

Con los datos anteriores, se grafica la curva granulométrica en un papel
semilogaritmico: en las ordenadas con escalas aritméticas, se anotan los
porcentajes del material que pasan por las distintas mallas, y en las abscisas
con escalas logaritmicas, se anotan las aberturas de las mallas, las cuales

hipotéticamente corresponden al diametro de de las particulas.

La curva granulométrica obtenida se muestra en el apéndice No.1 con la
curva obtenida se calculan los siguientes coeficientes:
D 60 4.50

Cu = Coeficiente de uniformidad
D 60 = tamano correspondiente al 60%, obtenido de la curva.

D 10 = tamano correspondiente al 10%, obtenida de la curva.

El coeficiente de uniformidad indica la variacién del tamafo de los
granos. Un valor grande de este coeficiente, indica que los diametros D 10y D
60 difieren bastante. Sin embargo, no indica que haya un vacio de graduacién
entre ellos.

(D 30)? (1.25)?
Cg= = = 4.63
D10x D 60 0.075 x 4.50
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Cg = Coeficiente de graduacion.

D 30 = Tamano correspondiente al 30%, obtenido de la curva.

El coeficiente de graduacion, indica una medida de la forma de la curva
entre D 60y D 10. Valores de Cg muy diferentes de uno, indican que falta una

serie de diametros entre D 10 y D 60.
LIMITES DE ATTEMBERG

Para este ensayo se utilizan aproximadamente unos 3.00 kilogramos de
material, los cuales deben ponerse en saturaciéon durante 24 horas. El
propésito de hacer este ensayo, con material lavado, es para que todas las
particulas finas que estan adheridas a las grandes, se desprendan de ellas.
Después de las 24 horas de saturacién, se lava el material, se pasa por el tamiz
No.40, desechando el retenido. Lo que pasa por el tamiz No.40 se deja
sedimentar, se elimina el agua cuidadosamente, hasta que quede una pasta,
con la cual se calcularan los limites.

El limite liquido es el porcentaje de humedad de una muestra, colocada
en la copa de Casagrande, la cual después de hacerse pasar el ranurador al
centro, debe cerrarse la ranura aproximadamente con veinticinco golpes. Si el
numero de golpes es diferente de veinticinco, el limite liquido se calcula con la

siguiente formula:

L.L = % H (N/25)*'
L.L = Limite liquido.
% H = porcentaje de humedad.

N = Numero de golpes
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El limite plastico se calcula rodando una muestra de forma cilindrica de
dos centimetros de diametro sobre una superficie lisa (vidrio preferentemente)
hasta que alcance un didmetro aproximado de 3 milimetros. La muestra se
continua amasando y rodando hasta que empiece a agrietarse. El limite plastico
es el contenido de humedad expresado en % de su peso secado al horno que

tiene el material en el momento que empieza a agrietarse.

El indice de plasticidad (I.P.) es la diferencia entre el limite liquido y el

limite plastico.

.P.=L.L-L.P.

Este representa la variacion de humedad que puede tener un suelo que
se conserva en estado plastico. Tanto el limite liquido como el limite plastico
dependen de la calidad y del tipo de arcilla; sin embargo, el indice de plasticidad
depende, generalmente, de la cantidad de arcilla en el suelo. Segun Atterberg,
la plasticidad de los suelos se clasifica de la siguiente forma:

I.P. = 0 = suelo no plastico.

I.P. =entre 0y 7, es un suelo que tiene baja plasticidad.

|.P. =entre 7y 17, es un suelo de mediana plasticidad.

|.P. = mayor de 17, es un suelo altamente plastico.

Un suelo que se utiliza como base de un pavimento, debe tener un |.P.

menor de 6, siendo el maximo permitido de 9.

Estado liquido

Estado semisdlido ‘ Estado plastico

L.P. L.L.
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e Ellimite liquido indica el limite entre el estado plastico y el estado liquido.
e El limite plastico indica el limite entre el estado semisdlido y el estado

plastico.

ENSAYO DE COMPACTACION O PROCTOR MODIFICADO

Consiste en compactar una muestra de material, en un cilindro con un
volumen de 1/30 de pie cubico. Se compacta por capas (5 en total), a cada una
se le aplican 25 golpes, con un martillo de 10 libras de peso y 18" de caida. La
muestra resultante se pesa, obteniéndose el peso unitario humedo de la

siguiente forma:

PNH
PUH = -
Vol.
PUH = peso unitario humedo en Ib/pie®
PNH = peso neto humedo en Ib

Vol = volumen del cilindro en pie®

Luego se calcula el porcentaje de humedad, para calcular el peso unitario

SecCo.

PNH -PNS x 100
% H= -
PNS

PNS = peso neto seco

PNH = peso neto humedo

% H = porcentaje de humedad
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PUH x 100
PUS = -
100 + % H
PUS = peso unitario seco
PUH = peso unitario humedo

% H = porcentaje de humedad

El ensayo se repite con muestras que tengan diferentes humedades,
hasta encontrar la densidad maxima. La humedad que contenga, la muestra

con la densidad maxima, es la humeda éptima.
ENSAYO DE VALOR SOPORTE (C.B.R.)

Con la humedad 6ptima, encontrada en el ensayo de compactacién, se
compacta una muestra de material en 5 capas, con un martillo de 10 libras de
peso y 18 pulgadas de caida, en un cilindro con un volumen de 0.075 pie®. Se
compacta el material a diferentes energias, es decir, variando la cantidad de
golpes. Lo comun es hacerlo en tres cilindros, uno con 10 golpes, otro con 30

golpes y otro con 65 golpes.

El motivo de variar la energia de compactacion es para obtener
diferentes porcentajes de compactacion, los que también se pueden dar en

campo, para compactarlos con su correspondiente valor soporte.
Luego de compactado el material en los cilindros, se sumergen estos en

agua durante 72 horas, tomando lecturas cada 24 horas, para obtener los

diferentes hinchamientos. Después de las 72 horas, se somete el material a una
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carga ocasionada por un piston de area igual a 3 pulgadas cuadradas, se

calculan los esfuerzos de correspondientes a 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracion.

El C.B.R. se expresa como un porcentaje del esfuerzo necesario para
hacer penetrar el piston hasta 0.1 y 0.2 pulgadas en un material patron (piedra

triturada). El esfuerzo patron es:

1000 Ib/ plg® para 0.1 pulgadas de penetracion.
1500 Ib/ plg® para 0.2 pulgadas de penetracion.
1900 Ib/ plg2 para 0.3 pulgadas de penetracion.

Los valores minimos de C.B.R. para las diferentes capas que conforman un

pavimento, se encuentran en anexos.

4.5 Analisis de resultados

Los resultados obtenidos, de los ensayos realizados a la muestra
representativa, asi como las graficas, pueden observarse en el apéndice No.1.
De estos resultados dependen los espesores de las diferentes capas que

conforman el pavimento.

Se cuenta entonces, en este caso, con un material con las siguientes

caracteristicas:

Clasificacion P.RA.=A-1-b
Descripcidn = Arena limosa color negro con grava
L.L = Material no plastico

L.P = Material no plastico
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Peso unitario seco maximo = 113.2 Ib/pie>
Humedad 6ptima =12.4 %
C.B.R. =103.9 % a un 95% de compactacion.

Como puede observarse, este material cumple con los requisitos
de base que se necesitan, por lo que se permitira que siga funcionando

como un material de base.

4.6 Elementos estructurales del pavimento

Pavimento es una estructura que transmite las cargas concentradas en
las ruedas de los vehiculos al suelo de fundicién, sin que este falle. Un
pavimento debe dar comodidad, con una superficie lisa no resbaladiza y

resistente a los efectos climaticos como el sol, la lluvia y el hielo.

A continuacion se describen las diferentes partes o elementos

estructurales de un pavimento.

4.6.1 Sub-rasante

Es el suelo natural donde se construira el pavimento. Puede estar
formado por un suelo natural mejorado o una sustitucion de éste. El tipo de
suelo que conforma la subrasante, depende de las caracteristicas que tenga,

las cuales se obtienen a través de los ensayos de laboratorio.

Los espesores de las diferentes capas del pavimento, dependen de la
capacidad soporte de la subrasante, la cual se clasifica en los siguientes

rangos:
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C.B.R. | Calidad de la subrasante
0% - 3% Muy mala
3% - 5% Mala
5% - 20% | Regular o buena
20% - 30% | Excelente

Comunmente los suelos de mala calidad, son los que tienen materia
organica y arcilla en exceso. Para evitar los efectos nocivos de este tipo de

suelos, la mejor alternativa es sustituirlos.

La subrasante, debe compactarse hasta obtener como minimo el
95% de compactacion, con respecto a la densidad maxima obtenida en

laboratorio.

4.6.2 Sub-base

Es la capa que se coloca sobre la subrasante. Se usa solamente en
pavimentos flexibles. Su espesor varia entre 10 y 70 centimetros, dependiendo

del método de disefio utilizado, las principales funciones de la sub-base son:

e Distribuir uniformemente a la subrasante, las cargas provenientes de las
capas superiores.
e Sirve de capa de drenaje al pavimento, por lo que generalmente se hace
de material granular.
e Controla los cambios de volumen de la subrasante, evitando asi el dafio
al pavimento.
El material de sub-base debe cumplir con las siguientes

especificaciones:
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e Debe tener un C.B.R. de 30% a una compactacion minima de 95%.

e Debe tener un limite liquido no mayor de 25% y un indice de plasticidad
no mayor de 6.

e El equivalente de arena debe ser mayor de 25.

e Debe estar libre de materia organica, arcilla, basura y todo material

perjudicial.

4.6.3 Base

Es la capa, que transmite las cargas provenientes de la capa de
rodadura, hacia las capas inferiores. Generalmente esta formada por materiales
granulares como piedra triturada, arena, grava o suelo estabilizados. Su

espesor varia entre 10 y 30 centimetros.

Evita el ascenso de un suelo fino a la superficie por las juntas, ayuda

a evitar los cambios de volumen de las capas inferiores.

Las especificaciones con las que debe cumplir un material de base
son:
e Debe tener un C.B.R. de 90% a una compactacion del 95%.
e El agregado retenido en la malla No.4 no debe tener un desgaste mayor
de 50% a 500 revoluciones en la prueba de Los Angeles.
e Debe tener un limite liquido menor de 25 y un indice de plasticidad
menor de 6.

e El equivalente de arena debe ser mayor de 40.
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4.6.4 Superficie de rodadura

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

pavimento rigido o adoquines.

4.6.5 Juntas

Las juntas, tienen por objeto controlar los esfuerzos del concreto,
debido a su expansion y contraccion, ademas de no permitir la formacion de

grietas irregulares en la losa de concreto.

Las juntas mas comunes en un pavimento rigido son:

e Juntas Longitudinales.
e Juntas Transversales.
¢ Juntas de Expansion.

e Juntas de Construccion.

4.6.5.1 Juntas longitudinales

Controlan el agrietamiento longitudinal. La separacion maxima entre
juntas longitudinales es de 12.5 pies (3.81 metros), es la que determina el
ancho del carril.

Lo comun en nuestro medio, es construir la carpeta de rodadura
carril por carril, cuando se trata de pavimento rigido, por lo que las juntas
longitudinales se vuelven juntas de construccion del tipo dovelas. Pueden llevar

barras de anclaje cuando no existe confinamiento lateral.
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4.6.5.2 Juntas transversales

También son llamadas juntas de contraccion, ya que controlan el

agrietamiento transversal por contraccion del concreto.

La profundidad de la ranura debe ser igual a un cuarto del espesor
de la losa (como se indica en planos). La separacion maxima de las juntas
transversales es de 15 pies (4.57metros). La colocacién de barras de
transferencias depende de las caracteristicas de la subrasante y del tipo de

transito esperado para el pavimento.

4.6.5.3 Juntas de expansion

Se construyen para disminuir las tensiones, cuando el concreto se
expande. Se colocan obligadamente frente a estructuras existentes y en
intersecciones irregulares. Cuando las juntas de contraccién controlan
adecuadamente el agrietamiento transversal, las juntas de expansidn no son

necesarias.

Su construccién consiste en dejar una separacion de 2 centimetros
en todo el espesor de la losa, la cual se rellena con un sello impermeable y

compresible.

4.6.5.4 Juntas de construccion

Se construyen cuando hay una interrupcién mayor de 30 minutos en

la colocacion del concreto. Son del tipo de trabado, es decir lleva barras de
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acero o material adecuado, para formar tabiques, de modo que se forme una

cara vertical con una traba apropiada. Ver anexos.

4.7 Disefo y dimensiones del espesor del pavimento

Existen varios tipos de pavimentos entre los cuales hubo que elegir
el mas conveniente. Parea escoger la mejor solucion se consideraron varios

aspectos como los siguientes:

e Costo de cada uno de los posibles pavimentos.
e Tipo de transito que pasara sobre el pavimento.

e Accesibilidad de los materiales a usar en la construccién del pavimento.

Esta ultima, es la que influyd en mayor grado, al decidir por un
pavimento rigido, ya que el acceso de los agregados para concreto fue mas
facil, que para un pavimento flexible. En esta area del pais, no hay ninguna
planta cercana de material asfaltico, por lo que resultaria muy caro el transporte

de estos materiales para hacer un pavimento flexible.

Ademas, en esta calzada transitara un buen numero de camiones y
buses de pasajeros, los que son considerados como transporte pesado. Este

criterio también influyé en tomar la decision de construir un pavimento rigido.

4.7.1 Método y procedimiento de disefio para pavimentos rigidos

La Asociacién del Cemento Pdrtland (PCA), ha desarrollado dos
métodos, para determinar el espesor de las diferentes capas de un pavimento

que resista las cargas que ocasiona el transito. Estos métodos son:
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a. Meétodo de capacidad.

Este método se utiliza, cuando es posible obtener datos exactos de
carga de transito.

b. Método simplificado

Se utiliza cuando no es posible obtener datos de carga por eje.

Para el disefio del pavimento rigido de este proyecto, se utilizo el
meétodo simplificado.

Para este método, la PCA ha elaborado tablas, basadas en
distribuciones de carga-eje, para diferentes categorias de calles y carreteras.
Estas tablas estan disefiadas para un periodo de disefio de 20 afos y
contemplan un factor de seguridad de carga. Este factor es de 1.0, 1.1, 1.2,y
1.3, para las categorias 1, 2, 3 y 4 respectivamente. Las diferentes categorias

estan mostradas en la tabla No.l (ver anexos).

Para determinar el espesor de la losa, es necesario conocer los
esfuerzos combinados de la subrasante y la sub-base (ver tabla Il en anexos)

ya que mejoran la estructura del pavimento.
Valores aproximados del mdédulo de reaccion ks, cuando se usan

bases granulares y bases de suelo-cemento se muestran en las tablas No.lll y

No.IV respectivamente de los anexos.
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4.7.2 Periodo de diseno

El periodo de diseio para una carretera varia dependiendo,
generalmente, de aspectos econdmicos. Un periodo de disefio muy largo podria
incrementar los costos, a tal punto que sea mejor econdmicamente construir
otro dispositivo durante este periodo; asi se invertiria menos en dos dispositivos
cuyos periodos de diseio sumen el periodo del primer dispositivo. La
Municipalidad de Siquinala, Escuintla adoptdé para todos sus proyectos de
infraestructura un periodo de 20 afos, por lo cual en el presente trabajo se

utilizé este dato.

4.7.3 Diseno de la base

El disefio de la base se muestra en los planos y tom6é como
parametro el estudio de suelos teniendo como resultado utilizar el material

existente en el lugar y proceder unicamente a conformar los niveles deseados.

4.7.4 Disefo espesor del pavimento

Calculo del espesor del pavimento

Para el disefio de este pavimento, no fue posible obtener un conteo

de transito, por lo que se basd unicamente en la categoria correspondiente.
Segun el tipo de transito que pasara sobre este pavimento y siendo

una colonia importante por habitar la mayor parte de habitantes de este

municipio, se llegd a la conclusion de que le corresponde una categoria tres con
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un rango de TPD de 3000 a 12000 vehiculos y un 8% a 30% de TPDC. (Ver

anexo).

Considerando el valor mas bajo de TPD (3000 vehiculos) con un
25% de vehiculos pesados, se obtiene un TPDC de 750 en ambos sentidos, es

decir, 375 en un sentido.

Para este pavimento se estimé un maédulo de ruptura del concreto de
600 psi, que es equivalente a un fc de 4000 psi (281kg/cm?), a los 28 dias de
curado. Las losas de concreto se construiran con bordillo integrado y juntas por

trabe con agregados (sin dovelas).

Segun los resultados obtenidos en laboratorio, de los ensayos

hechos a la base (ver apéndice), se cuenta con una base con valor soporte alto.

Con los datos anteriores, segun la tabla No.IX (ver anexos), se
obtiene un espesor de la losa de 11 centimetros, por comodidad se trabajara
una losa de 0.15 m de espesor. La base existente tiene un espesor de 22
centimetros, por lo que el pavimento tendra un espesor de 0.15 m.

Las juntas transversales seran construidas a cada 3.5cm y la junta
longitudinal a cada 3.0cm. La pendiente de bombeo sera de 2.5% como se

indica en los planos.

4.7.5 Diseno mezcla de concreto

En el disefio de la mezcla de concreto, se utilizaron tablas, que son
resultado de numerosos ensayos de laboratorio y que ayudan a obtener

mezclas con caracteristicas deseadas.
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Al requerir un concreto con una resistencia a la compresion de 4000
Ib/plg® (281 kg/cm?) a los 28 dias de curado, la tabla No.XII (ver anexos) indica
un revenimiento maximo de 8 cm; la tabla No.XIllI (ver anexos) da una relacién
de agua-cemento de 0.44. Conociendo el revenimiento maximo de la mezcla,
de obtiene de la tabla No.14 (ver anexos) la cantidad de agua por metro cubico
de concreto, que para este caso es de 195 It/m?, utilizando un tamafio maximo
del agregado grueso de 1 pulgada. El porcentaje de arena sobre el agregado
total, se obtiene de la tabla No.XV (ver anexos) al conocer el tamafio maximo
del agregado grueso. Para este caso es de 42%.

Normas aplicables: El concreto a utilizar en las estructuras de la obra
debe cumplir con las normas siguientes:
. COGUANOR NGO 41 005 Y ASTM C 150 para Cemento Pdrtland.
. ACI-318-83 Reglamento para la construccién de edificaciones de concreto
reforzado.
. ASTM C33 Especificaciones para agregados de concreto.
. ASTM C143 Método estandar para prueba de revenimiento del concreto.
ASTM C171 Requerimientos para el curado del concreto.

Pasos para el disefio de la mezcla de concreto

Calcular la cantidad de cemento, dividiendo la cantidad de agua por
metro cubico por la relacion agua-cemento:

195 It/m®
(012111211 [0 S —— Cemento = 443.18 kg/m®
0.44

Tomando en consideracién que un litro de agua pesa un kilogramo.

Calcular la cantidad de agregado, restando el peso del agua y

cemento del peso total de un metro cubico de concreto:

Agregado = 2400 — 443.18 — 195 Agregado = 1761.82 kg/m?®
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La cantidad de arena, se obtiene multiplicando el peso total de agregado por el

porcentaje de arena correspondiente:

Arena = 1761.86 x 42% Arena = 739.96 kg/m®

La cantidad de piedrin sera, el agregado total menos la cantidad de arena:

Piedrin = 1761.82 — 739.96 Piedrin = 1021.86 kg/m®

Se concluye entonces que la proporcion final sera:

cemento : arena : piedrin
443.18 : 739.96 : 1021.86
443.18 443.18 443.18
1 ; 1.67 ; 2.31

Tomando en cuenta que en obra es muy dificil trabajar con fracciones, se
adopta una proporcion de 1: 2: 3 con la condicion de tener una estricta

supervision, para asegurar la calidad de la mezcla.

4.8 Conformacion y curado del pavimento

Cuando se realice el mezclado del cemento en la obra, se deberan
utilizar mezcladoras y debe tenerse especial cuidado en la relacion agua
cemento. No se permitira sobre mezclar en exceso hasta el punto que se
requiera anadir agua para mantener la consistencia requerida. La relacién agua-

cemento no debera exceder en ningun caso de 0.53 por peso.
Sélo en casos especiales, para fundiciones menores sera autorizado por

el Supervisor la mezcla sin ayuda de mezcladoras mecanicas, cuando se utilice

concreto premezclado en camiones, debera cumplirse con la norma ASTM C94,
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y poner especial cuidado en la cantidad de agua de la mezcla. El Contratista es
responsable por la calidad del concreto premezclado puesto en obra y debe
utilizar los controles que sean necesarios para evitar demoras debido a

procedimientos inadecuados de despacho, manejo, colocacién y consolidacion.

La resistencia especificada del concreto a los 28 dias debera ser como
minimo de 4,000 libras sobre pulgada cuadrada (4,000 psi), o bien lo indicado
en los Planos. En caso de fundiciones menores (banquetas, cunetas,
carrileras), podra aceptarse un concreto de 2,500 Ibs/plg2(2500psi).

El tamafo de los agregados debera cumplir con lo indicado en las normas
ASTM C231 0 ASTM C138.
El revenimiento (Slump) en el concreto debe ser determinado en la obra

y cumplir con lo indicado en ASTM C143, o bien lo indicado en los Planos.

4.8.1 Curado del concreto

El concreto recién colocado debera protegerse de los rayos solares, de la
lluvia y cualquier otro agente externo que pudiera dafarlo y debera mantenerse

himedo por lo menos durante los primeros 7 dias después de su fundicion.

Aditivos: Se permitira el uso de aditivos para reducir el agua de la
mezcla, mejorar la trabajabilidad, o bien para acelerar o retardar el fraguado del
concreto siempre que se indique en los Planos o Especificaciones, o bien con la

previa autorizacion de la Supervision.
No se permitira el uso de aditivos que contengan iones de cloruro, en

ningun tipo de concreto reforzado, preesforzado, o concretos que contengan

elementos galvanizados o de aluminio. Previa a la autorizacion del uso de
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aditivos, el contratista debera realizar mezclas de pruebas de campo utilizando

los materiales y equipo a emplear en el proyecto.

Los aditivos permisibles son los siguientes:

e aditivos incorporadores o inclusores de aire, cumpliendo con la norma
AASHTO M 154, ASTM C 260

e aditivos retardantes, los cuales deben cumplir las normas AASHTO M
194, ASTM C 494,

¢ Aditivos acelerantes, deben cumplir con los requisitos establecidos para
el aditivo tipo ¢ establecidos en ASTM C 494, AASHTO M 194 excepto

que no deberan tener cloruros.
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4.9 Presupuesto

Proyecto: Pavimentacién de la la. avenida

Ubicacion: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinald, departamento de Escuintla

Fecha: Guatemala, marzo de 2006

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO SUB- C./JUNITARIO C./TOTAL
MANO DE
UNITARIO TOTAL OBRA MANO DE OBRA
PRELIMINARES
Limpieza y remocién de material existente 3132.5 m2 Q2.60 Q8,144.50
COMPACTACION
2 Pavimento 470 Q32.50 Q15,275.00
Materiales
2.1 |Losas de concreto 470 m?
2.2 | Material selecto 1261.5 m? Q.47.00 Q59,290.50
2.3 | Cemento 4700 bolsa Q.47.50| Q223,250.00
2.4 | Arena de rio 220 m3 Q.120.00 Q26,400.00
2.5 | Piedrin triturado 333.75 m? Q145.00 Q48,393.75
2.6 | Madera para riostras 298.53 pie/tab Q.4.90 Q1,462.80
2.7 |Clavos de 3" 75.3 Ib. Q.3.50 263.55
2.8 | Sello antisol 156.2 gal. Q.20.00 Q3,124.00
2.9 |Sello de junta 978.65 m.| Q12.50 Q12,233.13
2.10 | Fundicién y curado 3133.4 m2 Q.125.00| Q391,675.00
Q766,092.72 Q789,512.22
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Proyecto: Pavimentacion de la 1la. avenida
Ubicacion: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinald, departamento de Escuintla

Fecha: Guatemala, marzo de 2006

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO SUB- C.JUNITARIO C./TOTAL
UNITARIO TOTAL MANO DE OBRA MANO DE OBRA
3 |Bordillo de 0.10 x 0.50 (Variable) 56 m2
3.1 | Concreto 4,000 psi
3.2 | Cemento 626.6 bolsa Q.47.50 Q29,763.50
3.3 | Arena de rio 33.2 m? Q.120.00 Q3,984.00
3.4 | Piedrin triturado 45 m3 Q.145.00 Q6,525.00
3.5 | hierro No. 3 67.2 varillas Q.23.07 Q1,550.30
3.6 | Hierro No. 2 eslabones 84.53 varilla Q.10.00 Q845.30
3.7 | Alambre de amarre 22.5 Ib Q.3.50 Q78.75
3.8 | Madera para formaleta 440 pie/tab Q.4.90 Q2,156.00
3.9 | Sello antisol 12.25 gal. Q.20.00 Q245.00
Q45,147.85 Q1,800.00 Q46,947.85
4 | Cunetade 0.50 x 0.50 (Variable) 447.45 ml
4.1 | concreto 4000 psi 25 m3 Q.950.00 Q23,750.00
4.2 | Hierro No. 2 78 varillas Q.10.00 Q780.00
Q24,530.00
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Proyecto: Pavimentacién de la la. avenida
Ubicacion: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinald, departamento de Escuintla
Fecha: Guatemala, marzo de 2006

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO SUB- C./JUNITARIO C./TOTAL
UNITARIO TOTAL MANO DE OBRA | MANO DE OBRA
5 | MANO DE OBRA
5.1 | Maguinaria
Escarificacion base 3132.15| m2 Q.35.00 Q109,625.25
Compactacién base 3132.15| m2 Q.35.00 Q109,625.25
Q219,250.50
TOTAL Y RENGLONES Q1,080,240.58
HERRAMIENTAS Y EQUIPO (3% TOTAL) Q32,407.22
Q289,287.93
TOTAL DE MANO DE OBRA(albaiiiles) 1,112,647.79
MANO DE OBRA DE AYUDANTES
PRESTACIONES(albafiiles + ayudantes)
INTEGRACION DE COSTOS= 34%
Gastos Indirectos (M.O) 7% Q77,885.35
Administracién 4% Q44,505.91
Gastos legales 2% Q22,252.96
Imprevistos 5% Q55,632.39
Utilidad 15% Q166,897.17
Transporte 1% 0Q11,126.48
Q378,300.25
TOTAL DE LA

OBRA

Q1,490,948.04
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Proyecto: Pavimentacion de la 2a. avenida

Ubicacion: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinald, departamento de Escuintla

Fecha: Guatemala, marzo de 2006

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO SUB- C./JUNITARIO C.ITOTAL
UNITARIO TOTAL MANO DE OBRA | MANO DE OBRA
1 PRELIMINARES
Limpieza y remocion de material
1 existente 2047.15 m?2 Q2.60 Q5,322.5
COMPACTACION
2 Pavimento
Materiales
2.1 Losas de concreto 307 m3 Q32.50 Q9,977.50
2.2 Material selecto 824 m? Q.47.00 Q38,728.00
2.3 Cemento 3070 bolsa Q.47.50 Q145,825.00
2.4 Arena de rio 143.53 m3 Q.120.00 Q17,223.60
2.5 Piedrin triturado 218 m? Q.145.00 Q31,610.00
2.6 Madera para riostras 195 pie/tab Q.4.90 Q955.50
2.7 Clavos de 3" 49.17 Ib. Q3.25 159.8025
2.8 Sello antisol 102 gal. Q.20.00 Q2,040.00
2.9 Sello de junta 639.25 m.| Q.12.50 Q7,990.63
2.10 Fundicién y curado 2046.67 m2 Q.125.00 Q255,833.75
Q500,366.28 Q1,316.25 Q501,682.53
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Proyecto: Pavimentacion de la 2a. avenida
Ubicacion: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinald, departamento de Escuintla

Fecha: Guatemala, marzo de 2006

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO SUB- C./UNITARIO C./TOTAL
UNITARIO TOTAL MANO DE OBRA MANO DE OBRA
3 |Bordillo de 0.10 x 0.50 (Variable) 36.6 m2 Q516,982.62
3.1 | Concreto 4,000 psi
3.2 | Cemento 409.5 bolsa Q.47.50 Q19,451.25
3.3 | Arena de rio 21.7 m? Q.120.00 Q2,604.00
3.4 | Piedrin triturado 29.245 m3 Q.145.00 Q4,240.53
3.5 | hierro No. 3 43.9 varillas Q.23.07 Q1,012.77
3.6 | Hierro No. 2 eslabones 55.233 varilla Q.10.00 Q552.33
3.7 | Alambre de amarre 14.7 Ib Q.3.50 Q51.45
3.8 | Madera para formaleta 287.13 pie/tab Q.4.90 Q1,406.94
3.9 | Sello antisol 8 gal. Q.20.00 Q160.00
Q29,479.27 Q1,800.00 Q31,279.27
4 | Cunetade 0.50 x 0.50 (Variable) 292.45 ml
4.1 | concreto 4000 psi 16 m3 Q.950.00 Q15,200.00
4.2 | Hierro No. 2 51 varillas Q.10.00 Q510.00
Q15,710.00 Q15,710.00
563,971.88
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Proyecto: Pavimentacion de la 2a. avenida

Ubicacion: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinald, departamento de Escuintla

Fecha: Guatemala, marzo de 2006

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO SUB- C./JUNITARIO C.ITOTAL
UNITARIO TOTAL MANO DE OBRA Mgl;gf i
5 | MANO DE OBRA
5.1 | Maquinaria
Escarificacion base 2047.15| m2 Q.35.00 Q71,650.25
Compactacién base 2047.15 m2 Q.35.00 Q71,650.25
Q143,300.50
TOTAL Y RENGLONES Q0.00| Q707,272.38
HERRAMIENTAS Y EQUIPO (3% TOTAL) Q8,950.00
Q289,287.93
716,222.38
TOTAL DE MANO DE OBRA(albaiiiles)
MANO DE OBRA DE AYUDANTES
PRESTACIONES(albafiiles + ayudantes)
INTEGRACION DE COSTOS= 34%
Gastos Indirectos (M.O) 7% Q50,135.57
Administracion 4% Q28,648.90
Gastos legales 2% Q14,324.45
Imprevistos 5% Q35,811.12
Utilidad 15% Q107,433.36
Transporte 1% Q7,162.22
Q243,515.61

TOTAL DE LA OBRA

Q959,737.99




Proyecto: Pavimentacion de la 3a. avenida
Ubicacion: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinald, departamento de Escuintla

Fecha: Guatemala, marzo de 2006

) CANTIDA | UNIDA
No. DESCRIPCION D D COSTO SUB- C./UNITARIO C./TOTAL
MANO DE MANO DE
UNITARIO TOTAL OBRA OBRA
1 PRELIMINARES
Limpieza y remocion de material
1 existente 1540 m?2 Q2.60 Q4,004.00
COMPACTACION
2 Pavimento
Materiales
2.1 Losas de concreto 231 m3 Q32.50 Q7,507.50
2.2 Material selecto 620 m? Q.47.00] Q29,140.00
2.3 |Cemento 2310 bolsa Q.47.50| Q109,725.00
2.4 | Arenade rio 108 m? Q.120.00| Q12,960.00
2.5 | Piedrin triturado 164 m? Q.145.00| Q23,780.00
2.6 Madera para riostras 147 pie/tab Q.4.90 Q720.30
2.7 Clavos de 3" 37| Ib. Q3.25 120.25
2.8 | Sello antisol 77 gal. Q.20.00 Q1,540.00
2.9 Sello de junta 481 m.| Q.12.50 Q6,012.50
2.10 | Fundicién y curado 1540 m2 Q.125.00 | Q192,500.00
Q376,498.05 Q1,316.25| Q377,814.30
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Proyecto: Pavimentacion de la 3a. avenida
Ubicacion: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinald, departamento de Escuintla

Fecha: Guatemala, marzo de 2006

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO SUB- C./JUNITARIO C./TOTAL
MANO DE MANO DE
UNITARIO TOTAL OBRA OBRA
Bordillo de 0.10 x 0.50
3 (Variable) 275 ml Q389,325.80
3.1 Concreto 4,000 psi
3.2 Cemento 308 bolsa Q.47.50| Q14,630.00
3.3 |Arenaderio 16 m? Q.120.00 Q1,920.00
3.4 Piedrin triturado 22 m3 Q.145.00 Q3,190.00
3.5 hierro No. 3 33 varillas Q.23.07 Q761.31
3.6 Hierro No. 2 eslabones 41.55 varilla Q.10.00 Q415.50
3.7 | Alambre de amarre 11 Ib Q.3.50 Q38.50
3.8 Madera para formaleta 216 pie/tab Q.4.90 Q1,058.40
3.9 Sello antisol 6 gal. Q.20.00 Q120.00
Q22,133.71 Q1,800.00| Q23,933.71
Cuneta de 0.50 x 0.50
4 (Variable) 293 ml
4.1 concreto 4000 psi 12 m? Q.950.00 Q11,400.00
4.2 Hierro No. 2 39 varillas Q.10.00 Q390.00
Q11,790.00 Q11,790.00
425,049.51
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Proyecto: Pavimentacion de la 3a. avenida

Ubicacion: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinalé, departamento de Escuintla
Fecha: Guatemala, marzo de 2006

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO SUB- C./UNITARIO C./TOTAL
MANO DE MANO DE
UNITARIO TOTAL OBRA OBRA
5 |MANO DE OBRA
5.1 | Magquinaria
Escarificacion base 1540 m2 Q.35.00 Q53,900.00
Compactacion base 1540 m2 Q.35.00 Q53,900.00
Q107,800.00
TOTAL Y RENGLONES Q0.00 | Q532,849.51
HERRAMIENTAS Y EQUIPO
(3% TOTAL) Q8,950.00
Q289,287.93
541,799.51
TOTAL DE MANO DE
OBRA(albaiiiles)
MANO DE OBRA DE
AYUDANTES
PRESTACIONES(albafiiles +
ayudantes)
INTEGRACION DE COSTOS=
34%
Gastos Indirectos (M.O) 7% Q37,925.97
Administraciéon 4% Q21,671.98
Gastos legales 2% Q10,835.99
Imprevistos 5% Q27,089.98
Utilidad 15% Q81,269.93
Transporte 1% 0Q5,418.00
Q184,211.83
TOTAL DE LA
OBRA Q726,011.34
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Proyecto: Pavimentacién de la la. calle

Ubicaciéon: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinalé, departamento de Escuintla

Fecha: Guatemala, marzo de 2006

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO SUB- C./JUNITARIO C.JTOTAL
UNITARIO TOTAL MANO DE OBRA | MANO DE OBRA
1 PRELIMINARES
1 Limpieza y remocién de material existente 180 m?2 Q18.00 Q3,240.00
COMPACTACION
2 Pavimento
Materiales
2.1 Losas de concreto 189 m?3 Q32.50 Q6,142.50
2.2 Material selecto 507 m? Q.47.00 Q23,829.00
2.3 Cemento 1890 bolsa Q.47.50 Q89,775.00
2.4 Arena de rio 88.6 m3 Q.120.00 Q10,632.00
2.5 Piedrin triturado 134.2 m3 Q.145.00 Q19,459.00
2.6 Madera para riostras 120 pie/tab Q.4.90 Q588.00
2.7 Clavos de 3" 30 Ib. Q3.25 97.5
2.8 Sello antisol 63 gal. Q.20.00 Q1,260.00
2.9 Sello de junta 394 m.| Q.12.50 Q4,925.00
2.10 Fundicién y curado 1260 m2 Q.125.00 Q157,500.00
Q308,065.50 Q1,316.25 Q309,381.75
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Proyecto: Pavimentacion de la 1a. calle
Ubicacion: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinald, departamento de Escuintla

Fecha: Guatemala, marzo de 2006

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO SUB- C./JUNITARIO C./TOTAL
UNITARIO TOTAL MANO DE OBRA MANO DE OBRA
3 |Bordillo de 0.10 x 0.50 (Variable) 22.5 ml Q318,764.25
3.1 | Concreto 4,000 psi
3.2 | Cemento 252 bolsa Q.47.50 Q11,970.00
3.3 |Arena derio 13 m3 Q.120.00 Q1,560.00
3.4 | Piedrin triturado 18 m? Q.145.00 Q2,610.00
3.5 | hierro No. 3 27 varillas Q.23.07 Q622.89
3.6 | Hierro No. 2 eslabones 34 varilla Q.10.00 Q340.00
3.7 | Alambre de amarre 9 Ib Q.3.50 Q31.50
3.8 | Madera para formaleta 177 pie/tab Q.4.90 Q867.30
3.9 | Sello antisol 5 gal. Q.20.00 Q100.00
Q18,101.69 Q1,800.00 Q19,901.69
4 | Cunetade 0.50 x 0.50 (Variable) 240 ml
4.1 | concreto 4000 psi 0.1 m3 Q.950.00 Q95.00
4.2 | Hierro No. 2 32 varillas Q.10.00 Q320.00
Q415.00 Q415.00
339,080.94
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Proyecto: Pavimentacion de la 1a. calle

Ubicacion: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinald, departamento de Escuintla

Fecha: Guatemala, marzo de 2006

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO SUB- C./JUNITARIO C./TOTAL
UNITARIO TOTAL MANO DE OBRA | MANO DE OBRA
5 | MANO DE OBRA
5.1 | Maquinaria
Escarificacion base 1260| m2 Q.35.00 Q44,100.00
Compactacion base 1260| m2 Q.35.00 Q44,100.00
Q88,200.00
TOTAL Y RENGLONES Q0.00 Q427,280.94
HERRAMIENTAS Y EQUIPO (3% TOTAL) Q8,950.00
Q289,287.93
436,230.94
TOTAL DE MANO DE OBRA(albaiiiles)
MANO DE OBRA DE AYUDANTES
PRESTACIONES(albaiiiles + ayudantes)
INTEGRACION DE COSTOS= 34%
Gastos Indirectos (M.O) 7% Q30,536.17
Administracion 4% Q17,449.24
Gastos legales 2% Q8,724.62
Imprevistos 5% Q21,811.55
Utilidad 15% Q65,434.64
Transporte 1% 0Q4,362.31
Q148,318.52

TOTAL DE LA OBRA

Q584,549.46




Proyecto: Pavimentacién de la 2a. calle
Ubicaciéon: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinald, departamento de Escuintla
Fecha: Guatemala, marzo de 2006

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO SUB- C./JUNITARIO C./TOTAL
UNITARIO TOTAL MANO DE OBRA | MANO DE OBRA
1 PRELIMINARES
1 Limpieza y remocion de material existente 180 m2 Q18.00 Q3,240.00
COMPACTACION
2 Pavimento
Materiales
2.1 Losas de concreto 189 m? Q32.50 Q6,142.50
2.2 Material selecto 507 m3 Q.47.00 0Q23,829.00
2.3 Cemento 1890 bolsa Q.47.50 Q89,775.00
2.4 Arena de rio 88.6 m? Q.120.00 Q10,632.00
2.5 Piedrin triturado 134.2 m3 Q.145.00 Q19,459.00
2.6 Madera para riostras 120 pie/tab Q.4.90 Q588.00
2.7 Clavos de 3" 30 Ib. Q3.25 97.5
2.8 Sello antisol 63 gal. Q.20.00 Q1,260.00
2.9 Sello de junta 394 m.| Q.12.50 Q4,925.00
2.10 Fundicién y curado 1260 m2 Q.125.00 Q157,500.00
Q308,065.50 Q1,316.25 Q309,381.75
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Proyecto: Pavimentacion de la 2a. calle
Ubicaciéon: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinald, departamento de Escuintla
Fecha: Guatemala, marzo de 2006

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO SUB- C./JUNITARIO C./TOTAL
UNITARIO TOTAL MANO DE OBRA MANO DE OBRA
Bordillo de 0.10 x 0.50
3 [ (Variable) 22.5 ml Q318,764.25
3.1 | Concreto 4,000 psi
3.2 | Cemento 252 bolsa Q.47.50 Q11,970.00
3.3 | Arena derio 13 m3 Q.120.00 Q1,560.00
3.4 | Piedrin triturado 18 m3 Q.145.00 Q2,610.00
3.5 | hierro No. 3 27 varillas Q.23.07 Q622.89
3.6 | Hierro No. 2 eslabones 34 varilla Q.10.00 Q340.00
3.7 | Alambre de amarre 9 Ib Q.3.50 Q31.50
3.8 | Madera para formaleta 177 pie/tab Q.4.90 Q867.30
3.9 | Sello antisol 5 gal. Q.20.00 Q100.00
Q18,101.69 Q1,800.00 Q19,901.69
4 | Cunetade 0.50 x 0.50 (Variable) 240 ml
4.1 | concreto 4000 psi 0.1 m3 Q.950.00 Q95.00
4.2 | Hierro No. 2 32 varillas Q.10.00 Q320.00
Q415.00 Q415.00
339,080.94
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Proyecto: Pavimentacion de la 2a. calle

Ubicacion: Colonia Tierra Verde, Municipio de Siquinald, departamento de Escuintla

Fecha: Guatemala, marzo de 2006

DESCRIPCION

No. CANTIDAD | UNIDAD COSTO SUB- C./JUNITARIO C./TOTAL
UNITARIO TOTAL MANO DE OBRA | MANO DE OBRA
5 | MANO DE OBRA
5.1 | Maquinaria
Escarificacion base 1260 m2 Q.35.00 Q44,100.00
Compactacion base 1260 m2 Q.35.00 Q44,100.00
Q88,200.00
TOTAL Y RENGLONES Q0.00 Q427,280.94
HERRAMIENTAS Y EQUIPO (3% TOTAL) Q8,950.00
Q289,287.93
436,230.94
TOTAL DE MANO DE OBRA(albaiiiles)
MANO DE OBRA DE AYUDANTES
PRESTACIONES(albafiiles + ayudantes)
INTEGRACION DE COSTOS= 34%
Gastos Indirectos (M.O) 7% Q30,536.17
Administraciéon 4% Q17,449.24
Gastos legales 2% Q8,724.62
Imprevistos 5% Q21,811.55
Utilidad 15% Q65,434.64
Transporte 1% Q4,362.31
Q148,318.52

TOTAL DE LA OBRA

Q584,549.46




CONCLUSIONES

. El suministro de agua potable, por medio de sistema propio es el mas

utilizado para dotar de agua a la poblacion.

. El uso de tablas o férmulas empiricas para el dimensionamiento de
tuberias disminuye la resoluciéon de ecuaciones complejas, aunque su

uso queda a criterio del disefador.

. En virtud de que cada vez mas se debilitan los mantos acuiferos, es
urgente crear mecanismos que permitan reinfiltrar de forma artificial los

mantos.
. El pavimento rigido ofrece mayores ventajas, técnicas y economicas,

ofrece bajo costo y la disponibilidad de maquinarias y materiales en el

lugar. Este brinda mayor facilidad para su construccion.
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RECOMENDACIONES

Capacitar a la poblacién sobre el uso adecuado del agua potable, ya que
cada dia los mantos freaticos se encuentran mas secos, por lo que
aumenta el recalentamiento global y por ende, la destruccién del mismo

ser humano.

Instruir a la poblacion en el mantenimiento adecuado del sistema de
introduccidn de agua potable, para que éste sea funcional el mayor

tiempo posible.

Seleccionar el pavimento rigido como solucion para pavimento, pues

ofrece mayores ventajas tanto técnicas como econdmicas.

Darle mantenimiento de limpieza a las cunetas para evitar que existan
tapones en la trayectoria de la descarga pluvial; asi como proporcionar
informacion a los residentes de no realizar conexiones de aguas negras

para evitar contaminacion.
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APENDICE

REPUBLICA DE GUATEMALA MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
CENTROAMERICA ¥ ASISTENCIA SOCIAL

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD “LNS” i 5

Ny
o i'f\"&\

DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD f:‘ - /a;;
IR
INFORME DE ANALISIS T
MUESTRAS CONTROL
Pagina 1 de 1
No. del LNS: AC-05-232-233 Remitente: ISA HAMILTON A GRIFIS
Nombre del Producto:  AGUA Procedencia: C/S SIQUINALA
Tipo de muestra: ALIMENTO Fecha de Ingreso: 09/02f2005
Condicidn de la muestra: APROPIADA Fecha de Egreso:  28/02/2005
Tipo de recipiente: VIDRIO
Resultados de Analisis
PROCEDENCIA COLIFORMES TOTALES ESCHERICHIA COLI
e ——
SISTEMA DE AGUA COMUNIDAD EL NISPERO 649 NMP/100mi & NMP/100ml
SISTEMA DE AGUA COMUNIDAD EL CAPULIN 152 NMP/100ml 10 NMP/100ml
Lic. Victer Hugo Jiménez
Supervisor de Microbiologia de Alime
Método utilizado:

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 20th. Ed.

Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entregada(s) y no necesariamente al lote entero del cual
fue(ron) tomada(s).

Observaciones
MUESTRAS NO ACEPTABLES.

SEGUN NORMA COGUANOR NGO 29001, PARA AGUA POTABLE, EL RECUENTO DE COLIFORMES NO DEBE SER MAYOR DE
1.1 NMP/100ml. NO SE ACEPTA LA PRESENCIA DE ESCHERICHIA COLL

PARA CONSUMO ES NECESARIO CLORAR O HERVIR EL AGUA, PARA ASI EVITAR POSIBLES ENFERMEDADES DIARREICAS
PRODUCIDAS POR CONSUMIR AGUA CONTAMINADA.

Analista/Supervisor Codigo Laboratorio
[ M5/V] T B02-03/05-72 |

= . AdeD
ULTIMA LINEA
Prohibida la reproduccién parcial de éste documento sin previa autorizacion del Laboratorio Macional de Salud.

Km. 22 Carretera al Pacifico. Barcenas, Villa Nueva, Guatemala, C. A.
Tels.: 6630-6017, 6630-6024, 6630-6035, 6630-6036, 6630-5837 Telefax: 6630-6011
E-mail: Ins@intelnett.com

99



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

INFORME No. 104 §.5. O.T. No.: 18685
Interesado: Arlen del Socomo Palacios
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION, Proctor Estandar: () Norma:

Proctor Modificado: (X} Norma: A.A.STH.0. T-180
Proyecto: Pavimentacion

Ubicacion:  Siquinala, Escuiantia
Fecha: 31 de mayo de 2005

| GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD RELATIVA
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Muestra Mo.: 1
Descripcion del suelo: Arena limosa color negro con grava
Densidad seca maxima -r<l: 1.813 tm"3 113.2 Ibfpie*3
Humedad dptima Hop.: 12.4 %

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

Vo. Bo.:

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria cona 12
Teléfono directo 476-3992, Planta 443-9500 Ext. 1502, FAX: 476-3993
Pigina weh: hitp:fciiusac.edu.gt
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HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 1058.5. Q.T. No.: 18685
Interesado:  Arlen del Socorro Palacios
Asunto: Ensayo de Razon Soporte Califomnia (C.B.R.) Norma: A.A.8.H.T.O. T-193

Proyecto: Pavimentacion

Ubicacion:  Siquinala, Escuiantla

Descripcion del suelo: Arena limosa color negro con grava

Muestra No.: 1

Fecha: 31 de mayo de 2005

PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION C EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) <t _kgim*3) (%) (%) (%)

1 10 12.1 1724.5 95.09 0.0 529
2 30 12.1 1766.4 97.41 0.0 78.7
3 65 12.1 1787.4 98.56 0.0 103.9

GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION

120 -1 e = - B —

% C.B.R.
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0.l — i
a4 o5 % o7 9% %
%C
Atentamente,
Vo. Bo.: id. Omar Enrique Medrano Mendez

efe Seccion Mecanica de Suelos

Ing. Fr.

Edificio T-5, Ciudad Universitaria vona 12
Teléfono directo 476-3992, Planta 443-9300 Ext. 1502, FAX: 476-3993
Pigina web: hitps/feiiusac.edun.gi
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EE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 106 S.8. O.T. No. 18,685
Interesado:  Arlen del Socomo Palacios Silva
Tipo de Ensayo: Analisis Granulometrico, con tamices y lavado previo.
Noma: AASHT.O. T-27
Proyecto: EPS
Procedencia: Siquinala, Escuintia

Fecha: 31 de mayo de 2005
Muestra No. arena limosa color negro
Andlisis con Tamices: % de Grava: 17.0 Andlisis por Sedimentacién:
Tamiz Abertura (mm) [% que pasa % de Arena: 688 Didmet. mm. %gue pasa
% de Finos: 14.2
3/4" 18.05 100.00
4 4.76 B83.01
10 2.00 69.74
40 0.42 45.79 Gs:
200 0.074 14.24
e T |
i L | LIt o=
L o [T |
[T | [ 111 I
20 I : [ =] [ [ ]
1] P 11 ]
L I i! 1 1110 [
3 60 e
§
E ! Il R il
- 1 T 11 Tl T I T I Tl
® 4 Y O 0 2T LI IR
..-.|I 1l ] I 1 | L1l
T A =t | 1111
- [ _/ | | [ T T
jull | | L V=]
[ [T RN
| |} | | | | | |11
oG Blémuoanmlﬁ"w 16.90
Descripcion del suelo: Arena limosa color negro
Clasificacion: 8.C.U.: SM PRA.: A-1-b

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.
Ing. Franci

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directs 476-3992, Planta 443-9500 Ext. 1502, FAX: 476-3993
Piigina web: httpa/ciiusac.odu.gt
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mm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 107 S.S. O.T. No. 18,685

Interesado: Arlen del Socorro Palacios Silva
Proyecto: Pavimentacion

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

Ubicacion: Siquinala, Escuintla
Pozo No. X Profundidad: X
FECHA: 31 de mayo de 2005
RESULTADOS:
ENSAYO |MUESTRA| L.L LP.
C.S.uU™ DESCRIPCION DEL SUELO
No. No. (%) (%) it =
1 4 MATERIAL NO PLASTICO

() C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por personal de laboratorio.

Atentamente,

Ing.Omar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

s.\ﬁa’wlmﬂkf‘r
e %
€  SECCION =
= 2
£}

MECANICA DE
% SUELOS
%, N
*"#emsﬁﬁ*‘

FACULTAD DE T NIERIA -USALC
Edificio T-5, Ci itaria wona 12
Teléfono dirccto 476-3992, Planta 443- 1502, FAX: 476-3993
Pagina web: httpaffeiiasac.edu.gt
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Tabla No.I

Categorias de carga por eje

Trafico Maxima carga por
Carga _por  eje Descripcion TPDC ej.e,klps .
categorias TPD o, |Por |Eje Eje
Yo | o ,
dia sencillo [tandem
Calles
g‘zsr'rife”gz'es 200 |1 |arriba
1 rurales y a a |de 22 36
, 800 3 |25
secundarias
(bajo a medio).
Calles
colectoras,
carreteras
rurales y 700 5 |de 40
2 secundarias a a |a 26 44
(altas), 5000 18|1000
cerreteras
primariasy calles
arteriales (bajo).
Calles arteriales |3000 a
y cerreteras | 12000
primarias 2 de
(medio), carriles |8 500
3 supercarreteras | 3000 a|a a 30 52
o interestatales | 50000 |30
5000
urbanas y|4
rurales (bajo a|carriles
medio). 0 mas
calles arteriales, | 3000 a
carreteras 20000
primarias, 2
: de
supercarreteras |carriles. |8 1500
4 (altas) 3000 ala a 34 60
interestatales 15000 |30
8000
urbanas y|4
rurales (medio a|carriles
alto). 0 mas

Los descriptores alto, medio y bajo, se refieren al peso relativo de las cargas
por eje para el tipo de calle o carreteras.
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Tabla No.lI

Tipos de suelos de subrasantey valores aproximados de k

Rango de
Tipos de suelos Soporte valores de
k pci
Suc—;los de grano flno., en el cu.al el tamafo de las Bajo 75.120
particulas de limo y arcilla predominan.
Areqas y mgzclas de arena con grava, con unaj,. ... 130-170
cantidad considerada de limo y arcilla.
Arenas y mezclas de arena con grava, relativamente Alto 180-220
libre de fino.
Subbases tratadas con cemento. Muy alto | 250-400

Tabla No.lll

Valores de k para disefno sobre bases de suelo-cemento (de pca)

Valores de K sobre la base Ibs/plg?

Valor de K de la subrasante|Espesor |Espesor |Espesor |Espesor

Ibs/plg. 4 6 9 12
pulgadas |pulgadas |pulgadas |pulgadas

50 65 75 85 110

100 130 140 160 190

200 220 230 270 320

300 320 330 370 430
Tabla No.IV

Valores de k para disefo sobre bases de suelo-cemento (de pca)

Valores de K sobre la base Ibs/plg®

Valor de K de la subrasante|Espesor |Espesor |Espesor Espesor

Ibs/plg. 4 6 9 12
pulgadas |pulgadas |pulgadas |pulgadas

50 170 230 310 390

100 280 400 520 640

200 470 640 830 |-
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Tabla No.V
TPDC permisible, carga por eje categoria 1

Pavimentos con juntas de trave por agregados (no necesita dovelas)

Sin hombros de concreto o bordillo Con hombros de concreto o bordillo

Espesor de|Soporte Espesor |Soporte

losa subrasante-subbase de losa|subrasante-subbase

pulgadas Bajo Medio Alto | pulgadas | Bajo Medio Alto
4 0.2 0.9

g 4.5 0.1 4.5 2 8 25

5 0.1 0.8 3 5 30

3 |5.5 3 15 |45 |55 320 |10 |30

! l6 40

02: 6.5 330 160 430

»n |5 0.1 0.4 4 0.1

2 155 0.5 3 9 4.5 0.2 1 5

216 8 36 98 5 6 27 75

a': 6.5 76 300 760 55 73 290 730

S |7 520 6 610

o 155 0.1 0.3 0.1 4.5 0.2 0.6

% le 1 6 18 5 08 |4 13

R 6.5 13 60 160 5.5 13 57 150

v |7 110

S |7.5 620 400 6 130 480

NOTA: El analisis de fatiga controla el disefio.

NOTA: Una fraccion de TPDC, india que el pavimento puede transportar un
numero ilimitado de vehiculos pequefios y camiones con dos ejes y
cuatro llantas. Pero unicamente pocos camiones pesados por semana (TPDC
de 0.3 x 7 dias indica dos camiones pesados por semana).

El presenta TPDC excluye a camiones de cuatro llantas dos ejes, por lo que
el numero de camiones permitidos puede ser grande.
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Tabla

No.VI

TPDC permisible, carga por eje categoria 2

Pavimentos con juntas doveladas

Concreto sin hombros o bordillo

Concreto con hombros o bordillo

Espesor Soporte Espesor Soporte
de  losa sut.)rasante-subb.ase de losa suk.)rasante-subb.ase
ulaadas Bajo Medio Alto ulaadas Bajo Medio Alto
pulg Muy Alto i Muy Alto
5 3 9 42

155 5 5.5 9 42 120 450
D6 4 12 59 6 96 380
%6.5 9 43 120 (400 |6.5 710 |2600 970 13400
o |7 80 320
&': 7.5 1490 |1900 840 13100 7 4200
S |8 2500
_ |6 11 5 1 8
g 6.5 8 24 110 |55 1 8 23 98
o |7 15 70 190 6 19 84 220 |810
% 7.5 |110 [440 (1100 |750 |6.5 160 (620 |1500 |[5200

8 590
L 85 |2700 2300 7 1000 | 3600
165 4 19 55 3 178
g 7 11 34 150 |6 3 14 41 160
o |75 |19 84 230 |890 |6.5 29 120 320 |1100
B8 [120 [470 7 210 |770
c|1|c 85 |560 |2200 |1200 7.5 1100 (4000 |1900
s |9 2400

NOTA: El analisis de fatiga controla el disefo.
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Tabla No.VII

TPDC permisible, carga por eje categoria 2

Pavimentos con juntas con agregados de trave

Concreto sin hombros o bordillo Concreto con hombros o bordillo
Espesor Soporte Espesor Soporte
de  losa suprasante-§ubbase de losa suprasante-sgbbase
oulgadas Bajo Medio Alto Muy pulgadas Bajo Medio Alto
Alto Muy Alto
5 3 9 42
5.5 5 55 9 42 120 |450
700
s | lem ol e (e
_ |65 |9 43 120 [490 6.5 0
& 320 1 840
o |7 80 |120 1500 1200 7 1100 | 1900
‘.’L? 75 1490 |0
130 |190
% 8 0 0
6 11 5 1 8
6.5 8 24 110 5.5 1 8 23 |98
_ 220
g 7 15 |70 [190 |750 6 19 84 140 | 810
o |75 110 |440 (1100 |2100 6.5 160 |520 (O 2100
3 8 590
v g5 |190 |190
s | 0 0 7 1000 | 1900
6.5 4 19 55 3 178
7 11 |34 150 6 3 14 41 160
|75 19 |84 (230 |890 6.5 29 120 |320 (1100
g 3 470 7
3 (85 120 | 220 75 210 190
e 560 |0 1200 1100 |770 (O
240
D§C 9 0
Andlisis de erosion controla el disefio; de otro modo el analisis de fatiga

controla.
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Tabla VI

TPDC permisible, carga por eje categoria 2

Pavimentos con juntas con agregados de trave

Concreto sin hombros o bordillo

Concreto con hombros o bordillo

Espesor Soporte Espesor Soporte
de  losa suprasante-subbfase de losa suprasante-supbase
ulaadas Bajo Medio Alto ulaadas Bajo Medio Alto
pulg Muy Alto i Muy Alto

7.5 250 1|6.5 82 320
E 8 130 |350 1300 |7 52 1220 |550 1900
o |85 [160 |640 1600 |6200 |7.5 320 {1200 |[2900 (9800
Q|9 700 |2700 8 1600 | 5700
5': 9.5 |2700 (10800 7000 111500 8.5 6900 |23700| 13800
S |10 9900

6.5 67

8 73 310 |7 120 |440
g 8.5 140 |380 1500 |7.5 270 |680 2300
o |9 160 |640 1700 8 19 |84 3200
S19.5 [630 |2500 [6500 (6200 [8.5 160 |520 14100| 10800
v [10 [2300
= [10.5 | 7700 | 9300 9 6600

7 82

8.5 70 300 7.5 130 480
E 9 120 340 1300 |8 67 |270 |670 2300
o 195 [120 |520 1300 |5100 (8.5 330 (1200 |2900 (9700
8110 460 [1900 |4900 9 1400|4900
r.!nlc 10.5 {1600 |6500 |17400|19100|9.5 5100|18600|11700
s |11 4900

Analisis de erosidon controla el disefo; de otro

controla.
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Tabla IX

TPDC permisible, carga por eje categoria 3

Pavimentos con j

untas doveladas

Concreto sin hombros o bordillo Concreto con hombros o bordillo
Espesor Soporte Espesor Soporte
de losa suprasante-supbase de losa suprasante-subbgse
pulgadas Bajo Medio Alto oulgadas Bajo Medio Alto
Muy Alto Muy Alto
7 220 |510 |750
7.5 60 250 |7.5 320 (640 [890 |1400
8 130 |350 |830 |8 610 [1100 |1500 |2500
8.5 160 (640 (900 [1300 |8.5 950 (1800 |2700 |4700
9 680 (1000 |[1300 |[2000 |9 1500 {2900 |4600
_ 195 |960 [1500 [2000 |2900 |9.5 2300 (4700 |8000 |8700
2 10 1300 [2100 |2800 |4300 |10 3500
o |10.5 1800 (2900 [4000 {6300 |10.5 5300 |7700
@ |11 |2500 [4000 [5700
a'c 11.5 |[3300 (5500 |7900 |9200 |11 8100
S |12 4400 | 7500
8 73 310 |7 120 (440
8.5 140 |380 [1300 |7.5 67 270 [680 |1400
9 160 |640 |[1300 |2000 |8 370 [1100 |[1500 |2500
195 |630 |1500 |2000 |2900 8.5 950 (1800 |2700 {4700
g 10 1300 [2100 |2800 |4300 |9 1500 {2900 |4600
o |10.5 |1800 [2900 {4000 |6300 [9.5 2300 (4700 |8000 |8700
3 [11 2500 {4000 |5700 10 3500
A'C 11.5 [3300 [5500 (7900 [9200 |10.5 5300 |7700
s |12 4400 |7500 11 8100
8 56 7 82
_ |85 70 300 |7.5 130 |480
g 9 120 340 (1300 |8 67 270 |670 |2300
o 9.5 120 [520 |[1300 |2900 (8.5 330 (1200 |[2700 {4700
8 10 460 |[1900 [2800 (4300 |9 1400 {2900 (4600
& 10.5 |1600 2900 [4000 |[6300 |9.5 2300 {4700 |8000 |8700
s |12 4400 |7500 11 8100

Analisis de erosion controla el disefio; de otro modo el analisis de fatiga controla.
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Tabl

aX

TPDC permisible, carga por eje categoria 3

Pavimentos con juntas doveladas
Concreto sin hombros o bordillo Concreto con hombros o bordillo
Espesor Soporte Espesor Soporte
de losa sul_nrasante-subpase de losa suprasante—subbe_xse
oulgadas Bajo Medio Alto oulgadas Bajo Medio Alto
Muy Alto Muy Alto

8 270 |7 400

8.5 120 |340 |1300 |75 240 1620 15109
— 19 140 |580 1500 |5600 |8 330 1200 |3000 |9800
E 9.5 |570 [2300 |[5900 |14700(8.5 1500 |[5300 [12700|41100
3|10 |2000 |8200 |18700 25900 9 5900 |21400
© 10.5 {6700 |24100|31800|458009.5 22500 (52000 | 44900
]
o 11 (21600
S |11.5 (39700 | 39600 10 45200

8.5 300 |7.5 130 [490

9 120 |340 1300 |8 270 |690 2300
195 120 [530 1400 |5200 (8.5 340 1300 |3000 |9900
&) 10 (480 1900 |5100 [19300|9 1400 |5000 [12000
o |10.5]1600 |6500 [17500{45900 9.5 5200 |18800|45900 40200
S [11 [4900 [21400
A'C 11.5 {14500 | 65000 | 53800 10 18400
S |12 |44000

9 260 |7 130 [480
195 280 1100 |7.5 250 [620 2100
g 10 390 1100 |[4000 |8 280 1000 |2500 |8200
o |10.5]320 1400 |3600 |138008.5 1100 |[3900 [9300 |30700
3 [11 1000 [4300 |11600 9 3800 |13600
S'C 11.5 {3000 |13100|37200|46600|9.5 12400 {46200 | 32900
S |12 [8200 |4000 11 40400

Analisis de erosidon controla el diseno; de otro modo

controla.
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Tabla XI

TPDC permisible, carga por eje categoria 3

Pavimentos con juntas doveladas
Concreto sin hombros o bordillo Concreto con hombros o bordillo
Espesor Soporte Espesor Soporte
de losa suprasante-subpase de losa suprasante-subbgse
pulgadas Bajo Medio Alto oulgadas Bajo Medio Alto
Muy Alto Muy Alto
8 270 7 240 100 [400
8.5 120 340 990 7.5 620 910
9 140 |580 1100 [1500 |8 330 770 1100 [1700
9.5 |570 1200 |[1600 |2300 [8.5 720 1300 [1900 |3100
10 |[1100 |1700 |2200 |3400 (9 1100 [2100 |3200 |5700
— 110.5 1500 |[2300 |3200 [4900 |9.5 1700 [3400 |5500 |10200
g 11 2000 [3300 (4500 |7200
3 11.5|2700 |4500 |6300 |10400(10 2600 (5500 [9200 |17900
© 12 [3600 [6100 |8800 {14900 11 5900 |13600 (24200
A'C 13 [6300 |11100|16800 12 12800
S (14 [10800
8.5 300 7.5 130 [490
9 120 340 1300 |8 270 690 1700
9.5 [120 |530 1400 [2300 |8.5 340 1300 {1900 |3100
10 |480 1700 [2200 [3400 |9 1100 [2100 |3200 |5700
_[10.5]1500 |2300 |3200 [4900 |9.5 1700 [3400 |[5500 |10200
E 11 2000 (3300 (4500 |7200
o [11.5]2700 /4500 |6300 |1040010 2600 (5500 [9200 |17900
S 112 [3600 [6100 |[8800 |14900/|11 12800
A'C 13 |6300 |[11100|16800 12 12800
s (14 [10800
S |10 390 1100 [3400 |9 280 1000 |[2500 |5700
' 110.5 (320 1400 |3200 {4900 |9.5 1100 {3400 |[5500 |10200
12 |3600 |6100 |8800 |14900|9.5 1100 [3400 |5500 |10200
¥ 5 13 |[6300 |[11100|16800 12 12800
S nl14 10800

Analisis de erosidon controla el diseno; de otro modo

controla.
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Tabla XII

Estructuras

Asentamiento (revenimiento)

Cimientos, muros, columnas, vigas 10 cm.
Pavimentos, losas 8 cm.
Tabla Xl
. . )
Resistencia (kg/cm?) Relacion agua-cemento
352 0.30
316 0.38
281 0.44
246 0.51
211 0.58
176 0.67
Tabla XIV
Asentamiento (cm.) Litros de agua por metro cubico
3/8" 172" 3/4" 1" 1 %"
3-5 205 200 185 180 175
8-10 225 215 200 195 180
15-18 240 230 210 205 200
Tabla XV

Tamano maximo agregado grueso

% de arena sobre agregado total

3/8" 48
1/2" 46
3/4" 44

1" 42
1" 40
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.. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS E
\ DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA P
MUNICIPALIDAD DE SIQUINALA S
TOPOGRAFIA Y DIBUJO
PROYECTO: INTRODUCCION DE ARLEN PALACIOS
AGUA POTABLE CALCULO Y DISENO
ALDEA EL CAPULIN ARLEN PALACIOS
. FECHA ESCALA:
CONTIENE: I;I(_)%l\ll_;% |C(;)$\1NERAL DE MARZ0/2006 Ha. 1/5000
ARLEN PALACIOS INGA.CHRISTA CLASSON DE PINTO
E.P.S. INGENIERIA CIVIL ASESORA
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> UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS E
D DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA P
MUNICIPALIDAD DE SIQUINALA S

W

POGRAFIA Y DIBUJO

TO!
ESCALA HORIZONTAL 1 / 1000
ESCALA VERTICAL 1 / 200 ARLEN PALACIOS

PROYECTO: INTRODUCCION DE

AGUA POTABLE CALCULO Y DISENO
ALDEA EL CAPULIN ARLEN PALACIOS

. FECHA ESCALA:
CONTIENE: PLANTA + PERFIL PECHA os | oioco

V. 1/200

ARLEN PALACIOS INGA.CHRISTA CLASSON DE PINTO
E.P.S. INGENIERIA CIVIL ASESORA
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MUNICIPALIDAD DE SIQUINALA

TOPOGRAFIA Y DIBUJO
PROYECTO: INTRODUCCION DE ARLEN PALACIOS
AGUA POTABLE CALCULO Y DISENO
ALDEA EL CAPULIN ARLEN PALACIOS
: FECHA ESCALA:
CONTIENE: PLANTA + PERFIL MARZO/2006 H\f' Jgggo

ARLEN PALACIOS INGA.CHRISTA CLASSON DE PINTO
E.P.S. INGENIERIA CIVIL ASESORA
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E.P.S. INGENIERIA CIVIL ASESORA
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o

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOE;E
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SIQUINALA

S

TOPOGRAFIA Y DIBUJO
PROYECTO: INTRODUCCION DE ARLEN PALACIOS
AGUA POTABLE CALCULO Y DISENO
ALDEA EL CAPULIN ARLEN PALACIOS
CONTIENE: PLANTA + PERFIL FECHA ESCALA:
MARZ0/2006 H\f_- 1 gggo

ARLEN PALACIOS INGA.CHRISTA CLASSON DE PINTO
E.P.S. INGENIERIA CIVIL ASESORA
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOE;E

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SIQUINALA

S

PROYECTO: INTRODUCCION DE
AGUA POTABLE
ALDEA EL CAPULIN

TOPOGRAFIA Y D
ARLEN PALACIOS

IBUJO

CALCULO Y DISENO

ARLEN PALACIOS

CONTIENE: PLANTA + PERFIL FECHA ESCALA:
MARZ0/2006 Hz. 1/1000
V. 1/200
ARLEN PALACIOS INGA.CHRISTA CLASSON DE PINTO
E.P.S. INGENIERIA CIVIL ASESORA
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S

TOPOGRAFIA Y D
ARLEN PALACIOS

PROYECTO: INTRODUCCION DE

IBUJO

AGUA POTABLE

ALDEA EL CAPULIN ARLEN PALACIOS
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CONTIENE: PLANTA + PERFIL FECHA

MARZO/2006
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLO
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FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SIQUINAL

P

PROYECTO: INTRODUCCION DE
AGUA POTABLE
ALDEA EL CAPULIN

TOPOGRAFIA Y DIBUJO
ARLEN PALACIOS

CALCULO Y DISENO
ARLEN PALACIOS

CONTIENE: PLANTA + PERFIL FECHA

MARZO/2006
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ARLEN PALACIOS
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NOTA: SE RECOMIENDA REALIZAR

TANTEO HASTA OBTENEREL PUNTO

CRITICO DE LA PIEZOMETRICA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS E
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA P S

MUNICIPALIDAD DE SIQUINALA

TOPOGRAFIA Y DIBUJO

PROYECTO: INTRODUCCION DE ARLEN PALACIOS
AGUA POTABLE CALCULO Y DISENO
ALDEA EL CAPULIN ARLEN PALACIOS
: FECHA ESCALA:
CONTIENE: PLANTA + PERFIL MARZO/2006 H\f' Jgggo

ARLEN PALACIOS

E.P.S. INGENIERIA CIVIL

INGA.CHRISTA CLASSON DE PINTO
ASESORA
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Z
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I SECCION
l __ DETALLE DE BASES £sc 125
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DETALLE DE MENSULAS

yal
¥ 15 ¢ 5/8” AMBOS SENTIDOS
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(ver detalle)

SALIDA
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I
-
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VOLUMEN DEL TANQUE = 175 M3
ALTURA DE LA TORRE = 15 METROS
CIMENTACION TOMAR EN CONSIDERACION SOPORTE DEL SUELO
3 KIP/PIE2
CONCRETO DE 3000 PS|
ACERO DE REFUERZO GRADO 40
- MATERIAL: METAL. NORMA ASTM, A—36
S 92 ELECTRODO SERIE 7018 PENETRACION
020 X 0.30 ESCALERA INTERIOR SIN PROTECCION TIPO MARINERO CON HIERRO DE 5/8”
ESCALERA EXTERIOR CON ANILLOS DE PROTECCION
MANHOLE DE TECHO 24”
PINTURA INTERIOR ESPECIAL PARA RESERVORIO DE AGUA: DOS CAPAS
PINTURA EXTERIOR ANTICORROSIVA DOS CAPAS.
RESPIRADERQ DE 10" TIPO HONGO
i pa NIPLE DE ENTRADA Y REBALSE 5” DE DIAMETRO.
COLUMNAS C | NIPLE DE SALIDA DE 6" DE DIAMETRO.
Ceo. 40 NIPLE DE REBALSE DE 5” DE DIAMETRO.
CILINDRO FORMADO CON LAMINA DE T=1/4", CON CAPACIDAD DE 175 M3
pes TECHO CONICO CON LAMINA DE T=1/4" (altura sequn disefio).
00 X 3. FONDO CONICO INFERIOR CON LAMINA T= 1/4"
COLUMNA CEDULA 40
DIAGONALES CON ANGULAR DE 1/47
BREIZAS PERFIL "C" 1/4"
PLANTA DE BASES £sc. 175 MENSULAS CON LAMINA t=3/4”
BREIZAS CON PERNOS ESTRUCTURALES Y SOLDADURA.
060 t= ESPESOR.
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" Juviano
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0.80

‘ ‘m 207X 20" X 3/4”
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‘+ 4" DE_DOBLEZ A 90
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No. 3 @ 0.30
No. 3 © 025 COLUMNAS
C-1 0.20 x 0.20, 4 No.3, EST. No.2 @ 0.20
C-2 0.20 x 0.20, 2 No.3, ESL. No.2 @ 0.20
/ 2 SOLERAS
S CORONA 0.20 x 0.20, 4 No.3, EST. No.2 @ 0.20
E— INTERMEDI ~ 0.20 x 0.20, 2 No.3, ESL. No.2 @ 0.20
AN SOLERA CORONA HUMEDAD 0.20 x 0.20, 4 No.5,EST. No.2 @ 0.20
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o
S
\ BARROTES DE HIERRO
8 1/2” @ 0.10
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o
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SOLERA INTERMEDIA 3 | CONCRETO CLASE "A” (ESTRUCTURA) 5 N~3
[ 4 | CONCRETO CLASE "B" ( LOSA, PISO) 4 N3
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® — 6 |HIERRO PARA REFUERZO No.3 550 | Lbs.
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SOLERA DE CORONA [ 8 |ALAMBRE DE AMARRE 25 Lbs.
9 | SABIETA PARA LEVANTADO 0.5 | Lbs.
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H H H H H ? M— 14 | CLAVO 35 Lbs.
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