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Acueducto:

Agua potable:

Aguas negras

Aforo:

Bombeo:

Caudal:

Colector

Compactacion

GLOSARIO

Conjunto de conductos por medio de los cuales se

transporta agua hacia una o varias poblaciones.

Agua apta para el consumo humano y agradable a los

sentidos.

Son las aguas de desecho provenientes de usos

domésticos e industriales.

Accion de medir un caudal de una fuente.

Transporte de un fluido de un lugar a otro mas alto,
por medio de una bomba.

Es la cantidad de agua en unidades de volumen por
unidad de tiempo que pasa en un punto determinado

donde circule un liquido.
Tuberia, generalmente de servicio publico, que recibe
y conduce las aguas negras de la poblacion al lugar

de descarga.

Accion de lograr que un material alcance una textura

apretada o maciza.
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Concreto

Conexion domiciliar

Cota de terreno

Densidad

Descarga

Desinfeccion:

Dotacion

Edil

Es un material pétreo, artificial, obtenido de la mezcla,
en proporciones determinadas, de cemento, arena,

piedrin y agua.

Tuberia que conduce las aguas negras desde el interior

de la vivienda hasta el frente.

Indica la altura de un punto sobre un plano de

referencia.

Relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo.

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

tratadas.

Es la destruccibn de casi todas las bacterias
patbgenas que existen en el agua por medio de

sustancias quimicas, calor, luz ultravioleta, etc.

Estimacién de la cantidad de agua que en promedio
consume cada habitante por dia.

Magistrado a cuyo cargo estan las obras publicas, y

gue cuidaba del reparo, ornato y limpieza de casas y
calles de una ciudad.
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Topografia
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Acumulacién de agua subterranea.

Es la propiedad que presentan los suelos de poder

deformarse hasta cierto limite

Contaminacién intensa y dafina del agua o del aire,
producida por los residuos de procesos industriales o

biolégicos.

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

Reproducirse o multiplicarse.

Altura de las aguas negras o pluviales dentro de una

alcantarilla.

Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de

puntos situados encima y debajo de la superficie.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado realizado en el caserio de Zaculeu, municipio de la

Libertad, departamento de Petén.

En dicho caserio se realizé un estudio para conocer las necesidades de
sus pobladores, encontrdndose que la falta de un sistema de agua, drenaje
sanitario y pavimento, perjudicaba la salud y el desarrollo de sus habitantes. Por
ello fue necesario la implementacion de la planificacion de estos sistemas que
cubrieran las mayores necesidades y cuyo mayor objetivo fuera la minimizacion

del indice de morbilidad que impera en el caserio.

Por tal razén se decidio realizar el disefio de la introduccién de agua, con
el propédsito de brindar un buen servicio a todos los usuarios. Entre las
actividades necesarias que se desarrollaron para el disefio fueron: visita
preliminar de campo, levantamiento topogréafico, determinacion de aforo de
fuente, analisis de laboratorio de agua, etc. Con las actividades realizadas se
determind que el sistema de abastecimiento de agua fuera por bombeo, debido

a las caracteristicas topograficas del lugar.

Previo a realizar el drenaje sanitario se estudié dénde se debia descargar
el agua residual; teniendo definidos los paradmetros anteriormente mencionados
se procedi6 a los trabajos previos al disefio: planimetria y altimetria,
definiendose una longitud de 1350 m; posteriormente se tomaron parametros de
disefio como: periodo de disefio, tasa de crecimiento de la poblacion, la
dotacion de agua potable que percibe la poblacion, la cantidad de habitantes

por vivienda, nimero de viviendas, para proponer finalmente, un sistema de

XVII



tuberia PVC ASTM F-949 y pozos de visita de ladrillo tayuyo, por su facilidad de

instalacion, economia y duracion.

En el disefio del pavimento rigido se utilizd6 el sistema de medicion
topogréafica como la planimetria y altimetria, para definirse una longitud de 1450
m. de largo y un ancho de 5 m., para luego proceder al muestreo de la sub-
rasante y asi conocer las propiedades del suelo por medio de los ensayos de
laboratorio y disefiar el pavimento rigido. Para el disefio se utilizé6 el método
simplificado de la PCA llegando a proponer una ligera estabilizacién del suelo
de 10 cm. de base, con un espesor de losa de 15 centimetros, bordillos de 15
X 10 centimetros y un bombeo pluvial del 2%. Teniendo la certeza de que con
estos proyectos la poblacidon continle con su proceso de desarrollo y mejore su

calidad de vida.
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» GENERAL

> ESPECIFICOS

OBJETIVOS

Contribuir al mejoramiento de salud y bienestar de los
habitantes del caserio de Zaculeu, del municipio de La

Libertad, del departamento de Petén.

1. Disefar el sistema de introduccion de agua, drenaje
sanitario y pavimento rigido del caserio de Zaculeu,
del municipio de La Libertad, del departamento de

Petén.

2. Proporcionar a la Municipalidad de la Libertad, por
medio del EPS, una propuesta técnica y adecuada
para solucionar los problemas de agua, drenaje y

pavimento en dicha comunidad.

3. Contribuir, por medio del disefio de proyectos de
infraestructura, al desarrollo y crecimiento del

municipio de La Libertad, Petén.
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INTRODUCCION

Es indispensable mencionar que la salud es consecuencia de la
interaccion de factores bioldgicos, ambientales, econémicos y sociales, por lo
gue el mejoramiento sustancial del nivel de la misma dependerd de la
complementariedad y articulacion de las acciones que realicen las
dependencias y entidades involucradas y los distintos sectores de la sociedad,

para mejorar la calidad de vida de la poblacion.

La municipalidad es un intermediario entre el Estado y los individuos;
siendo una de sus funciones atender los servicios publicos. La limitacion de
recursos financieros ha contribuido a la ineficiencia en atender este servicio.
Esta situacion trae como consecuencia problemas de saneamiento ambiental,

implicando el incremento de tasas de morbilidad y mortalidad.

Teniendo la certeza que en los ultimos afos los seres humanos se han
visto en la necesidad de crear conciencia acerca del cuidado de los recursos
naturales de la tierra, juegan un papel importante los métodos y sistemas
adecuados para la evacuacion de los desechos provenientes de viviendas,
comercios e industrias, evitando de este modo el dafio al medio ambiente, ya
gue es de beneficio a los habitantes de las poblaciones a servir y para las
circunvecinas. Por medio de los principios que dicta la ingenieria sanitaria
respecto de la evacuacion de desechos, se han ensayado varios métodos para
llevar a cabo su eliminacion en poblaciones; demostrando que el agua puede
ser utilizada como medio de transporte de estos desechos, siendo éste mas

ventajoso, exceptuandolo en casos particulares.

XXI



Por lo anteriormente mencionado, surgié la necesidad de disefar el
sistema de introduccién de agua con un sistema de cloracion para eliminar
cualquier parasito o bacteria que pueda afectar la salud de los habitantes de la
comunidad; también se implementé un sistema de drenaje sanitario, con la
intencion de mejorar las condiciones de vida y saneamiento de los habitantes
del lugar y, asi, eliminar los malos olores, aguas negras a flor de tierra,
enfermedades, contaminacion, etc. Y por ultimo se disefid el pavimento rigido
de las calles de dicha comunidad para evitar el empozamiento de las aguas de

lluvia y asi evitar cualquier enfermedad.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE LA LIBERTAD, PETEN

1.1 Generalidades
1.1.1 Limites y localizaciones
1.1.1.1 Limites

Sus lineas limitrofes son por el norte con los municipios de san Andrés y
San Benito, al este con San Francisco, al sur con Sayaxché, y al oeste con la
Republica de México en los estados de Chiapas y Tabasco, describiéndose de

la manera siguiente:

Principiando por el sur: colinda con el municipio de Sayaxché, a partir de
las cabeceras del arroyo El Subin por todo el margen derecha de dicho arroyo y
al desembocar en el rio La Pasion, esta linea continua también por su margen
derecho hasta encontrar el Usumacinta que a su vez forma la linea
internacional entre los estados mexicanos de Chiapas y Tabasco, hasta el
vértice del rio Usumacinta. De aqui, siguiendo la linea izquierda del rio San
Pedro, sigue hasta el punto conocido como PASO DE SAN JUAN. De aqui en
linea recta hacia el sureste, pasa a inmediaciones de la Laguna Perdida hasta
el lugar denominado el Cuxu, punto que también sirve de limite a los municipios
de San Andrés y San Benito; de este punto parte en linea recta hasta la union
de los limites de San Benito y San Francisco, de donde parte nuevamente en
linea recta mas o menos hasta encontrar el punto de partida o sea las

cabeceras del arroyo El Subin.



1.1.1.2 Localizacion

Administrativamente corresponde a la Region VI, departamento de
Petén, dista a 32 Kms. de la cabecera departamental. Esta ubicado en la parte
occidental del departamento de Petén en el norte de Guatemala, colinda con
México (en su parte superior izquierda) y los municipios de San Andrés, San
Benito y San Francisco ( en un pequefo vértice con este ultimo), al Este con
San Francisco, San Benito, parte de San Andrés y parte de Sayaxché; al Sur
con Sayaxché y San Francisco en una pequefia franja; al Oeste con los estados
mexicanos de Chiapas y Tabasco. De su cabecera municipal a Ciudad Flores
hay 32 Kms. Rumbo al Nor - Oeste, su distancia a la ciudad Capital es de 532
Kms. La Cabecera Municipal esta ubicada a 16° 47°15” N y 90°07°00” y con una

altura de 190 msnm.

1.1.2 Acceso y comunicaciones
1.1.2.1 Acceso

El transito de pasajeros y carga se efectua por las vias aéreas, terrestres
y fluviales, utilizandose para ello las diferentes lineas aéreas, camiones,
camionetas y otro tipo de vehiculos; canoas y lanchas de motor en el fluvial. La
via aérea actualmente se esta usando muy poco debido al elevado costo de sus
tarifas, pues con la habilitacion de la carretera Petén-Guatemala, perdio todo su
auge. De la cabecera departamental, ciudad Flores, el pueblo de La Libertad
dista a 32 kilbmetros y desde el area central, la carretera de terraceria se
mantiene en forma aceptable, ésta se extiende a La Libertad donde forma dos
ramales conocidos como Ruta Naranjo y Ruta Bethel, colindantes en su final
con la frontera mexicana donde de acuerdo con la ley, se efectuan algunos

comercios.



La mencionada carretera también comunica con el hermano municipio de
Sayaxché, distante a 36 kildmetros; ademas, otros ramales que conectan con el
municipio de San Francisco, aldea San Antonio y La Esperanza, las vias de
comunicacién mas importantes son: 1. La ruta a Bethel que comprende de la
cabecera municipal al Caserio Subin con carretera asfaltada (18 Km.) y del
Subin a Cooperativa Bethel, terraceria (82 Km.). 2. La ruta al Naranjo Frontera
que comprende de la cabecera municipal hacia Aldea el Naranjo 100%
asfaltada, los caminos hacia las comunidades son de terraceria. Existen 28

comunidades que no cuentan con carreteras de acceso.

1.1.2.2 Comunicaciones

El municipio se comunica a través de dos rutas principales: la ruta a
Bethel que comprende de la cabecera municipal al caserio Subin con carretera
asfaltada (18 Km.) y de Subin a Bethel, cuya carretera es completamente de
terraceria, (82 Km.); se comunica con las comunidades en caminos de
terraceria también. 2. La ruta al Naranjo que comprende de cabecera
municipal al Naranjo cuenta con 130 kildmetros; asfaltados, y los caminos hacia
las comunidades son de terraceria. Existen 28 comunidades que no cuentan
con carretera de acceso, se trasladan a través de trocopas o camino de
herradura, asimismo hay 3 comunidades (Ixcoch, Kemané, El Cambio), a las

cuales solo se accesa solo por rio.

1.1.3 Topografia e hidrografia
1.1.3.1 Topografia

La cabecera municipal se encuentra asentada dentro de un incomparable
panorama, rodeado de extensas sabanas y monticulos, ocupando la poblacién

un buen trecho de terreno plano cubierto de grama natural; en sus calles son



anchas y trazadas al estilo colonial; el municipio esta cruzado de norte a sur en
toda su extensién por la carretera a Flores, La Libertad, Sayaxché, mas
conocida como ruta numero cinco. La demas parte topografica del municipio es

montafiosa y accidentada.

1.1.3.2 Hidrografia

La hidrografia del municipio se acentua unicamente hacia las regiones
cercanas a los rios grandes que lo limitan y se tienen en la parte noroeste los
siguientes rios y arroyos: El Subin: este arroyo se forma a partir de los
desaguaderos de varios pantanos que existen en sus cabeceras, dentro del
municipio de San Francisco y Sayaxché. Al formarse el arroyo, corre de este a
oeste, mas o menos buscando al rio La Pasion. Sus aguas son un tanto
obscuras pero muy frescas para el bano y otros menesteres; corre en todo su
trayecto bajo espesa y virgen montafia, con musgosos y milenarios arboles y
enredaderas y plantas acuaticas; tiene infinidad de recodos y vueltas
accidentes, naturales que dan origen a un proverbio muy popular en esos
lugares que dice: “Tiene mas vueltas que el arroyo del Subin”, al referirse a
alguna persona que tiene muchas maneras de salirse con las suyas. En
algunas partes se extiende bastante hacia sus riberas en donde forma grandes
y pequefas lagunetas conocidas comunmente por los moradores como
CALETAS, en todo lo largo de este arroyo es sumamente facil la pesca, hay
abundancia de especies. Finalmente desemboca en rio La Pasion en donde sus

aguas se confunden con la corriente de éste.

Rio La Pasion: éste, como es bien sabido, se forma con la confluencia del rio
Chajmaic y sus afluentes en el departamento de Alta Verapaz siendo navegable
desde donde sale a la superficie, después de recorrer una buena extension

subterraneamente. Al salir a flor de tierra lo hace frente al puerto fluvial de



Sebol y en donde se le conoce con el nombre de rio Sebol, luego al recibir las
aguas del rio Santa Isabel o Chajchini ya que en los limites de Alta Verapaz y el
Petén, toma el nombre de Rio Cancuén, y mas abajo toma el de Rio Pasion,
con cuyo nombre corre hasta su desembocadura al Salinas o Nueve Cerros, en
donde juntos, forma el Usumacinta el que a su vez y al tomar las aguas del rio
Lacantun que recibe por el lado de México, se convierte en el Alto Usumacinta.
Con este nombre recorre parte del territorio de Guatemala, y del municipio
hasta llegar a los rapidos de Tenosique de donde toma el nombre de rio de
Tenosique, con el cual y después de dividirse en varios ramales desemboca al

Atlantico en el Golfo de México.

El rio Pasion, en lo que respecta al limite que forma en los municipios de
la Libertad y Sayaxché, es de amplio caudal de aguas, no cuenta con rapidos
caudales, su corriente es natural aumentandose ésta unicamente en la estacion
lluviosa, tiene una parte muy extensa en donde forma una especie de laguna
como de unos cuatro mil metros de ancho por otro tanto de largo y ya para
estrecharse nuevamente frente al caserio El Porvenir. Hay un islote o isla
pequefia, cubierta totalmente de arboles grandes en donde anidan aves
silvestres, este fendmeno se registra en el lugar precisamente llamado por los
moradores LA ANCHURA, donde también hay un caserio con el mismo nombre
de un sefor de apellido Pinelo, y el final rio abajo el caserio El Porvenir que ya
quedd descrito. Posee también muchos remansos profundos al igual que
partes bajas, en donde es muy facil alcanzar con pica el fondo arenoso del
mismo, tal el caso del lugar frente a las ruinas del ALTAR DE LOS
SACRIFICIOS.

Al lugar donde se confunde con El Salinas se le llama “la boca del
Pasion” y en este bello y amplio panorama hubo antafio un rancho de cafa

propiedad de un sefior de origen mexicano, llamado Benito Borges; el plantel



fue grande y los canaverales extensos y frente a la estacidn se encuentran las
hermosas y blancas playas de ACAPULCO en territorio mexicano. Hoy este
paraje esta abandonado y la selva ha crecido en su contorno devorando todo

vestigio de vida humana.

Rio Usumacinta: se forma con las aguas de los rios Salinas y La Pasion,
formandose desde aqui una gran corriente de agua muy rapida y caudalosa
para su navegacion principalmente en la estacion lluviosa, sus aguas son todo
el tiempo achocolatadas, llevando consigo grandes cantidades de arena, fango,
hojas, ramas y arboles enteros que con su constante bregar arranca de cuajo a

los bosques riberefios, llevandoselos como si fueran pequenas pajas.

Alto Usumacinta: se forma con las aguas del rio Usumacinta y las del
Lacantun. De aqui para adelante o sea rio abajo, su navegacion es bastante
peligrosa, pero la belleza de sus paisajes es incomparable, pues cuatro leguas
debajo de Santa Rosita, se encuentra la llamada meseta de El Chorro. Este es
un nacimiento natural, el rio en esta parte tiene un recodo bastante prolongado
que al enfrentarlo nos queda bien al frente esta caida de agua. EI arroyo
llamado del Chorro al desembocar al rio grande lo hace sobre una gran roca
plana como de unos cincuenta o sesenta metros de longitud y al regarse el
agua sobre la superficie de esta plancha natural, cae en infinidad de chorritos o
caidas que se desprenden de una altura de mas de dos metros, estos chorros
con la fuerza de la corriente que los impulsa, la altura desde la cual caen y el
choque repentino que reciben al caer sobre otras rocas que forman la ribera
natural del rio, se transforman en millares y millares de humeantes gotitas que
con el resplandor del sol, se tornan en los colores del arco iris, todo alli es
blanco y espumoso y bajo esta belleza natural, a pocos metros el viajero puede
comprobar y admirar la belleza y enormidad de esta obra de la madre

naturaleza.



Dos kilbmetros mas abajo se encuentra el famoso encajonado de Gonzalez,
este fenomeno consiste en que repentinamente la enorme corriente del rio es
estrechada como por dos enormes manos, consistentes éstas en dos paredes
naturales de roca partida a tajo y las que encajonan al rio por espacio de mas
de una legua. Son tan imponentes estas paredes rocosas que pasando el
viajero en el rio y ve hacia arriba no distingue el final de las mismas, ya que se
confunde con las nubes del cielo. Todas éstas estan cubiertas por enredaderas
silvestres que le dan un toque majestuoso y en cuyas grietas han enraizado
enormes arboles que se mecen peligrosamente con el viento. Aqui la corriente
del rio es rapida y se pasa este lugar en cosa de pocos minutos con un choque
de brisa fuerte y olor a montafia. Alli frente a este lugar, mas conocido como
Agua Azul, se encuentran un campo de aviacion construido hace algunos afos
por AVIATECA y que se conoce como San Fernando, antigua estacion chiclera
de don Atilano Camara Aguilar, desde luego siempre en municipio de la
Libertad. Todos estos rios y paisajes serian dignos de conocerse por el turista
criollo o extranjero, pues la impresion que se recibe no se olvida jamas. El rio
sigue su recorrido entre arboles, montafas, pefias y serranias, pasando por las
famosas ruinas mayas de Xaxchilan, que son unas de las grandes maravillas
mayas, pero quedan al lado de México, aqui hay un guardian remunerado por el
gobierno mexicano, hay que firmar un libro de visitas si se quiere desembarcar

en dicho lugar y es conducido por dicho guardian para conocer las ruinas.

Rio San Pedro: Este rio nace en el municipio de San Andrés, y es navegable
desde el lugar conocido con el nombre de Paso Caballos o Paso Petén y forma
limite entre san Andrés y La Libertad, desde el lugar llamado paso de San Juan
hasta el esquinero del caserio El Ceibo. En todo el trayecto mencionado dicho
rio es navegable aunque caudaloso, por tocar parte de la rocosa sierra de

Lacanddn, es muy rico en peces, pero sus aguas estan vedadas.



Fuera de estos rios de importancia conocidos comunmente como los rios
grandes del Petén, se encuentran los siguientes arroyos: Yaxtunila, El Pucté,
Itzan, EI Curro, Yaxchilan, El Caribe, EIl Ixcoch, San Diego y otros de menor
importancia, la mayoria de éstos tienen su origen en pequefias lagunas y

lagunetas que llenan los mismos nombres.

Ademas de las lagunas que se mencionan con el mismo nombre de sus
arroyos estan las siguientes: Santa Maria, El Sozt, Laguna Perdida, El Yeso,
Las Cuaches, El Repasto, El Repastito, Los Patos, Mendoza y la Gloria. Estas
ultimamente enumeradas, no cuentan con desagles visibles. En lo que se
refiere a aguadas, se encuentran localizadas dentro de la jurisdiccion, y mas
cercanas a la poblacién; las siguientes: Ixpuc, Santa Cruz, El Copoito, El Jalal,
El Cop6 Grande, Sisja, el Ox, luego en su orden: Chilonché, La Esperanza,

Chimaj, La Tinta, Agua Clara, y otras de menor importancia.

1.1.4 Aspectos climaticos

El clima del municipio de La Libertad, Petén, es de tipo tropical calido y
humedo, tipico de tierras bajas en estas latitudes. Se caracteriza como tropical
variable - humedo con época larga de lluvia y con época seca desarrollada pero
de duracion variable, entre diciembre y mayo (el inicio puede tardar hasta enero

o febrero), dependiendo de la ubicacién en el Departamento.

Temperatura: la temperatura media es de 25.4° C con una maxima de
31.5° C durante la época seca de marzo a mayo y la minima de 19.7° C durante

los meses de diciembre y enero.



Precipitacion pluvial: el municipio se considera lluvioso con un promedio
anual de precipitacion de 1,738mm, distribuidos en los meses de junio a
diciembre.

Humedad relativa: por su ubicacion geografica y la vegetacion existente,
la humedad relativa media que se registra es de 81.5% con el valor maximo de

89% durante el mes de diciembre y minimo de 38% en el mes de mayo.

1.1.5 Actividad econdmica

Las especies consideradas para la diversificacion agricola en el
municipio incluyen hule, cacao, achiote, marafidn, aguacate tipo antillano, coco,
pejibaye, papaya, carambola, guayaba, canela, pimienta, moscadero, palma
africana, macal, yuca, malanga, camote, hame, izote, cafia, xaté, pita floja,
pony, rosa de jamaica, azafran, jengibre, rambutan, lychee, tomate, pepino,
cebolla, okra, sandia, melén, chile habanero, chile cobanero, chile jalapefio,

chile tabasco, platano, banano, pifia, citricos, tamarindo, ajonjoli y mani.

Hule: los principales productores de hule en el continente son Bolivia, Brasil,
Ecuador y Guatemala; este ultimo es el principal exportador de hule en
América, contribuyendo con mas del 30% de la produccion. La tendencia hacia
el alza de este producto puede favorecer mejores condiciones de competir en el
mercado internacional. Los principales paises productores de hule son
Indonesia, Tailandia, Malasia, China y la India, que en conjunto producen el
90% del total mundial. Guatemala, a pesar de que cultiva menos del 0.5% del
area total, contribuye con mas del 6% de las exportaciones mundiales; el
rendimiento medio esta por arriba de la media mundial (1.19 T/ha y 0.9 T/ha,
respectivamente). Los principales paises importadores de hule son Malasia
(22%), Estados Unidos (18%), Europa (23%) y China (12%) (grafico 2). En



Latinoamérica, los principales importadores son Estados Unidos, México, Brasil,

Canada y Colombia.

Palma aceitera: el consumo mundial del aceite de palma y sus derivados es
creciente debido a la versatiidad de su uso, tanto en aceites comestibles,
mantecas, margarinas como en otros usos no comestibles como jabones,
detergentes, shampoo y otros. El aceite que se extrae de la almendra de la fruta
es un aceite laurico con caracteristicas similares a las del aceite de coco.
Filipinas, que es el principal productor de aceite de coco, ha tenido problemas de
plagas y enfermedades de esta planta lo que ha motivado que se reduzca
considerablemente la oferta, siendo éste un sustituto que esta absorbiendo la

demanda.

En Guatemala, el consumo de aceite de palma representa el 34 % del
consumo nacional y la produccion de aceites vegetales es insuficiente para
satisfacer el consumo interno, lo que implica que deba recurrirse a las

importaciones del mismo.

De acuerdo con los prondsticos de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion —FAO-, para el periodo 1997/98 se
previdé un aumento del 8% en la produccién de los siete productos oleaginosos
principales incluyendo la almendra de palma, principalmente por el aumento en
las cosechas de soja, semillas de colza, girasol y algodén.

La capacidad instalada existente en Guatemala, para el procesamiento y
produccion del aceite de palma esta constituida por la empresa Olmeca S.A.
que ya cuenta con plantaciones propias en el departamento de Petén.

Sobresale asimismo el aporte significativo pero poco estudiado del numeroso
grupo de Las Palmas. Los avances alcanzados en el cultivo, los productos y

subproductos de la palma de aceite (Elaeis) marcan un camino de investigacion
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integral que debe recorrerse con otras especies de los géneros Oenocarpus,
Roystonea, Mauritia, Acrocomia, Attalea, Bactris, Sabal, Syagrus, Coccothrinax,
Copernicia, Wettinia, Euterpe, Prestoea y Ceroxylon, presentes en América
Tropical, que ademas son estratégicas para muchas especies de la fauna

nativa.

Palmito (Pejibaye): alrededor de 60 paises importan palmito. Entre los
importadores mas significativos sobresale Francia, Estados Unidos de
Norteamérica, Argentina, Espana, ltalia, Canada, Alemania, Chile y Japon. El
mercado norteamericano tiene un potencial que puede ser grande, pero no se
ha desarrollado. Los Estados Unidos de Norteamérica han importado palmito de
Tailandia y Filipinas. Actualmente el palmito solo tiene dos unicas formas
basicas de presentacion ante el mercado internacional: enlatado y envasado en
salmuera con acido citrico o acido ascérbico y marinado. Sobresale asimismo el

aporte significativo pero poco estudiado del numeroso grupo de Las Palmas.

Frutales: segun estadisticas de FAO, mas del 90% del comercio internacional
de frutas tropicales se realiza con mangos, aguacates, papayas y pifas y los
mercados se concentran en la Comunidad Econémica Europea (CEE), Japén y
Estados Unidos, restringiendo estos dos ultimos la importacion debido a la
Mosca del Mediterraneo (MAGA, 2000).

Las frutas se pueden exportar en las formas siguientes:

v’ Frutas y hortalizas frescas,
v’ Frutas y vegetales secos,
v' Dulces, cristalizadas, encurtidos y conservas,

v’ Frutas en forma de jugos, jaleas concentrados y pulpas.
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Durante el periodo comprendido entre 1987 a 1991, Guatemala exportd
hacia Centroamérica y Estados Unidos un total de 337.97 toneladas métricas de
zapote, con un valor equivalente a Q.80,450.95 lo que representa un valor

unitario de Q. 0.24 por kilogramo.

En Petén se cuenta con zonas que presentan aptitudes para el cultivo de
frutales. Los citricos prosperan en la region de la sabana central y podrian
cultivarse en la mayoria de los terrenos bien drenados y que no tienen excesiva

alcalinidad.

Un gran numero de paises productores de citricos abastecen el mercado
de los paises industrializados. En los afios que vienen, se espera un sobre
abastecimiento del mercado mundial debido a la cantidad de plantaciones
existentes o entrando en produccién. En el caso de limones frescos, el mercado
de la CEE se abastece durante todo el afo de la Florida, América Central,

Kenia, la Cuenca del Caribe, Brasil y los paises de Europa del Sur.

1.1.6 Poblacion

De acuerdo con los datos de censos de poblacion tanto de la
municipalidad, como de ONG’s (Centro Maya, Fundacion Guacamaya,
Fundacién Defensores de la Naturaleza y TNC) y ONG’s, el municipio de La
Libertad cuenta con una poblacion total para el afo 2005 de 92,721 habitantes;
de los cuales 48,533 son hombres y 44,188 mujeres, distribuidos en 15,643
familias. La poblacién del municipio de La Libertad corresponde al 18% de la

poblacion, de todo el departamento de Petén.
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Tabla l. Evolucién y proyeccién de poblacion de la Libertad, Petén.

Ano Habitantes
1880 510
1955 1,204
1964 1.182
1973 3,576
1981 14,219
1994 42,539
2000 67,738
2001 71,808
2002 75,945
2003 80,114
2004 84,284
2005 88,421
2006 92,721
2007 97,050
2008 101,378
2009 105,674

Fuente: Delegacion Departamental INE Petén

Area urbana

El area urbana del municipio de La Libertad se encuentra en la cabecera

municipal, registrando nueve 9 barrios.

Tabla Il. Poblacion aproximada del area urbana La Libertad, Petén.

No. COMUNIDAD POBLACION HOMBRES MUJERES FAMILIAS
1 Barrio Central 691 329 362 127
2 Barrio Paraiso 250 124 126 44
3 Barrio Sapeja 371 186 185 70
4 Barrio El Estadio 616 293 323 103
5 Barrio El Porvenir 421 249 172 77
6 Barrio El Progreso 418 208 210 68
7 Barrio El Quetzal 698 336 362 100
8 Barrio Santa Cruz 2645 1321 1324 502
9 Barrio Buena Vista 1005 515 490 182

Total 7,115 3,561 3,554 1,273

Fuente: Unidad Técnica Municipal (UTM), La Libertad
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Area rural

En el ambito rural La Libertad tiene 133 comunidades, 2 barrios de los
caserios: La Gloria y aldea Las Cruces, 3 Aldeas, Las Cruces, La Esperanza y
El Naranjo, 66 caserios, 22 parcelamientos, 2 reasentamientos, 1 cantén, 16
cooperativas y 12 comunidades pequenas que se han ido formando

ultimamente.

Con base en el objetivo de conocer directamente las necesidades de las
comunidades y para que haya presencia de la municipalidad, se ha dividido el
municipio en cinco regiones las cuales operacionalizan de mejor manera el

trabajo de planificacion y comunicacion con las comunidades.

En la ruta al Naranjo existen actualmente 3 regiones: Region |,
comprende el area de la cabecera municipal y 28 comunidades; Region I,

comprende 28 comunidades, Region Ill, comprende 25 comunidades.

En la ruta a Bethel existen 2 Regiones: Region IV que comprende 19

comunidades y Region V que comprende 21 comunidades

1.2 Principales necesidades del municipio

1.2.1 Vias de acceso

Camino Primario del Sur: carretera asfaltada CA-9 de la Ciudad Capital de
Guatemala hasta la Ruidosa (Km 245) y norte por CA-13 a la Ciudad de Flores,
la Cabecera Departamental, y el municipio de San Benito. Esta ruta es
completamente asfaltada de Guatemala a Flores. Actualmente (agosto de
2001), la carretera de San Benito a La Libertad por San Francisco esta en
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proceso de pavimento con asfalto. La carretera de terraceria directa entre San
Benito y La Libertad tiene 30 kildmetros de longitud. En total, la ruta cuenta con

aproximadamente 535 Kilometros.

Camino Segundo del Sur: carretera asfaltada CA-9 de Ciudad Capital de
Guatemala hasta el Rancho (Km 80) y norte con CA-14 a Coban. De Coban
con RD-9 a Chisec y norte hasta Sayaxché y después la Cabecera Municipal
de La Libertad. Esta ruta esta completamente asfaltada de la Ciudad Capital de
Guatemala hasta el limite Departamental del Petén y de 40 kilbmetros sur de
Sayaxché hasta la Cabecera Municipal de La Libertad. En total, la ruta cuenta

con aproximadamente 419 Kilometros.

Camino Primero de Oeste (México): aldea El Naranjo tiene 22 kildbmetros de
la frontera con el Estado de Tabasco, México. Este camino tiene acceso solo
durante los tiempos secos. El alternativo es transporte acuatico por el Rio San
Pedro. La comunidad Ceibo esta aproximadamente dos horas a El Naranjo. LA
aldea El Naranjo dista a 130 kildbmetros de la cabecera municipal. Esta ruta
actualmente (agosto de 2001) esta en proceso de pavimento con asfalto y solo

faltan 40 kildmetros.

Camino de oriente (Belice): la municipalidad tiene acceso a la carretera de

Flores a Belice por el municipio de Melchor de Mencos.

Camino segundo de oeste (México): Se refiere al otro acceso por el rio

llegando a los limites fronterizos, rio Usumacinta en la comunidad de Bethel.
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Tabla lll.

Estado actual de las carreteras.

Carreteras Distancia Estado actual Condicién
Km. (2000)
Flores-La Libertad 31 En construccion Transitable todo el
afio
La Libertad-Sayaxché 36 Concluida Asfaltada
La Libertad-El Naranjo 130 Concluida Asfaltada
El Subin-Bethel 82 En mantenimiento Transitable todo el

ano

Fuente: UTM La Libertad, Petén, 2006

1.2.2 Contaminacién por aguas negras

La insalubridad que impera en esta aldea, da como resultado que las
enfermedades con mayor dano hacia la poblacion son aquellas denominadas
gastrointestinales y enfermedades pulmonares, cabe destacar que estos tipos

de enfermedades son las de mayor indice y por ende, es de mucha

preocupacion para las autoridades encontrar la mejor manera de

contrarrestarlas.

>  Diez primeras causas de morbilidad:
Parasitismo 11.36%
Amigdalitis 10.86%
BNM 10.43%
Amebiasis 9.49%
Resfrio comun 9.20%
Impétigo 4.74%
ITU (Infeccion del Tracto Urinario) 4.44%
SDA 4.41%
Bronquitis 4.22%
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Micosis._ 4.03%

Resto de causas 26.80%

>  Diez primeras causas de mortalidad.

Insuficiencia cardiaca 10%
Neumonia 20%
Cancer gastrico 10%
Paro cardiaco 10%
Trauma intracraneal 10%
Asfixia por estrangulacion 10%
Bronconeumonia 10%
Gastroenterocolitis 10%
Herida punzo cortante en el cuello 10%

De estos resultados proporcionados por el Centro de Salud de la cabecera
municipal, se determina la importancia que tiene para la poblacion, la ejecucion
de proyectos como la introduccion de agua apta para el consumo humano,
debido a que esto tendria un efecto positivo en la conservacién del ambiente,

pues implicara baja proliferacion de enfermedades de orden parasitaria.
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2. DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION DE
AGUA PARA EL CASERIO DE ZACULEU, LA LIBERTAD,
PETEN

2.1 Descripcién del proyecto

El proyecto de disefio de la linea de conduccion y distribucion consiste
en determinar la cantidad, calidad y diametro adecuado de la tuberia para poder

conducir el agua necesaria que satisfaga las demandas de la poblacién.

Primero se tiene que determinar cuales dotaciones se usaran en el
disefio del sistema, de acuerdo con la necesidad de la poblacién, asimismo se
determinaran los valores para cuantificar las demandas maximas diarias y

horarias que requiera el proyecto.

Se verificaran después si la fuente de agua propuesta es capaz de cubrir
la demanda, y si la fuente no tiene impedimentos técnicos o legales que

impidan su empleo.

Analizar la calidad fisica, quimica sanitaria y bacteriolégica de las fuentes
propuestas de acuerdo con los resultados de los analisis de laboratorio, los que
deberan cumplir con las normas establecidas (COGUANOR 29001).

Determinar el interés y la capacidad econdmica de los habitantes para
poder contribuir con la ejecucion de las obras.
Hacer un predimensionamiento de las posibles obras a efectuar, tanto en

agua potable como en saneamiento, estimando longitudes y diametros de
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tuberias, cantidades y volumenes de obra, numero de letrinas a instalar y hacer
una estimacién global del costo de las obras, con base en la poblacion actual y

futura.

2.2 Criterios y bases de diseio

En el disefio de una red de distribucion de agua, se deben de tener en
cuenta una serie de normas que ayudaran a definir con mayor exactitud los

factores mas importantes para el éptimo funcionamiento del sistema.

Los parametros de disefio en el proyecto de abastecimiento de agua

potable para el caserio de Zaculeu, se describen a continuacion:

a). Poblacién actual 315 habitantes. (2006)
b). Viviendas actuales 52

c). Periodo de diseno 22 afios

d). Tasa de crecimiento poblacional 25 %

e). Poblacién y ano futuro 543 habitantes. (2028).
f). Viviendas en el futuro 90

f). Dotacion 150 I/h/d.

g). Factor dia maximo 1.2

h). Factor hora maxima 25

i). Aforo 8.61/s

j). Horas de bombeo 8
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2.2.1 Dotacion y tipos de servicios

La dotacion es la determinacion de la cantidad de consumo de agua
utilizada en cualquier lugar por la poblacién, para cubrir todo tipo de
necesidades de la mejor forma posible. Desde el punto de vista econémico, la
consideracion de la dotacion es importante, ya que a mayor dotacion, mayor

sera el diametro de la tuberia y, por consiguiente, mayor el costo del proyecto.
En acueductos rurales, la dotacion es unicamente para el consumo

doméstico. Para determinar la dotacion se tomaran en cuenta los siguientes

valores:

Tabla IV. Dotaciones

Servicio a base de llenacantaros 40 a 60 lts.
Servicio mixto: llenacantaros-conexiones prediales 60 a 90 Its.
Servicio exclusivo: conexiones prediales fuera del domicilio 60 a 120 lIts.
Servido de conexiones domiciliares con opcién a varias unidades 90 a 150 Its
Servicio de pozo excavado, con bomba de mano 30 lts.

Fuente: Guia para el disefio de abastecimientos de agua potable a zonas
rurales, Instituto de Fomento Municipal. Pag. 21

De acuerdo con las normas y debido a que la comunidad tiene un clima
calido, se decidié adoptar una dotacion de 150 litros/habitante/dia. El tipo de
servicio util en el area rural, es el servicio de conexiones prediales o
domiciliares, y de acuerdo con la produccion de la fuente, el tipo de servicio
mas adecuado y factible en el disefio de esta red de distribucion, es el de

conexiones domiciliares.
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2.2.2 Tasa de crecimiento poblacional

Segun los datos poblacionales del Instituto Nacional de Estadistica,
obtenidos de censos anteriores, ademas de parametros utilizados en la Oficina
de Planificacion Municipal, se optd por una tasa del 2.5%, tomada en cuenta

para estimar la poblacion futura.

2.2.3 Periodo de diseno y poblacién futura

Se entiende como periodo de disefio de un sistema de abastecimiento de
agua o de sus componentes, al tiempo comprendido entre la puesta en servicio
y el momento en el que sobrepase las condiciones establecidas en el disefio.
Con base en las normas establecidas, las partes del proyecto fueron disefiadas
para un periodo que oscila entre los 10 y 20 afios, mas dos afos para hacer

todos los tramites necesarios antes de la ejecucion del mismo.

Entre los diferentes métodos que existen para calcular el crecimiento de una

poblacién y estimar la poblacion futura de disefio, se tienen:

» de incremento aritmético

» de incremento geométrico

» exponencial

> de saturacion
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La confiabilidad de los prondsticos de la poblacion es relativa en cualquiera
de los métodos empleados, ya que depende de muchos factores que la mayoria
de veces son imprevisibles, ya sean de caracter social, econémico o politico.
Tomando en cuenta todo esto, se debe tener una estimacion futura lo mas real

posible.

La poblacion futura del area que cubrira el sistema de agua, se calcula

segun la férmula de crecimiento geométrico siguiente:

P = Pax (1+1/100)"

Donde:
Pr = poblacion futura
P. = poblacion actual
r = tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio (en anos)

Sustituyendo datos en la férmula anterior se obtiene:

P; = 315* (1 + 2.5/100)?
P: = 543 Hab.

Justificacion: se utilizé el método geométrico, ya que toma en cuenta la tasa
de crecimiento poblacional de acuerdo con la region geografica en la que se
esté trabajando. Ademas porque el disefiador debe realizar un censo
poblacional del lugar, para verificar y evaluar la informaciéon a utilizar y asi

obtener un resultado real.
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2.2.4 Factor de consumo y caudales

Cuando se realiza un estudio de consumo, la parte mas dificil, es la
obtencion de informacion; ya que esto implica tener datos de medicién de
consumos de la poblacion a servir, durante un lapso prudencial de tiempo.
Durante el dia, el caudal dado por una red publica varia continuamente: en
horas diurnas supera el valor medio, alcanzando valores maximos alrededor del

medio dia y los valores minimos en las primeras horas de la madrugada.

2.2.41 Caudal medio diario

Es la cantidad de agua que va a consumir la poblacion durante un dia
(24 horas), el cual se expresa como el promedio de los consumos diarios en el

periodo de un ano.

Cuando no se conocen registros, generalmente se asume como el
producto de la dotacion por el numero posible de usuarios al final del periodo de

disefio; se calcula segun la siguiente expresion:

Qm = dotacion x P
86400

Qm= 1501/ hab /dia x 543 hab
86400seg.

Qm=0.943 litros / seg.
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2.2.4.2 Caudal maximo diario

Es el dia de maximo consumo de una serie de registros obtenidos en un
afno, regularmente sucede cuando hay actividades en las cuales participa la
mayor parte de la poblacion; el valor que se obtiene es utilizado en el disefio de

la fuente, captacion, linea de conduccién y la planta de tratamiento.

A falta del registro, el consumo maximo diario (CMD) sera el producto de
multiplicar el consumo medio diario por un factor de dia maximo (FDM) segun
las especificaciones del Instituto de Fomento Municipal y la Direccién General
de Obras Publicas, Se establece que oscile entre 1.2 y 1.5 para poblaciones
futuras menores de 1,000 habitantes, por lo que en este caso se utilizara un

factor de 1.2 debido a que hay menos de 1000 habitantes, con lo cual se tiene:

Qom = Fom * Qmg

Donde:
Qpm = Caudal de dia maximo o maximo diario.
Fom = Factor de dia maximo
Qma = Caudal medio diario.

Qom = 1.2 x 0.9431/s

Qom = 1.13 litros /seq.
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2.2.4.3 Caudal maximo horario

Conocido también como caudal de distribucion, debido a que es el
utilizado para disefar la linea o red de distribuciéon. Es la hora de maximo
consumo del dia; el valor obtenido se usara para el disefio de la linea de

distribucion o la red de distribucion.

Para determinar este caudal se debe multiplicar el consumo medio diario
por el coeficiente o factor de hora maximo (FHM) segun las especificaciones del
Instituto de Fomento Municipal y la Direccion General de Obras Publicas, Se
establece que oscile entre 2.0 a 3.0 para poblaciones futuras menores de 1,000

habitantes y 2.0 para poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes.

La selecciéon del factor se hace en funcidén inversa al tamafo de la
poblacion a servir, por lo que para el presente estudio el factor de hora maxima

tendra un valor de 2.5.
El caudal maximo horario se determina mediante la siguiente ecuacion:
Qum =  Fum % Qmd

Donde:

Quw = caudal maximo horario o de hora maxima

Fum = factor de hora maxima

Qmg = caudal medio diario.

Qum = 25 x 0943 li/s

Qum = 2.36 litros / seg.
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2.2.44 Caudal de bombeo

Cuando el sistema exige ser disefiado por bombeo, se requiere considerar
un caudal de bombeo suficiente para abastecer el consumo maximo diario en

un determinado periodo de bombeo.

Para determinar el caudal de bombeo es importante definir antes el
periodo de bombeo, el cual se determina en funcion del caudal que proporciona
la fuente; en este caso se determina el periodo que se necesita para abastecer

a todas las viviendas en este proyecto.

Dicho periodo afecta directamente el diametro de la tuberia de descarga,
la potencia de la bomba y las dimensiones del tanque de alimentacion. El
Instituto de Fomento Municipal y la Direccion General de Obras Publicas,
recomienda que el periodo de bombeo sea de 8 a 12 hrs.

Es importante aclarar que el equipo de bombeo es el que debe disefiarse
para un periodo de 10 afos, mas no el resto de los componentes del sistema;
por lo que la tuberia de descarga debe disefiarse de tal manera que sea

suficiente para abastecer a una poblacién futura de 20 afios, como este caso.

Para el proyecto en estudio, el caudal fue disefiado de la siguiente manera:

Qo = Qwp_ % 24 hrs.
HB

Donde:

Qp = Caudal de bombeo en li/seg.

Qwp = Caudal de conduccion o de dia maximo en li/seg.
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HB = NuUmero de horas de bombeo al dia.
Q, = 113 1li/s x 24 hrs.
8 hrs.

Q, = 3.39 litros/ seg.

2.2.5 Calidad del agua y sus normas

El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como:

1. Incolora en pequefas cantidades o ligeramente azulada en grandes
masas.

2. Inodora, insipida y fresca.

3. Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin materia organica.

4. Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.

Para el analisis del agua es indispensable realizar los siguientes
examenes:
> Bacteriologico

» Fisico-quimico
Para garantizar que el agua pueda ser bebida por una poblacion es

necesario que cumpla con los requisitos minimos establecidos por las normas
COGUANOR NGO 29-001
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2.2.5.1 Examen bacteriolégico

El examen bacterioldgico se hace con el fin de establecer la probabilidad
de contaminacion del agua con organismos patdogenos, porque éstos pueden
transmitir enfermedades. Este examen se apoya en métodos estadisticos, los
cuales determinan el numero mas probable de bacterias presentes. Dicho
examen es util como control de calidad, para verificacion de alguna eventual
contaminacion, los cuales deben hacerse periodicamente por seguridad y
prevision de cualquier brote de contaminaciéon que pueda causar dafnos a la

salud de la poblacién en general.

Segun los resultados de los examenes de calidad de agua que se
presentan en el anexo; desde el punto de vista bacteriologico, el agua es apta
para el consumo humano, por ese motivo, se sugiere implementar una
desinfeccion minima con cloro o hipoclorito de calcio, para aprovechar los
efectos residuales del cloro; con esto, se lograra un mayor nivel de seguridad,

pues se disminuiran los riesgos de contaminacion del agua.

2.2.5.2 Anadlisis fisico y quimico

Este analisis determina las caracteristicas fisicas y quimicas del agua
tales como: el aspecto, el color, el olor, el sabor, su pH y su dureza.
Especificamente para este proyecto, desde el punto de vista fisico-quimico, el
agua es apta para consumo humano de acuerdo con los resultados de los

examenes de calidad de agua que se presentan en el anexo.
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2.3 Levantamiento topografico

La topografia para un proyecto de agua potable define el disefio del
sistema, ya que tiene por objeto medir las extensiones de terreno, determinar la

posicion y elevacién de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno.

Las notas realizadas en la libreta de campo deben ser lo mas claras
posibles, especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de
la tuberia. Es necesario realizar inspecciones preliminares para formarse un
criterio sobre los elementos que seran determinantes en el disefio hidraulico del

sistema.

Los levantamientos topograficos para acueductos rurales contienen las

dos acciones principales de la topografia las cuales son:

> Altimetria

> Planimetria

La planimetria y altimetria pueden ser de 1er., 2do. y 3er. Esto
dependiendo de las caracteristicas del proyecto y las normas que el disefiador
utilice. En la realizacién de este proyecto se aplicé una topografia de segundo
orden; para el levantamiento topografico se utilizé un teodolito, tripode, estadal,

cinta métrica y plomadas.
2.3.1 Planimetria
El levantamiento planimétrico se ejecutdé como una poligonal abierta,

utilizando para ello el método de conservacion de Azimut con vuelta de

campana.
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Las distintas horizontales (Dh) se calcularon, segun la siguiente formula:
Dh= AH * 2h* seno2 8

Donde:
AH = diferencia de hilos (superior — medio).
2h = 2 veces la constante de lectura horizontal del aparato.

B = angulo vertical.

2.3.2 Altimetria

Las diferencias de nivel entre puntos de las lineas, se calcularon

mediante la siguiente expresion:

CPO = CEA + Al - HM + DH*(tan (90- B))

Donde:
CPO = cota del punto observado
CEA = cota de la estacion anterior
Al = altura del instrumento

HM = lectura del hilo medio

B = angulo vertical.

31



2.4 Diseno hidraulico del sistema

2.41 Tipos de tuberias
En sistemas de acueductos se utiliza generalmente tuberia de cloruro de
polivinilo rigido (PVC) y de hierro galvanizado (HG). La linea de conduccién
llevara las siguientes caracteristicas en su recorrido; debido a la topografia del
mismo.
Tuberia de PVC de 160, 250 y 315 psi.
2.4.2 Diametros de tuberias
Para el diseno hidraulico, el diametro de la tuberia se calcula de acuerdo

con el tipo de sistema que se trate; sin embargo, para todo disefio, se debe

utilizar el diametro interno de la tuberia, no asi el diametro comercial.

2.4.3 Coeficiente de friccion.

Cuando se emplea la formula de Hazen Williams para el disefio

hidraulico con tuberia PVC, el coeficiente de friccion C, es de 150, y para

tuberias de HG, C = 100.

2.4.4 Presionesy velocidades

La presidn hidrostatica en la linea de conduccion se recomienda

mantenerla, en lo posible, debajo de 80 m.c.a. La maxima presién permisible es

de 90 m.c.a. La presion hidrodinamica en la linea no debe ser mayor de 60
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m.c.a. La velocidad en la linea de conduccion se debe mantener entre 0.6 y 3

m/s, en todo el sistema.

245 Equipo de bombeo

La bomba a utilizar sera sumergible de 7.5 HP; el equipo funcionara con
energia eléctrica y el tiempo maximo de bombeo sera de 8 horas. La capacidad
de la bomba y la potencia del motor debera ser suficiente para elevar el caudal
de bombeo provisto contra la altura maxima de disefio; la eficiencia de la bomba
en ningun momento sera menor del 60%. 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. La bomba sumergible vertical, es la recomendada
para este proyecto, debido a que: es mas facil de instalar y mas eficiente, de
facil mantenimiento y reparacion. También hay que tomar en cuenta que debe

ser de etapas multiples debido a la gran potencia que se requiere.

A la salida de los equipos de bombeo deberan proveerse como minimo

los siguientes dispositivos:

Mandmetro de descarga

Tuberia de limpieza.

Valvulas de retencion y de paso en la linea de descarga.
Junta flexible en la linea de descarga.

Proteccion contra golpe de ariete si fuera necesario.

S

Elementos que permitan determinar en cada caso la altura del nivel de

bombeo.
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2.4.6 Valvula disipadora del golpe de ariete

El golpe de ariete o choque hidraulico es causado por la transformacién
brusca de la energia cinética del agua en energia de presion (sobre presion), en
el caso de cierre de una valvula o de parada de un equipo de bombeo. En el
caso de una apertura de una valvula o puesta en marcha de un equipo de
bombeo, es producido por el cambio de energia de presion (es decir

disminucion de la presion hidrostatica) en energia cinética.

La valvula disipadora debe de seleccionarse tomando en cuenta factores
tales como la carga total a vencer, altura de la columna de agua del sistema,
presion maxima del sistema de bombeo, sobre presion, tipo de tuberia. Debido
a la gran carga del sistema, la valvula disipadora del golpe de ariete debe de

soportar como minimo 315 PSI lo cual equivale a 221 metros columna de agua.
2.4.7 Tramo de impulsién

Es la que se coloca inmediatamente después de Ila bomba.
Generalmente en abastecimiento de agua potable en el area rural, esta tuberia
conduce el liquido a un tanque de almacenamiento.

La tuberia de este tramo sera elegida tomando en cuenta factores tales
como: diametro econdmico, presion estatica, presién dinamica y la sobre
presion, mas conocida como golpe de ariete.

2.4.8 Almacenamiento del agua

En todo sistema, incluyendo aquellos con abastecimiento por gravedad

durante las 24 horas del dia, debe disefarse un tanque como minimo.



Se disefid un tanque de piedra bola, con las siguientes funciones:

1. Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de
distribucion.

2. Almacenar agua en horas de poco consumo, como reserva para
contingencias.
Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.
Regular presiones en la red de distribucion.
Obtener reserva suficiente por eventual interrupcién en la fuente de

abastecimiento.

Se podria suprimir el tanque de almacenamiento, solo cuando la fuente
asegure un caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la poblacién,

en toda época del ano.

En cuanto a la estructura que se va a utilizar, ésta dependera de varios

factores:

Cuando hay niveles topograficos aprovechables, en las cercanias de la
localidad, que permiten obtener presiones aceptables con diametros
economicos, se emplearan tanques de concreto armado sobre el terreno o
semienterrados (se prefieren los primeros por el poco mantenimiento que

requieren durante su vida util).

Cuando las condiciones topograficas del terreno asi lo requieran, se
utilizaran tanques elevados, ya sea de concreto armado, pretensado,
postensado o de metal; estos tanques de almacenamiento normalmente son
abastecidos por bombeo, en el que se tendra en cuenta el periodo de bombeo,

periodo de disefio y las variaciones horarias en el consumo; ademas, se
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deberan tomar en cuenta aspectos como: el nivel minimo del agua en el tanque
sea suficiente para conseguir las presiones adecuadas en la red de distribucion,
y que la tuberia de rebalse se descargue libremente. Ademas debera proveerse
de un paso directo que permita mantener el servicio, mientras se efectue el

lavado o reparacién del tanque (by-pass).

Todos los tanques deberan tener los siguientes dispositivos:

1. Cubierta hermética que impida la penetracién de agua, polvo, aves, etc.,
del exterior, con su respectiva escotilla de visita para inspeccién y
limpieza.

2. Tubo de ventilacion, que saque el aire durante el llenado, en diametro no
menor de 27, con abertura exterior hacia abajo y provista de rejilla, que
impida la entrada de insectos.

3. Valvula de flote, y cierre automatico, cuando el depdsito se ha llenado (si
lo cree necesario el disefador).

4. Tuberia de entrada al tanque, que estara situada cerca del acceso, para
facilitar el aforo en cualquier momento.

5. Diametro minimo de la tuberia de rebalse, que sera igual al de la tuberia
de entrada al tanque.

6. En tanques no elevados, se colocara el tubo de salida, al lado opuesto
respecto al de entrada, de tal forma que haya circulacion de agua en el
tanque y se reduzca al minimo, la posibilidad de un corto circuito.

7. Escaleras interiores y exteriores, en caso de que las dimensiones
excedan 1.20 m. de alto.

El fondo del tanque debe estar siempre por encima del nivel freatico.
Las paredes de los tanques enterrados deben sobresalir no menos de 30

cm. de la superficie del terreno; el techo debera tener una pendiente, que
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permita drenar hacia fuera, para evitar la entrada de aguas superficiales
o de lluvia.

10.El tubo de desague debe tener con su correspondiente llave de
compuerta y de diametro minimo de 4", que permita vaciar el tanque en 2
0 4 horas. Para facilitar la operacién de las llaves y valvulas, éstas deben
ubicarse, en lo posible, en una caja comun o camara seca.

11.Los extremos de las tuberias de rebalse y desaglie deben protegerse
con cedazo y tela metalica, para impedir el paso de insectos y otros
animales, y no se conectaran directamente el sistema de alcantarillado;
deberan tener una descarga libre de 15 centimetros como minimo.

12.No deben de ser transparentes o tener la menor cantidad de luz posible.

2.4.9 Volumen de almacenamiento del agua

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucion, se
calculara de acuerdo con la demanda real de las comunidades. Cuando no se
tengan estudios de dichas demandas, el Instituto de Fomento Municipal
(INFOM) y UNEPAR recomienda utilizar sistemas por gravedad 25 a 40% del
consumo medio diario estimado y sistemas por bombeo de 40 a 65%. Entonces,
en este caso se construira un tanque de almacenamiento con muros y cimiento
de piedra y una losa en dos sentidos simplemente apoyada que sea capaz de

almacenar el 40% del consumo medio diario estimado en este proyecto.

Cuando el suministro de agua se considere seguro y continuo, en la
cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas

para contingencias, a fin de mantener bajo el costo inicial del sistema.

Resumiendo, el volumen total del tanque sera:
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1. Para poblaciones menores de 1,000 habitantes, el 40% del consumo
medio diario de la poblacion, el cual no considera reservas para
eventualidades.

2. Para poblaciones entre 1,000 y 5,000 habitantes, el 40% del consumo
medio diario, mas un 10% para eventualidades.

3. En poblaciones mayores de 5,000 habitantes el 45 % del consumo medio
diario, mas un 10% para eventualidades.

4. En el caso de sistemas por bombeo, la reserva minima debera ser la del
40% al 65% de un dia de consumo medio, salvo en los casos en que se
necesite proveer una capacidad adicional para contingencias o

incendios.

El volumen de almacenamiento se calcula por la expresion:

Volumen =40% * Q,

Sustituyendo.
Qn=0.943 I/s
1 dia= 86400 Segundos
1 m>= 1000 Litros.
Volumen= 0.40*(0.943 litros/segundos)*(86400/1000)
Volumen= 30 m®dia

Volumen de almacenamiento= 30 m®

2.4.10 Diseno del tanque proyectado

El tanque poseera muros construidos de concreto ciclopeo lo cual

significa que estaran hechos de piedra bola y las medidas de la roca variaran
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desde dos hasta seis pulgadas de diametro, las cuales se uniran entre si con

mezcla de cemento o sabieta, utilizando una proporcién de 1:2:3.

Los muros del tanque estaran sometidos a fuerzas del agua y del suelo,
por lo cual se procedera a realizar su disefio, tomando en cuenta las

dimensiones propuestas.

a) Disefo de losa:
Las dimensiones de la losa seran de 5.3 mts * 4.3 mts., empleandose el

método 3 de la American Concrete Institute (ACI).

Descripcion Losa

A/B 0.81E 0.5
Refuerzo 2 sentidos
Espesor (t) 10 cm.

El espesor minimo recomendado por la ACI es de 9 cms., pero para su
construccion se empleara un espesor de 10 cms.
Cargas:
Carga muerta (CM)
Son cargas que estaran durante toda la vida util del proyecto.
W propio de losa = 2,400 Kg/m®* 0.1 mts. = 240 Kg/m?
Sobre cargas 90 Kg/m?
Total carga muerta 330 Kg/m?
Carga muerta Ultima (Cmu) = 1.4 * 330 = 462 Kg/m?

Carga viva (CV)
Son cargas que soportara la losa en ocasiones eventuales, por ser
solo de cubierta, se asumira una carga viva (CV) = 80 kg/m?.

Carga viva Ultima = 1.7*80 = 136 kg/m?
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Carga ultima (CU)
Es cuando se le han aplicado los factores que recomienda el ACI

a las cargas vivas y muertas.
CU = 1.4%(CM) + 1.7*(CV) = 462 + 136 = 598 kg/m>.
CU = 598 kg/m?

» Calculo de momentos (caso uno)

Ma = Es el momento generado en el lado mas corto de la losa.
Ms = Es el momento generado en el lado mas largo de la losa.
CADL = Factor de momentos de carga muerta.

CALL = Factor de momentos de carga viva

Ma@) = A(CADL*CMu + CALL*CVu)
Mai) = A*(CAneg*CU)

Mac+) = 4.3%(0.056 * 462 + 0.056 * 136) = 619 Kg - m
Ma() = 4.3%(0.065 * 598) = 718.7 Kg - m

Mg+ = 5.3%(0.023 * 462 + 0.023 * 136) = 386.3 Kg - m
Ma() = 4.3%(0.027 * 598) = 453.54 Kg — m

453 Kg - m

7187 Kg — m
7187 Kg — m

453 Kg = m

4.3
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» Calculo del area de acero
Ma=718.7 Kg—m
Mg =453.54 Kg—m

t=10cm, d =10 —recubrimiento= d=10-25 =7.5¢cm
A - (b*d)— (b* d) - M,*b , 0.85* f'c
0.003825* f'c fy

As = 2.6 cm? para momento en A (Area de acero necesaria para el lado A)
As = 1.62 cm? para momento en B (Area de acero necesaria para el lado B)
Chequeo del area minima de acero que requerira la losa.

Asmin = 0.4 * pin *b * d

Pmin = 14.1/fy Pmin = 14.1/4220 Pmin = 0.00334

Asmin = 0.4 *0.00334 * 100 * 7.5

Asmin = 1.002 cm?
Debido a que el area minima de acero es menor que la que necesitan los lados

Ay B ocuparemos el area encontrada para cada uno de los lados.

Area Espaciamiento
2.6 cm? 100 cm. Para momento en A
0.71 cm? S S=27.3cm
Area Espaciamiento
1.62 cm? 100 cm. Para momento en B
0.71 cm? S S =43.8cm

Se utilizara un espaciamiento de S=25cm.
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Figura 1. Armado de la losa

4.3

> Diseno de la viga a flexién.

Disefio a flexion
F’c = Resistencia que tiene el concreto.
Fy = Es la resistencia que tiene el acero.
Cmu = Es la carga muerta.
Cvu = Es la carga viva.
CU = Es la suma de la carga muerta mas la carga viva.
t = Espesor de la viga.

oc = Peso especifico del concreto

F’'c = 210 kg/cm? Cmu = 462 kg/m?
Fy = 2,810 kg/cm? Cvu = 136 kg/m?
t=10cm CU = 598 kg/m?
Sc = 2,400 kg/m?® Rec =4 cm
d=16cm

WL1 = (598 kg/m? * 4.3m )/ 5.3 m = 485.2 kg/m
Whviga = 2,400 kg/m3 * 0.15 *0.20 = 72 kg/m
Carga total = 72 kg/m + 485.2 kg/m = 557.2 kg/m
M = (557.2 kg/m * 5.3%)/8 = 1956.5 kg-m
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A =|brd). [pray. M.t | 085 fc
0.003825* f'c fy

As = 3.78 cm? (Area de acero que necesita la viga para poder resistir las
cargas que existen sobre ella)

Chequeo con el area maxima y minima de acero

Pp = 0.85* b *( F'c)/(Fy) * 6090 / (6090 + Fy)

pp = 0.028

Pmax = 0.5 * pp * (zona sismica) = 0.5 * 0.028 = 0.014

ASmax = Pmax * b *d =0.014 * 16 * 15

ASmax = 3.86 cm? (Area maxima de acero)

Pmin = 14.1/Fy = 14.1/2810 = 0.0033

ASmin = Pmin b *d = ASmin = 0.8 cm? (area minima de acero)

3.86 cm? £ 3.78 cm? £ 0.8 cm?

Chequeo contra cortante
V =(557.2 *5.3)/12
V =1476.58 Kg.

Cortante en la esquina
V = (557.2 * 5.3) = 2953 Kg.
Armado de la viga

6 No. 3 y estribos @ 20 cm.

» Diseno de las paredes del tanque
Datos:
Peso especifico del suelo (5s) = 1,400 Kg./m®.
Peso especifico del concreto (5¢) = 2,400 Kg./m®.
Peso especifico del concreto cicldpeo (5cc) = 2,500 Kg./m?.
Angulo de friccion (@) = 25°

Valor soporte del suelo (Vs) = 20 Ton/m?
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Figura 2. Diagrama de fuerzas sobre las paredes del tanque

PC

N
N
0.25

— N\
1.75

c 1.50

1 Pa

0.30

3
/— 070 #@30%05074

Carga uniforme distribuida (W)

AN

Wiosa + Viga de carga = 557.2 Kg./m

W = 557.2 Kg/m

Consideramos W como carga puntual (Pc)

Pc = 557.2 kg/m * 1 m = 557.2 kg

El momento que ejerce la carga puntual es:

Mc = 557.2 kg * (0.7 + (0.3/2)) = 473.62 kg-m
Mc =473.62 Kg - m.

Fuerza activa Fa (Fuerza del agua)

Fa = dagua * H/2

Fa = 1000 kg/m®* 1.5%2 = 1125 kg/m

Momento de volteo respecto de 0

Mact = Fa * H/3 = 1125 * ((1.5/3) + 0.3) = 900 kg-m
Mact = 900 Kg — m.



Calculo del momento estabilizante sobre el muro del T.D.

Seccion dcc * A = W(kg/m) Brazo (m) MR (Kg — m/m)
1 2,500(0.7 * 1.75/2) = 1531 2/3(0.7) = 0.47 719.57
2 2,500(0.3 *1.75)=1312.5 | (0.7 + 0.3/2) = 0.85 1115.63
3 2,500(0.3 * 1.5) = 1125 (1/2 + 0.25) = 0.75 843.75

Z =3968.5 Z =2678.95

Carga total (WT) =W + WR
WT = 557.2 + 3968.5 = 4525.7 kg/m

Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fsv) > 1.5

Fs=MR + MC

2,678.95 +473.62 = 3.5
Mact 900
Fs =3.5>1.5 ok.

Verificamos la estabilidad contra deslizamiento (Fsd) > 1.5

Fd=WT

* Coeficiente de friccion

Fd = 4525.7 * 0.9 Tg (25°) = 1,899.33 kg
Fsd = Fd/Fa = 1,899.33 kg / 1125 kg = 1.69

Fsd =1.69 > 1.5 ok.

Verificacidén de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vs y Pmin >0

Donde la excentricidad (ex) = Base/(2 — a)

,_ MR+ Me— Mact

WT
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Q- 2678.95+ 473.64—-900

=0.497
4525.7

1.5

ex=———=0.253m ex = Es el punto donde se esta aplicando la fuerza.
2-0.497

Modulo de seccidn (Sx)
= %* base” * long

X = %* 1.5°*1=0.38m’
La presion es:
*
P max — WT + WT * ex
A S

_ 5256.57 N 5256.57* 0.42
15%1 0.38

P max

= 6030.03Kg / m’

Pmax = 6,030.3 kg/m? < 15,000 kg/m?
Pmin = 3.97 kg/m?> 0

2.4.11 Desinfeccién del agua
Para este sistema se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio
Ca(CIOz) con no menos del 65% de ingredientes activos y con las siguientes

dimensiones para cada tableta: diametro de 3 1/8”, alto 1 V2" y un peso de 300
gramos.

El funcionamiento del hipoclorador tendra que ser automatico, sin partes

moviles, sin requerir energia eléctrica, y debera permitir el flujo de agua a través
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de las tabletas de hipoclorito de calcio para formar la solucion. El rango de flujo

a través del clorador debera estar entre 5 y 20 galones por minuto.

Sus dimensiones aproximadas deberan ser de 0.30 metros de diametro y
0.90 metros de alto, y debera instalarse en una caja a la entrada del tanque de
distribucion, graduando el flujo para que permita que la cantidad de cloro
residual en el punto mas alejado de la red de distribucién, esté entre 0.7 y 1.5

partes por millén.

La caja para el hipoclorador tiene como finalidad protegerlo y debera
tener una tapadera de registro con pasador y candado. Sus dimensiones

interiores deben ser de 1.00 x 1.00 metros en planta y 1.00 metro de altura.

Segun la norma COGUANOR 29001, como tratamiento preventivo contra
las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua

es de 2 p.p.m. (partes por millén), es decir, 2 gramos por metro cubico de agua.

Para calcular el flujo de cloro (FC) en gramos/hora se utiliza la siguiente
férmula:
FC=QxDC x0.06 (1)

Donde:

Q = caudal de agua conducida, (3.39 L/s) = 203.4 L/min

DC = demanda de cloro, 0.2 mg/L

Por lo tanto, sustituyendo estos datos en la férmula de FC se tiene lo siguiente:
FC =203.4 L/min x 2 PPM x 0.06 = 24.41 gr/hr

FC = 24.41 gr/hr.
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Luego se hace la conversion para pasarlo a litros/min, obteniéndose los
siguientes resultados: FC = 10.5 litros/min. Luego, se procede a calcular el
tiempo que se necesita para llenar un recipiente de un litro utilizando la

siguiente formula:

t=60/SC
Donde:
t = tiempo de llenado de un recipiente de un litro en segundos.
SC = flujo de solucion de cloro (7.33 Lt/min).

t =60/10.5 = 5.71 seg, que es el tiempo en que un recipiente de un litro debe de
llenarse completamente. El flujo de cloro del hipoclorador es de 24.41 gr/hr,

entonces la cantidad de tabletas que se consumiran en un mes son:

24 .41 g/hr x 24hr/1dia x 30 dias/1 mes = 10,468 gr/mes x 1 tableta/300 gr =
59

Total = 59 tabletas/mes

2.4.12 Red de distribucion

En el disefio de la red de distribucion, se consideran los siguientes
factores:

1. El disefio se hara para el caudal de hora maxima, con el fin de asegurar

su correcto funcionamiento para el periodo de disefio, siempre y cuando

sea mayor que el caudal simultaneo; en caso contrario se utilizara este

ultimo.
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2. Ladistribucién de gastos debe hacerse mediante calculo, de acuerdo con
el consumo real de la localidad, durante el periodo de disefo.

3. Se debera tratar de servir, directamente, al mayor porcentaje de la
poblacion con conexiones domiciliares, aunque se podrian instalar llena
cantaros, si la capacidad de la fuente no lo permitiera.

4. Se debera dotar a las redes de distribucion de los accesorios, las obras
de arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento,
dentro de las normas establecidas para tal efecto, y asi facilitar su

funcionamiento.

Es necesario terminar los ramales abiertos en puntos de consumo, para
evitar estancamientos indeseables; de lo contrario, se debera proveer de una
valvula de compuerta para la limpieza de esta tuberia. Este método se utiliza
cuando el circuito no se puede cerrar, debido a condiciones topograficas o por
la economia del proyecto. Para disefar la red de distribucion, se tomaron en

cuenta las siguientes consideraciones:

2.412.1 Caudal de diseiio

El disefio se hara utilizando el caudal maximo horario (Qmn). Habiendo
considerado el numero de viviendas a abastecer en cada ramal, se calcula el
caudal maximo horario y el caudal simultaneo, utilizando el mayor de los dos; y
mediante el criterio de continuidad se determina el caudal de distribucién en
cada punto.

Dicho de otra forma, para el disefio debe tomarse en cuenta el mayor de

los caudales siguientes:

Caudal maximo horario= Fyora maxima*(Qmedio)
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2.4.12.2 Presion estatica en la tuberia

Se produce cuando todo el liquido de la tuberia y del recipiente que la
alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua multiplicado por la
altura a que se encuentra la superficie libre del agua en el recipiente. La
maxima presion estatica que soportan las tuberias es de 160 PSI = 90 mca,
teéricamente pueden soportar mas, pero por efectos de seguridad, si hay
presiones mayores que la presente, es necesario colocar una caja rompe
presion o tuberia de 250 PSI o HG.

En la linea de distribucién, la maxima presion estatica permitida es de 80
mca, ya que a mayores presiones fallan los empaques de valvulas y griferia, a
menos que sea necesario utilizar presiones mayores por necesidad de salvar

puntos altos.

2.412.3 Presion dinamica en la tuberia

Cuando hay movimiento de agua, la presion estatica modifica su valor,
que se disminuye por la resistencia o friccién de las paredes de la tuberia; lo
que era altura de carga estatica, ahora se convierte en altura de presion mas
pequefia, debido al consumo de presion, conocida como pérdida de carga. La
energia consumida o pérdida de carga varia, respecto a la velocidad del agua y
en proporcion inversa al diametro de la tuberia. La presiéon en un punto A es la
diferencia entre la cota piezométrica del punto A y la cota de terreno de ese
punto. La menor presion dinamica que puede haber en la red de distribucién es
de 10 m.c.a., que es la necesaria, para que el agua pueda subir con cierta
presion a las llaves de chorro. Se pueden tener presiones hasta 7 m.c.a.

siempre que sea debidamente justificado. La presién maxima sugerida es de 40
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m.c.a., pudiendo exceder este limite siempre y cuando se tengan razones

justificadas para hacerlo.

2.412.4 Linea piezométrica

Es la forma de representar graficamente los cambios de presién en la
tuberia. Esto indica, para cada punto de la tuberia, 3 elementos: “la distancia
que existe entre la linea piezométrica y la presion estatica en cada punto, que
representa la pérdida de carga o la pérdida de altura de presién que ha sufrido
el liquido, a partir del recipiente de alimentacion, es decir, el tanque de
distribucion hasta el punto de estudio”. La distancia entre la linea piezométrica y
la tuberia, que representa el resto de presion estatica, es decir, la presion que
se mediria si se pone en el momento del flujo un manémetro en ese punto. Esta
presion esta disponible para ser gastada en el recorrido del agua dentro de la
tuberia. “La pendiente de la linea piezométrica, que representa la cantidad de
altura de presion que se esta consumiendo por cada unidad de longitud en
metros, que recorre el agua”. Cuanto mayor sea la velocidad, mayor sera el

consumo de presion por metro de tuberia.

2.4.12.5 Verificacion de velocidades

En todo disefio hidraulico, es necesario revisar la velocidad del liquido,
para ver si ésta se encuentra entre los limites recomendados. Para el disefio de
sistemas de abastecimiento de agua con material en suspension, sedimentable
0 erosivo, se consideran los limites de velocidad desde 0.60 m/s hasta 3 m/s
maxima. Si se trata de agua sin material sedimentable o erosivo, no hay limite
inferior y se dara lo que resulte del calculo hidraulico. El limite superior se fijara

solamente en precaucion a la sobre presion, que se debe al golpe de ariete.
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La formula que se va a utilizar es la siguiente:

V = 1.974*Q/D?
Donde:
V = Velocidad (m/s)
Q = Caudal (m®/s)

D = Diametro del tubo (m)

2.412.6 Descripcion de la conexion domiciliar

Esta es la ultima unidad de todo sistema de agua potable y tiene como
finalidad, suministrar finalmente el vital liquido en condicién aceptable a la
poblacién, ya sea a través de un servicio domiciliar o bien un servicio tipo
comunitario (llena cantaros o chorros publicos). Hoy en dia, se construyen con
tuberia y accesorios de PVC, y dependiendo de las condiciones del
funcionamiento del sistema, pueden incluir o no aparatos de medicion del
caudal servido (contadores de agua). Basicamente, consiste en una derivaciéon
de la tuberia de la red a través de un tubo de didmetro pequefio, generalmente
de 2 0 %~ de poca longitud, que termina en una llave de paso o en un medidor
de caudal para la instalacion interna del servicio en el domicilio y termina en un
grifo en los servicios publicos.

Las conexiones domiciliares estaran compuestas por los siguientes
accesorios:

» Contador.
Tee reductora PVC
Niple (tubo) PVC longitud variable.
Adaptador macho de PVC
Llave de paso de bronce

YV V V V
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Tubo PVC longitud variable
Codo PVC 90° con rosca
Niple HG 1.50

Codo HG 90°

Niple HG 0.15

Reducidor campana HG
TuberiaPVC @ 2" 0 3"
Adaptador hembra PVC

Valvula de chorro

YV V.V V V V V V VY

2.5 Calculo hidraulico

Poblacion futura

Caudal medio diario

Caudal maximo diario

Caudal maximo horario
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Pr = Po*(1 + (r/100))"
P; =315 * (1 + 2.5/100)%°
P: = 543 hab.

Qm = P; * ((Dot.)/86400)
Qm = 543 * (150 / 86400)
Qm = 0.943 | / seg.

Qmd = Frmd * Qm
Qmg = 1.2 * 0.943 I/seg.
Qma = 1.13 l/seg.

Qmh = Fmn * Qm
Qmn =2.8%0.943 /s
Qmn = 2.64 I/seg.



Caudal de bombeo Qp = Qmg * (24/N)
N = 8 (horas de bombeo/dia)
Qp =1.13 l/s * (24/8)
Qp=3.39 | /seg.

Tramo de impulsiéon o bombeo (de E-AaE -F)

Caudal de bombeo = 3.39 /s
Longitud del tramo= 210 m

Cota de salida: 100.64 m

Cota de llegada: 119.86 m
Diferencia de alturas (h)=19.21 m

V V V V V

a) Primero se obtendran los diametros econémicos con la siguiente

férmula:
D [1.974* Qb
vel
D = 3.32” para la velocidad minima. (0.6 m/s) Se utilizaran estos diametros
D = 1.83” para la velocidad maxima. (3 m/s) 2°,2Y", 3

b) Se encontrara el precio por cada diametro.

Cantidad de tubos = 210 m/6 m
Cantidad de tubos = 37 tubos.



Precio = 37 * 128.44 = Q 4,752.28 para el diametro de 2”
Precio = 37 * 204.94 = Q 7,582.78 para el diametro de 2 1/2”
Precio = 37 * 281.13 = Q 10,401.81 para el diametro de 3”.

c) Interés anual de la tuberia.

v 2
C:}O+?
(i+n) -1
i =15 % anual

n = 10 anos.

c  0-150.15+10)°

=0.1999
(0.15+10)* -1

i=0.199*4752.28 = Q945.7 para tuberia de 2"
i=0.199 * 7582.78 = Q 1,508.97 para tuberia de 2 1/2”
i=0.199 * 10401.81 = Q 2,069.96 para tuberia de 3"

d) Encontrando las pérdidas.

_ (1743.811)(1(Q,)**

hf C1.85¢ 4.87

Donde:

hf = pérdidas por friccidon en m.
L = Longitud del tramo en m.
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Q= Caudal de bombeo en m*/seg.
C = Coeficiente de rugosidad del material.

@ = Diametro interno de la tuberia en pulg.

hf=7.21 m para la tuberia de 2”
hf = 2.84 m para la tuberia de 2 '2".
hf =1.09 m para la tuberia de 3”.

e) Calculo del consumo de energia
Primero se encontrara la potencia para cada tuberia en HP; luego se

pasa a Kw y por ultimo se multiplicara por las horas de bombeo al mes, para

que el consumo nos quede en Kw — hr/mes.

hf *Q,
76* e

POT =

Donde:

POT = Potencia de la bomba.
hf = Pérdida por friccion.
Qp = Caudal de bombeo.

e = Eficiencia de la bomba.

| 7.21%334
76*0.6

= (0.528HP * = 0.394Kw* 240hr / mes = 94.55Kw— hr / mes.

POT, 0.764Kw
1HP
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2.84*3.34 0.764Kw

POT, =—— ———— =0.21HP* ————— = 0.155Kw* 240hr / mes = 37.27Kw - hr / mes.
2k 76%06 1HP
*
poT, = 1997334 _ 4 ogrp « O-TO%W _ 4 osgkw* 240hr / mes = 14.3Kw— hr / mes
76* 0.6 1HP

f) Proyeccién en 10 aios.

Costo = 4752.28 + 10(945.7) + 10(12)(94.55) = Q 25,555.28 diametro de2”.
Costo = 4752.28 + 10(1508.9) + 10(12)(37.27) = Q 27,144.9 diametro de 2 1/2".
Costo = 4752.28 + 10(2069.9) + 10(12)(14.35) = Q 32,823.4 diametro de 3”.

Por los resultados obtenidos se utilizara el diametro de 2” para el

diseio de la linea de conduccion.
g) Golpe de ariete

El golpe de ariete se experimenta a lo largo del tramo de bombeo, éste
depende directamente del modulo de elasticidad de los materiales a utilizar.
145* vel

E *
1+ agua ¢
E * emat.

material

GA=

GA = Golpe de Ariete

Eagua = Mddulo de Elasticidad del agua
Emateria = Médulo de Elasticidad del material.
e = Espesor del material

145%1.37
\/ 20670* 55.7
14 S0 22T

28100* 2.31

32.89m
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h) Potencia de la bomba

CDT*Q,
76* e

POT =

POT = Potencia de la bomba.
CDT = Carga dinamica total.
Qb = Caudal de bombeo

e = Eficiencia de la bomba.

Calculo de la Carga Dinamica Total (CDT)

CDT = hg+ hfg + hf, + hfy,
Donde

hy = diferencia de altura entre el nivel de agua en la descarga y el ojo del

impulsor en metros.

hfy = pérdida de carga por friccion en la tuberia de descarga en m.c.a.

hf, = pérdida de carga por velocidad en la descarga en m.c.a.

hf,, = pérdidas menores de carga producidas por accesorios en m.c.a.
Altura (hg) = 72.25 metros.

Pérdida (hfy)
Esta pérdida se encontro anteriormente utilizando el diametro de 2" y

equivale a 7.21 metros.

Pérdida (hf.)

2 *
=V y= 1R
29 ¢
% 2
y= 19747338 5 A3~ 0.0056
2193 2*9.81
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Pérdida (hfy)
hfm = 8.2 x hfv
hfm = 8.2 x 0.0956

hfm=0.78 m.c.a.

CDT =72.25+7.21 + 0.0956 + 0.78
CDT =80.3m

80.3* 3.34
POT=—  —588HP
76* 0.6

Se ocupara una bomba con una potencia de 7.5 HP.
POT = 7.5 HP.
i) Red de distribucién
Tramodelared (deE-FaE-I)

Se asumira una pérdida que consiste en la diferencia de alturas para
encontrar un diametro, el cual servira como base para encontrar el diametro
real.

Cotade E-F =119.85

Cotade E—-1 =100.64
hf=119.85 -100.64 hf =19.21 m.
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| ((a743819)()(Q )™ as7
’- Cl®hf

1
(1743.811)(126)(2.64 )** 487 '

Obteniendo los resultados anteriores se tomara un diametro de 2 2" para el
tramo inicial de la red de distribucion.

(1743.811)(126)(2.64 )**
hf = 150182 66487

hf =1.08m

Con esos resultados se encontrara la presion dinamica en la E — .

Cp=Ct-nhf
Presion = Cp — Ct

Donde:
Cp = Cota piezométrica.
Ct = Cota de terreno.
hf = Pérdida por friccion.

Presién = Presion en ese punto.

Cp=119.85m-1.08m Cp=118.77en E -1
Presion = 118.77 — 100.64

Presion = 18.13 m.c.a

El disefio de los demas tramos de la red de distribucién se presenta en el

anexo.
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2.6 Programa de operacion y mantenimiento

a) Mantenimiento preventivo:

Es la acciéon de proteger los componentes de un sistema de agua
potable, con la finalidad de:
» evitar danos.
» disminuir los efectos dafinos.

» asegurar la continuidad del servicio de agua potable.

b) Mantenimiento correctivo:

Se refiere a la reparacion de dafos de los componentes de un sistema
de agua potable, los que puede suceder por:
» accidentes naturales (crecidas de rios, derrumbes, etc.)
» deterioro.

» desgaste, (dano de accesorios).

¢) Mantenimiento de valvulas:

La buena operacion de un sistema de agua potable, requiere el
mantenimiento de los diferentes mecanismos y accesorios que forman parte del
acueducto. Cada tres meses se hara lo siguiente:

» Revisar si hay fugas o faltan piezas.
» Verificar el funcionamiento, abriéndolas y cerrandolas lentamente, para
ver si hay fugas o si no cierran completamente.

» En ambos casos se debe reparara o cambiar la valvula defectuosa.
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c.1) Valvula de chorro:

Esta valvula debe funcionar sin goteo, para evitar desperdicio de agua.

Para reparar una valvula de chorro debe hacerse lo siguiente:

» Cerrar el flujo con llave de paso.

» Desenroscar la corona superior con auxilio de un cangrejo.

> Revisar el empaque al final del vastago y si esta gastado o roto proceder
a cambiarlo.

» Instalar el nuevo empaque.

» Colocar y ajustar la corona con el vastago.

» Verificar el funcionamiento abriendo la llave de paso.

c.2) Caja de valvulas:
Cada tres meses:
» Revisar las paredes de la caja, revisar las tapaderas, revisar aldabones
para candados, Revisar candados y revisar si hay agua empozada.
» Reparar las fugas.
» Limpiar los candados con gas y engrasarlos
» Limpiar el piso y drenar el agua empozada.
d) Tanque de distribucién:
Cada tres meses:

Revisar estructuras y valvulas, como ya se explico:

Lavar el interior del tanque, de la forma siguiente:
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Cerrar la valvula del hipoclorador.

Abrir valvula de desague.

Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raiz o plastico.

Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar el cepillo.
Cerrar valvula de desague.

Abrir valvula del hipoclorador.

YV V. V V V V V

Abrir valvula se salida.

e) Mantenimiento del hipoclorador:

Cada semana:
» Revisar la dosificacion del hipoclorito en el tanque de distribucion.
» \Verificar que no existan fugas.

» Verificar el nivel de la solucion en el depésito.

Cada tres dias:
» Preparar la dosificacién correspondiente.
» Limpiar el residuo existente en el fondo del hipoclorador.
> Verificar la concentracién de cloro libre residual, la cual no debera ser

inferior a 0.3 miligramos por litro en la parte mas lejana del proyecto.

Cada mes:

» Verificar la existencia de cloro para todo el mes préximo de operacion.

» Verificar la concertacion de cloro durante los primeros dias para calibrar
la cantidad de agua que debe ingresar al dispositivo, de tal manera que
tenga la concertacion de cloro libre residual no menor de 0.3 miligramos
por litro en el punto mas lejano de la red de distribucidén, se necesita
tener una pesa para poder obtener la cantidad exacta de cloro que hay

que agregarle al agua para obtener la cloracion adecuada.
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f) Mantenimiento de la linea de bombeo y distribucion:

Cada mes:
Revisar recorrido completamente la linea, para:
> Verificar si hay fugas.
» Comprobar el estado de la tuberia.

» Proceder a reparar las fugas en la tuberia.

Para reparar dafos en tubos de PVC, se necesita lo siguiente:

1. Sierra.
2. Niple PVC.

3. Solvente o pegamento.

Se procede de la siguiente forma:
> Descubrir el tubo uno o dos metros en ambos lados de la fuga.
» Cortar un pedazo de treinta centimetros aproximadamente.

» Hacerle campana con calor en ambos extremos.

Empalme de tuberia:
Habiendo preparado el niple con la campana, se procede de la siguiente
forma:
» Eliminar rebabas de los cortes.
Limpiar los extremos con un trapo.
Aplicar solvente alrededor de los extremos de la tuberia.

Aplicar solvente dentro de la campana.

YV V V VY

Mantener la presién y dejar secar.



2.7 Propuesta de tarifa

En la propuesta de tarifa se contemplan los gastos de mantenimiento,

operacion, pago del fontanero, pago del guardian y gasto de cloro.

a) Calculo de la energia

El motor a utilizar es sumergible de 7.5 HP.
Lo que equivale a 5,595 Watts.
De donde se obtiene:
Tiempo de servicio al inicio: 8 horas
Poblacién a servir al inicio: 315 habitantes
Total de conexiones al inicio del proyecto: 52
Consumo diario de energia= 5595 Watts*(8 horas)= 44760 Watts.
Costo del consumo diario= 44.76 KWatts*(0.79)= Q 35.36
Costo del consumo mensual= 30*(Q 35.36)= Q 1,060.00/mes.

b) Cantidad de cloro

Tomando el caudal de bombeo y el hipoclorito de calcio al 65 % se tiene:

24.41 g/hr x 24hr/1dia x 30 dias/1 mes = 10,468 gr/mes x 1 tableta/300 gr
59 tabletas = 17700 gramos = 39 libras

El hipoclorito de calcio se adquiere en tambos plasticos de 150 tabletas

Costo de 100 libra de hipoclorito de calcio (CH) = Q900.00

Costo mensual de la cloracién = 39 libras*( Q 9/libra) = Q 351.00/mes.
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c) Costo de operacion y mantenimiento.

Consumo de energia mensual = Q 1,060.00
1 fontanero = Q 500.00
1 guardian = Q 500.00
1 operador = Q 600.00
Consumo mensual de cloro = Q 351.00
Mantenimiento del sistema = Q 300.00
MONTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO = Q 3,311.00
d) Tarifa por vivienda mensual.
TARIFA = —Q3_3_11.00 TARIFA = Q 62.5/mes.
52viviendas

2.8 Evaluacion de impacto ambiental

Para la elaboracion de un diagndstico ambiental, primero debe
familiarizarse con el tema del medio ambiente, el cual es un sistema de
elementos bidticos, abiodticos, socioecondmicos, culturales y estéticos que
interactuan entre si, en permanente modificacion por la accién humana o
natural y que afectan o influyen sobre las condiciones de vida de los

organismos, incluyendo al ser humano.

Los problemas de degradacion ambiental, que incluyen la alteracion de
los sistemas ambientales, la amenaza a la vida salvaje, la destruccion de los
recursos naturales, son frecuentemente resumidos bajo el término de crisis
ambiental, debido a que los cambios que el ambiente esta sufriendo son lo

suficientemente justificados para llegar al nivel de una crisis 0 amenaza natural.
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Todo plan de manejo ambiental como minimo debe contener: a) medidas
de mitigacién a considerar en el analisis de alternativas. b) consideraciones
ambientales en el proyecto de Ingenieria de la alternativa seleccionada, c)
manual de operacidn y mantenimiento y d) plan de seguimiento o monitoreo

ambiental.

El plan de manejo ambiental contiene medidas de mitigacién a
considerar en el andlisis de alternativas. Estas se desarrollaran en la etapa de
planificacion, ejecucion y operacion del proyecto. A continuacion se presentan

para la etapa de operacion.
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a) TablaV. Impacto ambiental, etapa de operacion
ETAPA DE OPERACION
ACTIVIDADES IMPACTOS NEGATIVOS MEDIDAS DE MITIGACION
Avance de la | » Disminucion del area | » Reforestar el area de la cuenca y vigilar
frontera agricola, | boscosa de la cuenca. las actividades efectuadas en la cuenca,
explotacién principalmente aguas arriba de la captacion.

maderera, presion
de la comunidad
en el area de la
fuente por
demanda de lefia
0 bien expansion
de las areas de
pastoreo.

» Disminucion de
capacidad de la fuente por
efecto de la deforestacion.

> Contaminacioén del suelo
y cuerpos de agua por
plaguicidas, herbicidas y
residuos de abonos; como
consecuencia del avance
de la frontera agricola o
ganadera en el area de la
cuenca.

» Circular el area de la captacién, para
evitar el ingreso de animales y que sirva de
disuasor para las personas.

» Motivar y capacitar a la poblacion en el
manejo de la conservacion de las fuentes de
agua.

> Incentivar la organizaciéon de las
comunidades para que vigilen que el manejo
integral de la cuenca y la conservacién del
recurso hidrico sea adecuado.

Comprobacién de | » Malestar de los | » Asegurar que los caudales y presiones de
caudales; usuarios. disefio son los que recibe la poblacién.
presiones;
funcionamiento de
tuberia, obras vy
accesorios.
Calidad del agua » Malestar de los | » Potabilizar el agua de manera de que sea
usuarios. apta para el consumo humano.
» Amenaza a la salud por | > Establecimiento de un programa de
déficit en calidad del | vigencia de la calidad del agua.
producto.

> Incrementos en los

gastos de salud.

Continuidad  del | » Amenaza a la salud por | » Garantizar que habra suficiente cantidad
servicio déficit en cantidad de | de aguay que el servicio sera continuo.
intercepciones del servicio. | » Establecer un programa de prestacion de
> Malestar de los usuarios. | servicio a fin de garantizar la continuidad.
Cuando es inevitable la interrupcion del
servicio o0 bien se presta por determinadas
horas o dias, es imprescindible el
establecimiento de un programa de gestion
social que se encargue de mantener a la
poblacién bien informada y hacerle entender
que por el momento no existe otra solucion.
Reparacion y | » Malestar de los usuarios
mantenimiento de | por la interrupciéon del | > Captaciéon continua a los operarios del
tuberias, servicio. sistema.
accesorios, obras | » Incremento en los | » Pago de tarifa.
y equipos. gastos
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b) Descripcion de actividades para la construccion del proyecto.

Actividades preliminares:

>
>
>

Trazo, preparacion de paso y zanjeo
Chapeo y limpieza general

Construccién de bodega para materiales temporales

Obra civil:

>

YV V.V V V V V V V V V

b.1)

Se hara una identificacion de los impactos y su origen, sin mostrar un valor
cuantitativo de ese impacto; sin embargo por la importancia del proyecto a la
comunidad hara que se beneficien no so6lo en lo econdmico si no en la

salubridad. Se mencionaran algunos elementos ambientales fundamentales,

Limpieza

Excavacion de zanjas para tuberias

Armado y fundicion de estructuras de concreto
Construccién de estructuras de concreto ciclépeo
Instalacion de tuberias de conduccion

Relleno de zanjas

Construcciéon de obra de arte

Instalacion de tuberia

Instalacion de conexiones domiciliares
Reforestacion.

Uso del sistema.

Operacion y mantenimiento.

Identificacion y valoracion de los impactos

que en un proyecto de agua deben de considerarse:
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1) Caracteristicas fisicas: Entre estas caracteristicas se pueden

mencionar: tierra, agua y atmésfera.

2) Condiciones biolégicas: Floray fauna.

3) Factores culturales: Uso del suelo, ética e interés humano.

4) Relaciones ecolégicas: Salinizacién de recursos hidricos, insectos y

enfermedades.

5) Factores socioeconémicos: Comercio, empleo, transito y vehiculos.

Para evaluar el proyecto en su conjunto es necesario basarse en
resultados donde se haga un balance entre el beneficio contra el impacto que

se tendra durante la construccion y operacion del proyecto.

Algunos de los elementos afectados durante la construccion que tienen

impactos negativos pero mitigables son:

Caracteristicas fisicas: Tierra y agua.
Condiciones bioldgicas: Flora.

Factores culturales: Uso del suelo y actividades.

0N~

Relaciones ecoldgicas: Salinizacidn de recurso hidrico, insectos.

Los factores y elementos que no se mencionan tienen impactos positivos

0 su impacto negativo es casi inexistente. Evaluando el proyecto en conjunto,
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se haran algunas mitigaciones necesarias, las que permitirdn que el proyecto

tenga un impacto equilibrado y por consecuencia, aceptable.

2.9 Evaluacion socio-econémica

2.9.1 Valor Presente Neto (VPN)

La municipalidad de La Libertad pretende invertir Q 347,765.98 en la
ejecucion del proyecto de la introduccion de agua para el caserio de Zaculeu.
Se contratara un fontanero para el mantenimiento del sistema por Q 500.00. Se
estima tener los siguientes ingresos: por la instalacion de la acometida se hara
un pago unico de Q 200.00 por vivienda, también se pedira un aporte mensual
por vivienda de Q 62.50. Suponiendo una tasa del 13% al final de los 20 afios
de vida dutil, se determinara la factibilidad del proyecto por medio del valor

presente neto.

OPERACION RESULTADO
Costo Inicial Q 347,765.98
Ingreso inicial (Q 200/viv)(52 viv) Q 10,400.00
Costos anuales (Q 500/mes)(12 meses) Q 6,000.00
Ingreso anual (Q 62.5/viv)(52 viv)(12 meses) Q 39,000.00
Vida util, en afios. 20 afos

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos y trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 13%.
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Q 10,400.00

T i Q 39,000.00 T h =20 afios
l Q 6,000.00
A 4 A 4
Q 347,765.98

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos; se tiene entonces:

VPN = - 347,765.98 + 10,400 — 6000(1 + 0.13)?° + 39000(1 + 0.13)*
VPN = 42,895.92

Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo mas
recomendable seria aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que éste
es solo el analisis matematico y que también existen otros factores que pueden
influir en la decision como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social,
politico o a la misma naturaleza que circunda el proyecto; es por ello que la

decision debe tomarse con mucho tacto.

2.9.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia ejecutar la introduccion de
agua para el caserio de Zaculeu, con un costo inicial aproximado de Q
347,765.98. Por otra parte, la alcaldia necesita de Q 6,000.00 al final de cada
afo, como costo de mantenimiento y Q 39,000.00 por la cuota de amortizacién,
también se tendra un ingreso inicial por el derecho de cada conexién domiciliar;

éste sera de Q 10,400.00 por el total de 52 viviendas existentes, con lo cual se
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pretende cubrir los gastos en el periodo de 20 afos, el cual corresponde a

sistema.

1. Se realiza la grafica del problema

Q 10,400.00
T A Q 39,000.00 4 n =20 afios
l ! Q 6,000.00 !

Q 347,765.98

2. Puesto que los Q 39,000.00 y los Q 6,000.00 se encuentran
enfrentados en el mismo periodo de tiempo, como también Q 347,765.98 y los
Q 10,400.00, la grafica se podria simplificar a:

Q 33,000.00 T n =20 afios

l

Q 337,365.98

3. Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacién de valor,

por medio de la metodologia de la tasa interna de retorno (TIR).
a) Se utiliza una tasa de interés de 13 %

VPN = - 337365.98 + 33000(1 + 0.13)%°
VPN = 42,895.92
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b) Se utiliza una tasa de interés de 10 %

VPN = - 337365.98 + 33000(1 + 0.1)%°
VPN = - 115358.48

4. Se aplica la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que

se busca.

13% — 42,895.92
i—0
10% — —115,358.48

5. Se utiliza la proporcién entre diferencias que se correspondan:

13-i 42,895.92
13-10  42,895.92 - (~115358.48)

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 12.18682981 %, representaria la tasa efectiva

mensual de retorno.

i =12.18682981 %
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2.10 Presupuesto

Para el presupuesto se tomaron en cuenta los calculos realizados y la

cuantificacion con base en los planos.

PROYECTO: DISENO DE LA INTRODUCCION DE AGUA, DRENAJE SANITARIO
Y PAVIMENTO RIGIDO DEL CASERIO ZACULEU DEL MUNICIPIO DE LA LIBERTAD, PETEN.

INTEGRACION DE COSTOS GENERALES

RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD |COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

INTRODUCCION DE AGUA
PRELIMINARES

BODEGA m2 60.00 Q182.26 Q10,935.39
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 1,340.00 Q1.79 Q2,395.61
TRAZO ML 1,340.00 Q4.39 Q5,881.29
SISTEMA DE SUCCION

SUCCION ml 51.00 Q1,336.80 Q68,176.63

CASETA DE BOMBEO
CASETA unidad 1.00 Q14,608.97| Q14,608.97|

LINEA DE CONDUCCION
CONDUCCION ml 210.00 Q80.84 Q16,977.26

TANQUE DE DISTRIBUCION
TANQUE unidad 1.00 Q95,094.48 Q95,094.48

RED DE DISTRIBUCION

DISTRIBUCION ml 1,128.00 Q70.21 Q79,202.41
CAJA PARA VALVULAS
CAJA unidad 10.00 Q1,189.91 Q11,899.08

CONEXIONES DOMICILIARES
DOMICILIARES unidad 52.00 Q674.40 Q35,068.71

SISTEMA DE CLORACION
HIPLOCLORADOR unidad 1.00 Q7,526.15 Q7,526.15

COSTO TOTAL Q347,765.98

EL COSTO DEL PROYECTO DE LA INTRODUCCION DE AGUA DEL CASERIO DE ZACULEU,
DE LA LIBERTAD, PETEN, ASCIENDE A LA CANTIDAD DE
TRESCIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL SETECIENTOS SESENTA'Y CINCO CON NOVENTA'Y OCHO CENTAVOS
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO

RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
BODEGA m2 60.00 Q182.26 Q10,935.39
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO

nuam. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Paral de 3" x 2" x 9’ docena 4.00 Q300.00 Q1,200.00
Renglén de 4" x 3" x 10° docena 3.00 Q300.00 Q900.00
Tabla de 1"x12"x12' docena 1.00 Q300.00 Q300.00
Clavo de 4" Ib 30.00 Q6.00 Q180.00
Clavo de lamina 4" Ib 30.00 Q6.00 Q180.00
Clavo de 3" Ib 20.00 Q6.00 Q120.00
Cemento saco 10.00 Q49.00 Q490.00
Arena m3 1.00 Q160.00 Q160.00
Lamina galvanizada de 10' unidad 52.00 Q65.00 Q3,380.00
Piedrin m3 1.00 Q170.00 Q170.00
Total de materiales con IVA Q7,080.00
Total de materiales sin IVA Q6,230.40

MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Construccién de bodega 60.00 m2 Q10.00 Q600.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q600.00
AYUDANTE 0.30 Q180.00
PRESTACION 0.37 Q222.00
TOTAL MANO DE OBRA Q1,002.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q7,232.40
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 0.35 Q2,531.34
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q9,763.74
IVA 0.12 Q1,171.65
TOTAL Q10,935.39
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 1340 Q 1.79 Q 2,395.61
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Herramienta global 1 Q 75.00 Q 75.00
Clavo de 3" Ib 5 Q 400 Q 20.00
Total de materiales con IVA Q 95.00
Total de materiales sin IVA Q 83.60
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Topografo ml 1340.00 Q 1.00 Q 1,340.00
Cadenero ml 1340.00 Q 012 Q 160.80
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 1,500.80
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,500.80
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 1,584.40
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 554.54
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 2,138.94
IVA 12% Q 256.67
TOTAL Q 2,395.61
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO

RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO ML 1340 Q 439 Q 5,881.29
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO

num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cal saco 18 Q 21.00 Q 378.00
Total de materiales con IVA Q 378.00
Total de materiales sin IVA Q 332.64

MANO DE OBRA
! PRECIO

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Colocacion de estacas unidad 30 Q 400 Q 120.00
Trazo mi 1340 Q 150 Q 2,010.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 2,130.00
AYUDANTE 30% Q 639.00
PRESTACION 37% Q 788.10
TOTAL MANO DE OBRA Q 3,557.10
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 3,889.74
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 1,361.41
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 5,251.15
IVA 12% Q 630.14
TOTAL Q 5,881.29
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CASETA DE BOMBEO
CASETA unidad 1 Q 14,60897 Q 14,608.97
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cemento sacos 33 Q 49.00 Q 1,617.00
Arena de rio m3 1.95 Q 160.00 Q 312.00
Piedrin m3 2.3 Q 170.00 Q 391.00
Ladrillo Tayuyo de 0.065*0.11*0.23 unidad 50 Q 1.00 Q 50.00
Madera pt. 220 Q 400 Q 880.00
Alambre de amarre b 18.5 Q 6.00 Q 111.00
Clavo Ib 6 Q 6.00 Q 36.00
Block 0.15x0.2x0.4 unidad 175 Q 420 Q 735.00
cal hidratada saco 0.5 Q 95.00 Q 47.50
Hierro de 1/4 qq 0.6 Q 280.00 Q 168.00
Hierro de 3/8 qaq 4 Q 280.00 Q 1,120.00
Hierro de 1/2 qq 0.3 Q 280.00 Q 84.00
Hembra de 174" x 1/4" x 6" unidad 3 Q 400 Q 12.00
Perno de Anclaje unidad 6 Q 325 Q 19.50
Puerta de metal unidad 1 Q 600.00 Q 600.00
Niple de PVC de 2" x 3m. unidad 1 Q 5225 Q 52.25
Total de materiales con IVA Q 6,235.25
Total de materiales sin IVA Q 5,487.02
MANO DE OBRA
PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Construccion de caseta unidad 1 Q 2,500.00 Q 2,500.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 2,500.00
AYUDANTE 30% Q 750.00
PRESTACION 37% Q 925.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,175.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 9,662.02
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 3,381.71
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 13,043.73
IVA 12% Q 1,565.25
TOTAL Q 14,608.97
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO

RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
SISTEMA DE SUCCION
SUCCION ml 51 Q 1,336.80 Q 68,176.63
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL

Bomba sumergible STA-RITE 5HP 20 ET unidad 1 Q 4,672.00 Q 4,672.00)
Motor Sumergible Franklin 7.5HP 230V 3F unidad 1 Q 5,780.00 Q 5,780.00]
Valvula de cheque de 2" Br unidad 2 Q 508.00 Q 1,016.00]
Tubo Galvanizado tipo mediano 2" tubo 12 Q 628.44 Q 7,541.28]
Cable sumergible # 10/3 pie 280 Q 13.00 Q 3,640.00]
Cable sumergible # 14/2 pie 280 Q 430 Q 1,204.00]
Linea de aire de 1/4" pie 280 Q 1.05 Q 294.00f
Flipon 3x30 CH 480V unidad 1 Q 1,215.00 Q 1,215.00]
Pararrayos 600 V unidad 1 Q 608.00 Q 608.00f
Arrancador CH unidad 1 Q 666.00 Q 666.00
Elemento Termico unidad 1 Q 444.00 Q 444.00]
Monitor de voltaje unidad 1 Q 1,680.00 Q 1,680.00)
Botonera CH unidad 1 Q 228.00 Q 228.00f
Sello Sanitario 6"x2" unidad 1 Q 219.80 Q 219.80f
Collarin soporte 2" unidad 1 Q 122.34 Q 122.34]
Tee Galvanizada de 2" unidad 1 Q 4322 Q 43.22)
Niple Galv. 2"x4" unidad 1 Q 33.19 Q 33.19
Tapon Macho Galv. 2" unidad 1 Q 1152 Q 11.52
Niple Galv. 1-1/4"x4" unidad 1 Q 2226 Q 22.26
Red campana Hg 2" unidad 1 Q 18.94 Q 18.94]
Instalacion tuberia 2" tubo 20 Q 82.00 Q 1,640.00]
Movilizacion de Maquinaria Km 1010 Q 1140 Q 11,514.00
Accesorios para empaque vulcanizado unidad 4 Q 75.00 Q 300.00]
Accesorios menores unidad 2 Q 500.00 Q 1,000.00]
Electrodo Acero Inoxidable unidad 2 Q 111.00 Q 222.00f
Guardanivel unidad 1 Q 1,113.00 Q 1,113.00]
Gabinete de metal unidad 1 Q 647.50 Q 647.50
Platino Auxiliar unidad 2 Q 75.00 Q 150.00]
Luz piloto unidad 1 Q 196.00 Q 196.00]
Flip-on Automatico unidad 1 Q 308.00 Q 308.00f
Kit de prueba para linea de aire unidad 1 Q 150.00 Q 150.00]
Instalacion de equipo ml 51 Q 89.00 Q 4,539.00

Total de materiales con IVA Q 51,239.05

Total de materiales sin IVA Q 45,090.36

TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q  45,090.36

TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 15,781.63

SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 60,871.99

IVA 12% Q 7,304.64

TOTAL Q 68,176.63
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

) PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
LINEA DE CONDUCCION
CONDUCCION ml 210 Q 80.84 Q 16,977.26
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. < PRECIO
nam. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Tubo de PVC de 2" de 160 psi tubo 36 Q 128.00 Q 4,608.00)
Valvula de compuerta de 2" unidad 1 Q 240.00 Q 240.00
TEE de PVC de 2" unidad 1 Q 16.37 Q 16.37]
Reducidor Bushing de 2" a 1/2" unidad 1 Q 10.63 Q 10.63
Galon de pegamento unidad 1 Q 450.00 Q 450.00f
Codo de PVC de 90° de 2" unidad 1 Q 1437 Q 14.37]
Total de materiales con IVA Q 5,339.37
Total de materiales sin IVA Q 4,698.65
MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Excavacion para tuberia m3 38 Q 20.00 Q 760.00
Colocacion de tuberia ml 210 Q 15.00 Q 3,150.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 3,910.00
AYUDANTE 30% Q 1,173.00
PRESTACION 37% Q 1,446.70
TOTAL MANO DE OBRA Q 6,529.70
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 11,228.35
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 3,929.92
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 15,158.27
IVA 12% Q 1,818.99
TOTAL Q 16,977.26
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TANQUE DE DISTRIBUCION
TANQUE unidad 1 Q 9509448 Q 95,094.48
MATERIAL Y HERRAMIENTA
" PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cemento bolsa 288 Q 49.00 Q 14,112.00
Arena m3 242 Q 160.00 Q 3,872.00
Piedrin m3 2.55 Q 170.00 Q 433.50)
Piedra bola m3 33.5 Q 200.00 Q 6,700.00)
Madera pt 610 Q 400 Q 2,440.00]
Alambre de amarre Ib 38 Q 6.00 Q 228.00
Clavo Ib 26 Q 6.00 Q 156.00]
Candado unidad 4 Q 25.00 Q 100.00]
Hierro de 1/4 qq 0.6 Q 290.00 Q 174.00]
Hierro de 3/8 qq 5.6 Q 280.00 Q 1,568.00]
Hierro de 1/2 qq 0.6 Q 280.00 Q 168.00]
Hierro de 5/8 qq 1 Q 250.00 Q 250.00)
Adaptador macho PVC de & 2" unidad 2 Q 984 Q 19.68]
Codo de HG de 90° de & 3/4" unidad 2 Q 475 Q 9.50]
Codo de PVC de 90° de & 3" para drenaje unidad 2 Q 1437 Q 28.74]
PVC de drenaje 3" de 100 psi tubo 4 Q 133.00 Q 532.00)
PVC de drenaje 3" de 160 psi tubo 3 Q 190.00 Q 570.00
Pichacha PVC @ 4" unidad 1 Q 60.00 Q 60.00
TEE de PVC @ 2" para drenaje unidad 1 Q 13.32 Q 13.32)
Tuberia PVC @ 2" para drenaje tubo 1 Q 76.91 Q 76.91
Valvula de compuerta @ 2 1/2" Br. unidad 2 Q 455.00 Q 910.00}
Valvula de compuerta @ 3" Br. unidad 1 Q 479.00 Q 479.00]
Valvula de pila @ 2" para drenaje unidad 1 Q 45.00 Q 45.00
Total de materiales con IVA Q 32,945.65
Total de materiales sin IVA Q 28,992.17
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavacion m3 15 Q 20.00 Q 300.00
Construccion de tanque de distribucion unidad 1 Q 20,000.00 Q 20,000.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 20,300.00
AYUDANTE 30% Q 6,090.00
PRESTACION 37% Q 7,511.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 33,901.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 62,893.17
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisiéon + UTILIDAD) 35% Q 22,012.61
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 84,905.78
IVA 12% Q 10,188.69
TOTAL Q 95,094.48
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
RED DE DISTRIBUCION
DISTRIBUCION ml 1128 Q 70.21 Q 79,202.41
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. - PRECIO
nam. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Valvula de PVC de compuerta de & 3/4" unidad 2 Q 48.00 Q 96.00]
Valvula de PVC de compuerta de & 1" unidad 1 Q 68.00 Q 68.00
Valvula de PVC de compuerta de @ 1 1/4" unidad 1 Q 101.00 Q 101.00}
Valvula de PVC de compuertade @ 1 1/2" unidad 1 Q 130.00 Q 130.00}
Valvula de PVC de compuerta de & 2 1/2" unidad 2 Q 394.00 Q 788.00
TEE de PVC de @ 1" unidad 1 Q 6.31 Q 6.31
TEE de PVC de @ 1 1/2" unidad 1 Q 1218 Q 12.18
TEE de PVC de @ 2 1/2" unidad 1 Q 64.98 Q 64.98
Cruz de PVC de @ 3/4 unidad 1 Q 700 Q 7.00]
Tapon hembra de PVC de @ 3/4" unidad 2 Q 223 Q 4.46
Codo de PVC de 90° de @ 3/4" unidad 1 Q 252 Q 2.52]
Codo de PVC de 90° de @ 1" unidad 1 Q 6.00 Q 6.00)
Codo de PVC de 90° de @ 1 1/4" unidad 1 Q 1230 Q 12.30]
Reducidor Bushing de PVC de @ 1 1/2" x 1/2" unidad 7 Q 6.31 Q 44 17|
Reducidor Bushing de PVC de @ 1 1/4" x 1/2" unidad 5 Q 6.16 Q 30.80
Reducidor Bushing de PVC de & 1" x 1/2" unidad 24 Q 365 Q 87.60]
Reducidor Bushing de PVC de @& 3/4" x 1/2" unidad 16 Q 223 Q 35.68]
Reducidor Bushing de PVC de @ 2 1/2" x 1 1/2" unidad 1 Q 31.87 Q 31.87
Reducidor Bushing de PVC de @ 2 1/2" x 1 1/4" unidad 1 Q 31.87 Q 31.87]
Reducidor Bushing de PVC de @ 1 1/2" x 1" unidad 2 Q 6.31 Q 12.62]
Reducidor Bushing de PVC de @ 1 1/4" x 1" unidad 1 Q 520 Q 5.20)
Reducidor Bushing de PVC de & 1" x 3/4" unidad 2 Q 365 Q 7.30)
Tubo de PVC de @ 3/4" de 250 psi tubo 54 Q 3471 Q 1,874.34
Tubo de PVC de @ 1" de 160 psi tubo 75 Q 4265 Q 3,198.75)
Tubo de PVC de @ 1 1/4" de 160 psi tubo 19 Q 63.50 Q 1,206.50
Tubo de PVC de @ 1 1/2" de 160 psi tubo 18 Q 75.59 Q 1,360.62
Tubo de PVC de @ 2 1/2" de 160 psi tubo 22 Q 17262 Q 3,797.64
Total de materiales con IVA Q 13,023.71
Total de materiales sin IVA Q 11,460.86
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Colocacién de Tuberia y accesorios unidad 1128 Q 18.00 Q 20,304.00
Excavacion para tuberia m3 210 Q 20.00 Q 4,200.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 24,504.00
AYUDANTE 30% Q 7,351.20
PRESTACION 37% Q 9,066.48
TOTAL MANO DE OBRA Q 40,921.68
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 52,382.54
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisién + UTILIDAD) 35% Q 18,333.89
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 70,716.44
IVA 12% Q  8,485.97
TOTAL Q 79,202.41
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

p PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CAJA PARA VALVULAS
CAJA unidad 10 Q 1,189.91 Q 11,899.08
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. 5 PRECIO
nam. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cemento saco 8 Q 49.00 Q 392.00)
Arena m3 0.50 Q 160.00 Q 80.00]
Piedrin m3 0.50 Q 170.00 Q 85.00]
Hierro de 3/8 qq 0.90 Q 280.00 Q 252.00
Alambre de amarre Lb 8 Q 6.00 Q 48.00f
Madera pt 50 Q 4.00 Q 200.00
Clavo Lb 7.5 Q 6.00 Q 45.00
Candado unidad 10 Q 25.00 Q 250.00
Total de materiales con IVA Q 1,352.00
Total de materiales sin IVA Q 1,189.76
MANO DE OBRA
< PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Construccion de caja unidad 10 Q 400.00 Q 4,000.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 4,000.00
AYUDANTE 30% Q 1,200.00
PRESTACION 37% Q 1,480.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 6,680.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 7,869.76
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 2,754.42
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 10,624.18
IVA 12% Q 1,274.90
TOTAL Q 11,899.08




INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
SISTEMA DE CLORACION
HIPLOCLORADOR unidad 1 Q 7,526.15 Q 7,526.15
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. 5 PRECIO
nam. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cemento bolsa 10 Q 49.00 Q 490.00
Arena m3 0.55 Q 160.00 Q 88.00]
Piedrin m3 0.75 Q 170.00 Q 127.50
Madera pt 100 Q 4.00 Q 400.00
Alambre de amarre Ib 3 Q 6.00 Q 18.00)
Clavo b 2 Q 6.00 Q 12.00)
Hierro de 3/8 qq 1 Q 280.00 Q 280.00
Hierro de 1/2 qq 0.25 Q 280.00 Q 70.00
Adaptador hembra PVC de ¢ 1/2" unidad 1 Q 240 Q 2.40
Adaptador macho PVC de & 1/2" unidad 6 Q 128 Q 7.68
Codo de PVC de 90° de @ 1/2" unidad 1 Q 459 Q 4.59
Codo de PVC de 45° de @ 1/2" unidad 4 Q 165.00 Q 660.00
Codo de PVC de 90° de @ 1/2" roscado unidad 1 Q 284 Q 2.84
Dosificador unidad 1 Q 250.00 Q 250.00]
TEE reducidor de HG de & 3" x 1/2" unidad 1 Q 17710 Q 177.10
Tuberia PVC @ 1/2" de 315 psi tubo 2 Q 27.34 Q 54.68
Valvula de compuerta @ 1/2" Br. unidad 2 Q 40.00 Q 80.00§
Valvula de compuerta @ 1/2" plastica. unidad 1 Q 20.00 Q 20.00§
Valvula de flote @ 1/2" Br. unidad 1 Q 65.00 Q 65.00
Total de materiales con IVA Q 2,809.79
Total de materiales sin IVA Q 2,472.62
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Construccion del Hipoclorador unidad 1 Q 1,500.00 Q 1,500.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 1,500.00
AYUDANTE 30% Q 450.00
PRESTACION 37% Q 555.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 2,505.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 4,977.62
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisién + UTILIDAD) 35% Q 1,742.17
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 6,719.78
IVA 12% Q 806.37
TOTAL Q 7,526.15
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CONEXIONES DOMICILIARES
DOMICILIARES unidad 52 Q 67440 Q 35,068.71
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO
nam. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Caja de dos conexiones unidad 52 Q 48.25 Q 2,509.00]
Caja de una conexion unidad 104 Q 38.83 Q 4,038.32
Clavo Lb 2 Q 6.00 Q 12.00
Adaptador macho PVC de @ 1/2" unidad 104 Q 128 Q 133.12
Cemento solvente gal. 0.5 Q 420.00 Q 210.00f
Codo de 90° de @ 1/2" de PVC roscado unidad 52 Q 227 Q 118.04]
Codo de 90 de HG de @ 1/2" unidad 104 Q 475 Q 494.00
Copla de HG de @ 1/2" unidad 52 Q 480 Q 249.60
Llave de paso @ 1/2" unidad 52 Q 25.00 Q 1,300.00]
Llave de chorro & 1/2" Br. unidad 52 Q 20.00 Q 1,040.00
Niple de HG de & 1/2" x 1.5 m. unidad 30 Q 23.00 Q 690.00)
TEE reducidora de PVC @ 3/4" x 1/2" unidad 16 Q 13.00 Q 208.00
TEE reducidora de PVC @ 1" x 1/2" unidad 24 Q 15.00 Q 360.00
TEE reducidora de PVC & 1 1/4" x 1/2" unidad 5 Q 16.00 Q 80.00]
TEE reducidora de PVC @ 1 1/2" x 1/2" unidad 7 Q 16.00 Q 112.00]
Total de materiales con IVA Q 11,554.08
Total de materiales sin IVA Q 10,167.59
MANO DE OBRA
PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Instalacion Domiciliar unidad 52 Q 150.00 Q 7,800.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 7,800.00
AYUDANTE 30% Q 2,340.00
PRESTACION 37% Q  2,886.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 13,026.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 23,193.59
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisién + UTILIDAD) 35% Q 8,117.76
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 31,311.35
IVA 12% Q 3,757.36
TOTAL Q 35,068.71
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PROYECTO: DISENO DE LA INTRODUCCION DE AGUA, DRENAJE SANITARIO
Y PAVIMENTO RIGIDO DEL CASERIO ZACULEU DEL MUNICIPIO DE LA LIBERTAD, PETEN.

CRONOGRAMA FiSICO Y FINANCIERO DE LA INTRODUCCION DE AGUA

MES 1 MES2 MES 3 MES 4 MES 5
RENGLON U. MEDIDA | CANTIDAD |S1|S2|S3|S4]S1|S2|S3(S4]S1|S2|S3|S4]S1|S2|S3|S4]S1(S2|S3(54
TRABAJOS PRELIMINARES
BODEGA m2 60
Q 10,935.39
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 800 [
Q  2,395.61
TRAZO ML 800
Q 5,881.29
SISTEMA DE SUCCION
SUCCION ml 51
Q 68,176.63
CASETA DE BOMBEO
CASETA unidad 1
Q 14,608.97
LINEA DE CONDUCCION
CONDUCCION ml 210
Q 16,977.26
TANQUE DE DISTRIBUCION
TANQUE unidad 1
Q 95,094.48
RED DE DISTRIBUCION
DISTRIBUCION ml 1128
Q 79,202.41
CAJA PARA VALVULAS
CAJA unidad 10
Q 11,899.08
CONEXIONES DOMICILIARES
DOMICILIARES unidad 52
Q 35,068.71
SISTEMA DE CLORACION
HIPLOCLORADOR unidad 1
Q 7,526.15
TOTAL DEL PROYECTO Q 347,765.98
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3. DISENO DEL DRENAJE SANITARIO DEL CASERIO DE ZACULEU,
DE LA LIBERTAD, PETEN

3.1 Descripcion del proyecto

El disefo del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio de
Zaculeu es de gran importancia ya que se dotara por primera vez a los
habitantes del caserio los servicios de alcantarilado y saneamiento,

proporcionandoles una mejor calidad de vida.

La eliminacion de las descargas de aguas negras no tratadas y de fosas
sépticas deficientes en el caserio de Zaculeu, redundara en un medio ambiente

mas sano para todos los habitantes del mismo.

La eleccion del tipo de sistema dependera de los estudios que se
realicen y de los factores tanto econdémicos como funcionales. Los sistemas de

alcantarillado pueden ser.

Sanitarios.
Pluviales.

Separativos.

Y V V V

Combinados.
En el caserio de Zaculeu se disefiara un alcantarillado sanitario, por

tratarse de area rural y de poca precipitacién pluvial durante el afo. Este solo

conducira aguas residuales.
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3.2 Levantamiento topografico

La topografia para un proyecto de drenaje define el disefio del sistema,
ya que tiene por objeto medir las extensiones de terreno, determinar la posicion

y elevacion de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno.

Las notas realizadas en la libreta de campo deben ser lo mas claras
posibles, especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de
la tuberia. Es necesario realizar inspecciones preliminares para formarse un
criterio sobre los elementos que seran determinantes en el disefio hidraulico del

sistema.

Los levantamientos topograficos para acueductos rurales contienen las

dos acciones principales de la topografia las cuales son:

> Altimetria

> Planimetria

La planimetria y altimetria pueden ser de 1er., 2do. y 3er. Esto
dependiendo de las caracteristicas del proyecto y las normas que el disefiador
utilice. En la realizacion de este proyecto se ejecutd una topografia de segundo
orden; para el levantamiento topografico se utilizo un teodolito, tripode, estadal,

cinta métrica, plomadas.
3.2.1 Planimetria
El levantamiento planimétrico se ejecutdé como una poligonal abierta,

utilizando para ello el método de conservacion de Azimut con vuelta de

campana.
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Las distintas horizontales (Dh) se calcularon, segun la siguiente formula:

Dh= AH * 2h* seno2 8

Donde:
AH = diferencia de hilos (superior — medio).
2h = 2 veces la constante de lectura horizontal del aparato.

B = angulo vertical.

3.2.2 Altimetria

Las diferencias de nivel entre puntos de las lineas, se calcularon

mediante la siguiente expresion:
CPO = CEA + Al — HM + DH*(tan (90- B))
Donde:

CPO = cota del punto observado

CEA = cota de la estacion anterior

Al = altura del instrumento
HM = lectura del hilo medio
B = angulo vertical.

3.3 Criterios y bases de disefo

El analisis y la investigacion del flujo hidraulico, han establecido que las

condiciones del flujo y las pendientes hidraulicas en sistemas de PVC por
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gravedad, pueden ser disefiadas conservadoramente utilizando la ecuacién de

Manning.

La relativamente pequefia concentracion de soélidos usualmente
encontrada en las aguas negras, no es suficiente para hacer que su
comportamiento sea diferente al del agua. Por esta razén se acepta que las
aguas negras tengan las mismas caracteristicas que el agua, siempre que se
mantengan velocidades minimas de auto limpieza. Al igual que el agua, las
aguas negras buscaran el nivel bajo cuando son introducidas en una tuberia
con pendiente. El intento de las aguas negras de buscar su nivel, induce un

movimiento como flujo por gravedad.

3.3.1 Dotacién

Es la cantidad de agua asignada a cada usuario, se expresa en litros por
habitante por dia (LT/HAB/DIA).

Para determinar la dotaciéon se consideran factores que influyen en la
misma, también las especificaciones del Instituto de Fomento Municipal,
Direccion General de Obras Publicas y normas de urbanismo.

El poblado cuenta con los servicios publicos de electricidad y agua
potable. Lo que influyd en la seleccion de la dotacién fue el clima y el nivel de

vida.

Dotacién asumida = 150 Lt/Hab/Dia
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3.3.2 Periodo de diseiio

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado, es el tiempo
durante el cual el sistema dara un servicio con eficiencia aceptable; este

periodo variara de acuerdo a:

e la cobertura considerada en el periodo de disefo estudiado.
e crecimiento de la poblacion.

e capacidad de administracion, operaciéon y mantenimiento.

Segun el criterio del disenador y basandose en datos de instituciones
como el Instituto de Fomento Municipal (I.N.F.O.M.); segun el capitulo 2 de las
Normas Generales para el Disefio de Alcantarillado los sistemas de
alcantarillado seran proyectados para llenar adecuadamente su funcién durante
un periodo de 30 a 40 anos a partir de la fecha en que se desarrolle el
disefio;para el proyecto se tomaron 30 afios por ser el tiempo de vida util del

proyecto y por los costos del mismo.

3.3.3 Poblacion futura

El estudio de la poblacion se efectua con el objeto de estimar la
poblacion que tributara caudales al sistema, al final del periodo de disefio, sera
estimada utilizando alguno de los métodos conocidos. Para el caso del caserio
de Zaculeu se opt6 por el método geométrico. Se calculd la poblacion futura
tomando como parametros: la poblacion actual, tasa de crecimiento y periodo

de diseno.

El método geométrico requiere nada mas que una informacién acerca de

la poblacion actual del lugar, ya que la tasa de crecimiento es un dato que se
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puede establecer con censos recientes y tomando en cuenta el area en que se
puede expandir el caserio, asi como el periodo de disefo, el cual ya se tiene

establecido. La expresién a utilizar para el calculo de la poblacion futura es:
_ n
P. =P,1+R)

Donde:

P:= poblacion futura
Pa = poblacion actual
n = periodo de disefio

R = tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento con la que se trabajo en el caserio de Zaculeu es

de 2.5 % anual, dato obtenido del censo poblacional efectuado en el caserio.

P, = (No.viviendas )(hab /vivienda )
P, = (52viviendas )(6hab /vivienda ) = 312 hab .

P. =312(1+0.025)* = 655hab.

La poblacién proyectada para el afio 2037 es de 655 habitantes
3.3.4 Factor de retorno

Es el factor que indica la relaciéon que existe entre la cantidad de agua
que se consume al dia y la dotacion destinada para cada persona.
Este factor puede variar de 0.70 a 0.80 dependiendo del clima de la

region y el acceso al agua; para el proyecto se optd por un factor de 0.80 por
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ser el mas critico ya que la precipitacién pluvial en la region es baja y no existen

yacimientos de agua.
3.3.5 Calculo de caudales
3.3.5.1 Caudal domiciliar

Es el volumen de aguas servidas que se evacua de cada una de las
viviendas. Este caudal debe calcularse con base en el numero de habitantes a
un futuro, de 30 afos y la dotacién y el factor de retorno, expresado en litros por
segundo.

_Dt"FR."Hab

B sed
86400 AT

d

Siendo:
Qd: Caudal de disefio Its/ seg.
F.R.: Factor de retorno
Dt: Dotacién Its. / Hab. / Dia

Hab: Numero de habitantes futuros.
3.3.5.2 Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias de
sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio se
hace necesario hacer el calculo del caudal de conexiones ilicitas. utilizando la

siguiente formula:

O, ilicitas - CA _ Ci(AX%)
¥ 360 360
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Donde:
Qc. llicitas = caudal de conexiones ilicitas (m*/ seg.)
C = Coeficiente de escorrentia (%)
i = Intensidad de lluvia (mm / hora)

A = Area que es factible conectar ilicitamente (hectareas)
3.3.5.2.1 Coeficiente de escorrentia
El coeficiente de escorrentia esta en funcion directa del tipo de superficie

por donde corre el agua pluvial, como son techos y pavimentos 0.70 — 0.90,
patios y arboledas 0.15 — 0.30.

Area total de techos = (60 m? x 52 casas) / 10,000 m? / ha.

Area total de techos = 0.312 hectareas.

Area total de patios = (40 m? x 52 casas) / 10,000 m?/ ha.
Area total de patios = 0.208 hectareas.

oo 2 (Cxa) _ (0.312x080) +(0.208x 0.15)

- 0.54
Ya (0.312 + 0.208)

3.3.5.2.2 Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia que se expresa en mm/hr., se determina por

medio de la siguiente formula:

_13455.2 : 13455.2

= " | = =115.85mm/ hora
T +104.14 12'+104.14
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T = tiempo de concentracion en minutos, que tiene un valor de 12’ por ser
tiempo de concentracion inicial recorrido en montafas, terreno plano, cunetas,

zanjas y depresiones.
3.3.5.3 Caudal de infiltracion

Es considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a
través de las paredes de la tuberia, éste depende de la permeabilidad y longitud
de la tuberia, la transmisibilidad del suelo, y de la profundidad a la que se

coloca la tuberia.

Pero como depende de muchos factores externos, se calcula en funcién
de la longitud de la tuberia y del tiempo; generalmente se expresa en litros por
kilbmetro por dia, su valor puede variar entre 12,000 y 18,000 litros por

kilbmetro por dia.

Para este caso, por ser tuberia de PVC, no existe caudal de infiltracion,

dadas las propiedades del material.
3.3.5.4 Caudal de diseino

Es el que se utiliza para disefar el sistema del drenaje sanitario. Para su

calculo se utiliza la siguiente expresion:
Qe = NUM.dehab x Fgmx FH
Donde:

num. de hab. = Numero de habitantes en cada uno de los tramos

Fgm = Factor de caudal medio
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FH = Factor de Harmond
3.3.5.4.1 Factor de caudal medio.

Es el factor relacionado con la aportacién media de agua por persona,
una vez computado el valor de los caudales anteriormente descritos, y al no
contar con caudales comerciales e industriales, se procede a integrar el caudal
medio del area a drenar, que a su vez, al ser distribuido entre el numero de
habitantes, se obtiene un factor, el cual varia entre el rango de 0.002 a 0.005; si
el calculo del factor estd entre esos dos limites, se utiliza el calculado; en
cambio, si es inferior 0 excede, se utiliza el limite mas cercano segun sea el

caso.
Qiredio = Quomicitiar T Qin intracion T Qeiicitas

f m= Qmedio
numhab.

3.3.5.4.2 Factor de Harmond

Es un factor experimental que indica la relacién que existe entre el
caudal domiciliar maximo y el caudal medio. Este factor se calculd por medio de

la siguiente expresion:

18+ /P

FH=——
4+-P

Donde:
FH: Factor de Harmond

P: Poblaciéon acumulada en miles de habitantes de cada tramo.
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3.3.6 Velocidades maximas y minimas de disefio

La velocidad minima, esta condicionada por las materias organicas e
inorganicas que se sedimentan debido al efecto de estancamiento. Si la
velocidad no es lo suficiente para arrastrarlas, se iran acumulando hasta

taponar las tuberias.

Por otro lado las velocidades altas causan erosién en las tuberias, pues,
los materiales abrasivos como la arena desgastan las partes interiores de las

mismas a menos que se mantengan las velocidades.

La velocidad minima admisible en tuberias de PVC es de 0.4 mts/seg.
Esto hace que los solidos no se sedimenten y, por consecuencia, no se
obstruya la tuberia. Respecto a la velocidad maxima admisible en las tuberias

de PVC por lo general se acepta la de 4 mts / seqg.
1 %, S \Y
V =(-)0.03429(D"3)(-—)"?
(N) ( )(100)

3.3.7 Pendientes maximas y minimas

La pendiente que se procura seguir es la paralela a la del terreno,
usando esta pendiente y el diametro, se puede obtener la capacidad del tubo en

lts/seg y la velocidad a seccién llena.
La pendiente minima en los colectores es la que provoca las velocidades

iguales o mayores a 0.4 m/seg y la pendiente maxima, velocidades menores o

iguales a 4 m/seg en tuberias de PVC.
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_ Cota..inicial..del. terreno—Cota.. final..del..terrenox100
longitud..del..tramo

S

Para todo disefio de alcantarillado es recomendable seguir la pendiente
del terreno, tomando en cuenta siempre si la pendiente va a favor o en contra

del sentido del fluido.

3.3.8 Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan en una seccion
parcialmente llena y para poder agilizar de alguna manera los resultados de
velocidad, area y caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron
los términos de la seccion totalmente llena con los de la seccion parcialmente
llena; de los resultados obtenidos se construyd el grafico y tablas, utilizando

para esto la formula de Manning.

Se deberan determinar los valores de la velocidad y caudal de seccion llena
por medio de las ecuaciones ya establecidas; se procedera a obtener la relacién
de caudales (q/Q), caudal de disefio entre caudal a seccion llena. El resultado
obtenido se busca en la grafica, en el eje de las abcisas, desde alli se levanta
una vertical hasta la curva de relaciones de caudales; el valor de la relacion
(d/D) se obtiene en la interseccion de la curva con la vertical, leyendo sobre el
eje de las ordenadas; la profundidad de flujo (tirante) se obtiene al multiplicar el

valor por el diametro de la tuberia.

Para el valor de la relacion (v/V), velocidad parcial entre velocidad a seccion
llena, ubicar el punto de interseccidn entre la vertical y la curva de relacion de
caudales que se establecioé anteriormente, se traza una horizontal hasta llegar a

interceptar la grafica de velocidades. En este nuevo punto se traza una vertical
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hacia el eje de las abscisas y se toma la lectura de la relacion de velocidades,
la cual se multiplica por la velocidad a seccion llena para asi obtener la
velocidad de la seccion parcial; de igual manera, se calculan las otras

caracteristicas de la seccion.

Para utilizar las tablas, primero se determina, la relacién (q/Q), el valor se busca
en las tablas y si no esta el valor exacto, se busca uno que sea aproximado; en
la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V), y de la misma forma se
debe multiplicar el valor obtenido por la velocidad en una seccién llena y asi

obtener la velocidad de la seccidén parcial.

Se debé considerar las siguientes especificaciones hidraulicas:

a) Que Quiserio < Qsec llena
b) La velocidad debe estar comprendida entre:

0.40 m/seg.<v para que existan fuerzas de traccién y arrastre de los
sélidos, para PVC .

V<4.00m/seg. para evitar el deterioro de la tuberia debido a la
friccion producida por la velocidad y la superficie de
la tuberia de PVC.

0.60 m/seg. <v para que existan fuerzas de traccién y arrastre de los
solidos, para tuberia de concreto.

V < 3.00 m / seg. para evitar deterioro de la tuberia debido a la friccién
producida por la velocidad y la superficie de la

tuberia de concreto.
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c) El tirante debe estar entre:
0.10< d/D < 0.80

Con los anteriores parametros se evita que la tuberia trabaje con presion.

3.3.9 Cotas invert

Son las cotas o elevaciones que indican a qué profundidad de la

superficie se encuentra la tuberia de llegada y la de salida en un pozo de visita.

Estas cotas se calculan con base en la pendiente de la tuberia y la

distancia del tramo respectivo.

3.3.9.1 Detalles de cotas invert

» La cotainvert de salida de un pozo se coloca 3 centimetros mas baja que

la cota invert de entrada, cuando las tuberias son del mismo diametro.

» La cota invert de salida esta a un nivel mas bajo que la entrada, la cual
sera la diferencia de diametros de las tuberias, cuando éstas son de

diferente diametro.

» Cuando a un pozo de visita llegan varias tuberias de distintos diametros
y sale una de igual diametro al mayor de las que llega, la cota invert de
salida debe estar 3 centimetros debajo de la de entrada; si la tuberia que
sale es de diametro mayor, la cota invert de salida sera la diferencia de

diametro con la tuberia de mayor diametro que llega al pozo de visita.
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3.3.10 Diametro de tuberia

Por requerimientos de flujo y por posibilidades de limpieza, el diametro
minimo debe ser de 6 pulgadas para tuberias PVC en el colector central. Un
cambio de diametro en el disefio esta influido por la pendiente, el caudal o la

velocidad, para lo cual se toman en cuenta los requerimientos hidraulicos.

3.3.10.1 Profundidad de las tuberias

La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser tal que el
espesor del relleno evite dafios al colector ocasionados por las cargas vivas y
por el impacto; se deben situar a suficiente profundidad para permitir el drenaje
por gravedad de todas las residencias a las que presten servicios. La

profundidad minima recomendada es de 1.20 metros.
A continuacioén, se presentan los valores de profundidad de tuberia y
ancho de la zanja, los que dependen del diametro de tuberia y de la

profundidad.

Tabla VI. Profundidades minimas segun el diametro de tuberia

PROFUNDIDAD MiNIMA DE LA COTA INVERT PARA EVITAR RUPTURAS cm.

DIAMETRO 8" 110" | 12" | 16" | 18" | 21" | 24" | 30" | 36" | 42" | 48" | 60"
TRAFICO NORMAL 122 | 128 | 138 | 141 | 150 | 158 | 166 | 184 | 199 | 214 | 225 | 255
TRAFICO PESADO 142 | 148 | 158 | 151 | 170 | 178 | 186 | 204 | 219 | 234 | 245 | 275

Como criterio se utilizaron los anchos de zanja, desde 0.60 metros de

ancho, para una profundidad de tuberia minima de 1.2 metros.
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3.3.11 Pozos de visita

Los pozos de visita siempre son necesarios en el lugar donde concurren
dos o mas tuberias asi como también en los lugares donde hay cambio de
direccién o de pendiente en la linea central de disefio. Son parte de las obras
accesorias de un alcantarillado y son empleados como medios de inspeccién y
limpieza. Segun las normas para construccion de alcantarillados, se recomienda

colocar pozos de visita en los siguientes casos:

En toda intercepcion de colectores
Al comienzo de todo colector

En cambios de direccion

YV V V V

En lineas de conduccion rectas, a distancias no mayores de 100 o 120
metros

» En cambios de pendiente

En este proyecto los pozos de visita seran de seccion circular y con un
diametro de 1.2 metros; las paredes seran de ladrillo tayuyo y su colocacién
sera en punta y en el fondo se hara una losa de concreto armado. La parte
superior tendra forma de cono truncado y llevara una tapadera de forma circular
de concreto armado. Se podra penetrar en él cuando sea necesario efectuar

una limpieza. Se colocaran escalones o gradas en forma de zig-zag.
3.3.12 Conexiones domiciliares
Estas tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las

casas o edificaciones y llevarlas al alcantarillado central, ordinariamente al

construir un sistema de alcantarillado es costumbre establecer y dejar previsto
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una conexion en Y o T en cada lote o en cada lugar donde haya que conectar

un desague domestico.

Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada
de agua subterranea y raices. En colectores pequefios es mas conveniente una
conexiéon en Y, ya que proporciona una union menos violenta de los

escurrimientos que la que se conseguiria con una conexién en T.

Una conexion domiciliar esta compuesta por las siguientes partes:

» Caja de registro o candela domiciliar.
La candela se realiza por medio de una caja de inspeccion, construida de
mamposteria o tubos de concreto colocados verticalmente, el lado menor
de la caja sera de 45 cm.; si fuese circular, el diametro no podra ser
menor de 12 pulg.; debe tener una tapadera para poder realizar

inspecciones, la altura minima sera de 1 metro.

» Tuberia secundaria.
La conexion de la candela domiciliar con la tuberia central se hara por
medio de la tuberia secundaria, la cual tendra un diametro minimo de 4

pulg., en tuberia de PVC; debe tener una pendiente minima de 2 %.

La conexion con el colector central se hara en el medio diametro superior,
a un angulo entre 30 y 60 grados, en el caserio se tomara un angulo de 45
grados aguas abajo, uniendo el tubo de PVC de 4" con el tubo general con el

accesorio silleta tipo Y.

La utilizacion de sistemas que permitan un mejor funcionamiento del

alcantarillado se hara solo en situaciones en las cuales el disefiador lo
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considere conveniente, derivado de las caracteristicas del sistema que se

disefie y de las condiciones fisicas donde se construya.

Algunos de estos sistemas son: tuberia de ventilacion, tanques de lavado,
sifones invertidos, disipadores de energia, pozos de luz, derivadores de caudal

y otros.
3.4 Diseno hidraulico del drenaje sanitario

Ejemplo del procedimiento del calculo para el tramo que va del pozo de

visita PV — 1 al pozo de visita PV - 2.

3.4.1 Calculo del factor de caudal medio.
Qiredio = Quomicitiar T Qir ittracion T Reiicitas

fqm: ,Qmedio
numhab.

_ Dt*FR."Hab

Qd =
86400 5°Y

dia

150, *0.8* 667
86400

Qd =0.73litros/ seg.

CiA _ Ci(Ax%)

ilicitas =
Q.. 360 360

* *
Q.llicitas = 0.54 05630 11585 _ 0.5litros/ seg.
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YV V.V VYV V V V V VYV V V V V V V V

Qiredic = 0.93+0.9+0=1.83litros/ seg.

3.4.2

Periodo de disefio
Densidad de la poblacion

Tasa de crecimiento

Poblacién beneficiada actual

Viviendas actuales
Poblacién futura
Viviendas futuras
Sistema adoptado
Forma de evacuacion
Dotacién de agua potable
Factor de caudal medio
Factor de retorno
Tuberia a utilizar
Velocidad minima
Velocidad maxima

Lugar de descarga

3.4.3

190002
667

Parametros de diseno

30 anos

6 habitantes / vivienda
2.5 % anual

312 habitantes

52

667 habitantes

112

Drenaje sanitario
Gravedad

150 Its / hab. / dia
0.002 Its / hab / dia
0.80

PVC, norma ASTM F-949
0.4 mts/seg.

4.00 mts/seqg.

Futura planta de tratamiento.

Datos especificos para el tramo PV1 a PV2

Longitud = 55 metros (entre pozos)

107



Diametro de la tuberia = 6 pulgadas ( se asume el minimo)

Cotas del terreno: al inicio = 100.64
al final = 100.32

(100.64—100.32) x100
55

Pendiente del terreno = 0.58 %

Pendiente del terreno =

Profundidad del pozo de visita inicial = HPV1 = 1.20 ( se asume la

minima)

Cota Invert inicial = cota del terreno al inicio — PV1
Cota Invert inicial PV1 =100.64 — 1.20 = 99.44

pendientex dist.
100

Cota Invert final PV2 = Ci.inicial —

1.25x55

Cota Invert final PV2 = 99.44 — =98.75

Pendiente de la tuberia = 1.25 % (asumida segun la velocidad minima)
Integracion al caudal de disefio = num. de habitantes x fgqm x FH

P = poblacion actual

24
1000

_ (18+/0.024) _
i (4+/0.024) -

=0.024
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P = poblacion futura

50
1000

(18+-/0.05)
(4+-/0.05) 431

=0.05

FH =

Caudal de disefio actual = 24 x 0.002 x 4.37 = 0.21 Its. / seg.

Caudal de disefo futuro = 50 x 0.002 x 4.31 = 0.431 Its. / seg.

3.4.4 Diseio hidraulico

> Velocidad a seccion llena
1 % S\ Y
V =(--)0.03429(D"3)(—)"2
(N) ( )(100)

Donde:
N = coeficiente de rugosidad
D = diametro de la tuberia

S = pendiente

_ 1 %125\ _q o7mt
V = (5 ) 003429(67)( ) =1.27 %eg_

» Caudal a seccion llena
Q=AxV
Donde:
A = Area a seccién llena

V = Velocidad a seccién llena
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- z 2 _ Its,
Q=127x, (0.1524)" x1,000 = 23.17 /Seg_

3.4.5 Relaciones hidraulicas

Deben cumplir con Qgis < Qseclena Y €l tirante 0.1 < d / D < 0.75, para

que las tuberias no trabajen a seccion llena.
» Calculos para la poblacion actual

021 = 0.00906

g =
Q 2317

Teniendo el valor de la relacion de caudales, se busca en la tabla de
elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccidon transversal circular, los
valores de v/V, d/D y a/A.

\\//: 0.312 Por lo tanto la Velocidad es de (0.312*1.27) = 0.4 m/s.

V = 0.4 m/s. si chequea.

g: 0.0675 Por lo general en los tramos iniciales no chequea la

relacion d/D.
» Calculos para la poblacion futura.

0431 =0.0186

q_
Q 2317
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\\;: 0.388 Por lo tanto la Velocidad es de (0.388*1.27) = 0.49 m/s.

V = 0.49 m/s. si chequea.

d L
— =0.095 Por lo general en los tramos iniciales no chequea la

relacion d/D.
El disefio de los demas tramos se presentan en el Anexo.
3.5 Ubicacion de la descarga

Para seleccionar el punto de descarga de aguas residuales se consulto
con el caserio de Zaculeu debido a que no se cuenta con un rio a donde

disponer estas aguas.

El caserio de Zaculeu elaboré una acta donde proporcioné una area
especifica de aproximadamente 5,250 metros cuadrados para la planta de
tratamiento, esta acta se presenta en el anexo. La municipalidad de La Libertad,
Petén, se hace responsable de contratar a un Ingeniero Sanitario para el disefio
de dicha planta. En este proyecto se dejara el perfil del terreno del ultimo pozo
de visita que estd en el caserio, hasta el area propuesta para la planta y

también las curvas de nivel del area propuesta.
3.5.1 Importancia del tratamiento de las aguas servidas.
Para cubrir el componente de saneamiento basico, es indispensable

cumplir con las normas sanitarias vigentes, de acuerdo con el articulo 94 del

Caddigo de la Salud, el cual comprende la adecuada disposicion de excretas, la
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recoleccion y evacuacién de aguas residuales grises; como también, la

adecuada disposicion de desechos sélidos o basura.
Disposiciéon de excretas

La disposicion inadecuada de excretas provoca la diseminacion de
enfermedades gastrointestinales, siendo la poblacion infantil la mas afectada.

Los requisitos minimos para la adecuada disposicion de excretas son:

> El suelo debe estar en contacto directo con el hombre, es un recurso

valioso, productivo y util, no debe contaminarse.

» El agua, tanto subterranea como superficial, no debe contaminarse.

» Las excretas deberan disponerse en forma aislada de manera que no

sean accesibles, por su alto poder contaminante.

» Debe brindarse una garantia que permita asegurar que las excretas no

seran manipuladas accidental o intencionalmente.
Objetivos y clasificacién de los métodos de tratamiento

El tratamiento de las aguas negras es el proceso por el cual los sélidos,
que el liquido contiene, son separados parcialmente, haciendo que el resto de
los solidos organicos queden convertidos en sdélidos minerales. Dentro de los

objetivos, que se consideran, al darle tratamiento a las aguas negras, se tienen:

» La prevencion de enfermedades.
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» La prevencion de malos olores.

» El mantenimiento de aguas limpias para aseo personal y otros propoésitos

recreativos.

» Mantener limpias las aguas que se usan para la propagacion y

supervivencia de los peces.

» Conservacion del agua para uso industrial y agricola

Existen tres factores basicos determinantes para la implementacién de una

planta de tratamiento:

» Las caracteristicas y la cantidad de los solidos acarreados por las aguas

negras.

> Los objetivos que se propongan en el tratamiento.

» La capacidad o aptitud que tenga el terreno (para la eliminacion

superficial o por irrigacion).
Tipos y etapas de tratamiento

Cada etapa en el tratamiento tiene una funcién especifica que contribuye
en forma secuencial, al mejoramiento de la calidad del efluente respecto a su
condicion inicial, todo proceso de tratamiento contiene varias etapas, las cuales

dependen una de la otra en el ciclo de tratamiento:

» Tratamiento preliminar o pretratamiento.
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» Tratamiento primario
» Tratamiento secundario

» Tratamiento terciario
3.5.2. Proceso de tratamiento de las aguas servidas
Tratamiento preliminar
El tratamiento preliminar se disefia para:
» Separar o disminuir el tamafio de los solidos grandes que flotan.
» Separar los solidos inorganicos pesados y las cantidades excesivas de
aceites y grasas.
Tratamiento primario
Los dispositivos que se usan en el tratamiento primario estan disefiados
para retirar de las aguas residuales los sodlidos organicos e inorganicos
sedimentables que se encuentran suspendidos, mediante el proceso fisico de
sedimentacion.
El propdsito fundamental de los dispositivos para el tratamiento primario,
consiste en disminuir lo suficiente, la velocidad de las aguas, para que puedan

sedimentarse los solidos, tanto organicos como inorganicos.

Los principales dispositivos para el tratamiento primario pueden ser

tanques o fosas sépticas y tanque Imhoff.
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Tanques o fosas sépticas

Estan disefiadas para mantener las aguas residuales a velocidades
bajas, reducir el contenido de solidos sedimentables, y bajo condiciones
anaerobias, en periodos de retencion de 12 a 72 horas, degradar la materia
organica depositada en el fondo. La descomposicién de la materia organica
produce gases que arrastran a los sélidos y los obligan a subir a la superficie,

produciendo la formacion de natas acumuladas en la superficie.

Tanques Imhoff

Son camaras en las cuales pasan las aguas negras, por tener un
comportamiento de digestion para un periodo de sedimentacion. Los
sedimentadores primarios se fundamentan en separar particulas por diferencia
de densidad con ayuda de la fuerza de gravedad. La densidad de las particulas
debe ser mayor a las del liquido, las cuales se van hasta la superficie o zona de

almacenamiento. Se los aplica para el tratamiento primario de aguas residuales.

Para cumplir con esto se tiene diferentes clases de decantadores como:
Horizontales, Verticales con manto de fango y decantadores con carga sélida

artificial.

Tratamiento secundario

Este tratamiento debe hacerse cuando las aguas negras todavia
contienen, después del tratamiento primario, mas solidos organicos en
suspension o en solucion que los que puedan ser asimilados por las aguas
receptoras. Se evita asi superar la capacidad autodepuradora del curso

receptor (rio o arroyo) minimizando la agresion al medio ambiente. Para ello
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existen, entre otros, dos métodos basicos de tratamiento secundario que
pueden aplicarse y que son: lechos percoladores con tanques de sedimentacién

secundaria y lodos activados.

Tanto los lechos percoladores como los lodos activados dependen de los
organismos aerobios, por lo tanto se lo llama descomposicion aerobia porque la
realizan en presencia de oxigeno libre, a diferencia del tratamiento primario o

anaerobico.

Lecho percolador o lechos de oxidacién biolégica

Es la unidad de tratamiento secundario mas comun. Esta constituido por
grava gruesa de 1.50 mts, aproximadamente de profundidad. Su misiéon es
retener los sdlidos disueltos finamente divididos del liquido cloacal y oxidarlos
biolégicamente (intervienen bacterias, protozoarios, algas, hongos, gusanos vy

larvas de insectos), para formar un material mas estable y sedimentable.
Tanques de sedimentacion secundaria

Generalmente las practicas y controles de los sedimentadores primarios
se aplican igualmente a los secundarios, colocados después de los lechos

percoladores. Es esencial que se extraiga frecuentemente el barro sedimentado

por medio de bombas, para evitar que ascienda a la superficie.
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Lodos activados

El proceso de lodos activados tiene como objetivo la remocidn de materia
organica, de las aguas residuales. La combinacion de microorganismos y agua

residual se conoce como lodos activados.

Tratamiento terciario

Esta etapa se considera como un nivel avanzado de tratamiento, en el
cual se pretende mejorar sustancialmente la calidad del efluente
cualitativamente, mediante la desinfeccion como elemento principal, y el control
de nutrientes presentes en las aguas de origen doméstico, como la principal
fuente de aportacidn, a través de procesos fisicoquimicos. Entre las
operaciones que se utilizan en el tratamiento terciario de aguas contaminadas
estan: la microfiltracion, la coagulaciéon y precipitacion, la absorcion por carbén
activado, el intercambio idnico, la 6smosis inversa, la electro dialisis, la

remocion de nutrientes, la cloracion y la ozonizacion.
3.56.3 Seleccion del tipo de tratamiento
En la seleccion del tipo de tratamiento para las aguas residuales existen
varios factores importantes que se deben tomar en cuenta para la
determinacién del mismo.
Dichos factores van asociados a:
> Eficiencia

> Economia

» Operacion y mantenimiento
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» Factibilidad

3.6 Programa de operacion y mantenimiento

Es la aplicacion de técnicas para mantener el alcantarillado en buenas
condiciones y asi garantizar el funcionamiento normal del sistema para el
periodo de diseno planificado.

La responsabilidad de mantenimiento y operacién del sistema sera del
comité de vecinos del caserio de Zaculeu. EI tiempo recomendado para

inspeccionar el funcionamiento del sistema debe ser en espacios no mayores a

los tres meses.

3.6.1 Objetivo de la unidad operativa

e Organizar actividades relacionadas con la conservacion del medio.

e Llevar a cabo el mantenimiento del alcantarillado sanitario, basandose en

las guias propuestas.

3.6.2 Naturaleza del documento

Esta guia presenta mecanismos de revision y mantenimiento del sistema

de alcantarillado, y aborda lineamientos operativos para dar el mantenimiento

adecuado a las diferentes unidades del sistema de alcantarillado.
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3.6.3 Cuando realizar una inspeccion al alcantarillado

sanitario

La inspeccidn se llevara a cabo cuando sea solicitada por los vecinos del

lugar, por el comité comunal, o por la municipalidad.

Se recomienda realizar las inspecciones al sistema, en periodos no

mayores de tres meses.

El mantenimiento del sistema lo debera hacer personal capacitado,

auxiliandose con los planos generales del alcantarillado sanitario.
Recomendaciones
Los lineamientos descritos a continuaciéon tratan de los casos mas
comunes que pueden llegar a surgir en un alcantarillado sanitario. Si se
presenta otra anomalia, debera ser estudiada por el personal capacitado para

solucionarla adecuadamente.

Linea Central

Posibles problemas

» Tuberia parcialmente tapada

» Tuberia totalmente tapada

119



Solucién y reparacion

Para descubrir los taponamientos se pueden hacer dos pruebas para

identificarlos:

> Prueba de reflejo. Consiste en colocar una linterna en el pozo de visita
y revisar el reflejo de la misma en el siguiente pozo de visita; si no es
percibido claramente, existe un taponamiento parcial, y si no se percibe

en lo absoluto significa que existe un taponamiento total.

Se vierte agua mediante presion en el pozo de visita, se hace de nuevo
la prueba de reflejo y se verifica si el taponamiento se despejé y deja ver

claramente el reflejo.

> Prueba de corrimiento de flujo. Se vierte una cantidad determinada
de agua en un pozo de visita y se verifica el corrimiento de agua en el

siguiente pozo y que la corriente sea normal.

Si es un corrimiento muy lento, existe un taponamiento parcial y si no

sale nada de agua en el pozo es porque existe un taponamiento total.

Al no lograr despejar el taponamiento por medio de la presiéon de agua,
se introduce una guia para localizarlo y se procede a excavar y descubrir la

tuberia para sacar la basura o tierra que provoca el taponamiento.
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3.6.4 Pozos de visita

Posibles problemas

» Acumulacion de residuos y lodos
» Deterioro del pozo

» Tapadera del pozo en mal estado

Solucién y reparacion:

» Al inspeccionar los pozos de visita se puede constatar que no existan
lodos ni desechos acumulados que puedan obstruir el paso de las aguas
negras. Se procede a quitar los lodos y residuos para dar paso libre a
las aguas.

» Verificar que el pozo de visita se encuentre en buen estado, revisar el
brocal; los escalones deben estar en buen estado para que el inspector
pueda bajar sin problemas al pozo; si estan en mal estado, repararlos o

cambiarlos por nuevos.
> Las tapaderas de los pozos de visita deben estar en su lugar y sin grietas

por el paso de vehiculos, cambiarlas por nuevas para garantizar la

proteccion al sistema.
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3.6.5 Conexiones domiciliares

Problemas posibles:

» Tapadera de la candela en mal estado.
» Tuberia parcialmente tapada.
» Tuberia totalmente tapada.

» Conexiones de agua pluvial en la tuberia.

Solucién y reparacion:

» Reparar la tapadera de la candela o cambiarla por una nueva, de no
hacerlo, se corre el peligro de que se introduzca tierra y basura a la

tuberia y esto provocaria taponamiento.

» Una tuberia parcialmente tapada puede ser provocada por Ila
introduccién de basura o tierra, esto se verifica en la candela, para ello
se introduce agua y se observa si corre libremente. Se vierte una
cantidad suficiente de agua de forma brusca para que el taponamiento se

despeje y corra el agua sin mayor problema.

» Si la tuberia esta totalmente tapada, o si el agua esta estancada en ella,
se vierte una cantidad de agua en forma brusca para que ésta sea
despejada. Si el taponamiento persiste, introducir una guia metalica para
tratar de despejar y luego verter agua bruscamente para que el

taponamiento sea despejado.

» Si el problema persiste, se introduce nuevamente la guia, se verifica la

distancia en donde se encuentra el taponamiento, se marca en la calle la

122



distancia, luego se excava en este sitio; se descubre el tubo para poder

destaparlo y repararlo a fin de que las aguas corran libremente.

» Las conexiones de agua de lluvia provocan que se saturen las tuberias,
ya que éstas no fueron disefiadas para transportar dicha agua; se

procede a cancelar dicha conexion de agua pluvial de la domiciliar.

3.7 Evaluacion de impacto ambiental

En sentido estricto, la ecologia ha definido al ambiente como el conjunto
de factores externos que actuan sobre un organismo, una poblacion o una
comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento
y la reproduccion de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y
dinamica de las poblaciones y de las comunidades. Sin embargo, la naturaleza

es la totalidad de lo que existe.

Identificacion de factores que puedan causar impacto ambiental y a qué

parte esta afectando

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

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

quebradas, rios, que pueden contaminarse con el movimiento de tierra, al

momento del zanjeo.
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El suelo: si impactara negativamente el mismo si no se verifica la etapa
del zanjeo porque habra movimientos de tierra. Solamente se dara en la etapa

de construccion y sus efectos son facilmente prevenibles.

El aire: si no se verifican las fugas de aguas negras rapidamente, habra

peligro en el ambiente por los malos olores.

Salud: hay un impacto relativamente pequefio en la salud durante la
etapa de construccion, ya que debido al movimiento de tierras se producira

polvo en las sucesivas etapas del proyecto.

Impactos negativos

Los impactos negativos del proyecto se dan sélo en las etapas de
construccion y operacion del proyecto. Los elementos mas impactados

negativamente son:

e elsuelo
e e¢lagua

e las particulas en suspension.
Medidas de mitigacion:
e Para evitar las polvaredas, sera necesario programar adecuadamente el
horario de las labores de zanjeo, las que deberan efectuarse en el tiempo

mas corto posible, compactandose adecuadamente las mismas, para

evitar el arrastre de particulas por el viento.
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e Debera capacitarse a las personas encargadas del mantenimiento del
sistema, referente al manejo de las aguas servidas y reparaciones

menores.

e Orientar a las amas de casa, sobre el adecuado uso del sistema para
evitar que los mismos sean depositarios de basura producidas en el

hogar.
Plan de contingencia
En areas planas es comun que en épocas de lluvia ocurran inundaciones

con el consecuente arrastre de fango y otros materiales o cuerpos extranos que

en un dado caso pudieran dafar el proyecto.

Integrar un comité de emergencia contra inundaciones o asolvamiento en
la comunidad beneficiada. Velar por que los lugares en donde se ubican
las obras civiles se encuentran lo mas despejado posible.

e Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de accidentes.

e Capacitar a quienes se encargaran de darle mantenimiento al sistema,

especialmente sobre aspectos de limpieza de pozos de visita.

e Velar porque los comunitarios no depositen su basura en las aguas

negras para evitar obstaculizaciones al sistema.

e Para la disposicion de desechos generados por las familias se debe

contar con depositos, distribuidos en lugares estratégicos.
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Programa de monitoreo ambiental

Supervisar periddicamente si estan siendo ejecutadas las medidas de

supervision y mantenimiento del sistema.

Monitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la prevencién de

accidentes y de salud.

Monitorear si esta organizada la comunidad de acuerdo con lo propuesto

en las medidas o plan de contingencia.

Plan de seguridad humana.

El personal que trabajara en la ejecucién del proyecto debe contar con el
equipo adecuado, tal como mascarillas, guantes, overoles, botas, casco,

etc., que minimicen los riesgos de accidentes de salud.

Debe de desarrollarse un plan de capacitacion al personal que laborara
en la ejecucion del proyecto sobre aspectos de salud y manejo del

sistema, y del equipo a utilizar.

Mantener en un lugar de facil acceso un botiquin con medicamentos de

primeros auxilios.

Plan de seguridad ambiental

En el andlisis de los impactos se observa que el proyecto tiene aspectos
negativos al ambiente, solamente en la etapa de construccién, pero éstos

son facilmente manejables mediante la implementacion de las medidas
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de mitigacién que se explicaron en el apartado de alternativas; de ahi en

adelante no se visualizan impactos que dafen el ambiente.

Impactos positivos

Cabe resaltar que uno de los impactos positivos que tendra el proyecto
en el ambiente es evitar la contaminacion de los acuiferos, pues el objetivo del
proyecto es que las aguas servidas no corran a flor de tierra y por lo tanto no
contaminen el nivel freatico. También cabe mencionar que se evitara la
proliferacion de bacterias en el ambiente, causantes de enfermedades a los

pobladores ayudando con ello a la salud por medio de la obra civil.

3.8 Evaluacion socio-econémica

3.8.1 Valor Presente Neto (VPN)

La municipalidad de La Libertad pretende invertir Q 636,726.94 en la
ejecucion del proyecto del drenaje sanitario para el caserio de Zaculeu. Se
pretende tener un costo mensual por mantenimiento del sistema de Q 500.00.
Se estima tener los siguientes ingresos: la instalacion de la acometida
corresponde a un pago unico de Q 100.00 por vivienda; también se pedira un
ingreso mensual por vivienda de Q 20. Suponiendo una tasa del 17% al final de
los 30 afios de vida util, se determinara la factibilidad del proyecto por medio del

Valor Presente Neto.
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OPERACION RESULTADO
Costo Inicial Q 636,726.94
Ingreso inicial (Q 100/viv)(52 viv) Q 5,200.00
Costos anuales (Q 500/mes)(12 meses) Q 6,000.00
Ingresos anual (Q 20/viv)(52 viv)(12 meses) Q 12,480.00
Vida util, en afios. 30 anos

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los

ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 17%.

Q 5,200.00
T Q 12,480.00 n = 30 afios
l Q 6,000.00
Y L 4
Q 636,726.94

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos, entonces se tiene que:
VPN = - 636,729.94 + 5,200 — 6000(1 + 0.17)*° + 12,480(1 + 0.17)*
VPN = 88,168.99
Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo mas
recomendable seria aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que éste

es solo el andlisis matematico y que también existen otros factores que pueden

influir en la decision como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social,
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politico o la misma naturaleza que circunda el proyecto; es por ello que la

decision debe tomarse con mucho tacto.

3.8.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia construir el sistema de
drenaje para el caserio de Zaculeu, con un costo inicial aproximado de
Q 636,729.94. Por otra parte, la alcaldia necesita de Q 6,000.00 al final de cada
afo, como costo de mantenimiento y Q 12,480.00 por la cuota de amortizacion;
también se tendra un ingreso inicial por el derecho de cada conexién domiciliar,
este sera de Q 5,200.00 por el total de 52 viviendas existentes, con lo cual se
pretende cubrir los gastos en el periodo de 30 afios, que corresponde a la vida
util del sistema.

1. Se realiza la grafica del problema

Q 5,200.00
T 1 Q 12,480.00 1 n=230afios
l Q 6,000.00

Q 636,729.94

2. Puesto que los Q 12,480.00 y los Q 6,000.00 se encuentran enfrentados en
el mismo periodo de tiempo, como también Q 636,168.94 y los Q 5,200.00 la
grafica podria simplificar a:

l

Q 630,968.94

A Q 6.480.00 2 n =30 anos
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3. Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacion de valor

por medio de la metodologia de la tasa interna de retorno (TIR).
a) Se utiliza una tasa de interés de 15 %

VPN = - 630,968.94 + 6,480(1 + 0.15)%°
VPN = -202,477.66

b) Se utiliza una tasa de interés de 17 %

VPN = - 630,968.94 + 6,480(1 + 0.17)*°
VPN = 88,168.99

4. Se utiliza la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que

se busca.

17% — 88,168.99
i—0
15% — —202,477.66

5. Se utiliza la proporcién entre diferencias que se correspondan:

17-i 88,168.99
17-15 88168.99 - (—202,477.66)

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 16.393291 %, representaria la tasa efectiva mensual
de retorno.

i =16.393291 %
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3.9 Presupuesto

PROYECTO: DISENO DE LA INTRODUCCION DE AGUA, DRENAJE SANITARIO
Y PAVIMENTO RIGIDO DEL CASERIO ZACULEU DEL MUNICIPIO
DE LA LIBERTAD, PETEN.

INTEGRACION DE COSTOS GENERALES
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD U(l‘:l?fill;(l)o COSTO TOTAL
DRENAJE SANITARIO

PRELIMINARES
BODEGA m2 60 Q 182.26 | Q 10,935.39
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 1476 Q 1.78 1 Q 2,625.92
TRAZO ML 1476 Q 4.60 1 Q 6,784.92
EXCAVACION
CORTE DE TERRENO m3 2073 Q 19.21]1Q 39,812.53
COLECTOR
DRENAJE ml 1,476 Q 212.99 | Q 314,373.92
POZOS DE VISITA
DE 1.2M A 2.25M unidad 8 Q 5,319.22 | Q 42,553.73
DE 2.25M A 3.00M unidad 3 Q 7,092.29 | Q 21,276.86
DE 3.00M A 3.75M unidad 1 Q 8,865.36 | Q 8,865.36
DE 3.75M A 4.50M unidad 5 Q 10,638.43 | Q 53,192.16
DE 5.25M A 6.00M unidad 1 Q 14,184.58 | Q 14,184.58
DE 6.75M A 7.50M unidad 1 Q 17,712.99 | Q 17,712.99
DE 8.25M A 9.00M unidad 3 Q 21,276.86 | Q 63,830.59
CONEXIONES DOMICILIARES
DOMICILIARES unidad 53 Q 765.62 | Q 40,578.00

COSTO TOTAL Q 636,726.94

EL COSTO DEL PROYECTO DEL DRENAJE SANITARIO DEL CASERIO DE ZACULEU,
DE LA LIBERTAD, PETEN, ASCIENDE A LA CANTIDAD DE
SEISCIENTOS TREINTA Y SEIS MIL SETECIENTOS VEINTISEIS CON NOVENTA Y CUATRO CENTAVOS.
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
BODEGA m2 60 Q 18226 Q 10,935.39
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. P PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Paral de 3" x 2" x 9" docena 4 Q 300.00 Q 1,200.00
Renglén de 4" x 3" x 10° docena 3 Q 300.00 Q 900.00
Tabla de 1"x12"x12' docena 1 Q 300.00 Q 300.00
Clavo de 4" Ib 30 Q 6.00 Q 180.00
Clavo de lamina 4" Ib 30 Q 6.00 Q 180.00
Clavo de 3" Ib 20 Q 6.00 Q 120.00
Cemento saco 10 Q 49.00 Q 490.00
Arena m3 1 Q 160.00 Q 160.00
Lamina galvanizada de 10’ unidad 52 Q 65.00 Q 3,380.00
Piedrin m3 1 Q 170.00 Q 170.00
Total de materiales con IVA Q 7,080.00
Total de materiales sin IVA Q 6,230.40
MANO DE OBRA
" PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Construccion de bodega 60 m2 Q 10.00 Q 600.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 600.00
AYUDANTE 30% Q 180.00
PRESTACION 37% Q 222.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,002.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 7,232.40
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisiéon + UTILIDAD) 35% Q 2,531.34
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 9,763.74
IVA 12% Q 1,171.65
TOTAL Q 10,935.39
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 1476 Q 1.78 Q 2,625.92
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. - PRECIO

num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Herramienta global 1 Q 75.00 Q 75.00
Clavo de 3" Ib 5 Q 400 Q 20.00
Total de materiales con IVA Q 95.00
Total de materiales sin IVA Q 83.60

MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Topografo m 1476.00 Q 1.00 Q 1,476.00
Cadenero m 1476.00 Q 0.12 Q 17712
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 1,653.12
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,653.12
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 1,736.72
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 607.85
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 2,344.57
IVA 12% Q 281.35
TOTAL Q 2,625.92
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO

RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO ML 1476 Q 460 Q 6,784.92
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO

num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cal saco 16 Q 21.00 Q 336.00
Total de materiales con IVA Q 336.00
Total de materiales sin IVA Q 295.68

MANO DE OBRA
! PRECIO

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Colocacion de estacas UNIDAD 74 Q 400 Q 296.00
Trazo m 1476 Q 150 Q 2,214.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 2,510.00
AYUDANTE 30% Q 753.00
PRESTACION 37% Q 928.70
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,191.70
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 4,487.38
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 1,670.58
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 6,057.96
IVA 12% Q 726.96
TOTAL Q 6,784.92
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

" PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EXCAVACION
CORTE DE TERRENO m3 2073 Q 19.21 Q 39,812.53
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. - PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Puntas unidad 5 Q 125.00 Q 625.00
Palas unidad 5 Q 3200 Q 160.00
Piochas unidad 5 Q 38.00 Q 190.00
Ufas unidad 5 Q 65.00 Q 325.00
Almadanas unidad 5 Q 32.00 Q 160.00
Azadones unidad 5 Q 26.00 Q 130.00
Carretillas unidad 5 Q 135.00 Q 675.00
Total de materiales con IVA Q 2,265.00
Total de materiales sin IVA Q 1,993.20
EQUPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Excavadora 8 horas diarias horas 35 Q 500.00 Q 17,500.00
Total de equipo con IVA Q 17,500.00
Total de equipo sin IVA Q 15,400.00
MANO DE OBRA
" PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavaciéon a mano m3 60 Q 40.00 Q 2,400.00
Nivelacién m 1476 Q 200 Q 2,952.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 5,352.00
AYUDANTE 30% Q 1,605.60
PRESTACION 37% Q 1,980.24
TOTAL MANO DE OBRA Q 8,937.84
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 26,331.04
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisiéon + UTILIDAD) 35% Q 9,215.86
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 35,546.90
IVA 12% Q 4,265.63
TOTAL Q 39,812.53
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

) PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COLECTOR
DRENAJE ml 1476 Q 21299 Q 314,373.92
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. - PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Tubo pvc de 6" Novafort unidad 255 Q 587.19 Q 149,733.45
Lubricante galon 31 Q 20.00 Q 620.00
Material Selecto m3 90 Q 55.00 Q 4,950.00]
Total de materiales con IVA Q 155,303.45
Total de materiales sin IVA Q 136,667.04
MANO DE OBRA
" PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Colocacion de Tuberia m 1476 Q 6.00 Q 8,856.00
Relleno de material excavado m3 1650 Q 20.00 Q 33,000.00
Relleno manual por capas m3 90 Q 9.00 Q 810.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 42,666.00
AYUDANTE 30% Q 12,799.80
PRESTACION 37% Q 15,786.42
TOTAL MANO DE OBRA Q 71,252.22
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 207,919.26
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 72,771.74
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 280,691.00
IVA 12% Q 33,682.92
TOTAL Q 314,373.92
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
POZOS DE VISITA
POZOS unidad 1 Q 5,319.22 Q 5,319.22
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO
num. RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Ladrillo Tayuyo de 0.065*0.14*0.29 unidad 500 Q 1.00 Q 500.00
Cemento sacos 10 Q 49.00 Q  490.00
Arena m3 0.4 Q 160.00 Q 64.00
Piedrin m3 0.4 Q 170.00 Q 68.00
Hierro de 1/2 qaq 1 Q 280.00 Q 280.00
Hierro de 3/8 qq 0.5 Q 280.00 Q 140.00
Alambre de amarre Ib 6 Q 6.00 Q 36.00
Madera pt 20 Q 4.00 Q 80.00
Total de materiales con IVA Q 1,658.00
Total de materiales sin IVA Q 1,459.04
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavacion m3 10 Q 50.00 Q 500.00
Construccion de Pozo unidad 1 Q 700.00 Q 700.00
Evacuacion de material sobrante m3 12 Q 25.00 Q 300.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 1,500.00
AYUDANTE 10% Q 150.00
PRESTACION 14% Q 210.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,860.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 3,518.00
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 1,231.30
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 4,749.30
IVA 12% Q 569.92
TOTAL Q 5,319.22
POZzOS DE VISITA DE No. DE
DIFERENTES ALTURAS COSTO POzOS COSTO
DE 1.2M A 2.25M Q 5,319.22 8 Q 42,553.73
DE 2.25M A 3.00M Q 7,092.29 3 Q 21,276.86
DE 3.00M A 3.75M Q 8,865.36 1 Q 8,865.36
DE 3.75M A 4.50M Q 10,638.43 5 Q 53,192.16
DE 4.5M A 5.25M Q 12,411.50 0 Q -
DE 5.25M A 6.00M Q 14,184.58 1 Q 14,184.58
DE 6.00 A6.75 M Q 15,957.65 0 Q -
DE 6.75M A 7.50M Q 17,712.99 1 Q 17,712.99
DE 7.5M A 8.25M Q 19,503.79 0 Q -
DE 8.25M A 9.00M Q 21,276.86 3 Q 63,830.59

137




INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CONEXIONES DOMICILARES
DOMICILIARES unidad 53 Q 765.62 Q 40,578.00
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. p PRECIO
nam. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Tubos de Concreto de 12" unidad 53.00 Q 60.00 Q 3,180.00
Cemento saco 27.00 Q 49.00 Q 1,323.00
Arena M3 4.00 Q 160.00 Q 640.00
Piedrin M3 2.50 Q 160.00 Q 400.00
Tubos PVC de 4" unidad 23 Q 200.00 Q 4,600.00
Tee @ 45° reducida a 4" unidad 53 Q 79.00 Q 4,187.00
Cemento Solvente galon 4 Q 270.00 Q 1,080.00
Total de materiales con IVA Q 15,410.00
Total de materiales sin IVA Q 13,560.80
MANO DE OBRA
PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Instalacion Domiciliar unidad 53 Q 150.00 Q 7,950.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 7,950.00
AYUDANTE 30% Q 2,385.00
PRESTACION 37% Q 2,941.50
TOTAL MANO DE OBRA Q 13,276.50
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 26,837.30
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisién + UTILIDAD) 35% Q 9,393.06
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 36,230.36
IVA 12% Q 4,347.64
TOTAL Q 40,578.00
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PROYECTO: DISENO DE LA INTRODUCCION DE AGUA, DRENAJE SANITARIO
Y PAVIMENTO RIGIDO DEL CASERIO ZACULEU DEL MUNICIPIO DE LA LIBERTAD, PETEN.

CRONOGRAMA FiSICO Y FINANCIERO DEL DRENAJE SANITARIO

MES 1 MES2 MES 3 MES 4 MES 5

RENGLON U. MEDIDA | CANTIDAD |S1|S2|S3|S4]S1|S2|S3([S4]S1|S2|S3|S4]|S1|S2|S3|S4]S1|S2|S3(54
TRABAJOS PRELIMINARES
BODEGA m2 60

Q  10,935.39
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 1476 [
Q  2,625.92
TRAZO ML 1476
Q  6,784.92
EXCAVACION
CORTE DE TERRENO m3 2073
Q 39,812.53
COLECTOR
DRENAJE ml 1,476
Q 314,373.92
POZOS DE VISITA
POZOS unidad 9
Q 42,553.73
CONEXIONES DOMICILIARES | ]
DOMICILIARES unidad 53
Q 40,578.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 636,726.94
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4. DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL CASERIO DE ZACULEU
DE LA LIBERTAD, PETEN

4.1 Descripcion del proyecto

En el presente capitulo se desarrollara el Proyecto de Pavimentacién
Rigida para el caserio de Zaculeu. En lo referente a los aspectos relacionados
con pavimentos, se describiran las propiedades del suelo y el método de disefo
de espesor de losa, para pavimento rigido y una explicacién de pavimento

flexible.

4.2 Documentacién bibliografica

4.2.1 Definicion de pavimentos

Es una estructura cuya funcion fundamental es distribuir adecuadamente
las cargas concentradas de las ruedas de los vehiculos, de manera que el suelo
subyacente pueda soportarlas sin falla o deformacion excesiva. La condicion
esencial que debe reunir un pavimento debe ser una superficie lisa, no
resbaladiza, que resista la intemperie y finalmente debe proteger al suelo de la

pérdida de sus propiedades, por efecto del sol, las lluvias y el frio.
4.2.2 Tipos de pavimentos
Atendiendo a la forma de como se distribuyen las cargas sobre la sub-
rasante, se definen dos tipos de pavimento: los pavimentos rigidos, que estan

formados por losas de concreto, los que debido a su consistencia y alto médulo

de elasticidad, utilizan la accidn de viga para distribuir la carga en un area de
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suelo relativamente grande. En estos la mayor parte de capacidad estructural,
es proporcionada por la losa de concreto. Luego los pavimentos flexibles, que
estan constituidos por asfaltos; en ellos la carpeta de rodadura produce una
minima distribucion de cargas, las cuales se distribuyen por el contacto de

particula a particula, en todo el espesor del pavimento.

Ademas de esta clasificacion, existe el pavimento de adoquin, que por la
forma de cédmo se distribuyen las cargas en las capas inferiores a la superficie

de rodadura, se le considera un pavimento semiflexible.

4.2.3 Elementos estructurales de pavimentos

Sub-rasante

Es la capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del
pavimento y que se extiende hasta una profundidad, en que no le afecte la

carga de disefio que corresponde a la estructura prevista.

Los materiales que forman la sub-rasante deberan cumplir con ciertos
requisitos para producir un pavimento de buena calidad; dichos requisitos
dependen de las propiedades de los materiales, que se determinan por ensayos
debidamente normalizados, por la American Society for Testing Materials

A.S.T.M. y por la American Association of State Highways Officials A.A.S.H.O.

Los siguientes requisitos deben cumplirse en una profundidad de al

menos cincuenta centimetros para calles y carreteras.
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Tabla VII. Propiedades y requisitos ideales para suelo ensayado

PROPIEDAD REQUISITO
Tamafo maximo de particula 7.5 cm.
Limite liquido Mayor del 50%
C.B.R. 5% Minimo
Expansion 5% Maximo
Compactacion 95% Minimo

Los suelos que no cumplan con estas condiciones, deberan ser

sustituidos por un material adecuado o bien ser estabilizados.

Sub-base

Es la primera capa del pavimento y esta constituida por una capa de
material selecto o estabilizado, de un espesor compactado, segun las
condiciones y caracteristicas de los suelos existentes en la sub-rasante, pero en
ningun caso debe ser menor de 10 centimetros ni mayor de 70 centimetros.

Las principales funciones de la sub-base son:

a) Transmitir y distribuir las cargas provenientes de la base.

b) Servir de material de transicion entre la terraceria y la base, asi también
como elemento aislador; previniendo la contaminacion de la base,
cuando la terraceria contenga materiales muy plasticos.

c) Romper la capilaridad de la terraceria y drenar el agua proveniente de la
base, hacia las cunetas. Es importante que la sub-base y la base en su
seccion transversal, sean interceptadas por las cunetas, para que éstas

drenen facilmente el agua que aquellas eliminan.

143



Requisitos de la sub-base

La capa de sub-base, debe estar constituida por suelos de tipo granular

en su estado natural o mezclados; que formen y produzcan un material que

llene los siguientes requisitos:

a)

b)

Valor soporte: el material debe tener un C.B.R., AASHTO T-193, minimo
de 30, efectuado sobre una muestra saturada a 95% de compactacion,
AASHTO T-180, o bien un valor AASHTO T-90 mayor de 50.

Piedras grandes y exceso de finos: el tamafio maximo de las piedras que
contengan material de sub-base, no debe exceder de 7 centimetros, el
material de sub-base no debe tener mas del 50% en peso de particulas,
que pasen el tamiz No 200 (0.075 mm.).

Plasticidad y cohesidén: debe tener las caracteristicas siguientes: la
porcidn que pasa el tamiz No. 40 (0.425 Mm.), no debe tener un indice
de plasticidad AASHTO T-90, mayor de 6. En el limite liquido, AASHTO
T-89, mayor de 25, determinados ambos, sobre muestra preparada en
hamedo, AASHTO T-146. Cuando las disposiciones especiales lo
indiquen expresamente, el indice de plasticidad puede ser mas alto, pero

en ningun caso mayor de 8.

Sub-base estabilizada

Es la capa de sub-base preparada y construida, aplicando la técnica de

la estabilizacion de suelos, para mejorar sus caracteristicas de friccion interna y

cohesion, por medio del uso de materiales o productos estabilizadores.
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Los suelos a estabilizar pueden ser los existentes en la sub-rasante
previamente preparada y reacondicionada, suelos seleccionados de bancos de
material, ya sea en su estado natural, mezclando varios de ellos, o en
combinacion con los suelos de la sub-rasante. Los suelos a estabilizar no
deben de contener piedras mayores de 5 centimetros, materias vegetales,
basura, terrones de arcilla o sustancias que incorporadas en la sub-base

estabilizada, puedan perjudicar la estructura del pavimento.

Dentro de los materiales estabilizadores se tiene: la cal hidratada,
lechada de cal, granza de cal, cal viva, cemento Pdrtland y materiales
bituminosos, aunque pueden establecerse disposiciones especiales, otros

productos estabilizadores como: el uso del cloruro de calcio y sodio.

Base

Es la capa de material selecto que se coloca encima de la sub-base o
sub-rasante, donde el espesor debe estar entre 35 centimetros maximo y 10
centimetros minimo, dentro de sus principales funciones y caracteristicas estan
las siguientes:

a) Transmitir y distribuir las cargas provenientes de la superficie de
rodadura.

b) Servir de material de transicion entre la sub-base y la carpeta de
rodadura.

c) Drenar el agua que se filtre a través de las carpetas y hombros, hacia las
cunetas.

d) Ser resistente a los cambios de temperatura, humedad y desintegracion

por abrasién producidas por el transito.
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La base se encuentra conformada por materiales granulares como:

piedra triturada, arenas, grava o suelos estabilizados.

Los materiales empleados para la construccion de bases de pavimentos

de carreteras deben llenar los siguientes requisitos:

a) Tener un C.B.R de 90% a una compactaciéon minima del 95%.

b) El agregado retenido en la malla No.4 no debe tener un desgaste mayor
del 50%.

c) Tener un limite liquido menor de 25 y un indice de plasticidad menor de
6.

La compactacion de la base debera ser minuciosamente atendida, pues
se puede correr el riesgo de fallas en la carretera por una compactacion
inadecuada de la base y sobre todo cuando se emplean materiales dificiles de

compactar.

La obtencidén del material de base, se lleva a cabo generalmente de la
grava de rio o de antiguos depésitos de gravas de rio, que pueden triturarse
para llenar las especificaciones. Cuando el material mencionado no puede
encontrarse dentro de los limites econdmicos, entonces se recurre a usar roca
sOlida, para lo cual es necesario abrir una cantera, triturar el material y
generalmente afadir un material de relleno apropiado para satisfacer los

requisitos de graduacion.

Superficie de rodadura

Es la capa sobre la cual se aplican directamente las cargas del transito;

se coloca encima de la base y esta formada por una mezcla bituminosa, si el
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pavimento es flexible; por una losa de concreto de cemento Pdrtland, si es

pavimento rigido o por adoquines, si es un pavimento semiflexible.

Esta capa protege a las capas inferiores de los efectos del sol, las lluvias
y las heladas, ademas resiste con un desgaste minimo, los esfuerzos

producidos por el transito.

4.2.4 Pavimentos flexibles

Los materiales bituminosos empleados en la construccion de
pavimentos, son el asfalto y el alquitran. En estos pavimentos las cargas del
transito se distribuyen a través de las diferentes capas en tal forma, que los
esfuerzos en el suelo de la sub-rasante sean los minimos aceptables. A
continuacion se definen los distintos materiales bituminosos que se emplean en

la construccién y mantenimiento de pavimentos flexibles.
Asfaltos

Los asfaltos se obtienen de la destilacion del petrdleo crudo, la
destilacion puede hacerse por vapor y por aire. La destilacién por vapor da
excelentes asfaltos para pavimentos, mientras que la destilacion por aire da

asfaltos oxidados.

Los principales asfaltos empleados en la construccion o mantenimiento

de carreteras son los siguientes:
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Asfaltos liquidos de fraguado lento (S.C.) o Road Oils

Estos son aceites residuales asfalticos con poco o ningun elemento
volatil; pueden ser fabricados de la mezcla de un cemento asfaltico con un
aceite residual, variando sus propiedades desde un material de caracteristicas
ligantes pobres, hasta un material viscoso de excelentes caracteristicas. Para
su uso en trabajos de carretera, estos asfaltos deben de cumplir con las
especificaciones dadas por el Instituto de Asfalto de los Estados Unidos de

Norte América.

Asfaltos liquidos de fraguado medio (M.C.)

Estos se obtienen de la mezcla de un cemento asfaltico con un producto
altamente volatil; en este caso, kerosina. Estos tipos de asfaltos se trabajan
facilmente a bajas temperaturas, evaporandose el volatil al ser expuestos al aire
o al calor. Para su fabricacion se emplean cementos asfalticos de mayor
penetracion que en los de fraguado lento y para utilizarlos en las carreteras

deben de llenar las especificaciones dadas por el Instituto de Asfalto.
4.2.5 Pavimentos rigidos
Los factores que afectan al espesor de un pavimento rigido, son
principalmente el nivel de carga que ha de soportar, (tipo de vehiculos vy
numero), el moédulo de reaccion del suelo de apoyo y las propiedades

mecanicas del concreto.

Los pavimentos rigidos estan constituidos generalmente por las dos

capas siguientes:

148



4.2.5.1 Base para un pavimento rigido

Esta consta de una o mas capas compactadas de material granular o
estabilizado, colocada entre la sub-rasante y la losa rigida. La base da lugar a

un apoyo uniforme, estable y permanente para la losa de concreto.

En el disefio y mantenimiento de un pavimento rigido, una inquietud
importante es la prevencion de la acumulacion del agua sobre la base, o
adentro de ésta. La AASHTO recomienda que, si es necesario para fines de
drenaje, la capa base se extienda de 1 a 3 pies mas alla del ancho de la via o

hacia el talud interior de la cuneta.
4.2.5.2 Tipos de pavimentos de concreto
Un pavimento de concreto puede ser simple, reforzado o presforzado.

» Los pavimentos de concreto reforzado pueden estar formados por
secciones unidas o reforzarse en forma continua, los pavimentos
reforzados en forma continua eliminan la necesidad de juntas
transversales, pero si requieren juntas de construccion o juntas en las

interrupciones fisicas de la carretera, como son los puentes.

» Los pavimentos de concreto simple no tienen refuerzo, excepto por las
varillas de acero de amarre usadas para mantener firmemente las juntas
longitudinales. Los pavimentos presforzados, se tensan primero y

después se funden.
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4.2.5.2.1 Juntas en el pavimento de concreto

Se forman las juntas en el pavimento de concreto para reducir los efectos
de la expansion y la contraccion, para facilitar el colado del concreto y para
dejar espacio para la liga de las losas colindantes. Las juntas pueden ser
perpendiculares a la linea central del pavimento (trasversales) y, dependiendo a

la funcién a que se les destine, longitudinales.

4.2.5.2.2 Juntas transversales de expansion

La funcion principal de una junta de expansion en un pavimento de
concreto es permitir el movimiento de la losa debido a cambios en la
temperatura. Por ejemplo, cuando se eleva la temperatura, aumenta la longitud
de la losa, creando en consecuencia esfuerzos de compresion en el concreto.
Si no se colocaran juntas de expansion, la losa, dependiendo de su longitud,

podria abombarse o reventarse.

En el pavimento de concreto, en general se colocan juntas de expansion
cada 40 a 60 pies, a lo largo de la longitud del pavimento. Las juntas, que
pueden variar en espesor de %” a 1 pulgada, deben de incorporar dispositivos
apropiados de transferencia de carga. En las juntas, se debe colocar relleno,
como caucho, betumen o corcho que permita la expansién de la losa y excluya

la suciedad.
4.2.5.2.3 Juntas transversales de contraccion
Se ponen juntas de contraccién para limitar los efectos de las fuerzas de

tension en una losa de concreto, causados por una caida en la temperatura. El

objetivo es debilitar la losa, de modo que si las fuerzas de tension son
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suficientemente grandes como para agrietarla, tales grietas se formaran en las
juntas. En general, la profundidad de las juntas de contraccion corresponde a
solo un cuarto del espesor de la losa. No obstante, cuando se disefan y
espacian apropiadamente, también pueden minimizar el agrietamiento de la

losa fuera de las juntas.

Las juntas de contraccién se pueden formar al aserrar en el concreto
endurecido, colocando insertos de plastico en los lugares de las juntas antes de
colocar el concreto, o bien, trabajando el concreto después de haber sido

colado pero antes de que éste haya endurecido por completo.

4.2.5.2.4 Juntas longitudinales

Estas se forman paralelas a la linea central de la carretera para facilitar
la construccidon de los carriles y prevenir la propagacién de grietas
longitudinales irregulares. Las juntas se pueden acuiar, juntar a tope, formar

mecanicamente o ranurar con sierra.
4.2.5.2.5 Juntas de construccion
Cuando se interrumpe el colado del concreto para una losa, resulta
conveniente una junta de construccion en la junta fria, entre las dos secciones

de esa losa. Como preparacion para la interrupcion, se forma una cara vertical

con un travesano de madera en el extremo de la losa que se esta colando.
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4.2.6 Maquinaria utilizada en movimiento de tierras y

compactacion de suelos

Maquinaria para movimiento de tierras

Moto niveladora

La moto niveladora como su nombre lo indica se utiliza para la
nivelacion del terreno antes de la compactacion del suelo. En la actualidad
este formato es el Standard del mercado y John Deere con la serie C sigue
siendo el modelo Standard por el cual se rigen las marcas como Caterpillar,
Case y oftras. Esta maquinaria ofrece tres configuraciones basicas.
Dependiendo el tipo de trabajo que realice, se puede escoger entre caballaje

fijo, caballaje variable o con su traccion frontal.

Con la articulacion, radio de giro y eficiencia de combustible se cumple

el objetivo de hacer un movimiento de tierras mas eficiente.

Dumpers

Los dumpers permiten de una forma eficiente y econémica mover
material adentro de su sitio de trabajo. Este equipo esta destinado a movilizar
miles de metros cubicos de material en el transcurso de la obra, ahorrando
dinero por su economia de operacién. Su radio de giro cerrado permite que

estas maquinas trabajen en lugares confinados con perfecta confianza.
Maquinaria y equipo en compactacion de suelos

La seleccion correcta de equipos para la compactaciéon de suelos

Cuales son los factores que influyen sobre la compra y las aplicaciones
de equipos de compactacion? Esta pregunta no siempre suele ser contestada

con facilidad; al decidir sobre un equipo de compactacion, se debera definir,
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ante todo, desde el inicio, si el equipo va a ser utilizado predominantemente

para suelos granulares (no cohesivos) o suelos cohesivos.
Suelos no cohesivos

Los suelos no cohesivos (granulares) se dejan compactar de mejor
forma y lo mas econdémicamente posible por medio de la vibracion. La
vibracion (compactacién dinamica) reduce la friccion entre las particulas
individuales del suelo, permitiendo simultdaneamente una redistribucion de
estas mismas particulas. Gracias a la vibracién se logran reducir los
volumenes de poros (espacios vacios) y las inclusiones de agua y aire son
desplazadas hacia la superficie, obteniéndose paralelamente una mayor
densidad seca del material de suelo. Dado que la vibracion aumenta el efecto
de la compactacién en la profundidad es posible especificar capas de mayor
profundidad, contribuyéndose con ello a una compactacién mas efectiva y
econdmica. En general, y gracias a su intensivo efecto de compactacion,
planchas vibradoras se utilizan para lograr &ptimos resultados en la

compactacion de suelos no cohesivos.

Adicionalmente, se deberan considerar los excelentes resultados en la
compactacion, la alta produccion, el alto grado de confiabilidad y los costos
resultantes relativamente bajos, de esta clase de equipos. Para la
compactacion de grandes superficies con suelos granulares (no cohesivos) se

utilizan en general rodillos vibratorios.

Suelos cohesivos

Para llevar a cabo en forma correcta y efectiva la compactacién de un
suelo cohesivo es necesario que el material sea amasado y, a la par,

presionado o golpeado en forma vigorosa.
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En los suelos cohesivos, la accion de la fuerza de impacto de un
vibroapisonador reduce a un minimo la adhesion (cementacién) entre las
particulas individuales (cohesion real). Adicionalmente, es reducida la friccion
entre particulas. Las inclusiones de aire y/o agua son desplazadas en
direccién de la superficie. De esta manera se obtiene una compacidad mayor.
Una elevada altura de salto del pisén de un vibroapisonador es deseable, ya
que de esta forma es posible obtener un alto trabajo de impacto por golpe,
como también para garantizar un mejor avance del equipo. La alta secuencia
de golpes dentro del orden de 500 a 800 golpes por minuto hace que las
particulas giren, oscilen y vibren y se mantengan en constante movimiento, lo
cual es una gran ventaja durante la compactacion de suelos tanto cohesivos

como también no cohesivos (granulares).
Compactadora

Los rodos representan una econdémica y eficiente solucion para los
trabajos de compactacion. Para satisfacer las aplicaciones exigentes donde
se requiere superior gradeabilidad, los rodos estan disefiados para dar

superior traccion en los momentos mas dificiles.

4.2.7 Maquinaria utilizada en pavimentacion

Concreteras

En la actualidad se han inventado y desarrollado las autoconcreteras
autocargables. Con el fin de producir concreto de alta calidad a bajo costo,
ya que con el transporte inmediato en la obra se evitara la pérdida de las

propiedades ideales del concreto a la hora de la fundicién no se pierdan.
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Figura 3. Autoconcretera Carmix

Fuente: Compafiia Guatemalteca de Maquinaria, COGUMA

También se cuenta con concreteras de trabajo liviano, con capacidad
de 1-1.5 sacos. Estas concreteras son ideales para la obra pequena. Sus
cualidades les permite ser jaladas por carro sin dafiar sus llantas y su chasis

en delta le otorga mayor estabilidad y rigidez alargando su vida util.

Figura 4. Concretera liviana

Fuente: Compafia Guatemalteca de Maquinaria,
COGUMA

Pavimentadoras

Existe una amplia gama de pavimentadoras sobre ruedas y sobre
orugas. Cual sea su trabajo, desde un lote pequefio hasta una carretera de
muchos kildbmetros se encontrara la maquina que mejor se adapte a las
necesidades que la obra requiera; y es importante tomarla en cuenta en obras
de infraestructura vial, pues lo que se pretende es tener la mejor calidad que

permita hacer un trabajo superior a un costo menor.
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Figura 5. Pavimentadora sobre ruedas

Fuente: Compafia Guatemalteca de Maquinaria, COGUMA

Figura 6. Pavimentadora de oruga

Fuente: Compafiia Guatemalteca de Maquinaria, COGUMA

Cortadora de concreto

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

es el espacio de tiempo donde alcanza su resistencia maxima.
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Figura 7. Cortadora de concreto

Fuente: Compafiia Guatemalteca de Maquinaria, COGUMA

4.3 Ensayos de laboratorio de suelos

4.3.1 Ensayo de granulometria

Normado por la A.A.S.H.T.O. T-27. El conocimiento de la composicidon
granulométrica de un suelo grueso, sirve para discernir sobre la influencia que

puede tener en la densidad del material compactado.

El analisis granulométrico, se refiere a la determinacion de la cantidad en
porcentaje de diversos tamafos de las particulas que constituyen el suelo.
Conocidas las composiciones granulométricas del material, se representan
graficamente.

4.3.2 Limites de atterberg

4.3.2.1 Limite liquido

Normado por la AASH.T.O T-89. Es el contenido de humedad
expresado en porcentaje, respecto del peso seco de la muestra con el cual el
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suelo cambia del estado liquido, al estado plastico. El método que actualmente
se utiliza para determinar el limite liquido, es el que ideé Casagrande. El limite
liquido debe determinarse, con muestras del suelo que hayan cruzado la malla
No. 40, si el espécimen es arcilloso, es preciso que nunca haya sido secado a

humedades menores que su limite plastico.

4.3.2.2 Limite plastico

Normado por la AAS.HT.O T-90. Es el contenido de humedad,
expresado en porcentaje de su peso secado al horno, que tiene el material

cuando permite su arrollamiento en tiras de 1/8 de pulgada sin romperse.

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

L.P. = [(Ph— Ps) / Ps] x 100

Donde:
L.P. = Humedad correspondiente al limite plastico en %
Pnh = Peso de los trocitos de filamentos humedos en gramos
Ps = Peso de los trocitos de filamentos secos en gramos
Pw = Peso del agua contenida en los filamentos pesados en

gramos
4.3.2.3 indice plastico

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 del suelo.
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Segun Atterberg:

indice plastico = 0, entonces, suelo no plastico;
indice plastico = 7, entonces, suelo tiene baja plasticidad

7 < indice plastico < 17, suelo medianamente plastico

4.3.3 Ensayo de compactacién o proctor modificado

La prueba de Proctor Modificado segun la norma A.A.S.T.H.O. T-180. La
densidad que se puede obtener en un suelo por medio de un método de
compactacion dado, depende de su contenido de humedad. Al contenido que
da el mas alto peso unitario en seco (densidad) se le llama “Contenido 6ptimo
de Humedad” para aquel método de compactacion. En general, esta humedad

es menor que la del limite plastico y decrece al aumentar la compactacion.

Antes de la realizacion de este ensayo, el material debe ser triturado,
secado y pasado por el tamiz No. 4. Se entiende por triturado unicamente el

espolvorear terrones, no asi las gravas si las hubiere.

La prueba de proctor reproduce en el laboratorio el tipo de compactacion
uniforme de la parte inferior hacia la superficie de la capa compactada. En este
ensayo se utilizé un pisén de 10 libras y una altura de caida de 18 pulgadas,
compactando en 5 capas, usando para ello 25 golpes.

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

Normado por la A.A.S.H.T.O. T-193. Este ensayo sirve para determinar

el valor soporte del suelo compactado a la densidad maxima y humedad 6ptima,
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simulando las peores condiciones probables en el terreno, para lo cual las

probetas obtenidas se sumergen completamente en una pila llena de agua.

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

una muestra de suelo patron de piedra triturada, de propiedades conocidas.

Los valores de C.B.R. que se utilizan son:
0.1 pulgadas de penetracién para un esfuerzo de 3,000 libras

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

4.3.5 Ensayo de equivalente de arena

Normado por la A A.S.H.T.O. T-176. Se hace con el fin de conocer el
porcentaje relativo de finos plasticos que contienen los suelos y los agregados

pétreos.

4.3.6 Clasificacion de los suelos

Existen diferentes clasificaciones de acuerdo con los puntos de vista de
geologos, agronomos, ingenieros civiles, etc. Sin embargo, hoy es casi
aceptado por la mayoria, que el Sistema Unificado de Clasificacién de los
Suelos (S.U.C.S.) es el que mejor satisface los diferentes campos de aplicacion
de la Mecanica de Suelos. Este sistema fue presentado por Arthur Casagrande
como una modificacion y adaptacion mas general a su sistema de clasificacion

propuesto para aeropuertos, en 1942,
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Los suelos de particulas gruesas y los suelos de particulas finas se
distinguen mediante el cribado del material por la malla No. 200. Los suelos
gruesos corresponden a los retenidos en dicha malla y los finos a los que
pasan, y asi un suelo se considera grueso si mas del 50% de las particulas del
mismo son retenidas en la malla No. 200, y fino si mas del 50% de sus

particulas son menores que dicha malla.

Los suelos se designan por simbolos de grupo. El simbolo de cada grupo
consta de un prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales de los nombres
ingleses de los seis principales tipos de suelos (grava, arena, limo, arcilla,
suelos organicos de grano fino y turba), mientras que los sufijos indican

subdivisiones en dichos grupos.

4.3.7 Analisis de resultados

Los resultados obtenidos, de los ensayos realizados a la muestra
representativa, asi como las graficas, pueden observarse en los anexos. De
estos resultados dependen los espesores de las diferentes capas que
conforman el pavimento.

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

caracteristicas:

Clasificacion P.R.A.=A-5

Descripcién del suelo = Arcilla color café oscuro
Limite liquido = 47.76 %

indice plastico = 5.23 %

Peso unitario seco maximo = 89.62 Ibs / pie®
Humedad 6ptima = 29.2 %

C.B.R. =al 98.26 % de compactacion de 2.9%
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4.4 Diseno de pavimento rigido

441 Trabajos previos al dimensionamiento de un

pavimento

Inicialmente se hizo el levantamiento topografico en el tramo que se tiene
planificado pavimentar; se utilizé6 el método de poligonal abierta y radiaciones.

La poligonal fue nivelada con estaciones de multiplos de 20 metros.

Seguidamente, se dibujaron los niveles de linea central, una vez trazado
el perfil longitudinal, se procedi6 al disefio de la rasante final, tomando en

consideracion las especificaciones y criterios de disefio.

4.4.2 Topografia

La planimetria y altimetria son fundamentales en todo proyecto de
ingenieria civil, tales como: proyectos viales, abastecimientos de agua potable,
drenajes, construccién, etc. El fin de esto, es obtener libretas de campo, que
posteriormente reflejaran las condiciones topograficas del lugar, donde se

ejecutara el proyecto.

4.4.2.1 Planimetria

Conjunto de trabajos, para la obtencion de todos los datos, necesarios
para representar graficamente la superficie de la tierra y que toma un punto de
referencia para su orientacién, el norte magnético o astronémico. El método
planimétrico utilizado en el tramo a pavimentar, fue la conservacion de azimut
para la linea central y radiaciones para el ploteo de puntos que sirvieran de

referencia para el trazo del ancho de calle.
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4.4.2.2 Altimetria

Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la
tercera dimension sobre el terreno, definiendo las diferencias de nivel
existentes, entre puntos de un terreno o construccion; para ello es necesario
medir distancias verticales ya sea directa o indirectamente. A todo este

procedimiento se le llama nivelacion.

4.4.3 Teoria de diseio de pavimentos rigidos

Para el disefio del pavimento, ya sea flexible o rigido, conviene tomar en
cuenta la mejor opcidn. Para esto es necesario conocer las ventajas que cada
uno ofrece dependiendo del transito, condicién del suelo, mantenimiento y

costo.

Entre los pavimentos comunes en el lugar esta el pavimento de adoquin,
rigido y flexible. Para escoger una de las tres opciones se considerd la

alternativa mas propicia al lugar. Los aspectos a considerar son:
e ¢l transito en el lugar

¢ |o que representa el lugar a pavimentar

e si hay viviendas en el lugar a pavimentar
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444 Diseino de pavimento rigido, método

simplificado pca

Para el disefio del pavimento rigido se utilizé el método simplificado de la
PCA, en donde se han elaborado tablas basadas en distribuciones de carga —
eje para diferentes categorias de calles y carreteras. Estas tablas estan
formuladas para un periodo de diseno de 20 anos y contemplan un factor de
seguridad de carga. Este factor es de 1, 1.1, 1.2 y 1.3, para las categorias 1,2,3

y 4, respectivamente.

Para determinar el espesor de la losa es necesario conocer los esfuerzos
combinados de la sub-rasante y la base, ya que mejoran la estructura del

pavimento.

Valores aproximados del mdédulo de reaccién K, cuando se usan bases

granulares y bases de suelo — cemento, se muestran en las tablas siguientes.

Etapas o pasos del método simplificado:

» estimar TPDC (transito promedio diario de camiones) en dos direcciones,
excluyendo camiones de dos ejes y cuatro llantas
> seleccionar la categoria de carga — eje, segun su tabla correspondiente

» encontrar el espesor de losa en la tabla apropiada

Tras conocer el CBR de la sub-rasante se busca su correspondiente
modulo de reaccion K en la tabla correspondiente. Luego se determinara el
espesor de base de acuerdo con el tipo de suelo y el médulo de ruptura del
concreto, que es el 15% f'c. Con la informacion anterior y conociendo el tipo de

junta a utilizar, se localiza el espesor de la losa en la tabla correspondiente.
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a) Transito

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

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

» TPD: transito promedio diario en ambas direcciones de todos los
vehiculos.
» TPDC: transito promedio diario de camiones en ambas direcciones,

carga por eje de camiones.

El TPDC puede ser expresado como un porcentaje de TPD o como un
valor aparte. El dato del TPD se obtiene de contadores especiales de transito o

por cualquier otro método de conteo.

Las tablas del método simplificado estan especificadas para un periodo
de disefio de 20 afos con su respectivo transito promedio de camiones en
ambas direcciones. Si el periodo de disefio fuera diferente de 20 afios se
multiplica el TPDC por un factor adecuado. Por ejemplo, si fueran 25 anos,

entonces se multiplica por 25/30.

El TPDC solo excluye camiones de seis llantas y unidades simples o
combinaciones de tres ejes 0 mas. Como no se incluyen paneles, pick — ups, o
algun otro camién de dos ejes y cuatro llantas, el numero permisible de
camiones de todo tipo, tiene que ser mayor que el TPDC tabulado para calles y

carreteras secundarias.
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b) Calculo de espesor del pavimento

Para el calculo del espesor del pavimento lo primero que se determino
fue el transito promedio diario en ambas direcciones (TPD). Este dato se
establecio tomando en cuenta lo que representa el lugar a disefar; para el
tramo a pavimentar se tom6é como parametro la entrada que actualmente se
utiliza donde se consideraron mas de 200 vehiculos diarios para 20 afnos, de los
cuales se tomo un porcentaje del 2% del TPDC en ambas direcciones. Segun lo

mencionado anteriormente, se clasifica en la categoria numero 1 de la siguiente

tabla.
Tabla VIIl. Clasificaciéon de vehiculos segun su categoria
Trafico Maxima carga por
Categoria Descripcion TPD TPDC eje, KIPS
% | por dia [ Sencillo | Tandem

Calles residenciales, carreteras 1

1 rurales y secundarias (bajo a 200 a 800 a | arriba 22 36
medio) 3| de 25
Calles colectoras, carreteras

2 rurales y secundarias (altas), 700a5000 [ 5 |de40a
carreteras primarias y calles a | 1000 26 44
arteriales (bajo) 18
Calles arteriales y carreteras 3000 a

3 primarias (medio) 12000 para
supercarreteras o interestatales 2 carriles, 8 | de 500
urbanas y rurales (bajo a medio) 3000 a5000 | a [ a5000 30 52

para 4 30
carriles o
mas

Calles arteriales, carreteras 3000 a

4 primarias, supercarreteras (altas) 20000 para
interestatales urbanas y rurales 2 carriles, 8 de
(medio a alto) 3000 a a | 1500 a 34 60

15000 para |30 8000
4 carriles o
mas
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Una vez conocida la categoria a la que pertenece, se encuentra el

modulo de reaccion K. Este valor se establece por medio del CBR del

laboratorio que en este caso, es de 2.9 %. Segun la siguiente figura:

Figura 8. Determinacion de la reaccién K por medio del C.B.R.

| [ [ [ [ ] |
MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE - K Lbs../ pulg"3.
100 150 200 250 300 400 500|600 |700
VALOR DE SOPORTE Lbs./pulg”"3
10 20 30 40 |50 60
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
2 3 4 6 7 8 |9 |10 15 20 25 |30 40 |50 |60 7080 90
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En donde el médulo de reaccién K es de 100 Ibs / pulg® .

Identificado el médulo de reaccion K, se clasifica la sub-rasante segun la

siguiente tabla.

Tabla IX. Tipos de suelos de sub-rasante y valores aproximados de K

Rango de
Tipos de suelo Soporte valores de K
Lbs / pulg’
Suelos de grano fino en el
cual el tamafio de particulas Bajo 75-120
de limo y arcilla predominan
Arenas y mezclas de arenas
con grava, con una cantidad Medio 130-170
considerable de limo y arcilla
Arenas y mezclas de arenas
con grava, relativamente Alto 180 - 220
libre de finos
Sub-bases tratadas con Muy alto 250 - 400
cemento

Como el suelo de sub-rasante tiene

un soporte bajo, se asume un

espesor de base de 10 cms. Se calcula el médulo de ruptura del concreto

tomando un porcentaje de la resistencia a compresion, la cual es del 20% f'c; el

f'c tiene un valor de 3000 psi y el médulo de ruptura es de 600 psi.

Para poder encontrar el espesor se necesita definir el tipo de junta a

utilizar: se utilizan juntas de trave por agregados con bordillo integrado. Segun

la siguiente tabla el espesor del pavimento esta entre 5.5” y 6”. Se consider¢ el

mayor de los espesores, el cual es de 6”.
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Tabla X. Pavimento con juntas con agregados de trave

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

Se busca en el lado derecho, por incluir bordillo, el disefio de losa. El
soporte de la sub-rasante tiene un caracter bajo al buscar en el sector
correspondiente a un modulo de ruptura de 600 PSI, el cual es de 6 pulgadas;
por facilidad de construccién se dejara de 15 cm. de espesor y el bordillo sera
de 0.30 m. de alto y 0.15 m. de ancho.

Las juntas transversales seran construidas a cada 2.50 metros y la junta

longitudinal a cada 3.00 metros, la pendiente de bombeo sera de 2%, asi como

se indica en los planos.
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4.4.5 Diseiio mezcla de concreto

El disefio de la mezcla se basa en las siguientes especificaciones:

Tabla XI. Determinacion de estructura.

TIPO DE ESTRUCTURA

ASENTAMIENTO

Cimientos, muros reforzados, vigas

Paredes reforzadas y columnas.... 10 cms.
Pavimentos y losas 8 cms.
Concreto masivo 5 cms.

Segun la tabla, se especifica para pavimentos un asentamiento de 8 cms.

Se necesita un concreto con un f ‘c = 210 Kg/cm2 ,

Tabla XIl. Asentamiento de concreto

con un agregado de 3/4”.

Asentamientos |Cant.agua It/metro cubico

En centimetros |3/8"|1/2"| %" | 1"

11/2"

3a5 205|200|185|180| 175
8a10 225|215|200|195| 180
15a18 2401230(210|205| 200

Al conocer los datos anteriores de asentamiento y tamano de agregado, se

obtiene la cantidad de agua, que es de 200 lts/m*.

Con la resistencia de 210 kgs/cm?, se busca en la tabla siguiente la relacién A/C
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Tabla Xlll. Relacion agua-cemento

Resistencia| Relacién
Kg/cm”2 A/IC
246 0.47
210 0.50
176 0.54

Y se determina que es A/C = 0.50
Con estos datos se encuentran cantidades de materiales,
Cantidad de cemento = agua / 0.50
Cemento =200/0.50
Cemento =400 kgs / m 3.

El peso del concreto es de 2400 kgs / m®

Peso agregados = peso concreto — peso (agua + cemento)
= 2400 — (400 + 195)

Peso agregados = 1805 Kgs/m?®

De la tabla de porcentajes de agregados, se obtiene el porcentaje de arena, al

conocer el agregado grueso de 3/4”
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Tabla XIV. Porcentaje de agregado.

Porcentaje

Tamano maximo| Arena sobre

Agregado grueso|Agregado total.

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

1" 42
1%" 40

Porcentaje de arena del total = 44%

Entonces:
Arena = 1805 * 44% =794 .2
Piedrin = 1805 * 56% = 1010.8

Se tiene:
Agua = 195 kgs.
Cemento = 400 kgs.

Arena = 794.2 kgs.

Piedrin = 1010.8 kgs.
Diseno teorico:
Cemento | Arena Piedrin Cemento| Arena Piedrin
400/400 | 794/400 |1010/400 1 2 2.5
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44.6 Conformaciény curado del pavimento

El pavimento rigido esta constituido por cemento, agregado fino,

agregado grueso, aire y agua; también puede estar constituido por aditivos.

La mezcla en estado plastico se coloca en la base humedecida y luego
se hace vibrar para no dejar espacios libres (ratoneras) dentro del concreto que

puedan producir fallas no deseadas.

Se coloca un arrastre, ya sea manual o mecanico, para dejar lista la
rasante anteriormente disefada; luego de aplicar el arrastre se raya el concreto
de forma normal a la linea del eje central de la calle, para luego aplicar un
curador de concreto, cuya funcion es mantener el pavimento fresco para que no
libere vapor y no pierda resistencia dentro de las primeras 24 horas criticas del

pavimento.

Se debe dejar que el pavimento descanse durante 28 dias, en los cuales

llegara a la resistencia requerida el concreto y dar paso libre a vehiculos.

4461 Curado del concreto

1. El curado se realiza con un compuesto concentrado de color rojo o
blanco, en forma liquida, que se aplica sobre la superficie del
concreto recién colocado. Producto elaborado bajo la norma ASTM
C-309.

2. El modo de empleo es directo a la superficie acabada por medio de
un aspersor, con el objeto de cubrir toda la superficie con una

pelicula uniforme y economizar material.
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3. Rendimiento: un litro de curado cubre aproximadamente de 4 a 6

metros cuadrados en una mano.

4.5 Consideraciones de operacion y mantenimiento del

pavimento rigido

Previo a la iniciacién de los trabajos de construccion de las losas de
concreto, el contratista debe someter para su aprobacién, el procedimiento,
maquinaria, equipos y materiales que utilizara en las operaciones necesarias.
La aprobacion del procedimiento de construccion a utilizar no exime al
contratista de su responsabilidad de construir un pavimento de concreto de

cemento Portland en forma tal, que se ajuste a éstas.

Todas las mezcladoras deben ser de un tipo aprobado y disefiado en tal
forma, que aseguren una distribuciéon uniforme de los materiales en toda la
mezcla. Deben utilizarse mezcladoras cuya capacidad indicada no sea inferior a
la carga de un saco y que cuenten con un accesorio que cierre
automaticamente el dispositivo de carga, con el fin de evitar que se vacien
antes de que los materiales hayan sido mezclados durante el tiempo minimo

especificado.

Las losas de concreto deben ser construidas sobre las superficies
previamente preparadas de conformidad con estas especificaciones. Cuando en
el area de construccion de la losa de concreto antes o después de colocar las
formaleta, se produzcan baches o presiones causadas por el movimiento de
equipo y actividades propias de la construccién, éstas deben corregirse antes
de colocar el concreto, llenandolas con material igual al de la superficie
preparada y nunca de concreto, lechada o mortero; seguidamente, se debe

proceder a conformar y compactar el material, con compactadora mecanica de
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operacidon manual, efectuandose el control de compactacion conforme a lo

establecido en estas especificaciones técnicas.

Todo material excedente debe removerse, dejando la superficie nivelada
y de acuerdo con la seccidn tipica de la pavimentacion. Inmediatamente
después de pasar el equipo vibra terminador, debe ejecutarse un alisado
longitudinal por medio de un flotador o niveladora maniobrada con un
movimiento de uno a otro lado de la losa; procediéndose al acabado final por
medio de una escoba, colocada en direccidén transversal y operada con un
movimiento rapido de uno a otro lado de la losa o deslizandose en sentido
longitudinal del pavimento. La ejecucion del acabado final debe ejecutarse
antes del endurecimiento, eliminandose las aristas de las juntas. El acabado de
los bordes debe ser igual al de la superficie, posteriormente al acabado se
aplicara algun tipo de curador aprobado por el supervisor de la obra, o en su

defecto agua; con el objetivo de evitar un fraguado brusco del concreto.

El concreto debe dosificarse y producirse para asegurar una resistencia a
la compresién de 3,000 psi. a los 28 dias. La resistencia del concreto debe
basarse en probetas de cilindros fabricados y aprobados de acero. La
resistencia a la compresion del concreto se basara en pruebas a los 14 y 28
dias. Las muestras para las pruebas de resistencia de cada clase de concreto
producido por la planta mezcladora, deben consistir de por lo menos dos y

preferentemente tres probetas para cada edad de prueba.

Estas muestras deben tomarse no menos de una vez por cada 60 metros
cubicos o fraccién de concreto. Las muestras para prueba de resistencia deben
tomarse de acuerdo con el método AASHTO T 14 y los cilindros deben de
consistir de por lo menos dos probetas y preferiblemente tres, obtenidas de la

misma muestra, deben hacerse ensayos a los 14 y a los 28 dias.
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Las formaletas no pueden ser retiradas, hasta después de transcurridas
por lo menos 12 horas de haber sido colocado el concreto, y la operacion debe
ser hecha con cuidado para evitar dafios a los bordes del concreto. El material
sellante debe colocarse en las juntas previamente secas y limpias; se debe
emplear herramientas que penetren en la ranura de las juntas. El material de
relleno debe ser cuidadosamente colocado, sin producir desbordamiento.
Cualquier exceso debe moverse inmediatamente, limpiando la superficie. No se
permitira que queden rebordes o tumulos, especialmente en las juntas

transversales.

Cualquier dano que se le ocasione al pavimento antes de su aceptacion
final, debe ser reparado por el contratista. El pavimento no debe ser abierto al
transito sino hasta transcurridos por lo menos 14 dias después de la colocacion
del concreto o de que lleguen las probetas de prueba, al ensayarlas a una
resistencia de 3,000 psi. a compresion. Este tiempo puede ser mejorado
utilizando aditivos como acelerantes de fraguado rapido. Defectos en la
superficie, espesor deficiente, grietas, rajaduras o asentamientos, asi como las

juntas, seran reparados por el contratista sin costo para la municipalidad.

Las fallas en los pavimentos rigidos pueden deberse a dos causas
principales: las deficiencias de la propia losa, que comprenden por un lado el
defecto del concreto propiamente dicho, tales como utilizacién de materiales y
agregados no adecuados, desintegracion por reaccion de los agregados del
cemento; y por lo tanto los defectos de construccion o de insuficiencia
estructural en la losa, tales como la inapropiada colocacién o insuficiente
dotacion de elementos de carga, insuficiente resistencia entre las restricciones
de friccion impuestas a los movimientos de la losa por la sub-base, asi como un

mal comportamiento de las juntas de contraccion y expansion. Otra causa
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principal de falla en los pavimentos rigidos se refiere al inadecuado
comportamiento estructural del conjunto losa, sub-base y subrasante, fallas por
bombeo, distorsidon general, la ruptura de esquinas o bordes y por la falta del

apoyo necesario u otras del mismo estilo.

4.6 Especificaciones técnicas

4.6.1 Preparacion de la sub-rasante

Se considera como sub-rasante la superficie que servira de apoyo al
pavimento a construir. EI material preparado de la sub-rasante, como se indicé
debera ser compactado inmediatamente con el equipo adecuado para el tipo de
suelo que se trate o con el que apruebe la municipalidad hasta alcanzar una
densidad seca maxima del 95.2% los resultados en el laboratorio por el método
AASHTO T-18 (AASHTO Modificado). La compactacion se hara gradualmente
de las orillas hasta el centro, paralelamente a un eje longitudinal, de modo que
traslape uniformemente cada capa de compactacion en la mitad de su ancho,
con la pasada anterior. Se debera continuar asi hasta obtener la compactacion

especificada.

El afinamiento y la compactacion deberan ejecutarse alternativamente
hasta lograr una superficie lisa y uniforme. Si la superficie de la sub-rasante se
seca durante la compactacion debera regarse con la cantidad de agua
necesaria para mantener el contenido de humedad de compactacion
especificado. La compactacién de los materiales de la subrasante cercanos a
los pozos de visita, cajas de registro, bordillos y lugares no accesibles por el
equipo de compactacion mencionado anteriormente, debera efectuarse

mecanicamente con compactadoras neumaticas (sapos) o con platos
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vibratorios, y como alternativa manual con mazos, para asegurar de esta

manera la compactacion especificada.

La superficie de la sub-rasante terminada después de escarificar,
homogenizar, humedecer y conformar adecuadamente los materiales, debera
quedar completamente lisa. No debe tener depresiones o salientes que
excedan 2.0 centimetros con relaciéon a lo indicado en los planos o por la

municipalidad. Las zonas que estén fuera de ese limite seran corregidas.

El contenido de humedad y compactacion debera estar entre el 80% y
95% del contenido 6ptimo de humedad del material en cuestion, determinado
en el laboratorio. El contenido 6ptimo de humedad corresponde a los diferentes
suelos que forman la sub-rasante; sera determinado por el contratista y

aprobado por la municipalidad previo a las operaciones de compactacion.

Las densidades secas del campo, se determinaran por el método del
cono de arena AASHTO T-191 u otro aprobado por la municipalidad. La
correccion de las densidades por particulas gruesas, si es necesario, se hara
con el método AASHTO T-224; la densidad se obtendra cada 40 metros
lineales, siguiendo el alineamiento de un eje longitudinal en la siguiente forma.
Orilla derecha, centro, orilla izquierda, centro, orilla derecha, etc. En las zonas,
donde por inspeccion se crea deficiente la compactacién, se debe también

medir la densidad de campo.

Las areas que no alcancen el 95% o el porcentaje que se indique en las
especificaciones especiales, de la densidad maxima seca obtenida en el
laboratorio por medio del ensayo de compactacion AASHTO T-180 (AASHTO
Modificado), debera seguirse compactando hasta obtener la densidad

especificada. Las densidades secas maximas de laboratorio correspondientes a
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los diferentes suelos que forman la sub-rasante, seran determinadas por el
contratista y comprobadas y aprobadas por la municipalidad, previamente a las

operaciones de compactacion.

4.6.2 Sub-base material granulométrico

Los materiales de sub-base deberan ser uniformemente distribuidos,
mezclados, humedecidos, conformados y compactados de acuerdo con estas
especificaciones, de modo que el espesor de la misma no sea menor del
indicado. Todos los materiales que se utilicen para sub-base, deberan estar

libres de materiales vegetales, tierra negra, terrones de arcilla, etc.

La maxima dimension de cualquier particula contenida en el material, y
que no sea posible desintegrar con el equipo de conformacion o de
compactacion, no debera ser mayor de 1/4 del espesor especificado de la sub-
base. La fraccion del material en peso seco que pase el tamiz N. 200 debera

estar comprendida entre 5% y 20% (analisis granulométrico en humedo).

El agregado grueso (pasa tamiz N.10) debera cumplir con los siguientes

requisitos:

» La fraccion que pasa el tamiz N. 200 debe ser menor de 2/3 de la

fraccion que pasa el tamiz N.40

» La fraccion que pasa el tamiz N.40 tendra un limite liquido menor a 25
(AASHTO T-90).
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El material debera tener una relacion de valor soporte de California
(CBR) Método AASHTO T-193 no menor de 30 a un grado de compactacion del
95% Método AASHTO T-180 modificado, para una penetracion de 0.1 de
pulgada. El material no debe tener un hinchamiento mayor del 0.5% (Método
AASHTO T-193).

Previa comprobacion de que el material cumpla con los requisitos aqui
indicados, se procedera al tendido del material depositado. El material sera
esparcido por segregacion de tamafios en una capa uniforme de modo que

después de compactado, se obtenga el espesor especificado.

Fue necesario incorporar agua y se adicionara el material para que
alcance la humedad de compactacidon especificada. El agua se adicionara en
forma uniforme en todo el ancho y espesor de la capa suelta a compactar. Si
fuera necesario el suelo sera trabajado con equipo, a fin de lograr dicha
uniformidad. Una vez el material mezclado con agua haya alcanzado la
humedad especificada de compactaciéon, se procedera a conformarlo. El
abastecimiento de agua se hara en forma tal que sea suficiente para las

operaciones continuas de regado.

El material de sub-base, humedecido y conformado, debera ser
compactado inmediatamente después con el equipo adecuado, para el tipo de
material o con el que apruebe la municipalidad, hasta alcanzar una densidad
seca no menor al 95% de la densidad seca maxima obtenida en el laboratorio
con el método AASHTO T-180 (AASHTO Modificado). La compactacion se hara
gradualmente de las orillas hacia el centro, paralelamente al eje longitudinal, de
modo que cada pasada de la maquina, traslape uniformemente con la pasada
anterior en la mitad de su ancho, la operacion debera continuarse de esta forma

hasta obtener la compactacion especifica.
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Cuando el espesor total compactado de la sub-base sea mayor de 30
centimetros, éste se compactara con la compactadota con dos capas de igual
espesor. Cuando se utilice equipo vibratorio o de otro tipo aprobado, el espesor
compactado de cada capa de sub-base podra incrementarse a 30 centimetros
previa aprobacién de la municipalidad. El afinamiento y aplanado debera
ejecutarse alternativamente a modo de obtener una superficie lisa y
uniformemente compactada. Si la superficie de la sub-base se seca durante la
compactacion, debera agregarse a la misma la cantidad necesaria de agua,

para mantener el contenido de humedad de compactacion especificado.

La compactacion de los materiales de la sub-base cercanos a los pozos
de visita, cajas de registro, bordillo o lugares no accesibles por equipos de
compactacion mencionados anteriormente, podra efectuarse con sapos o platos
vibratorios, y como alternativa manualmente con mazos, en forma tal de

asegurar a la compactacion especificada.

Todo el material suave o inestable, que no se compacte o que de
acuerdo con la municipalidad no sirva para ese uso, sera removido o extraido, y
colocado en su lugar material nuevo segun indique la municipalidad. El
contenido de humedad de compactacion sera ajustado a un valor tal, que esté
comprendido entre el 90 y 95% del contenido de humedad 6ptima, determinado
por ensayo de compactacién de laboratorio o de campo del material en
cuestion. El contenido de humedad correspondiente a los materiales de la sub-
base sera determinado por el contratista y aprobado por la municipalidad, previo
a las operaciones de compactacién. Las densidades secas de campo se
determinaran preferentemente por el método del cono de la arena (AASHTO T-

191) u otro aprobado por la municipalidad.
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La correccion de las densidades por particulas gruesas se hara de
acuerdo con el método AASHTO-124. Dichas densidades se obtendran cada
400 metros cuadrados siguiendo el alineamiento de un eje longitudinal de: orilla
derecha, centro, orilla izquierda, centro, orilla derecha, etc. En las zonas donde
por inspeccion se crea eficiente la compactacion, se debera hacer también

ensayos de densidad de campo.

4.6.3 Pavimento de concreto con cemento portland

Los materiales que se utilizan en la construccion de este pavimento deben

llenar fundamentalmente los requisitos y normas siguientes:

» Cemento Portland: el cemento Pértland debe corresponder a los tipos |
y I, de acuerdo a AASHTO M 85-63.

» Agregado fino: consiste en arena natural o de trituracion, compuesta de
particulas duras y durables de acuerdo con las normas de AASHTO M6,
exceptuando el ensayo de desintegracion al sulfato de sodio y la perdida
de peso no debe ser mayor del 15% después de cinco ciclos conforme
AASHTO T-104.

El médulo de finura no debe ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1 en la

graduacion del agregado.

4.6.3.1 Agregado grueso

Debe consistir en grava o tierra triturada, procesada adecuadamente

para formar un agregado clasificado que cumpla con los requisitos de AASHTO
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M-80; con la excepcion de que no se aplicara el ensayo de congelamiento y
deshielo alternos, y que el ensayo de desintegracién al sulfato de sodio y
pérdida de peso no sea mayor del 15% después de cinco ciclos conforme
AASHTO T-104. Ademas, el porcentaje de desgaste no debe ser mayor de 50%
después de 500 revoluciones en el ensayo de abrasion (Los Angeles). AASHTO
T-96. El porcentaje de particulas desmenuzables no debe exceder del 56% en
peso, el contenido de terrones de arcilla no debe ser mayor de 0.25% en peso.
El agregado grueso a utilizar va a ser de 12" debido a que es bastante

resistente al desgaste, y por esto es utilizado en pavimentos rigidos.

4.6.3.2 Agua

El agua para mezclado y curado del concreto o lavado de agregados
debe ser limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceite, acidos, alcalis,
azucar, sales como cloruros o sulfatos, material organico y otras sustancias que
pueden ser nocivas al concreto. El agua debe analizarse de acuerdo a AASHTO
T-26. En ningun caso la cantidad de impurezas en el agua debe ser tal, que
cause un cambio en el tiempo de fraguado del cemento Portland en mas del
25% o una reduccién de mas del 10% en la resistencia a compresién en
morteros de cemento Portland a 7 y 28 dias, con relacion a la resistencia
obtenida con morteros hechos con agua potable, de acuerdo con AASHTO T-
106. El agua proveniente de abastecimiento o cisternas de distribucién de agua

potable, puede usarse sin ensayos previos.

La planta y el equipo para produccion del concreto, deben estar en el
sitio de la obra en condiciones Optimas de servicio, y ser inspeccionado y
aprobado antes de que inicien las operaciones de construccion. El agua puede
medirse por peso o volumen. El equipo para medir el agua debe tener una

exactitud de + 0.5 % de la capacidad del tanque y ser adoptado de tal forma
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que la exactitud de dicha medida no sea afectada por las variaciones de presion
en la red de suministro de agua. Cuando el cemento se dosifique en sacos, no
se requiere el pesado del mismo, puede medirse con base en el peso marcado
de fabrica en los sacos. El agregado grueso y fino podra medirse por volumen,
contando en el sitio de la obra con moldes de un volumen definido y conocido y
asi también por peso, cuando se cuente en el sitio de la obra con un equipo de

capacidad y exactitud suficiente para la operacion.

4.7 Presupuesto

PROYECTO: DISENO DE LA INTRODUCCION DE AGUA, DRENAJE SANITARIO
Y PAVIMENTO RIGIDO DEL CASERIO ZACULEU DEL MUNICIPIO
DE LA LIBERTAD, PETEN.

INTEGRACION DE COSTOS GENERALES

RENGLON

PAVIMENTO RIGIDO
PRELIMINARES

U. MEDIDA CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

BODEGA m2 60 Q 182.26 | Q 10,935.39
REPLANTEO TOPOGRAFICO ml 1450 Q 1.78 | Q 2,581.89
TRAZO ml 1450 Q 4411 Q 6,396.92
BASE

CORTE Y ACARREO M3 2008 Q 41.73 | Q 83,791.26
CONFORMACION DE BASE M2 7250 Q 14.84 | Q 107,605.26

PISTA DE CONCRETO

COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO m3 1087.6 Q 1,142.92 | Q 1,243,036.43

CURADO DE CONCRETO m2 7250 Q 9.311Q 67,513.99

BORDILLO

FUNDICION DE BORDILLO ml 1450 Q 50.51 | Q 73,242.02
COSTO TOTAL Q 1,595,103.16

EL COSTO DEL PROYECTO DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL CASERIO DE ZACULEU,
DE LA LIBERTAD, PETEN, ASCIENDE A LA CANTIDAD DE
UN MILLON QUINIENTOS NOVENTA Y CINCO MIL CIENTO TRES CON DIECISEIS CENTAVOS.
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
BODEGA m2 60 Q 182.26 Q 10,935.39
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. - PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Paral de 3" x 2" x 9" docena 4 Q 300.00 Q 1,200.00
Renglon de 4" x 3" x 10° docena 3 Q 300.00 Q 900.00
Tabla de 1"x12"x12' docena Q 300.00 Q 300.00
Clavo de 4" Ib 30 Q 6.00 Q 180.00
Clavo de lamina 4" Ib 30 Q 6.00 Q 180.00
Clavo de 3" b 20 Q 6.00 Q 120.00
Cemento saco 10 Q 49.00 Q 490.00
Arena m3 1 Q 160.00 Q 160.00
Lamina galvanizada de 10' unidad 52 Q 65.00 Q 3,380.00
Piedrin m3 1 Q 170.00 Q 170.00
Total de materiales con IVA Q 7,080.00
Total de materiales sin IVA Q 6,230.40
MANO DE OBRA
PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Construccion de bodega 60 m2 Q 10.00 Q 600.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 600.00
AYUDANTE 30% Q 180.00
PRESTACION 37% Q 222.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,002.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 7,232.40
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 2,531.34
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 9,763.74
IVA 12% Q 1,171.65
TOTAL Q 10,935.39
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
REPLANTEO TOPOGRAFICO ml 1450 Q1.78 Q2,581.89
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. - PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Herramienta global Q75.00 Q75.00
Clavo de 3" Ib 5 Q4.00 Q20.00
Total de materiales con IVA Q95.00
Total de materiales sin IVA Q83.60
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Topdgrafo m 1450.00 1.00 Q1,450.00
Cadenero m 1450.00 0.12 Q174.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q1,624.00
TOTAL MANO DE OBRA Q1,624.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q1,707.60
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisiéon + UTILIDAD) 35% Q597.66
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q2,305.26
IVA 12% Q276.63
TOTAL Q2,581.89
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO ml 1450 Q 441 Q 6,396.92
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. PRECIO
num RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cal saco 6 Q 21.00 Q 126.00
Total de materiales con IVA Q 126.00
Total de materiales sin IVA Q 110.88
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Colocacion de estacas unidad 73 Q 400 Q 292.00
Trazo m 1450 Q 1.50 Q 2,175.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 2,467.00
AYUDANTE 30% Q 740.10
PRESTACION 37% Q 912.79
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,119.89
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 4,230.77
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisién + UTILIDAD) 35% Q 1,480.77
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 5,711.54
IVA 12% Q 685.38
TOTAL Q 6,396.92
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
BASE
CONFORMACION DE BASE M2 7250 Q 1484 Q 107,605.26
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. p PRECIO
nam. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Material selecto m3 1415 Q 50.00 Q 70,750.00
Total de materiales con IVA Q 70,750.00
EQUPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Bibrocompactadora 8 horas diarias horas 10 Q 500.00 Q 5,000.00
Camion cisterna viajes 10 Q 350.00 Q 3,500.00
Total de equipo y materiales con IVA Q 8,500.00
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
ayudante de maquinaria dia 5 Q 50.00 Q 250.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 250.00
AYUDANTE 30% Q 75.00
PRESTACION 37% Q 92.50
TOTAL MANO DE OBRA Q 417.50
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 71,167.50
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + suervision + UTILIDAD) 35% Q 24,908.63
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 96,076.13
IVA 12% Q 11,529.14
TOTAL Q 107,605.26
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
PISTA DE CONCRETO
COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO m3 1087.6 Q 1,142.92 Q 1,243,036.43
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. < PRECIO

nim RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cemento saco 10,276.00 Q 49.00 Q 503,524.00
Arena m3 571 Q 160.00 Q 91,360.00
Piedrin m3 571 Q 170.00 Q 97,070.00
Costaneras Reforzadas de 6" unidad 73 Q 190.00 Q 13,870.00
Madera pt 300 Q 4.00 Q 1,200.00
Clavo de 3" Ib 40 Q 4.00 Q 160.00
Total de materiales con IVA Q 707,184.00
Total de materiales sin IVA Q 622,321.92

MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Mezclado de Concreto m3 1087.6 Q 50.00 Q 54,380.00
Colocado de Concreto m3 1087.6 Q 60.00 Q 65,256.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 119,636.00
AYUDANTE 30% Q 35,890.80
PRESTACION 37% Q 44,265.32
TOTAL MANO DE OBRA Q 199,792.12
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 822,114.04
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + suervision + UTILIDAD) 35% Q 287,739.91
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 1,109,853.95
IVA 12% Q 133,182.47
TOTAL Q 1,243,036.43

189




INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO

RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
PISTA DE CONCRETO
CURADO DE CONCRETO m2 7250 Q 9.31 Q 67,513.99
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. PRECIO

num RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Sello Antisol galon 185 Q 70.00 Q 12,950.00
Sello de Junta (elastomero) Ib 1000 Q 15.00 Q 15,000.00
Bomba Roseadora unidad 2 Q 450.00 Q 900.00
Colocador de Sello unidad 4 Q 198.50 Q 794.00
Total de materiales con IVA Q 29,644.00
Total de materiales sin IVA Q 26,086.72

MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Aplicacién de Antisol m2 7250 Q 1.00 Q 7,250.00
Colocado de sello Elastomero ml 3867 Q 1.00 Q 3,867.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 11,117.00
AYUDANTE 30% Q 3,335.10
PRESTACION 37% Q 4,113.29
TOTAL MANO DE OBRA Q 18,565.39
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 44,652.11
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + suervision + UTILIDAD) 35% Q 15,628.24
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 60,280.35
IVA 12% Q 7,233.64
TOTAL Q 67,513.99
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
BORDILLO
FUNDICION DE BORDILLO ml 1450 Q 50.51 Q 73,242.02
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO

nuam. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cemento saco 783 Q 49.00 Q 38,367.00
Arena m3 52 Q 160.00 Q 8,320.00
Piedrin m3 78 Q 170.00 Q 13,260.00
Madera pt 40 Q 400 Q 160.00
Clavo de 3" b 10 Q 400 Q 40.00
Total de materiales con IVA Q 60,147.00
Total de materiales sin IVA Q 52,929.36

MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Colocacion de Formaleta mi 150 Q 500 Q 750.00
Mezclado de Concreto m3 87 Q 5.00 Q 435.00
Colocado de Concreto m3 87 Q 10.00 Q 870.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 2,055.00
AYUDANTE 30% Q 616.50
PRESTACION 37% Q 760.35
TOTAL MANO DE OBRA Q 3,431.85
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 56,361.21
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 9,033.45
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 65,394.66
IVA 12% Q 7,847.36
TOTAL Q 73,242.02
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PROYECTO: DISENO DE LA INTRODUCCION DE AGUA, DRENAJE SANITARIO
Y PAVIMENTO RIGIDO DEL CASERIO ZACULEU DEL MUNICIPIO DE LA LIBERTAD, PETEN.

CRONOGRAMA FISICO Y FINANCIERO

MES 1 MES2 MES 3 MES 4 MES 5
RENGLON U. MEDIDA | CANTIDAD |S1|S2|S3|S4]S1|S2|S3[|S4]|S1|S2(S3|S4|S1|S2|S3|S4)S1(S2|S3|S4
TRABAJOS PRELIMINARES
BODEGA m2 60
Q  10,935.39
REPLANTEO TOPOGRAFICO m 1450 |
Q  2,581.89
TRAZO ml 1450
Q  6,396.92
BASE
CORTE Y ACARREO m3 2008
Q  83,791.26
CONFORMACION DE BASE m2 7250
Q_107,605.26
PISTA DE CONCRETO
COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO m3 1087.6
Q 1,243,036.43
CURADO DE CONCRETO m2 7250 | [ ] ]
Q 67,513.99
BORDILLO
FUNDICION DE BORDILLO m3 1450
Q 73,242.02
I L [ 1
TOTAL Q  1,595,103.16




CONCLUSIONES

A través del ejercicio profesional supervisado, se pudo conocer los
problemas que afrontan las comunidades del municipio de La Libertad,
Petén; determinando como las principales necesidades para el caserio
de Zaculeu, la introduccidon de agua, drenaje sanitario y el pavimento

rigido.

Para la ejecucion del disefio de la introduccion de agua para el caserio
de Zaculeu se seleccioné el sistema por bombeo debido a que este lugar
no cuenta con un nacimiento. Se tomé en cuenta ademas, que el sistema
cuenta con dos circuitos cerrados y unos ramales abiertos debido a la
distribucion de las viviendas dispersas.

El proyecto de drenaje sanitario para el caserio de Zaculeu, es
importante debido a que a que la poblacién es victima de enfermedades
de tipo gastro-intestinal, causadas por aguas negras. Se demostrara que
con una correcta evacuacion de las aguas residuales, la poblacion sera

beneficiada, ya que esto ayudara a preservar el medio ambiente.

Es importante tomar en cuenta una planta de tratamiento para las aguas
negras, pues con ello se reducira la contaminacion ambiental vy
preservara la flora y la fauna, pudiéndose reutilizar dichas aguas para
usos diversos, pero bajo las condiciones estrictas del tipo de tratamiento

que se planifico.

La pavimentacion de las calles del caserio de Zaculeu, es de vital

importancia, ya que en tiempos de lluvia es dificil transportarse por ella.
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RECOMENDACIONES

. La Oficina Municipal de Planificacién debera exigir a la entidad ejecutora
del proyecto el cumplimiento de las especificaciones contenidas en los

planos.

. La municipalidad de La Libertad, Petén debera poner en marcha un
sistema de monitoreo y mantenimiento en cada uno de los proyectos que
se ejecuten, para que éstos puedan ser funcionales a lo largo de los

afos, para los cuales fueron disefiados.

. Corroborar, fehacientemente, que todos los materiales a utilizar cumplan
con las especificaciones de resistencia minima que se indican en los
planos adjuntos, teniendo mayor cuidado en cuanto a la resistencia de la
tuberia de PVC.

. Evitar en el mayor grado posible la tala inconsciente e inmoderada de
arboles y tomar medidas y acciones de reforestacion, para evitar

erosiones y degeneracion del suelo.
. Tomar en cuenta las especificaciones y recomendaciones técnicas, para
una buena operacion y un buen mantenimiento del equipo de bombeo,

en general.

. Capacitar a la poblacion del lugar, sobre el funcionamiento y

mantenimiento del proyecto para que tenga la durabilidad planificada.
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

DEL PROYECTO DE INTRODUCCION DE AGUA

DEL CASERION DE ZACULEU.

COTA DE TERRENO DIAMETRO COTA PIEZOMETRICA
Est| Po| INICIAL | FINAL | Long.(m)| Q(it/seg) | INTERIOR | COMERCIAL | PERDIDA (m) | VEL.(mis) | INICIAL FINAL |PRESION (m.c.a)| CLASE TUB.
F|l 1] 11985 100.64 126 2.64 2.655 21/2" 1.08 0.74 119.85 118.77 18.13 160
| | R| 100.64 99.95 109 0.83 1.532 11/2" 2.7 0.7 118.77 117.15 17.2 160
1 | J| 10064 100.7 107 1.4 1.753 13/4" 3.23 0.9 118.77 116.62 15.92 160
R|o]| 9995 101.19 110 0.44 1.194 1" 4.42 0.61 117.15 115.43 14.24 160
J|lo| 1007 101.19 109 0.36 1.194 1" 4.42 0.5 116.62 115.43 14.24 160
ol|al| 10119 100.42 112 0.68 1.194 1" 6.23 0.94 115.43 113.62 13.21 160
J | k| 1007 99.23 110 0.46 1.194 1" 7.06 0.63 116.62 112.79 13.56 160
a| kK| 10042 99.23 108 0.16 0.925 3/4" 7.06 0.36 113.63 112.79 13.56 250
K|L]| 9923 99.97 99 0.26 0.925 3/4" 9.02 0.6 112.79 110.83 10.86 250
K|N] 9923 100.5 115 0.26 0.925 3/4" 9.34 0.6 112.79 110.51 10.01 250
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CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
PARA EL CASERIO DE ZACULEU DEL MUNICIPIO DE
LA LIBERTAD, PETEN

Cota de Terreno Dist. Hor. Pendiente (%) No. de casas Hab. A servir Diametro | Factor de Flujo Inst.
De pozo| A pozo| Inicial | Final (m) |Terreno| Tuberia | Parcial | Acumulada | Actual | Futuro | (Pulg.) Actual | Futuro

INICIO

1 2 100.64 | 100.32 55 0.58 1.25 4 4 24 50 6 4.369 4.314

2 3 100.32 | 99.25 55 1.95 1.1 1 5 30 63 6 4.355 4.29

3 4 99.25 | 100.87 55 -2.95 0.8 3 8 48 101 6 4.318 4.24

4 5 100.87 | 101.19 55 -0.58 0.6 4 12 72 151 6 4.28 4.19

5 11 101.19 | 100.81 55 0.69 0.6 1 13 78 164 6 4,272 4.18

11 12 100.81 | 100.42 55 0.71 2 1 14 84 176 6 4.264 4.17

12 13 100.42 | 99.89 54 0.98 1 5 19 114 239 6 4.228 4.12

13 10 99.89 | 99.23 54 1.22 1.25 5 24 144 302 6 4.197 4.08
INICIO

1 8 100.64 | 100.93 54 -0.54 1.6 3 3 18 38 6 4.386 4.34

8 7 100.93 | 100.7 54 0.43 0.8 4 7 42 88 6 4.329 4.26
INICIO

5 6 101.19 | 100.9 55 0.53 1.2 5 5 30 63 6 4.355 4.29

6 7 100.9 | 100.7 55 0.36 1.2 5 5 30 63 6 4.355 4.29

JNTINUIDAD
7 9 100.7 100 56 1.25 1.25 3 20 120 252 6 4.221 4.11
9 10 100 99.23 56 1.37 1.4 4 24 144 302 6 4.197 4.08
INICIO

15 14 100.5 | 99.79 56 1.27 1.3 5 5 30 63 6 4.355 4.29

14 10 99.79 | 99.23 59 0.95 1.5 0 5 30 63 6 4.355 4.29
CONTINUIDAD

10 16 99.23 | 99.97 99 -0.75 1 3 53 318 667 6 4.068 3.91

16 17 99.97 | 101.11 120 -0.95 0.16 0 53 318 667 6 4.068 3.91

17 18 101.11 | 102.23 120 -0.93 0.16 0 53 318 667 6 4.068 3.91

18 19 102.23 | 102.16 100 0.07 0.16 0 53 318 667 6 4.068 3.91

19 20 102.16 | 100.16 100 2.00 2 0 53 318 667 6 4.068 3.91

20 planta | 100.16 | 99.25 50 1.82 1.8 0 53 318 667 6 4.068 3.91
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Caudal de Diseino Velocidad Caudal q/Q viV d/D
De pozo| Apozo | Actual | Futuro Sec.llena | Sec.llena | Actual | Futuro Actual | Futuro Actual |  Futuro
INICIO
1 2 0.2097 0.434 1.26 23.03 0.0091 0.0189 0.3170 0.3923 0.0662 0.0944
2 3 0.2613 0.54 1.18 21.61 0.0121 0.0250 0.3445 0.4262 0.0760 0.1084
3 4 0.4146 0.854 1.01 18.43 0.0225 0.0464 0.4132 0.5106 0.1029 0.1466
4 5 0.6163 1.266 0.87 15.96 0.0386 0.0793 0.4840 0.5975 0.1340 0.1905
5 11 0.6664 1.367 0.87 15.96 0.0418 0.0857 0.4952 0.6112 0.1392 0.1978
11 12 0.7163 1.469 1.6 29.14 0.0246 0.0504 0.4240 0.5232 0.1075 0.1527
12 13 0.9639 1.97 1.13 20.6 0.0468 0.0956 0.5119 0.6311 0.1472 0.2087
13 10 1.2087 2.463 1.26 23.03 0.0525 0.1069 0.5294 0.6521 0.1557 0.2204
INICIO
1 8 0.157911 0.328 1.43 26.06 0.0061 0.0126 0.2814 0.3484 0.0542 0.0775
8 7 0.3636711 0.75 1.01 18.43 0.0197 0.0407 0.3976 0.4915 0.0966 0.1375
INICIO
5 6 0.2612841 0.54 1.24 22.57 0.0116 0.0239 0.3401 0.4208 0.0744 0.1061
6 7 0.2612841 0.54 1.24 22.57 0.0116 0.0239 0.3401 0.4208 0.0744 0.1061
CONTINUIDAD
7 9 1.0130518 2.069 1.26 23.03 0.0440 0.0898 0.5028 0.6197 0.1428 0.2024
9 10 1.2086587 2.463 1.34 24.38 0.0496 0.1010 0.5207 0.6414 0.1514 0.2144
INICIO
15 14 0.2612841 0.54 1.29 23.49 0.0111 0.0230 0.3362 0.4159 0.0730 0.1041
14 10 0.2612841 0.54 1.38 25.23 0.0104 0.0214 0.3292 0.4072 0.0705 0.1005
CONTINUIDAD
10 16 2.5869566 5.212 1.13 20.6 0.1256 0.2530 0.6835 0.8391 0.2384 0.3357
16 17 2.5869566 5.212 0.45 8.24 0.3139 0.6324 0.8939 1.0973 0.3730 0.5252
17 18 2.5869566 5.212 0.45 8.24 0.3139 0.6324 0.8939 1.0973 0.3730 0.5252
18 19 2.5869566 5.212 0.45 8.24 0.3139 0.6324 0.8939 1.0973 0.3730 0.5252
19 20 2.5869566 5.212 1.60 29.14 0.0888 0.1789 0.6176 0.7581 0.2013 0.2834
20 planta | 2.5869566 5.212 1.52 27.64 0.0936 0.1885 0.6272 0.7699 0.2065 0.2908
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Velocidad de Diseio Cotas Invert Profundidad de pozo Ancho de | Excavacion| Cantidad
De pozo | Apozo | Actual | Futuro Inicio | Final Inicio | Final Fondo de pozo | Zanja (m) (m*3) de Tubos

INICIO

1 2 0.4 0.495 99.44 98.75 1.2 1.57 1.2 0.6 45.705 10

2 3 0.408 0.505 98.72 98.12 1.6 1.14 1.6 0.6 45.21 10

3 4 0.417 0.516 98.09 97.65 1.16 3.22 1.16 0.6 72.27 10

4 5 0.423 0.523 97.62 97.29 3.25 3.9 3.25 0.6 117.975 10

5 11 0.433 0.535 97.26 96.88 3.93 3.94 3.93 0.6 129.855 10

11 12 0.677 0.836 96.85 96.47 3.96 3.96 3.96 0.6 130.68 10

12 13 0.578 0.713 96.44 95.9 3.98 3.99 3.98 0.6 129.114 9

13 10 0.669 0.823 95.87 95.2 4.02 4.04 4.02 0.6 130.572 9
INICIO

1 8 0.402 0.498 99.44 98.58 1.2 2.35 1.2 0.6 57.51 9

8 7 0.402 0.497 98.55 98.12 2.38 2.58 2.38 0.6 80.352 9
INICIO

5 6 0.421 0.521 99.99 99.33 1.2 1.57 1.2 0.6 45.705 10

6 7 0.421 0.521 99.3 98.64 1.6 2.06 1.6 0.6 60.39 10
CONTINUIDAD

7 9 0.635 0.782 98.09 97.39 2.61 2.61 2.61 0.6 87.696 10

9 10 0.696 0.857 97.36 96.58 2.64 2.65 2.64 0.6 88.872 10

INICIO

15 14 0.433 0.536 99.3 98.57 1.2 1.22 1.2 0.6 40.656 10

14 10 0.455 0.563 98.54 97.66 1.25 1.58 1.25 0.6 50.091 10
CONTINUIDAD

10 16 0.772 0.948 95.17 94.18 4.06 5.79 4.06 0.6 292.545 17

16 17 0.404 0.496 94.15 93.96 5.82 7.15 5.82 0.6 466.992 20

17 18 0.404 0.496 93.93 93.74 7.18 8.49 7.18 0.6 564.192 20

18 19 0.404 0.496 93.71 93.55 8.52 8.61 8.52 0.6 513.9 17

19 20 0.986 1.211 93.52 91.52 8.64 8.64 8.64 0.6 518.4 17

20 planta 0.950 1.167 91.49 90.59 8.67 8.66 8.67 0.6 259.95 8
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TABLAS DE RELACIONES HIDRAULICAS DE UNA ALCANTARILLA DE
SECCION CIRCULAR.

RELACIONES HIDRAULICAS PARA UNA ALCANTARILLA DE SECCION CIRCULAR

D/D a/A viV Q/Q d/D a/A viV q/Q
0.0050 | 0.00060 | 0.050 | 0.000030 0.0975 | 0.05011 | 0.3930 | 0.019690
0.0075 | 0.00110 | 0.074 | 0.000081 0.1000 | 0.05204 | 0.4010 | 0.208680
0.0100 | 0.00167 | 0.088 | 0.000147 0.1025 | 0.05396 | 0.4080 | 0.022016
0.0125 | 0.02370 | 0.103 | 0.000244 0.1050 | 0.05584 | 0.4140 | 0.023118
0.0150 | 0.00310 | 0.116 | 0.000360 0.1075 | 0.05783 | 0.4200 | 0.024289
0.0175 | 0.00391 | 0.129 | 0.000504 0.1100 | 0.05986 | 0.4260 | 0.025500
0.0200 | 0.00477 | 0.141 | 0.000672 0.1125 | 0.06186 | 0.4320 | 0.026724
0.0225 | 0.00569 | 0.152 | 0.000865 0.1150 | 0.06388 | 0.4390 | 0.028043
0.0250 | 0.00665 | 0.163 | 0.001084 0.1175 | 0.06591 | 0.4440 | 0.029264
0.0275 | 0.00768 | 0.174 | 0.001336 0.1200 | 0.06797 | 0.4500 | 0.030587
0.0300 | 0.00874 | 0.184 | 0.001608 0.1225 | 0.07005 | 0.4560 | 0.031943
0.0325 | 0.00985 | 0.194 | 0.001911 0.1250 | 0.07214 | 0.4630 | 0.033401
0.0350 | 0.01100 | 0.203 | 0.002233 0.1275 | 0.07426 | 0.4680 | 0.034754
0.0375 | 0.01219 | 0.212 | 0.002584 0.1300 | 0.07640 | 0.4730 | 0.036137
0.0400 | 0.01342 | 0.221 | 0.002233 0.1325 | 0.07855 | 0.4790 | 0.037625
0.0425 | 0.01468 | 0.230 | 0.003376 0.1350 | 0.08071 | 0.4840 | 0.039064
0.0450 | 0.01599 | 0.239 | 0.003822 0.1375 | 0.08289 | 0.4900 | 0.040616
0.0475 | 0.01732 | 0.248 | 0.004295 0.1400 | 0.08509 | 0.4950 | 0.042120
0.0500 | 0.01870 | 0.256 | 0.004787 0.1425 | 0.08732 | 0.5010 | 0.043747
0.0525 | 0.02010 | 0.264 | 0.005306 0.1450 | 0.08954 | 0.5070 | 0.045697
0.0550 | 0.02154 | 0.273 | 0.005850 0.1475 | 0.09129 | 0.5110 | 0.046649
0.0575 | 0.02300 | 0.281 | 0.006463 0.1500 | 0.09406 | 0.5170 | 0.048629
0.0600 | 0.02449 | 0.289 | 0.007078 0.1525 | 0.09638 | 0.5220 | 0.050310
0.0625 | 0.02603 | 0.297 | 0.007731 0.1550 | 0.09864 | 0.5280 | 0.052082
0.0650 | 0.02758 | 0.305 | 0.008412 0.1575 | 0.10095 | 0.5330 | 0.053060
0.0675 | 0.02916 | 0.312 | 0.009098 0.1600 | 0.10328 | 0.5380 | 0.055563
0.0700 | 0.03078 | 0.320 | 0.165000 0.1650 | 0.10796 | 0.5480 | 0.059162
0.0725 | 0.03231 | 0.327 | 0.010565 0.1700 | 0.11356 | 0.5600 | 0.063594
0.0750 | 0.03407 | 0.334 | 0.011379 0.1750 | 0.11754 | 0.5680 | 0.066765
0.0775 | 0.03576 | 0.341 | 0.012194 0.1800 | 0.12241 | 0.5770 | 0.070630
0.0800 | 0.03747 | 0.348 | 0.013040 0.1850 | 0.12733 | 0.5870 | 0.074743
0.0825 | 0.03922 | 0.355 | 0.013923 0.1900 | 0.13229 | 0.6960 | 0.078845
0.0850 | 0.04098 | 0.361 | 0.014794 0.1950 | 0.13725 | 0.6050 | 0.083039
0.0875 | 0.04277 | 0.368 | 0.015739 0.2000 | 0.14238 | 0.6150 | 0.087564
0.0900 | 0.04459 | 0.375 | 0.016721 0.2050 | 0.14750 | 0.6240 | 0.091040
0.0925 | 0.04642 | 0.381 | 0.017918 0.2100 | 0.15266 | 0.6330 | 0.096634
0.0950 | 0.04827 | 0.388 | 0.018729 0.2150 | 0.15786 | 0.6440 | 0.101662
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RELACIONES HIDRAULICAS PARA UNA ALCANTARILLA DE SECCION CIRCULAR

D/D a/A viV q/Q d/D A/A viV q/Q
0.220 0.16312 0.651 0.10619 0.59 0.61396 1.066 0.65488
0.225 0.16840 0.659 0.11098 0.60 0.62646 1.072 0.64157
0.230 0.14350 0.669 0.11611 0.61 0.63892 1.078 0.68876
0.235 0.17913 0.670 0.12109 0.62 0.65131 1.083 0.70537
0.240 0.18455 0.684 0.12623 0.63 0.66363 1.089 0.72269
0.245 0.19000 0.692 0.13148 0.64 0.67593 1.094 0.73947
0.250 0.19552 0.702 0.13726 0.65 0.68770 1.098 0.75510
0.260 0.20660 0.716 0.14793 0.66 0.70053 1.104 0.77339
0.270 0.21784 0.730 0.15902 0.67 0.71221 1.108 0.78913
0.280 0.22921 0.747 0.17122 0.68 0.72413 1.112 0.80523
0.290 0.24070 0.761 0.18317 0.69 0.73596 1.116 0.82133
0.300 0.25232 0.776 0.19580 0.70 0.74769 1.120 0.83741
0.310 0.26403 0.790 0.20858 0.71 0.75957 1.124 0.85376
0.320 0.25870 0.804 0.22180 0.72 0.77079 1.126 0.86791
0.330 0.28786 0.817 0.23516 0.73 0.78216 1.130 0.88384
0.340 0.29978 0.830 0.24882 0.74 0.79340 1.132 0.89734
0.350 0.31230 0.843 0.26327 0.75 0.80450 1.134 0.91230
0.360 0.32411 0.856 0.27744 0.76 0.81544 1.136 0.92634
0.370 0.33637 0.868 0.29197 0.77 0.82623 1.137 0.93942
0.380 0.34828 0.879 0.30649 0.78 0.83686 1.139 0.95321
0.390 0.36108 0.891 0.32172 0.79 0.85101 1.140 0.97015
0.400 0.34354 0.902 0.33693 0.80 0.86760 1.140 0.98906
0.410 0.38604 0.913 0.35246 0.81 0.87859 1.140 1.00045
0.420 0.39858 0.921 0.36703 0.82 0.87759 1.140 1.00045
0.430 0.40890 0.934 0.39191 0.83 0.88644 1.139 1.00965
0.440 0.42379 0.943 0.39963 0.84 0.89672 1.139 1.02140
0.450 0.43645 0.955 0.41681 0.85 0.90594 1.138 1.03100
0.460 0.44913 0.964 0.43296 0.86 0.91491 1.136 1.04740
0.470 0.46178 0.973 0.44931 0.87 0.92361 1.134 1.04740
0.480 0.47454 0.983 0.46647 0.88 0.93202 1.131 1.05410
0.490 0.48742 0.991 0.48303 0.89 0.94014 1.128 1.06030
0.500 0.50000 1.000 0.50000 0.90 0.94796 1.124 1.06550
0.510 0.51258 1.009 0.51719 0.91 0.95541 1.120 1.07010
0.520 0.52546 1.016 0.53387 0.92 0.96252 1.116 1.07420
0.530 0.53822 1.023 0.55060 0.93 0.96922 1.109 1.07490
0.540 0.55087 1.029 0.56685 0.94 0.97554 1.101 1.07410
0.550 0.56355 1.033 0.58215 0.95 0.98130 1.094 1.07350
0.560 0.57621 1.049 0.60444 0.96 0.96658 1.086 1.07140
0.570 0.58882 1.058 0.62297 0.97 0.99126 1.075 1.06560
0.580 0.60142 1.060 0.63750 0.98 0.99522 1.062 1.05890
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RESULTADOS DEL ANALISIS DEL AGUA

+
LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO

DE INVESTIGACIONES ( CIl )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No.20 348 INF. No. 22 424
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA PROYECTO: CONTROL DE CALIDAD
RECOLECTADA POR: David Roberto Ruano Téllez DEPENDENCIA: UsAC
LUGAR DE RECOLECCION: La Lit FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2006-07-26; 04 h 10 min.
. FECHA Y HORA DE LLEGADA AL ]
FUENTE: Pozo LABORATORIO 2006-07-27; 09 h 00 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE: .
MUNICIPIO: La Libertad Sin_refrigeracitn
DEPARTAMENTO: Petén
RESULTADOS
- 7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (Ea ol momenio de recoleccida) ..°C
2. COLOR: 01,00 Unidades 5.SABOR: = _=scsce- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _$52,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 00,81 UNT (pH): 07,30 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mglL
1. AMONIACO (NH3) 00,22 6. CLORUROS (CI) 10,00 | 11. SOLIDOS TOTALES 304,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS (F) 00,07 | 12. SOLIDOS VOLATILES 06,00
3. NITRATOS (NO3) 04,32 8. SULFATOS (50%) 01,00 | 13. SOLIDOS FUJOS 298,00
4. CLORO RESIDUAL - 9, HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 | 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 02,00
5. MANGANESO (Mn) 00,10 10. DUREZA TOTAL 340,00 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 293,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS _ALCALlNIDAD TOTAL
mg/L mg/L wg/L mg/L
00,00 00,00 340,00 340,00
OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA *STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.PHA. - AW.W.A.- W.EF, 20™ EDITION 2 000, NORMA COGUANOR NGO 4 810 ( SISTEMA

INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

Gustemala, 2006-08-14

“\am‘:lo

Zen

Ingé o Coh 4
Mr Sc. ngenierfa Sanitada
tefe Técnico Laboratoria
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LABORATORIO DE QUIMICA ¥, MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENTER{A SANITARIA Y RECURSOS
HIDRAULICOS (ERIS) - CENTRO DE INVESTIGACIONES (CIT)
DE LA FACULTAD DE INGENIER{A
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO .
0.T. No, 20 348 INF. No. A-199 031
CONTROLDE
INTERESADO EACULTAD DEINGENIERIA | pROYECTO: , CALIDAD DE AGUA__ .
MUESTRA RECOLECTADA POR David Roberto Ruano T. | DEPENDENCIA: USAC.
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2006-07-26: 04 b 15 min
LA MUESTRA: Lalibertad
FUENTE; p020. FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATORIO: 2006-07-27: 09 h 00 min.
MUNICIPIO: : LalLibertad .
DEPARTAMENTO: Poién CONDICIONES DE TRANSPORTE: . Sip_rcfiigerseion |
SABOR: ~ aeess SUSTANCIAS EN SUSPENSION No bay
ASPECTO: clara CLORO RESIDUAL
OLOR: inodora ’
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA _
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
1000c® = | 000 ----- innecesaria innecesaria
01,00cm® = | 0000 ee--- innecesaria innecesaria
00,l0cm® = | 000 ----- innecesaria innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm® <2 <2
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA APHA. - WEF.20™ |
NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA. .
W g B g
lefe Técnico Laboratona
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE SUELOS

na CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
B FACULTAD DE INGENIERIA .
_ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 446 S.S. O.T. No.: 20732
interesado:  David Roberto Ruano Téllez
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Esténdar: () Noma:
. Proctor Modificado:  (X) Noma: A.A.S.T.H.0. T-180
Proyecto: EPS
Ubicacién:  La Libertad, Petén
Fecha: 7 de noviembre de 2006
T e
89
-
% ™
-
<
O 88
8
9 i
I
g
At
82

\ FACULTAD DE INGENIERIA -USAC

. Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pédgina web: http://ciinsac.edu.gt =
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*

mm| - CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA '
* UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

2

: INFORME No.. 447 S.S. O.T.No.. 20732
interesado:  David Roberto Ruano Téliez
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Nomma: AASH.T.O. T-183

Proyecto: EPS

Ubicacién:  La Libertad, Petén

G

\ Yito P
\ \\ FACUHEAIDE INGENIERIA -USAC

- -\\Edificio T-5, Civdad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
5 O Pégina web: http://cii.usac.edu.gt
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R CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA |
! FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No = 448 S.S. O.T.No. 20732

Interesado: David Roberto Ruano Téllez
Proyecto: Trabajo de graduacién - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHT OT-89Y T-90

Ubicacién: Musicipio de La Libertad, Petén _

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono dirceto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://cii.usac.edu.gt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA -
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 449 S.S. O.T. No. 20,732
Interesado:  David Roberto Ruano Téllez
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AA.S.H.T.O. T-27, T-11
Proyecto:  Trabajo de Graduacién - EPS

Procedencia: Municipio de La Libertad, Petén

Clasificacion: 5.C.U¢ CH P.RA. A-5

Y

Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 |
directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pégina web: hitp://cii.usac.cdu.gt

v . ,
\‘_ —GEGHrAD DE INGENIERIA USAC
cléfono
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~

ESPECIFICACIONES DE DIS

ENO

150 Li/Hab/Dia

DOTACION

FACTOR DE DIA MAXIMO 2
FACTOR DE HORA MAXIMA 25
COEF. HAZEN - WILLIAM 150
No. DE CASAS 52 CASAS
CRECIMIENTO POBLACIONAL 2.5%
PERIODO DE DISENO 22 ANOS

POBLACION DE DISENO

543 HABITANTES

CAUDAL MEDIO DIARIO

0.943 LiSeg

DESNSIDAD POBLACIONAL

6 Habitantes

FACTOR DE VOLUMEN

PARA EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

40 %

/)

L CCh MATRY

Est[P.0 AZIMU Dist. H. | COTA
A 1 ]293°[27'[35"] 25 99.60 Est[P.o AZIMU Dist. H. | COTA
B [293°[27 (40" 50 99.20 27 [ 166 °[ 24 '[50 "| 58.977 100.00
B | 3 [299°[19°]55"| 25 98.94 [ [28[176°[19[45"| 77.966 99.65
4 [299°[19'[55"| 50 99.05 K [166°] 10|25 "] 111.964 99.23
C [299°[19°|55"| 75 99.31 K [ 20| 76°] 46|50 "| 19.998 99.90
C | 5 [298°[20[10"| 9.443 101.18 30 | 76°[50 [10 "] 37.99% 99.63
6 |297°]40'] 5"| 18.550 104.91 31| 76°[40 (45" 59.993 99.89
7 [297°]18 |50 "] 27.954 108.56 32| 76°[40[15"] 78.998 100.26
8 [297°] 8'[10"| 36.967 112.53 Q [ 75°[57 (51 "] 107.993 | 100.53
D [297°] 9'[40"| 46518 116.16 33 [257° 5240 "] 17.989 99.45
D | E [298°]52'[25"| 9.495 119.07 34 |257°]52'[15"] 39.989 99.62
E [ F [298°[52[25 "] 17.000 119.51 M | 257 ° |49 '|35 "] 59.000 99.79
F | 9 [162°]32'[10"| 9.656 118.14 35167 °131°]35"] 19.980 99.26
10 [163°] 330 "] 17.031 112.85 36 | 167 °| 35 '[20 "| 40.992 99.07
G [164°| 2'[30"| 28.558 111.25 37 [167° 36 '[45"| 58.995 99.29
G [ 11 [ 170°]41"[10"| 8627 107.64 38 [167°]34'[15"] 78.000 99.60
12 [170°| 41'[10 "| 18.250 103.98 L [167°]36'[10 "] 98.998 99.97
H [ 170°]41°[10 "] 27.181 101.11 M | 39 | 168°|41'[40 " 20.000 100.00
H | 13[163°] 2] 0| 9.863 100.44 40 [167°[ 36 '[15"| 38.999 100.29
14 |162°] 515" 34.977 100.61 N [167°]11'] 5"] 55.999 100.50
| [161°]49°[55"| 63.971 100.64 O [ 41[170°[ 3945 "| 11.904 101.23
| [ 15[167°]23'[45"] 18.994 100.75 421168°[11']45"| 31.997 101.59
16 | 167 ° | 12|30 "| 38.988 100.74 43 168°] 6'[15"| 50.931 103.17
17 [167°] 6|15 57.999 100.93 P [167°]39°[15 " 69.900 103.06
18 [167°] 6'|15"| 78.999 100.80 P | 44 [165°[50[15"| 19.739 101.30
J [165° |57 |40 "| 106.998 | 100.70 Q [164°[50'[59 "] 39.973 100.42
J [ 19] 75°]57 (15" 19.991 100.74 O | 45[346°[ 16 '[25 "| 19.950 101.09
20| 76°|13'] 5"| 38.990 100.92 46 [346° [ 15'[20 "| 38.993 101.00
21| 76°| 17|50 "| 58.994 100.90 47 [346°[ 15 '[20 "| 59.990 100.87
22| 76°]19'[40"| 78.997 100.88 48 [346°[ 13 '[15"| 79.986 100.51
O] 76°[22"] 0"] 109.000 101.19 R [346°| 7'| 0"| 109.981 99.95
23256 ° (59 '[10 "| 19.990 100.62 R|49[254°] 9°[20"] 19.479 99.94
24 256 °[37'[45 " 38.981 100.51 50 |254°| 8'10"| 38.995 100.19
U [256°]28°[10 "| 59.994 100.51 51]254°] 0'] 4"] 59.992 100.32
25[166°[ 1225 "| 19.959 100.47 || 52]254°| 5'20"] 78.998 100.45
[ 26 [166°] 18 40 "| 38.966 100.31 I [254° 47 '[51 "] 109.000 | 100.67

& LIBRETA TOPOGRAFICA

PLANTA GENERAL DEL CASERIO ZACULEU, LA LIBERTAD, PETEN

<@

ESCALA 1:1000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTA A

£ INGENIER

coo o
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA J

PLANTA GENER,

AL

'DAVID ROBERTO RUANO TELLEZ

““picapa

ANOTELLEE

ENERO, 200

ALFARD VELIZ

200212030

CX-NES

9
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+0198.73

NOMENCLATURA

%

o
o
=¥

£y
%

oo |14/

E-A=0+000
CT=100

0+0000
0+0100
0+0200
0+0300
0+0320

132

128 N ——

124
120

P.=11985m Q = 2.64 lsfeq

e

1z

108

104 . VABEL
CASETA DE BOMBE HOJA S
100 [~

ON

ELEVACI

36 TUBOS DE €O PSl, @ = 2" 22 TUBOS DE PVC DE 160 PSI, @ =2 |/2"

E-F E-I

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIER
EJERCICIO PROFESIOMNAL SUPERVISADO

PLANTA - PERFIL DE LA LINEA DE CONDUCCION

ALAVERTICAL  1:250
ALA HORIZONTAL 1500

&

‘DISENO DEL SISTEMA DE AGUA

PLANTA PERFIL DE LA LINEA DE CODUCCION

TP AVID ROBERTO RUANO TELLEZ NDICADA

DAVID ROBERTO RUANG TELLEZ. Eroz

| | — LIS GREGORIO ALFARO VELI 200212638

9
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26
cr-s8.9

E DE TANQUE
STRIBUCION

VIENE DE E
OJA 3

NOMENCLATURA

ESTACION (E)

0 | casa. i

ESIA, ESCUELA

CAMINO, CALLE

TUBERIA LINEA DE BOMBEO, @ idicado

CODO (C): 90°

TE. CRUZ

REDUCIDOR BUSHING (R.B.)

VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

TAPON HEMBRA (T.H.)

CASETA DE BOMBEO

TANQUE DE DISTRIBUCION (T.D.)

LINEA PIEZOMETRICA

ﬁ - - - - = 0
~ N ~ ~ ~ N =
o 9 Py R IN Q 5
3 3 ¢ g 3 7 ¢
g 5 o o o o o
el fe Q= 0.4 LigSeq -
ez .
108 w}:‘f l?f "ﬂ\
|04 [TQA R0 2 _
T ] e fpon e
5 50 49 48 4 4 4 44 o} 4 42 43 31 D 29 28 3. 3. E-M 3 3
19 TUBOS PVC 160 PSI, D=1 14" 19 TUBOS PVC 160 PSI, 2=1" 18 TUBOS PVC 160 P3I, =" 18 TUBOS PVC 250 PSI, @ = 3/4" 19 TUBOS PVC 250 PSI, @ = 3/4'
E-R E-O E-Q E-K E-N
PLANTA - PERFIL DE LA LINEA DE DISTRIBUCION E-l A E-N
@ ESCALAVERTICAL  1:250

ESCALA HORIZONTAL 1:750

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA J

PLANTA PERFIL DE LA LitMEA DE DISTRIBUCION

[FArEeYBSIRS T paviD ROBERTO RUANO TELLET oA DICADA

v DAVID ROBERTO RUANO TELLL

ENERO,2.007

reRo: LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ " Jooz12838
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8 <
3 b 18 19 20 21
3 o CT=10074  CT=100.92  CT=100.9 CT=100.88
) S E-J
CT=100.70
cr.= 11662 6 - 06 ey e e EJ = 0+0425
e
ez
108 -
104 2 O\
TR NOMENCLATURA
100 VA HAEIA EK HOJA 4 [ —
PLANTA - PERFIL DE LAE1 AE-L e

=z

o o o 3 ESCALAVERTICAL  1:250 CAMINO, CALLE

v) i 5 - ESCALA HORIZONTAL 1:500

Q 8 : g g pR——

S

E > 21 A+

h A
19 TUBOS PVC 160 PSI, @ = I" —>— REDUCIDOR BUSHING (R.B.)
EJ EO @ |k or covrma we
—3  [mronremeramny
a CASETA DE BOMBEO
—B—  |~auzocosweccion mo)
Ao VAAED vieNE o £0
o oA 4 24 25 Se 27 A 34 35 36 37
14 15 ‘e CT=100.47 cT=100.3 00.00  CT=99.65 C1=99.07
CT=100.75  CT=100.74 ‘ N L
VIENE DE TA 1T ° 3/47]
VESRE EK ' EL
cT1=99.97

1 CRUZ @ 3/4"
x 3/4

J CT=99.23
= €T=100.7 K = 0+0537

5 E-L = 0+0637.75
CT=100.64 E-J = 0+042 E-L 0637.75

E-1=0+0317.75 VA A E-M
Hodn 4
EN E-I
1TE® 2 1/2°
e
it RB o2 12" x 1 1/2" Y 0 L 0 0
b RE. 8 2 1/2" x 1 1/4" < N N R 5

— o
@ 2 5 B 3
o o o S s}
+ + + rd +
S o o o o

e [ N Bl Q=068 Lt

12 —

108 TOTR G Tobera 5e caodari @

o or 0.60{m debayo del el el ferreno,
100
z -
IS o B N i
14 15 17 B 24 25 26 E 34 37
18 TUBOS PVC 160 PSI. @=11/22" 19 TUBOS PVC 160 PSI, @=1" 17 TUBOS PVC 250 PSI, = 3/4"

E-I E-J E-K E-L

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANTA - PERFIL DE LA LINEA DE DISTRIBUCION EJ A E-L

ESCALA VERTICAL 1:250
ESCALA HORIZONTAL 1:500

¢

" DISERIO DEL SISTEMA DE AGUA |

PLANTA PERFIL DE LA LINEA DE DISTRIBUCION

TS VD ROBERTO RUANG TELLES

INDICADA

DAVID ROBERTO RUANO TELLEZ

ENERO, 2,007

LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ

(NI
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L— =
§§ 0 3/8" ® 0.25
" ¢ t=0.10 + "
236" @ 0.25
t=0.10
b —

PROYECCION DE MURO

PLANTA DE ARMADO DE LOSA DE TECHO

NOTAS GENERALES
MATERIALES

1° CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA
A COMPRESION DE 281 Kg/em2 (4000 Ib/Pig2) A LOS 28 DIAS

2° ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE
fy = 4220 Kg/lem2 (GRADO 60 KSI) ESPECIFICACION ASTM A6 15

3° VARIOS:
LOS MUROS ESTAN DISENADOS PARA TRABAJAR TANTO SOBRE
COMO BAJO TIERRA.
4° TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS
5° LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3cm. EXCEPTO DONDE SE
INDIQUE LO CONTRARIO Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO
DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.
6° EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTA-
MENTE APISONADO.
7° LA LOSA DEL TECHO DEBERA TENER UNA PENDIENTE DE | %
HACIA LOS LADOS.
8° LOS MUROS DE PIEDRA DEBERAN IMPERMEZBILIZARSE EN SUS
CARAS INTERIORES POR MEDIO DE UNA CAPA DE SABIETA DE
CEMENTO ARENA PROPORCION (1:2), DEBIDAMENTE ALISADA.
9° LA SUPERFICIE DE LAS LOSAS DE CONCRETO DEBERAN QUEDAR
CERNIDAS CON CEMENTO ARENA.
10° LOS MUROS DEL TANQUE SERAN DE MAMPOSTERIA:
67% PIEDRA BOLA
33% SABIETA-CEMENTO-ARENA | :2
|'1° EL RECUBRIMIENTO EN LA LOSA SERA DE 0.03m.

6035 +
ESTRIBO @ 1/4' @ 0.20

HEMBRA DE

2'%1/4°%0.43m. HALADOR @ 1/2"

HEMBRA DE
251741 17m

HEMBRA DE
2'%1/4°X0.43m

I
2
Il
L

DETALLE DE TAPADERA

CON REJILLA DE VenTiLacion Gy
EN LA SALIDA

|

&3

05

ABRAZADERA GALVANIZADA

PVC 04"
TUBO DE REBY

CAIA DE VALVULA
DE COMPUERTA

6@ 3/8" +
BO @ /4

2 38 +

ESTRIBO @ 1/4" @ 0.20 2 38" @ 0.25

38" @ 0.25

SECCION A-A

ESCALA 1:20

2 3/8' @ 0.25

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

LTAD DE INGENIE
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA J

TANQUE DE DISTRIBUCION DE 30 M3
DAVID ROBERTO RUANO TELLEZ " nDicADA
o DAVID ROBERTO RUANO TELLEZ “enero. 2007
ST s \LFARD VELIZ 200212638
(XREY
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XION DE TUBERIA PVC @ 1/2° EN LA TEE

LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO Y UBICACION

BOCA DE
VISITA

RIA PVC 0 172
CUBRIMIENTO

con

TANQUE DE DISTRIBUCIO!

TUBO PVC @ | 1/2"

1]

TRAVESANO DE
TUBO PVC

MANGUI
05/

@OQT)%D D ([DDOQ%O%(

SECCION A-A' DE HIPOCLORADOR

OMPUERTA (V.C.)
172

TANQUE DE DISTRI BUC\

DETALLE DE T.H.

B

LAl A
PROFORCION |:2
CEMENTO-ARENA DE R

TANGUE DE DISTRIBUCION

TH.PVCO |

VOLUMEN DE SOLUCION AL O. 1 % QUE TIEN
INGRESAR AL TANGUE PARA DOSIFICAR |

CAUDAL DEL
SISTEMA

DETALLE DE ARMADO

CANTIDAD NECESARIA DI

o8

VALVULA DE FLOTE

SECCION B-B' DE HIPOCLORADOR 2

NIPLE PVC @ | 1/2"

NIVEL DE AGUA

o e

o 358"

VER DETALLE DE T.H
EN ESTA HOIA

DETALLE DE FLOTADOR

3/8" @0.20
AMBOS SENTIDC

PASOS PARA LA CLORACION DEL AGUA

PREPARAR LA SOLUCION CONCENTRADA DE HIFOCLORITO DE CALCIO EN O
MEZCLANDOLA PERFECTAN LA TABLA | INDICA LA CANTIDAD DE CLOR(

NECESARIA PARA PREPARAR UN?

LUCION AL O.10 % (1,000 p.p.m)

HIPOCLORITO NECESARIO PARA PREPARAR
SOLUCION AL O.1 %

R LA SOLUCION. EL LIQUIDO CLARO PASARL
NA

IMENTAS
RADOR. EL SEDIMENTO DESECHARLO YA QUE
RIA.

0O AL DEFOSITO DEL

VOLMEN DE CANTIDAD DE HIFOCLORITO

SOLUCION

REGUERIDA 7% 9%

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULT

JERI
TiTROS.

GRANOS | CRAVOS
.47 7

LA TABLA 2 INDICA EL VOLUMEN DX
APLICAR DURANTE DOS DIAS

OLUCION AL 0.10 % RE
COMO MINIMO PAY

ECTIVAM

DETALLE DE LOSA

AD DE TIGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DIFERENTES CAUDALES DE DISENO.

Iy

LA CAIDA DE LA SOLUCION DE HIPOCLIRITO AL TANQUE DE
ENTRADA DE AGUA PROCEDENTE DE CONDUCCION, O EN
UCION DE HIPOCLORITO SOBRE EL CHORRO
PROCEDENTE DE LA CONDUCCION, CON EL OBIETO DE LOX
EN TIEMFO RELATIVAMENTE CORTO.

RA SER NO

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA J

UE EI
SRAR UNA BUEN

DETALLE DEL HIPOCLORADOR

EL PERIODO DE CONTACTO EN EL TANGUE DE DISTRI
HORAS TIEMPO DURANTE EL CUAL EL AGUA NO PASARA A LA RI
ESTO SOLO SE HACE CUANDO SE INICIA EL PROCESO DE CLORACION

IBUCION SERA COMO MINIMO DE DOS!
A RED DE DISTRIBUCION

0,59 ] 44

'DAVID ROBERTO RUAKO TELLEZ

. =920 4 0SITO A UTILIZAR
RAS Y | ONZA PARA 65
LIBRAS PARA 70 %

G Lwis FARO veLIEZ 200212838
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MURO DE VIVIENDA
: : ) AceRa
051 00] 0.53 0.20 0.1 0.45 0.1, 020 ,0.15,0.15 . ole, |50 RO b VoA
1 7 CAA MENOR
caue .
@ CAJA MENOR 3 e i 1|
Coe e L., 5 | . ©
L, . ACERA _ . °©
St e, ® |-
. . : RO i 5
CRTE CAIA MEN 023 o@a JJooe 054 H 0.28 H
Y + + *
v caure
EEEEN o . )
PR
T, e . ACERA
. 2
e L ACERA

@ PLANTA TIPICA DE CONEXION DOMICILIAR

ESCALA: 175

2

REFERENCIA DE MATERIALES J]
0 | go: oo oy | o | - = o T
2 0.15 0.664—2%2 5
2 HO @ 172" PVC. 0%
3.| LLAVE DEPASO @ 1/2" br. 2
4.| weERAG 172" PVC TRES HIERROS @ 1/4" PARA PLANTA :
L Z REFUERZO BANQUETA DE CAJA | ESCALA: 155
7
8
9. OMPUERTA @ 1/2" br. P
10 ETENCION HORIZONTAL 4
‘QUE DE BISAGRA) @ 1/2" b.r.
@7— 11| ARED DOMICILIAR

ESCALA: 15

SECCION DE TAPADERA
iB PLANTA @
ESCALA: 1:7.5 0.00: .

SECCION A - A

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
£ ERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

e ELEVACION FRONTAL

ESCALA: 1:7.5

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA

DETALLE DE CONEXION DOMICILIAR
e CAJA PARA CONTADOR DE AGUA (C-1)

TeLEr " noicaoa
TSCALA 17

@ VISTA ISOMETRICA PARA CAJA DE MEDIDOR VOLUMETRICO

ESCALA: 1775

CERE

79
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UBERIA P.V.C

@ PLANTA VALVULA DE COMPUERTA
TUBERIA Y ACCESORIOS H.G.

@ PLANTA VALVULA DE COMPUERTA
TUBERIA Y ACCESORIOS P.V.C.

@ ELEVACION VALVULA DE COMPUERTA
TUBERIA Y ACCESORIOS H.G.

@ ELEVACION VALVULA DE COMPUERTA
TUBERIA Y ACCESORIOS P.V.C.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIER(A
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA J

DETALLE DE VALVULAS

DAVID ROBERTO RUANO TELLEZ NERO, 2007
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BANQUETA

PLANILLA DE COLUMNAS

TIPO | MEDIDAS REFUERZO &

CA | 0.15X0.15 | 493/8"+ESTRIBOR1/4" @0.20

CA

CB | 0.15%0.15

LADRILLO TAYUYO
DE 0.065X0.11X0.23

OLERA DE CORONA

,0.25

S
403/8"+EST.01/4"
©0.20

203/8"+ESLAB 91/4” 6020

0.00

cC

CAl@

PLANTA DE CQTAS

ESCALA 1/50

BAP
PVC 02"

PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA

ESCALA 1/50

cA

PLANTA DE CIMENTACION

CIMIENTO CORRIDO
DE 0.20X

0.30
03/8°@0.15

CC | 0.10X0.15 | 203/8"+ESLAB.#1/4” €0.20

[ 483/8"+ESTRIBO =
°1/4" ©0.20

,[B

COLUMNA CA

[

COLUMNA CB °
S

203 /8°+ESLABON 8
1/4> ©0.20 2

o
5|
7|

|~ SOLERA INTER-
MEDIA.

LADRILLO TAYUYO
DE 0 085X0.11X0.23

VIGA SOLERA
603/8"+EST.01/4"
©0.15

:, REPELLO +

CERNIDO

BARRAS DE HIERRO
LISO #1/2°@0.10

BLOCK DE

NIVEL —0.15 ||]
'

0.15X0.20X0.40

o veL 000
PISO DE CONCRETD 0.08

203 /8°+ESLABON
21/4° @020

COLUMNA cC

DETALLE DE COLUMNAS

0.30

NIVEL —0.15

=

BLOCK DE
0.15X0.20X0.40

[ N oo
PISO DE CONCRETO .

SOLERA DE_HUMEDAD
483/8"+EST.01/4"
@0.20

CIMIENTO CORRIDO
203/8"+ESL.83/8"
®0.15 rec: 0.07

SOLERA DE_HUMEDAD
403/8"+EST.01/4"
©0.20

2

CIMIENTO CORRIDO

=] 203/8"+EsL03/8"
©0.15 rec: 0.07

ESCALA 1/50 ESCALA 1/10
SECCION 1 SECCION 2
ESCALA 1/20 ESCALA 1/20
1 83/8"
H—
Vs
0
2
GUARDA NIVEL ACOMETIDA ELECTRICA
SEGUN CASQ " i " /
( ) / 183/8E ] 193/8°€T . BARRAS DE 01/2°@0 10
[ sortonera BARRAS DE 91/2"€0.10
I CENEFA BLANQUEADA CENEFA BLANQUEADA
ARRANCADOR |
AGNEATICO #3/8"90.25 ; ) )
TABLERQ | —— ——
b Firoues e~y ) =00 g S ===== 00
INTERRUPTOR DE 03/8°00.25 EEE;]
CUCHILLAS E
CON_SEGUROS T 1 B 1
DE CARTUCHO I g %
NIVEL
4 | [ of sanauema 1
ALISADO DE ALISADO DE PUERTA METALICA
CEMENTO BLOCK VISTO CEMENTO BLOCK VISTO
PLANTA DE ESTRUCTURA DE TECHO FACHADA LATERAL FACHADA FRONTAL
ESCALA 1/50 ESCALA 1/50 ESCALA 1/50
PLANILLA DE ELECTRICIDAD
{‘} BOMBILLA DE 60 wolts.
PLANILLA DE SOLERAS
& | ToMACORRIENTE DOBLE 110v UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
TIPO MEDIDAS REFUERZO
FATULTAD DL INGENIERI A
$ | INTERRUPTOR DE CUCHILLAS SOLERA DE HUMEDAD | 0.15X0.20 | 483/8"+ESTRIBO®1 /4 ©0.20 SencicorroresonaL S reRyeAo0
= | mBLERO SOLERA INTERMEDIA | 0.10X0.15 | 203/8"+ESLAB.21/4" ©0.20 DISENO DEL SISTEMA DE AGUA ]
o0 | conmoor SOLERA DE CORONA | 0.15X0.25 | 483/8” +ESTRIBO®1/4” ©0.20
—3H— | AwiBres ca 12 THW VIGA SOLERA VS 0.15X0.25 | 63/8"+ESTRIBOS1/4” ©0.15 CASETADE BOVBEQ
— | Pouucto e1/2" EN LosA — e
F'c = 210 kg/em = 3 Ksi (CONCRETO) iS4 SR peor
|-~ | pounucro e1/2" en P50 Fy = GRADO 40 Ksi ( ACERO DE REFUERZO ) o AR Vel 200212838
Fu = 45 kg/em2 ( RESISTENCIA DE LA UNIDAD DE BLOCK )
ToTx
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FINCA MATRIZ

E
PV
101

FINCA MATRIZ

FINCA MATRIZ

FINCA MATRIZ

PV-17
99.97

ESPECIFICACIONES DE DISENO

DOTACION 150 LyHab/Dia
FACTOR DE RETORNO 0.8
POBLACION ACTUAL 308 HAB
FACTOR DE INFILTRACION 15000 Ls/Km/Dia
No. DE CASAS 52 CASAS
CRECIMIENTO POBLACIONAL 25%
PERIODO DE DISENO 30 ANOS
POBLACION DE DISENO 667 HABITANTES
FACTOR DE CAUDAL MEDIO 0.002
DESNSIDAD POBLACIONAL c
VELOCIDAD MINIMA 0.4 ms
VELOCIDAD MAXIMA 3.0 ms
TIRANTE MINIMO 0.10
TIRANTE MAXIMO 0.75

s /

E-U
PV-18
102.23

PV-20
100.16

PLANTA GENERAL DEL CASERIO ZACULEU, LA LIBERTAD, PETEN.

Est|P.o AZIMUT Dist. H. COTA
| | 15|167°]23'/45"| 18.994 100.756
16 | 167°]12'/30"| 38.988 100.74

17 [167°| 6'[15"| 57.999 100.93

18 [167°| 6'[15"| 78.999 100.80

J | 165°|57'140"| 106.998 100.70

J | 19| 75°|57'|156"| 19.991 100.74
20| 76°[13'| 5" 38.990 100.92

21| 76°|17'|50"| 58.994 100.90

22| 76°|19'/40"| 78.997 100.88

O | 76°[22'| 0"| 109.000 101.19

23 |256°|59'10"| 19.990 100.62

24 |256°|37'/45"| 38.981 100.51

U |256°]28'10"| 59.994 100.51

25 166°]12']25"| 19.959 100.47

26 | 166°| 18 '/40 "| 38.966 100.31

27 |166°|24')/50"| 58.977 100.00

28 |176°|19')/45"| 77.966 99.65

K [166°]10']25"| 111.964 99.23

K| 29| 76°|46'|50"| 19.998 99.90
30| 76°|50'/10"| 37.996 99.63

31| 76°|40'/45"| 59.993 99.89

32| 76°]40'|15"| 78.998 100.26

Q| 75°|57'|51"| 107.993 100.53

33 |257°|52'40"| 17.989 99.45

34 |257°]52'15"| 39.989 99.62

Est|P.o AZIMUT Dist. H. COTA
M | 257°|49'/35"| 59.000 99.79
35|167°|31'35"| 19.980 99.26
36 | 167 °]35'/20"| 40.992 99.07
37 | 167°|36'|45"| 58.995 99.29
38 |167°|34'/15"| 78.000 99.60
L |167°]36'[10"| 98.998 99.97

M | 39 [168°|41'[40"| 20.000 100.00
40 | 167°|36'|15"| 38.999 100.29
N |167°]11'] 5"| 55.999 100.50

O | 41[170°]39'[45"| 11.904 101.23
42 1168°|11'/45"| 31.997 101.59
43 1168°| 6'|15"| 50.931 103.17
P |167°]39'/15"| 69.900 103.06

P | 44 165°|50'15"| 19.739 101.30
Q [164°|50'|59"| 39.973 100.42

O | 45[346°|16'[25"| 19.950 101.09
46 |346°|15'120"| 38.993 101.00
47 [346°]15'/20 " 59.990 100.87
48 |346°|13'|15"| 79.986 100.51
R |346°| 7' 0"| 109.981 99.95

R |49|254°| 9'120"| 19.479 99.94
50 [254°| 8'/10"| 38.995 100.19
51[254°| 0'| 4"| 59.992 100.32
52 |254°| 5'120"| 78.998 100.45
| [254°|47'|51"] 109.000 100.67

@ LIBRETA TOPOGRAFICA

AREA PROPUESTA

ESCALA 1:1250 PARA PLANTA DE
TRATAMIENTO

VER HOJA 4

UNIVERSIDAD DE. SAN CARLOS DE GUATEMALA
Fac AD DE INGENIERIA

ULTAD DE INGENI
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DEL DRENAJE SANITARIO
PLANTA GENERAL

DAVID ROBERTO RUANO TELLEZ. INDICADA

DAVID ROBERTO RUANO TELLEZ ENERO, 2,007

LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ 200212838

R ! 6
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NOMENCLATURA

020 DE VISITA EN PERFI

AEN PLANTA

VIENE DE E - R
EN HOJA 2

VIENE DEE - | N H
o EN HOJA 3
5+000
PP 5 || loxazo P &2
CIE 100.70] ! 10119
e 0+330 PV-6 04220
F 100.90
oR F?/g VAAE-Q
PV-3 Pv4 - E-Q VAAE-K VARE -
99.25 —> 10087 ‘(%‘2‘22 PV-1 1 PV-12 EN HOJA 3 EN HOJA 2
100.42 °
(] o
Lo+ 100 0+200 & J®
v ove ] S S8
VAAE - T ¥ o+
EN HOJA 2 o o O
E
10 TA=TOO
5
PV-2 0533
T 100.32 PV-13 104 s [E=ge 33
99.66 @ >
— —
10 \
0+400 L vanex
e houn 3
g - [N — © [¢)
8 = o Q ® o &
EK 2
| = p o o ol o}
PV-10 g o e] e} o] o
99.23 =1l = - - - -
VIENE DE £ - JJ | 07440 g=6"_PVC
EN HOUA 3 VAAE-L $=1.20%
T ENHOAS + 1=55.00 m f +
VIENE DE E - M E-O E-J
EN HOJA 3
PLANTA - PERFIL DE POZO DE VISITA 5. 6.7
ESCALA HORIZONTAL 1750
o o o o o o
o] e} e} o o <
o = « © ¥ <~
+ + + + + +
o o o o o o
112)
10 COTA=899.25 [51 00.4:
CiE<sn 12 CiEas)
104 el 75 96,44
[C15=98.72 0
1 00— ‘ = ‘ e
AL
Hon's
AEREEEEEIE FEERE 3 I g 2 5 g 9
< (g o] o] o = = = = o]
a9 9 8 8 g g & g o 9 8 9 8 S 8 8
9=6" PVC 9=6" PVC »=6" PVC 6=6" PVC 9=6" PVC 8=6" PVC
S=08% S=06% S=0.7% S=1% - \
o+ =55.00m £ =55.00m £ =55.00 £ =55.00 £ =55.00m £ # L=54.00 m A =54.00 UNNERSMD:\\D( EJLEYSADNDC(A‘RN@Q% gDEl:;gUATEMALA
E-l ER E-O E-Q E-K EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PLANTA PERFIL DEL DRENAJE SANITARIO
a PLANTA-PERFIL DE POZO DE VISITA 1 AL5Y 11,12.13.10
w/ ESCALAVERTICAL  1:250 —

ESCALA HORIZONTAL 1:750

DAVID ROBERTO RUANO TELLEZ Sen

015 GREGORIO ALFARO VELIZ
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NOMENCLATURA

®
E
&) VIENE DEE - Q
EN HOJA 2
0409 VIENE DEE - J
o EN HOJA 3
EK
CIE PV-10
CIS _|commveroesaimn 99.23
0+440
o 0 0
< o} [\
VIENEDEE - Q Y © 0
e VIENE DE E - O EN HOJA 2
£ fiGaa 2 EN HO\JA’Z/JD 3 3 +
LL//Q" VAAPY - 17.
EN HOUA 4
S\ RE) O+100 €.y o680 0200 ;ﬁ VIENE DE E - M e H
PU-1 100.93 ‘gé—z/o P\‘/jo EN HOJA 2 99.97
100.64 o 09 0+540 10: Coa= 1005 Co=ge2s
0+000 0+440 . 88
p cis—es30 Xkl
id o
e
i oa s
Ol 0 n () [Ta
8 8 g o 9 - - > :
- [
o) = & o 0 J| S R & )
+ + + + + = -
o] o o o 9=6" PVC
S=1.3%
% L=56.00 m * *
[l E-N E-M E-K
10 0TA=100.6:¢ OTA=100.9. DTA=100.01
BEl, i 2 »a PLANTA - PERFIL DE POZO DE VISITA 10.14.15
10 — w ESCALAVERTICAL __ 1:250
= ESCALA HORIZONTAL 17750
L] ( 9
10X ‘ i ——
1 va & Pv—17|
ATy
Iy
3 X & g | I 0 fia) ~
= | g J ] 9 1 0 o ;:D o
o1 © 9 9 9 & o ) o| R
@ 6" PVC
1.4% UN\VERS\DAEE ll:’)‘EYSAAnNn(EA‘RMLrOrﬁ FZER EUATEMALA
g i 4 —56.00 4 g EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
E EK E-L

DISENO DEL DRENAJE SANITARIO ]

PLANTA PERFIL DEL DRENAJE SANITARIO
TP GAVID ROBERTO RUANG TELLEZ [P woicaoa
PLANTA-PERFIL DEPOZO DEVISITA1,7,8,9Y 10 | —TTTTE—
ESCALA HORIZONTAL 1:750 WO A
he o oA e 3 6
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NOMENCLATURA
® > D VISITA N PERTIL
Pv-00 TR EN FLANTA
0
€
0¥000 | CAMINAMIENTO HORIZONTAL
.. |Frorunoioao orL Fozo
CIE COTA ENTRADA
CIS | cota mver o sauos
VIENE DEE - K o
ENHOJA3  E-L
PV-16 PT
99.97 99.25 E4
0+540 1+030,
E-i
E5
o o
®) o @) o Q Q Q o
< I & I D 3 Q Ny Q ©
0 O ) ~ ~ T «© + (N o
+ + + + + ) + S + +
o o o e} o © S -
108
104 /ﬁ\\g
e L L — —
100 @  — \\Q @
VIENC DE )
a
o5 o
COTA=102.2 COTA=102 1
ICOTA=99.97 . P, 49 P.P.=8.61
4 BLY X .82 CIE=93.96 CIE: 74 CIE=983.55
ATON 8}3733 12 CI5=93.93 CIS=93.71 CIS=93,5Z
g ~ o I < — < — < o < ) ) [%0) - — V) al w NI [ al ) w o
5] ) N 0 N ™ ® - « ™ A 0 0 o = - « O - ™ © S} 9 — [\
< > o o o o o - — — I\ . — [\ I~ — - [\ al — - - o o] o
] o O o o o o o O o (@) o o O (@) (@) O (@) O o o O »
= = = = = = = = = = © = = = = = = = = = = = =
p=6" PVC A ” . .
S=0.16% 9=6" PVC 8=6" PVC p=6" PVC g=6" PVC
S=0.16% S=0.16% 5=2.0% S=1.8%
120.00 120.00 100.00 100.00 49.69
E-L ES E-T E-U E-v E-W

o PLANTA - PERFIL DE PV - 16 AL AREA PROPUESTA PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

ESCALA VERTICAL 1:250
ESCALA HORIZONTAL 1:750

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
T Det.tt. | cota Eot | Po AZIMUT Dist.H. | cotA FACULTAD DE INGENIERIA
laol"] 30 |i00337 Ul e lzoelolio es]] 30 [ioi002 E£JERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
o 60 00.443 7 |206|o| 46 60 | 101.334 ProvECTo: N
25 30 | 100.854 5 |20e|o| 47| |25|"| s0 |i02.372 DISENO DEL DRENAJE SANITARIO
25 60 | ioiiil v leoelolas| | o] 120 |i0i743
20 101 .462 v | 9 |222]0] 35 40 30 101.215 I PLANTA PERFIL DEL DRENAJE SANITARIO
50 120 | 102.240 10|222]0l40]| |45 60 | 100.629 [T oavoRoBERTO RUANO TELLEZ INDICADA
55 30 | 101.224 221 /0|44 |55 20 | 99.930 e DAVID ROBERTO RUANO TELLEZ ENERO, 2007
° o |1 w | 221 |0l 27| | 30 130 | 99.255 B LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ T oon 12838
fa LIBRETA TOPOGRAFICA 4H ot




21.68

Est.|P.o AZIMUT Dist. H.
E-1|E-2|128 0|37 |']|35]|"| 34.99
E-2|E3|127 |o| & |']|30]|"| 34.99
E-3|E-4]208|0o|24|'|29|"| 75.55
E-4|E-5|305|0|43|"'|26]|"| 70.15
E5|E-1]| 28 |o|48 ' |48 ]|"| 78.14
6 LIBRETA TOPOGRAFICA

e ) CURVAS DE NIVEL DEL AREA PROPUESTA PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

ESCALA

1:500

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

CURVAS DE NIVEL DEL AREA PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

DAVID ROBERTO RUANO TELLEZ.

Y Npicana

DAVID ROBERTO RUANO TELLEZ

NERO, 2007,

LIS GREGORIO ALFARD VELZ

200212838
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PLANTA DE POSO DE VIITA TIPICO

ESC: 1:20

TUBO DE &" ‘
O SEGUN DISENO

VIENE DE

BANQUETA

PLANTA CAJA DE REGISTRO

ESCALA 1:10

CAJA DE REGISTRO

Topadara, Bordilo
N

SECCION A-A' DE_CAJA DE REGISTRO

ESCALA 1:10

0.12,0.120.0¢

080.12,0.1

0.04

22

DETALLE DE TAPADERA DE POZO

ESC: 1:10

COLECTOR PRINCIPAL DIAMETRO

SEGUN DISERO

Dametro @ 6"

coLecTd

®

R PRINCIPAL

SECCION _A- A'DE POZO TIPO |

ESC: 1:20

DETALLE DEL BROCAL No. |

BSC: 1110

ISOMETRICO DE ESCALON

ESC: 1:20

VARIABLE
0.05 005

[5H0.05 W
)
<

Ol 8
77()05()(
SECCION B - B

0.8
oos o 004 0.2
< a @ 3
LI o o, Uk V/
os dds
087

OLOCA: =1

SECCION DE ESCALON

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD INGENIERIA

AcUL DE INGE [
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DEL DRENAJE SANITARIO ]
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PAVIMENTO DE CONCRETO
DE |15 CM DE ESPESOR

BORDILLO

GBDETALLE DE GARABITO

ESCALA 1:25

ESPECIFICACIONES DE PAVIMENTO RiGIDO Y MATERIAL SELECTO GRANULAR
PARA SUB-BASE

CONCRETO:

EN EL CONCRETO SE VA A UTILIZAR UN CEMENTO DE 4,000 psi, Y EL CONCRETO POR MEDIO DE LA
RELACIGN DE MEZCLA 122 VA A LLEGAR A UNA RESISTENCIA A COMPRESI&N DE 3,000 psi. EN 28
DiAS,

AGREGADO FIND:

DEBE ESTAR LIMPIO, SANO, ADECUADAMENTE GRADUADO Y LIBRE DE MATERIA ORGANICA, QUE PUEDAN
REDUCIR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO. SE EMPLEARA ARENA NATURAL, QUE CONTENGAN DE 12 A
15% DE MATERIAL QUE PASA LA MALLA No. 5, SON PREFERIBLES PORGUE PRODUCEN CONCRETOS

MAS TRABAJABLES.

AGREGADO GRUESH:
DEBE SER RESISTENTE AL DESGASTE PARA LOS CONCRETOS UTILIZADOS EN PAVIMENTOS, SE PUEDE
UTILIZAR UN AGREGADD CON LA GRANULOMETR4A" IANDOSE RESULTADOS SATISFACTORIOS,

MATERIAL SELECTO GRANULAR:

LA M&XIMA DIMENSIGN DE CUALQUIER PARTICULA CONTENIDA EN EL MATERIAL, Y QUE NO SEA POSIBLE

DESINTEGRAR CON EL EQUIPO DE CONFORMACIGN O DE COMPACTACIAN, NO DEBERA SER MAYOR DE
% DEL ESPESOR ESPECIFICADO DE LA SUB-BASE.

ESPECIFICACIONES DE BORDILLO

CONCRETD:
EN EL CONCRETO SE VA UTILIZAR CEMENTO DE 3,000 psi. Y EL CONCRETO POR MEDIOD DE LA
RELACION 1:22 VA A LLEGAR A UNA RESISTENCIA A COMPRESION DE 3,000 psi. EN 28 DIAS.

AGREGADO FINDO:

DEBE ESTAR LIMPIO, SANO, ADECUADAMENTE GRADUADO Y LIBRE DE MATERIA ORGANICA, QUE
PUEDAN REDUCIR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO. SE EMPLEARA ARENA NATURAL, QUE CONTENGAN
DE 12 A 15% DE MATERIAL QUE PASA LA MALLA No. S, SON PREFERIBLES PORQUE PRODUCEN
CONCRETOS MAS TRABAUJABLES.

AGREGADO GRUESD:
DEBE SER RESISTENTE AL DESGASTE, SE PUEDE UTILIZAR UN AGREGADO CON LA GRANULOMETRIA DE
1% * DANDOSE RESULTADOS SATISFACTORIOS.

0.01
5 min, ABAJO DE LA SUPERFICE

DE RODjoURA

'SELLANTE DE ASFALTO PETROLASTICO|

(GAPA DE ARENA ANTES DE COLOGAR
ESELLANTE DE ASFALTO

ASERRADO INICIAL DENTRO DE
LAS4Y 1243 DE
COLOCADO EL CONCRETO

JUNTA  TRANSVERSAL Y
LONGITUDINAL

DETALLE DE JUNTA

SN EsCALA

ESPECIFICACIONES DE JUNTAS

JUNTAS LONGITUDINALES:

SON JUNTAS PARALELAS AL EJE LONGITUDINAL DEL PAVIMENTO. ESTAS
JUNTAS SE COLOCARAN PARA PREVENIR LA FORMACIGN DE GRIETAS
LONGITUDINALES, LAS CUALES SE REALIZARAN DE FORMA MECANICA. LA
PROFUNDIDAD DE LA RANURA SUPERIOR DE ESTA JUNTA, NO DEBE SER
INFERIOR DE UN CUARTO DEL ESPESOR DE LA LOSA, CON UNA LONGITUD DE
3 METROS.

JUNTAS DE CONTRACCIAN: (TRANSVERSALES)

ESTAS JUNTAS CONTROLAN LA GRIETAS CAUSADAS POR LA RETRACCIEN
DEL FRAGUADD DEL CONCRETO. LA RANURA DE LA JUNTA, DEBE POR LD
MENDS TENER UNA PROFUNDIDAD DE UN CUARTO DEL ESPESOR DE LA
LOSA, CON UNA LONGITUD DE 25 METROS.

DETALLE DE JUNTA DE DILATACION

<&

DETALLE DE BORDILLO

ESCALA 1:20

SIN ESCALA

NOTA:

PARA EL DISERNDO DEL PAVIMENTO RiGIDO SE TOMO QUE
TENDRA UN TRANSITO PROMEDIO DIARIO DE 200 A 800
VEHICULOS Y UN TRANSITO MAYOR DE 25 CAMIONES

DIARIOS PARA EL CUAL TENDR& UN ESPESOR DE 15 CMS. Y
SE COLOCARA SOBRE UNA BASE DE MATERIAL DE SELECTO
GRANULAR EL CUAL TENDR& UN ESPESOR DE 10 CMS,

SE COLOCARAN BORDILLOS PARA DIVIDIR EL PASO
VEHICULAR Y PEATONAL EL CUAL TENDRA UNA ALTURA DE 15
CMS Y UN ESPESOR DE 10 CMS. ESTE BORDILLO SERVIRA DE
REFERENCIA PARA LA ELABORACIGN DE LAS BANQUETAS,
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