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después de haber sido utilizadas.
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Estimacién de la cantidad de agua que consume

cada habitante por dia.
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Es el espacio dejado entre losas de concreto para
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las losas.
Son denominados limites de Atterberg, y sirven para
encontrar las propiedades fisicas y plasticas de los
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al coeficiente de escorrentia.

Periodo durante el cual el sistema prestara un

servicio eficiente.
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RESUMEN

A través del Ejercicio Profesional Supervisado, se atendieron las
necesidades de dos sectores: la Calle Real y la aldea San José La Rinconada,
en el Municipio de Jocotenango, Sacatepéquez. En el primer sector se necesita
la construccion de un drenaje pluvial a lo largo de la calle principal, y en el

segundo, la construccién de un drenaje sanitario y un pavimento rigido.

En la Calle Real se disefio la red de drenaje pluvial, asi como sus pozos
de visita y tragantes necesarios para su correcto funcionamiento. Para este

proyecto se propone la utilizacion de una tuberia de PVC.

En la aldea San José La Rinconada se disefi6 el drenaje sanitario con
sus respectivos pozos de visita. Se propuso la utilizacién de tuberia PVC. El
pavimento rigido sera de 5.50 metros de ancho, con un espesor de losa de 15
centimetros, cunetas de 60 centimetros de cada lado y un bombeo pluvial de
3%.

Se utilizaron las recomendaciones y manuales aprobados por el Instituto

de Fomento Municipal, asi como las especificaciones técnicas para disefio de

carreteras de la Direccion General de Caminos.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar el drenaje pluvial de la Calle Real y el drenaje sanitario para la aldea
San José La Rinconada, y la pavimentacion del tramo carretero que va de la
cabecera municipal hacia la aldea San José La Rinconada, en el municipio de
Jocotenango, Sacatepéquez, para mejorar las condiciones de vida de sus

habitantes.

ESPECIFICOS

1. Proponer obras de infraestructura que mejoren las condiciones de vida de
los habitantes de la aldea San José La Rinconada, velando por el ornato del

lugar, en equilibrio con el medio ambiente.

2. Contribuir con la reducciéon de inundaciones producidas por las lluvias en la

Calle Real de Jocotenango, con el disefio del drenaje pluvial.

3. Mejorar las condiciones de acceso de los habitantes de la aldea San José La
Rinconada, con la ejecucion del proyecto de pavimentacion del tramo

carretero que los une con la cabecera municipal.

4. Disefnar el drenaje sanitario para la aldea San José La Rinconada, de
acuerdo con la topografia del lugar y las especificaciones establecidas,
determinando su factibilidad a través de los costos de ejecucion y

mantenimiento.
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INTRODUCCION

Las necesidades a nivel rural se presentan en diversas situaciones, tales
como falta de drenajes, pavimentos, etc. La implementacion de soluciones
eficaces y funcionales se ha vuelto una prioridad para mejorar las condiciones

de vida de los habitantes.

Después de una exhaustiva investigacion y observacion de las
necesidades de las comunidades, se han eligieron los tres proyectos

estudiados.

La Calle Real del municipio de Jocotenango es una de las calles
principales, por la cual transitan a diario muchos automdviles. Esta cuenta con
drenajes sanitarios, pero no con drenaje pluvial. El proyecto consiste en el

levantamiento topografico y el disefio del drenaje pluvial.

La aldea San José La Rinconada, cuenta con servicio de agua potable,
pero no con servicio de drenaje sanitario y una pavimentacion adecuada. En el
proyecto se realizara un levantamiento topografico, los ensayos de suelo

necesarios y el disefio adecuado con todas sus respectivas sefalizaciones.
Con el disefio y planificacion de estos proyectos, se busca dar solucién a

algunos de los problemas que afrontan dichas comunidades y contribuir a

mejorar su nivel de vida.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE JOCOTENANGO
SACATEPEQUEZ

1.1 Reseia historica

Al ser trasladada la Metrépoli del Reino (La Antigua Guatemala) del Valle
de Panchoy al Valle de la Ermita, oficialmente el primero de enero de 1776, por
disposicién del capitan Don Martin de Mayorga, como consecuencia del
terremoto del 29 de julio de 1773 que destruyd la ciudad de Santiago de
Guatemala, Jocotenango formaba parte de la jurisdiccion de la Metropoli del
Reino como uno de sus populosos barrios, y no fue si no hasta la primera mitad

del siglo XIX que adquirié la categoria de Municipio.

1.2 Nombre del municipio

En cuanto al nombre de Jocotenango con el que es conocido este
municipio y su cabecera departamental, obedece a que sus primeros
pobladores se establecieron en el lugar denominado “Jocotitenango”.
Jocotenango se deriva de las voces del Cakchiquel, Xocotl que significa Jocote
y Tenango, lugar; locativo que significa lugar donde abundan los Jocotes, el
cual pertenece al municipio de Sacatepéquez, y también se tiene Jocotenango
que se encuentra en la ciudad capital, el cual adopté su nombre cuando la
ciudad fue trasladada al Valle de La Ermita, y se encuentra localizado en la

zona 2, de la cuidad capital.



1.3 Festividades

La fiesta titular de Jocotenango la celebran el 15 de agosto en honor a
la Santisima Virgen de la Asuncion, con actos religiosos, culturales, sociales
y deportivos, siendo famosos sus bailes folkloricos y su tradicional jaripeo,
cobrando cada afio mas esplendor por el entusiasmo y dedicacion que en
ella ponen sus autoridades y vecinos, ya que la misma data de 1620; también

se conmemora la Cuaresma y la Semana Santa, entre otras.

1.4 Ubicacién y localizacion

El Municipio de Jocotenango se encuentra situado en la parte
noreste en el departamento de Sacatepéquez, Region V o Region
Central. Se localiza a una latitud 14° 34" 28” y en la longitud de 90° 44"
28”. Limita al Norte con el Municipio de Sumpango y Pastores; al Sur con
el Municipio de La Antigua Guatemala y Santa Catarina Barahona, al
Este con los Municipios de La Antigua Guatemala, Santiago
Sacatepéquez y San Bartolomé Milpas Altas, y al Oeste con los

Municipios de Pastores, Sumpango y Santa Catarina Barahona.



1.5 Clima

El clima del municipio es templado, la temperatura promedio se
encuentra entre 15 a 23°C, el cual es medido por una estacion

meteoroldgica tipo A, Alameda Icta.

1.6 Poblaciéon

La poblacién es aproximadamente de 35,452 habitantes, segun

datos proporcionados por la Municipalidad.

1.7 Educacion

Existen varias instituciones encargadas de la educacion, entre las
cuales se puede mencionar: escuelas y colegios de nivel pre-primario,
primario y secundario, asi como institutos de educacién a nivel medio y

varias academias de mecanografia.

1.8 Actividades Productivas

La mayoria de los habitantes de Jocotenango se dedican
esencialmente a la agricultura. EIl eje principal de la economia es el
cultivo de café. Existen ademas artesanos de la madera y comerciantes
en general.

Los productos de mayor cultivo en Jocotenango en su orden son:
café, maiz, frijol, citricos, papa y frutas. Como cultivos secundarios se
puede mencionar: verduras y plantas ornamentales. Por ultimo un

pequeno grupo de la poblacion se dedica a la avicultura.



1.9 Vias de acceso

El acceso hacia el municipio de Jocotenango se puede realizar por

varias vias, siendo éstas:

o Carretera que conduce del municipio de Antigua Guatemala

hacia Jocotenango (asfaltada).

o Carretera que conduce del municipio de San Felipe de
Jesus, del municipio de Antigua Guatemala, hacia Jocotenango

(asfaltada).

o Carretera que conduce del municipio de Chimaltenango,

pasando por Parramos y Pastores hacia Jocotenango (asfaltada).

Figura 1. Localizacién del municipio de Jocotenango con su casco urbano y rural

dentro del departamento de Sacatepéquez.

Pastores-Jocotenango

Antigua-Jocotenango

San Felipe -
Jocotenango

Fuente: Municipalidad de Jocotenango.



2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Es el proceso fundamental de trabajo de campo que se realiza
previo al estudio de proyecto de pre-inversiéon de una infraestructura
basica, el cual comprende dos actividades basicas: trazo planimétrico y

trazo altimétrico, utilizando para los mismos, aparatos de precision.

2.1 Planimetria

Es el conjunto de trabajos realizados para obtener una
representacion grafica del terreno sobre un plano horizontal, suponiendo
que no existe la curvatura terrestre aplicando medidas menores de 300
m. Esta representacion o proyeccion se denomina plano.

Se procedié a levantar el eje central y las intersecciones
secundarias por los sectores de interés, tomando lecturas a distancias
visibles y en puntos estratégicos que serviran para la proyeccion futura
del disefno del drenaje pluvial, drenaje sanitario y pavimentacion,
tomando en cuenta todos los pormenores y aspectos importantes del

sector en estudio.

En el levantamiento topografico, se utilizé el siguiente equipo:

e Un teodolito marca Wild T-1.
e Una cinta métrica de 200 metros.
e Una plomada

e Machete, trompos, clavos, martillo, pintura.



2.2 Altimetria

Es el conjunto de trabajos realizados para obtener la diferencia de
nivel entre puntos diferentes, cuyas distancias horizontales son
conocidas. Por diferencia de nivel se entiende como una distancia
medida verticalmente. La altimetria permite obtener los datos
indispensables para representar sobre el papel, la tercera dimension del

terreno.

La nivelacion se realizé sobre el eje de la calle y a una distancia
de 20 metros o menos, cuando los accidentes del terreno obligaron a

realizarlo, en cruces de calles y en algunas depresiones del terreno.

Conforme se hizo el levantamiento planimétrico de la linea central,
asi también se procedid a realizar la nivelacion, empleando para ello el

siguiente equipo:

e Un nivel marca Wild N-1.

e Cinta métrica de 200 metros
e Plomada.

e Estadal.

e Machete, trompos, clavos.



3. DISENO DE DRENAJE PLUVIAL
PARA LA CALLE REAL

3.1 Bases del diseiio

3.1.1 Diametros minimos

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados pluviales es
de 10” de PVC y 12" de concreto, como lo indica el INFOM.

3.1.2 Velocidades minimas y maximas

La velocidad minima con el caudal de disefio es de 0.60 m/s

La velocidad maxima con el caudal de disefo es de 3.00 m/s

3.2 Diseno hidraulico

3.2.1 Coeficiente de escorrentia

Es el porcentaje de agua total llovida tomada en consideracion,
puesto que no todo el volumen de precipitacion pluvial drena por
medio de la alcantarilla natural o artificial. Esto se debe a la
evaporacion, infiltraciéon, retencion en oquedades del suelo, etc. Por
lo que existira diferente tipo de coeficiente para cada tipo de terreno,

el cual sera mayor cuanto mas impermeable sea la superficie.



El coeficiente de escorrentia promedio se calculara asi:

T

Donde:
c= Coeficiente de escorrentia de cada una de las areas parciales
a= Areas parciales (hectareas)

C= Coeficiente de escorrentia promedio del area drenada

Tabla l. Valores indicativos del coeficiente de escorrentia.

Capacidad de infiltracion del suelo

Valores de C para

superficies Minimo Maximo Adoptado
Techos impermeables 0.70 0.95 0.80
Pavimento de asfalto en buen 0.85 0.90 0.9
estado
Superficie sin pavimentos, 0.10 0.30 03

patios y lotes sin construir.

3.2.2 Intensidad de lluvia

Es el espesor de lamina de agua por unidad de tiempo, producida por
ésta; suponiendo que el agua permanece en el sitio donde caydé. Se mide en
milimetros por hora. La intensidad de lluvia se determiné de acuerdo con las
curvas de intensidad elaboradas por el Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, con base en estaciones pluviométricas

ubicadas en el departamento de Sacatepéquez.



Para el presente trabajo se utilizé la estacién ubicada en el municipio de

Pastores, Sacatepéquez por ser la mas cercana a Jocotenango.

Se tomara la probabilidad de ocurrencia de 10 afos, dada por la formula

siguiente:

1324
t+4

1

Donde:

t= Tiempo de concentracién en minutos.

3.2.3 Areas tributarias

Las areas ftributarias se calculan en hectareas, tomando a escala las
distancias y dividiendo las manzanas en triangulos, cuyos lados salgan a partir

de un punto central hacia los extremos del tramo entre pozos de visita.

De acuerdo con las observaciones e inspecciones hechas en el lugar, se
determinoé que la longitud promedio que aportaba al drenaje de la Calle Real en
ambos lados corresponde a 65 m., indicando esto que una medida mayor
aporta a otras areas tributarias.

3.2.4 Tiempo de concentracion

Es el tiempo que emplea el agua superficial en descender desde el punto
mas remoto de la cuenca hasta la seccidén a estudiar. En tramos iniciales el
tiempo de concentracion sera igual al tiempo de entrada y se estimara en 12

minutos. El tiempo de concentracion en minutos se calculara asi:



Te=T1+

60*V1

Donde:

Tc= Tiempo de concentracién hasta el tramo considerado.
T1= Tiempo de concentracidon hasta el tramo anterior.
L= Longitud del tramo anterior en metros.

V1= Velocidad a seccion llena del tramo anterior.

3.2.5 Pendiente de diseio
Se calcula de la siguiente forma:

S= Cota de terreno final-cota de terreno inicial *100

Longitud del tramo

3.2.6 Caudal de diseiio

Para la determinacién del caudal pluvial se utilizara el Método Racional,

cuya férmula general es la siguiente:

CIA
2=360

Donde:
3

Q= Caudal pluvial, en m

S
C= Coeficiente de escorrentia
I= Intensidad de lluvia

A= Area en hectareas
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3.2.7 Velocidad de flujo a seccion llena

La velocidad de flujo se calculara con la formula de Manning:

2 1

0.003429* D3 *§2
n

V=

Donde:

V= velocidad a seccioén llena en —
S

D= diametro de la seccion circular en pulgadas

S= pendiente del terreno en m
m

n= coeficiente de rugosidad de Manning
n= 0.015 para tubos de 24 pulgadas y menores

n=0.013 para tubos mayores de 24 pulgadas

3.2.8 Diametro de la tuberia

En este proyecto de alcantarillado sanitario, el diametro minimo
establecido por el Reglamento de Construccion de Alcantarillados de la
Municipalidad de Guatemala es de 10” para tuberia de PVC y 12", para
tuberia de concreto. Se utilizaran diametros mayores cuando sea
necesario segun el caudal de disefio estimado. En este proyecto se
puede observar varios tipos de diametros, desde el caudal de inicio que

exige 147, hasta el lugar de desfogue donde se presentan 54”.

11



3.3 Obras complementarias

Se disenan para garantizar el buen funcionamiento del sistema de drenaje.

3.3.1 Pozos de visita

Sirven para verificar el buen funcionamiento de la red de tuberia,
asi como para efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento; se
pueden construir de cualquier material, siempre que sea impermeable y
duradero, dentro del periodo de disefio. Se disefian en los siguientes
casos:

e Cambio de diametro.

e Cambio de pendiente.

e Cambios de direccion horizontal, para diametros menores de 24”.
e Las intersecciones de dos o mas tuberias.

e Los extremos superiores de ramales iniciales.

e A distancias no mayores de 100 metros en linea recta, en

diametros de hasta 24”.

¢ A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a
24>,

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y salen

de un pozo de visita sera, como minimo, de 0.03 m.

Cuando el diametro interior de la tuberia que entra a un pozo de
visita sea menor que el diametro interior de la que sale, la diferencia
de cotas invert sera, como minimo, la diferencia de dichos diametros.
Cuando la diferencia sea mayor que 0.70 metros, debera disefiarse
un accesorio especial que encauce el caudal con un minimo de

turbulencia.

12



3.3.2 Tragantes

Estos pueden ser ubicados en los siguientes casos:

e En las partes bajas, al final de cada cuadra, a 3.00 metros antes
de la esquina.

e En puntos intermedios de las cuadras, cuando el caudal
acumulado provoque un tirante superior a 0.10 metros.

e Unicamente en aquellas calles que cuenten con pavimento, que
hayan recibido o que vayan a recibir algun tipo de tratamiento para
estabilizar su superficie.

e Unicamente cuando las calles cuenten con bordillo o que se

conozcan las cotas definitivas de la rasante.

3.4 Localizacion de la descarga

El cuerpo de descarga del drenaje pluvial, sera el rio Guacalate, el cual se
encuentra contaminado por aguas residuales, provenientes de los municipios
por donde pasa y en este mismo se depositan las aguas residuales del
municipio de Jocotenango. Actualmente no existe una planta de tratamiento de

aguas residuales.

13



3.5 Ejemplo de calculo.

El area a drenar del tramo 1-2 es de:

A=(dist.pozos)*(ancho de calle+largo de calles laterales)

Donde:
Ancho de calle= 12 m

Largo de calles laterales= 65 m

(Estos datos se obtuvieron con base en mediciones hechas en el lugar; ver
pagina 9)
A=(76)*(12+65+65)/10,000= 1.0792 ha

Tabla ll. Integraciéon de coeficiente de escorrentia.

%deAreas C a C*a
Casas 45% 0.8 | 0.4856 | 0.388
Areas verdes 20% | 0.3 | 0.2158 | 0.064
Calles 35% 0.9 | 0.3778 | 0.340

> 1.0792 | 0.792

0.792

= =0.735
1.0792

Ver pagina 8.

En tramos iniciales, el tiempo de concentracién sera igual al

tiempo de entrada y se estimara en 12 minutos.
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La intensidad de lluvia se calcula de la siguiente manera:
1324

I , donde t= 12 minutos, entonces
t+4
= 1324 =82.75mm/ h
12+4

El caudal de disefio esta dado por:

* * 3
0= CI4 _ 0.73*82.75*1.0792 _018233™
360 360 s

Iniciando con un tubo de 14” y una pendiente de 2% se calcula la velocidad de

flujo y el caudal a seccion llena.

2 1 2 1
~0.003429*% D3 *8§2  0.003429*143 *22
n 0.015

vV =1.878m/s

Caudal a seccion llena:

% 2
0= axy =714 (20254) *1.878%1000 = 186.51// 5

Se obtiene la relacion g/Q
g= caudal de disefio
Q= caudal a seccion llena
Después se busca este valor en las tablas de disefio hidraulico, asi como la

relacion v/V correspondiente.

En la velocidad de disefno, que esta dada por:
1% .
V= ;*V , se tiene que:

q/Q=0.977606 v/V=1.139719

15



Chequeo de velocidad:
V=1.139719*1.878=2.14 m/s

Se observa que esta dentro del rango permitido de 0.6-3.00 m/s, por lo

tanto chequea.
Calculo de tirantes:

A partir de la relacién g/Q, se puede obtener el valor del tirante de agua,
para que no exista taponamiento en la tuberia ni se sobrepase la
capacidad del tubo; el tirante debe cumplir con la siguiente condicion:

d <0.90
D

Entonces:

d =0.80<0.90, lo que indica que es correcto.

Se observa que la velocidad y el diametro chequean, con esto se
concluye el calculo del caudal de disefio; este mismo modelo se adoptd

para todos los tramos.
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4. DISENO DE DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
JOSE LA RINCONADA

4.1 Bases del diseio
4.1.1 Diametros minimos
El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios
sera de 6” de PVC y 8” para tubos de concreto, como lo indica el
INFOM.

4.1.2 Velocidades minimas y maximas

La velocidad minima con el caudal de diseio es de 0.60 m/s

La velocidad maxima con el caudal de disefo es de 3.00 m/s
4.2 Trazo de la red
El trazo de la red estara basado en orientar la tuberia a favor de la

pendiente natural del terreno, evitando en todo lo posible una mayor

profundidad del drenaje, para un mejor funcionamiento del sistema.
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4.3 Diseio hidraulico

4.3.1 Periodo de diseno

Para el periodo de disefio del proyecto se tomaron en cuenta 21
afios teniendo en cuenta un afo para la aprobacion de su ejecucion y 20

afnos libres de periodo.
4.3.2 Poblacién de diseno

Para la estimacion del niumero de habitantes de una poblacién

futura, se tienen varios métodos, dentro de los cuales se pueden

mencionar:
o Método aritmético
o Método geométrico
o Método grafico

En el calculo de la poblacion para el disefio del drenaje sanitario
de la aldea San José La Rinconada, se utilizara el método del incremento

geomeétrico.
4.3.3 Método del incremento geométrico

El método del incremento geométrico es el mas utilizado para el
calculo de poblaciones de los paises en vias de desarrollo como el

nuestro, debido a que la poblacion crece a un ritmo geométrico o

exponencial.
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Este método tiene la ventaja de que no se necesitan muchos datos

para su aplicacion y se adapta mas a la realidad. Su desventaja es que

se puede sobreestimar la poblacion.

geomeétrico es la siguiente:

Donde:
P:= Poblacién futura
Po = Poblacién actual
r = Tasa de crecimiento (%)

n= Periodo de disefio

La formula de crecimiento

Para el departamento de Sacatepéquez se tiene registro de una

tasa de crecimiento del 2.941%, el cual se utilizara para el municipio de

Jocotenango y para la aldea San José La Rinconada.

4.3.4 Factor de Harmond

Es un factor que esta en funcidn del numero de habitantes

localizados en el area de influencia. Regula un valor maximo de las

aportaciones, por uso doméstico. Este factor actua principalmente en las

horas pico, es decir, en las horas que mas se utiliza el sistema de

drenajes.
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Se calcula por medio de la formula de Harmond:

12
8]

Donde:
FH = Factor de Harmond

P = Poblacion en miles de habitantes

4.3.5 Caudal sanitario

Su célculo esta afectado por el clima, los servicios, capacidad
econodmica de la poblacién a servir. Para dicho calculo deben tomarse
en cuenta varios factores que pueden variar segun la época del afio

(verano e invierno). El caudal sanitario viene dado por:

QSAN[TAR[OVERANO = QDOM + QCOM + QIND + QCI

QSAN[TAR[O[NV]ERNO = QDOM + QCOM + QIND + QCI + Q]NF

Donde:

QsanmArRO = Caudal sanitario total (verano o invierno)
Qpowm = Caudal domiciliar

Qcowm = Caudal comercial

Qinp = Caudal industrial

Qqi = Caudal de conexiones ilicitas

Qine = Caudal de infiltracién
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4.3.5.1 Caudal domiciliar (Qpom)

Es el producto de las aguas desechadas por las viviendas
debido a las distintas actividades domiciliares (limpieza, coccion de
alimentos, etc.). Depende principalmente de la dotacién de agua
potable asignada a la poblacioén a servir y viene dado por la siguiente
ecuacion:

No.habitantes * Dotacion* Factor deretorno

- ,enlls
Coou 86,400

El factor de retorno (F.R.), se refiere a la cantidad de agua,
que aunque es proporcionada a la poblacién, no sera vertida al
sistema del alcantarillado pues cierto liquido se pierde en riego,

lavado de aceras, etc. El factor de retorno varia de 0.70 a 0.90.

Para la aldea San José La Rinconada se tomara un factor

de retorno del 0.85.

Tabla IV. Tabla de dotaciones de agua potable.

TIPO DE SERVICIO
Servicio a base de llenacantaros

exclusivamente

DOTACION
30-60 litros/habitantes/dia

Servicio mixto de llenacantaros vy

conexiones prediales

60-90 litros/habitantes/dia

Servicio exclusivo de conexiones

prediales fuera de la vivienda

60-120 litros/habitantes/dia

Servicio de conexidon intradomiciliar,

con opciodn a varios grifos por vivienda

90-120 litros/habitantes/dia

Servicio de pozo excavado, con

bomba de mano

Minimo 15 litros
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Cuando no se sabe con certeza la dotacién asignada a la poblacion a
servir, se puede asumir un valor aproximado tomando como referencia el tipo
de clima, el tipo de comunidad, densidad de vivienda, nivel econdémico, etc.
Con base en estos factores y la tabla anterior, se asumira una dotacion de
100 I/h/d.

4.3.5.2 Caudal comercial (Qcom)

Como su nombre lo indica, corresponde al caudal proporcionado por los
distintos tipos de comercios que existen en la comunidad a servir. La dotacion
de cada comercio se calcula aproximadamente de 600 a 3000
litros/comercio/dia. Para el célculo de los caudales comerciales no se toma en
cuenta el factor de retorno. El caudal comercial viene dado por la siguiente

ecuacion:

No.decomercios * Dotacion

= , enlls
Qcou 86,400

4.3.5.3 Caudal industrial (Qunp)

Este caudal varia dependiendo del tipo de industria a servir. Si no se
tiene el valor de la dotacién asignada a dicha industria, se puede asumir un
valor que varia de 16,000 a 18,000 litros/industria/dia. Para el calculo de este
tipo de caudal tampoco se aplica el factor de retorno y su valor viene dado por

la siguiente ecuacion:

No.deindustrias * Dotacion

= , enl/s
O 86,400
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4.3.5.4 Caudal de conexiones ilicitas (Qc))

Este término se refiere tanto a las conexiones propiamente ilicitas como
a las producidas en invierno por las conexiones incorrectas de bajadas de

techos, patios, escorrentias superficiales, etc.

Existen diversidad de formas de tomar un valor para este caudal, aunque

las mas aplicadas son 2.

El método racional aplica una ecuacién en la cual la variante es un
porcentaje de las conexiones ilicitas domiciliares que varia de 0.5 a 2.5% y
viene dado por la siguiente ecuacion:

0. - CIA4 %1000
C’ 360

}* %Viviendas , enl/s

Donde:
C = Coeficiente de escorrentia
I = Intensidad de lluvia en mm/hora
A = Area de techos y patios posibles de conectar
ilicitamente (en Ha.)
%Viviendas = Porcentaje estimado de viviendas que se

puede conectar ilicitamente.

El otro criterio que es mas practico, utilizado por las normas de UNEPAR,

asume que el Q¢ = 10% Qpowm.
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4.3.5.5 Caudal de infiltracion (Qinf)

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de la
profundidad de la tuberia, del terreno, y de la capa freatica, la posibilidad de
inundaciones periddicas, la determinacion de futuras roturas en juntas y otras
estructuras debido a los temblores de tierras o asentamientos, tipo de juntas,
calidad de mano de obra y de la supervision técnica.

Puede calcularse por litros diarios por kildbmetro de tuberia; se incluye la
longitud de la tuberia de las conexiones domiciliares, que supone un valor de
6.00 m. por cada casa, cuya dotacién de infiltracion varia entre 12,000 y 18,000

litros/km./dia.

Oinf = finf*long.tuberia
86,400
Donde:
finf = factor de infiltracion 1600-18,000 [ It }
km — dia
Long.tuberia = Longitud de la tuberia en km.

Después de tener todos los valores que conforman el caudal
sanitario, se puede calcular el factor de caudal medio (fgm), que viene
dado de siguiente ecuacion:

fqm — QSAN[TARIO
No. habi tan tes
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Al igual que otros datos, el fgm posee valores minimos y maximos
y como se sobreentiende, si su calculo particular diera un valor fuera del
rango, se debe utilizar el maximo o minimo segun sea el caso. El rango

del fgm es:

0.002 < fgm < 0.005

4.3.6 Caudal de diseino

Es necesario para conocer la estimacion del agua residual que

transportara el alcantarillado por los diferentes puntos donde éste fluya.

qdis =tthab.* F.H.* fgm

Donde:
#hab. = Numero de habitantes
F.H = Factor de Harmond
fqm = Factor de caudal medio

4.3.7 Calculo de cotas invert
Se llama cota invert a la parte inferior de la tuberia (la que estara en
contacto con el suelo). Su calculo es importante porque es una forma de

asegurarse en el campo, de que la tuberia esta colocada correctamente.

Para el célculo de las cotas invert de salida de los pozos de visita, existen 2

casos especificos que determinan dichas cotas de salida.
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1. Cuando a un pozo de visita llega una o varias tuberias de igual
diametro al de la tuberia de salida, la cota invert de salida debe ser
como minimo 0.03 m por debajo de la cota invert mas baja de las

tuberias que llegan.
2. Cuando a un pozo de visita llega una o varias tuberias de distinto
diametro y sale una de distinto diametro o igual a alguna de las de

entrada, la cota invert de salida debe ser como minimo:

a. 0.03 m debajo de la cota invert mas baja de las tuberias de

entrada.

b. La diferencia de diametros entre la tuberia mas pequefia

entrante y la saliente.
4.4 Localizacion de la descarga
El cuerpo receptor de las aguas residuales provenientes de la Aldea San

José La Rinconada, es una red existente de drenaje sanitario, que tiene una

capacidad prevista para soportar la descarga correspondiente.
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4.5 Ejemplo de calculo.

Actualmente en la aldea San José La Rinconada viven aproximadamente
952 personas, con un promedio de 6 personas por vivienda, siendo la tasa

utilizada para el municipio de Sacatepéquez de 2,941%.

roY 2.941
Pf =Po|1+— Pf=36|1+
s ( 100] s ( 100

21
j =66.16 = 66hab.

Para el tramo inicial 1-2, la poblacion actual es de 36 personas y una

poblacion de disefio a futuro de 66 personas.

12 12
15+ 1500 5+ 1000
FHactual = 5 |=4.355 FHfuturo = 5 [=4.289
36 66
+ 4+ ——
1000 1000
QSANITAR]O INVIERNO = QDOM + QCOM + QIND + QCI + QINF
36*100*0.85 66*100*0.85
=" =0.035//s =" =0.065]/s
QDOMact 86,400 QDOMfut 86,400

El caudal de comercio no se tomara en cuenta en el disefio de drenaje
sanitario, pues la Aldea San José La Rinconada, es un area de uso

habitacional, ya que no existen industrias en ella.
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Qciact = 10% 0.035=0.0035 I/s Qci st = 10% 0.065=0.0065 I/s

Se utilizé la segunda férmula propuesta por UNEPAR por ser mas
practica.

En este caso el caudal de infiltracion es considerado cero, ya que la

tuberia utilizada para el disefio del drenaje sanitario sera PVC, norma ASTM
D-3034.

O vrrariomvirvons = 0:035+0+0+0.0035+0 = 0.0385/ /s

Oy nimimomvsmon = 0-065+0+0+0.0065+0 = 0.0715// s

~0.0385

fqmact = Yo 0.0011 Sfaqmfut = 0.0715

66

=0.00108

Debido a que fgm no cumple con el rango establecido, se toma un fgm
de 0.002.

Qdisact=36*0.002"4.34=0.31 I/s Qdisfut=66*0.002*4.28=0.57 I/s

Velocidad a seccion llena:

1

2 —
e O %0.0254) *(lgojz
=340m/s

no 0.015

Caudal a seccion llena:

O=A*V =

% 2
7[(60“102%*3.40*1000 =61.96//s
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Se obtiene la relacion g/Q actual y futura

g= caudal a seccién parcialmente llena

Q= caudal a seccion llena

Después se busca este valor en las tablas de disefio hidraulico.

La velocidad de disefio, esta dada por:

V= %* 14
9/Qactuai=0.005 V/Vactua=0.2602
q/Qfuturo=0.0092 v/Vfuturo=0.3105
Chequeo de velocidad:
Vactuai=0.2602*3.40=0.884 m/s Vfuturo=0.3105*3.40=1.055 m/s

Estan dentro del rango permitido de 0.6-3.00 m/s, asi que chequean.
Chequeo de tirantes:

A partir de la relacién g/Q, se puede obtener el valor del tirante de agua,
para que no exista taponamiento en la tuberia ni se sobrepase la capacidad del

tubo, el tirante debe cumplir con la siguiente condicion: 0.10 < g <0.75

Entonces:
dact=(d/D)*D=(0.051)*6=0.306 drut=(d/D)*D=(0.067)*6=0.402

Se observa que ambos chequean, asi que con esto se concluye el
calculo del caudal de disefio. Este mismo modelo se adopt6 para todos los

tramos.
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Tabla V. Calculo hidraulico de drenaje sanitario
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5. DISENO DE PAVIMENTACION DEL TRAMO DE LA CABECERA
MUNICIPAL HACIA LA ALDEA SAN JOSE LA RINCONADA

5.1 Bases del diseno

5.1.1 Periodo de diseno

Para el periodo de disefio del proyecto se tomaron en cuenta

21 afos.

5.1.2 Diseio geométrico de carreteras

Un disefio geométrico éptimo de carreteras, es aquel que se
adapta econdmicamente a la topografia del terreno y cumple a la vez
con las caracteristicas de seguridad y comodidad del vehiculo; sin
embargo, la seleccion de un trazado y su adaptabilidad al terreno
depende de los criterios del disefio geométrico adoptado. Estos
criterios a su vez dependen del tipo e intensidad del trafico futuro, asi
como de la velocidad del proyecto.
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51.21 Alineamiento horizontal

Es la proyeccion sobre un plano horizontal, sus elementos son los

siguientes.

a. Tangentes: son las proyecciones rectas sobre un plano horizontal, que

unen a las curvas circulares.

b. Curvas circulares: son proyecciones sobre un plano horizontal de arcos
de circulo. La longitud de una curva circular esta determinada desde el
principio de una curva, hasta el principio de la tangente o el final de la

misma curva.

c. Curvas de transicién: su funcion es proporcionar un cambio gradual a un
vehiculo, en un tramo tangente a otro tramo en curva. Este tipo de
transicion es muy importante pues generalmente los estancamientos de
agua de lluvia ocurren en tramos de curva, mas no en los tramos rectos
(tangentes). El trazo y construcciéon de esta transicion debe ser

meticulosamente realizado para garantizar un drenaje adecuado.

Figura 2. Planta de una curva horizontal.

PC: Principio de curva

A: Grado de curvatura

G: Angulo central

LC: Longitud de curva
ST: Sub-tangente

R: Radio

PT: Principio de tangente
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5.1.2.2 Alineamiento vertical

En el perfil de una carretera, la rasante es la linea de referencia
que define los alineamientos verticales. Ademas de la topografia del
terreno, también la determinan las caracteristicas del alineamiento
horizontal, la seguridad, visibilidad, velocidad del proyecto y paso de

vehiculos pesados en pendientes fuertes.

Un alineamiento vertical esta formado por tangentes y curvas. Las
tangentes se caracterizan por su pendiente que sirve para delimitar el

disefio de la sub-rasante.

Figura 3. Seccién de una curva vertical.

PCV: Principio de curva vertical
PEND: Pendiente

PTV: Principio de tangente vertical
PIV: Punto de interseccion vertical
LCV: Longitud de curva vertical.
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5.2 Pavimento

5.2.1 Definicion de pavimento

Es toda estructura que descansa sobre el terreno de fundacién o
sub-rasante, formada por las diferentes capas de sub-base, base y carpeta
de rodadura. Tiene el objetivo de distribuir las cargas del transito sobre el
suelo, proporcionando una superficie de rodadura suave para los
vehiculos, y proteger al suelo de los efectos adversos del clima, los cuales

afectan su resistencia al soporte estable del mismo.

El pavimento soporta y distribuye la carga en una presion unitaria lo
suficientemente disminuida, para estar dentro de la capacidad del suelo
que constituye la capa de apoyo, reduciendo la tendencia a la formacion

de fallas.

5.2.2 Pavimento rigido

Consiste en una mezcla de cemento poértland, arena de rio,
agregado grueso y agua, tendido en una sola capa, que al aplicarle
cargas rodantes no se deflecte perceptiblemente, y al unir todos los
elementos antes mencionados, conforme una losa de concreto, de

espesor, longitud y ancho variable.
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Los pavimentos de concreto estan sujetos a los esfuerzos siguientes:

a. Esfuerzos abrasivos causados por las llantas de los vehiculos.

b. Esfuerzos directos de compresion y acortamiento, causados por

las cargas de las ruedas.

C. Esfuerzos de compresion y tension que resultan de la deflexion de

las losas, bajo las cargas de las ruedas.

d. Esfuerzos de compresién y tensién debidos a la combadura del

pavimento, por efectos de los cambios de temperatura.
5.2.3 Elementos estructurales del pavimento

5.2.3.1 Sub-rasante

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

carga de disefio que corresponde al transito previsto.

Su funcion es servir de soporte para el pavimento después de ser

estabilizada, homogenizada y compactada.

Dependiendo de sus caracteristicas, puede soportar directamente la

capa de rodadura de un pavimento rigido.

39



5.2.3.2 Sub-base

Es la capa de la estructura del pavimento, destinada
fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad el
efecto de las cargas del transito, proveniente de las capas superiores del
pavimento, de tal manera que el suelo de la capa sub-rasante pueda

soportar.

Esta puede tener un espesor compactado variable por tramos, de
acuerdo con las condiciones y caracteristicas de los suelos existentes en
la sub-rasante, pero en ningun caso dicho espesor debe ser menor de 10

cm ni mayor de 70 cm.

5.2.3.3 Base

Constituye la capa intermedia entre la capa de rodamiento y la
sub-base, generalmente se usa en los pavimentos flexibles. Esta capa
permite reducir los espesores de carpeta, debido su funcion estructural,
importante al reducir los esfuerzos cortantes que se transmiten hacia las
capas inferiores. Ademas, cumple una funcién drenante del agua

atrapada dentro del cuerpo de pavimento.

Estas bases pueden ser de materiales granulares tales como
piedra o grava triturada, de arena y grava, de mezcla o estabilizaciones
mecanicas de suelos y agregados, o bien suelo-cemento, e inclusive de
productos bituminosos y agregados pétreos. Su espesor varia entre 10 y

30 centimetros.
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5.2.3.4 Capa de rodadura

En pavimentos rigidos esta constituida por losas de concreto de
cemento pértland simple o reforzado, disefiada de tal manera que
soporte las cargas del transito. Constituye el area propiamente dicha por

donde circulan los vehiculos y peatones.

5.2.4 Factores de diseno

El espesor de diseio del pavimento de concreto es determinado

principalmente con base en los siguientes factores de disefo.

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

b. Resistencia de la sub-rasante, o combinacion de la sub-rasante y la
base.

c. Los pesos, frecuencia y tipo de carga, por eje de camién que el
pavimento tiene que soportar.

d. Periodo de diseno.

5.2.4.1 Médulo de ruptura del concreto (MR)

La fuerza de flexion esta determinada por el médulo de ruptura del
concreto (MR), el cual se define con el esfuerzo maximo de tension en la
fibra extrema de una viga de concreto. La resistencia a la tensién del
concreto es relativamente baja. Una buena aproximacion para la
resistencia a la tension sera dentro del 8 a 12% del esfuerzo de
compresion. En concretos de 3000 a 4000 psi la relacion es del orden del
15%.
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5.2.4.2 Médulo de reaccion del suelo (k)

El soporte de la sub-rasante y de la base, esta definido por el
modulo de Westergard de reaccion de la sub-rasante (k). Este es igual a
la carga en libras por pulgada cuadrada en un area cargada, dividida
entre la deflexion, en pulgadas, para dicha carga. El valor de k esta

expresado en libras por pulgada cuadrada por pulgada (psi).

El valor aproximado de K, cuando se usan bases granulares y
bases de suelo-cemento, se muestra en las tablas VII y VI,

respectivamente.

5.2.4.3 Transito promedio diario

Este valor es determinado por conteos periddicos del transito. Del
total de vehiculos que pasan por la via (TPD) se determina el transito de
camiones (TPDC), que sera el parametro a manejar en las tablas de
disefno. El transito servira para dos propadsitos principales: catalogar la via

y localizar el numero de vehiculos tipo pesado en las tablas de disefio.

TPD: es el transito promedio diario en ambas direcciones de todos los

vehiculos.

TPDC: es el transito promedio diario de camiones en ambas direcciones,

carga por eje de camiones.

En el procedimiento de disefio es necesario el TPDC, que puede

ser expresado como un porcentaje de TPD.
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El transito futuro tiene considerable influencia en el disefio, por lo
que la razén de crecimiento es afectada por factores como el transito
desarrollado.

Todos estos factores pueden causar razones de crecimiento anual
del 2 al 6%, que corresponden a factores de proyeccion del transito a 20
afiosde 1.2a 1.8.

Las tablas se encuentran especificadas para un periodo de 20
afos con su respectivo transito promedio de camiones en ambas
direcciones. Para otros periodos de diseno, las estimaciones del transito
TPDC se multiplican por un factor apropiado para tener un valor ajustado
para usar las tablas. Por ejemplo, si se decide utilizar un periodo de
disefio de 30 afos en vez de 20, la estimacién del valor del TPDC

permisible es multiplicada por 30/20.

5.2.4.4 Tipos de juntas

Las juntas tienen por objeto principal, permitir la construcciéon del
pavimento por losas separadas para evitar grietas de construccion,
estableciendo al mismo tiempo una uniéon adecuada entre ellas, que
asegure la continuidad de la superficie de rodadura y la buena

conservacion del pavimento.

Los tipos de juntas mas comunes en los pavimentos de concreto
caen dentro de dos clasificaciones: longitudinales y transversales; que a
su vez se clasifican como de contraccién, de construccién y de

expansion.
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5.2.4.41 Juntas longitudinales

Son juntas paralelas al eje longitudinal del pavimento. Estas
juntas se colocan para prevenir la formacion de grietas longitudinales. La
profundidad de la ranura superior de esta junta, no debe ser inferior de

un cuarto del espesor de la losa.

5.2.4.4.2 Juntas transversales

Controla las grietas causadas por la retraccion del fraguado del
concreto. La ranura de la junta, debe por lo menos tener una profundidad

de un cuarto del espesor de la losa.

Se construyen perpendicularmente al trafico. También son llamadas
juntas de contraccion, ya que controlan el agrietamiento transversal por

contraccion del concreto.

5.2.4.4.3 Juntas de expansion

Estas son necesarias cuando existan estructuras fijas, tales como:
puentes, aceras, alcantarillas, etc. Donde sea necesario este tipo de
junta, se dejara una separacion de dos centimetros. Se construyen para
disminuir las tensiones, cuando el concreto se expande. Se colocan
obligadamente frente a estructuras existentes y en intersecciones
irregulares. Cuando las juntas de contraccién controlan adecuadamente

el agrietamiento transversal, las juntas de expansién no son necesarias.
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5.2.4.4.4 Juntas de construccion

Se construyen cuando hay una interrupcion no mayor de treinta
minutos en la colocacién del concreto. Son del tipo trabado, es decir
llevan barras de acero o material adecuado, para formar tabiques, de
modo que se forme una cara vertical con una traba apropiada. Existen
dos dispositivos de transferencia de cargas entre las losas en zonas de
juntas, las barras de sujecion y las dovelas o pasa juntas. Las barras de
sujecion, se utilizan en las juntas longitudinales para ligar losas de
carriles o franjas continuas. La junta tipo dovela se logra haciendo un
detalle macho-hembra en el concreto en el sentido longitudinal. Este
detalle requiere mas trabajo, pero garantiza una disminucion en el

espesor de la losa.

5.2.5 Diseio del pavimento rigido

Para el disefio y predimensionamiento del espesor del pavimento rigido
para la aldea San José La Rinconada, se empleara el método simplificado,
debido a que es posible obtener datos de carga de eje, ya que no existen datos

de transito para este sector.

Para este método la PCA ha elaborado tablas de disefio simples, basadas
en distribuciones compuestas de carga de eje que representan diferentes

categorias de carreteras y tipos de calles.

Para determinar el espesor de la losa, son necesarios los esfuerzos
combinados de la sub-rasante y sub-base, ya que mejoran la estructura del
pavimento. El aumento de la resistencia estructural del pavimento se obtiene de

las bases suelo-cemento en relacion con bases granulares.
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5.3 Consideraciones de diseino

5.3.1 Aspecto del camino existente

El disefio geométrico seguira al maximo el alineamiento existente,
limitando a un minimo las modificaciones recomendadas debido a la falta
de derecho de via. Se observaran cuidadosamente las normas de disefio
geométrico de la Direccion General de Caminos, las cuales estan
basadas en las normas de la American Asociation States Highways for
Transportation Officials (AASHTO).

Se determind utilizar la Seccion Tipica E (figura 9) de la Direccion
General de Caminos. En la actualidad la superficie de rodadura del

camino existente esta constituida por una sub-rasante de terraceria.

Por las mismas caracteristicas geométricas del terreno y las del
pavimento rigido, se utilizaran drenajes transversales. Estas son tuberias
que se colocan para aliviar el agua que viene en las cunetas que se
encuentran a lo largo de la carretera. Se utilizaran cunetas para dirigir el

agua hacia los drenajes transversales.
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5.4

Analisis de ensayos de suelos

5.4.1 Granulometria

El analisis granulométrico de un suelo consiste en separar y
clasificar por tamafios los granos que lo componen. Los resultados de
este analisis son luego representados en forma grafica, obteniéndose

con ella una curva de distribucién granulométrica.
5.4.2 Limites de Atterberg
5.4.2.1 Limite liquido

Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje,
respecto del peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia
de estado liquido al estado plastico. El limite liquido debe
determinarse con muestras del suelo que hayan cruzado la malla
No. 40. Si el espécimen es arcilloso, es preciso que nunca haya

sido secado a humedades menores de su limite plastico.

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

0.121
L.L. = W(Nj
25

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

N = numero de golpes
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5.4.2.2 Limite plastico

Es el contenido de humedad expresado en porcentaje de su
peso secado al horno, que tiene el material cuando permite su

arrollamiento en tiras de 1/8 de pulgada de diametro sin romperse.

5.4.2.3 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.

Segun Atterberg:
.P.=0 suelo no plastico
l.P.=7 suelo con baja plasticidad
7<IP.< 17 suelo medianamente plastico

5.4.3 Ensayo de compactacion

La densidad que se puede obtener en un suelo por medio de un
método de compactacion dado, depende de su contenido de humedad.
Al contenido que da el mas alto peso unitario en seco (densidad) se
llama “contenido Optimo de humedad” para aquel método de
compactacion. En general, esta humedad es menor que la del limite

plastico y decrece al aumentar la compactacion.
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Previamente a la realizacion de este ensayo, el material debe ser
triturado, secado y pasado por el tamiz No. 4; entendiéndose por triturado

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

5.4.4 Ensayo CBR

Este ensayo sirve para determinar el valor soporte del suelo compactado
a la densidad maxima y humedad 6ptima, simulando las peores condiciones
probables en el terreno, para lo cual las probetas obtenidas se sumergen
completamente en una pila llena de agua. EI CBR se expresa como un
porcentaje del esfuerzo requerido para hacer penetrar un pistén en el suelo, que
se ensaya en relacion con el esfuerzo requerido para hacer penetrar el mismo
piston, hasta la misma profundidad, de una muestra de suelo patrén de piedra

triturada, de propiedades conocidas.

5.4.5 Resumen de resultados

El suelo presenta las siguientes caracteristicas:

Clasificacion S.C.U.: SM

Clasificacion P.R.A.: A-2-4

Descripcion: Arena pomez limosa color café
L.L.: Material no plastico

I.P. Material no plastico

Peso unitario maximo:  91.2 Ib./pie®
Humedad 6ptima: 16%
CBR: 55% al 95% de compactacién
El material cumple con los requisitos para una subrasante de calidad
excelente a buena, segun la tabla de clasificacién de la AASHTO, ya que

pertenece al subgrupo A-2-4. (ver figura No.4)
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5.5 Propiedades del trazo

5.5.1 Ejemplo de diseiio de pavimento rigido para la aldea San José

La Rinconada, segun el método simplificado de la PCA.

1. Se determina la categoria de la via principal del proyecto.

Se debe hacer un conteo de transito promedio de vehiculos. Como no
se cuenta con datos de conteo de transito vehicular para el proyecto, se
hizo un conteo sobreestimado de vehiculos que circulan por la via
principal, del que se determiné el transito promedio diario de camiones
en ambas direcciones. En el método propuesto por la PCA no es tan
determinante el numero de vehiculos que circulan por la via, sino el

porcentaje de vehiculos pesados.

En la via a pavimentar se determinaron los siguientes datos:

Transito promedio diario (TPD) = 148 vehiculos ambos sentidos.
Transito promedio diario de camiones (TPDC) = 20% TPD = 30
vehiculos.

El periodo de disefio es de 21 afios 30 X 21/20 = 32 Vehiculos.

Con el dato estimado de paso de vehiculos y su porcentaje de
camiones, se clasifica la via segun la tabla VI, y se concluye que debe
clasificarse en la categoria 1, definida como calles residenciales,

carreteras rurales y secundarias.
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2. Se decide el tipo de junta a utilizar en el pavimento.

La junta seleccionada es del tipo dovela, tipo macho hembra; por las

ventajas que ofrece este tipo de junta, disminuye el espesor del pavimento.

3. Decidir si se incluyen o no hombros en el disefio.

El disefio no contempla la integraciéon de bordillo por motivos de espacio

y derecho de via.

4. Determinar el médulo de ruptura del concreto.

El médulo se estimdé como el 15% de la resistencia del concreto a
compresion f'c, segun los parametros especificados con anterioridad. Por lo que
el valor aproximado se toma como 0.15 x 4000 psi = 600 psi.

5. Determinar el médulo de reaccion k de la sub-rasante.

Se determina estimando un CBR de la subrasante de 20, basado en la
clasificaciéon de suelos, se toma el numero CBR igual a 20, y se localiza el valor
del médulo de reaccion de la subrasante, en la figura 4, el cual equivale a 250
Ib./plg.

6. Determinar si se utilizara base, segun los criterios del disefiador.

No se utilizara base tratada, ya que el valor del suelo como subrasante

es bastante alto. Simplemente una base de selecto como preparacion para la

capa de rodadura.
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7. Determinar el valor soporte del suelo.

Con este valor de K segun la tabla VII, se determina que el tipo de
suelo de subrasante es ALTO, catalogando al suelo como arena y

mezclas de arenas con grava, relativamente libre de finos.

8. Determinar el espesor de la losa segun la tabla de disefio con los

parametros siguientes:

Para una via de categoria 1 con juntas doveladas, se utiliza la tabla IX.

Se busca en el lado izquierdo por no incluir bordillo el disefio de la losa.
El soporte subrasante-subbase tiene un caracter alto, al buscar en el sector
correspondiente a un médulo de ruptura de 600 psi y el valor que contenga el
transito promedio diario de camiones de 32, el valor que dicta la tabla

corresponde a 6 plg (15.24 cms).

Por razones de construccion y facilidad se determina un espesor de

quince (15) centimetros como espesor de losa.
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Tabla VI. Categorias de carga por eje.

CATEGORIAS DE TRAFICO EN FUNCION DE CARGA POR EJE

. ,CARGA
CATEGORIA POR EJE TPDA TPPD M:?E)leM@(IIZ)OR
Cargados Descripcion % Por dia selr?:illo dEi)elzs
Calles residenciales,
carreteras rurales y .
1 secundarias (bajo a 200 - 800 1-3 | Arriba de 25 22 36
medio)
Calles colectoras,
carreteras rurales y
2 secundarias (altas), | 7655000 | 5-18 | 40-1000 | 26 44
carreteras primarias
y calles arteriales
(bajo)
Calles arteriales,
carreteras primarias | 5094 _ 15000
(medio), super en 2 carriles
3 carreteras o 3000 — 5000 | &30 | 500-1000 30 52
interestatales :
en 4 carriles
urbanas y rurales
(bajo y medio)
Calles arteriales,
carreteras primarias, | 3000 — 20000
super carreteras en 2 carriles
(altas) interestatales 3000 — _ _
4 urbanas (altas) 150000 en 4 8-30 | 1500 -8000 34 60
interestatales carriles o0 mas
urbanas y rurales
(medio a alto)

Las descripciones alto, medio y bajo se refieren al peso relativo de las cargas por eje, para el tipo
de calle o carretera.

TPPD: Camiones de dos ejes, camiones de cuatro llantas excluidos.
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Tabla VII. Tipos de suelos, subrasante y valores aproximados de k.

RANGO DE

SOPORTE VALORES
TIPOS DE SUELOS DE k (PCI)

Suelos de grano fino, en el cual el tamafo de .

. . : . Bajo 75-120
particulas de limo y arcilla predominan.
Aren_as y mgzclas de arena con grava, con una Medio 130 — 170
cantidad considerada de limo y arcilla.
Arenas y mezclas de arena con grava, relativamente Alto 180 — 220
libre de finos.
Sub-base tratadas con cemento. Muy alto 250 — 400

Tabla VIIl. Valores para diseio sobre bases no tratadas (PCA.)

Valores de K sobre la base en (Ib./plg?)

VALOR KDE LA
ESPESOR ESPESOR ESPESOR ESPESOR

SUBRASANTE 4PLG 6 PLG 9PLG 12 PLG

(Ib./plg.)
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 200 230 270 320
300 320 330 370 430
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Figura 4. Interrelacion aproximada de las clasificaciones de suelos y los valores

soporte.
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
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Tabla IX. TPDC permisible, carga por eje categoria 1

Pavimentos con juntas doveladas

Concreto sin hombros o bordillo _ Concreto con hombros o bordillo

Espesor de losa Soporte subrasante-subbase Espesor de losa Soporte subrasante-subbase
Plg. BAJO MEDIO ALTO Plg. BAJO MEDIO ALTO
1.5 0.1 4
0.9
MR 5 0.1 0.8 3 MR | 4.5 5 0.2 05
650 | 5.5 3 15 45 650 | 5 8
30 330
PSI 6 40 160 30 PSI | 5.5 130
320
6.5 330
5 0.1 4 0.1
0.4
MR | 5.5 0.5 3 9 MR | 45 2 ] 5
600 | 6 8 36 600 | 5 6 75
98 27
PSI | 6.5 76 300 PSI | 5.5 73 730
760 290
7 520 6 610
55 0.1
0.3 45 0.2
MR | 6 1 1 MR 0.6
6 5 0.8 4
550 | 6.5 13 18 550 13
60 55 13 57
PSI 7 110 160 | PSI 150
400 6 130 480
7.5 620

56



5.5.2 Ejemplo de calculo de drenaje transversal

Se utilizara la férmula de Kippich para el tiempo t, y el método

racional para el calculo del caudal, ya que son los mas adecuados en

este caso.
Calculando con el método racional:

o7

2=360

Donde:
Q= caudal (en m?¥s)

I= intensidad de lluvia (en mm/h)

C= coeficiente de escorrentia, en el cual se utilizara C=0.80
(terreno con mucha loma)

A=Area de la cuenca. (En hectareas)

[
b+t

Donde:

a y b= variacion en cada regién, de los datos

proporcionados por el INSIVUMEH

t= tiempo de concentracion en minutos
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Formula de Kippich para el tiempo:

0886*[,3 0.385
t=| — I *60

Donde:

L= longitud del cauce (km.)
H= diferencia de elevacién entre el punto mas lejano y el punto

analizado. (m)

302,850
23.28+65

=1,050.54mm/ h

. 0.886*2.1158’
98.07

0.385
j *60 =23.28 min

Nota: los datos a=302,850 y b=65 pertenecen a la estacion hidroldgica
Alameda Icta, correspondiente al Municipio de Jocotenango, con un periodo de

retorno de 30 afnos.

CIA  0.8*%1,050.54*6.3474

0= =14.82m’ / s
360 360
Utilizando Manning
3 3
58 5\
k%43 * * A3
Do 0 1n 4 _| 14.82%0.013*4 1.9547m

1
s2 ¥ 0.10%> *

Donde:
n= coeficiente de rugosidad del material
n=0.013 (PVC)
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Area de descarga

% N2 * 2
A:ﬂ D A=7[ 1.9547 3
4 4
Usando un ¢ =30"~0.762m
* 2
A= M =0.456m* No.tubos = 37 =6.578 =~ Ttubos
4 0.456

5.5.3 Ejemplo de calculo de curva horizontal

Para este disefo, se utilizaron las tablas proporcionadas por la Direccién
General de Caminos (ver tabla XV), donde se busca de lado derecho el delta o
grado de curvatura proporcionado por la topografia, que no es mas que la resta

de los angulos contiguos.

A=28°20'37"- 44°15°00"= 15°54°23"

Para un A=15°54"23", la tabla XV proporciona un radio de 81.85 metros y
para fines de disefio, se coloca uno de 9.39 metros. Se hace notar que este
radio es menor que el radio minimo, pero por razones de derecho de via se
utiliza éste, ya que el uso de un radio mayor implicaria la invasién de propiedad

privada.

Con un radio de 9.39 metros en la curva numero 2, un ancho de 2.75
metros en cada carril, y una cuneta de 0.60 metros de cada lado, se puede
observar, al compararlo con la seccidon correspondiente, que este radio es el
mas adecuado para dicha curva, y es posible colocarlo, porque el espacio
delimitado por el derecho de via lo permite. Verificado lo anterior, se procede a

calcular los elementos del alineamiento horizontal.
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G= grado de curvatura
A
R

Lc= longitud de curva

angulo interno

radio

St= subtangente

E= external

OM= ordenada media
CM=cuerda maxima

PC= principio de curva
Pl= punto de interseccion

PT= principio de tangente

11459156
R

G

G 1145.9156
9.39

St=R* tan(Aj
2

=g

OM = R(l —Cos ij

=122.03~122°02'07"

60

o9 1-cof S

Ex =

% ° 1N
Lo 20%(15°5423")
122°02'07"

=2.61m

St=9.39%* tan(lSS;BJ =1.31m

=2.60m

OM = 9.39(1 —-Co

(15"54‘23“}
COoS| —
2

s155423j = 0.0903m



15°5423"

CM = 2Rsen§ CM = 2*9.39sen# =2.60m

El Pl segun la topografia es de 38.69
PC =PI-St PC =38.69-1.31=37.38m
PT =PC+ Lc PT =37.78+2.61=39.99m

5.5.4 Ejemplo de calculo de curva vertical

En el disefio de las curvas verticales, se tomé como ejemplo la
primera curva que se encontro en el levantamiento vertical.
Se tomd una distancia de Lcv=80 metros a criterio. Después de esto,

se calculan y comparan los siguientes elementos.

Donde:

Lcv = longitud de curva vertical

P= pendiente

dist.vertical

~ dist.horizontal

A=P salida-P entrada A=7.628-5.026= 2.602
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Criterios para chequear LCV

Donde:

v= velocidad de disefio en kph.

Apariencia: K =15 30 k=30 _30745>30
A 2.602
2 2
Comodidad: K = Lev >V K= 80 =30.745 > 30°
A4 360 2.602 360
Drenaje: K=tV < k=50 _30745<43
A 2.602
Seguridad: L=K*A4 L =30.745*%2.602 = 80

L=longitud minima de curva vertical

62



6.0 PRESUPUESTO

Tabla X. Modelo de integracién de precios unitarios

PROYECTO: Pavimento rigido
UBICACION Aldea San José La Rinconada | MUNICIPIO Sacatepéquez
) RIP O R O DAD A DAD PR O OTA
ARIO
BASE DE SELECTO m3 900.00 Q 185.00 | Q 166,500.00

MATERIAL Y HERRAMIENTA

PRECIO

DESCRIPCION RENGLON UNIDAD CANTIDAD ~ UNITARIO TOTAL
Herramienta Global 1.00] Q 57536 | Q 575.36
Material selecto m3 1170.00 | Q 75.00 | Q 87,750.00

Total de materiales con IVA Q 88,325.36
TOTAL DE MATERIAL SIN IVA Q 78,861.93
EQUIPO Y MAQUINARIA
PRECIO
DESCRIPCION RENGLON M3/HORA UNIDAD CANTIDAD UNITARIO
Motoniveladora 70 hora/magq. 12.86 Q 400.00 Q 5,142.86
Vibrocompactador 70 hora/magq. 12.86 Q 250.00 Q 3,214.29
Compactador neumatico 180 hora/magq. 5.00 Q 250.00 Q 1,250.00
Pipa de Agua dia 4.00 Q 900.00 Q 3,600.00
Camién de Volteo 4camiones dia 16.00 Q 1,200.00 Q 19,200.00
Laboratorio dia 4.00 Q 200.00 | Q 800.00
Topografia dia 4.00 Q 250.00 | Q 1,000.00
Total de Equipo con IVA Q 34,207.15
TOTAL DE EQUIPO SIN IVA Q 30,542.10
COMBUSTIBLES
DESCRIPCION RENGLON UNIDAD CANTIDAD il TOTAL
UNITARIO
Motoniveladora galdén 51.43 Q 29.00 | Q 1,491.43
Vibrocompactador galdén 38.57 Q 29.00| Q 1,118.57
Compactador neumatico galén 15.00 Q 29.00 | Q 435.00
Total de combustible con IVA Q 3,045.00
TOTAL DE COMBUSTIBLE SIN IVA Q 2,718.75
MANO DE OBRA
DESCRIPCION RENGLON UNIDAD CANTIDAD . TOTAL
UNITARIO
Sub-Encargado dia 133 Q 150.00 | Q 200.00
Albaiil dia 8.00] Q 60.00 | Q 480.00
Ayudantes dia 2400 Q 48.00 | Q 1,152.00
Topografia dia 4.00| Q 1,075.00 | Q 4,300.00
Laboratorio dia 400 Q 200.00 | Q 800.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 6,932.00
AYUDANTE 0.00% Q -
PRESTACIONES 66.00% Q 4,575.12
TOTAL MANO DE OBRA Q 11,507.12
TOTAL COSTO DIRECTO ( MATERIALES +EQUIPO + MANO DE OBRA ): Q 123,629.90
TOTAL COSTO INDIRECTO: ( INDIRECTOS + ADMIN. + UTILIDAD ) : 20.00% Q 24,725.98
SUB-TOTAL Q 148,355.88
IVA: 12.00% Q 17,802.71
TOTAL Q 166,158.59
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6.1 Drenaje pluvial Calle Real
Tabla XI. Presupuesto de drenaje pluvial para la Calle Real.

RENGLON UNIDAD CANTIDAD ,PRECIO TOTAL DEL

UNITARIO RENGLON

1 TRABAJOS PRELIMINARES

REPLANTEO TOPOGRAFICO
1.1 (INCLUYE TRAZO Y ESTAQUEADO). ML 2557.00 Q 9.40 Q 24,035.80

2 | TUBERIA PRINCIPAL
EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA

2.01 [ PRINCIPAL (INCLUYE EXCAVACION DE M 725690 | Q 3600 | Q  261,248.40
POZO0S)
2.02 | INSTALACION DE TUBERIA @ 14" PVC ML 76.00 Q 401.00| aQ 30,476.00
2.03 [ INSTALACION DE TUBERIA @ 18" PVC ML 78.00 Q 54800 | Q 42,744.00
2.04 [ INSTALACION DE TUBERIA @ 20" PVC ML 66.00 Q 48200 | Q 31,812.00
2.05 [ INSTALACION DE TUBERIA @ 22" PVC ML 57.00 Q 48800 | Q 27,816.00
2.06 [ INSTALACION DE TUBERIA @ 24" PVC ML 67.00 Q 67000 | Q 44,890.00
2.07 | INSTALACION DE TUBERIA @ 30" PVC ML 25000 | Q 76500 | Q  191,250.00
2.08 | INSTALACION DE TUBERIA @ 36" PVC ML 34700 | Q 1,398.00 | Q  485,106.00
2.09 [ INSTALACION DE TUBERIA @ 42" PVC ML 65800 | Q 1,608.00 | Q 1,058,064.00
2.10 [ INSTALACION DE TUBERIA @ 48" PVC ML 906.00 | Q 1,817.00 | Q 1,646,202.00
211 | INSTALACION DE TUBERIA @ 54" PVC ML 52.00 Q 148200 | Q 77,064.00
RELLENO DE MATERIAL SELECTO Y
2.12 [ COMPACTACION DE ZANJA P/TUBERIA M 344136 | Q 3900 | Q  134,213.04
PRINCIPAL.

3 OBRAS COMPLEMENTARIAS

CONSTRUCQION DE POZOS DE VISITA
3.01 | 1.20m DE DIAMETRO, ALTURA UNIDAD 25.00 Q 5,333.00 Q 133,325.00
PROMEDIO DE 3.14 M.

CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA

3.02 | DE 1.50 M DE DIAMETRO, Y UN UNIDAD 16.00 Q 5,985.00 Q 95,760.00
PROMEDIO DE ALTURA DE 2.84 M.
3.03 | CONSTRUCCION DE TRAGANTES UNIDAD 82.00 Q 2,582.00 Q 211,724.00
4 | PAVIMENTO
4.01 | CORTE DE PAVIMENTO Mm? 177.71 Q 103.00 Q 18,304.28
4.02 | COLOCACION DE PAVIMENTO M? 3554.23 Q 96.00 Q 341,206.08
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q4,855,240.60
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6.2 Drenaje sanitario aldea San José La Rinconada

Tabla Xll. Presupuesto de drenaje sanitario para la Aldea San José La Rinconada.
RENGLON UNIDAD CANTIDAD . PRECIO TOTAL DEL

UNITARIO RENGLON

1 | TRABAJOS PRELIMINARES

REPLANTEO TOPOGRAFICO
11 (INCLUYE TRAZO Y ESTAQUEADO). ML 2137.77 | Q 940| Q 20,095.04

2 | TUBERIA PRINCIPAL
EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA

2.01 | PRINCIPAL (INCLUYE EXCAVACION DE M? 289854 | Q  36.00| Q  104,347.44
POZOS)

2.02 | INSTALACION DE TUBERIA @ 6" PVC ML 209337 | Q 147.00 | Q  307,725.39
RELLENO DE MATERIAL SELECTO Y

2.12 | COMPACTACION DE ZANJA P/TUBERIA M? 209967 | Q 3900| Q  81,887.16
PRINCIPAL.

3 | OBRAS COMPLEMENTARIAS

CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA
3.01 [ 1.20m DE DIAMETRO, ALTURA UNIDAD 37.00 Q 8,871.00 | Q 328,227.00
PROMEDIO DE 5.31M

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Q 842,282.02

6.3 Pavimentacion aldea San José La Rinconada

Tabla XIlil. Presupuesto de pavimento rigido para la Aldea San José La Rinconada.

RENGLON UNIDAD CANTIDAD U':\IRI'II'EEII??O TOTAL RENGLON
1| TRABAJOS PRELIMINARES
1.1_| REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 211580 |Q 195 [Q 4,133.38
1.2 | LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE M | 1417586 |[Q 200 [Q 2835172

2 PAVIMENTO

2.1 | REACONDICIONAMIENTO DE
SUB-RASANTE

SUMINISTRO E INSTALACION DE BASE DE

Mm? 11,636.90 |Q 11.10 |[Q 129,169.59

2.2

SELECTO DE 10 CM. DE ESPESOR, M3 1,163.69 |Q 185.00 | Q 215,282.65
COMPACTADA AL 95%
23 PAVIMENTO RIGIDO DE CONCRETO
' HIDRAULICO DE 15 CM. DE ESPESOR, Mm? 11,636.90 |Q 147.00 |Q 1,710,624.30
INCLUYE JUNTAS DE CONTRACCION
CUNETAS DE CONCRETO DE 10 CM. DE
2.4 ESPESOR ML 423160 [Q 119.00 | Q 503,560.40
3 OBRAS COMPLEMENTARIAS
3.1 | CAJAS DE CONCRETO CICLOPEO UNIDAD 15.00 Q 1,850.00|Q 27,750.00
3.2 | CABEZALES DE CONCRETO CICLOPEO UNIDAD 15.00 Q 498.00 [ Q 7,470.00
3.3 | INSTALACION DE TUBERIA DE
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q2,665,930.79
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7. PROPUESTA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Consiste en la aplicacion de técnicas para mantener los alcantarillados
sanitario y pluvial en buenas condiciones, asi como también el pavimento rigido
y sus respectivos elementos, para garantizar el funcionamiento normal de los

sistemas, para el periodo de disefio de los proyectos presentados.

Los costos del mantenimiento de los sistemas de alcantarillado y

pavimento rigido, corren por cuenta de la Municipalidad de Jocotenango.

La responsabilidad del mantenimiento y operacion del sistema sera
exclusivamente de Oficina Municipal de Planificacion (OMP) perteneciente a la
Municipalidad de Jocotenango Sacatepéquez, la cual cuenta con trabajadores

especializados en éste tipo de tareas.

El tiempo recomendado para inspeccionar el funcionamiento del sistema
de alcantarillados, debe de ser en espacios no mayores de los tres meses.
Para el mantenimiento del pavimento rigido se recomienda la limpieza periddica
de los elementos como cunetas y drenajes transversales, para prevenir

taponamientos por basura, tierra, etc.

Como material de apoyo, se le brindé a la municipalidad el manual del

fontanero, para brindar un mejor mantenimiento a los drenajes.

67



68



8. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacién de impacto ambiental (EIA) se considera como el conjunto

de estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos que la

ejecucion

ambiente.

de un determinado proyecto, obra o actividad, causa sobre el medio

Los objetivos generales del EIA son:

Proveer a los niveles decidores, informacion sobre los efectos
ambientales del proyecto propuesto, para evaluar las distintas

opciones sobre su ejecucion.

Producir, en la medida de lo posible, proyectos adecuados

ambientalmente.

El proyecto de infraestructura para el sector drenaje pluvial no presentara

impacto ambiental adverso de gran magnitud, que pudiera poner en riesgo la

salud de las personas o el medioambiente, sino por el contrario, se espera que

tenga un efecto positivo en salud, y en contaminacion.

Se

tendra especial cuidado en no cambiar el entorno en el cual se

desarrollara el proyecto de drenaje sanitario, éste se ha planificado para que la

linea de

conduccion sea transportada por una ruta en la cual no exista

vegetacion, ademas, de esta manera se evitara que las aguas negras corran

por la superficie haciendo un efecto de impacto ambiental mucho mas profundo.
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El proyecto del tramo carretero no presentara grandes cambios para el
medio ambiente, ya que la brecha existente es de terraceria en mal estado. Con
este disefio se mejoraran las condiciones de ésta para que se pueda transitar
de una forma mejor. EI movimiento de tierra se hara con mucho cuidado para

no alterar el entorno de la carretera.

El seguimiento lo daran los empleados de la municipalidad de

Jocotenango, los cuales seran supervisados por el profesional a cargo.

La frecuencia del seguimiento se dara cuando las condiciones lo exijan,

pero con un lapso de tiempo maximo de 6 meses.
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9. EVALUACION SOCIO-ECONOMICA

El estudio socioecondémico trata del tiempo en el cual sera reembolsado
el costo del proyecto, el tiempo de reembolso debe ser el menor que se pueda
para que empiece a generar ganancias. Por medio de este estudio se puede
conocer la rentabilidad del proyecto, en este caso se analiz6 el valor presente

neto y su comparacién con la tasa interna de retorno.

9.1 Valor presente neto

Al investigar diferentes situaciones econdmicas se observa que el
tiempo es un factor continuo indispensable. Las escalas de tiempo son
frecuentemente necesarias para visualizar el flujo previsto de efectivo resultante
de una inversion propuesta. Asi las cantidades que se indiquen sobre la escala
de tiempo se consideran como desembolso o ingresos. Es decir, que el valor
del dinero cambia conforme el tiempo, debido a diferentes factores tales como

inflacidon, mercado, etc.

Dicho valor se utiliza para comparar alternativas de inversion. Consiste
en transformar la inversién inicial, los ingresos y egresos anuales, asi como
valores futuros de rescate de un proyecto a un valor presente, a manera de
determinar si éste es rentable al término del periodo de funcionamiento; para el
presente proyecto se determina el VPN con una tasa de interés igual a la tasa
de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es de 12.77%. El

procedimiento a realizar es el siguiente:
La municipalidad de Jocotenango pretende invertir Q. 4, 855,240.60 en

la ejecucion del proyecto de la red de drenaje pluvial para La Calle Real. Para

esto se emplearan los servicios de técnicos encargados de limpieza del drenaje
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pluvial, con un sueldo de Q. 1,350.00. No se estiman ingresos por ser un area

muy transitada y publica. El periodo de disefio es de 30 afios.

Tabla XIV. Costo de la red de drenaje pluvial.

OPERACION RESULTADO

Costo inicial Q. 4,855,240.60
Ingreso inicial Q. 0.00 Q. 0.00

Costo anual (Q. 1,350.00)(12 meses) | Q. 16,200.00
Ingreso anual Q. 0.00 Q. 0.00

Vida util en afos 30 afos

Q. 0.00 n=30 anos

Q. 16,200.00 i=12.77%

V

Q. 4,855,240.60

Se utiliza el signo negativo para los egresos y el positivo para los ingresos:

VPN= -Costo inicial+Ingreso inicial-Costo anual*(1+tasa de interés)"
+Ingreso anual*(1+tasa de interés)"

VPN= - Q. 4, 855,240.60 -16,200(1+0.1277)*

VPN=-Q. 5:451,345.14
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El valor presente neto es negativo ya que la inversion inicial es muy alta y
el ingreso es nulo. Lo mas recomendable seria no aceptar la ejecucion del
proyecto. Pero con la ejecucién del mismo se beneficiara directamente a todos
los vecinos, transeuntes, turistas y visitantes. Ademas se contribuira al
desarrollo del municipio con la ejecucion de proyectos, principalmente en el

sector salud.
El mismo procedimiento anterior se adopt6 para el drenaje sanitario.

Drenaje Sanitario
VPN= - Q. 842,282.02 -14,400(1+0.1277)*+Q. 47,700.00
VPN=-Q. 974,232.21

Como se puede observar, el resultado es negativo, indicando esto que no
es conveniente, ya que no se recuperara el dinero invertido, pero como éste
proyecto es de necesidad primaria, es conveniente la inversion, ya que se
beneficiara a muchas familias, y mejorara la calidad de vida de los habitantes

de la Aldea San José La Rinconada.
9.2 Tasa interna de retorno
La Municipalidad de Jocotenango tendra a su cargo la construccion de
dicho proyecto, el cual tiene un costo de Q.44855,240.60. Por otra parte, la

municipalidad necesita de Q.16,200.00 cada afo, como costo de

mantenimiento, ya que no se cobrara cuota por este servicio.
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a) Se realiza la grafica:

Q. 16,200.00

Q. 44855,240.60

n=30 anos

i=12.77%

c) Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacion de valores por

medio de la metodologia de la tasa interna de retorno (TIR).

1. Utilizando una tasa de interés de 12.77% se tiene un

VPN=-Q. 51451,345.14

2. Utilizando una tasa de interés del 18% se tiene un

VPN= - Q. 74177,844.94

3. Utilizando una tasa de interés del 25% se tiene un

VPN= - Q. 17,1941,496.38

Como se puede observar, el resultado del VPN no muestra ningun resultado

positivo con el aumento de la tasa de interés, lo cual significa que, como no

existe ningun ingreso inicial ni anual, este proyecto no presenta una tasa

interna de retorno.
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Drenaje Sanitario

1. Utilizando una tasa de interés de 12.77% se tiene un
VPN=-Q. 974,232.21

2. Utilizando una tasa de interés del 18% se tiene un
VPN=- Q. 11260,044.46

3. Utilizando una tasa de interés del 25% se tiene un
VPN=-Q. 2,355,833.15

Se puede observar que tampoco se obtiene un resultado positivo en el cambio
de tasa de interés, debido a que no existe un ingreso mensual fijo; por tanto, no

existe una tasa interna de retorno.
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CONCLUSIONES

. El estudio de impacto ambiental (EIA) demuestra que las obras
propuestas para su ejecucion, no provocaran contaminacion ni deterioro

del medio ambiente y mejoraran el entorno del lugar.

. El Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) indican
que la inversion no se recupera durante el periodo de ejecucion de los
disefios planteados, ya que éstos no tienen un ingreso mensual ni anual

fijo, pero son necesarios para el beneficio de la poblacién.

. Para determinar el espesor adecuado de la capa de pavimento rigido, se
utilizaron los parametros de disefio establecidos, los cuales indican que
el espesor de 15 centimetros es el adecuado, debido a las cargas y

transito que circula por el tramo.

. El sistema propuesto de drenaje pluvial se manejara independientemente

del sistema de aguas negras existente.

. Los sistemas de drenaje propuestos funcionaran correctamente, si se les
da el debido mantenimiento durante el periodo para el cual fueron

disenados.

. Con la ejecucion del proyecto se beneficiaran directamente unas 2000
persona e indirectamente unas 10,000 personas, que diariamente
transitan por las calles del municipio, especialmente en la Calle Real; por
esto la Municipalidad de Jocotenango debera gestionar el financiamiento

para su inversion.
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RECOMENDACIONES

. ElI mantenimiento de los proyectos es vital para lograr un buen

funcionamiento durante su periodo de disefio.

. Los materiales a utilizarse en la construccion de los proyectos, deben

poseer una calidad 6ptima, de acuerdo con las normas establecidas.

. En la ejecucion de los proyectos debe contarse con supervision
profesional, que verifique el cumplimiento de las especificaciones,

reglamentos e indicaciones sefaladas.

. La Municipalidad de Jocotenango debera hacer uso inmediato del
presente estudio, en beneficio directo de los habitantes del area

poblacional indicada.
. Es necesario que la Municipalidad organice a la poblacion y asigne

responsabilidades, ya que su participacidon es significativa en el

desarrollo de los proyectos.
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APENDICE A

Figura 5. Ensayo de granulometria

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

INFORME No. 340 3.S. Q.T. No. 20,309
Imteresado:  Mayly Allely Gomez Herrera
Tipo de Ensayeo: Andlisis Granulométrico, con iamices y lavado previo.
Nomma: AASHTCG T-27, T-11
Proyecto; Trabajo de Graduacién - EPS
Procedencia: Jocotenango, Sacatepéquez

Fecha: 29 de agosto de 2006
Muestra No. 1
Andlisis con Tamices: % de Grava: 3,9
{Tamiz Abertura (mm) [% que pasa % de Arena: 67,6
1z 38,10 100,00 % de Finos: 28,5
314" 18,05 100,00
4 4,76 96.08
10 2,00 8763
40 0,42 51,87
200 0,074 28,49
160 =
P
80 g
a0 // -
70 7
60
g ® 7
: L~
® a0
e
30 o
20
10
0 \
6,00 0,0t 010 1,00 10,00 100,00
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arena pémez limosa, color café
Clasificacion: 5.C.U.: SM P.R.A.: A-2-4

Cbservaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Jefe Seccién Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -LSAC
¥dificio 155, Ciudad Uni ot 12
Tuléfono directo 2476-3992 Plania 24 1502, FAX: 2476.3993
Pigina web: hittpeifeii.osac.ciigl
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Figura 6. Limites de Atterberg

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

INFORME No. 341 8.8. C.T. Ne. 20,309

Interesado. Mayly Allely Gomez Herrera
Proyecto:  Trabajo de Graduacion - EPS

Asunto: ENSAYQ DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Ubicacion: Jocotenango, Sacatepéquez

FECHA: 29 de agosto de 2006

RESULTADOS:
ENSAYC |MUESTRAY™ L.L LA &
No. %) (%) C.5u DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 Material ng piéstico SM Argna Pémez limosa, color café

{"} C.5.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestratomada por el personal del laboratorio

Alentarmente,

Ing. Cmar Enrique I\‘p'leldrano Mendez

Vo. Bo. Jefe Seccién Meeanica de Suelos

SECCION
MECANICA DE
SUELGS

——

e
)
T
=
™
=
=

LX)
r_?- .
2 \.'\\‘
008 poenS

FACUELTAD DL INGENIERIA -138

Edificio 'I-5, Ciudad Universitari

Teléfomo directo 2476.3992. Pianta 2443-9500
Pégina web: hitp:/eitusac.edugt
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Figura 7. Ensayo de Compactacion

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

INFORME No. 3395.S. Q.T. No.: 20,309
Interesado: ~ Mayly Allely Gémez Hemrera
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION, Proctor Estandar; () MNorma:

Proctor Modificado:  (X) Norma: AASTHO T-180
Proyecto: Trabajo de Graduacion - EPS

Ubicacion:  Jocotenango, Sacatepéquez
Fecha: 28 de agosto de 2008

GRAFICA DE DENSIDAD SEGA-HUMEDAD RELATIVA

i
/

©

P.U.S. In/pie”3
5

87

86

5 B T 8 % 10 1 12 13 14 415 18 17 18 18 28 2%

%H
Muestra No.: 1
Descripcion del suelo: Arena pbmez limosa, color café
Densidad secamaxima ve<l:  1459.512 Kg/m"3 91,2 Ib/pier3
Humedad dptima Hop.: 16,0 %

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado

Atentamsnte,

Vo. Bo.: ing. Omar Ennique Medrano Mendez

Jefe Seccidn Mecanica

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edilicio 123, Ciudud Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext, 1502, FAX: 2476-3993
Pigina welr: hitpe/eiiusac. edu.yt
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Figura 8. Ensayo de Relacién-Soporte California (CBR)

Hu CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME No.: 34258 O.T. No: 20,309
Interesado:  Mayly Allely Gémez Herrera )
Asunto: Ensayo de Razdn Soporte California (C.B.R.) Norma: AASHTO. T-193
Proyecto: Trabajo de Graduacién - EPS
Ubicacién:  Jocotenango, Sacatepéquez
Descripcion del suelo: Arena pomez limosa, color café
Muestra Ne.: 1
Fecha: 29 de agosto de 2006
PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION | C EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%} vl kgimA3)| (%) (%) (%)
K 10 16,88 121111 82,89 0,0 7.2
2 30 . o 1s88 13426 91,89 0,0 37,1
3 85 16,88 1405 9] 96,23 0,0 62,6
GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
70
60 //o
50 ///
; 40
o
& .~
# g
L~
20
Lz
"]
18 ]
"
0
82 8 84 8 B85 8 88 89 G0 91 92 93 o4 65 9 &7
%C
Atentamente,
Vo. Bo.: g, Omar Enfique Medrang Mendez

TFeléfone divceto 2476-3992, Planta 2443-9300 Ext. 102, FAX: 2476-3993
Pigina web: hitp:d/eitusac.edugt
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Tabla XIV. Caracteristicas geométricas para disefio de carreteras
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