Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DE LA ALDEA SANTA
RITA, Y DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCR ETO DE
LAS COMUNIDADES SAN RAMON Y SIETE TAMBORES, SAN ANT ONIO

SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS.

Ronald Manfredo Juarez Escobar

Asesorado por el Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz

Guatemala, noviembre de 2007



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DE LA ALDEA SANTA
RITA, Y DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCR ETO DE
LAS COMUNIDADES SANN RAMON Y SIETE TAMBORES, SAN AN TONIO

SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS.

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR:
RONALD MANFREDO JUAREZ ESCOBAR
ASESORADO POR EL ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 2007



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE LA JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
VOCAL | Ing. Glenda Patricia Garcia Soria
VOCAL Il Inga. Alba Maritza Guerrero de Lopez
VOCAL Il Ing. Miguel Angel Davila Calderdn
VOCAL IV Ing. Kenneth Issur Estrada Ruiz

SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz
EXAMINADOR Ing. Oscar Argueta Hernandez
EXAMINADOR Ing. Fernando Amilcar Boiton Velasquez
SECRETARIO Ing. Carlos Humberto Pérez Rodriguez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacion titulado:

DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DE LA ALDEA
SANTA RITA, Y DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE
CONCRETO DE LAS COMUNIDADES SAN RAMON Y SIETE TAMBO RES,
SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOQOS,

tema que me fuera asignado por la Direccion de Escuela de Ingenieria Civil, con
fecha 12 de febrero de 2007.

Ronald Manfredo Juarez Escobar.



UNIVERSIDAT DESAN CARLOS
DE GUATEMALA

e Guatemala, 16 de octubre de 2007
FACULTAD 1DE INGENIERIA Ref. EPS. C. 665.10.07

UNIDAD DE EPS

Inga. Norma lleana Sarmiento Zecena
Dircctora Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecena.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor — Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) del estudiante universitario de la Carrera de
Ingenieria Civil, RONALD MANFREDO JUAREZ ESCOBAR, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es “DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DE
LA ALDEA SANTA RITA, Y DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE
CONCRETO DE LAS COMUNIDADES SAN RAMON Y SIETE TAMBORES, SAN
ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS”.

Cabe mencionar que las soluciones planteadas en este trabajo, constituyen un valioso aporte de
nuestra Universidad a uno de los muchos problemas que padece el area rural del pais,
beneficiando asi a los pobladores del municipio de San Antonio Sacatepéquez.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato stiscribirme.

Atentamente,

ASESOR (A SHPERYISUR AL DE 225 S
Unidad de F}-ic','z‘w e Inganienic y EPS’

&5
& Ay at\®
e ~}* Cutiag de IngeS

LGAV /jm

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12
Teléfono directo: 2442-3509



UNIVERSIDAD DESAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD IJE INGENIERIA

SR s Guatemala, 16 de octubre de 2007
Ret. EPs. C. 665.10.07

Ing. Fernando Amilcar Boiton Veldsquez
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Boiton Veldsquez.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la préctica del Fjercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE
SANITARIO DE LA ALDEA SANTA RITA, Y DISENO DE EMPEDRADO CON
CARRILERAS DE CONCRETO DE LAS COMUNIDADES SAN RAMON Y SIETE
TAMBORES, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS" que fue
desarrollado por el estudiante universitaric RONALD MANFREDO JUAREZ ESCOBAR,
quien fue debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad de

Directora apruebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme. LT

Atentamente,

« Wi ®an Curlos 5 A
\ga Y grm@ﬁo.a a 303@0 o

2
ECCiION &
Ull‘hdd[e) 1&5@?& inganicie ¥ EPS

Inga. Norma Ileana S
Directora Unida

NISZ/jm

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12
Teléfono directo: 2442-3509



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
Guatemala,

25 de octubre de 2007

FACULTAD DE INGENIER{A

Ingeniero

Fernando Amilcar Boiton Velasquez
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Boiton.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL SISTEMA
DE RENAJE SANITARIO DE LA ALDEA SANTA RITA, Y DISENO DE
EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO DE LAS COMUNIDADES
SAN RAMON Y SIETE TAMBORES, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN
MARCOS, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Ronald Manfredo Juarez
Escobar, quien conto con la asesoria del Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi

aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

- Atentamente,

FACULTAD DE IN 5
o GERIERY,
DEPART&MEN’]J‘O *
DE

HIDRAUL(C
5 A

=
Revigor por el Departamento de Hidraulica Ac

/bbdeb.

aea—— il Gl | Nfﬂi B' M ade_Aaba d’ alme 1 A bymanl --u-wm- vRAe AR [us 'ﬁﬂ;
(ERIS), Pu%mmmmmwmmwawm Ingeniecin, Mectsics, M mmwﬁm
Licanciatur:y, e, Meler Ligearaiua, om frsice, @ dn Esid Wm%%ﬂmwmm Guslennin, mmmwm




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
> Guatemala.

30 de octubre de 2007

FACULTAD DE INGENIERIA

Ingeniero

Fernando Amilcar Boiton Velasquez
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Boiton.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL SISTEMA
DE DRENAJE SANITARIO DE LA ALDEA SANTA RITA, Y DISENO DE
EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO DE LAS COMUNIDADES
SAN RAMON Y SIETE TAMBORES, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN
MARCOS, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Ronald Manfredo Judrez
Escobar, quien contd con la asesoria del Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del 4rea v habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi

aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
TRANSPORTES

0.( Y f I
Ing\l*lﬁy/ﬁllejandro Arévalo Va dez N

Coordinador del Area de Topografia y Tra.nspof‘fes

/bbdeb.

Escuslas; Ingeniena Cwvil, Inganieria Mecamica industrial, ingenieria Quimica, ingenieria Mecanica ﬁm Eleul‘l de Clencies. quw- de IngQ

-

(ERIS), Posigrado Maestria en Sistemas Mencién Construccion Vial s en

y s
Licencipluris en Matematica, Licencialura en Fisica Centros: de Evtudios Swoﬂo'u de Energia y Minas :CESEM) Ciuded | itaria, Zona 12,



Dios:

La Universidad:

Mis padres:

Mis hermanas:

Mi familia en general:

Catedraticos:

AGRADECIMIENTO A:

por estar siempre iluminando mis pensamientos y

ayudarme a elegir el camino correcto.

San Carlos de Guatemala, por darme la oportunidad

de ser un profesional.

Herman Manfredo Juarez Gonzalez y Norma Corina
Escobar de Juarez, por el apoyo y los consejos que

me han brindado.

Rosangela Maria, Meiby Anaite, por el carifio y apoyo

gue me brindan.

a mis abuelos, tios, primos, por darme el afecto, el

amor y compartir los buenos y malos momentos.

por compartir sus conocimientos para mi formacion

académica.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES \Y;
LISTA DE SIMBOLOS Vil
GLOSARIO IX
RESUMEN Xl
OBJETIVOS XV
INTRODUCCION XVII

1. ASPECTOS MONOGRAFICOS DE LOS CASERIOS
SIETE TAMBORES, SAN RAMON Y DE LA ALDEA

SANTA RITA

1.0. Caracteristicas de los beneficiados...............ccccovveienn. 1
1.1, Generalidades..........ooouiiiiiii i 1
1.1.1. Nombre de lacomunidad.............cccooiiiiiiiiiii e, 1
1.1.2. Ubicacion y localizaCion...........ccooviiviiiiiiii i, 2
1.1.3. Extension territorial...........coooueie i 3
1.1.4. Aspectos climatolOgiCoS. .........ovvviiiiiie i 3
1.1.5. Vias de COMUNICACION...........oeuiie it ieiee e e 3
1.1.6. Resena hiStOrica..........oooiieii i e e 3
1.1.7. Actividades SOCIO-€CONOMICAS.........oviurieiieiiienineaennnes 4
1.1.8. PobIacion...... ..ot 4

1.2  Breve descripcion de las actividades producti  vas de

la comunidad.

1.2.1. AQHICUIUNA. ... e e e e e e e e 5
3 o ] 1 1T o o 5
2 B Y o (o 0 (¥ = P 6



1.3.1. SalU. ..o
1.3.2. CondiCIONES SANITANIaS. ......ccouv it
1.3.3. ViaS € ACCESO....ue ettt e e e
1.3.4. INfra@StruCtura. .. ........o o e
1.3.5. EAUCACION. ... e et e e e e e e
1.3.6. Contaminacion producida por aguas negras...................
1.3.7. EMPIEOS....ce it

DISENO DE DRENAJE SANITARIO DE LA COMUNIDAD
DE SANTA RITA SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN
MARCOS

2.1. Descripcion del proyecto a desarrollar................c...oooeues
2.1.2. Levantamiento topografiCo...........cccoevieiiiiiiiiiiii e
2.1.3. Localizacion de la descarga..........cccoevveeinniiiineinnnenns.
2.1.4. Periodo de diSEM0........ccuviiuiii e e
2.1.5. Caudales de diSEN0..........ceuieie i e
2.1.6.Diseflode lared..........cooeiii i
2.1.6.1. Calculo de la poblacion futura..........................
2.1.6.2. Pendientes de la Tuberia.............cviiiiininenn.
2.1.6.3. Velocidades..........cooiiiiiiiiii e
2.1.6.4. Calculode cotasinvert..........cccccevvviiiieiinnnnnn.
2.1.6.5. Diametro de tuberias...............ccooiiiiiiin e,
2.0.7. DESIOQUE. ... et e e
2.1.8.0bras de arte.........oouviiiiiiiie
2.1.9. Programa de mantenimiento............coeviiiiiiieiie e aennns
2.1.10. Presupuesto del proyecto...........ccoevvviiiiiiiiiineineenn s,

2.1.11. Cronograma de €JECUCION.........eveveniitie e aeieeeann



2.2

2.1.12. Evaluacion de impacto ambiental......................cooienn 37

2.1.12.2. EN CONSEIUCCION ... . e itiitiec et e e e e aenas 38
2.1.12.2. EN OPEraCioN. .......cceuiuieiisiiiineaiiieeieaeee e 40
2.1.13. Evaluacion SOCIO €CONOMICA. ... . ..uvvereierineaaiienineaeniennn 41
2.1.13.1. Valor presente NetO..........vvieieiieiiiieiieeie e, 41
2.1.13.2. Tasa interna de retorno............coeveviierieveneennnns 45

Disefio de drenaje sanitario de la Comunidad de

Santa Rita San Antonio Sacatepéquez, San Marcos............ 11
2.2.1. Descripcion del proyecto a desarrollar...................ceeueeee. 45
2.2.2. Levantamiento topografiCo............oovveiiiiiiii i 46
2.2.3. EStudio de SUEIOS.......c.uiiiieie i e 46
2.2.4. Ensayos de Laboratorio..........coouuveiieiie e i e e e 47
2.2.4.1. Granulometria. .. .....c.ovviieeie i 47
2.2.4.2. Ensayo de compactacion..............coceveveveniinnnnnn. 48
2.2.4.3. Ensayo de Razdn Soporte California (CBR).......... 49
2.2.4.4. Limites de Atterberg..........ccoo i, 52
2.2.4.5. Analisis de resultados...........c.cocevieiii i, 54
2.2.5. Pardametros de DiSefi0..........cooeviiiiiiiiiiiiiiiie e 54
2.2.6. Disefio de carrileras de concreto............ccovvevveveiiecnnnnn. 68
2.2.7. Disefio de empedrado..........coouiiiiiiiiiiii i 84
2.2.8. Disefio Geométrico de las carreteras............cccccevvevnnnnn. 86
2.2.9. Programa de mantenimiento.............oovoiiiiiiiiieiie e aennne. 94
2.2.10. Presupuesto del proyecto..........ccooviiiiiiiiiiniiin e, 94
2.2.11. Cronograma de €JECUCION. .........ceiieuiieeiiieiieaeiieeaaenen 98



CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
APENDICE

ANEXOS

101
103
105
107
117



o N o oA WDN P

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

. Mapa de localizacién de aldea Santa Rita
. Cotas invert.

. Seccién de canal sanitario.

. Gréfica de ensayo CBR del suelo.

. Indice plastico del suelo.

. Elementos de curva circular.

. Seccién de una curva vertical.

. Elementos que componen una curva vertical.

22
26
51
53
87
89
91



VII.

VIII.

XI.
XIl.

XII.

XIV.

XV.

TABLAS

Poblacion por grupos etarios.
Estructura de las viviendas.
Velocidades maximas y minimas del flujo.

Célculo de datos para encontrar el V.P.N.

Empleo que se le puede dar al material, segun el CBR refiere.

Propiedades y requisitos ideales para suelo ensayado.
Calidad de la subrasante.

Tipos de suelo de la subrasante y valores aproximados de K.
Categorias de cargas por eje, para disefio de pavimento.
Mdédulo de ruptura, para disefio de pavimento.

Graduacion de los agregados finos.

Porcentaje por peso que pasa por tamices de abertura
cuadrada, para agregado grueso.

Determinqcién del asentamiento segun el tipo de estructura
a construir.

Graduacion de material fino para usar en estuque de
empedrado.

Valores de la constante K que depende de la velocidad de
disefio segun tipo de curva.

Vi

21
44
51
S7
58
70
73
75
77

80

83

85

90



A.C.l.

cm

hab.

L.L.
I/s
m/s
mm
MR
Po
PSI

Q

S
TPD
TPDC
%]
Fgm
f'c

H
[t/hab/dia
Hpv
Km.
Lts.

q

LISTA DE SIMBOLOS

Instituto Americano del Concreto
centimetro

constante de la tuberia
habitantes

longitud

limite liquido

litros por segundo

metros por segundo

milimetro

maodulo de ruptura

poblacion inicial

libras pulgada cuadrada

caudal

pendiente del terreno

trafico promedio diario

trafico promedio diario de camiones
diametro

factor de caudal medio
resistencia maxima del concreto
altura

litros por habitante por dia
altura de pozos de visita
Kilbmetros

Litros

caudal de disefio

Vi



viV
a/A
d/D

porcentaje

Relacion de velocidades

Relacion de alturas

Relacion de diametros

Relacion de caudales

Sub tangente

Cuerda maxima

Factor de Harmond

Punto de interseccidn de la prolongacion de las tangentes
Punto donde comienza la curva circular simple
Punto en donde termina la curva circular simple
Centro de la curva circular

Angulo de deflexién de la tangente

Angulo central de la curva circular

Grado de curvatura

Radio

Subtangente

Externa

Ordenada media

Cuerda

VIiI



Aguas negras:

Cota de terreno:

Dotacion:

Conexién domiciliar:

Formaleta :

Colector:

Altimetria:

GLOSARIO

son las aguas de desecho provenientes de usos

domésticos comerciales e industriales.

namero en los planos topogréaficos, que indica la

altura de un punto sobre un plano de referencia.

volumen de agua que se asigna, al consumo de un

habitante durante un dia.

tuberia que conduce las aguas negras desde el

interior de la vivienda hasta el frente.

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

alcanza resistencia propia suficiente.

tuberia, generalmente de servicio publico, que recibe
y conduce las aguas negras, de la poblacion, al lugar

de descarga.

procedimientos utilizados para definir las diferencias
de nivel existentes entre puntos distintos de terreno o

construccion.



Balasto:

Candela:

Banco de marca:

Base:

Compactacion:

Cotas Invert:

Curva de nivel:

Densidad:

es el material selecto que se coloca sobre la sub-
rasante terminada de una carretera, el cual se
compone de un material bien graduado, es decir que,
consta de material fino y grueso, con el objeto de

protegerla, para que sirva de superficie de rodadura.

receptaculo donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda y la conduce

al sistema de drenaje.

es el lugar que tiene un punto fijo, cuya elevacion se
toma como referencia para determinar la altura de

otros puntos.

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

determinado que se construye sobre la sub-base.

accion de lograr que un material alcance una textura

apretada o maciza.

cota o altura de la parte inferior e interior del tubo ya

instalado.

| inea que une puntos de una misma elevacion, sin

pasar sobre otra.

relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo.



Descarga:

Drenajes:

Estacion:

Infraestructura

Plasticidad

Pozo de visita

Proliferacion:

Rasante:

lugar donde se vierten las aguas negras
provenientes de un colector, las que pueden estar

crudas o tratadas.

son los medios utilizados para controlar las
condiciones de flujo de agua en terracerias y mejorar
las condiciones de estabilidad en cortes, terraplenes

y pavimentos.

cada uno de los puntos en el que se coloca el
instrumento topogréafico, en cualquier operacion de

levantamiento planimétrico o de nivelacion.

Conjunto de las obras de una construccion.

Es la propiedad que presentan los suelos de poder

deformarse hasta cierto limite.

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

sistema para que funcione eficientemente.

reproducirse o multiplicarse.

es el nivel de la superficie de rodamiento de una

carretera o camino.
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Seccion tipica:

Sub-rasante

Tirante

Angulo:

Azimut:

es la seccion que permanece uniforme, la mayoria de

veces en toda la extensioén de una carretera.

es el nivel del terreno sobre el que se asientan los
diferentes elementos del pavimento (sub-base vy

carpeta) de una carretera o camino.

altura de las aguas negras o pluviales dentro de una

alcantarilla.

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

mide en grados.

a ngulo horizontal referido a un norte magnético

arbitrario, su rango va desde 0 a 360 grados.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene en forma detallada el
procedimiento que se llevd a cabo para el desarrollo de los proyectos del disefio
del sistema de drenajes sanitarios de la aldea Santa Rita, y disefio de
empedrado con carrileras de concreto de las comunidades San Ramon y Siete

Tambores, San Antonio Sacatepequez, San Marcos.

En la elaboracion de los proyectos se llevaron a cabo investigaciones de
campo, para obtener los datos monograficos de las comunidades, asi como
todas las generalidades de la region. Por medio del Ejercicio Profesional
Supervisado, se logra satisfacer alguna de las necesidades del municipio

estando entre ellas las de estas comunidades.

Para el disefio de drenaje sanitario de aldea Santa Rita, el sistema se
trabaj0 en 5 sectores. Cada uno se disefid hidraulico para facilitar su

funcionamiento y que sea mas eficiente el servicio prestado.

En el proyecto empedrado con carrileras de concreto de las comunidades
de Siete Tambores y San Ramén, con base en los resultados del estudio de
suelos, se realizaron los disefios de las carrileras de concreto, asi como del
empedrado. Los proyectos se presupuestaron con base en especificaciones

técnicas y detalles indicados en planos.
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OBJETIVOS

General

Planificar obras de infraestructura, que contribuyan al desarrollo integral
de las comunidades; mejorando las condiciones sanitarias y las vias de acceso,

al igual que el ingreso econémico en las mismas.

Especificos

1. Diseiar el sistema de drenaje sanitario de la aldea Santa Rita y el
empedrado, con carrileras de concreto, del caserio Siete Tambores y
San Ramon, del municipio de San Antonio Sacatepéquez, en el

departamento de San Marcos.

2. Ayudar al desarrollo del municipio de San Antonio Sacatepéquez por
medio de los proyectos elaborados durante el Ejercicio Profesional
Supervisado.

3. Aplicar las normas y reglamentos establecidos para la construccion de
drenaje sanitario asi como para el disefio del empedrado con carrileras

de concreto.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion: Disefio de drenaje sanitario de la
Comunidad de Santa Rita, San Antonio Sacatepéquez, San Marcos y Disefio de
Empedrado con Carrileras de Concreto de las comunidades de Siete Tambores
y San Ramon, San Antonio Sacatepéquez, San Marcos, son servicios de
infraestructura que van a promover el desarrollo, logrando que dichas

comunidades tengan acceso a un mejor nivel de vida.

Por medio de la elaboracion del proyecto se aplicaran los conocimientos
adquiridos durante la formacion académica. La base es un diagndstico
preliminar desarrollado en varias visitas de campo, realizadas en los lugares
antes mencionados y enfocadas en diversas actividades, entre ellas:
monografia del lugar, andlisis general de la comunidad, levantamiento
topogréafico, estudio de suelo, disefio del pavimento, disefio del empedrado,
disefio de drenaje sanitario, elaboracién de planos y presupuestos, utilizando
materiales de primera calidad. Los criterios principales que se aplicaron son

para encontrar una solucion a dichos proyectos de una manera eficiente.

En Guatemala, a nivel nacional, hay muchas necesidades basicas para
el desarrollo de las comunidades. Uno de estas es el drenaje sanitario de la
aldea Santa Rita y el disefio del empedrado con carrileras de concreto, del

tramo entre Siete Tambores y San Ramon.
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La mayoria de veces, significa mejorar o ampliar caminos existentes,
basandose en las especificaciones de la Direccion General de Caminos,
dependiendo de la categoria en la que se clasifiqgue. Otro problema es el déficit
en el servicio de sistema de alcantarillado sanitario, el cual es fundamental para
las comunidades, evitando enfermedades producidas por la contaminacion de

las aguas servidas que corren a flor de tierra.
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1. ASPECTOS MONOGRAFICOS DE LOS CASERIOS SIETE TA MBORES,
SAN RAMON Y DE LA ALDEA SANTA RITA.

1.0. Caracteristicas de los beneficiados.

Los caserios San Ramon, y Siete Tambores, la aldea Santa Rita, se
encuentran ubicados en el municipio de San Antonio Sacatepéquez,
departamento de San Marcos, son comunidades de aspectos fisicos similares,
tanto en vegetacion como en el tipo de suelo, pues se encuentran dentro de la

misma zona geogréfica.

1.1. Generalidades.

En los caserios San Ramoén y Siete Tambores, y la aldea Santa Rita,
pertenecen al municipio de San Antonio Sacatepéquez, del departamento de
San Marcos, las comunidades cuentan con servicio de energia eléctrica y
teléfono comunitario, una escuela en Siete Tambores, dos escuelas en San
Ramon, y dos en aldea Santa Rita, ambas comunidades deben dirigirse hacia el
municipio para realizar sus compras 0 si necesitan servicios de salud. Ademas,
el municipio cuenta con la representacion de las siguientes instituciones:
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, Municipalidad de San Antonio
Sacatepéquez, Ministerio de Gobernacién, Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales, Tribunal Supremo Electoral y Organismo Judicial.

1.1.1. Nombre de la comunidad.

Caserio San Ramon, Caserio Siete Tambores, de la Aldea Santa Rita,
del municipio de San Antonio Sacatepéquez, departamento de San Marcos,
Guatemala.



Aldea Santa Rita, municipio de San Antonio Sacatepéquez, del
departamento de San Marcos, Guatemala.

1.1.2. Ubicacion y localizacion.

Ubicacion: el caserio San Ramén y el caserio Siete Tambores, se encuentra a
1.5 Kilémetros de la aldea Santa Rita, a la cual pertenece, a 10 kildbmetros de la
cabecera departamental de San Marcos y a 242 kilometros de la capital de
Guatemala.

Localizacion: coordenadas del caserio San Ramon: latitud norte 1373 8°40™
longitud oeste 90384°32"" coordenadas de la aldea S anta Rita: latitud norte
1341°35" longitud oeste 90%51°21"" coordenadas d el Caserio Siete Tambores:
latitud norte 1225°37"" longitud oeste 9028 14"

Figura 1 Mapa de localizacion de aldea Santa Rita
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1.1.3. Extension territorial

Santa Rita cuenta con una extension territorial de 7 kildbmetros

cuadrados, aproximada, incluyendo los caserios Siete Tambores y San Ramon.

1.1.4. Aspecto climatolégico

El clima es frig, hiumedo. La temperatura maxima es de 24° C y la minima
es de 15°C, calculandole la temperatura media en 20°C, con una precipitacion
de 2,000 a 4,000 milimetros al afio, segun datos obtenidos de la estacidon

meteorologica # 37 del INSIVUMEH localizada en el municipio de San Marcos.

1.1.5. Vias de comunicacion

Para llegar a las comunidades se cuenta con la carretera que conduce
del municipio de San Marcos. A 10 kilbmetros se encuentra Santa Rita, a 11.5

kilbmetros el caserio San Ramoén, a 12 kilbmetros el caserio Siete Tambores.

1.1.6. Resefa historica
Datos historicos de su fundicion

Los primeros pobladores y fundadores de la comunidad fueron las
siguientes personas: Francisco Orozco y Maria Bautista, JesUs Ramirez y
Brigida de Ramirez, Carlos Gonzales y Dominga fuentes, Juana Velasquez,

Toribia Garcia, Pablo Cardona e Isabel de Cardona.

La primera auxiliatura se formo en el aflo de 1890. El primer nombre del
lugar fue KIA"CHuM, termino Mam que traducido al espafol quiere decir:

“Pajonada”.



Durante este periodo KIA'CHuM, era canton de la aldea de San Isidro
Chamac, fue en el afio de 1916 cuando la profesora Rita Cifuentes, oriunda del
municipio de San Antonio Sacatepéquez; dond un cuadro con la imagen de
Santa Rita de Casia a la sefiora Maria bautista lider del canton y desde
entonces viene el nombre de Santa Rita, anulando el de KIA"CHuM, pasando a

pertenecer al municipio de San Antonio Sacatepequez.

La aldea Santa Rita llego a ser una aldea grande debido al incremento de
poblacion y a que las personas que vivian en las partes mas retiradas
decidieron independizarse, formado otros caserios tales como: Siete Tambores

y San Ramon.
1.1.7. Actividades socio-econémicas

La actividad socio-econdémica de las comunidades se encuentra formada
fundamentalmente por la agricultura estando comprendidos: el maiz, frijol, haba
y verduras.
1.1.8. Poblacion

En el siguiente cuadro se da a conocer la poblacion total de habitantes

de la aldea Santa Rita incluyendo el caserio Siete Tambores y Caserio San

Ramoén.



Tabla I. Poblacion por grupos etarios

EDAD FRECUENCIA %
Oal 41 4
2a4 153 14
5a9 161 15
10a 14 133 12
15a19 100 9
20a24 93 9
25a39 195 18
40 a 49 70 7
50 a 59 55 5
60 a + 66 6
TOTAL 1,067 100

Fuente: puesto de salud

En ambas comunidades la poblacion habla el idioma Espafiol.

De acuerdo a los datos del censo 2001- 2002 se obtuvo la tasa de
crecimiento poblacional de 2.1% anual, en la aldea Santa Rita incluyendo las

comunidades que la conforman.

1.2. Breve descripcion de las actividades producti  vas de la comunidad

1.2.1. Agricultura

La ocupacion principal predominante en las personas adultas es la
agricultura, y la horticultura produciendo gran cantidad de verduras y granos
basicos.

1.2.2. Comercio

La mayor actividad comercial que tienen en la aldea Santa Rita es, la
venta de hortalizas. Negocian sus cosechas globalmente, existiendo pocas

personas que se dedican a vender en pequefas cantidades.



En el aspecto de economia la agricultura, constituye la actividad mas
importante para la comunidad, ya que la distribucion de su tiempo durante el
afio es dedicada a esta actividad, esto se debe a lo siguiente: porque constituye
un medio de ingreso econdmico y por contar con parcelas donde siembran gran

cantidad de hortalizas.

1.2.3 Apicultura

En las comunidades, algunos pobladores han adoptado la apicultura
como un comercio ya que la miel obtenida es vendida en la misma comunidad o

los mercados mas cercanos.

1.3. Principales Necesidades del Municipio

1.3.1. Salud

Regularmente la salud de los comunitarios se ve afectada por diversas
enfermedades, estando entre ellas las respiratorias, gastro intestinales,
enfermedades de la piel, enfermedades pépticas, dadas por las condiciones
socio-econémicas y climéaticas de la comunidad, siendo las primeras dos las

mas comunes.

En caso de enfermedad, los habitantes de la aldea, acuden al puesto de
salud de la cabecera municipal de San Antonio Sacatepéquez. En caso de
enfermedades graves acuden a clinicas particulares de los municipios de San
Pedro Sacatepéquez y de la cabecera del departamento o al Hospital Nacional

de San Marcos.



1.3.2. Condiciones sanitarias

En la aldea Santa Rita los habitantes, a través del consejo comunitario de
desarrollo, han solicitado la construccién de un nuevo sistema de drenaje
sanitario. En sectores de la comunidad no existe el sistema y en otros donde
existe ya ha llegado al final de su vida til. Al no contar con un servicio eficiente,
contribuye a la proliferacion de enfermedades, asi como a la contaminacion del
medio ambiente, tomando en cuenta todos estos factores se tomo la decision
de hacer una planificacion del sistema de drenaje sanitario para mejorar las

condiciones sanitarias del lugar.

1.3.3. Vias de acceso

Para llegar a la comunidad se cuenta con la carretera asfaltada que pasa
por el centro de la comunidad, siendo la carretera interamericana, lo que hace
mas accesible la entrada a la comunidad ya que se encuentra en perfecto
estado, también se cuenta con la carretera de terraceria que baja por el caserio
Siete Tambores que comunica a la comunidad con la aldea Santa Teresa del
municipio de San Pedro Sacatepéquez. Existen otros caminos secundarios
dentro de la misma aldea, las cuales comunican a aldeas aledafas y cabecera

municipal.

Por el motivo de ser una carretera de terraceria la que comunica a Siete
Tambores con San Ramoén, se presentd una solicitud a la Corporacion
Municipal de mejoramiento del camino tomando la decision de hacer la
planificacion de empedrado con carrileras de concreto, con el fin de tener un
mejor acceso a estos municipios ya que su principal fuente de comercio es la
agricultura y en épocas de invierno es muy dificil el acceso y los pobladores no

pueden explotar sus cultivos.



1.3.4. Infraestructura

Vivienda

En la aldea Santa Rita se pueden establecer las siguientes

caracteristicas en las viviendas:

Tabla |l Estructura de la vivienda.

Paredes %
Adobe 30
Block 65
Otros 5
Total 100
Techos

Lamina de Zinc 80
Terraza 10
Teja de barro 10
Total 100
Pisos

Piso Fundido 75
Tierra 15
Mosaico 10
Total 100

Fuente: investigacion de campo.

En su mayoria las viviendas estan construidas de block y el techo con
lamina de zinc, o terrazas de concreto, ésto se debe a que las comunidades
principalmente la aldea, a alcanzado un grado mas de desarrollo, mientras en el
resto de construcciones, que estan alrededor del centro o en los caserios de
Siete Tambores y San Ramoén, aun se encuentran casas construidas con

adobe, y techos de pajon, teja de manila.



1.3.5. Educacion

Esta comunidad se encuentra cerca de la cabecera municipal,
funcionando los niveles pre-primario y primario, por lo cual los jévenes que
estudian el nivel medio se dirigen a los institutos cercanos, como: el Instituto de
la aldea San Isidro Chamac, del municipio de San Pedro Sacatepéquez que se
encuentra a una distancia de 1.5 kilébmetros; el Instituto de la cabecera
municipal que se encuentra a una distancia de 2 kilbmetros y a institutos de San
Pedro Sacatepéquez. En cuanto al nivel superior se determino a través de la
investigacion que los jovenes de esta aldea lo realizan en su mayoria en
universidades privadas de la cabecera departamental, los fines de semana,
mientras otros lo hacen en la universidad de San Carlos de Guatemala, plan

diario y fines de semana.

1.3.6. Contaminacién producida por las aguas negras

Como se menciona en las condiciones sanitarias, no toda la poblacion de
la aldea Santa Rita cuenta con un servicio de drenaje sanitario y en sectores
donde existe ya no es eficiente, ésto lleva a que las aguas negras corran a flor
de tierra, contaminando asi el ambiente de la poblacion ocasionando
enfermedades de tipo gastro intestinal, enfermedades respiratorias, al igual que
como epidérmicas, por lo que las autoridades de la comunidad y el COCODE
solicitaron a la Corporacion Municipal una planificacion de introduccion de red
de drenaje sanitario para evitar la contaminacion de las aguas negras, tomando

en consideracion su peticion, por tal motivo se presenta este punto de tesis.



1.3.7. Empleo

En la comunidad de Santa Rita, caserio Siete Tambores y San Ramén no
existen fuentes de empleo permanente ya que se trabaja a nivel familiar, quiza
en un 5% emplean en alguna época del afio mano de obra, dependiendo de la
demanda de trabajo que exista.

En cuanto al subempleo, por la poca demanda en el lugar existen
personas sin empleo permanente que solo trabajan por épocas, como no hay
grandes fuentes de trabajo en donde se generen ingresos para pagar salarios

permanentes, existe el desempleo en un 50%.
El autoempleo en la aldea Santa Rita existe en algunas familias, pues

hay personas que se dedican a su propio negocio o0 artesania, lo que les

permite tener el ingreso econémico propio.

10



2. DISENO DE DRENAJE SANITARIO DE LA COMUNIDAD DE S ANTA
RITA SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

2.1. Descripcion del proyecto

Para su realizacion se llevo a cabo un levantamiento topografico, en lo

que se refiere a la altimetria y planimetria.

La red tiene cinco sectores que conforman lineas de conduccion
principales asi: el sector # 1 llamado los Quiroa cuenta con 721.18 metros y en
lo cuales se disefiaron 21 pozos de visita; el sector # 2 llamado asi mismo
cuenta con 178.08 metros y en los cuales se disefiaron 6 pozos de visita, el
sector # 3 llamado asi mismo cuenta con 173.67 metros y en los cuales se
diseflaron 6 pozos de visita, el sector # 4 llamado asi mismo cuenta con
435.99 metros y en los cuales se disefiaron 10 pozos de visita, y en el sector #
5 llamado asi mismo cuenta con 485.03 metros y en los cuales se disefiaron 10
pozos de visita, la tuberia a utilizar sera de PVC y tendra un didmetro minimo

de 67, las cuales deben cumplir con las normas ASTM 3034.

2.1.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizo para localizar la red dentro de las
calles, asi como pozos de visita, y en general, ubicar todos aquellos puntos de
importancia. Se realizaron los levantamientos siguientes: planimétrico utilizando
el método de conservacion del azimut y la nivelacion se realizo a través de un
meétodo indirecto, como lo es el taquimétrico; el cual permite definir las cotas del
terreno a trabajar, tanto en las irregularidades como en los cambios de direccion

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

métrica, los resultados se muestran en los anexos.

2.1.3. Localizacion de la descarga

Las descargas de aguas residuales del sector No. 1 y 5 que son
conducidas por la tuberia principal tendran como minimo un tratamiento
primario para luego ser evacuadas a un desfogue natural, tomando en cuenta
qgue con dichas obras, no debe ocasionarse problemas de caracter sanitario a
las localidades que se encuentran localizadas aguas abajo, y asi mismo tomar
una distancia minima de 100 metros de la poblacion mas cercana para evitar la
contaminacion, en los sectores 2, 3, 4, estaran conectados a la tuberia principal

del sistema de la aldea Santa Rita.

2.1.4. Periodo de disefio

Los sistemas de alcantarillado seran proyectados para llenar
adecuadamente su funcion durante el periodo de 25 afios a partir de la fecha en
que se desarrolle el disefio, para considerarlo se tomara en cuenta la vida util
de todos los materiales, poblacion de disefio, comportamiento de la obra y

posibilidades de ampliacion de acuerdo a la necesidad que se tenga.
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2.1.5. Caudales de disefio

Caudal domiciliar

Esta conformado por el agua que es utilizada por las personas para
diferentes necesidades dentro de su vivienda, limpieza, higiene personal,
lavado de alimentos etc. Denominada caudal de desecho domeéstico, es
conducida hacia la red de alcantarillado existente y esta relacionada con la

dotacion de agua potable segun el lugar.

El factor de retorno varia entre 0.7 y 0.9, en el disefio fue adoptado el 0.85.

Qdom.= Dotacion * No. De habitantes * Fr
86400 seg/dia

Dotacién: es la cantidad de agua potable que debe disponer una
persona para satisfacer su necesidad, se rige segun la region a la cual sera
servida, puede variar entre 60 a 300 litros diarios por habitante. La dotacién
depende de los recursos hidraulicos de la region, asi como de las

caracteristicas urbanisticas y sociales de las comunidades.

De acuerdo con los datos obtenidos en la municipalidad de San Antonio
Sacatepéquez, San Marcos, se establecidé que la dotacion para la aldea Santa
Rita, es de 150 litros/habitante/dia.

Caudal de conexiones ilicitas
Este tipo de caudal es producido por las viviendas que, por no contar con

un sistema de alcantarillado apropiado para las aguas pluviales, 6 por error, las

introducen en el sistema de alcantarillado sanitario.
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El caudal de conexiones ilicitas se relaciona directamente con el caudal
de aguas pluviales, pero por no contar con datos suficiente para su calculo, se

considera en el disefio un 10 por ciento del caudal domestico.

Caudal de infiltracion

El caudal de infiltracion es el que entra por diversas causas en el
alcantarillado sanitario, depende del nivel freético de las aguas subterraneas
del lugar que estan en relacion con la profundidad de las tuberias que se
colocaran, permeabilidad del terreno, mano de obra calificada y supervision

cuando se ejecute el proyecto.

El calculo del caudal de infiltracion se mide de la siguiente forma: litros
diarios por hectareas o litros diarios por kildmetros de tuberia instalada, incluso

la longitud de las conexiones domiciliares.

Para tuberias que quedaran sobre el nivel friatico de PVC

Qi = 0.01*didmetro en pulgadas. En Its/seg.

Para tuberias que quedaran bajo el nivel fridtico de PVC

Qi = 0.02*didmetro en pulgadas. En lts/seg.
En este estudio el caudal sera igual a 0 ya que la tuberia es PVC que se

utilizara en los colectores primarios y secundarios asi como las tuberias de las

acometidas domiciliares es impermeable.

14



Caudal comercial

Es el caudal que proviene de las diferentes actividades comerciales que
se desarrollan en el lugar, entre los cuales se puede mencionar, hoteles,
restaurantes, comedores centros comerciales, edificios etc. En la actualidad, la
dotacion para los comercios de acuerdo, con su actividad, varia de 2,000 a

5,000 Its./dia, se obtiene el siguiente caudal comercial:

Qc= Dotaciéon * No. De comercios
86,400 seg/dia

Para el disefio no es tomado en cuenta debido a que no hay lugares

comerciales dentro de la comunidad.
Caudal industrial

Es el caudal proveniente de desechos industriales derivado de las
fabricas de productos alimenticios, licoreras, maquiladoras, textiles, productos

enlatados y de vidrio etc.

Este caudal depende de la dotacion y del tipo de industria, se determina
entre 1,000 a 18,000 Its./industria/dia.

Para el disefio no es tomado en cuenta debido a que no hay lugares
industriales.
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Caudal medio o caudal sanitario

El factor se obtiene del caudal medio ( Qmedio ) del area que se va a
drenar entre la distribucién del numero de habitantes. El caudal medio esta
compuesto por la suma de todos los caudales descritos anteriormente.

El factor de caudal medio varia de 0.002 a 0.005; si el calculo de éste se
encuentra entre los rangos, se utiliza el calculado, de lo contrario se utiliza el
mas proximo al que se habia estimado.

Qmedio = Qdom. + Qcom. + Qinf. + Qc.llicitas + Qind.
F Qmedio = Qmedio / No. Hab.
(0.002 < F. Qmedio < 0.005)
Factor de Harmond
Es el valor estadistico, que determina la probabilidad del nimero de

usuarios que estaran haciendo uso del servicio, esta dado de la siguiente

manera.

_18+4P
4+4P

Donde:
P= Poblacioén futura acumulada en miles.
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Caudal de disefio

Al caudal de disefio también se le llama caudal maximo. Para realizar la
estimacion de la cantidad de agua negra que transportara el alcantarillado en
los diferentes puntos donde ésta fluya, primero se tendran que integrar los
valores que se describen en la formula siguiente:

Qdis = No. de habitantes * F Qmedio * F.H.

Donde:
No. De hab. = Niumero de habitantes futuros acumulados
F.H. = Factor de Hardmond

F Qmedio = Factor de caudal medio
Relaciones hidraulicas

Es el conjunto de operaciones estrictamente analizadas que nos dan
resultados de una tuberia que trabaja a seccion parcialmente llena tales como
velocidad, area y caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionan los
términos de la seccion totalmente llena con los de la seccién parcial, de los
resultados se elabora el grafico y tablas utilizando para esto la férmula de
Manning que a continuacion se describe.

Velocidad a seccién llena

_ 0.0342R/R?* /S

\%
N
Donde: n = 0.01 coeficiente de rugosidad
D = Didmetro de la tuberia
S = Pendiente en %.
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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
relaciéon de caudales (g/Q), caudal de disefio entre caudal a seccion llena. El
resultado obtenido se busca en la grafica, en el eje de las abscisas, 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 didmetro de la tuberia.

La relacion (v/V), velocidad parcial entre velocidad a seccion llena, se
ubica el punto de interseccion entre la vertical y la curva de relacion de
caudales que se establecio anteriormente, se traza una horizontal hasta llegar a
interceptar la grafica de velocidades, en este nuevo punto se traza una vertical
hacia el eje de las abscisas y se toma la lectura de la relacién de velocidades, la
cual se multiplica por la velocidad de seccion llena y obtener la velocidad a

seccion parcial.

Para utilizar las tablas, primero se determina, la relacion (g/Q), el valor se
busca en las tablas y si no estd 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

seccion llena y asi obtener la velocidad de la seccion parcial.
Se consideran las siguientes especificaciones hidraulicas, para garantizar

que el sistema trabaje aceptablemente y se evita que la tuberia trabaje con

presion.
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* Qdisefio < Qsec llena

» La velocidad debe estar comprendida entre:

0.40 m/seg. <V Para que existan fuerzas de traccion 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 traccion y arrastre de los

sélidos, para tuberia de concreto.

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

tuberia de concreto.

El tirante debe estar entre:
0.10 = d/D = 0.75

2.1.6. Disefio de la red.

En general, en los lugares que no cuenten con ningun sistema de
recoleccidon de aguas residuales que se esta disefiando, se estara proyectando
un sistema de alcantarillado sanitario sin incluir los caudales de agua de lluvia
provenientes de calles techos y otras superficies. Donde exista algun sistema
de recoleccion es recomendable hacer un sistema el cual separe las aguas

servidas para que se tenga por lo menos un tratamiento primario o fosa séptica.
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El sistema se disefiara por gravedad, con los conductos funcionado como

canales parcialmente llenos.

2.1.6.1 Célculo de la poblacion futura

Es la cantidad de personas que se estiman por algun método, tomando
como base censos de poblacion de afios anteriores y que tributaran caudales al
sistema de alcantarillado utilizado. De acuerdo con los censos realizados por el
Instituto Nacional de Estadistica en afos anteriores, de la aldea Santa Rita, se
decidio utilizar el método de incremento geométrico, el cual se define a través

de la siguiente formula:

Pf=Po (1+r)"n

Pf = Poblacién futura.
Po = Poblacién actual.

r = Tasa de crecimiento.
n = periodo de disefio.

Para el proyecto de alcantarillado sanitario en la aldea Santa Rita, se

utilizaron los siguientes datos:
Po = 233 casas x 7 hab/casa = 1631 habitantes
r=2.1% segun INE

n = 25 afos

De la formula anterior la poblacion futura es de 2742 habitantes.
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2.1.6.2. Pendientes de la tuberia

Méaximas y minimas

La pendiente minima es la que provoca una velocidad mayor o igual a

0.40 mts/seg en la tuberia del colector, y la pendiente maxima la que provoca

velocidades menores o iguales a 4.00 mts/seg.

2.1.6.3. Velocidades

La velocidad de flujo esta determinada por la pendiente del terreno o el
de la tuberia, el tipo y diametro de la tuberia que se utilice, y tiene que estar

comprendida dentro del rengo que se presenta en la siguiente tabla, para evitar

problemas de taponamiento y desgaste en las tuberias que se utilice.

Tabla Ill. Velocidades maximas y minimas del flujo.

Tipo de tuberia

Velocidades minimas

Velocidades maximas

Tuberia de PVC

0.4 mts/seq.

4.0 mts/seg

Tuberia de concreto

0.6 mts/seq.

3.0 mts/seg
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2.1.6.4. Calculo de cotas invert

Figura 2. Cotas invert
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Es la cota que determina la localizacion de la parte inferior de la tuberia.

Al disenar el sistema de alcantarillado sanitario, se deben considerar los
siguientes aspectos que se refieren a las cotas invert de entrada y salida de las
tuberias en los pozos de visita:

a) Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo
diametro, la cota invert de salida estarda. Como minimo, a 3 cms debajo
de la cota invert de entrada.

D1= D2

C invert de salida = C invert de entrada + 0.03
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b) Cuando a un pozo de visita entra una tuberia de un didmetro y salga otra
de diferente diametro, la cota invert de salida estara, como minimo,
debajo de la cota invert de entrada, igual a la diferencia de los diametros

de la cota invert de entrada y salida.

D1 < D2

C invert de salida = C invert de entrada + (D1 — D2)

¢) Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo diametro a
las que ingresan en él, la cota invert de salida minima estara a 3 cms

debajo de la cota mas baja que entre.

D1=D2=D3=D4
C invert de salida = C invert de entrada + 0.03

d) Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es de diferente diametro
a las que ingresan en éste, la cota invert de salida debera cumplir con las

especificaciones anteriores y se tomara el valor menor.

Las cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y salida de la
tuberia del alcantarillado, deben calcularse de la siguiente manera.

Hmin = Altura minima que debe de estar enterrada la tuberia

Cl = Cota invert inicial

CTi = Cota del terreno inicial

CTf = Cota del terreno final

CIS = Cota invert de la tuberia de salida

CIE = Cota invert de la tuberia de entrada

DH = Distancia horizontal

S% = Pendiente del terreno o tuberia

Et = Espesor de la tuberia
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Ecuaciones para calcular cotas invert

CTf = Cti — ((DH * S% terreno)/100 )

S% = ((Cti — CTf) / DH) * 100

Cl = CT — (Hmin + Et + D tubo)

CIE2 = Cl — ((DH * S% terreno)/100 )

CIS = Dependera de las especificaciones de los pozos de visita
CIE3 = CIS2 —((DH * S% terreno)/100 )

H pozo = CT - CIS

La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno serd de 1.00 metro cuando circula trafico liviano, y 1.2

metros para trafico pesado.

2.1.6.5. Diametro de tuberias

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios sera de 8"

para tubos de concreto y 6” para tubos de PVC.

En las conexiones domiciliares, el diametro minimo ser4 de 6” en
concreto y de 4” en PVC, usando en este Ultimo caso un reducidor de 4"x3”
como proteccion de obstrucciones, a la entrada de la conexion, en la candela de

registro domiciliar, la cual sera un diametro minimo de 12”".
2.1.7. Desfogue

En la seleccion de los puntos de descarga se tomaré en cuenta, que con
dichas obras, no debe ocasionarse problemas de caracter sanitario a las

localidades situadas aguas abajo, deben protegerse los usos presentes y

futuros del cuerpo receptor por lo que todas las descargas deben tener un
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tratamiento primario para que los desfogues tengan una menor contaminacion,

ya que el del sistema se vierte a un desfogue natural.

2.1.8. Obras de arte

Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado
y son empleadas como medio de inspeccion y limpieza. Segun las normas para
construccion de alcantarillados, se recomienda colocar pozos de vista en los
siguientes casos:

a) En cambios de diametro de tuberia.

b) En cambios de pendiente.

c) En cambios de direccion horizontal para didmetro menores de 24”.
d) En las intersecciones de tuberias colectoras.

e) En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 metros

f) En las curvas de colectores visitables a no mas de 30 metros

g) En los extremos superiores ramales iniciales.

h) A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24”.
La forma constructiva de los pozos de visita se ha normalizado

considerablemente y se han establecido disefios que se adoptan a un modo

general.
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Figura 3. Seccion de canal
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2.1.9. Programa de mantenimiento

Mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario: es la aplicacion de
técnicas 0 mecanismo que permiten conservar el alcantarillado en buenas
condiciones fisicas y de funcionamiento, con el propésito de alcanzar la

duracién esperada de acuerdo a la vida util para la que fue disefiada.

La responsabilidad de mantenimiento estard a cargo del Comité de
Vecinos de la Comunidad, Se recomienda que las revisiones del sistema se

realicen en intervalos que no sobrepasan los cuatro meses.
2.1.10. Presupuesto del proyecto.

En la integracion del presupuesto se consideraron como costos directos:
la mano de obra calificada, no calificada, los materiales de construccion y el

transporte de los mismos, en los indirectos podemos tomar en cuenta las

prestaciones, gastos administrativos, entre otros.
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Los precios de los materiales se cotizaron de acuerdo al lugar y la fecha

en que se realizo el proyecto, para integrar el presupuesto total de la obra, se

procedié a cuantificar las cantidades de trabajo necesarias y los materiales

segun los detalles de los planos.

PRESUPUESTO.

No. DESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD | CANTIDAD | COSTOU. | SUB/TOT.Q TOTAL/Q
1 | TRABAJOS PRELIMINARES

1.1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 0.72 987.43 710.95

1.2 | ROTULO DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO 1] 1.00 1677.73 1677.73
2 | TUBERIA PRINCIPAL

2.1 | EXCAVACION ZANJA P/TUB PRINCIPAL PVC 6" M3 234.76 49.01 11505.59

2.2 | INSTALACION TUBERIA PVC 6" NORMA 3034 ML 314.67 162.80 51228.28

2.3 | RELLENO ZANJAS P/TUB. PRINCIPAL M3 583.37 52.06 30370.24

2.4 | EXCAVACION ZANJA P/TUB PRINCIPAL DE PVC 8" M3 379.31 49.01 18589.98

2.5 | INSTALACION TUBERIA PVC 8" NORMA 3034 ML 406.47 281.21 114303.43
3 | TUBERIA SECUNDARIA DE CANDELAS A PRINCIPAL

3.1 | EXCAVACION ZANJA P/TUB SECUNDARIA DE PVC 4" M3 207.90 49.01 10189.18

3.2 | INSTALACION TUBERIA PVC 4" NORMA 3034 ML 150.00 70.69 10603.50

3.3 | RELLENO DE ZANJAS C/COMPACTACION M3 206.72 52.06 10761.84
4 | POZOS DE VISITA

4.1 | POZOS DE VISITA ALT. PROM. 1.34 MTS U 20.00 4538.42 | 90768.40
5 | CANDELAS DOMICILIARES

5.1 | EXCAVACION P/CANDELA DIAM 1.1, PROF.= 1.3 M3 48.75 53.91 2628.11

5.2 | CANDELAS DOMICILIARES TC.DIAM 12" X1.3 u 25.00 818.07 20451.75

5.3 | RELLENO P/CANDELAS DOMICILIARES M3 46.31 52.06 2410.90
6 | EMPEDRADO

6.1 | REPARACION DE EMPEDRADO M2 432.68 65.93 28526.59
7 | LIMPIEZA FINAL

7.1 | LIMPIEZA Y PRUEBA DE TUBERIA ML 721.14 35.00 25239.90

7.2 | ACARREO MATERIAL DE DESPERDICIO (A 3 KM DISTANCIA) M3-KM 276.47 12.75 3524.99

CANTIDAD TOTAL DEL SECTOR. Q433,491.36
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Continuacion del presupuesto.

SECTOR: SECTOR No. 2
ALDEA SANTA RITA
San Antonio Sacatepéquez.
SAN MARCOS.
8 | TRABAJOS PRELIMINARES
8.1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 0.18 987.43 177.74
8.2 | ROTULO DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO U 1.00 1677.73 1677.73
9 | TUBERIA PRINCIPAL
9.1 | EXCAVACION ZANJA P/TUB PRINCIPAL PVC 6" M3 120.36 49.01 5898.84
9.2 | INSTALACION TUBERIA PVC 6" NORMA 3034 ML 314.67 162.80 | 51228.28
9.3 | RELLENO ZANJAS P/TUB. PRINCIPAL M3 114.34 52.06 5952.54
10 | TUBERIA SECUNDARIA DE CANDELAS A PRINCIPAL
10.1 | EXCAVACION ZANJA P/TUB SECUNDARIA DE PVC 4" M3 91.48 49.01 4483.43
10.2 | INSTALACION TUBERIA PVC 4" NORMA 3034 ML 66.00 70.69 4665.54
10.3 | RELLENO DE ZANJAS C/COMPACTACION M3 90.96 52.06 4735.38
11 | POZOS DE VISITA
11.1 | POZOS DE VISITA ALT. PROM. 1.45 MTS u 6.00 4814.77 | 28888.62
12 | CANDELAS DOMICILIARES
12.1 | EXCAVACION P/CANDELA DIAM 1.1, PROF.= 1.3 M3 21.45 53.91 1156.37
12.2 | CANDELAS DOMICILIARES TC.DIAM 12" X1.3 U 11.00 818.07 8998.77
12.3 | RELLENO P/CANDELAS DOMICILIARES M3 20.38 52.06 1060.98
13 | LIMPIEZA FINAL
13.1 | LIMPIEZA Y PRUEBA DE TUBERIA ML 178.08 25.00 4452.00
13.2 | ACARREO MATERIAL DE DESPERDICIO (A 3 KM DISTANCIA) M3-KM 276.47 12.75 3524.99
CANTIDAD TOTAL DEL SECTOR.

28

Q126,901.21




CONTINUACION DEL PRESUPUESTO

SECTOR: SECTOR No. 3

ALDEA SANTA RITA
San Antonio Sacatepéquez.

SAN MARCOS.

14 | TRABAJOS PRELIMINARES

14.1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 0.44 987.43 434.47

14.2 | ROTULO DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO U 1.00 1677.73 1677.73

15 TUBERIA PRINCIPAL

15.1 | EXCAVACION ZANJA P/TUB PRINCIPAL PVC 6" M3 390.33 49.01 19130.07
15.2 | INSTALACION TUBERIA PVC 6" NORMA 3034 ML 361.24 162.80 | 58809.87
15.3 | RELLENO ZANJAS P/TUB. PRINCIPAL M3 434.08 52.06 | 2259820
15.4 | EXCAVACION ZANJA P/TUB PRINCIPAL DE PVC 8" M3 66.60 49.01 3264.07
15.5 | INSTALACION TUBERIA PVC 8" NORMA 3034 ML 75.12 281.21 | 21124.50

16 TUBERIA SECUNDARIA DE CANDELAS A PRINCIPAL

16.1 | EXCAVACION ZANJA P/TUB SECUNDARIA DE PVC 4" M3 149.69 49.01 7336.31
16.2 | INSTALACION TUBERIA PVC 4" NORMA 3034 ML 108.00 70.69 7634.52
16.3 | RELLENO DE ZANJAS C/COMPACTACION M3 148.84 52.06 7748.61

17 POZOS DE VISITA

17.1 | POZOS DE VISITA ALT. PROM. 1.73 MTS V) 10.00 5514.90 55149.00

18 CANDELAS DOMICILIARES

18.1 | EXCAVACION P/CANDELA DIAM 1.1, PROF.= 1.3 M3 35.10 53.91 1892.24
18.2 | CANDELAS DOMICILIARES TC.DIAM 12" X1.3 U 18.00 818.07 14725.26
18.3 | RELLENO P/CANDELAS DOMICILIARES M3 33.35 52.06 1736.20

19 EMPEDRADO

19.1 | REPARACION DE EMPEDRADO M2 261.82 65.93 17261.79

22 LIMPIEZA FINAL

22.1 | LIMPIEZA Y PRUEBA DE TUBERIA ML 436.36 25.00 10909.00
22.2 | ACARREO MATERIAL DE DESPERDICIO (A 3 KM DISTANCIA) M3-KM 276.47 12.75 3524.99
CANTIDAD TOTAL DEL SECTOR. Q254,956.83
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CONTINUACION DEL PRESUPUESTO

SECTOR: SECTOR No. 4

ALDEA SANTA RITA
San Antonio Sacatepéquez.

SAN MARCOS.

23 TRABAJOS PRELIMINARES

23.1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 0.17 987.43 167.86

23.2 | ROTULO DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO U 1.00 1677.73 1677.73

24 TUBERIA PRINCIPAL

24.1 | EXCAVACION ZANJA P/TUB PRINCIPAL PVC 6" M3 116.52 49.01 5710.65
24.2 | INSTALACION TUBERIA PVC 6" NORMA 3034 ML 173.66 162.80 | 28271.85
24.3 | RELLENO ZANJAS P/TUB. PRINCIPAL M3 110.69 52.06 5762.52

25 TUBERIA SECUNDARIA DE CANDELAS A PRINCIPAL

25.1 | EXCAVACION ZANJA P/TUB SECUNDARIA DE PVC 4" M3 66.53 49.01 3260.64
25.2 | INSTALACION TUBERIA PVC 4" NORMA 3034 ML 48.00 70.69 3393.12
25.3 | RELLENO DE ZANJAS C/COMPACTACION M3 66.15 52.06 3443.77

26 POZOS DE VISITA

26.1 | POZOS DE VISITA ALT. PROM. 1.29MTS U 5.00 4413.55 | 22067.75

27 CANDELAS DOMICILIARES

27.1 | EXCAVACION P/CANDELA DIAM 1.1, PROF.= 1.3 M3 15.60 53.91 841.00
27.2 | CANDELAS DOMICILIARES TC.DIAM 12" X1.3 U 8.00 818.07 6544.56
27.3 | RELLENO P/CANDELAS DOMICILIARES M3 14.82 52.06 771.53

28 EMPEDRADO

28.1 | REPARACION DE EMPEDRADO M2 104.20 65.93 6869.91

29 LIMPIEZA FINAL

29.1 | LIMPIEZA Y PRUEBA DE TUBERIA ML 170.00 25.00 4250.00
29.2 | ACARREO MATERIAL DE DESPERDICIO (A 3 KM DISTANCIA) M3-KM 276.47 12.75 3524.99
CANTIDAD TOTAL DEL SECTOR. Q96,557.88
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CONTINUACION DEL PRESUPUESTO

SECTOR: SECTOR No. 5

ALDEA SANTA RITA
San Antonio Sacatepéquez.

SAN MARCOS.

30 TRABAJOS PRELIMINARES

30.1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 0.50 987.43 493.72

30.2 | ROTULO DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO U 1.00 1677.73 1677.73

31 TUBERIA PRINCIPAL

31.1 | EXCAVACION ZANJA P/TUB PRINCIPAL PVC 6" M3 401.76 49.01 19690.26
31.2 | INSTALACION TUBERIA PVC 6" NORMA 3034 ML 495.19 162.80 80616.93
31.3 | RELLENO ZANJAS P/TUB. PRINCIPAL M3 381.67 52.06 19869.74

32 TUBERIA SECUNDARIA DE CANDELAS A PRINCIPAL

32.1 | EXCAVACION ZANJA P/TUB SECUNDARIA DE PVC 4" M3 331.50 49.01 16246.82
32.2 | INSTALACION TUBERIA PVC 4" NORMA 3034 ML 102.00 70.69 7210.38
32.3 | RELLENO DE ZANJAS C/COMPACTACION M3 330.70 52.06 17216.24

33 POZOS DE VISITA

33.1 | POZOS DE VISITA ALT. PROM. 1.65MTS V) 10.00 5311.54 53115.40

34 | CANDELAS DOMICILIARES

34.1 | EXCAVACION P/CANDELA DIAM 1.1, PROF.= 1.3 M3 33.15 53.91 1787.12
34.2 | CANDELAS DOMICILIARES TC.DIAM 12" X1.3 U 17.00 818.07 13907.19
34.3 | RELLENO P/CANDELAS DOMICILIARES M3 31.49 52.06 1639.37

36 LIMPIEZA FINAL

36.1 | LIMPIEZA Y PRUEBA DE TUBERIA ML 500.00 25.00 12500.00

36.2 | ACARREO MATERIAL DE DESPERDICIO (A 3 KM DISTANCIA) M3-KM 276.47 12.75 3524.99

TOTAL DEL PROYECTO EN GENERAL

2.1.11. Cronograma de ejecucion.

El cronograma de ejecucién-inversion, nos indica un tiempo estimado
para la ejecucion del proyecto asi como una secuencia logica de los renglones
de trabajos a realizarse, por medio de el obtenemos un informe mensual de los

desembolsos que se pueden hacer del proyecto.
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Cronograma de

CRONOGRAMA DE EJECUCION -

INVERSION
avance
] . B Tiempo de Ejecucion en Meses
Fisico — financiero P calendario.
- p UNI | CANTI SUB/TOT.
No DESCRIPCION DEL RENGLON DAD DAD C/U. Q TOTAL/Q 1 2 3

ALDEA SANTA RITA
1 San Antonio Sacatepéquez.

SAN MARCOS.

1 TRABAJOS PRELIMINARES

1.1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 0.72 987.43 710.95
ROTULO DE IDENTIFICACION DEL
12 PROYECTO U 1.00 1677.73 1677.73

2 TUBERIA PRINCIPAL

EXCAVACION ZANJA P/TUB
2.1 | oRINCIPAL PVC 6" M3 | 234.76 49.01 | 11505.59

INSTALACION TUBERIA PVC 6"
NORMA 3034

22 ML 314.67 162.80 | 51228.28

2.3 | RELLENO ZANJAS P/TUB. PRINCIPAL M3 583.37 52.06 | 30370.24

EXCAVACION ZANJA P/TUB
2.4 PRINCIPAL DE PVC 8" M3 379.31 49.01 [ 18589.98

INSTALACION TUBERIA PVC 8"

25 NORMA 3034 ML 406.47 281.21 | 114303.43
3 TUBERIA SECUNDARIA DE
CANDELAS A PRINCIPAL
EXCAVACION ZANJA P/TUB
3.1 SECUNDARIA DE PVC 4" M3 207.90 49.01 [ 10189.18
INSTALACION TUBERIA PVC 4"
372 NORMA 3034 ML 150.00 70.69 | 10603.50
RELLENO DE ZANJAS
33 CICOMPACTACION M3 206.72 52.06 | 10761.84
4 POZOS DE VISITA
41 :’A?éOS DE VISITA ALT. PROM. 1.34 U 20.00 4538.42 | 90768.40
5 CANDELAS DOMICILIARES
EXCAVACION P/CANDELA DIAM 1.1,
5.1 PROF.= 13 M3 48.75 53.91 2628.11
5.2 CA;NDELAS DOMICILIARES TC.DIAM U 25.00 818.07 | 2045175
12" X1.3
RELLENO P/CANDELAS
5.3 DOMICILIARES M3 46.31 52.06 2410.90
6 EMPEDRADO
6.1 | REPARACION DE EMPEDRADO M2 432.68 65.93 | 28526.59
7 LIMPIEZA FINAL
7.1 | LIMPIEZA Y PRUEBA DE TUBERIA ML 721.14 35.00 [ 25239.90
ACARREO MATERIAL DE M3-
02 DESPERDICIO (A 3 KM DISTANCIA) KM 21647 12.75 3524.99
AVANCE FISICO MENSUAL 30% 45% 25%
AVANCE FINANCIERO MENSUAL Q100,202.32 | Q175,530.45 | Q157,758.59
AVANCE FINANCIERO
MENSUALACUMULADO Q100,202.32 | Q275,732.77 | Q433,491.36
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CONTINUACION DEL

CRONOGRAMA
CRONOGRAMA DE EJECUCION -
SECTOR SECTOR No. 2 INVERSION
ALDEA SANTA RITA
San Antonio Sacatepéquez. Tiempo de Ejecucién en Meses
Calendario.
SAN MARCOS.
8 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 0.18 987.43 177.74
ROTULO DE IDENTIFICACION DEL
1.2 PROYECTO U 1.00 1677.73 1677.73
9 TUBERIA PRINCIPAL
EXCAVACION ZANJA P/TUB
9.1 PRINCIPAL PVC 6" M3 120.36 49.01 5898.84
INSTALACION TUBERIA PVC 6"
9.2 NORMA 3034 ML 314.67 162.80 51228.28
9.3 | RELLENO ZANJAS P/TUB. PRINCIPAL M3 114.34 52.06 5952.54
10 TUBERIA SECUNDARIA DE
CANDELAS A PRINCIPAL
EXCAVACION ZANJA P/TUB
10.1 SECUNDARIA DE PVC 4" M3 91.48 49.01 4483.43
INSTALACION TUBERIA PVC 4"
10.2 NORMA 3034 ML 66.00 70.69 4665.54
RELLENO DE ZANJAS
10.3 CICOMPACTACION M3 90.96 52.06 4735.38
11 POZOS DE VISITA
117 | FOZOS DEVISITAALT. PROM. 1.45 u 600 | 4814.77 | 28888.62
12 CANDELAS DOMICILIARES
EXCAVACION P/CANDELA DIAM 1.1,
12.1 PROF.= 1.3 M3 21.45 53.91 1156.37
122 f;\INXE:)lE:;.AS DOMICILIARES TC.DIAM U 11.00 818.07 8998.77
RELLENO P/CANDELAS
12.3 DOMICILIARES M3 20.38 52.06 1060.98
13 LIMPIEZA FINAL
13.1 | LIMPIEZA Y PRUEBA DE TUBERIA ML 178.08 25.00 4452.00
ACARREO MATERIAL DE M3-
152 DESPERDICIO (A 3 KM DISTANCIA) KM 216.47 12.75 3524.99
AVANCE FISICO MENSUAL 30% 45% 25%
AVANCE FINANCIERO MENSUAL Q30,419.03 Q57,234.41 Q39,247.77
A SNCE N ANCIERO) Q3041903 | Q87,653.44 | Q126,901.21

MENSUALACUMULADO
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CONTINUACION DEL
CRONOGRAMA

SECTOR SECTOR No. 3

CRONOGRAMA DE EJECUCION -

INVERSION

ALDEA SANTA RITA
San Antonio Sacatepéquez.

SAN MARCOS.

Tiempo de Ejecucién en Meses
Calendario.

14 | TRABAJOS PRELIMINARES

1.1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 0.44 987.43 434.47
ROTULO DE IDENTIFICACION DEL
1.2 PROYECTO U 1.00 1677.73 1677.73

15 | TUBERIA PRINCIPAL

EXCAVACION ZANJA P/TUB
15.1 PRINCIPAL PVC 6" M3 390.33 49.01 [ 19130.07

INSTALACION TUBERIA PVC 6"

152 | MSTAAC O ML | 36124 | 162.80 | 58809.87
15.3 | RELLENO ZANJAS P/TUB. PRINCIPAL | M3 | 434.08 52.06 | 22598.20
EXCAVACION ZANJA PITUB
154 | S s M3 | 66.60 49.01| 3264.07
INSTALACION TUBERIA PVC 8"
155 | oA ML | 7512| 28121 2112450
16| TUBERIA SECUNDARIA DE
CANDELAS A PRINCIPAL
EXCAVACION ZANJA PITUB
16.1 | SR NOARIA o By M3 | 149.69 49.01| 733631
INSTALACION TUBERIA PVC 4"
162 | Mo Ao ML | 108.00 7060 |  7634.52
RELLENO DE ZANJAS
163 | prr ot D M3 | 148.84 52.06 | 7748.61
17 | POZOS DE VISITA
17.1 | POZOS DE VISTA ALT. PROW. 1.73 o 1000 | 551490 | 5514900
18 | CANDELAS DOMICILIARES
EXCAVACION P/CANDELA DIAM 1.1,
18.1 | SRoAAC M3 | 3510 5391 | 1802.24
182 | FHNDEHAS DOMICILIARES TC.DIAM U 18.00 | 81807 | 14725.26
RELLENO P/CANDELAS
183 | RELLENO PICA M3 | 3335 52.06 | 1736.20
19 | EMPEDRADO
19.1 | REPARACION DE EMPEDRADO M2 | 261.82 65.93 | 17261.79
22 | LIMPIEZA FINAL
22.1 | LIMPIEZA Y PRUEBA DE TUBERIA ML | 43636 25.00 | 10909.00
ACARREO MATERIAL DE M3-
22.2 | HESPERDICIO (A 3 KM DISTANCIA) Km | 27647 12.75 | 3524.99
AVANCE FISICO MENSUAL 30% 45% 25%
AVANCE FINANCIERO MENSUAL 053,276.46 | 0102,018.34 | Q99,662.04
AVANCE FINANCIERO
e Ao 053,276.46 | Q155,294.80 | Q254,956.83
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CONTINUACION DEL

CRONOGRAMA
CRONOGRAMA DE EJECUCION -
SECTOR SECTOR No. 4 INVERSION
ALDEA SANTA RITA
San Antonio Sacatepéquez. Tiempo de Ejecuciéon en Meses
Calendario.
SAN MARCOS.
23 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 0.17 987.43 167.86
ROTULO DE IDENTIFICACION DEL
1.2 PROYECTO U 1.00 1677.73 1677.73
24 TUBERIA PRINCIPAL
EXCAVACION ZANJA P/TUB
24.1 PRINCIPAL PVC 6" M3 116.52 49.01 5710.65
INSTALACION TUBERIA PVC 6"
24.2 NORMA 3034 ML 173.66 162.80 | 28271.85
24.3 | RELLENO ZANJAS P/TUB. PRINCIPAL M3 110.69 52.06 5762.52
25 TUBERIA SECUNDARIA DE
CANDELAS A PRINCIPAL
EXCAVACION ZANJA P/TUB
25.1 SECUNDARIA DE PVC 4" M3 66.53 49.01 3260.64
INSTALACION TUBERIA PVC 4"
25.2 NORMA 3034 ML 48.00 70.69 3393.12
RELLENO DE ZANJAS
25.3 CICOMPACTACION M3 66.15 52.06 3443.77
26 POZOS DE VISITA
POZOS DE VISITA ALT. PROM.
26.1 1.20MTS U 5.00 4413.55 | 22067.75
27 CANDELAS DOMICILIARES
EXCAVACION P/CANDELA DIAM 1.1,
27.1 PROF.= 1.3 M3 15.60 53.91 841.00
272 sz"Nx[:_Eel,_AS DOMICILIARES TC.DIAM U 8.00 818.07 6544.56
RELLENO P/CANDELAS
27.3 DOMICILIARES M3 14.82 52.06 771.53
28 EMPEDRADO
28.1 | REPARACION DE EMPEDRADO M2 104.20 65.93 6869.91
29 LIMPIEZA FINAL
29.1 | LIMPIEZA Y PRUEBA DE TUBERIA ML 170.00 25.00 4250.00
ACARREO MATERIAL DE M3-
292 | HESPERDICIO (A 3 KM DISTANCIA) Km | 27647 12.75 | 3524.99
AVANCE FISICO MENSUAL 30% 45% 25%
AVANCE FINANCIERO MENSUAL Q17,856.05 Q39,236.47 Q39,297.51
AVANCE FINANCIERO
MENSUALACUMULADO Q17,856.05 | Q57,092.52 | Q 96,390.02
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CONTINUACION DEL

CRONOGRAMA
SECTOR SECTOR No. 5
ALDEA SANTA RITA
San Antonio Sacatepéquez.
SAN MARCOS.
30 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 0.50 987.43 493.72
ROTULO DE IDENTIFICACION DEL
1.2 PROYECTO U 1.00 1677.73 1677.73
31 TUBERIA PRINCIPAL
EXCAVACION ZANJA P/TUB
31.1 PRINCIPAL PVC 6" M3 401.76 49.01 19690.26
INSTALACION TUBERIA PVC 6"
31.2 | \ORMA 3034 ML 495.19 162.80 | 80616.93
31.3 | RELLENO ZANJAS P/TUB. PRINCIPAL M3 381.67 52.06 19869.74
32 TUBERIA SECUNDARIA DE
CANDELAS A PRINCIPAL
EXCAVACION ZANJA P/TUB
32.1 SECUNDARIA DE PVC 4" M3 331.50 49.01 16246.82
INSTALACION TUBERIA PVC 4"
32.2 NORMA 3034 ML 102.00 70.69 7210.38
RELLENO DE ZANJAS
32.3 CICOMPACTACION M3 330.70 52.06 17216.24
33 POZOS DE VISITA
POZOS DE VISITA ALT. PROM.
33.1 1.65MTS U 10.00 5311.54 | 53115.40
34 CANDELAS DOMICILIARES
EXCAVACION P/CANDELA DIAM 1.1,
341 | bROF=13 M3 33.15 53.91 1787.12
34.2 sz"’\;(I?LESLAS DOMICILIARES TC.DIAM U 17.00 818.07 13907.19
RELLENO P/CANDELAS
34.3 | DOMICILIARES M3 31.49 52.06 1639.37
36 LIMPIEZA FINAL
36.1 | LIMPIEZA Y PRUEBA DE TUBERIA ML 500.00 25.00 12500.00
ACARREO MATERIAL DE M3-
oz DESPERDICIO (A 3 KM DISTANCIA) KM 216.47 12.75 3524.99

AVANCE FISICO MENSUAL

CRONOGRAMA DE EJECUCION -
INVERSION

Tiempo de Ejecucién en Meses
Calendario.

30% 45% 25%

AVANCE FINANCIERO MENSUAL

Q52,325.05 | Q108,015.65

Q89,155.20

AVANCE FINANCIERO
MENSUALACUMULADO
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2.1.12. Evaluacion del impacto ambiental

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

como "ambiente".

El Impacto Ambiental: (I1A) es la alteracion, modificacion o cambio en el
ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y complejidad
originado o producido por los efectos de la accion o actividad humana. Esta
accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, o una
disposicion administrativo-juridica con implicaciones ambientales. Debe quedar
explicito, sin embargo, que el término impacto no implica negatividad, ya que

éste puede ser tanto positivo como negativo.

Se puede definir el Estudio de Impacto Ambiental como el estudio
técnico, de caracter interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento de la
EIA, esta destinado a predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias
o efectos ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la
calidad de vida del hombre y su entorno. Es un documento técnico que debe
presentar el titular del proyecto y sobre la base del cual se produce la
Declaracion o Estimacion de Impacto Ambiental.
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2.1.12.1 En construccion
Identificacion de los factores que puedan causar im pacto al medio

ambiente durante la etapa de construccion.

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

son.

Salud: hay un impacto relativamente pequefio en la salud en la etapa de
construccion, debido al movimiento de tierras se producira polvo en las
sucesivas etapas del proyecto, lesiones menores ocasionadas por accidentes,

el impacto es positivo.

El suelo: se impactard negativamente el mismo ya que se removera para el
zanjeo de la tuberia, pozos de visita, si no se verifica la etapa de compactacion,
pudiendo sufrir el suelo hundimientos y provocar fisuras o quebraduras en la

tuberia.

El agua: ya que al momento de la excavacion para introducir la tuberia de
drenaje podria quebrarse los tubos existentes de agua potable, ya que no
existen planos de la red contaminandose y desperdiciandose, ocasionando un
impacto negativo.

Impactos negativos en la etapa de construccion

Los elementos mas impactados negativamente en esta etapa son: el

suelo, el agua.
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Medidas de mitigacion en la etapa de construccion

Salud: para evitar el polvo producido por el zanjeo o por otro tipo de
actividades, sera necesario programar adecuadamente el horario de las labores
de zanjeo, las que deberan llevarse en el tiempo mas corto posible, o al
personal que esta laborando se le implementaran mascarillas, la compactacion
se hara con una humedad optima para que el viento no se arrastre las
particulas. Se le dara instrucciones al equipo trabajando para el manejo
correcto de las herramientas e indicarles los lugares de alto riesgo para evitar

accidentes.

Agua: En las excavaciones se tendra el cuidado necesario para evitar los

dafios a la tuberia de agua potable con el fin de no dafiarla.
Plan de contingencia en la etapa de construccion.

En areas de alto riesgo como en barrancos o lugares donde haya
inundaciones, provocadas por lluvias, o cuerpos extrafios que en un dado caso
pudieran dafiar las obras hidraulicas y tuberia del proyecto. Por lo cual se
deberan proteger adecuadamente las obras en construccién y no dejar tuberia
descubierta por largo tiempo.

Programa de monitoreo ambiental en construccion

Hacer visitas periédicamente por parte de supervision, y revisar si estan

siendo ejecutadas las medidas dadas en esta etapa del proyecto.
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2.1.12.1 En operacion

Identificacion de los factores que puedan causar im pacto al medio

ambiente durante la etapa de operacion.

Al analizar el disefio del proyecto, se determiné que los elementos
bidticos, abidticos y socioecondmicos que seran impactados durante su
operacion son.

Suelo: ya que hay un impacto grande porque en ellos el agua residual 6 las
aguas negras contaminaran el ambiente a su alrededor asi como aguas abajo el

impacto es negativo.

Salud: mejorara las condiciones, ya que se recolectaran todas las aguas

residuales provenientes de las casas a un solo lugar de descarga.

Impactos negativos en la operacién del proyecto

Los elementos mas impactados negativamente en esta etapa son: el

suelo y el medio ambiente del cuerpo receptor.

Medidas de mitigacion en la etapa de construccion

Suelo: para disminuir el efecto que causa las aguas residuales en el lugar de

descarga se tendra que implementar como minimo un tratamiento primario o

fosa séptica.
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Salud: El &rea de descarga tendra que ser colocada a una distancia prudencial
de los pobladores mas cercanos, asi como tener en cuenta que no haya ningan
tipo de cuerpo receptor que sirva para la dotacion de agua potable a una
comunidad aguas abajo.

Plan de contingencia en la etapa de operacion

En los lugares de descarga de las aguas negras se implementara obras
para proteger los tratamientos primarios que se le de al agua residual y evitar
gue la misma corra por la superficie sin previo tratamiento, igualmente tendra un
programa de mantenimiento por parte de los beneficiarios del proyecto por
cualquier ruptura de tuberia. Se tendra que hacer limpieza de la red en tiempos

prudenciales para evitar los tapones en la tuberia.

Programa de monitoreo ambiental en construccion

Hacer un comité que se encargue de hacer una revision constante del
sistema, y revisar si el mismo esta trabajando correctamente y pueda funcionar

con eficiencia.

2.1.13 Evaluacién socio-econdmica

2.1.13.1 V.P.N (valor presente neto)

Este es una alternativa para la toma de decisiones de inversion, lo cual
permite determinar de antemano si una inversion vale la pena o no poder

realizarla, y no hacer una mala inversion y nos provoque en un futuro perdidas.
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El valor presente neto nos da tres posibles respuestas, las cuales pueden
ser:
VPN<O
VPN=0
VPN>0

Cuando el VPN<O, y el resultado es un valor negativo muy grande
alejado de cero, esta alertando o previniendo que el proyecto no es rentable.

Cuando el VPN=0 indica que exactamente se esta generando el
porcentaje de utilidad que se desea, y cuando el VPN>0, esta indicando que la

opcion es rentable y que inclusive podria incrementarse el % de utilidad.

p=F L P=F
(1+i)" (1+i)" -1

P= Valor de pago unico en el valor inicial a la operacion, o valor presente.

F= Valor de pago unico al final del periodo de la operacion, o valor de pago
futuro.

A= Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso.

I= Tasa de interés de cobro por la operacién, o tasa de unidad por la inversion
una solucion.

N= periodo de tiempo que se pretende dure la operacion.
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La aldea Santa Rita por medio de la municipalidad de San Antonio
Sacatepéquez, pretende invertir en el proyecto de drenaje sanitario la cantidad
de Q1,161,403.17, el mismo consta de 96 viviendas. Se pretende tener un costo
mensual por mantenimiento del sistema de Q 239.58 por parte de la
municipalidad. Se estima tener los siguientes ingresos: la instalacion de la
acometida corresponde a un pago unico de Q 423.68 por vivienda; también se
pedird un ingreso mensual por vivienda de Q 12.00. Suponiendo una tasa del
12% al final de los 25 afios de vida util, se determinara la factibilidad del

proyecto por medio del Valor Presente Neto.

Datos del proyecto

A. Total de viviendas del sistema = 96

B. Costo total del proyecto =Q1,161,403.17
C. Costo mensual del mantenimiento de lared por vivienda =Q 1916.67
D. Pago de instalacion de acometidas por vivienda = Q 423.68
E. Ingreso mensual de mantenimiento por vivienda =Q 12.00

F. Tasa de interés = 12%

G. Vida util del proyecto = 25 afios.

Analizaremos el VPN utilizando el método de linea de tiempo ya que es
facil y practico, situando los ingresos y egresos vy trasladandolos
posteriormente al valor presente, utilizamos una taza de interés de 12%. Se
utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los ingresos,

entonces se tiene que:
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Tabla V. Calculo de datos para encontrar el V.P.N.

Datos Célculos

del proyecto de los datos Resultados
Inversion inicial | ---- e Q1,161,403.17
Ingreso inicial DxA Q 40,673.44
Costos anuales C x 12 meses Q 23,000.00
Ingreso anual E XA x 12 meses Q 13,824.00
Vida util. 25 afos

Diagrama de flujo.

Q 40,673.44
A A
T Q 13,824.00 N = 25 afios.
+
l Q 23,000.00
Y A\ 4

Q 1,161,403.17

+ 25
VPN =-116140317+4067344+1382400* ( (1 0'12) ! ]

012(1+ 012°

23000 ( (1+ 012 —1]

01201+ 012

VPN = -1,192,698.38

Este resultado nos indica que el proyecto no es factible si la comunidad
lo financiaria, pero como el proyecto no es lucrativo se realizara por medio de

alguna institucién que apoye a la municipalidad de San Antonio Sacatepequez.
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2.1.13.2. Célculo de la tasa interna de retorno

Se llama tasa interna de retorno (TIR) al tipo de interés al que hay que
descontar una serie de flujos en unas fechas determinadas para que tengan

una valor actual neto (VAN) igual a cero.

Como el proyecto no tiene ingresos que pueda compensar los gastos de
mantenimiento y el inicial el TIR no se puede encontrar.

2.2. Diseio de empedrado con carrileras de concret o de las
comunidades de Siete Tambores y San Ramén, San Anto nio

Sacatepéquez, San Marcos

2.2.1. Descripcion del proyecto a realizar

Las comunidades de Siete Tambores y San Ramén, tiene como principal
comercio los productos agricolas, por lo que se tiene la necesidad de hacer una
planificacion del empedrado con carrileras de concreto, para tener un camino
accesible y poder trasladar los productos al mercado. Para su realizacion se
llevd a cabo un levantamiento topografico, en lo que se refiere a la altimetria y

planimetria.

Los tramos realizados cuentan con una longitud total de 1,443.52 mts
para Siete Tambores y 1,107.48 mts para San Ramon ambos tramos cuentan
con secciones transversales a cada 20 mts y una seccion tipica del empedrado

con carrileras de concreto mas cuneta revestida.
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2.2.2. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico se realizé para localizar la linea central de la
carretera, los puntos de las curvas, secciones transversales, transversales o
alcantarillas, o en general para ubicar todos aquellos puntos de importancia. Se
realizaron los levantamientos siguientes: planimétrico, utilizando el método de
conservacion del azimut y la nivelacion se realiz6 a través de un método
indirecto, como lo es el taquimétrico; el cual permite definir las cotas del terreno
a trabajar, tanto en las irregularidades como en los cambios de direccion mas

importantes.

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

meétrica, los resultados se muestran en los anexos.

2.2.3. Estudio de suelos

Por medio del mismo podemos analizar y tomar decisiones para la
preparacion de las capas que conforman la carretera por medio de los
resultados que nos proporciona el laboratorio de las muestras obtenidas en el
lugar de trabajo, en este caso seria el de la planificacion de empedrado con

carrileras de concreto de las comunidades de Siete Tambores y San Ramon.
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2.2.4. Ensayos de laboratorio de suelos

2.2.4.1. Granulometria

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

granulométrica.

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

son demasiado finos se utiliza el método de la sedimentacion.

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

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

Cu= D60/D10

Los suelos que tienen Cu menor que 4 se dice que son uniformes; los
suelos con Cu mayor que 6 estan bien graduados, siempre que la curva
granulométrica sea suave y bastante simétrica. Los porcentajes de grava, arena
y finos se determinan a partir de la curva granulométrica o bien de los
resultados de los porcentajes acumulativos que pasan por cada tamiz, con base
en los siguientes criterios:

Grava: particulas con diametros entre 3"y 2 mm.

Arena: particulas con diametros entre 2 mm y 0.075 mm.

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

El resultado del ensayo para la muestra segun la clasificacion: S.C.U. SM

P.R.A.: A-4, fue arena pdmez color beige.

2.2.4.2. 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
qgue da el mas alto peso unitario en seco (densidad) se llama: contenido optimo
de humedad, para aquel método de compactacion. En general, ésta humedad

es menor que la del limite plastico y decrece al aumentar la compactacion.
Preparacion del material: 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.
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Resultado de laboratorio:  obteniendo los resultados por medio del método
Proctor Modificado, segun la norma A.A.S.T.H.O. T — 180, de la subrasante del
proyecto empedrado con carrileras de concreto de las comunidades de Siete
Tambores y San Ramén, con una humedad Optima del 25.5% y una densidad
seca maxima de 1,658 kg/m"3 6 82.2 Ib/pie”3.

2.2.4.3. Ensayo de Razon Soporte California C.B.R.

Los pasos necesarios para realizar la prueba:

a.- Obtencion de la densidad maxima y humedad 6ptima por compactacion.

b.- Saturacion del espécimen compactado a humedad 6ptima hasta que alcance
SuU maxima expansion.

c.- Determinacion de la expansion sufrida por el espécimen durante la
saturacion.

d.- Determinacion de las resistencias a la penetracion.

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

Descripcion de los pasos:

a.- Obtencion de la humedad oOptima y de la densidad max  ima: la humedad
Optima es la humedad minima requerida por el suelo para alcanzar su densidad

méaxima cuando es compactada.

b.- Saturacion del espécimen compactado a humedad o6ptima: Para la
saturacion se selecciona el espécimen inmediato anterior a aquel donde se
expulsé agua, se mide su altura en milimetros y se colocan una o dos hojas de
papel filtro en la cara superior, la placa perforada y las placas de carga y se

introduce en el tanque de saturacion. Sobre los bordes del molde se coloca un
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tripie con el extensdOmetro, anotandose la lectura inicial de éste. Se mantiene el

espécimen dentro del agua y se hacen lecturas diarias del extensémetro.

c.- Determinacion de la expansion: La diferencia de lecturas final e inicial del
extensémetro, expresada en milimetros, se divide entre la altura en milimetros
del espécimen antes de sujetarlo a la saturacion y este cociente multiplicado por
100 expresa el valor de expansion que debe compararse con el que marque la
especificacion correspondiente. Usualmente para las carrileras de concreto la
expansion no debe ser mayor de 1% para base, para sub-base de 2% y para
subrasante 3%.

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

desplazamiento vertical del piston.

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

a la misma profundidad de una muestra tipo de piedra triturada.
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Figura 4 Grafica de ensayo CBR del suelo

FES AR DE

SORRECAKRGA TRIPODE DEL

j MEDIDOE DE
DEFUEMACIGNES

Con el resultado del CBR se puede clasificar el suelo usando la siguiente

tabla, que indica el empleo que se le puede dar al material en lo que al CBR se

refiere.
Tabla V. Empleo que se le puede dar al material en  lo que al CBR se
refiere.
C.B.R. CLASIFICACION
0O -5 Subrasante muy mala
5 - 10 Subrasante mala
10 - 20 Subrasante regular a buena
20 - 30 Subrasante muy buena
30 - 50 Sub-base muy mala
50 - 80 Base buena
80 -100 Base muy buena

Este ensayo sirve para determinar el valor soporte del suelo compactado
a la densidad maxima y humedad oOptima, 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 piston en el suelo que
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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 CBR que se utilizan son:

0.1 pulgadas de penetracién para un esfuerzo de 3,000 libras
0.2 pulgadas de penetracidon para un esfuerzo de 4,500 libras

El CBR de la muestra es de 25% al 95.85% de compactacion.
2.2.4.4. Limites de Atterberg
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 liqguido 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:

LL = W(%E)o.lzl

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

N = numero de golpes
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Este ensayo no fue calculado por el laboratorio, teniendo un material no

plastico por lo que no tiene limite plastico.

Limite plastico

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

pulgada de didmetro sin romperse.

indice pléastico

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

placa de vidrio aplicando la suficiente presion a efecto de formar filamentos.

Segun ensayos de laboratorio el material no tiene indice plastico.
Figura 5. indice plastico del suelo

1 cﬁ.
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Segun Atterberg:

I.P.=0 entonces, el suelo es no plastico
I.P.=7 entonces, el suelo tiene baja plasticidad
7 <indice plastico < 17  suelo medianamente plastico

En este caso no se toman en cuenta los limites ya que el material de

nuestra muestra no es plastico.

2.2.4.5. Andlisis de resultados

El suelo presenta las siguientes caracteristicas:

» Clasificacion S.C.U: SM

» Descripcion: arena pémez color beige.

* Material no plastico

* Peso unitario maximo: 82.2 Ib/pie3

* Humedad optima: 25.5%

« CBR: 25.5% al 95.85% de compactacion.

El material cumple con los requisitos para una subrasante, el 95% de
compactacion requerida se alcanzara con la humedad 6ptima segun el ensayo

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

2.2.5. Parametros de disefio. Se tomaron en cuenta con respecto a las
normas AASHTO, y las normas ACI-99.
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Rasante

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

carretera sobre la cual circulan los vehiculos.

Este plano es paralelo a la subrasante y la diferencia entre ellos esta
determinada por el espesor del empedrado con carrileras de concreto. En la
definicion de la rasante se calculan las curvas verticales y horizontales, como

también el movimiento de tierra.

El disefio de la carretera actual tiene curvas con radios de 8 mts debido a
la topografia del terreno, y a que la linea central pasa en el centro de la
comunidad por lo que no se pueden hacer modificaciones de la misma. Para la
elaboracion de los planos, se trabajaran con las curvas horizontales y verticales

gue ya estan definidas en la carretera actual.

Elementos estructurales de las carrileras de concre to

a. Pavimento. Para su descripcion se puede mencionar que una carrilera de
concreto hidraulico, es un pavimento rigido, sin refuerzo, que se disefia y
construye para resistir las cargas e intensidad del transito trabajando a

compresion.
Es la estructura que descansa sobre la subrasante o terreno de

fundacion, conformada por las diferentes capas de subbase, base y carpeta de

rodadura.
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Tiene como objetivo:

» distribuir las cargas unitarias del transito sobre el suelo para disminuir su

esfuerzo, proporcionando una superficie de rodadura suave para los

vehiculos y que proteja al suelo de los efectos adversos del clima, los

cuales afectan su resistencia y durabilidad.

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

pavimento y el empedrado estucado. 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 o de un empedrado o la combinacion de

ambas.

Materiales Inadecuados para sub-rasante. Son materiales inadecuados

para la construccion de la sub-rasante, los siguientes:

(@)

Los clasificados en el grupo A-8, AASHTO M 145, que son suelos
altamente organicos, constituidos por materias vegetales
parcialmente carbonizadas o fangosas. Su clasificacion esta
basada en una inspeccion visual y no depende del porcentaje que
pasa el tamiz 0.075 mm (N°200), del limite liquido, ni del indice de
plasticidad. Estdn compuestos principalmente de materia organica
parcialmente podrida y generalmente tienen una textura fibrosa, de
color café oscuro o negro y olor a podredumbre. Son altamente
compresibles y tienen baja resistencia. Ademas basuras o
impurezas que puedan ser perjudiciales para la cimentacion de la
estructura del pavimento.
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(b)  Las rocas aisladas, mayores de 100 milimetros, que se encuentran
incorporadas en los 300 milimetros superiores de la capa de suelo

de sub-rasante.

Materiales adecuados para sub-rasante: son suelos de preferencia
granulares con menos de 3 por ciento de hinchamiento de acuerdo con el
ensayo AASHTO T 193 (CBR), que no tengan caracteristicas inferiores a los
suelos que se encuentren en el tramo o seccion que se esté reacondicionando y
gue ademas, no sean inadecuados para sub-rasante de acuerdo a lo indicado

en esta Seccion.

Descripcion : este trabajo consiste en la eliminacion de toda la vegetacion y
materia orgéanica o cualquier otro material existente sobre el area de sub-
rasante a reacondicionar, asi como la escarificacion, mezcla, homogeneizacion,
humedecimiento, conformacion y compactacion del suelo de la sub-rasante,
efectuando cortes y rellenos en un espesor no mayor de 200 milimetros. Incluye
la regulacion del transito y el control de laboratorio para dejar una sub-rasante
de acuerdo a estas especificaciones generales y con su superficie de
conformidad con los alineamientos horizontal y vertical y a las secciones tipicas

de pavimentacion que se indiquen en los planos.

Tabla VI. Propiedades y requisitos ideales parasu  elo ensayado

Propiedades del material Requisitos.
Tamafo maximo de particula. 7.5 cm.

Limite liquido. No mayor del 50%.
C.B.R. 5% Minimo.
Expansion. 5% Méaximo.
Compactacion. 95% Minimo.
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Tabla VII. Calidad de la subrasante

C.B.R CALIDAD DE LA SUB-RASANTE
0% - 3% Muy mala.
3% - 5% Mala.
5% - 20% Regular a buena.
20% - 30% Excelente.

Las muestras de suelo para ensayo deben extraerse por lo menos
cincuenta centimetros de profundidad para calles y carreteras, los suelos que
no cumplan con estas condiciones, deberan ser sustituidos por un material

adecuado o bien ser estabilizados.

c. Sub-base .

Descripcion : Sub-Base o material selecto. 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 sub-rasante las pueda

soportar.

Este trabajo consiste en la obtencidn, explotacion, acarreo, tendido,
humedecimiento, mezcla, conformacion y compactacion del material de sub-
base comun. El control de laboratorio y operaciones necesarias para construir
en una o varias capas, una sub-base del espesor compactado requerido, sobre
la sub-rasante previamente aceptada de acuerdo a estas especificaciones; todo
de acuerdo con lo indicado en los planos u ordenado por el delegado residente,
ajustdndose a los alineamientos horizontal, vertical y secciones tipicas de
pavimentacion, dentro de las tolerancias estipuladas, de conformidad con estas

especificaciones generales.
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Espesor de la Sub-base: la sub-base puede tener un espesor compactado
variable por tramos, segun lo indicado en los planos, lo establecido en las
disposiciones especiales o lo ordenado por el delegado residente con
autorizacion previa del Ingeniero de acuerdo con las condiciones Yy
caracteristicas de los suelos existentes en la sub-rasante, pero en ningin caso

dicho espesor debe ser menor de 100 milimetros ni mayor de 700 milimetros.

Requisitos para los materiales de la sub-base: la capa de sub-base comun,
debe estar constituida por materiales de tipo granular en su estado natural o
mezclados, que formen y produzcan un material que llene los requisitos

siguientes.

Valor soporte: el material debe tener un CBR, AASHTO T 193, minimo de 30,

efectuado sobre muestra saturada a 95% de compactacion, AASHTO T 180.

Piedras grandes y exceso de finos: el tamafio maximo de las piedras que
contenga el material de sub-base, no debe exceder de 70 milimetros ni exceder
de Y2 espesor de la capa. El material de sub-base no debe tener mas del 50%
en peso, de particulas que pasen el Tamiz 0.425 mm, ni mas del 25% en peso,
de particulas que pasen el Tamiz 0.075 mm.

Plasticidad y cohesion

El material de sub-base debe tener las caracteristicas siguientes:
Plasticidad: la porcién que pasa el Tamiz 0.425 mm, no debe de tener un
indice de plasticidad AASHTO T 90, mayor de 6 ni un limite liquido, AASHTO T

89, mayor de 25, determinados ambos, sobre muestra preparada en humedo,
AASHTO T 146.
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Cuando las disposiciones especiales lo indiquen expresamente, el indice

de plasticidad puede ser mas alto, pero en ninglin caso mayor de 8.

Equivalente de arena: no debe ser menor de 25, determinado por él método
AASHTO T 176.

Impurezas: el material de sub-base debe estar exento de materias vegetales,
basura, terrones de arcilla, o sustancias que incorporadas dentro de la capa de

sub-base puedan causar fallas en el pavimento.

REQUISITOS DE CONSTRUCCION

Seleccion del material: ¢ uando existan varios bancos como alternativas para
el uso del material de sub-base, dentro de las condiciones normales de acarreo,
el Contratista debe usar el material que tenga un mayor valor soporte, menor
porcentaje que pase el tamiz 0.075 mm, menor indice de plasticidad y mayor

equivalente de arena.

Obtencidn del material para la sub-base: el contratista debe de construir por
Su cuenta, los caminos de acceso y obras complementarias para la explotacion
y obtencion del material de sub-base comun. Previamente a la explotacion,
debe efectuar la limpia, chapeo y destronque correspondiente, eliminando la
vegetacion, capa de materia organica, basura, arcilla, las piedras mayores de
70 milimetros y sustancias que puedan contaminar el material obtenido.

Debe ademas organizar y controlar el transito de vehiculos, el acarreo del
material y mantener los caminos aplacando el polvo para evitar accidentes, todo

de acuerdo con lo estipulado en 155.04. de éstas especificaciones generales.
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COLOCACION Y TENDIDO.

Colocacion: el contratista debe colocar el volumen de material correspondiente
al espesor de sub-base requerido por el disefio, sobre la sub-rasante recibida,
previamente preparada y reacondicionada. El material puede ser colocado en
pilas por medio de camiones de volteo, formando camellones o con maquina

especial esparcidora.

Tendido: el material de sub-base, debe ser tendido en capas no mayores de

300 milimetros ni menores de 100 milimetros.

Si el espesor de sub-base requerido, es mayor de 300 milimetros, el
material debe ser colocado en dos o mas capas, nunca menores de 100
milimetros, no permitiéendose la colocacion de la capa siguiente, antes de
comprobar la compactacion de la inmediata anterior. EI material suelto de sub-
base colocado, debe corresponder en cantidad, al espesor de la capa a tender
en el ancho total establecido en la seccidn tipica de pavimentacion, tomando en

cuenta su reduccion de volumen por la compactacion.

La distancia maxima a que puede ser colocado el material de sub-base,
medida desde el extremo anterior cubierto con la base, no debe ser mayor de 2

kilbmetros.

Mezcla del material: después de haberse colocado y tendido el material,
cuando no se use maquina especial esparcidora y conformadora, debe
procederse a su homogeneizacion, mezclando el material en todo su espesor
mediante la utilizacion de equipo apropiado, pudiéndose efectuar con

motoniveladora o por otro método que produzca una mezcla homogénea.
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Cuando se use equipo especial que permita tender el material sin

segregacion, no se debe requerir esta mezcla.

Riego del agua: el material de sub-base debe esparcirse, homogeneizarse y
conformarse, agregandole la cantidad de agua necesaria para lograr su
compactacion, cuya operacion puede efectuarse simultdneamente con la
mezcla indicada. Cuando se use maquina especial esparcidora y conformadora,
el material puede ser humedecido previamente en la planta de produccion del
mismo, pudiéndose en este caso, proceder a su compactacion inmediata. La
humedad de campo debe determinarse, secando el material o por el método
con carburo, AASHTO T 217.

Conformacion y compactacion: la capa de sub-base debe conformarse,
ajustdndose a los alineamientos y secciones tipicas de pavimentacion y
compactarse en su totalidad, hasta lograr el 100% de la densidad maxima
determinada por el método AASHTO T 180.

La determinacion de la densidad maxima, se debe efectuar por cada
2,000 metros cubicos de material de sub-base, o cuando haya evidencia de que
las caracteristicas del material han cambiado o se inicie la utilizacion de un

nuevo banco.

La compactacion en el campo se debe comprobar de preferencia
mediante el método AASHTO T 191. Con la aprobacion escrita del Ingeniero,
pueden utilizarse otros meétodos técnicos, incluyendo los no destructivos.
Cuando el espesor a compactar exceda de 300 milimetros, el material debe ser
colocado, tendido y compactado en dos 6 mas capas, nunca menores de 100

milimetros.
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Controles de calidad, tolerancias y aceptacion: el control de calidad de los
materiales y el proceso de construccion, debe de llenar los requisitos de la

norma ASHTO descritas anteriormente.

Control de calidad en los materiales.

Valor soporte: se debe efectuar un ensayo por cada 500 metros cubicos
producidos, al iniciar la explotacion de cada banco, hasta Ilegar a 3,000 metros

cubicos, y seguidamente un ensayo por cada 3,000 metros cubicos colocados.

Piedras grandes y exceso de finos: las piedras mayores de 70 milimetros o
mayores que % espesor de la capa, el que sea menor, deben ser eliminadas, de
preferencia en el banco o planta de produccion, antes de colocar el material de

sub-base.

Granulometria: se debe efectuar un ensayo de granulometria, por cada 500
metros cubicos de los primeros 3,000 metros cubicos producidos al iniciar la
explotaciéon de cada banco, seguidamente se debe efectuar un ensayo cada

3,000 metros cubicos colocados de material de sub-base.

Plasticidad y equivalente de arena: se debe efectuar un ensayo por cada

3,000 metros cubicos de material de sub-base colocado.

Tolerancias en las caracteristicas de los materiale s: si los ensayos
efectuados al material de sub-base comun, no llenan los valores especificados
de cada una de las caracteristicas indicadas en , después de efectuar las
verificaciones necesarias, si esta condicién persiste en mas del 33% de los
ensayos verificados, el Contratista debe hacer las correcciones necesarias a su

costa, o el material sera rechazado.
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Control de calidad y tolerancias en los requisitos de construccion.

Compactacion: el control se hace por medio de ensayos de laboratorio y de
campo, la compactacién que debe de dar al material segun el equipo de que
dispone, para lograr la densidad especificada, segun lo descrito en la norma
ASHTO T 191. se establece una tolerancia en menos del 3% respecto al
porcentaje de compactacion especificado, para aceptacion de la capa de sub-
base. Se debe efectuarse un ensayo representativo por cada 400 metros
cuadrados de cada una de las capas que se compacten. Las densidades de
campo de preferencia no deben de efectuarse a una distancia menor de 20
metros en sentido longitudinal, sobre la superficie compactada que se esté
controlando, a menos que se trate de areas delimitadas para correcciones. De
preferencia, el control de compactacion se debe hacer entre orillas interiores de
hombros, a una distancia mayor de 1 metro del borde de la sub-base y

siguiendo un orden alternado: de derecha, centro e izquierda del eje.

Superficie y espesor: la conformacién de la superficie de la sub-base
terminada, debe verificarse mediante la utilizacién de un cordel delgado, atado
en ambos extremos a la punta de dos varillas de igual altura, cada una de las
cuales se coloca directamente sobre trompos de construccidon contiguos
transversal y longitudinalmente, a continuacion con una regla graduada se
verifica si la altura del cordel es constante sobre la superficie de la sub-base, en

sentidos transversal y longitudinal.

No se aceptan irregularidades mayores de + 15 milimetros respecto a la

cota de superficie correspondiente de la sub-base.
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Deflexion: el Contratista debe controlar, por medio de la Viga Benkelman
(AASHTO T 256), o por la aplicacion de otro método técnico reconocido y
aceptado profesionalmente y establecido en las disposiciones especiales, si la
deflexién de la capa de sub-base, conformada y compactada, no sobrepasa el

valor de deflexién maxima aceptable para dicha capa.

El valor maximo de deflexion aceptable para la superficie de la capa de
sub-base, no debe ser mayor de 2 milimetros (0.08 pulgadas), respecto a un
punto dado, a una distancia no mayor de 3.68 metros en cualquier direccion, a

menos que sea establecido de otra forma en las disposiciones especiales.

El Contratista debe de efectuar una prueba de campo para determinar la
deflexion por cada 400 metros cuadrados, en la superficie de la capa de sub-
base compactada, previamente a su aceptacion. De preferencia la prueba de
deflexion se debe hacer en la franja de mayor circulacion del transito previsto y

siguiendo un orden alternado de derecha e izquierda del eje.

El Contratista debe de contar con la maquinaria y equipo necesarios para
efectuar este control por el método anteriormente indicado o el que

corresponda, segun las Disposiciones Especiales.

Aceptacion: la aceptacion de la capa de sub-base se debe efectuar, hasta que
ésta se encuentre debidamente cubierta con la capa de base, en el ancho total

de sub-base indicado en las secciones tipicas de pavimentacion.

No se permite que la colocacion de material de sub-base sobrepase mas
de 2 kilometros del extremo inmediato anterior cubierto con materiales de base
y hombros, a menos que se indiqgue de otra manera en las Disposiciones

Especiales.
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Correcciones: cuando sea necesario corregir la capa de sub-base, por

defectos de construccion o variaciones de disefio, se debe proceder en la forma

siguiente:

Correcciones por Defectos de Construccion Imputables al Contratista.

Correccion de Defectos en la Superficie, Baches, Grietas, Laminacion.
Cuando sea necesario corregir areas que no abarquen la capa de sub-
base en el ancho completo, se debe proceder a escarificar el area
previamente delimitada, hasta una profundidad minima de 100
milimetros, mezclandose eficientemente el material con la humedad
adecuada, efectuandose la correccion, tendido y compactacion, hasta
que dicha superficie, tanto en el area delimitada como en las éareas
adyacentes, cumpla con los requisitos de estas Especificaciones
Generales. Para estas operaciones puede usarse motoniveladora o

equipo previamente aprobado por el Delegado Residente.

Si los defectos se presentan en todo el ancho de la capa de sub-base, se

debe delimitar previamente la longitud del tramo de correccion y proceder a

efectuar las operaciones antes indicadas, en el ancho y espesor completo de

dicha capa.

Correccion por falta de homogeneidad. Cuando sea necesario corregir
areas de capa de sub-base, debido a segregacion o falta de homogeneidad

comprobada y de conformidad con las tolerancias establecidas en 303.11,

segun el caso, para graduacion, plasticidad o compactacion, el éarea

previamente delimitada debe escarificarse en una profundidad igual al
espesor de la capa en proceso de ejecucion y después de efectuar las

correcciones necesarias, se debe mezclar y compactar de nuevo, hasta que
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tanto el area delimitada como la superficie adyacente, cumplan con los
requisitos de estas especificaciones generales. Para esta operacion puede
utilizarse mezcladora mévil, motoniveladora o equipo previamente aprobado

por el delegado residente.

Correcciones por irregularidades del espesor de la superficie de la capa de
sub-base. Cuando se determine que la capa de la sub-base presenta
deficiencias en el espesor, que sobrepasen la tolerancia establecida, el
Contratista por su propia cuenta debe corregir la diferencia existente en
méas o en menos, en el ancho total de la sub-base indicado en la seccién
tipica de pavimentacion, en la forma siguiente: si la diferencia es en menos,
puede optar por incrementar el espesor de la base a su costa, o corregir el
defecto. Si la diferencia es en mas, el contratista debe corregir el defecto.
En todo caso debe proceder a escarificar hasta una profundidad minima de
100 milimetros en el ancho total de la sub-base, reduciendo o
incrementando, segun el caso, la cantidad de material para alcanzar la cota
de superficie correspondiente; procediendo a efectuar las operaciones de
tendido, mezcla, conformacion y compactacion.

Correcciones por variaciones de disefio o causas no imputables al
contratista. Cuando sea necesario efectuar correcciones a la capa de sub-
base por variaciones de disefio, 0 causas no imputables al contratista, el
delegado residente debe proceder a delimitar el area afectada, ordenando
las correcciones necesarias, por cuyo trabajo se pagara al contratista, ya
sea a los precios unitarios de contrato, 0 en su defecto, por medio de un

Acuerdo de trabajo extra.
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Base granular

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

uniforme en un area mayor.

Capa de rodadura

En las carrileras de concreto esta constituida de losas de concreto de
cemento portland simple o reforzado, disefiadas de tal manera que soporten las
cargas de transito. Es necesario que tengan otros elementos, no estructurales,
para proteger tanto ésta capa como las anteriores, como juntas de dilatacion

rellenas con material elastomérico, para impermeabilizacion.
2.2.6. Disefo de las carrileras de concreto.

Se toma como base el disefio de un pavimento de concreto ya que éste
tiene el mismo funcionamiento, con la Unica diferencia que en este caso se
combina con un empedrado estucado.

Tomando en cuenta el estudio de suelos y otros factores de orden
economico, se selecciona el tipo de pavimento rigido, y sub-base a utilizar. El

espesor del pavimento se determina por los siguientes factores de disefio:

a. Resistencia a la flexion del concreto, médulo de ruptura MR.

b. Resistencia de la subrasante, o combinacion de subrasante y sub-base (K).
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c. Las cargas, frecuencia y tipo de carga por eje del vehiculo que soportara el
pavimento.

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

Modulo de ruptura

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

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

Soporte de la subrasante

Este valor esta definido por el modulo Westergard de reaccion de la
subrasante. Este es igual a la carga en libras por pulgada cuadrada entre la
deflexién, en pulgadas, para dicha carga. Dado que la prueba de carga de plato
es larga y costosa, éste valor, usualmente se calcula por correlacion simple,
como el CBR o la prueba del valor K. Puesto que las variaciones de valor no
afectan considerablemente el espesor del pavimento no es necesaria su

determinacién exacta.

La siguiente tabla muestra los valores aproximados de K para cuatro

tipos de suelo:
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Tabla VII. Tipos de suelo de la subrasante y valore s aproximados de K

Rangos de valores de K

Tipos de suelo Soporte
en PSI

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

Del estudio de suelos se tiene que el valor de resistencia de la
subrasante es bajo, por lo que tomando en consideracion la tabla anterior se
utilizara un valor de 82.2 PSI, pero para nuestro disefio se utilizara material para

obtener un soporte de 180lbs/pul® y segun lo clasificado en la tabla anterior es

un soporte alto.
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Periodo de disefo

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

cuyos periodos de disefio sumen el periodo del primer dispositivo.

Para las carrileras se adopté para todos su construccion un periodo de

disefio de 20 afios, por lo cual en el presente trabajo se utilizo este dato.

Célculo de pavimento rigido

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

inglés) describe los métodos de disefio de pavimentos rigidos:

El transito es el factor mas importante en la determinacion del disefio del
espesor de un pavimento, es el nimero y peso de la carga por eje que pasara

sobre él.

TPD: transito promedio diario en ambas direcciones de to dos los
vehiculos. Se obtiene de contadores especiales de transito o por cualquier otro

método de conteo.
TPDC: transito promedio diario de camiones en ambas direcciones, carga

por eje de camiones . Puede ser expresado como un porcentaje de TPD o un

valor aparte.
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b)

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

cargas de eje que soportara el pavimento.

Procedimiento simplificado de disefio: se utiliza cuando no se conoce
realmente el transito que podria tener y la carga especifica que tendra
que soportar por eje, se pueden utilizar las tablas basadas en
distribucion compuesta de transito clasificado en diferentes categorias
de carreteras y calles. Se eligi6é este método por no contar con datos
del transito de la carretera en estudio, y su conteo seria demasiado

oneroso para la institucion a servir.
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Su uso es como sigue:

1. Se define la categoria de la carretera, por la siguiente tabla:

Tabla IX. Categorias de cargas por eje

Trafico Maxima carga
TPDC por eje, KIPS
Categoria Descripcién por
TPD % | dia Sencillo [Tandem
Calles residenciales, 1 | arriba
carreteras _ ' A | de2s
1 rurales y secundarias (bajoa | 200 a 800 3 22 36
medio).
Calles colectoras, carreteras 5 de 40
2 rurales y secundarias (altas), 700 a 5000 | A a 1000 26 44
carreteras primarias y calles 10
arteriales (bajo)
3000 a
Calles arteriales y carreteras | 12000 para 8
primarias (medio) 2 carriles, A de 500
3 supercarreteras interestatales | 3000 a 30 | 2 5000
urbanas y rurales (bajo a 5000 30 52
medio) Para 4
carriles o
mas
Calles arteriales, carreteras 3000 a 8 de
4 primarias, supercarreteras 20000 para | A 1500 a
(altas) interestatales urbanas y | 2 carriles, 30 8000 34 60
rurales (medio a alto) 3000 a
15000 para
4 carriles o
Mas.

Se escoge la categoria 1, pues es una carretera rural.
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2. Se determina el transito promedio diario de camiones en ambas
direcciones (TPDC), no incluyendo camiones de dos ejes y cuatro
llantas; siendo un pueblo dedicado exclusivamente a la agricultura el
transito de camiones podria incrementarse considerablemente al mejorar
sus ingresos, que es lo que se espera a partir de la construccion de este
proyecto, pero el transito promedio diario de camiones no excedera los
350.

3. Se determina el valor de K (modulo de reaccion), que para éste caso es
de 82.2 PSly el valor de soporte de sub-base y subrasante combinados,

que para este caso es de 180 Ibs/pulg®.
4. Se determina el periodo de disefio que para éste caso sera de 20 afos.

5. Se determina el médulo de ruptura, el cual sera de 650 PSI.
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Segun los datos obtenidos de la siguiente tabla:

Tabla X. Mdédulo de ruptura para disefio de paviment 0

Espesor | Sin hombros de concreto o Espesor | Con hombros de concreto o
de losa bordillo de losa bordillo
MR | pulg. Soporte subrasante-subbase pulg. Soporte subrasante-subbase
Muy Muy
Bajo | Mediano | Alto |alto Bajo | Mediano | Alto |alto
5.5 5 5 3 9 42
650 6 4 12 59 5,5 9 42 120 | 450
PSI 6.5 9 43 120 | 490 6 96 380 700 | 970
7 80 320 840 | 1200 6.5 650 1000 1400 | 2100
75 490 1200 | 1500 7 1100 | 1900
8 1300 | 1900
6 11 5 1 8
600| 65 8 24 | 110 5.5 1 8 23 98
PS| 7 15 70 190 | 750 6 19 84 220 | 810
7.5 110 440 1100 | 2100 6,5 160 520 1400 | 2100
8 590 1900 7 1000 | 1900
8.5 1900
6.5 4 19 55 3 17
7 11 34 | 150 6 3 14 41 | 160
550 | 7.5 19 84 230 | 890 6.5 29 120 320 | 1100
PSI 8 120 470 1200 7 210 770 1900
8,5 560 2200 7,5 | 1100
9 2400
En este caso se buscara el espesor del concreto, ya que las
carrileras de concreto actiian como si estuvieran sin bordillos u hombros
y tomando un valor soporte para la subrasante y la base alto
estabilizandolo con material selecto con un espesor de 0.15 metros como
se indica en planos y especificaciones técnicas.
6. Determinar el espesor de la losa de concreto, segun la tabla de disefio

con los parametros siguientes: para una via de categoria 1, con

agregados de trave.
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Materiales para la fabricacion del concreto.

Cementos Hidraulicos. En Guatemala se comercializan los cementos
hidraulicos asignandoles una clase de resistencia de 21, 28, 35 y 42 MPa
(3000, 4000, 5000 y 6000 Ib/pulg?), que corresponde a una resistencia minima a
28 dias en morteros de elemento normalizados AASHTO T 106, ASTM C 109 y
COGUANOR NG 41003.h10.

Todos deberan tener una clase de resistencia de 28 MPa (4000 Ib/pulg?)
0 mayor, para la elaboracion de las carrileras de concreto de dichas carreteras.
Para los renglones complementarios se podra utilizar otro tipo de cemento

dependiendo de lo indicado en planos o especificaciones técnicas del proyecto.

Agregado fino. De acuerdo a AASHTO M 6, Clase B, incluyendo el
requisito suplementario de reactividad potencial del agregado, excepto lo
siguiente: no se aplicara el ensayo de congelamiento y deshielo alternados; y se
asume que en el ensayo de desintegracion al sulfato de sodio la pérdida de
masa serd no mayor del 15%, después de cinco ciclos conforme AASHTO T
104. Las cantidades de sustancias perjudiciales permisibles seran las
establecidas para Clase B y cuando el caso lo amerite, seran fijados en las
disposiciones especiales. El porcentaje permisible en masa de material de baja
densidad constituido por pdmez y otros materiales piroclasticos debe ser fijado
por el delegado residente, para cada caso particular. Cuando el material de baja
densidad sea carbon, lignito o mica u otro mineral liviano no piroclastico, el
porcentaje maximo permisible en masa sera de 1.0. La arena de mar, podra
usarse uUnicamente en concreto no reforzado, cuando ademas de llenar los
requisitos aqui establecidos, no produzca un cambio de mas de 25% del tiempo
de fraguado del cemento, o una reduccion de méas del 10% de la resistencia a

compresion en morteros de cemento hidraulico a 7 y 28 dias, con relacion a la
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resistencia obtenida de morteros hechos con arena normalizada, de acuerdo a
AASHTO T 106 (ASTM C 109).

La graduacion del agregado debe estar dentro de los limites de la tabla:

Tabla XI. Graduacion de los agregados

TAMICES PORCENTAJE EN

AASHTO M 92 MASA QUE PASA
9.500 mm  3/8" 100
4750 mm No.4 95-100
2.360 mm No.8 80-100
1.180 mm 16 50-85
0.600 mm 30 25-60
0.300mm 50 10-30 @
0.150 mm 100 2-100
0.075mm 200 0-5@

(1) Para concreto de pavimentos estos limites pueden quedar: de 5-
30 para tamiz 0.300 mm (No. 50), y de 0-10 para tamiz
0.150 mm (No. 100).

(2) Para concreto sujeto a desgaste superficial, estos limites se

reducen a 0-3.
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Para arena triturada, si el material que pasa por el tamiz 0.075 mm
(No.200) consiste en el polvo de la trituracion, libre de arcilla o esquistos
arcillosos, el limite de material que pasa por el tamiz 0.075 mm (No. 200) puede
ser elevado a 5 por ciento, en concretos sujetos a desgaste superficial y a 7 por

ciento en otros concretos.

El moédulo de finura no debe ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1, ni variar
en mas de 0.20 del valor asumido al seleccionar las proporciones del concreto.

El agregado fino debera tener un equivalente de arena minimo de 75%
cuando sea ensayado de acuerdo con lo establecido en AASHTO T 176,

alternativa 2.

El médulo de finura de un agregado se determina, de la suma de los
porcentajes por masa acumulados, retenidos en los siguientes tamices de malla
cuadrada, dividida entre 100: 75mm (3”), 38.1 mm (1%2"), 19 mm (34"), 9.5 mm
(36", 4.75 mm (No.4), 2.36 mm (No.8), 1.18mm (No.16), 0.600 mm (No.30),
0.300 mm (No0.50), 0.150 mm (No.100).

Agregado grueso. Debe cumplir con los requisitos de AASHTO M 80 y
ASTM C 33; excepto que no se aplicara el ensayo de congelamiento y deshielo
alternados y que en el ensayo de desintegracién al sulfato de sodio, la pérdida
de masa debe ser no mayor de 15% después de cinco ciclos, conforme
AASHTO T 104 6 ASTM C 88. Ademas, el porcentaje de desgaste debe ser no
mayor de 40% en masa después de 500 revoluciones en el ensayo de abrasion,
AASHTO T 96 6 ASTM C 131y ASTM C 535.
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El porcentaje de particulas planas, en relacion de ancho a espesor mayor
de 3, y de particulas alargadas, en relacion de largo a ancho mayor de 3, o
alternativamente, el porcentaje de particulas planas y alargadas, a largo a
espesor mayor de 3, segln se establezca en las disposiciones especiales, no

debe sobrepasar de 15% en masa.

El porcentaje de particulas friables (0 desmenuzables) y/o de terrones de
arcilla no debe exceder del 5% en masa, pero el contenido de terrones de arcilla
no debe ser mayor de 0.25 % en masa. Los limites para otras sustancias
perjudiciales seran fijados para cada caso en las disposiciones especiales.

La graduacion del agregado grueso, debe satisfacer una de las
graduaciones, de la tabla siguiente, segun se especifigue en los planos o
Disposiciones Especiales, o sea aprobada por el Delegado Residente, con base
en el tamafio maximo de agregado a usar, de acuerdo a la estructura de que se

trate, la separacion del refuerzo y la clase de concreto especificado.
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Tabla XII: Porcentaje por peso que pasa por tamices

de abertura cuadrada.

GRADUACIONES 63.0 50.0 38.1 25.0 19.0 12.5 9.50 4.75 2.36
AASHTO M 80 mm mm mm mm mm mm mm mm mm
(2v2) (27 (1) (1) (%) (2") (") (No.4) | (No.8)
N°7 12.5a4.75 mm
(*2" aN4) - - - - 100 90-100 40-70 0-15 0-5
NB7 19.0a4.75 mm
(3" aN4) - - - 100 90-100 - 20-55 0-10 0-5
NB7 25.0a4.75 mm
(1" a N%) - - 100 95-100 - 25-60 - 0-10 0-5
N467 38.1a4.75 mm
(1%"aN%4) - 100 95-100 - 35-70 - 10-30 0-5 -
N357 50.0 a4.75 mm
(2" a N%) 100 95-100 - 35-70 - 10-30 - 0-5 -
N4 38.1a19.0 mm
1¥2"a¥") - 100 90-100 20-55 0-15 - 0-5 - -
N3 50.0 a25.0 mm
2"al’ 100 90-100 35-70 0-15 - 0-5 - - -

El material que pasa el Tamiz 0.075 mm (N200) no d ebe exceder de 1.0%, salvo el caso que consista de polvo de

trituracion, libre de arcilla, esquistos 6 pizarras, en cuyo caso, se podra aceptar un limite maximo de 1.5%.




Agua. El agua para mezclado y curado del concreto o lavado de
agregados, debe ser preferentemente potable, limpia y libre de cantidades
perjudiciales de aceite, acidos, alcalis, azucar, sales como cloruros o sulfatos,
material organico y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al
acero. El agua de mar o aguas salobres y de pantanos no debe usarse para
concreto reforzado.

El agua proveniente de abastecimientos o sistemas de distribucion de
agua potable, puede usarse sin ensayos previos. Donde el lugar de
abastecimiento sea poco profundo, la toma debe hacerse en forma que excluya

sedimentos, toda hierba y otras materias perjudiciales.

Aditivos. Los aditivos para concreto se deben emplear con la aprobacion
previa del delegado residente y de acuerdo a las instrucciones del fabricante.
Debe demostrarse que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma
composicion y rendimiento del concreto de la mezcla basica. No se permitira el
uso de aditivos que contengan iones de cloruro, en ningun tipo de concreto
reforzado o preesforzado o concretos que contengan elementos galvanizados o
de aluminio. Previa a la autorizacion del uso de aditivos, el contratista deber&a
realizar mezclas de pruebas de campo, utilizando los materiales y equipo a
emplear en el proyecto u obra. Si se emplea méas de un aditivo, debe cuidarse
de que los efectos deseables de cada uno se realicen y no interfieran entre si.
Cuando se empleen aditivos acelerantes en tiempo caluroso, deben tomarse las

precauciones necesarias para evitar un fraguado muy rapido del concreto.
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Almacenamiento de los materiales.

Almacenaje de sacos de cemento. Los locales o bodegas para el
almacenaje de sacos de cemento deben ser sitios adecuados en los que éstos
gueden debidamente protegidos de la lluvia y de la humedad; en los trabajos
pequeiios y en forma temporal, el Delegado Residente podra autorizar el
apilamiento al aire libre sobre plataforma separada del suelo y amplia cubierta
impermeable.

Durante su transporte y almacenamiento, el cemento en sacos no debe
ser apilado en pilas de mas de diez (10) sacos. Los diferentes envios de
cemento en sacos, se deben almacenar por separado a fin de facilitar su
identificacion e inspeccidon. Como precaucion adicional se recomienda que

cuando esto sea factible, el cemento méas antiguo sea utilizado primero.

Cuando el cemento en sacos haya estado almacenado por mas de
sesenta (60) dias, o cuando el Delegado Residente compruebe que ha sufrido
algun dafio, éste debe ser reinspeccionado y reensayado, a fin de establecer si

puede ser utilizado nuevamente.

No se debe usar cemento dafiado por exposicion a la humedad,
parcialmente fraguado o que contenga terrones o que se haya endurecido; en
estos casos, se debe rechazar el contenido total del saco, recipiente o bulto, el
que debe ser retirado inmediata y definitivamente de la obra. No puede usarse
el cemento recogido de sacos rechazados o usados, o proveniente de la

limpieza de los mismos.
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Agregados para concreto. Los agregados se pueden almacenar sitios
gue estén sin contaminacion organica o material que altere las propiedades de
los mismos; en términos generales, se deben almacenar y manejar en forma tal

gue se evite la segregacion y la mezcla con materiales extrafios.

Requisitos de manejabilidad y consistencia del conc reto.

Determinacién del asentamiento. Tanto la manejabilidad o
trabajabilidad como la consistencia del concreto reciéen mezclado se debe
determinar en el campo y en el laboratorio por medio de ensayos de
asentamiento (0 revenimiento), efectuados de acuerdo con las Normas
AASHTO T 119, ASTM C 1433 6 COGUANOR NGO 41017h4. El asentamiento
debe quedar comprendido dentro de los valores que se especifigue en los
planos y el concreto debe, ademas, cumplir con los requisitos de aceptacion de
la resistencia y con los de durabilidad o resistencia a condiciones de exposicion
especiales, que le sean aplicables. Cuando en los planos y/o en las
disposiciones especiales no se haya establecido valores para el asentamiento,
el delegado residente debe fijarlos dentro de 3 como minimo a 7.5 cm como

maximo.

Tabla XIllIl. Determinacion del asentamiento segun el tipo de
estructura a construir.

TIPO DE ESTRUCTURA ASENTAMIENTO
Cimientos, muros reforzados, vigas

paredes reforzadas y columnas. 10 cms.
Pavimentos y losas 8 cms.
Concreto masivo 5 cms.
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2.2.7. Disefio de empedrado

Definicion: es la base que esta conformada por piedras labradas o no

labradas, unidas con mortero o estuque.

Descripcion:  este trabajo consiste en el transporte, suministro,
elaboracion, manejo, almacenamiento y colocacion de los materiales de
construccién. También se incluye aqui, todas las operaciones necesarias para

la correcta construccion de empedrados estucados.

Las cotas del empedrado, las dimensiones, tipos y formas de la piedra,

deben ser las indicadas en los planos, y en especificaciones técnicas.

Materiales

Piedra: la piedra puede ser canto rodado o material de cantera labrado o no
labrado. La piedra debe ser dura, sana, libre de grietas u otros defectos que
tiendan a reducir su resistencia a la intemperie. Las superficies de las piedras
deben estar exentas de tierra, arcilla o cualquier materia extrafia, que pueda
obstaculizar la perfecta adherencia del mortero. Las piedras pueden ser de
forma cualquiera y sus dimensiones pueden variar entre 100 mm y 150mm,
para el empedrado en general. Las piedras deben ser de materiales que tengan

un peso minimo de 1,390 Kg/m3.
La guia longitudinal (cimbra), estara colocada a lo largo de la calle a cada

0.625 mts entre una y otra y tendra un didmetro minima de 4 pulgadas y un

maxima de 8 pulgadas.
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Estugue: el mortero debe estar formado por cemento hidraulico, por agregado

fino, cal hidratada, en proporciones de (1:4:1).

El agregado fino debe cumplir con los requisitos de la norma AASHTO M

45 (ASTM C 144), debiendo ser su graduacion la siguiente:

Tabla XIV. Graduacion de material fino para usar  en estuque de
empedrado.
Tamafio tamiz Porcentaje que pasa el tamiz
Arena de pefia Arena de trituracion

475mm  (N°4) 100 100

2.36 mm  (N°8) 95-100 95 4 100

0.150 mm  (N°100) 2-15 10-25

0.075 mm  (N°200) - 0-10

Requisitos de construccién

Preparacion y colocacion de la piedra: Las superficies de las piedras se
deben humedecer antes de colocarlas, para quitar la tierra, arcilla o cualquier
materia extrafla. Deben ser rechazadas las piedras cuyos defectos no se
pueden remover por medio de agua y cepillo. Las piedras limpias se deben ir
colocando cuidadosamente en su lugar de tal manera de formar en lo posible
hiladas regulares. Las separaciones entre piedra y piedra no deben ser

menores de 15 mm ni mayores de 30 mm.

Se deben colocar las piedras tratando que la superficie quede de una

manera uniforme y que queden en un plano horizontal.

Las piedras se deben manipular en tal forma, que no golpeen a las ya
colocadas para que no alteren su posicion.
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Después de haberle colocado el estuque no se debe golpearlas o
matrtillarlas. Si una piedra se afloja después de que el mortero haya alcanzado
el fraguado inicial, se debe remover la piedra y el mortero circundante y

colocarla de nuevo.

Elaboracion y colocacion del mortero: el mortero se debe preparar en la
proporcion y con los materiales que se indica anteriormente; con agua limpia
exenta de sales perjudiciales al cemento, y en la cantidad necesaria para formar
un mortero de tal consistencia, que se pueda manejar y extender facilmente en
las superficies de las uniones. El cemento, la cal hidratada y agregado fino, se
deben mezclar en seco, en un recipiente sin fugas, hasta que la mezcla tenga
un color uniforme; después de lo cual se le agregara el agua para producir el
mortero de la consistencia deseada. El mortero se debe preparar en cantidades
necesarias para uso inmediato, siendo 30 minutos el maximo de tiempo para
emplearlo y en ningun caso, se debe permitir el retemple del mortero. Las
separaciones entre piedra y piedra que den espacios mayores de las
dimensiones indicadas anteriormente, deben ser llenados con fragmentos o
astillas de piedra y mortero; no se permiten porciones vacias en ninguna de las

partes de las estructuras de mamposteria de piedra.

2.2.8. Disefio geométrico de las carreteras.

Disefio de las curvas horizontales:  para el célculo de las curvas se tomo
como referencia la linea de topografia de la carretera existente tomando como
base un radio minimo de 8 mts. ya que no se pueden hacer modificaciones
porque la linea central pasa en el centro de los caserios, clasificando la

carretera segun la AASHTO como tipo f montafiosa.
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Trazo de curvas horizontales: se calculan y se proyectan segun las

especificaciones del camino y requerimientos de la topografia, en este caso se

tiene una velocidad de 30km/h.

Figura 6. Elementos de curva circular

Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes
Punto donde comienza la curva circular simple
Punto en donde termina la curva circular simple
Centro de la curva circular

Angulo de deflexién de la tangente

Angulo central de la curva circular

Grado de curvatura

Radio

Subtangente

Externa

Ordenada media

Cuerda

Cuerda maxima

Longitud de curva
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Férmulas a trabajar:

Rczllég'92 ST =R*ta é E=R*se¢ — |-1
Lc =20* é CM:Z*R*Sené

G 2
Donde:

para el calculo de elementos de una curva es necesario tener las
distancias entre los puntos de interseccion de localizacién, los deltas (A) y el
grado de curva (G) que sera colocado por el disefiador. Con el grado (G) y el

delta (A) se calculan los elementos de la curva.

Alineamiento vertical: en el perfil de una carretera, la rasante es la linea de
referencia que define los alineamientos verticales. Aparte 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 esta formado por tangentes y curvas. Las tangentes se

caracterizan por su pendiente que sirve para delimitar el disefio de la sub-

rasante.
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Figura 7. Seccion de una curva vertical.

PNV

PCV: Principio de curva vertical.
PEND: Pendiente positiva o negativa.
PTV: Principio de tangente vertical.
PIV: Punto de interseccion vertical.

LCV: Longitud de curva vertical.

Disefio de curvas verticales: el disefio de curvas verticales es una etapa
importante desde la perspectiva de la funcionalidad para el uso de la carretera.
Las curvas verticales deben cumplir ciertos requisitos de servicio, como: los de
una apariencia tal que el cambio de pendiente sea gradual y no produzca
molestias al conductor del vehiculo, permitiendo un cambio suave entre

pendientes diferentes.

La finalidad de una curva vertical es proporcionar suavidad al cambio de
una pendiente a otra; estas curvas pueden ser circulares, parabdlicas simples,
parabdlicas cubicas, etc. La que se utiliza en el departamento de carreteras de
la Direccién General de Caminos es la parabolica simple, debido a la facilidad
de su calculo a su gran adaptabilidad a las condiciones necesarias de

operacion.
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Las especificaciones de la Direccion General de Caminos tienen
tabulados valores para longitudes minimas de curvas verticales, en funcién de
la velocidad de disefio. Al momento del disefio se consideraron las longitudes

minimas permisibles de curvas verticales.

Visibilidad de Parada:

L=k*a

L = Longitud minima de curva vertical (concava o convexa para la visibilidad).

k = constante que depende de la velocidad de disefio.

a = diferencia algebraica de pendientes.

Tabla XV. Valores de k segun tipo de curva

Vel. De Disefio Valor de k segun tipo de curva
K.P.H. .
CONCAVA | CONVEXA
10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Trazo de curvas verticales: una curva vertical es un arco de parabola de eje
vertical que une dos tangentes del alineamiento vertical; la curva vertical puede
ser cdncava o convexa. La curva vertical en columpio es una curva vertical cuya
concavidad queda hacia arriba, y la curva vertical en cresta es aquella cuya

concavidad queda hacia abajo.
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Figura 8. Elementos de curva vertical

PI

0 p Nivel de referencio

PIV = Punto de interseccion de las tangentes verticales.
PCV =Punto en donde comienza la curva vertical.

PTV =Punto en donde termina la curva vertical.

PSV =Punto cualquiera sobre la curva vertical.

pl = Pendiente de la tangente de entrada, en m/m.

p2 = Pendiente de la tangente de salida, en m/m.

a= Diferencia algebraica de pendientes.

L= Longitud de la curva vertical, en metros.

k= Variacion de longitud por unidad de pendiente (parametro).
x =  Distancia del PCV a un PSV, em metros.

p=  Pendiente en un PSV, en m/m

p” = Pendiente de una cuerda, en m/m.
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E = Externa, en metros.

F = Flecha, en metros.

T = Desviacion de un PSV a la tangente de entrada, en metros.
Zo = Elevacion del PCV, en metros.

Zx = Elevacion de un PSV, en metros.

Calculo de curvas verticales: para el calculo y trazo de las curvas verticales
es necesario contar con un perfil del terreno, asi como las longitudes y
pendientes de cada segmento del camino. Es necesario también respetar las
condiciones de longitud minima de las curvas verticales en cresta y columpio.

Las formulas de trazo de curvas verticales se muestra a continuacion.

L = (Po - Pi) = 2estaciones,como.min

(@)

Po = pendiente de entrada
Pi= pendiente de salida

L= numero total de estaciones.

Tangentes: | as tangentes verticales estaran definidas por su pendiente y su

longitud.
a. Pendiente gobernadora.

b. Pendiente maxima.

c. Pendiente minima.

92



La pendiente minima en zonas de seccion en corte no debera ser menor
del cero punto cinco por ciento (0.5%) y en zonas con seccion de terraplén la
pendiente podra ser nula.

d. Longitud critica. Los valores de la longitud critica de las tangentes
verticales con pendientes mayores que la gobernadora.

Procedimiento de calculo de curva vertical simétric a..

La correccidon méaxima por curva vertical esta dada por:

(P2-P1) L
80C

OM =

P2 = Pendiente de salida
P1 = Pendiente de entrada
L= Longitud de curva vertical, estd dada por el criterio de

velocidad, y para la facilidad de su disefio se tomaron curvas simétricas.

La correccidn para un punto cualquiera sera:

-OM
—_ * 2
Y=—7T*X
L
2
X = Distancia del PIV a la estacion deseada

Movimiento de tierras: con la sub-rasante ya definida podemos definir el
volumen de movimientos de tierras, el que a su vez se convierte en el renglon

MAas caro en la ejecucion.
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2.2.9. Programa de mantenimiento

Es la aplicacion de técnicas o mecanismo que permiten conservar el
empedrado con carrileras de concreto en buenas condiciones fisicas y de
funcionamiento, con el proposito de alcanzar la duracién esperada de acuerdo a

la vida atil para la que fue disefiada.

Para el mantenimiento del proyecto tenemos que tomar en cuenta que se
tienen que hacer visitas periddicas por miembros del comité de los caserios, ya
que la responsabilidad de mantener en buenas condiciones el proyecto estara a
cargo del Comité de Vecinos de la Comunidad, capacitandolos para poder
reconocer cuales son las principales fallas del proyecto y poder repararlas, en
dado caso sea un dafio donde los comunitarios no puedan cubrir los gastos la
municipalidad se hara cargo de los dafios producidos. Se recomienda que las
revisiones del sistema se realicen en intervalos que no sobrepasan los cuatro

meses.

2.2.10. Presupuesto del proyecto

En la integracion del presupuesto se consideraron como costos directos:
la mano de obra calificada, no calificada, los materiales de construccion y el
transporte de los mismos, en los indirectos podemos tomar en cuenta las

prestaciones, gastos administrativos, entre otros.

Los precios de los materiales se cotizaron de acuerdo al lugar y la fecha
en que se realizo el proyecto, para integrar el presupuesto total de la obra, se
procedié a cuantificar las cantidades de trabajo necesarias y los materiales

segun los detalles de los planos, y lo indicado en las especificaciones técnicas.
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Se realizé un presupuesto para cada caserio ya que podria ser mas facil
encontrar a una institucion que pueda financiar dicho proyecto, ya que para
caserio siete tambores se entra por aldea Santa Rita y luego se llega al caserio
San Ramoén con una longitud total de 1443.52 metros lineales de empedrado
con carrileras de concreto, y para entran al caserio San Ramén se entra por el
centro de San Antonio Sac. S.M. para luego llegar a Siete Tambores con una
longitud total de 1197.48 metros.
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Presupuesto caserio Siete Tambores.

PROYECTO: EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO,
CASERIO 7 TAMBORES, SAN ANTONIO SAC. SM.-

LUGAR: MUNICIPIO DE SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS.-
PROPIETARIO: MUNCIPALIDAD DE SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS.-
FECHA: 10 DE AGOSTO DE 2007.-

SAN MARCOS, GUATEMALA C.A.

1 | TRAZO Y REPLANTEO. 1443.52 ML 1.73 2497.29
2 | CORTE DE TERRENO. 3266.00 M3 83.13 271502.58
3 | RELLENO DE TERRENO. 577.00 M3 190.21 109751.17
4 | DESEMPEDRADO. 1539.15 M2 27.18 41834.10
5 | CONFORMACION DE TERRENO. 7939.36 M2 3.65 28978.66
6 | PREPARACION DE LA BASE (Mat. Selecto). 1688.91 M3 117.81 198970.49
7 | CARRILERAS DE CONCRETO FUNDIDO T=0.15. 2020.93 M2 272.54 550784.26
8 | EMPEDRADO ESTUCADO CON MEZCLA 5167.80 M2 73.07 377611.15
9 | LLAVES DE CONFINAMIENTO. 830.02 ML 15.00 12450.30
10 | CUNETA REVESTIDA. 2887.04 ML 160.52 463427.66
11 | TRANSVERSALES PVC CORRUGADO DIAM 24" 54.00 ML 893.70 48259.80
12 | TRANSVERSALES PVC CORRUGADO DIAM 48" 6.00 ML 1812.09 10872.54
13 | MAMPOSTERIA. 1.00 | GLOBAL | 260153.55 260153.55
14 | GALIERIA DE INFILTRACION. 6.00 ML 666.38 3998.28
COSTO TOTAL DEL PROYECTO: Q2,381,091.83

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de:

DOS MILLONES TRESCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL CIENTO TREINTA'Y TRES QUETZALES CON 25/100.-
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Presupuesto caserio San Ramon.

PROYECTO:

LUGAR:

PROPIETARIO:

FECHA:

EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO,

CASERIO SAN RAMON, SAN ANTONIO SAC. SM.-

MUNICIPIO DE SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS.-
MUNCIPALIDAD DE SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN

MARCOS.-

10 DE AGOSTO DE 2007 .-

SAN MARCOS, GUATEMALA C.A.

1 | TRAZO Y REPLANTEO. 1197.48 ML 1.70 2035.72
2 | CORTE DE TERRENO. 3253.60 M3 83.13 270471.77
3 | RELLENO DE TERRENO. 993.80 M3 190.21 189030.70
4 | DESEMPEDRADO. 2886.67 M2 27.18 78459.69
5 | CONFORMACION DE TERRENO. 7184.88 M2 3.65 26224.81
6 | PREPARACION DE LA BASE (Mat. Selecto). 1077.73 M3 117.81 126967.37
7 | CARRILERAS DE CONCRETO FUNDIDO T=0.15. 1676.47 M2 272.54 456905.13
8 | EMPEDRADO ESTUCADO CON MEZCLA 4286.98 M2 73.07 313249.63
9 | LLAVES DE CONFINAMIENTO. 688.55 ML 15.00 10328.25
10 | CUNETA REVESTIDA. 2394.96 ML 160.52 384438.98
11 | TRANSVERSALES T.C. DIAM 24", 36.00 ML 893.70 32173.20
12 | TRANSVERSALES T.C. DIAM 48", 6.00 ML 1812.09 10872.54
13 | MAMPOSTERIA. 1.00 | GLOBAL 46657.60 46657.60

COSTO TOTAL DEL PROYECTO:

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de:

UN MILLON NOVECIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL OCHOCIENTOS QUINCE

QUETZALES CON 39/100
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3.11. Cronograma de ejecucion del empedrado con ca  rrileras de concreto caserio Siete Tambores.

86

PROYECTO: EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO,
CASERIO 7 TAMBORES, SAN ANTONIO SAC. SM.-
No. | DESCRIPCION DE RENGLON CANTIDAD | UNIDAD | Q/UNIDAD | Q/RENGLON | Q.TOTAL TIEMPO ESTIMADO PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO EN MESES
1 TRAZO Y REPLANTEO 1443.52 ML 1.70 2453.98
2 CORTE DE TERRENO 3266.00 M3 83.13 271502.58
3 RELLENO DE TERRENO 577.00 M3 190.21 109751.17
4 DESEMPEDRADO 1539.15 M2 27.18 41834.10
5 CONFORMACION DE TERRENO 7939.36 M2 3.65 28978.66
é PREPARACION DE LA BASE (Mat. Selecto) 1299.17 M3 117.81 153055.22
7 CARRILERAS DE CONCRETO FUNDIDO T=0.15 2020.93 M2 272.54 55078426
8 EMPEDRADO ESTUCADO CON MEZCLA 5167.80 M2 73.07 377611.15
9 LLAVES DE CONFINAMIENTO 830.02 ML 15.00 12450.30
10 | CUNETA REVESTIDA 2887.04 ML 160.52 463427 .66
1 TRANSVERSALES T.C. DIAM 24" 54.00 ML 893.70 48259.80
12 | TRANSVERSALES T.C. DIAM 48" 6.00 ML 1812.09 10872.54
13 | MAMPOSTERIA. 1.00 | GLOBAL | 260153.55 260153.55
14 | GALERIA DE INFILTRACION. 6.00 ML 666.38 3998.28
COSTO TOTAL DEL PROYECTO: Q2,335,133.25
AVANCE FISICO MENSUAL. 9.16% 9.06% 3.49% 17.19% 23.61% 14.70% 14.70% 8.08%
AVANCE FISICO MENSUAL ACUMULADO. 9.16% 18.22% 21.71% 38.90% 62.51% 77.21% 91.9% 100.00%
AVANCE FINANCIERO MENSUAL Q213,997.91 | Q211,543.93 Q81,594.34 | Q401,348.47 Q551,321.87 Q343,267.54 Q343,267.54 Q188,791.66
AVANCE FINANCIERO MENSUAL ACUMULADO Q213,997.91 | Q425,541.84 | Q507,136.18 | Q908,484.65 | Q1,459,806.52 | Q1,803,074.06 | Q2,146,341.60 | Q2,335,133.25
El presupuesto asciende a la cantidad de: Dos millones trescientos treinta y cinco mil ciento treinta y tres

guetzales con 25/100.
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PROYECTO:

Cronograma de ejecucion — inversion del caserio San

EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO,

CASERIO SAN RAMON, SAN ANTONIO SAC., S.M.

Ramon.

No. DESCRIPCION DE RENGLON CANTIDAD | UNIDAD | Q/UNIDAD | Q/RENGLON Q.TOTAL TIEMPO ESTIMADO PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO EN M ESES
1 TRAZO Y REPLANTEO 1197.48 ML 1.70 2035.72
2 CORTE DE TERRENO 3253.60 M3 83.13 270471.77
3 RELLENO DE TERRENO 993.80 M3 190.21 189030.70
4 DESEMPEDRADO 2886.67 M2 27.18 78459.69
5 CONFORMACION DE TERRENO 7184.88 M2 3.65 26224.81
6 PREPARACION DE LA BASE (Mat. Selecto) 1077.73 M3 117.81 126967.37
7 CARRILERAS DE CONCRETO FUNDIDO T=0.15 1676.47 M2 27254 456905.13
8 EMPEDRADO ESTUCADO CON MEZCLA 4286.98 M2 73.07 313249.63
9 LLAVES DE CONFINAMIENTO 688.55 ML 15.00 10328.25
10 | CUNETA REVESTIDA 2394.96 ML 160.52 384438.98
11 | TRANSVERSALES T.C. DIAM 24" 36.00 ML 893.70 32173.20
12 | TRANSVERSALES T.C. DIAM 48" 6.00 ML 1812.09 10872.54
13 | MAMPOSTERIA. 1.00 [ GLOBAL 46657.60 46657.60
COSTO TOTAL DEL PROYECTO: Q1,947,815.39
AVANCE FISICO MENSUAL. 13.91% 13.81% 3.40% 12.50% 19.10% 14.62% 14.62% 8.04%
AVANCE FISICO MENSUAL ACUMULADO. 13.91% 27.72% 31.12% 43.62% 62.72% 77.34% 91.96% 100.01%
AVANCE FINANCIERO MENSUAL. Q271,016.80 | Q268,981.08 Q66,159.26 | Q243,519.01 Q372,007.54 Q284,759.34 Q284,759.34 Q156,613.01
AVANCE FINANCIERO MENSUAL ACUMULADO. Q271,016.80 |Q5 39,997.88 | Q606,157.14 | Q849,676.15 | Q1,221,683.69 | Q1,506,443.03 | Q1,791,202.37 | Q1,947,815.39
El presupuesto asciende a la cantidad de: Un millon novecientos cuarenta y siete mil ochocien tos quince

guetzales con 39/100.




100



1.

3.

4.

CONCLUSIONES.

En el municipio de San Antonio Sacatepéquez, existen muchas
necesidades basicas e infraestructura, enmarcandose principalmente, la
contaminacion del medio ambiente y las vias de acceso, en tal caso el

caserio San Ramon, Siete Tambores y la aldea Santa Rita.

En la aldea Santa Rita la ejecucion del alcantarillado sanitario tendra
como resultado mejorar las condiciones de saneamiento ambiental, al
recolectar las aguas negras y tratarlas como minimo con un tratamiento
primario para no contaminar con gran impacto los cuerpo receptores y
asi la eliminacion de focos de contaminacion y proliferacion de
enfermedades, también la eliminaciéon de malos olores producidos por las

aguas negras que corren a flor de tierra.

Con el disefio del empedrado con carrileras de concreto de las
comunidades de Siete Tambores y San Ramoén, mejora el ingreso
economico de las personas y podran transportar con mayor facilidad sus

cultivos, que es la principal fuente de comercio.

Para el disefio del empedrado con carrileras de concreto se aplicaron
diferentes criterios, dentro de los cuales estan: especificaciones
generales para construccion de carreteras y puentes y normas AASHTO,

con el propésito de garantizar una estructura segura.
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5. El proyecto, desde el punto de vista financiero, no es rentable, pero
tratAndose de un proyecto de beneficio social y una necesidad primordial
para la comunidad, puede ser viable su construccién, posterior operacion

y mantenimiento.

6. Por medio del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), el estudiante
puede poner en practica los conocimientos obtenidos durante su
formacion académica y resolver los problemas que se le presentan, por
medio de soluciones factibles, estando entre estas soluciones los

proyectos realizados en este trabajo de graduacion.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades del municipio de San Antonio Saca  tepéquez:

1. Se le sugiere que al momento de ejecutarse los proyectos planificados el
ente ejecutor se base principalmente en los planos y especificaciones
técnicas, para su buen funcionamiento.

2. Tener a un ingeniero supervisor dentro de la organizacion municipal de
planificacion, para hacer visitas periddicas durante la ejecucion de los
proyectos y velar que los materiales sean de alta calidad, asi como las
herramientas sean las necesarias.

A los comités comunitarios de desarrollo de las com unidades:

1. Recibir las platicas de capacitacion para el mantenimiento de los
proyectos asi como la participacion en los comités que se hagan para el
mismo, y asi lograr que los proyectos lleguen a su periodo de disefio sin

problema alguno.

2. Contemplar un fondo para el mantenimiento preventivo y correctivo, que

sea necesario para que los proyectos se mantengan en buen estado.
3. Coordinarse con la municipalidad, para concientizar a las personas y

para regular el adecuado uso del alcantarillado sanitario, y evitar

conexiones de guas pluviales al sistema.

103



104



BIBLIOGRAFIA

. INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL (IMFOM). Normas generales

para disefio de alcantarillados, 2001.

. GTZ- Manual de disposicién de Aguas Residuales — Cooperativa técnica
de la Republica federal Alemana, Tomo 1.

. Olivera Bustamante, Fernando. Estructuras de vias terrestres. Segunda
edicion. México CECSA. 2002.

. Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y
Puentes. Direccion General de Caminos, Ministerio de Comunicaciones,

Infraestructura y Vivienda. 2001.
. Tubovinil S.A. instalacion de tuberia p.v.c. folleto de informacion técnica.

. Crespo Villalaz, Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones 4% edicion.

México: Editorial Limusa, 1999.

. Unidad Ejecutora de Conservacion Vial — COVIAL-. Especificaciones
Especiales, Edicién 2004. Guatemala, s.e., 2004.

105



106



APENDICE

Topografia del drenaje sanitario de aldea Santa Rita.

Libreta topografica de carretera Siete Tambores.

Libreta Topogréfica carretera San Ramon.

Disefio hidraulico drenaje sanitario Santa Rita.

107

108

110

111

112



TOPOGRAFIA

Topografia del drenaje sanitario de aldea Santa Ri ta
LIBRETA TOPOGRAFICA SECTOR LOS QUIROA.

EST | PO AZIMUT D.H. COTA

EST PO GRADOS MINUTOS SEGUNDOS (mts) INICIO
1 0 0 0 0 1000
1 2 118 1 20 17.67 998.71
2 3 85 5 20 33.74 996.53
3 4 64 20 0 57.93 995.42
4 5 85 20 48 48.24 993.49
5 5.3 79 1 58 14.17 991.25
5.3 6.1 97 28 10 39.443 982.98
6.1 6 41 42 55 27.088 978.92
6 6.4 49 51 28 20.55 976.89
6.4 7.1 62 51 8 23.497 974.75
7.1 7 49 9 31 32.34 972.36
7 8 57 52 40 30.56 967.86
8 9 53 39 40 58.4 962.8
9 10 37 17 10 35.56 959.72
10 11 50 14 10 37.43 956.87
11 12 40 53 30 2541 953.89
12 13 67 26 20 73.58 948.92
13 14 288 48 40 64.67 945.23
14 15 9 16 40 28.63 940.3
15 16 317 48 20 17.61 938.15
16 16.1 359 10 10 34.62 928.39

LIBRETA TOPOGRAFICA SECTOR No. 2
EST | PO AZIMUT D.H. COTA
PV PV GRADOS MINUTOS SEGUNDOS (mts) INICIO

1 0.00 1000
1 2 214 64 20 31.63 998.3
2 3 226 37 30 25.55 998.22
3 4 273 57 30 37.10 992.59
4] 5 297 18 10 15.70 988.88
5 7 243 11 10 68.10 977.83
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LIBRETA TOPOGRAFICA SECTOR No. 3

1 0 0 0 0.00 1000.00

1 2 181 51 30 61.46 998.64
2 3.1 163 36 45 94.20 999.40
3.1 3.9 191 22 3 36.50 982.51
3.9 8.5 193 34 19 35.85 977.98
8.5 9.3 206 52 20 30.10 973.71
9.3 3.1 221 1 24 45.02 967.13
3.1 3.2 149 6 20 37.59 990.86
3.2 4 151 16 17 57.62 989.62
4 5 164 4 0 38.17 986.56

LIBRETA TOPOGRAFICA SECTOR No. 4

1 0 0 0 0.00 1008.72
11 1.6 233 56 56 49.68 1000.76
1.6 1.9 214 51 6 49.72 993.99
1.9 2.1 195 59 52 27.42 990.36
2.1 2.4 201 36 30 46.85 982.97
LIBRETA TOPOGRAFICA SECTOR No. 5
11 0 0 0 0 1002.41
11 1 241 57 41 59.97 1000
1 11 239 38 55 43.57 997.67
11 2 235 3 48 77.35 996.14
2 2.1 290 42 15 25.6 996.98
2.1 3.5 251 36 20 10.31 995.58
3.5 3.8 124 22 25 62.35 995.46
3.8 4 227 16 57 47.41 993.83
4 5 218 50 4 91.77 989.77
5 6 158 44 53 56.19 987.06
6 7 204 54 20 20.67 984.36
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LIBRETA TOPOGRAFICA DE CARRETERA SIETE TAMBORES.

EST. PO. AZIMUT DISTANCIA COTA
0 1 134 13 50 4.40 1000.42
1 2 108 15 6 34.38 1007.89
2 3 91 24 35 10.08 1009.82
3 4 77 49 57 34.86 1016.18
4 5 67 8 28 29.77 1021.12
5 6 73 28 9 32.80 1026.62
6 7 75 37 50 57.86 1036.07
7 8 76 20 23 25.78 1040.28
8 9 76 52 30 42.98 1047.54
9 10 58 29 15 46.72 1055.82
10 11 74 18 4 19.41 1059.76
11 12 75 44 18 35.44 1068.57
12 13 76 21 48 13.78 1071.62
13 14 104 12 28 18.00 1075.03
14 15 105 46 46 20.81 1078.46
15 16 85 9 44 33.07 1083.92
16 17 89 18 25 34.23 1089.83
17 18 96 39 38 12.50 1092.06
18 19 131 39 9 24.91 1096.26
19 20 217 41 30 16.02 1098.24
20 21 255 45 33 15.48 1100.07
21 22 242 53 23 8.32 1100.86
22 23 155 25 50 10.12 1101.78
23 24 119 8 55 10.48 1103.78
24 25 107 14 0 35.01 1108.33
25 26 102 35 18 37.21 1113.76
26 27 85 1 48 49.60 1118.69
27 28 66 27 14 35.78 1124.23
28 29 80 10 29 40.85 1132.09
29 30 148 19 55 25.77 1132.01
30 31 104 2 10 31.58 1129.97
31 32 114 15 24 20.82 1127.59
32 33 104 29 30 18.55 1125.20
33 34 53 42 30 14.58 1123.58
34 35 35 8 8 21.35 1121.15
35 36 71 5 10 18.30 1118.12
36 37 79 52 31 18.57 1115.16
37 38 39 47 0 18.29 1112.03
38 39 46 43 45 10.71 1110.71
39 40 48 39 19 32.60 1109.82
40 41 43 36 59 20.15 1109.82
41 42 43 7 57 23.17 1110.79
42 43 127 8 53 6.63 1111.34
43 44 158 17 10 38.37 1116.75
44 45 171 41 59 40.87 1121.06
45 46 152 28 50 27.00 1121.51
46 47 189 53 46 24.68 112251
47 48 195 22 46 13.89 1122.02
48 49 159 4 48 8.97 1121.06
49 50 106 58 10 22.74 1119.08
50 51 91 11 40 38.09 1114.98
51 52 144 52 36 7.15 1114.81
52 53 192 17 53 17.19 1115.01
53 54 227 20 32 35.05 1119.61
54 55 193 24 6 21.04 1122.29
55 56 140 20 55 14.28 1124.07
56 57 160 33 50 6.37 1125.15
57 58 134 24 10 10.83 1127.35
58 59 137 17 36 14.56 1129.63
59 60 169 46 50 11.10 1130.91
60 61 224 18 4 19.59 1131.92
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LIBRETA TOPOGRAFICA DE CARRETERA SAN RAMON.

EST PO AZIMUT D.H. COTA
0 0 0 1000.00
0 1 329 12 0 32.96 1001.66
1 2 298 19 40 22.85 1004.03
2 3 293 57 40 28.92 1006.06
3 4 341 40 10 14.92 1007.69
4 5 15 16 30 47.06 1016.44
5 6 18 38 7 36.45 1025.00
6 7 12 44 6 31.50 1032.40
7 8 352 3 40 41.28 1038.42
8 9 356 31 30 30.10 1040.67
9 10 17 31 20 44.78 1038.12
10 11 6 59 47 14.21 1037.41
11 12 261 33 9 24.81 1040.13
12 13 263 55 48 14.88 1042.90
13 14 12 9 12 14.99 1046.23
14 15 39 37 12 12.81 1048.68
15 16 63 19 10 14.38 1051.02
16 17 27 23 30 23.78 1051.52
17 18 33 55 50 42.21 1057.30
18 19 334 15 40 22.53 1042.24
19 20 308 43 49 12.17 1045.03
20 21 342 18 20 33.64 1052.29
21 22 343 24 31 20.17 1056.38
22 23 7 9 40 40.52 1064.95
23 24 241 5 10 21.35 1069.16
24 25 235 5 7 15.52 1072.02
25 26 19 33 20 40.41 1077.38
26 27 54 14 10 50.34 1087.02
27 28 21 21 16 6.74 1088.56
28 29 301 58 10 7.37 1090.36
29 30 309 30 24 10.82 1092.98
30 31 18 39 50 26.11 1098.29
31 32 13 42 15 22.48 1103.26
32 33 19 2 30 28.13 1109.48
33 34 351 28 20 23.18 1114.27
34 35 16 37 30 35.03 1120.57
35 36 345 38 40 14.72 1123.08
36 37 329 55 54 24.34 1128.10
37 38 342 44 51 27.31 1132.79
38 39 354 46 16 6.50 1133.83
39 40 17 48 0 14.26 1135.72
40 41 25 51 32 27.28 1139.07
41 42 320 38 50 17.90 1140.93
42 43 320 57 23 15.36 1142.95
43 44 341 15 14 11.71 1144.67
44 45 8 48 30 36.30 1150.22
45 46 354 19 34 31.69 1155.40
46 47 17 7 53 14.94 1158.07
47 48 52 31 50 32.76 1163.83
48 49 78 55 50 12.99 1164.62
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DISENO HIDRAULICO DRENAJE SANITARIO SANTA RITA, SE CTOR No. 1, LOS QUIROA.

PROYECTE: DRENAJE SANITARID SANTARITA  UBICACION: ALDEA SANTARITA DISEND:  RONALD JUAREZ |  LONGITUD DE TRAMO DEL SECTOR
MUNICIPI: SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ DEPARTAMENTD:  SAN MARCOS SECTOR LOS BUIROA 12114
PARAMETROS DE DISEND SECTOR 2 178.08
SECTOR 3 436.36
PERIODO DE DISEND. 23 ANDS HAB.CASA 7 SECTOR 4 173.56 Nota: El factor de Omedio fue asumido debido a que no esta en el rango permitido.
POBLACION ACTUAL 163! HAB. DOTACION 150 SECTOR § 435.9 0.002 & 0.005
PORLACION DE DISEND. 274 HAB. FACTOR DE RETORND 085 TOTAL 2004.43
TASA DE CRECIMIENTD. 21 % LON.TOTAL DE SISTEMA 2004.428
COTA DE HAB. A FACTOR DE a0E
E A TERREND DH. 5% SERVIR HARMOND FOM 0. DOMESTICO 0cl. O SANITARID | DISEND DIAMETRD $%
" PV INICID FINAL (mts) TERREND EESEE ACUMULADA FUTURD | ACTUAL FUTURD | FUTURD | ACTUAL FUTURD ACTUAL | FUTURD | PLG. TUBD
l 2 1000 988.71 1767 13 | 7 12 443 441 0.003 0.0l 0.02 0 0.02 0.09 0.6 B 13
2 3 998.71 | 896.53 33.74 B.46 2 2l 35 4.38 4.34 0.003 0.03 0.05 0.0l 0.06 0.28 0.48 B b.46
3 4 996.53 | 995.42 57.83 192 | 28 4 4.36 432 0.003 0.04 0.07 0.0l 0.08 0.37 0.6l B 182
4 bl 995.42 | 99348 4824 4 2 42 7l 4.33 478 0.003 0.06 0l 0.0l ol 0.58 IE] B 4
5 5.3 99343 991.25 1417 15.81 2 56 94 43 423 0.003 0.08 014 0.0l 015 072 12 B 15.81
5.3 Bl 99125 | 98298 | 39.443 2097 B 98 165 425 418 0.003 0.4 0.24 0.02 0.26 123 207 6| 2087
Bl B 982.98 | 97892 | 27088 14.89 0 98 165 425 418 0.003 0.4 0.24 0.02 0.26 123 207 6| 1499
B B4 97882 | 976.83 20.55 9.88 0 98 165 425 418 0.003 0.4 0.24 0.02 0.26 123 207 B 9.88
B.4 7 976.89 974.75 | 73487 gl 0 98 165 425 418 0.003 0.4 0.24 0.02 0.26 123 207 B g
A 7 97475 | 872.38 32.34 7.39 0 98 165 423 418 0.003 0.4 0.24 0.02 0.26 123 207 B 7.39
7 8 97236 | 9B7.86 30.56 14.73 4 126 21 421 414 0.003 0.9 03l 0.03 0.34 1.59 253 8 14.73
8 g 967.86 962.8 584 8.66 2 140 235 42 412 0.003 021 0.35 0.04 0.39 178 29 8 B.66
g 10 962.8 [ 958.72 35.98 B.66 | 147 247 418 Al 0.003 022 0.36 0.04 04 1.85 3.08 8 13
0 1 959.72 | 956.87 3743 18l 4 173 284 417 4.8 0.003 026 043 0.04 047 219 36 8 13
Il 12 936.87 | 95389 2541 1173 3 210 353 414 4.03 0.003 03l 0.62 0.05 0.7 26 429 8 12
12 13 953.89 | 94892 73.58 B.75 2 224 311 413 4.03 0.003 0.33 0.56 0.06 0.62 278 4.98 8 B.75
13 14 948.92 | 84573 B4.87 al 3 245 412 4l 402 0.003 0.36 06l 0.06 0.67 3.02 497 8 all
14 15 943.23 940.3 2863 17.22 2 258 435 4l 4 0.003 0.38 0.64 0.06 07 319 522 8 17
15 1B 940.3 938.15 1761 1221 | 266 447 4l 4 0.003 0.39 0.66 0.07 0.73 321 5.36 8 12
16 16| 93813 | 97839 34.62 7819 0 266 447 4l 4 0.003 0.38 0.66 0.07 0.73 327 5.36 B| 7819
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CONTINUACION DEL DISENO SECTOR LOS QUIROA.

i RELACION DE Relacion de
SECCION LLENA V. DE DISEND VELOCIDADES RELACIONES q/0 /0 COTAS INVERT ALTURA DE POZ0 ANCHD EXCAVACION
V(m/s) 0(/s) ACTUAL FUTURD v/VACTUAL | v/VFUTURD | ACTUAL FUTURD ACTUAL FUTURD INICID FINAL INICID FINAL (mts) M3

3.08 30.82 0.08 0.69 0181 0.226 0.0016! 0.00287 0.02833 0.03763 338.8 337l 12 123 0a 12.58
2.88 92.04 078 09 027 0.313 0.00533 0.00876 0.05034 0.06433 337.48 950.3 1.23 1.28 03 2307
1.a7 2864 0.93 0.64 0.3al 0.407 0.01282 0.0213 0.078al 0.10023 93027 | 39418 1.28 131 0a 33.48
128 41.23 08 0.93 0.335 0.4 0.01334 0.02207 0.07375 010138 9343 9322 13l 1.34 0.a 33.98
49 82.03 141 164 0.314 0.364 0.00877 0.01462 0.06497 0.0834 93207 983.93 1.34 1.37 03 I1.66
a.18 3443 183 212 0.354 0.4 0.01323 0.02131 0.07342 010167 389.3 38163 1.37 14 03 2347
438 734 162 183 0.37 0431 0.01564 0.02531 0.08613 011029 986 | 977.54 14 143 03 2132
4 64.34 141 163 0.335 0458 0.01325 0.03188 0.03533 012205 97751 | 97548 143 145 03 17.08
3.42 £2.33 1.36 198 0.333 0.463 0.02004 0.03318 0.03728 012448 975.45 37331 145 143 03 13.58
3.08 3618 127 147 0.4 0471 0.02225 0.03685 010238 0131 97328 | 97089 143 1.02 0a 26.63
.28 170.58 1.68 193 0.313 0.37 0.00332 0.01542 0.06693 0.08553 970.86 | 966.36 1.02 1.03 0.63 32.83
404 13101 143 166 0.355 0411 0.01343 0.02214 0.08001 010214 366.33 361.27 1.03 1.08 0.63 6173
3.76 121.33 1.38 16 0.368 0.426 0.0617 0.02501 0.08431 01084 96124 |  958.07 1.08 12 0.63 34,36
3.76 121.33 146 168 0.387 0447 0.01736 0.07353 0.03221 011757 908.54 | 35578 12 113 0.63 30.92
475 154.04 181 203 0.38 0.44 0.01634 0.02785 0.08362 011425 3057 | 95285 113 1.23 0.63 2231
3.6 115.45 19 173 0421 0.487 0.02408 0.0335 0.10642 013557 30262 | 94785 1.23 1.32 0.63 644
328 106.37 145 168 0442 0.al2 0.02833 0.04672 011533 0471 94782 | 94333 1.32 1.3 0.63 8.5
a.66 183.55 217 2.l 0.383 0.443 0.01738 0.02844 0.09075 01543 9439 | 93303 1.3 1.32 0.63 26.92
475 154.04 193 223 0.406 0.469 0.02123 0.0348 0.10008 012733 333 | 93683 1.32 131 0.63 7.08
728 236.09 281 30 0.358 0414 0.01385 0.0227 0.08122 010339 936.86 9271 131 1.34 0.63 31.83
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Disefio de hidraulico de los sectores 2, 3, 4.

COTADE FACTOR DE i
DE A TERREND DH. S% HAB. A SERVIR HARMOND FM {1 DOMESTICO OCIL [ OSANITARID | ODE DISEND DIAMETRD | %
v PV | INICID FINAL (mts) TERREND | NO. DE CASAS | AcumutapA | FUTURD | ACTUAL FUTURD | FUTURD | ACTUAL FUTURD ACTUAL FUTURD | PLE. TUBO
I 2 1000 938.3 3163 a.d7 2 14 24 44 4.37| 0.003 0.02 0.04 0 0.04 0.18 03l B a
2 3 938.3 938.22 23.03 [IKi] I 2l 33 4.38 434 | 0.003 0.03 00a | 00 0.06 028 0.4 B 2
3 4 938.22 992.59 a1l a.18 2 33 a3 4.34 43| 0.003 0.03 003 oo 0l 0.46 0.76 B 14
4 a 932.59 g88.88 1a.7 2353 I 42 1 4.33 428 | 0.003 0.06 o) oo 0 008 04 B 24
a I 88.88 477.83 68.1012 16.23 4 70 1B 478 422 | 0.003 01 047 0.02 0.9 04 143 b 16
FACTOR DE )
SECTOR | 3 HARMOND FOM 0. DOMESTICO OCI. | G SANITARID | O DE DISEND DIAMETRD | §%
w PV | INICID FINAL (mts) TERREND | NO. DE CASAS | AcumutapA | FUTURD | ACTUAL FUTURD | FUTURD | ACTUAL FUTURD ACTUAL FUTURD | PLE. TUBO
! 2 000 | 933.884 bl.46 9.35 | 1 12 443 4411 0.003 0.0t 0.0z 0 0.0z 0.0d 0.6 b 10
2| 31| 933884 330.018 94.37 4l 4 33 a3 4.34 43| 0.003 0.05 003 | oo 01 0.46 0.76 b b
a 4| 389.358 983617 38173 -0fa 4 23 47 4.36 432 | 0.003 0.04 0.07] o0 0.08 0.37 0.6l B |
41 32 983,617 |  330.862 a7.008 211 4 a6 94 43 425 | 0.003 0.08 0441 0.0 01 0.72 12 b |
32| 31| 1330867 330.018 37.094 275 2 70 1B 478 422 | 0.003 01 007] 0.02 0.3 04 143 b |
3] 33| 990.008 982.313 36.433 20.08 I 103 177 4.24 417( 0.003 0.1 026 0.03 023 1.34 22 B 16
33| 85 382.53 | 977978 3a.81l1 12.66 2 113 200 422 415 | 0.003 0.8 03| 0.03 0.33 Lal 243 b 12
80| 93| 97978 | 473706 30.1013 14.13 2 133 224 421 413 0.003 02 033 | 0.03 0.36 1.68 278 8 14
93| 96| 873706 967.29 |  40.0208 14.61 0 133 224 421 4131 0.003 02 033 | 0.03 0.36 1.68 278 8 1
SECTOR | &4 ;AAEILDURNDDE FOM 0. DOMESTICO OCI | DSANITARID | O DE DISEND DIAMETRD | §%
PV PV | INICID FINAL (mts) TERREND | NO. DE CASAS | AcumutADA | FUTURD | ACTUAL FUTURD | FUTURD | ACTUAL FUTURD ACTUAL FUTURD | PLG. TUBO
I 16| 100872 100076 | 49.6758 16.02 I 1 12 443 4411 0.003 0.0t 0.0z 0 0.0z 0.09 0.6 B [
I6| 3] 1000.76 933.99 43.7la 13.62 2 2l 33 4.38 434 | 0.003 0.03 00a | OO 0.06 028 0.4 B 14
9] 2 933.99 930.36 27418 13.24 3 42 1 4.33 428 | 0.003 0.06 or) oo 0 003 04l B 12
21| 24 930.36 982.97 46.843 1.7 2 a6 94 43 423 | 0.003 0.08 0441 00 01 0.72 12 B [
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CONTINUACION DEL DISENO SECTOR 2, 3, 4.

SECCION LLENA V. DE DISERD RELACION DE VELOCIDADES RELACIONES o/0 Relacion de d/D COTAS INVERT ALTURA DE POZ0 ANCHO | EXCAVACION
V(m/s) ((1/s) | ACTUAL FUTURD | w/V ACTUAL v/V FUTURD | ACTUAL FUTURD | ACTUAL FUTURD | INICID FINAL | INICIO FINAL | (mts) | M3

203 | 4RI 0.62 0.73 0247 029 0.0033 | 0.00672 0.04373 | 0.0570a g38.8 | 997.22 12 il 0.3 201

l6| 7919 0.02 0.6 0.322 0.372 0.00359 | 0.06a76 0.06787 | D.08Gal 93719 | 996.68 il 1.a7 0.2 18.83

424 | T1.34 119 1.37 028 0.324 0.00535 | 0.00383 0.06375 | [0.0687 436.63 | 393146 197 116 0. 2174

a.00 | 10124 Lol 178 0272 0.316 0.00543 | 0.00833 0.05141 | 0.06576 d31.43 | 387.66 116 123 0.4 124

403 | 8263 Lol 175 0.334 0.387 0.0083 | 0.01803 0.07227 | 0.03233 d487.63 | 476.73 123 113 0. 42.44

SECCION LLENA V. DE DISEND RELACION DE VELOCIDADES RELACIONES g/0 Relacion de d/D COTAS INVERT ALTURA DE POZ0 ANCHO | EXCAVACION
V(m/s) ((/s) | ACTUAL FUTURD | v/V ACTUAL v/V FUTURD | ACTUAL FUTURD | ACTUAL FUTURD | INICID FINAL | INICIO FINAL | (mts) | M3

338 fa.3 0.6 on 0.182 0.216 0.00138 | 0.0024a 0.02633 | 0.03485 938.8 | 9976 12 126 0.3 33.6a

277| a0.a3 0.8 102 0317 0.367 0.0031 | 0.0a04 0.0BEla | 0.084a6 932.62 | 986.97 126 308 0.2 104.14

113 ] 206l 0.44 0.4l 0.387 0.448 0.01735 | 0.0736 003213 | 0M77 388.36 | 387.38 12 167 0. 2324

113 ] 206l 0.53 0.62 047 0.946 0.03433 | 0.05822 012767 | [0.1638 487.0 | 387.37 I67 | 342 0. 7118

113 ] 206l 0407| 066 0.602 0.587 0.04367 | 0.0723 014233 | 0.18208 d87.34 | 986.36 3402 | 303 0. b7.04

438 82.63 17 197 0.375 0.435 0.01622 | 0.0267a 0.08774 | (0.1202 486.93 | 981.03 3.03 145 0.4 4618

3.2 ol 1.od .84 0.406 047 0.02112 | 0.03482 0.03381 | 012742 481.06 | 376.76 145 123 0.5 264

al3 | I66.36 1.68 1.94 0.327 0.373 0.0 0.067 0.0636! | 0.08302 976.73 | 972.02 123 122 | 03 2609

adl| 1722 172 193 0.324 0.373 0.00376 | [0.0I614 0.06846 | 0.087a2 97243 | 96a.74 122 142 | 03 40.41

SECCION LLENA V. DE DISEND RELACION DE VELOCIDADES RELACIONES g/0 Relacion de d/D COTAS INVERT ALTURA DE POZ0 ANCHO | EXCAVACION
V(m/s) 0(1/s) | ACTUAL FUTURD | vw/V ACTUAL v/V FUTURD | ACTUAL FUTURD | ACTUAL FUTURD | INICIO FINAL | INICIO FINAL | (mts) | M3

403 | 8263 07| 032 07 0202 0.0003 | 0.00134 0.02346 | 0.03103 1007.52 | 933.57 12 122 0. 319

4241 T1.34 1.03 114 0242 028 0.00367 | 0.00535 0.04217 | 0.05370 433.54 | 932.58 122 144 0.5 34.94

3.92 .al 118 1.37 0.302 0.30 0.00768 | 0.01273 0.06033 | 0.07734 932.50 | 389.26 144 113 0.3 19.83

403 | 8263 142 .54 0.313 0.363 0.00871 | 0.014a2 0.0647a | 0.08312 983.23 | 38173 113 127 0.3 2383
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Disefio de hidraulico de los sector 5.

COTA DE FACTOR DE .
DE | A TERREND DH. 3% HAB. A SERVIR HARMOND FOM [1. DOMESTICD Qcl. O SANITARID | O DE DISEND DIAMETRD | §%
PV | PV INICID FINAL (mts) IIE]RRE NO. DE CASAS | ACUMULADA | FUTURD | ACTUAL FUTURD FUTLRD ACTUAL FUTURD ACTUAL FUTURD | PLG. TURD
1 (o4l 000 | 5387| 402 [ 11 1 443 44 0003 W 0.02 03] 0§ Bl 4
o 00 | 99787| 4357| 535 5 gl 433 428 0003 0.08 0] oo 0. 055 04 Bl 5
W] 2| sa7e7|  9geM| 7735 | 198 [ @l 8 43 477 0003 07| op| oo 013 08| 105 Bl 2
20 20| 9% | 9988 | 256 -378 3 il 48 47| 0003 0| o oo 0.9 03] 149 Bl 2
20| 35| 99898| 99558 | (031 1358 [ 7| 19 477 471 0003 0 0m| 0o 021 089 | 183 Bl 2
35| 38| 99558 | 99546 6235 009 i | 2w 421 44 0003 03| 03| 003 0.34 159 | 283 Bl 2
% 4| 99548 | 993834 | 4741 343 | 33| 224 421 43| 0003 07| 033] 003 0.38 68| 278 Bl 2
4] 5| 9938|8873 | 47| 442 [ 0| 235 42 4| 0003 021] 035] 004 0.39 178 29 Bl 4
5| | wam| omoss| sem| 4ss [ W1 | 7 419 4] 0003 027| 03] 004 04 185 | 305 Bl 4
Bl 7| 98708| 98433 | 2087 13.0% 0 A 419 4] 0003 022 03] 004 04 185 | 305 Bl 13
Continuacion del calculo.
SECCION LLENA V. DE DISEAD RELACION DE VELOCIDADES RELACIONES o/0 Relacion de d/0 COTAS INVERT ALTURA DE POZD ANGHD | EXCAVACION
V(m/s) 00/s) | ACTUAL FUTURD | w/V ACTUAL w/V FUTURD | ACTUAL FUTURD | ACTUAL FUTURD | INICID FINAL | INIGID FINAL | (mts) | M3
298| 4% 047| 058 0208 0247 0.00218 | 0.00388 0.03787 | 0.04362 100121 | 998.81 2] 122] 08 383
253 | 4615 087 1Ol 0.343 0.398 0.0187 | 0.01972 0.07548 | 0.09852 998.78 | 9985 122 1| 08 7115
16| 7319 086 | 078 04 0474 002193 | 003597 0I0IGE | [.12948 99.57 | 995.02 M| 5] 05 457
16| 7819 02| 084 0453 0525 003083 | 0.05104 02007 | 0538 994.99 | 99448 5| 253] 05 75.3
16| 2319 075 | 088 0488 0533 0.03392 | 0.05584 0258 | 0./049 994.45 | 99424 253| 137 05 13.95
16| 7319 08| 089 0,535 0.8 0.05447 | 0.0901 (5855 | 020274 99421 | 992.98 137) 253 05 529
18] 7819 087 1l 0,545 063 0.058 | 0095 05349 | 0.20808 997.93 | 99198 753| 188] 05 565
228|423 13 13 0438 0577 0.04269 | 0.07034 0J4078 | (017365 99195 | 88828 188 | 152] 03 80.9
298| 4% | 132 0.508 0,585 0045 | 007 04443 | 018415 98825 | 988 52| 109] 0§ 3
408 | 7443 7] 20 0426 0433 0025 004 00838 | [0.13801 985.97 | 88378 03] | 08 13.05




ANEXOS

Analisis granulométrico.

Limites de Atterberg.

Razén soporte California (C.B.R).

Compactacion.
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Analisis granulométrico

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

INFORME No. 04488. O.T. Ne. 21,029
Interesado:  Ronald Manfredo Juarez Escob
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: A.A.S.H.T.O. T-27, T-11
Proyecto:  Trabajo de Graduacién - EPS

Procedencia: San Antonio Sacatepequez, San Marcos

Fecha: 14 de febrero de 2007
Muestra No. 1
Anélisis con Tamices: % de Grava: 1,00
Tamiz Abertura Smma % gue E;sa % de Arena: 59,00
2 0,8 100, % de Finos: 40,00
3/4" 19,00 100,00
4 4,76 99,00
10 2,00 98,00
40 042 84,00
200 0,074 40,00
o 0 7 T i V9 S =" I ]
%0 |2 | L1111 ] - ] |
| 1] L | padllll |
| [EHTEER 1111 F 1]
&0 [ '}I JT i g T T g i
;. 1 I T 7 ] — L[] AR B
331 13 o AW ]
111 "
iw,i_._n. | i‘// I [
50 ! ! | Il 1 1 !
O e et AL :
| 1] ] | | | | | |
* Rl EERed = 111 Iy
o ] S ] A N -t
e T : — L
20 = i { IR I ! 1 | { ! 4 | IRE;
Y 1 4 T AT I AR R
Fr | i | | | L1 ; Ui
P T ] | LH] [HRA
i 1 | Tl | [ il
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arena pémez color beige
Clasificacién: S.C.U.: SM PRA. A-4

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

Ing. Omar Enrique Mzmno Méndez

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.
Ing. Oswaldo

Teléfono direeto 2476- 199’ I’qutd 2443 '«()GJI XL 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http://eiiusac.cdu.gt
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Limites de Atterberg

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

INFORME No, 0,45 8S.S. QT . Ne. 21029

interesado: Ronald Manfredo Juarez Escobar

Proyecto:

Trabajo de graduacion - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-88 Y T-80

Ubicacion: San Antonio Sacatepequez, San Marcos

FECHA: 14 de febrero de 2007
RESULTADOS:
NSAYC [[MUESTRA| L.L ILP.
: S DESCRIPCION DEL SUELO
No. No. (%) ) C.S.U SCi
1 1 Material no plastico Arena pomez color beige
(") C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por los interesados.

Ve. Bo.

Atentaments,

SECCION
MECANICA DE
SUELOS

Ing. Gmar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

DIRECTOR CI/USAC—

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Univel na 12
Telétono directo 2476-3992. Planta 2443-9300 Ext, 1502. FAX: 2476-3993
Pagina weh: http:/icii.usac.cdu.gt
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Razén soporte California (C.B.R)

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

INFORME No.: 043SS. O.T. No.: 21,029
Interesado:  Ronald Manfredo Juarez Escobar
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: AAS.HT.O. T-193

Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

Ubicacién:  San Antonio Sacatepequez, San Marcos
Descripcion del suelo: Arena pomez limosa color beige
Muestra No.: 1

Fecha: 14 de febrero de 2007

PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION c EXPANSION| CBR.
No. No. H(%) _ [»< [Lbipie*3)| (%) (%) (%)

1 10 25,00 68,9 83,83 0,0 54"

2 30 25,00 755 91.85 0.0 18,8

3 65 25,00 78,8 95,85 0,0 25,0

GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
8774 T O e (P B ) s S |

W [T [ et
| SEmra |
o 149 103 4t e o, 3 . e S
e - .;7%:‘:__ '70 = ilPy

% CBR.

GACIORZS

)

<

SECCION
MECANICA "E
SUELOS

T Mo & Hdraso

~ Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

-—

FACULTAD DEINGENIERIA -USAC
Edificio -5, Ciudad Universi zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-95( L 1502 FAX: 2476-3993
Pagina web: hittp/feiiusac.edu.gt
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Compactacion.

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

INFORME No. 0,42 S.S. O.T. No.: 21,029
Interesado:  Ronald Manfredo Juarez Escobar
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:

Proctor Modificade:  (X) Norma: AAS.T.H.0. T-180
Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

Ubicacion:  San Antonio Sacatepequez, San Marcos

Fecha: 14 de febrero de 2007
_GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD I
g i i T = o | . e i B |
8s ]| ! — 1 = N - ‘
° = E=SE=csl
o 82 ; TN
< | ;
2 i T AY
g 80 ! I == .
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Muestra No.: 1
Descripcién del suelo: Arena pomez limosa color beige
Densidad seca méxima v<i: 1,858 Kg/m*3 82,2 Ib/pie’3
Humedad éptima Hop.: 25,5 %

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

Vo. Bo.:

Telétono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ixt.
Pagina web: hittpy/feiiusac.edn.gt

FAX: 2476-3993
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ESPECIFICACIONES TECNICAS.

EMPEDRADO
LA GUIA LONGITUDINAL DEL EMPECRADO {[IMBRA) IRA A LD LARGD DE LA CALLE a/c 1625
TRANSVERSAL. Y SERA DE DE PIEDRA DE UN DIAMETRO MIN.DE 4" Y UN DIAMETRO DE 8"
EL EMPEDRATO SE [OLOCARA SOBRE UNA BASE DE MATERIAL SELECTO DE 0 15 mts.
DE ESPESOR COMPALTADO Y UNA HUNEDAD OPTIMA -
~EL EMPEDRADD TOTAL SERA OE PIEDRA QUEBRADA O DE RIO DE UN DIAMETRG MIN DE 3" Y
UNMAXIMD DE 6
AL EMPEDRAR SELE DEBERA DE APLICARSE UNA CAPA OF MATERIAL SELELTO FIND (CERNDT)

DE MODO DE LLENAR LAS SIZAS ENTRE PIEDRAS, MOJANDOSE Y VOLVIENDOSE A COMPACTAR
€ON NAZO SOBRE ELEMPEDRADD

—

|
0

|
@]

SO0
5
Q&%) O

CEMENTO

EL CEMENTD A UTILIZAR SERA TPO 1 NORMALI .

NINGUN TENENTO PODRA UTILIZARSE CUANDD TENGA MAS DE UNMES DE ALNACENAMENTO
EL LUGAR DESTINADD PARA EL ALNACENAMENTO DEL CEMENTO { BODEGA ) DEBERA
GARANTIZAR INAL TERABILIDAD DEL NISMO

(@2
]

O

O
Q
e

S
5

O
g8

OEA ARENA
s e - O i ESTARA COMPUESTA DE PARTICULAS DURAS LIBRES DE MATERIAL ORGANICO
TAMBEN ESTARA LBRE DE MATERIAS GUE PUEDAN REDUCIR LA RESISTENCA Y DURABLIDAD
M DEL CONCRETO
PIEDRIN
O O @) K SERA DE ROCA TRITURADA O GRAYA Y DEBERA ESTAR FORMADD DE PARTICULAS DURAS
M RESISTENTES Y LINPIAS DEBERA TENER UN DIAMETRD MINMO DE 3/2° Y UN MAXMO DE 1-1/2
A
Lt A AGUA
AT EL AGUA OUE SE UTILISE EN EL MEZCLADO DEL CONCRETO DEBERA ESTAR LINPIA, LBRE
O O O D MATERIAL GRGANICD Y CON TUMIDEZ MIIA
L VOLUNEN DE AGUA A EMPLEARSE DEBERA SER LA OPTINA. CON EL QUE OBTENGA UNA MEZCLA
e, e, ( ] TRABAJABLE CON LA RESISTENCIA DESEADA
QO QO Q MEZCLADO
ot TODD EL CONERETO A USAR SERA MEZCLADD A MADUINA SIN EXCEPCION Y VIBRAD
K HECANICANE!
L TIEWPD DE HEZCLA DEBERA SER POR L0 MENDS DE 1-1/2 HINTOS DESPUES DE
OUE 10005 L0S WATERIALES ESTEN COLOCADOS DENTRO DE LA MEZCLADORA
CALIDAD DE CONCRETO
€5 RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA DISERAR LA NEZELA PARA OBTENER
LA RESISTENCIA ESPECIFICA
PLANTA U RESISTENTIA A LA CONPRESION DEL CONCRETO A UTILIZAR SERA DE 210 Kg/tn.2 A LOS
ESCALA - 1/20 8Os

EMPLANTILLADO DE EMPEDRADO + PAVIMENTO FORMALETA

EL CONTRATISTA SERA RESPONSABLE DEL DISEND DE LA FORMALETA A UTILIZAR

EXCAVACION
- REVESTIDA LA EXCAVACIGN SERA A NAND 0 A MAGUINA HASTA EL NIVEL INDICADD ENPLANDS
e
REVESTOA
CURADD

EL CONCRETD RECIEN VERTIDD DEBERA PROTE JERSE DF L0S RAYOS SLARES Y DEBERA
MANTENERSE MEDID HUMEDG POR LO MENOS DURANTE 21 DIAS DESPUES DE SU COLOCACIGN

WATERIAL SELELTO CON ESPESGR MINND DE 015 HTS CON UNA CONPALTALION HAXMA
DEL 95% Y MANTENER U HUMEDAD Y CAMPACTACION HASTA LA FUNDICIAN

LA COMPACTACION DEBERA EJECUTARSE CON EQUIPO MECANICO Y HUMEDAD OPTIMA A

UN M DEL 5% SEGUN AASHTO 1-180-74

EL MATERIAL SERA TIPO GRANULAR, NO PLASTICO TRANSPORTADO DE BANCOS FUERA DE
LA DGR, APADBADD FDR EL SURERVISCR DF LA 00TA, DEBEFA RETIAAFSE L MATERIAL
LAS PEDRAS MAYORES OE 35 Cn OE DIAMETRD, RAICES Y RESTOS DE PLANTAS

SUELD NATURAL EL CUAL DEBERA COMPALTARSE Y UNA HUMEDAD MAXIMA ANTES DE
CDLOCAR EL MATERIAL DE BASE (SELECTO)

Ase, MATERAL sELECTD ARENA OE Rid

SUELG RATURAL CONPACTADD

SECCION A-A B 1/
SECCION TIPICA DE EMPEDRADO COMBINADO CON PAVIMENTO

pavrenre s — p—
AicaL LASTORLASTED
SAN
amkosa b FACULTAD DE INGENIERIA
£ H DETALLES + SECION TIPICA E—
. J L 2 =
DISER0 DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE o
E 2 CONCRETO DEL CASERIO SIETE TAMBORES,
ALDEA SANTA RITA, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ |
BASE BASE )
WATERIAL SELECTO MATERIAL SELECTD MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SACATEP
SAN MARCOS.
DETALLE No 1 ESC /75 DETALLE No. 2 ESC /15 CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA  EscALA 110

JUNTAS DE CARRILERAS A / C. 3.00 Mts JUNTAS DE CARRILERAS A/ C.3.00 Mts SECCION TIPICA \\

REVISO NG, L3 ALFARD j




2
111053

t e 1 MURD DE MAMPOSTERIA
1M1 NIVEL DE CARRETERA el

Q
VA CARRETERA HACIA A SANTA RITA

TUBO DE PVC
DE 2°0.

>

Noj
208
i)

3 AN
11095 S}

500

1
11015

0
110,79

L
ies

SECCION + PERFIL DE TERRENO —

MURONo 2 E- 42 ESC VER 1/50

7
1110.75

7
105.27
VA CARRETERA HACIA A SANTA TEREZA

6
1og/ 94

PEND 3%

MATERIAL MPERME ABLE

PLANTA MURO + CURVAS DE NIVEL

MURD No. 2 E- 42 e — — — — — =

ESCALA /75

MATERIAL IMPERME ABLE

TUBERIA PVCDE ¢ 6" SIN ESCALA
Detalle de Perforaciones

1116

060
"5 NIVEL DE CARRETERA - MURO DE MAMPOSTERIA
é%
1 1M \
s VACARRTERA HACA 4 STATER2A & )
i TUBO DE PVC
113 ~ DE 7'
DIRECCION DE FLUIO | O
S SECCION TRANSVERSAL SIN ESCALA
| - -
! ] Oﬁiq Galeria de Infiltracian
My | =y
e e Dl ¢ i
"M TUBO CORRUGADO ) t
PVCDE BF8 2 3
= S ?
VA CARRETERA HACIA A SANTA RITA — 3 h B SAN DB
110 l‘ Qu FACULTAD DE INGENIERIA
" 7
/ T M N S o oe
@ 1 j O 9 DETALLES
\ DISERO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE
1108 N CONCRETO DEL CASERIO SIETE TAMBORES,
|ALDEA SANTA RITA, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, =

PROPETARLC

MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ.,
MARCOS.

PLANTA MURO + CURVAS DE NIVEL

estan s SECCION + PERFIL DE TERRENO

MURONo. 2 E-52 MURONo. 2 E-52 EAEEE

ESL HOR 1/50

REVIS0 NG, LUS ATARC




ALINEACION RECTA
SECCION TIPICA

ESCALA: 1/50

v
T

S TRITRINR

2%

SELECTODE D

SUB-BASE (OMPACTADA

SECCION TIPICA ESCALA. 1/50

CORTE Y RELLENO

i3
oo
o b -
w o -
w m M o, s s
o w0 m W, e s s
‘ ‘ [y [ {
" L
TUBQ PYC [ORRUGADO
5o 4|””HL
e
5 e 80K
T I s
A BOLA EN UN 70%. SABIETA MURD A CONSTRUIR
onin APRBORGEN 13 LT - REWA D) L <k s ot Mo AT
e peaa sk
PLANTA ESCALA . 1/25 SECCION A A ESCALA: 1/725
TRANSVERSAL, TUBO CORRUGADO @ 24" TRANSVERSAL, TUBO CORRUGADO @ 24"
,(/ CONTRA CUNETA
7
%// ///,,,,_, L ameaDe s
7w

c

T
S&Y

ONTRA CUNETA ESCALA: 1/50

<

&
:O/sr“
o
e e

wNETA

R IIIN

SR

&
&

S
AR

ALINEACION CURVA
SECCION TIPICA

ESCALA: 1/50

CUNETA TRAPEZOIDAL

ESCALA: 1710

CUNETA TRIANGULAR
SECCION TIPICA

ESCALA: 1710

s

coRTE oM

RELLEND
€ - COTA D€ TERREND
S S - M = COTAMODFICADA
S B g O = DROENADA MEDIA
= S = PCY = PRINCPIO O CURYA VERTICAL
g2 z|o [ PIV = PUNTE DE INFLECION VERTICAL
PTV = PUNTO DE TANGENCIA VERTICAL
Loy -

LONGITUD DE CLRVA VERTICAL

SIMBOLOGIA DE CURVAS. (Planta y Perfil )

CAPA DE RODADURA

S Etsomazonts
MURD A CONSTRUIR
DE CONCRETQ CICLOPEQ
DR B0LA £ UN 0%, SADETA 30%
Q% ENPROPDRCION 13 (CENENTD - ARENA O )
VISTA ISOMETRICA ESCALA - 1/25
TRANSVERSAL, TUBD CORRUGADO @ 24"

sSAN DE
FACULTAD DE INGENIERIA

osto
Rowo ez
A = ANGUODELTA DETALLES oBLIO
GC= GRADO DE (URVATURA RO ez
R - RADO ——
ST - SUBTANCGENTE oo Ao
= CUERDA MAXNA DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE
QM = ORDENADA MEDIA
EX = EXTERNAL
®

CONCRETO DEL CASERIO SIETE TAMBORES,
|ALDEA SANTA RITA, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ

=
T = PUNTO DE TANGENCIA

nocson

MARZO 2

10/10

MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ.
SAN MARCOS,

Sin Escala
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(PLANTA CONJUNTO EMPEDRADD CON CARRILERAS DE CONCRETO DEL CASERIO SAN RAMON. e

‘ LIBRETA TOPOGRAFICA
3 Tz

=1 T Tasrams | o |
00w |
i) 7 379 |00l g6 |
2% ) 7785|0003 |
753 ] 7897]T006.56 |
g 0 eIz 00769 |
5 i 30 70| ol L |
5 6 ] 7 5] 025w |
3 i [ 3 ITS0] 103200 |
357 w0 TT78] 034z |
356 £ 0| 0L0e7 |
i % L7808 |
3 5] TeTT] 03741 |
761 Z08T]T0u013 |
%3 B[ W0e2
99| LG
TZOT| e
TEIE]0eT07 |
2378] 105152 |
w721 05730 |
2753|1022 |
308 u T s
37 2 TT6L 105209 |
313 5 2077|056 38 |
7 L057]106L 55 |
i [ 2135 10696 |
25 52| 020z |
5 0L 07738 |
6 - ST | 08702 |
GTE[ 10886 |
3 737 o0 % |
3 082 | 109298 | / \
ant o omsan om
| FACULTAD DE INGENIERIA
2673 _s
Eq] 78| ez |
5 3503|057 | oD
> 0 o T PLANTA CONJUNTO
7 3 512 - 25T 29 |
9 E [ R N roCo:
i TT5| T | DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE
Iy 7 FAR] INIE] CONCRETO DEL CASERIO SAN RAMON,
T [ @ | % [ % [ o | 7] s |ALDEA SANTA RITA, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ,
5 3 g1} BH| e RCOS.
B 7 E] T | k6T | PROPETARG
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CurvalNo 2
D=4°22'00"
R:

1256 00m
1259 43m

P
P

CARRETERA
HATIA CABECERA
DEPTAL. DE SAN MARCOS,

1050

E-3
1006 06
0+084.73

NOTA,

DE E-3 A E-5 EMPEDRADD
REVESTIDA EXISTENTE EN
CONDICIONESS

+ CUNETA
MALAS

Curva No. &
2137

Pe=109 82m
Pr=1iL. 22m
P=118 62m
E-5
C-1016 L4
0vit6 71

/
/

/
TRANSVERSAL EXISTENTE
EN MALAS CONPICIONES
TUBO ¢ 24"

CurvalNo 6

/

/
/

/
/
/

/
/
/
/
/
/
!
/

1040

1030

1020

1000

990

VAAE-8
-6
E-2
102500
C-1004 03
e & 0:183 16 . \
Curva No 5 3
w 03240
D=5°54'f 0+214.66 I
R=150.00m !
L=15L5m |
= [ St=17Im |
P1=3812m ot m=13.09m \
0.032%6 Pe=142.94m
P=T50 6T |
o Pr=158.40m l
€-1000 00 i
0+000 00 |
\ |
CARRETERA
IACIA QUETZALTENANGO
LEV No 1= 40.00 MTS LEV No 2= L0.00 MTS. LCV No 3 = 30,00 MTS.
lo VAAE-8
£ E £ O0E 2 oE T X
il i n il o O G G PR
]
I
i
— Il
‘ G
TRANSVERSAL EXISTENTE
oM< 048 / EN MALAY CONDICIONES
oM 020 L /%y/
L1 I
£ | I
|
! I
TRANSVERSAL EXISTENTE
BE 38"
5 g g 5
: : : :
41 E-2 £-3 4 Ef5 E-6 £-7
104166 10003 100606 C-104769 S 102500 C1032.L0
0,047 % 04055 81 008073 0.09965 0414671 0,183 02214 66
DH = 32.96 TS, DH = 66,69 MTS. DH = 47.06 MTS, DH = 9329 MTS
S=504% S =904 % 5= 1859 % S-201%

(PLANTA - PERFIL EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO DEL CASERIO SAN RAMON sy e

ESCALA VERTICAL 1/ 500

LIBRETA TOPOGRAFICA

i 7o zmar [Osfante | _cofa |
0 [ o[ 1000.00
0 7 379 7 0 3756] 100166
[ 7 298 79 ) 7285|1004 03
2 3 293 57 40 7892 100606
3 A 341 0 0 92 100769
L 5 3 76 30 L706] 10064k
5 3 18 38 7 3645 102500
6 7 1 ) 3 3750 103240

SAN DE
FACULTAD DE INGENIERIA|

PLANTA-PERFIL

'DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE
CONCRETO DEL CASERIO SAN RAMON

|ALDEA SANTA RITA, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, *°




Curva No. 10
8°2745"

Curya No 11
°4158"

NOTA

DE E-12 A E-16 EMPEDRADO + CUNETA
REVESTIDA EXISTENTE EN MALAS
CONDICIONES.

E- it
N (104623

9 38m
E- 13 R PH=L0D 16m
C-1042.90 Nl
0438472

E-9

C-1040.67 )
R L0 13

0-286 B 0+389 85

Curva No 12
D=35°55'L0"
R=18.00m
L=1129m
St=5.86m
Cm=1083m

7] Pestl 92m

0.76m
Ph=L16 60m

LAS CONDICIGNES

Curvalo. 1 BO 9 24 £ 2
D=59°L0'10 017
00m 0,581

75m
St=10 32m

E-17 = -
) B8 Cm=17T3m VAAE-23
0442631 04450 69 Pe=466 L3m -
PI=476.75m G /
VIENEDEE-7 | PrLg70Tn X\ \’ /
! / 730500 N/ curva o, 17
l i . J IV D=3202133°
! CurvalNo 8 1038 12 x / / I R=18 00m
H °00°50" TRANSVERSAL EXISTENTE
\ D=20°59'50 0433083 ENMALAS CONDIIONES. /- / !
! CurvaNo 9 TUBO ® 48" / E-19
' D=116°21'53" /S B 1063 L6 |
\ S1=371m R=9.00m /S D=6322 E- 18 0:51342 |
\ (m=6.95m L=18.28m R=80.00m 1059 64
| Pez2498m St=1h.51m L=9.13m 0+49189 Lo, |
\ PI=253 55m Cm=1526m St=4.5Tm TRANSVERSAL EXISTENTE  R-1g ggm
! P1=257.26m P=29785n 3im BN MALAS CoNoicioRES RN
\ I Pe-42997m  TUBO® 24" m
i 1-312.36m St 08m
Pt=326 BT Pr=b 34 Shm Cm=179m
Pr43stim Pe=495.20m
9.26m
PH=503 36m
DE E-18 A E-27 EMPEDRADD + CUNETA
REVESTIDA EXISTENTE EN MALAS.
CONDICIGNES
VIENE DE E-7 LCV No 6 = LCVNo 7 =
LCY No & = 20.00 MJS. , LV No 5 = 30.00NTS, 2000HTS W0HTS LTV No 8 = L0.00 MTS LCV No 9 = 50.00 MTS.
e T e o 2 B T o P P o5 - - A - ol
oal ek £ OF ogoaEt BT 5 e g g @ EH
1090 86 % = = = o L £ = & fr e g 4 e
o R an e O R Nt G e 55 e S s an S
|
1070 ‘
| ran
| i8]
oM 042 ‘
TRANVERSAL EXISTENTE
| EN MALAS CONDICIONES
ﬂ O 6 O ! TUBD G 24"
i
|
1050 " i
i
ll
T
| TRANSVERSAL EXISTENTE
| AlCONS TRYR
1040 e 049 o -020 i ! Tyse 0 24
oM 032 ! L M4 041 ! ! |
T 3 T
// o I | . i f
! \
1030 I
RANSVERSAL EXISTENTIE
EN Do
e bk |k I k A S
R 5 = % = g 8 1S [
1020 : = k| : E : =S
El8 9 E10 E{N Eflz E1 E-W E-T5 E{l E-17 E-18 Ef19 E-20 E-21 E-22
C-10§8 L2 C-104067 (103812 (-103741 C-104013  (-104290 C[-104623 (104868 (-10$102 (-1053 86 £-1059 64 C-1063 46 (1066 25 C-107351 C-107761
0:29594 0:246.0 0:33083 030504 034985 0:38672 0:39971 0+41253 0:47691 0445069 0+49289 0+555.42 0+52159 0:56123 0:58140
H = 1596 MT$.  DH = 30.10 MTS DH = 26 81MTS, DH = 57.06 MTS DH = 8851 MTS DH = 86,58 MT'S
S-2012% S-148% S=109 % S-1909% = 105% S-2018%

(PLANTA - PERFIL EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO DEL CASERIO SAN RAMON

ESCALA HORIZONTAL 1/ 1000

ESCALA VERTICAL 1/ 500

NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION
LINEA CENTRAL DE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
LINEA LATERAL DE ANCHO DE CARRETERA

E’ ESTACION TOPOGRAFICA

PC PRINCIPIO DE CURVA

Pl PUNTD DE INFLEXION

PT PUNTD DE TANGENCIA

C- COTA DE TERREND

(R = COTA RASANTE 0 MODIFICADA

TRANSVERSAL EN PLANTA TUBD DE (ONCRETO © 24"

TRANSVERSAL EN PERFIL TUBO DE CONCRETO @ 24"

RELLENO DE TERRENO

CORTE DE TERRENG

PENDIENTE DE TERREND

VIVIENDA

LIBRETA TOPDGRAFICA

est ] po [ azimuf [ disfanda | cofa

9 10 n 31 20 L4 T8 1038.12
10 " 6 59 &7 1421 1037 41
" 12 261 33 9 2481 104013
12 3 263 55 [%] 1688 104290
3 10 12 9 12 1499 104623
14 15 39 37 12 1281 104868
15 16 63 19 10 1438 105102
16 17 27 23 30 2178 105152
7 18 33 55 50 221 1057 30
18 19 334 15 40 2153 104224
19 20 308 43 L9 1217 1045.03
20 N 362 18 20 3364 1052.29
2 22 343 2L 3 2017 1056 38
22 3 7 9 40 4052 1064 .95

E SAN
FACULTAD DE INGENIERIA

PLANTA-PERFIL

DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE

NCRETO DEL CASERIO SAN RAMON, -
|ALDEA SANTA RITA, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ| ¢

MUNICIPALIDAD DI

AN ANTONIO SACATEFEQUEZ

.




turva No. 19
D-teose CurvaNo_ 20
°16'20"

NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION

/
/
2 /
C09325 PH=71231m - / LINEA CENTRAL DE LEVANTAMENTD TOPOGRAFICO
R /
0858 80 ~ Curvalo 22 g(:ggﬂjibm/ |
C-109B 60 D=72°1238" E n
gm«%ﬁ%’?é@%é‘uﬂ%“ E- 24\ 0+699.21 R Pt:awsswy’ /’ LINEA LATERAL DE ANCHO DE CARRETERA
£-1090 39 !
b 0454328 /o

E- ESTACIGN TOPOGRAFICA
PRINCIPIO DE CURVA
PETDIM ¢ PC N v
VIENE DE E-22 ) \ S P PUNTO DE INFLEXION
234
/!
_— \ 0162162 PT PUNTO DE TANGENCIA
CurvaNo 18
Curva No. 11 D-17133® C- COTA DE TERREND
0=32°2133"
(R = COTA RASANTE 0 MODIFICADA

0475629

LurvaNo 21 /
D=107°46'58

0= TRANSVERSAL EN PLANTA TUBO DE CONCRETO @ 24°

PF=57048m
TRANSVERSAL EN PERFIL TUBO DE CONCRETO 8 24"
ot gom RELLENO DE TERREND
Pe=83102n y
NOTA P1=835.22m CORTE DE TERRENO
DE E-18 A E-27 EMPEDRADO + CUNETA Pr=839 L2m e
REVESTIDA EXISTENTE EN MALAS / S=
CONDICIONES PENDIENTE DE TERRENG
LCV Na 10 = 4000 MTS LLV No 11 = 30,00 MTS VIVEENDA
VIENE DE E-22 o & o s s i VA AE- 33
2 & F E -
NL0 W& B oo e
‘ LIBRETA TOPOGRAFICA
& [ P ] azmut [Oistancia | cola |
WWBO 22 23 7 9 40 4052] 106495
23 24 241 5 0 2135 106918
24 25 235 5 i 15,52 1072.02
25 2 9 33 20 LOET] 07738
w W 2 O 26 27 56 1t 10 5034]  1087.02
! 27 28 21 21 16 674 108856
28 29 301 58 10 T3T| 109036
I 29 30 309 30 24 82| 1092.98
! 30 31 18 39 50 2617 1098.29
W /‘ W O oM 040 [ 3 32 3 42 15 2248 10326

B SAN DE
FACULTAD DE INGENIERIA

TRANﬁ ERSALEXH
EN MALAS CONDICION:
06 2L

PLANTA-PERFIL

[N
(-
a
()
H-TOTTTT
[M- 085,
[H- 090,
[F= 1099 95
[F- TR0y 95—
M- 111143
M= mI77—
M= Myt
-3

DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE

E £-23 E-24  E{25 E-26 E-27 £-28 E-29  E-30 E-31 E-37
‘CONCRETO DEL CASERIO SAN RAMON,
C-1077 81 C-1086 17 C-109039  C-109325 C-1098 60 £-1108 24 -110978 C-11158 C-1114 20 C-1M952 C-124 4B -
0:51 0462192 0164328 0+648.80 0169921 0474955 De756.29 0476366 0+77955 0+80059 0482307 [ALDEA SANTA RITA, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ,
50 MTS. DH = 58.80 MTS. DH = 8075 MTS. DH = 9045 MTS, e
078 % S-=2078% S=1652% S 2180 % MUNICIPALIDAD

(PLANTA - PERFIL FMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO DEL CASERIO SAN RAMON SCAL HERENTALT /T

ESCALA VERTICAL 1/ 500




CurvaNo 25
D=27°3410"
R=40.00m
25m
5t=981m
Cm=18 68m
Pr=85354m
PI=B63 35m
Pi=873.16m

VIENE DE E-32

TRANSVERSAL EXISTENTE /
i/ | EN MALAS CONDICIONES /
TUBD @ 24"

CurvaNo. 27

D=L6°L1'36"
R=L000m

P1=944 3im

A
JAN
I\

Curya No. 28
D-12°4B'57"
R=80 00m

m=16.72m
P=95281m
PI=96179m
PH=970 17m
E-37
114932
0+948 18

CurvaNa 30

<
Pc=1007.3zm

352m
P1=999 84m

E- 44
L-116589

PI=1010 14m e
= - i- 06880
[ G (-1l6L 18
ciisent  GIBY ey 42 105709
097579 38, (1o 9% (1626
0496655 1406173

C
1

CurvalNo 33
D=14°28'56"

E- 45
117144
1+ 105.09

Cm=11L5m
Pe=115557m
Pi=1161.62m

PH=116767m

Curyagho. 3.
TN (-1119.29
T 15173

Curva No. 35
D=35°23'57"

E- 48
C-1185.06

NOMENCLATURA

SIMBOLO

DESCRIPCION

PC

Pl
PT

-
(R=

LINEA CENTRAL DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

LINEA LATERAL DE ANCHO DE CARRETERA

ESTACIGN TOPOGRAFICA
PRINCIPIO DE CURVA
PUNTD DE INFLEXION
PUNTD DE TANGENCIA
CATA DE TERRENOD

COTA RASANTE 0 MODIFICADA

TRANSVERSAL EN PLANTA TUBO DE CONCRETO 824"

/ Curva No 32 T 15048
i D=L8°00'9"
/ 1485120 ! . 3 \ L=15 90m
/ (116179 %’E‘Z‘ﬁ 131 N\
/ Lurva Mo, 76 0:909.62  “TpaNeVERsAL EXSTENTE, TRANSVERSAL EN PERFIL TUBO DE CONCRETO 8 24"
// R-18.00m %EBMGA;AZSLFDND\UDNES EEB%A;AZ%{ ONDICIONES 1037 42m 24.40m 119748
6L 621
/ L-1.90m P1-1046.35m Cuer et EMPEDRADO EXISTENTE RELLENO DE TERREND
/ St=t02m P1=109134m EMPEDRADD EXISTENTE VA A CASERID 7 TAMBORES.
/ n=179m = CONDUCE A SANTA TEREZA A
/ Pc-88251n NOTA CORTE DE TERRENO
/ Pi=886.53n DE E-35 A £-41 EMPEDRAD + CUNETA B
Pr-83055m REVESTIDA EXISTENTE EN MALAS S=%
CONDICINES PENDIENTE DE TERRENG
A\
\\\ VIVIENDA
\
AY
VIENE DE E-32
LCY No 12 = 60 00 MTS LCV Na 13 = £0 00 MTS LCV Na 1t = 60 00 MTS
2 @ 3L i = S o o £
sl &z % e & % £ g & LIBRETA TOPOGRAFICA
1190 & £ - ¥ F = = B e 5 .1
nE “ m ) 1 33 ED 351 28 20 23] AmL 27
34 35 16 37 30 3503 112057
7’ 35 36 345 38 40 T2 1123.08
1180 ! % 37 329 55 5% 2034 112810
| 37 38 342 [ 51 2731 1132719
| 38 39 E L6 T 650] 113383
| 3 [ il 48 0 T676] 113512
| ! Lo 41 25 51 32 2728 113907
1170 , | [ 5] 0 38 50 90| 114093
—— T | 2 13 320 57 3 536 116295
| ! i3 L 361 75 T 71| 11L467
[ 5 8 L8 30 3630] 115022
p 15 [ E 1 3 3169 | 1155 L0
1160 | [ L7 il 7 53 TLIL| 115807
i T 47 48 52 31 50 3276 116383
: ‘:BA// | 5] 75 T8 S ) 99 | Tiel 67
|
1150 ; ‘
1 :
I ‘ TRANSVERSAL EXISTENTE
| ENMALAS CONDICIONES
140 TUBD @ 24"
!
M+ 028 i
‘ |
1130 I »
2 ENMALAS CNDICIONES
| TUBD @ 24"
| 4 sam cansou o
/‘ /‘ 2 O TUBO @ 24 FACULTAD DE INGENIERIA
conor =T
b s b & le k le k k k k b k PLANTA-PERFIL
=] o4 (=4 [ I e = 5 7S [
1110 B e B & g & 2 g & E BB & _ o
o Bk k k & & Bk k Bk k e oeexeommoo concmmemane |0
— CONCRETO DEL CASERIO SAN RAMON, e
E-33 El3u 3 E-3 -37 E-38  E{39 E-L0 E- 41 B2 E-43 Elud E-45 E-46 E-4T E-L8 E49 IALDEA SANTA RITA, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ >4~
107t 350 CALLTS (1031 932 CABLOT CIS505 (1156 9k 6020 C-ii62l  C-Tiek s C-1ids 8 Tl %68 L7929 8506 (T8l roco
085120 0.51%.38 0-909.42 0,920k 0i8LE  0.S7579 0.94228 0.9%55 02383 LOLLT 105709 1. 04880 105,08 [SECIEN N T 8148 1. 19746 FromETRO
DH = 34 39 MTS DH = 10789 MTS DH = 8652 MTS DH= 12868 MTS i F VI
s-28% S-BE% S-125% S-1550%

(PLANTA - PERFIL EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO DEL CASERIO SAN RAMON

ESCALA HORIZONTAL T/ 1000

ESCALA VERTICAL |/ 500

\
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
EMPEDRADQ

-LA GUIA LONGITUDINAL DEL EMPEDRADO (CIMBRA) RA A LD LARGO DE LA [ALLE a/c 0625
TRANSVERSAL, Y SERA DE DE PIEDRA DE UNDIAMETRO MIN.DE 4° Y UN DIANETRO DE 8
~EL EMPEDRADO SE (OLOCARA SOBRE UNA BASE DE MATERIAL SELECTO DE 0.5 mts.

DE ESPESOR COMPACTADD Y UNA HUMEDAD GPTIMA -
-EL EMPEDRADO TOTAL SERA DE PIEDRA DUEBRADA O D RIO DE UN DIAMETRO MIN DE 3" v
UN HAXIMO OE 57
AL EMPEDRAR SELE DEBERA DE APLICARSE UNA CAPA DE MATERIAL SELELTO FING (CERNIDD]
DE MODO DE LLENAR LAS SIZAS ENTRE PIEDRAS. HOJANDOSE Y VOLVIENDOSE A CONPACTAR
CONMAZO SOBRE ELENPEDRADD

AL

CEMENTO

b

EL CEMENTD A UTILIZAR SERA TIPD  NORMAL}
NINGUN CEMENTO PODRA UTILIZARSE CUANDO TENGA MAS DE UN MES DE ALMACENAMENTO
EL LUGAR DESTINADO PARA EL ALMACENAMENTO DEL CEMENTO [ BODEGA ) DEBERA
GARANTIZAR NALTERABILIAD DEL MISHG.

PO \ag\% -t

Q

ARENA

FARLYIE
Q@oo
3

)

ESTARA CMPUESTA DE PARTICULAS DURAS LIBRES DE MATERIAL DRGANICO
TAMBEN ESTARA LBRE DE MATERIAS OUE PLEDAN REDUCIR LA RESISTENCIA Y DLRABILIDAD
DEL CONCRETA

3

PIEDRIN

SERA DE ROCA TRITURADA 0 GRAVA Y DEBERA ESTAR FORMADO DE PARTICULAS DURAS.
RESISTENTES Y LIMPIAS DEBERA TENER UN DIAMETRO MINMO DE 3/4 Y UN MAXIMG DE 1-1/2"

VAR RCIA

IERAD S ==
Van)
) JC
P

b A AGUA
S =N EL AGUA OUE SE UTILISE EN EL MEZCLADO DEL CONCRETO DEBERA ESTAR LINPIA, LBRE.
@) O i DE HATERIAL ORGANICO Y CON TUMIDEZ MINMA.
EL VOLUNEN DE AGUA A EMPLEARSE DEBERA SER LA OPTIHA. CONEL QUE OBTENGA UNA MEZCLA
NC (4 TRABAJABLE CON LA RESISTENCIA DESEADA
o 2
9] O (4 MEZCLADD:
5| p
@ @ TODO EL CONCRETD A USAR SERA MEZCLADG A MAGUNA SIN EXCERCIEN Y VIBRADD

& MECANICANENTE
EL TEMPD DE MEZCLA DEBERA SER POR LO MENGS DE 1-1/2 HNUTDS DESPUES D
QUE TODOS L0S MATERIALES ESTEN COLOCADDS DENTRO DE LA MEZCLADGRA
CALIDAD DE CONCRETO
5 RESPONS ABILIDAD DEL CONTRATISTA DISENAR LA MEZCLA PARA OBTENER
LARESISTENGIA ESPECIFICA

PLANTA LA RESISTENCIA A LA COPRESION DEL CONCRETD A UTILIZAR SERA DE 210 Kg/Cn2 A LDS
ESCALA. 1/20 280iAS

EMPLANTILLADO DE EMPEDRADO + PAVIMENTO FORMALETA

EL CONTRATISTA SERA RESPONSABLE DEL DISEND DE LA FORNALETA A UTILIZAR

EXCAVACION

- REVESTIOA LA EXTAVACION SERA A MAND O A MAQUINA HASTA EL NIVEL INDICADD EN PLANGS
when

CURADD

EL CONCRE T0 RECEN VERT DO DEBERA PROTEJERSE DE L0 RAYOS SOLARES Y DEBERA
HANTENERSE MEDIQ HUNEDD POR L0 MENGS DURANTE 21 DIAS DESPUES DE 5U COLOCACION

BASE

MATERIAL SELECTO CON ESPESDR MINMD O 015 NTS CON UNA COMPACTACIEN MixiNA
DEL 55% ¥ MANTENER SURLMEDAD Y COMPALTACION FASTA LA FUNDCON
U COHPALTAION DEBERA EJECUTARSE LGN EQUIPD HECANICD Y FUMEDAD GPTINA A

0N M DEL 75 SEGUIN AASHTO 1-100-7

L WATERIAL SCRA TIPD GRANULAR, NO PLASTICD TRANSPGRTADD OE BANCDS FUERA OF
LA O0BRA. APROBADO POR EL SUPERVISOR DE LA OBRA. DEBERA RETIRARSE EL MATERIAL
LAS PIEDRAS MAYORES DE 35 Cm. DE DIAMETRO, RAICES Y RESTOS DE PLANTAS.

SUB- BASE

SUELD NATURAL EL CUAL DEBERA COMPACTARSE Y UNA HUMEDAD MAXIMA ANTES DE
COLOCAR EL MATERIAL OF BASE (SELECTOI

ADITIVOS

EST05 DEBERAN USARSE DE ACUERDD A LAS INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE MANTENENDD ESCENCIALMENTE
LA WiSHA COMPOSICION Y RENDIMIENTO DEL CONCRE 1O DE LA MEZCUA BASICA'

ARENA D RiD

Sun-BASE
SUELD NATURAL EGMPACTADD

SECCION A-A EscALA 1/20
SECCION TIPICA DE EMPEDRADO COMBINADG CON PAVIMENTO

PAVIMENTO RELLENO PAVIMENTD EHPEDRADD
VATERAL CLASTOPLASTED DpESAN bE
BITUMNOSD FACULTAD DE INGENIERIA
z E SECCION TIPICA + DETALLES
( 3 E [ B ¢ DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE
- E NCRETO DEL CASERIO SAN RAMON,
IALDEA SANTA RITA, SAN ANTONIO SACATEPEQUE:
SAN MARCOS
BASE BASE e
e Tt e . MUNICIPALIDAD DE SAV ATONO SACAT:
DETALLE No 1 £sc 1175 DETALLE No. 2 isC 75 CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA  ESCALA 1/10
JUNTAS DE CARRILERAS A / C. 3.00 Mts JUNTAS DE CARRILERAS A / C. 3.00 Mts SECCION TIPICA
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PLANTA ESCALA - 1/25 SECCION A A ESCALA: 1/725
TRANSVERSAL, TUBO CORRUGADD B 24" TRANSVERSAL, TUBO CORRUGADO @ 24"
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ALINEACION RECTA
SECCION TIPICA
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NI

SRR

ESCALA: 1/50

ORI GOL I

“ e

2N

wera
ARG IIIGIIIA LI

N ——

SELECTO DE 05 -‘

SECCION TIPICA

ESCALA: 1/50

CORTE Y RELLENO

CONTRA CUNETA ESCALA: 1/50

S LG LI

ALINEACION CURVA
SECCION TIPICA

NRGRRETIR

AN
R

ESCALA: 1/50

5
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A
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CUNETA TRAPEZOIDAL ESCALA: 1/10

MURD A CONSTRUR
Ly - 6000 Mis

g 3
SR

R
NG

TUBQ PV CORRUGATD

RN
I

PN
K
G

S

CAPA DE RODADURA
BALAST0 COHPACTADD
ESPESOR 020 nls

R
GOD
SRR

N
o

OF CONCRETO CICLOPED
PIEDRA BDLA EN UN 105%, SABIETA 0%
ENPRAPORCIEN 13 (CEMENTD - ARENA DE Ri0)

VISTA ISOMETRICA.

arTE on

TRANSVERSAL, TUBO CORRUGADO @ 24"

ESCALA

1/125
SAN DE
A = ANGULD DELTA DETALLES DIBUO:
RELLENO GC = GRADO DE CURVATURA [
R RADIO
ST = SUBTANCGENTE PROYECTO: CALCULD:
M = CUERDA MAXIM, DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE JREZ
z = = OM = ORDENADA MEDIA CONCRETO DEL CASERIO SIETE TAMBORES,
zle = HN PC - PRINCPID DE CURVA
PT = PUNTO DE TANGENCIA
ONGITUD DE CURVA VERTICAL MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ,
CUNETA TRIANGULAR ESCALA. 1/10
SECCION TIPICA SIMBOLOGIA DE CURVAS. {Plantay Perfil ) Sin Escala




ci 2
0+051.41

192.20
cis=992.17
0+157.58

PV-6.4

976.89
975.48
975,45
58,38

o,

i
38953 e
cis=989.90

0+171.75 br2

81,63
¢is=081.60
0+211.19

SIMBOLOGIA:

EN PLANTA LINEA DE TUBERIA

EN PLANTA POZO DE VISITA

@ TUBERIA, DIAMETRO INDICADO.
-
—_— CALLE DE TERRASERIA O EMPEDRADA

VIVIENDAS

INDICA DIRECCION DE FLUJO

B
990 .
[ 2
ol einy 81
j i ST~
V-1 w2 bk ailo
O 8 i o4 HE ﬁ?\
: V4 B
H=1.28 s s \L& T
38
. 82 -
H=1.37 sle 3
970 I | T
CIE] j ; F N
PY16.1 4% S| e
1 i |71 S|a
L 55
960 0l 5s g
PY17.1 ols
HEpda il
H=.52
4 E E El El H q Bl E E|
So o o o o o S S ko do o o o o K Yo
gs B B B s s s B B B s s s S E B
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
s S "3 e ] ] [l [I5s I3 [ IS [N S g i s
QL,_O az $ 2 ? i i e ¥ % s i A e Y s i
: £ 43 3 5% 93 s B B 43 5% 33 Ho 3 q g5
C-1000.00C—998.71 c-996.53 c-995.42 C-993.49 C-99125 C-98298  C-97892 C-976.80 C-974.75 c-972.36
0+000.00 0+017.67 0+051.41 0+109.34 0+157.58 0+171.75 0+211.19 0+238.28 0+258.83 0+282.33 0+314.67
5% =1.90 % =158 S% =21,00 S%
ST% = 1.90 ST = 158 ST% = 21.00 ST%
57.93 14.17 39.44
D.H.=314.67 m. TUBO PVC @ 6"

(PLANTA - PERFIL SECTOR LOS QUIROA

ESCALA HORIZONTAL 1 / 1000

ESCALA VERICALL / 500

PV POZO DE VISITA
a EN PERFIL POZO DE VISITA
CE INDICA COTA DE ENTRADA
CS INDICA COTA DE SALIDA
S% INDICA PENDIENTE DE TERRENO
S%T PENDIENTE DE TERRENO Y PENDIENTE DEL TUBO
C. INDICA COTA DE TERRRENO
H INDICA ALTURA DE POZO
DH. DISTANCIA  HORIZONTAL
[ DE A | Azmut | DH CcoTA
PV PV
1 00.00 1000.00
1 2 18120 17.67 998.71
2 3 85°520' | 3374 996.53
3 2 64°2000"| 57.93 995.42
2 5 85°2048' | 4824 993.49
5 53 7°158 | 1417 991.25
53 61 9702810 | 39.44 982.98
61 6 4104255 | 27.00 978.92
6 64 4951'28' | 2055 976.89
64 71 62051'08' |  23.50 974.75
71 7 4°931" | 3234 972.36
SAN
FACULTAD DE INGENIERIA
PLANTAPERFIL

DRENAJE SANITARIO SECTOR LOS QUIROA RONALD 22
SANTA RITA SAN ANTONIO, SAC. SAN MARCOS. .

ROPEARD. REVS0 NG, 15 ATARD




VIENE DE PV-7.1

ct=972.36
cie=970.89
c5=970.86
0+314.67

980

CONSTRUCCION FUTURA DE TRAMO

cf
ci .
cis=966,33

Cie=052.66
€i5=952.63
0+502.03

970 mi
g
9608 =]
v i §§ |
& =
950 2, e |
B8
i
940 il
Pyti2
HE[.28
930
920
910
! E E! E 3 G
el 83 &3 33 a3 @as 3 s S e
900 s i g 8 s i Is i i j‘
Ht ot Ht Ht Ht ot + + +
& & 5 5 5 5 B i 5
C-972.36 C-967.86 C-953.89
0+314.67 0+345.23 0+502.03
S% =14.70 S% =870
ST% = 1470 ST% =8.70 ST% = 11.70
30.56 58.40
D.H=187.36 m.

(PLANTA - PERFIL SECTOR LOS QUIROA

ESCALA HORIZONTAL 1 / 1000

ESCALA VERICAL1 / 500

SIMBOLOGIA:

EN PLANTA LINEA DE TUBERIA

EN PLANTA POZO DE VISITA

(4] TUBERIA, DIAMETRO INDICADO
—
e CALLE DE TERRASERIA O EMPEDRADA

VIVIENDAS

INDICA DIRECCION DE FLUJO

PV POZO DE VISITA
a EN PERFIL POZO DE VISITA
CE INDICA COTA DE ENTRADA
CS INDICA COTA DE SALIDA
S% INDICA PENDIENTE DE TERRENO
S%T PENDIENTE DE TERRENO Y PENDIENTE DEL TUBO
C. INDICA COTA DE TERRRENO
H INDICA ALTURA DE POZO
DH. DISTANCIA  HORIZONTAL
[ DE A [ azmur DH COTA
PV PV
7 8 57°5240' | 3058 967.86
8 9 533940' | 5840 962.80
9 10 37°1710' | 3556 959.72
10 1 50°14 10" | 37.43 956.87
1 12 4005330 | 2541 953.89

sSAN
FACULTAD DE INGENIERIA

PLANTA-PERFIL

DRENAJE SANITARIO SECTOR LOS QUIROA
‘SANTA RITA SAN ANTONIO, SAC. SAN MARCOS.

=

MUNICIPALIDAD DE SAN (e}
SAN MARCOS.

PROMETARO. REVEOING. LUS AFFD




Poz0 DE EXCEDENCIS SIMBOLOGIA:
EN PLANTA LINEA DE TUBERIA
HACIA DESFOGUE NATURAL
EN PLANTA POZO DE VISITA
@ TUBERIA, DIAMETRO INDICADO
——
———— | CALLE DE TERRASERIA O EMPEDRADA
D VIVIENDAS
—_— INDICA DIRECCION DE FLUJO
PV POZO DE VISITA
0 EN PERFIL POZO DE VISITA
CE INDICA COTA DE ENTRADA
CS INDICA COTA DE SALIDA
343,34 S% INDICA PENDIENTE DE TERRENO
cis=943,91
0+640.28
R0Z0 D VISTA EXSTENTE S%T PENDIENTE DE TERRENO Y PENDIENTE DEL TUBO
C. INDICA COTA DE TERRRENO
H INDICA ALTURA DE POZO
VIENE DE PV-11
. DH DISTANCIA HORIZONTAL
cis=947.63
0+575.61
[ oE [ A [ azmor DH COTA
PV PV
950 D;\ 950
4 [ 1 I 12 13 6702620 | 7358 8.9
] | | — — 13 14 288048 40" | 64.67 945.23
ik
wilvi T —l — 14 15 9°16' 40" 28.63 940.30
=z @l e
g L" O ©l° 55 I 9 L‘- O 15 16 317°48 20" 17.61 938.15
i i 3 10"
PVT12 uilwi & 16 16.1 359° 10" 10 34.62 928.39
B % | Q‘R
) e
Py E b=
930 et €I, 88 | 930
BB T =
- g3 K
H=].31 it
PY-16 N
920 W1 1920
o 5
El ! P | E El 2
o o go o o do o o o Slo @i
s s Bl s s El s Bl s Bl B
i i i3 5 i fis 5 iz i IR
900 B s : 2 : : 5 : 5 : =3 900
c -

C-953.89 C-948.92 C-945.23 —940.30C-938.15 C-928.39 /
0+502,03 0+575.61 +640.28 +668.91 0+686,52 +721.14 B SAN
FACULTAD DE INGENIERIA
oo o
S% =6.70 $% =670 S% =17.00 S% -28.20 PLANTA-PERFIL =
ST% = 6.70 ST% = 5.70 ST% =17.20 ST% = 28.20 o “" -
73.58 64.67 28.63 34.62 FrovecTo Ew
DDRENAJE SANITARIO SECTOR LOS QUIROA o
D.H.=219.11 m. TUBO PVC 0 8" SANTARITA SAN ANTONIO, SAC. SAN MARCOS.

N
NIO SACATEFEQUEZ,
MARCOS.

(PLANTA - PERFIL SECTOR LOS QUIROA ESCALA HORIZENTAL T 7 1008

ESCALA VERICALI / 500 \\




cis=991.22
0+094,28

ES

1010

1000

990 = !
9804 . :

2 C.I.E}

976.L3

960 P
g | | =1.42
a3 g3 g8 &3 &2 2
i B B S B ©
9502 o &t SR g
E11 Eq2 13 14 E+45 E47
C-1p00.00 C-9p8.30 C-998.22 C-9p2.59 C-988.88 C-9y7.83
0+(00.00 0+031.63  0+057.18 0+0D4.28 0+4109.98 0+]78.08
S% =14.00 (5% =240
ST% = 15.17 7% = 23.6:
31.63 25.55 18.55 15.70 68.10
D.H.=178.08 mts. TUBO PVC 2@ 6"
(PLANTA - PERF”— SECTOR 2 ESCALA HORIZONTAL 1 / 1000
ESCALA VERICALL / 500
DE | A | AZMUT | DH | COTA
pv | pv
1 -] 00.00 | 1000.00
1 | 2 [214°5420"| 31.63 | 998.30
2 | 3 [226°37'30"] 2555 | 998.22
3 | 4 [273°57'50"] 37.10 | 992.59
4 | 5 |297°18'10"[ 1570 | 988.88
5 | 7 [243°1110' 48.02 | 077.83

SIMBOLOGIA:

EN PLANTA LINEA DE TUBERIA

EN PLANTA POZO DE VISITA

4] TUBERIA, DIAMETRO INDICADO.
——
| CALLE DE TERRASERIA O EMPEDRADA

VIVIENDAS

INDICA DIRECCION DE FLUJO

PV POZO DE VISITA
| EN PERFIL POZO DE VISITA
CE INDICA COTA DE ENTRADA
CS INDICA COTA DE SALIDA
S% INDICA PENDIENTE DE TERRENO
S%T PENDIENTE DE TERRENO Y PENDIENTE DEL TUBO
C. INDICA COTA DE TERRRENO
H INDICA ALTURA DE POZO
DH. DISTANCIA  HORIZONTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

PLANTA-PERFIL

DRENAJE SANITARIO SECTOR 2
N ANTONIO, AN WARCO!




PV-1.6
H=1.23
1= 100076
000.00
¢is=000,00
0+049.68

989,25
989,22
26.82

1010

A SAN MARCOS

A QUETZALTENANGO

SIMBOLOGIA:

EN PLANTA LINEA DE TUBERIA

EN PLANTA POZO DE VISITA

TUBERIA, DIAMETRO INDICADO.

CALLE DE TERRASERIA O EMPEDRADA

VIVIENDAS

INDICA DIRECCION DE FLUJO

oser PV

1000

/

L

990

o
oL CIS. 10077—7
3

08.56 ]

A=

b
/]

I N
35 = ~i
980 2 | 7
i 3
dlo [
-3 Wl
FA=[45 PE

970 i

981.87

POZO DE VISITA

EN PERFIL POZO DE VISITA

CE

INDICA COTA DE ENTRADA

CS

INDICA COTA DE SALIDA

S%

INDICA PENDIENTE DE TERRENO

S%T

PENDIENTE DE TERRENO Y PENDIENTE DEL TUBO

INDICA COTA DE TERRRENO

INDICA ALTURA DE POZO

DH.

DISTANCIA  HORIZONTAL

E
Y5
960 H=].18
e g8 S gs & &%
g I g I8 B R
950 =53 g5 JzES 43 45 g8
E41.1 E416 E41.9 £42.1 13
C-1p08.72 €-1p00.76 c-983.99 €-980.36 c-982,97
0+00,00 0+(49.68 0+§99.40 0+26.82 0+73.67
S% =16.00 5% =14.00 S% =12.00 S% =16.00
ST% =16.04 ST% =13.61 ST% =13.24 ST% =16.79
49.68 49.72 27.42 46.85
D.H.=173.67 mts. TUBO PVC @ 6"
(PLANTA - PERF”_ SECTOR LI» ESCALA HORIZONTAL 1 / 1000
ESCALA VERICALL / 500
DE | A | AzmuT | DH | COTA
PV PV
i I 00.00 | 1008.72
11 1.6 | 233°56'56"| 49.68 | 1000.76
1.6 19 |214°51'6" | 49.72 | 993.99
19 2.1 |195°59' 52" 27.42 | 990.36
21 3 201°36' 30"| 46.85 | 982.97

san DE
FACULTAD DE INGENIERIA

PLANTA-PERFIL

DRENAJE SANITARIO SECTOR 2Y 4
AN ANTORT SANTARCO




VIENE DE PV-8
'

CONDUCE A 7 TAMBORES

CONDUCE AL CENTRO DE
REGILLA

DNpUSE AL CENTRO DE
A RITA

o

C
IAJE EXISTENTE.

TRANSVERSAL
CONDUCE AL CENTRO DE
_ —
L B —
] n
990 _§ g
S
i K
v T[T N
pY—1
980 = i
O
5
[N =~
S5
E]
970 & Wi
T
P =
py-39 <3
F=1.45 N
960 i
2
A
&
9 5 O b EXISTENTE
&
0.6
H=1.30
g g E 5 g E % | g g 3 q g
8 88 B &9 8 8 I S 23 8 a8 8 3 =3 S 28
S S S S S S S 2 S S S B s 5] S
(S IS s g I3 1= IS I = 13 IS [N N g U] 1=
930 HE ke HE = ISk et HE + Ic& HE ISk IS ES g5 -t HE |
ES ES B 53 & & S S & & S 5 B 5
E+1 B2 19.3 E9.6
C-1000.00 C-9B8.64 7371 C-9p7.13
0+0p0.00 % =10.00 0+0p1.46 5% =6.00 % =12.00 B gy _ysgp  O+3P313
ST% =945 ST% = 4.10 1% = 12,67 1% = 14561
61.46 9420 36.50 35.85 30.10 45.00
DH.=228.01 mts. TUBO PVC @ 6" D.H.=75.12 mts. TUBO PVC @ 8"

[PLANTA - PERF”_ SECTOR 3 ESCALA HORIZONTAL 1 / 1000 )

ESCALA VERICALL / 500

SIMBOLOGIA:

EN PLANTA LINEA DE TUBERIA

EN PLANTA POZO DE VISITA

@ TUBERIA, DIAMETRO INDICADO.
/’jl CALLE DE TERRASERIA O EMPEDRADA

] VIVIENDAS
- INDICA DIRECCION DE FLUJO

PV POZO DE VISITA

D EN PERFIL POZO DE VISITA

CE INDICA COTA DE ENTRADA

CS INDICA COTA DE SALIDA

S% INDICA PENDIENTE DE TERRENO
S%T PENDIENTE DE TERRENO Y PENDIENTE DEL TUBO

C. INDICA COTA DE TERRRENO

H INDICA ALTURA DE POZO

DH. DISTANCIA  HORIZONTAL

UNE sSaN
FACULTAD DE INGENIERIA

HouA —
RONALD JUAREZ

PLANTA-PERFIL

FONAD JuREz

FROTECTO: ACULD:

DRENAJE SANITARIO SECTOR 3 ROWAD AREZ

‘SANTA RITA SAN ANTONIO, SAC. SAN MARCOS.




SIMBOLOGIA:

EN PLANTA LINEA DE TUBERIA

EN PLANTA POZO DE VISITA

2 TUBERIA, DIAMETRO INDICADO.
———
e CALLE DE TERRASERIA O EMPEDRADA
i5=988.36
D143657 | VIVIENDAS

R INDICA DIRECCION DE FLUJO

PV POZO DE VISITA
a EN PERFIL POZO DE VISITA
CE INDICA COTA DE ENTRADA
CS INDICA COTA DE SALIDA
S% INDICA PENDIENTE DE TERRENO
S%T PENDIENTE DE TERRENO Y PENDIENTE DEL TUBO
C. INDICA COTA DE TERRRENO
\ H INDICA ALTURA DE POZO
VIENE DE PV=3 T DH. DISTANCIA  HORIZONTAL

[ oE [ A [ azmr DH COTA
PV PV
31 32 149°620" | 37.59
32 4 15101617 57.62
4 5 164°400' | 3817

980 : - ‘
i il ;
i o ,
|
3

970

o
i

960

e = 5 3 o
d 2 o o
83 33 23 3 &3 S &3
s 5 = = S s E
s g ¥ na ne ns I3
9 5 O HE HE =T HE + + +
& B 5é & & & B
E3.1 032 H4 i
C-9p9.40 C— 9p0.86 C— 9p9.62 C— 9p9.56
i 7
0+155.66 s% = 1.00 0+340.72 S% = 1.00 0+398.34 s% = 1.0 0+436.51 om
ST% = 2.24 S% = 247 ST% = -0.15 S SAN CARLOS D
37.59 57.62 38.17 10 C

PLANTA-PERFIL
DH.=133.38 mts. TUBO PVC @ 6"

DRENAJE SANITARIO SECTOR 3
SANTA RITA SAN ANTONIO, SAC. SAN MARCOS.

(PLANTA - PERF”_ SECTOR 3 ESCALA HORIZONTAL 1 / 1000 ) v SR T

ESCALA VERICALL / 500




Cie=934 Cie=096.44
cis=99431 Cis=99641
0+206.43 0+103.54

VA A PV-35

cis=998.77
0+059.97

m 1 71— 71— T
o ———
—

b ] -
o o
g 3
it :
S ol
V-3 4qls
2 Pl

H=].29

O
~
(@]

CT

CT

CT

O+O§O 00

96.62

6+220.00

cT

E-[1.1 E-
C—1D02.41 C—1p00.00
0+000.00 0+(59.97
S% =5.00
ST% = 5.34
59.97 43.57

S% =2.00
ST% = 1.99

77.35

S% =200
ST% = -3.29

25.60 13.51

D.H.=485.03 mts. TUBO PVC @ 6"

(PLANTA - PERFIL SECTOR 5

ESCALA HORIZONTAL 1 / 1000

SIMBOLOGIA:

EN PLANTA LINEA DE TUBERIA

EN PLANTA POZO DE VISITA

[0 TUBERIA, DIAMETRO INDICADO.
P—
— CALLE DE TERRASERIA O EMPEDRADA

VIVIENDAS

INDICA DIRECCION DE FLUJO

PV POZO DE VISITA
A EN PERFIL POZO DE VISITA
CE INDICA COTA DE ENTRADA
CS INDICA COTA DE SALIDA
S% INDICA PENDIENTE DE TERRENO
S%T PENDIENTE DE TERRENO Y PENDIENTE DEL TUBO
C. INDICA COTA DE TERRRENO
H INDICA ALTURA DE POZO
DH. DISTANCIA  HORIZONTAL
DE T DH COTA
PV PV
11 - 00.00 1002.41
11 1 241°57 41 59.97 1000.00
1 110 23903855 4357 997.67
110 2 235°348 | 7735 996.14
2 21 290°42'157 2560 996.98

ESCALA VERICAL1 / 500

e SAN
FACULTAD DE INGENIERIA

oo oo

PLANTA-PERFIL

DRENAJE SANITARIO SECTOR 3
SANTA RITA SAN ANTONIO, SAC. SAN MARCOS.

M
DNIO SACATEPEQUEZ.




SIMBOLOGIA:

EN PLANTA LINEA DE TUBERIA

H:1,6569 . EN PLANTA POZO DE VISITA
88.14 R N
9%%.;1 Q TUBERIA, DIAMETRO INDICADO.
P—
— CALLE DE TERRASERIA O EMPEDRADA
ci
Qass0s D VIVIENDAS

cie=!
cis=992.79

INDICA DIRECCION DE FLUJO

HACIA DESFOGUE NATURAL

PV POZO DE VISITA
a EN PERFIL POZO DE VISITA
2020 DF EXCEDENCHS CE INDICA COTA DE ENTRADA
FOSA SEPTICA
CSs INDICA COTA DE SALIDA
S% INDICA PENDIENTE DE TERRENO
S%T PENDIENTE DE TERRENO Y PENDIENTE DEL TUBO
C. INDICA COTA DE TERRRENO
VENE DE PY—2 H INDICA ALTURA DE POZO
DH. DISTANCIA  HORIZONTAL
[ e | A ] Az DH COTA
PV PV
| O | O 21 35 251°36'20" | 52.19 995.58
35 38 124°22'25" | 1031 995.46
38 4 227°16'57" | 47.41 993.83
4 5 218°50'4" oL.77 989.77
| OOO 5 6 158°44'53" | 5619 987.06
6 7 204°54'20" | 2067 984.36
T T —— |
I
990 | T N e
 —
3
38 [
9 8 O L‘A‘JJI FOSA SEPTICA
Slo
Py ©
H=P.0p |
970 !
5
PY-11
H=].2:
S o E = = El = o o o | =
N E El A 3 3 3 El E E|
g a8 a8 48 g8 38 28 & 38 s 28 88
e ] =] S S S S =] 2 =] s =]
" 0y g g g [if=3 e [I~S s |z e e
QLO o o5 % - =5 il o 2 58 e s s
54 53 55 58 55 5 5 & 55 55 55
£2.1 E-3. E-3.8 E44 -5 < E47
- 96.98 C- 99558 €4 995.46 C-993.83 C-99.77 C-9B7.06 C- 9B4.36
0+206.49 0+254.6804268.99 0+516.40 +408.17 0+464.36 0+485.03
S% F 2. S% =2.00 S =2.00 5% =2.00 S% =4.00 S% =4.00 S% =13.00
ST% F -329 ST% = 13.59 STk = 0.9 ST% = 3.43 ST% = 443 ST% = 4.83 ST% = 13.03 DE SAN DE
FACULTAD DE INGENIERIA
.49 5219 10.31 4741 91.77 56 19 2067
PLANTA-PERFIL e =
D.H.=485.03 mts. TUBO PVC @ 6"

DRENAJE SANITARIO SECTOR 3
‘SANTA RITA SAN ANTONIO, SAC. SAN MARCOS.

(PI_ANTA - PERFIL SECTOR 5 ESCALA HORIZONTAL 1 / 1000 \ T ou

ESCALA VERICALI / 500




BROCAL
VER DETALLE No.|

TAPADERA

NIVEL DE CALLE

VER DETALLE No.2

NIVEL DE CALEE—

DIAMETRO MINIMO 6°

U 2% % y, /

N S~

DIMENCIONES DE FOZO TIFICO

LOS FOZOS DE VISITA QUE

.7

DISMINUIR LA VELOCIDAD

PLANTA

NIVEL DE CALEE—
g 4
g g S v
- s
°
= =]
s 3
s
' Th |
T ESCALONES 4+ “
@ 5 HILADAS
| |
i —
“ & — NH‘HM \H‘
;_‘ ‘ § ENTRADA
g ‘ z SALIDA
! g
T
‘ ‘ ;t;A‘ PEND TUBO CANAL MEDIO TUBO PEND TUB
— o
‘L 925 l 120 l Mbi' 4)023 Jr 1.20 l 0.23 (i,l
1.86 -
I
POZO DE VISITA TIPICO ESCALA 1/20
POZO DE VISITA TIPICO ESCALA 1720 POZO DE VISITA TIPICO ESCALA 1720 ACERO:
I.-EL ACERO DEBERA TENER UN FY= 2,800 KG/CMZ.
CONCRETO:
|.-EL CONCRETO DEBERA TENER UN F'c=210 KG/cM2
2.-RELACION DE AGUA/CEMENTO MAXIMA PERMISIBLE
1 29.3 LTS./SACO DE CEMENTO
1 5.-EL AGREGADO GRUESO (PIEDRIN) DEBERA TENER UN @
MINIMO DE U5* ¥ UN MAXIMO DE | ;"
L.-EL CONCRETO A UTILIZAR DEBERA TENER UN DISENO
0.12 0.86 0.12
t f —_— L UTen 1 Acamgan A RS TENCIS
0.6, 0.10 0.58 L0010, 0.6 =_| o ESTABLECIDA EN LA ESPECIFICACION NUMERO .
[ [ { { £ 5.-EL RECUBRIMIENTO MINIMO PARA LA BASE SERA DE 7.5 CM.
g TUBO EN BROCAL Y TAPADERA SERA DE 5 A 5 CM
DE FVC @ &
g i.ﬂ H H %o 2@o0.l5m
s —— = |
1 N 2
1 | | )
i COLECTOR
il
BROCAL ESCALA 1720 CONEXION DOMICILIAR ESCALA 1/20 WM

DET. POZO CON CAIDA MAYOR DE 0.70 M. ESCALA 1720

TUBERIA DE PVC

I.-LA TUBERIA SERA CONFORMA LA NORMA 3034 DE ASTM.
NO DEBE USARSE TUBERIA DE DIAMETRO MENOR A 6"

2.-TODA LA TUBERIA SE COLOCARA ALINZADA Y CON EL
DESNIVEL, INDICADO EN LOS PLANOS.

3.-La VELOCIDAD DE LAS AGUAS TENDRA QUE TENER
UNA VELOCIDAD MINIMA DE 0.4MTS/SEG. Y UNA
MAXIMA DE LMTS/SEG.
VIOLENTO.

I.- LOS BROCALES Y TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN
CURARSE , SEGUN ESPECIFICACIONES AC|.ANTES DE SU
INSTALACION.

2.- LA COLOCACION DE LA TUBERIA SE TENDRA QUE
QUE HACER SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS

SAN
FACULTAD DE INGENIERIA

DETALLES

OO

DRENAJE SANITARIO
‘SANTA RITA SAN ANTONIO, SAC. SAN MARCOS.

ALIDAD DE SAN ANTONIO SACATEFEQUEZ,
SAN MARCOS. 0!




IVEL DE CALLE

NIVEL DE CALLE

caNAL

9

TUBO DE

TORO[PE [E6ATA \ >

ke

4
<

N

S

LLEGADA
DIAMETRO VARIABLE
—)
RECUBRIMIENTO
Z’ 0.10 M.
wol
ue
083
x O
3
~z
z
o
3
S

SECCION

F-F

I
SECCION

G-G

g

DETALLE

ESCALA 1720

NO.3

ESCALON

ESCALA 1/20

o

ESCALA 1/20

DETALLE

REFUERZO
L NO.2 AMBOSD SENTIDOS

ARAMADO DE TAPADERA

TUBO @ 2"
BORDILLO

Fres
I¢ ,OT

REFUERZO

3 AROS No.2 ESL N

@ 0.15 M.

|

SECCION

F-F

[TT T~

SECCION

ESCALA 1/10

CONEXION DOMICILIAR

ESCALA 1/20

ESCALA 1710

@ 4
@ DIAMETRO VARIABLE G ‘

]

A
g
S | [
(=] —]
{—) -
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— fl | —
{—] —
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— s 0.90
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1.86

SECCION

D-D

PLANTA

DET. POZO CON TRES ENTRADAS

ESCALA 1720

REFUERZO
6 No.4 @ 0.12 AMBOS SENTIDOS|

ESCALA 1720

SECCION

ARMADO DE TAPADERA

DETALLE No.3

ESCALON ESCALA 1/20

DETALLE No.Z

ARO
HIERRO No.4

ARMADO DE TAPADERA

6 No4 @ 012 AMBOS SENTIDOS

C-C

ESCALA 1710

ESCALA 1710

san
FACULTAD DE INGENIERIA

DETALLES

RENAJE SANITARIO

Of
SANTA RITA SAN ANTONIO, SAC. SAN MARCOS. | -




