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provenientes de un colector, pueden estar crudas o
tratadas.
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RESUMEN

La mayoria de las comunidades a nivel nacional carecen de servicios
bésicos, caracteristica usual en nuestro medio. Tal es el caso del caserio
Ojo de agua, aldea Piedra Grande y del caserio El Platanillo, aldea Provincia
Chiquita, del municipio de San Pedro Sacatepéquez, San Marcos; lugares
donde se recopilaron los datos para el desarrollo de este trabajo de

graduacion.

Como parte inicial, se realizé un estudio para priorizar los proyectos de
las comunidades en mencién, contando con el apoyo de la municipalidad y
los comités para proporcionar los datos e informacion necesaria para
identificar los  proyectos de mayor necesidad, seleccionandose los
siguientes: Drenaje sanitario para el caserio de Ojo de agua y apertura de

carretera para el caserio El Platanillo.

En los capitulos 1 y 2 se encuentran en forma detallada cada uno de los
aspectos técnicos y especificos que se utilizaron para la elaboracion de los
proyectos mencionados; también se presentan los presupuestos para la
ejecucion de cada uno de ellos, y en los anexos se presentan los calculos

hidraulicos y resultados graficos, asi como los planos correspondientes.
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OBJETIVOS

General:

Contribuir al desarrollo integral del municipio de San Pedro
Sacatepéquez y sus comunidades, con el disefio de proyectos de
infraestructura apropiada, dando solucion a sus problemas con los servicios de

alcantarillado sanitario y vias de comunicacion.

Especificos:

1. Disenfar la red de alcantarillado sanitario del caserio Ojo de Agua y tramo
carretero del caserio El Platanillo del municipio de San Pedro
Sacatepéquez, departamento de San Marcos.

2. Desarrollar una investigacion diagnostica sobre las necesidades de
servicios bésicos e infraestructura del municipio de San Pedro

Sacatepéquez.

3. Capacitar al personal de campo de la municipalidad de San Pedro
Sacatepéquez, sobre aspectos de mantenimiento para el buen

funcionamiento en el uso de la carretera y alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S), brinda la oportunidad de
aplicar los conocimientos obtenidos a lo largo del proceso de aprendizaje
académico, aplicandolo en la solucién de problemas reales, contribuyendo de
esta manera a solucionar algunas de las necesidades que viene a contribuir

al mejoramiento del nivel de vida de las comunidades beneficiadas.

En el presente trabajo se describen inicialmente aspectos geograficos
de los caserios Ojo de Agua y Platanillos, de la aldea Provincia Chiquita, en
el municipio de San Pedro Sacatepéquez, departamento de San Marcos;

sefialando las necesidades planteadas por sus habitantes.

En la primera parte se incluyen los datos del levantamiento topogréfico
del caserio Ojo de Agua, el periodo de disefio del proyecto, los factores de
retorno, caudal domiciliar y disefio de secciones y pendientes, los
lineamientos de inspeccién del alcantarillado sanitario, asi como el
presupuesto de dicho proyecto con su integracién de costos. Adicional a esto
se presenta la evaluacion de impacto ambiental y una guia para minimizar

los efectos negativos en el medio.
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En la segunda parte se incluye el disefio del tramo carretero del
caserio El Platanillos, el levantamiento topogréafico, las normas para el
estudio y proyeccién geométrica de carreteras, el disefio de curvas verticales,

movimiento de tierras, disefio de cunetas y estudio de suelos.

En la parte final se presentan las conclusiones emergentes de ambos
proyectos y las recomendaciones propuestas a las autoridades edilicias y a
los habitantes que seran beneficiados. Se incluye también la bibliografia

consultada.

En los anexos se agregan los planos de cada uno de los proyectos

sefalados en el presente trabajo.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Aspectos monogréficos de San Pedro Sacatepéquez, San Marcos

1.1.1 Aspectos Historicos

El Municipio de San Pedro Sacatepéquez es de primera categoria, esta
localizado a 249 Kildbmetros de la ciudad capital de Guatemala, a 48
kilbmetros de la ciudad de Quetzaltenango y a 1 kildbmetro de la cabecera
departamental de San Marcos. Esta ubicado en las coordenadas de 14°57°55”
de latitud y 91°46°36” longitud, a 2,033 msnm.

1.1.1.1 Origen del nombre

Aldea Piedra Grande registra su fundacion el afio 1892 en la Oficina de
Estadistica del pais. Es una aldea que, segun algunos vecinos, pertenecia al
canton El Mosquito de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez, pero
que luego un grupo de vecinos se independizaron formando lo que hoy es aldea

Piedra Grande.

Por informes de miembros de la auxiliatura, el nombre de Piedra Grande se
debe a la expresion mam de Trraniabj que quiere decir Piedra Grande y
efectivamente, al oeste del juzgado de este poblado rural se encuentra una

piedra milenaria que mide unos 64 metros cuadrados y 5 metros de altura.



En uno de los lados de esta piedra se encuentra una huella de un pie que
segun los vecinos, dicen que es el pie de Jesus. Sus calles son anchas, por eso
la bautizaron con el nombre de PIEDRA GRANDE.

Su fiesta titular se realiza el 8 de diciembre de cada afo, en honor a la

Virgen de Concepcidn.

La aldea Provincia Chiquita es una belleza natural, fue bautizada por la
aldea Corral Grande con el nombre de “Atras del Cerro” por estar ubicada muy
distante de la cabecera del municipio de San Pedro Sacatepéquez; pero en el

afio de 1,918 se volvié a bautizar con el nombre de Provincia Chiquita.

Sus primeros habitantes fueron familias que vivian en aldea Corral
Grande, pero al tener tierras en este paraje decidieron radicar en Provincia

Chiquita, un lugar de brisas en abismos, porque esta tan alto.

Su fiesta titular se realiza el 15 de enero de cada aino, en honor al Senor

de Esquipulas.

1.1.2. Aspectos fisicos

1.1.2.1 Extension territorial

La aldea Piedra Grande posee una extension territorial de 16 kildmetros

cuadrados.

Aldea Provincia Chiquita posee una extension territorial de 14 kilbmetros

cuadrados.



1.1.2.2 Ubicacion geogréfica

Aldea Piedra Grande es una de las aldeas que conforman el municipio de

San Pedro Sacatepéquez, del departamento de San Marcos.

Esta ubicada a una altitud que va desde 2,400 msnm en la parte mas
baja, 2,500 msnm en la parte media y 2600 msnm en la parte alta. Presenta
una latitud norte 21°. 50" 55 "y Longitud oeste 91°. 46°35""

La aldea Provincia Chiquita se encuentra localizada en la parte sur del
municipio de San Pedro Sacatepéquez, a una altura de 1,400msnm en la parte
mas baja; 1,600msnm en la parte media y altura; latitud sur de 23° 50" 55” y
longitud de 90° 46’ 35”.

1.1.2.3 Distancia relativa

Aldea Piedra Grande se encuentra a una distancia de 3 kildmetros de la
cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez; a 2 kilbmetros de la cabecera
departamental de San Marcos, y a 252 kilbmetros de la ciudad Capital de

Guatemala.

Aldea Provincia Chiquita se encuentra a una distancia de 27 kildmetros
de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez; a 26 kildmetros de la
cabecera departamental de San Marcos, y a 277 kildmetros de la ciudad Capital

de Guatemala.



1.1.2.4 Colindancias

Piedra Grande colinda:

AL NORTE: con el Astillero Municipal de San Pedro Sacatepéquez.

AL SUR: con aldea San Francisco Soche, del municipio de San
Pedro Sacatepéquez.

AL ESTE: con el Astillero Municipal de San Pedro Sacatepéquez.

AL OESTE: con la cabecera municipal de San Marcos.

Provincia Chiquita colinda:

AL NORTE: con el municipio de San Juan Ostuncalco, del departamento
de Quetzaltenango.
AL SUR: con el municipio de San Cristébal Cucho, del departamento

de San Marcos.

AL ESTE: con aldea Corral Grande, del municipio de San Pedro
Sacatepéquez.
AL OESTE: con el municipio de San Juan Ostuncalco, del departamento

de Quetzaltenango.

1.1.2.5 Poblacion

Los datos de poblacién de aldea Piedra Grande fueron tomados de las
cifras preliminares consignadas en el cuadro de caracteristicas generales de
poblacién segun departamento, Municipio y lugar poblado, del XI censo de
poblacion, VI de habitacion 2002, realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica INE.



La distribucion de la poblacién total de aldea Piedra Grande, por grupos

de edades, es la siguiente:

Tabla I. Poblacién total de aldea Piedra Grande

Grupo de edad No. de habitantes
De 0 a 6 afos 1,127
De 7 a 14 afos 1,351
De 15 a 64 afios 3,495
De 65 y mas afios 280
TOTAL 6,253

Fuente: XI Censo de Poblacién, VI de Habitacién 2002 del municipio de San Pedro Sacatepéquez

Datos de poblacién de aldea Provincia Chiquita

Tabla Il. Poblacion total de aldea Provincia Chiquita
Comunidad No. de habitantes
Aldea Provincia Chiquita (Centro) 283
Caserio Alta Vista 457
Caserio Los Juérez 168
Caserio El Platanillo 307
Caserio Santa Teresa 259
TOTAL 1,474
Fuente: Xl Censo de Poblacién, VI de Habitacién 2002 del municipio de San Pedro Sacatepéquez

1.1.2.6 Clima

El clima de la aldea Piedra Grande es frio, la temperatura maxima

alcanza los 27°C y la temperatura minima los 2°C.

Se marcan dos estaciones climaticas durante el ario:



e Lalluviosa o invierno que comprende los meses de abril a noviembre; vy,

e La estacion seca o verano, que va de los meses de noviembre a marzo; la
cual registra un régimen de baja temperatura especificamente entre
noviembre a enero, donde se presentan heladas que afectan a cultivos de la

época existentes en el area.

El clima de la aldea Provincia Chiquita es templado, por eso se le llama asi a
esta region; su temperatura maxima no pasa de 19°C, registrandose heladas en

los meses de diciembre a enero.

La precipitacién pluvial se da durante 5 a 6 meses durante el aio, con un
promedio de 150 dias y se inicia en la primera semana de mayo; el periodo de
verano abarca de noviembre a abril; los vientos predominantes, se registran en

direcciones noroeste durante los meses de noviembre a abril.

1.1.2.7 Actividades econdmicas

El Instituto Nacional de Estadistica define a la poblacion de Piedra
Grande econdmicamente activa (PEA), como: “el conjunto de personas de 7
afios y mas edad, que durante el periodo de referencia censal ejercieron una
ocupacion o la buscaban activamente. La PEA la integran los ocupados
(trabajaron y no trabajaron pero tienen trabajo) y los desocupados (buscaron

trabajo pero trabajaron antes y los que buscaron trabajo por primera vez)”.

Tabla lll. Indicadores de poblacion econd6micamente activa

: : Poblacion
Nam. Comunidad Hombres | Mujeres Total . 5 % PEA
7 anos y mas
1 | Piedra Grande 1,416 581 1,997 5,126 38.96%

Fuente: Xl Censo de Poblacién, VI de Habitacién 2002




El cuadro anterior evidencia que en esta aldea son los hombres quienes
constituyen la mayor fuerza de trabajo, sin embargo, el dato que mas trasciende
es el del porcentaje general de poblacion econémicamente activa, ya que el
mismo corresponde a menos de la mitad de los habitantes en edad apta para

desarrollar actividades productivas.

La actividad econdmica de los hombres en esta aldea se realiza a través
de: la agricultura (granos basicos, verduras y frutas); el comercio (tiendas,
panaderias, herrerias, aserradores, carpinteros, carniceros, sastres, musicos,
etc.); artesania tipica; profesionales en diversas especialidades (abogados,
maestros, peritos contadores, militares, etc.) y servicios varios (pilotos

automovilistas).

Las mujeres de esta Aldea que realizan actividades para generar
ingresos econdmicos, lo hacen a través de prestacion de servicios domésticos
(comida, lavado, planchado y limpieza); produccion y venta de animales
domésticos y sus derivados (gallinas, vacas, conejos, etc.); y comercio agricola
(venta de verduras, flores, frutas); manufactura (artesania tipica, tejidos de
punto, costureras, bordadoras); comercio (tiendas), profesionales (maestras,

secretarias, peritos en dibujo y construccion, peritas contadoras, etc.).

El ingreso promedio mensual familiar es de Q.900.00; basandose
principalmente en la fuerza de trabajo como agricultores, albaniles y jornaleros,

zapateros, crianza de animales, etc.

La falta de empleo ha provocado que habitantes de Piedra Grande opten
por trasladarse a otros lugares en busca de oportunidades que les permita

mejorar su calidad de vida y la de su familia, especialmente a EE.UU.



También hay casos en los que el ojetivo de la migracion es el estudio, ya

sea de nivel medio o universitario.

El Instituto Nacional de Estadistica define a la poblacion de Provincia
Chiquita econdmicamente activa (PEA), como: “el conjunto de personas de 7
afios y mas edad que durante el periodo de referencia censal ejercieron una
ocupacion o la buscaban activamente. La PEA la integran los ocupados
(trabajaron y no trabajaron pero tienen trabajo) y los desocupados (buscaron

trabajo pero trabajaron antes y los que buscaron trabajo por primera vez)”.

Tabla IV. Indicadores de poblaciéon econémicamente activa
Poblacion
Nam. Comunidad Hombres | Mujeres Total 7 afiosy | % PEA
mas
] Aldea Provincia Chiquita 79 42 114 230 49.57%
(Centro)
2 | Caserio Alta Vista 112 38 150 363 41.32%
3 | Caserio Los Juarez 36 50 86 145 59.31
4 | Caserio El Platanillo 82 76 158 251 62.95%
5 | Caserio Santa Teresa 71 62 133 200 66.50%
TOTAL 373 268 641 1,189 53.91%
Fuente: Xl Censo de Poblacion, VI de Habitacion 2002 (cifras preliminares).

El cuadro anterior evidencia que en esta aldea son los hombres quienes
constituyen la mayor fuerza de trabajo; sin embargo, el dato que mas trasciende
es el del porcentaje general de poblacion econémicamente activa, ya que el
mismo corresponde a poco mas de la mitad de los habitantes en edad apta para

desarrollar actividades productivas.



La actividad econdmica de los hombres en esta aldea se realiza a través
de: la agricultura (granos basicos, verduras y frutas); albahileria; comercio

(tiendas, carpinteros); artesania (tejedores de telas tipicas).

Las mujeres de la aldea Provincia Chiquita que realizan actividades para
generar ingresos economicos, lo hacen a través de prestacion de servicios
domésticos (comida, lavado, planchado y limpieza); produccion y venta de
animales domésticos y sus derivados (gallinas, vacas, conejos, etc.); y comercio
agricola (venta de verduras, flores, frutas); manufactura (artesania tipica, tejidos
de punto, costureras, bordadoras); comercio (tiendas, panaderias, etc.),
profesionales (maestras, secretarias, enfermeras auxiliares, contadoras, etc.).El

ingreso promedio mensual familiar es de Q.800.00 a Q.900.00.

La falta de empleo ha provocado que habitantes de esta aldea opten por
trasladarse a otros lugares en busca de oportunidades que les permita mejorar
su calidad de vida y la de su familia, especialmente a EE.UU; aunque muchos
viajan a la capital de Guatemala y a fincas bananeras del pais, en busca de

trabajo.

1.1.3 Servicios

1.1.3.1 Vias de acceso

El centro de la aldea Piedra Grande estd muy cercana a la cabecera
departamental de San Marcos; cuenta con dos entradas principales: una, por el
Cantén El Mosquito; y la otra por aldea San Francisco Soche. Ambas calles
estdan pavimentadas y empedradas para facilitar el ingreso de vehiculos y

personas; éstas presentan condiciones aceptables.



En cuanto a las calles del centro de la aldea y los caminos que
comunican con los caserios y cantones, algunas estan empedradas, otras son
de tierra y en algunos casos empedradas o balastadas; presentando un estado

regular, por los estragos que causa la falta de mantenimiento de las mismas.

El ingreso a la aldea Provincia Chiquita es a través de dos entradas
principales: una por aldea Barranca Grande del municipio de San Cristobal
Cucho; y la otra por aldea Corral Grande. En ambos casos solo se puede llegar

a pie, ya que no se cuenta carretera que permita el acceso de vehiculos.

1.1.3.2 Agua potable

El abastecimiento de agua para consumo humano a Aldea Piedra
Grande data desde 1962 cuando se construyeron 65 llena cantaros, los cuales
captaban el agua de los nacimientos denominados Scanatzu y Simbor. Con el
crecimiento poblacional el servicio se hizo insuficiente, por lo que se hicieron
captaciones de los nacimientos La Estancia y Joya Grande, en los afios 1,989 y
1,992 respectivamente, logrando con esto brindarle el servicio domiciliar de los
habitantes.

El abastecimiento de agua para consumo humano al Centro de Aldea
Provincia Chiquita data de mas de 20 anos, el cual se obtuvo a través de un
proyecto de UNEPAR. La captacion se hace de un nacimiento ubicado en

Canton El Zarco, y de Joya Grande ubicado en aldea Corral Grande.
En Caserio Alta Vista, la captacion se hace del nacimiento EI Carmen,

ubicado en Palestina de los Altos, del departamento de Quetzaltenango, y el

servicio lo reciben los vecinos desde 1,998.
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El proyecto de agua entubada en Caserio El Platanillo capta el vital
liquido del nacimiento Esquipulas, ubicado en jurisdiccion de la aldea Provincia
Chiquita.

La poblacion de Caserio Los Juarez obtiene el servicio del nacimiento

Joya Grande, ubicado en la aldea Corral Grande.

1.1.3.3 Drenaje

En aldea Piedra Grande hay un proyecto de drenaje, sin embargo, no
cubre a toda la poblacion; aun es frecuente el uso de letrinas en forma de pozos
ciegos, es decir, sin un sistema adecuado de tratamiento.

De acuerdo con los datos obtenidos tanto en el Instituto Nacional de Estadistica
como en la investigacion de campo realizada, la falta de un sistema adecuado
de drenaje representa un serio problema que afecta a la mayor parte de

poblacion de la aldea.

También en la aldea Provincia Chiquita hace falta un sistema adecuado
de drenaje y letrinizacion con su planta de tratamiento, y es uno de los
problemas mas complicados para la poblacién, ya que la evacuacion de aguas
negras se realiza de manera superficial, afectando la salud y provocando

contaminacion.
En relacion con las letrinas, se han construido pozos ciegos o fosas
sépticas, las cuales no tienen ningun mantenimiento y por lo tanto no son

higiénicas.

De acuerdo con los datos obtenidos tanto en el Instituto Nacional de

Estadistica como en la investigacion de campo realizada, la falta de un sistema
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adecuado de drenaje representa un serio problema que afecta a toda poblacion

de la aldea Provincia Chiquita.

1.1.3.4 Centros educativos

Guatemala tiene uno de los indices mas altos de analfabetismo en
América Latina; problema que se agrava en el area rural con fuerte incidencia
en la poblacion indigena. Las metodologias de ensefianza-aprendizaje son
pasivas y no hay una adecuacion de los calendarios y horarios escolares, ni
relacion de los contenidos educativos con las necesidades, intereses, culturas e

idiomas locales, especialmente en el caso de las poblaciones campesinas.

Se han construido escuelas por parte de las autoridades
gubernamentales, y se han creado nuevas plazas para maestros y maestras
con la finalidad de lograr que el crecimiento efectivo de la cobertura escolar sea
significativo. Sin embargo, debe senalarse que la ausencia de una politica
orientada a la conservacion de la infraestructura educativa, ha conducido a la
reducida inversion en el mantenimiento de los edificios escolares. San Pedro
Sacatepéquez y sus comunidades no escapan a toda la problematica nacional
educativa, la cual se refleja en los siguientes datos recopilados por el Instituto

Nacional de Estadistica.

Aldea Piedra Grande:

Tabla V. Indicadores de alfabetismo

NUm. Comunidad Alfabetas Porcentaje | Analfabetas | Porcentaje

1 Piedra Grande 4,103 80.04% 1,023 19.96%

Fuente: Xl Censo de Poblacion, VI de Habitacién 2002
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La infraestructura educativa de aldea Piedra Grande es la siguiente:

Tabla VI. Establecimientos educativos

Ndam.

Nombre del establecimiento y jornada de

trabajo

Ubicacion

Escuela Oficial Rural Mixta, jornada matutina

Aldea Piedra Grande

Escuela Oficial de Parvulos Anexa a Escuela Oficial

Rural Mixta, jornada matutina

Aldea Piedra Grande

Escuela Oficial Rural Mixta, jornada matutina

Caserio Ojo de Agua

Escuela Oficial de Parvulos Anexa a Escuela Oficial

Rural Mixta, jornada matutina

Caserio Ojo de Agua

Escuela Oficial Rural Mixta, jornada matutina

Caserio San Juan del Pozo

ol A W N

Escuela Oficial Rural Mixta, jornada matutina

Caserio San Juan del Pozo

2004.

Fuente: Unidad de Informéatica de Direccion Departamental de Educacion de San Marcos, Julio

Aldea Provincia Chiquita:

Tabla VII. Indicadores de alfabetismo

NUam. Comunidad Alfabetas | Porcentaje | Analfabetas | Porcentaje
] Aldea Provincia Chiquita 159 66.13% 1 30.87%
(Centro)

2 | Caserio Alta Vista 249 68.60% 114 31.40%
3 | Caserio Los Juarez 109 75.17% 36 24.83%
4 | Caserio El Platanillo 191 76.10% 60 23.90%
5 | Caserio Santa Teresa 143 71.50% 57 28.50%

TOTAL 851 71.57% 338 28.43%

Fuente: XI Censo de Poblacion, VI de Habitacion 2002

13




La infraestructura educativa de aldea Provincia Chiquita es la siguiente:

Tabla VIII. Establecimientos educativos
NUm. | Nombre del establecimiento y jornada de trabajo Ubicacién
1 Escuela Oficial Rural Mixta, jornada matutina Aldea Provincia Chiquita
(centro)
2 Escuela Oficial de Parvulos Anexa a Escuela Oficial | Aldea Provincia Chiquita
Rural Mixta, jornada matutina (centro)
3 | Escuela Oficial Rural Mixta, jornada matutina Caserio Alta Vista
4 | Escuela Oficial Rural Mixta, jornada matutina Caserio Santa Teresa
5 | Escuela Oficial Rural Mixta, jornada matutina Caserio Los Juarez
6 Escugla de Autogestion Comunitaria, jornada Caserio El Platanillo
matutina
Fuente: Unidad de Informatica de Direccidon Departamental de Educacion de San Marcos,
Julio 2004

1.1.3.5 Centros de salud

En aldea Piedra Grande no existen en el area de salud, servicios
publicos permanentes, por lo que la poblacion que requiere atencidon médica
debe acudir al Centro de Salud ubicado en la cabecera municipal de San Pedro
Sacatepéquez, al Hospital Nacional ubicado en la cabecera departamental de
San Marcos o a clinicas médicas particulares. Hay una Unidad Minima de

Salud para atender a la poblacion, pero no esta abierta de forma permanente.

En Provincia Chiquita funciona un Puesto de Salud que forma parte de
los servicios publicos de salud del municipio y esta bajo la coordinacion del
Centro de Salud ubicado en la cabecera municipal de San Pedro

Sacatepéquez.
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1.2 Investigaciones diagndésticas sobre necesidades de servicio

1.2.1 Descripcion de las necesidades

El proceso de identificacion de necesidades, alternativas de solucion y

priorizacion de los proyectos comunitarios, se realizé en una asamblea en el

centro de las aldeas, en la cual participaron comunitarias y comunitarios;

quienes a través de una boleta estructurada y el trabajo de grupos, analizaron la

situacion actual y el futuro que desean para sus comunidades, priorizando los

proyectos que consideran deben ser atendidos por autoridades para lograr el

desarrollo comunitario.

De acuerdo con los aportes y consenso de los grupos de vecinos y

vecinas que asistieron a la asamblea, las necesidades expresadas de forma

general, son:

Tabla IX. Necesidades encontradas en caserio Ojo de Agua

Nam.

Necesidad

Introduccion de sistema de drenaje con planta de tratamiento.

Mejoramiento y mantenimiento de vias de comunicaciéon (Adoquinado y/o empedrado de
calles del caserio; ampliacién de caminos vecinales; construccion de 1 copante).

Construccion de auxiliatura.

Construccion de cementerio.

Construccion de campo de futbol.

Mejoramiento y ampliacion de red de distribucion de agua domiciliar.

N[OOI DN

Implementacién de servicio de primeros auxilios.

Fuente: Asamblea Comunitaria realizada por Personal Municipal de San Pedro Sacatepéquez,

septiembre 2004.
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Tabla X. Necesidades encontradas en el caserio El Platanillo

Nam.

Necesidad

Mejoramiento de vias de comunicacién (apertura y construccion de carretera
accesible a vehiculos al centro de la aldea y sus comunidades).

Implementacion de Unidad Minima de Salud.

Construccion de cementerio.

Construccion de centro recreativo comunitario.

Al |W|IN

Introduccion de sistema de drenaje y letrinizacion con planta de tratamiento.

Fuente: Asamblea Comunitaria realizada por Personal Municipal de San Pedro Sacatepéquez

La participacion comunitaria en las organizaciones de la poblacion es

poca, no se manifiesta mucho interés por parte de los comunitarios vy

1.2.2 Justificaciéon social

comunitarias hacia las actividades que los grupos organizados realizan.

e Es necesario aprovechar el sitio turistico para atraer visitantes y generar

1.2.3 Justificacion econdmica

ingresos a la comunidad.

¢ El mal estado de los caminos vecinales dificulta el traslado de los productos
que los pobladores de los caserios y cantones de las aldeas, sacan para

comercializar en los mercados de San Marcos y San Pedro Sacatepéquez.

e No se cuenta con programas de capacitacion a agricultores sobre uso de

tecnologia para mejorar su produccion.

e Los bajos ingresos econdmicos de la poblacion econdbmicamente activa, no

permiten mejorar y elevar el nivel de vida de la poblacion de las aldeas.
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No existe una organizacion que gestione y promocione la comercializacion
de productos agricolas en mercados nacionales y extranjeros para mejorar

los ingresos de los productores y mejorar su calidad de vida.

No existen mecanismos que favorezcan el acceso a crédito para inversion
en proyectos productivos para pequefios y medianos productores, porque
solicitan requisitos que muchos pobladores no pueden llenar, lo cual genera

falta de capital que no permite propiciar su desarrollo.

La falta de tecnificacion de la mano de obra no calificada (albaniles,
carpinteros, agricultores, zapateros, artesanos, etc.) imposibilta a la
poblacion a competir por mejores oportunidades de trabajo y desarrollo.

1.2.3.1 Priorizacion de las necesidades

De acuerdo con la descripcidon de las necesidades que se manifiestan en

las comunidades, se le dio prioridad a los siguientes:

Alcantarillado sanitario para el caserio Ojo de Agua, en la aldea Piedra Grande

y apertura de carretera en el caserio El Platanillo, aldea Provincia Chiquita, del

municipio de San Pedro Sacatepéquez, San Marcos.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio de alcantarillado sanitario del caserio Ojo de Agua, aldea

Piedra Grande, municipio de San Pedro Sacatepéquez, San Marcos

2.1.1 Descripcion del proyecto a desarrollar

El sistema a disefar para el caserio Ojo de Agua, es un alcantarillado
sanitario; ya que actualmente las aguas negras corren a flor de tierra,

provocando contaminacion.

2.1.2 Levantamiento topografico

Es el conjunto de trabajos efectuados en el campo para tomar los datos
geométricos necesarios que permitan ilustrar una figura semejante a la del
terreno, proyectada sobre un plano horizontal; para el levantamiento
planimétrico se utilizé el método de conservacidn de azimut, con vuelta de
campana, utilizando para ello, un teodolito marca WILD T1, una estadia, cinta

métrica y estacas.
Para el levantamiento altimétrico se utilizé el método taquimétrico,

utiizando para ello el teodolito marca WILD T1, estadal, estacas y cinta

métrica.
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Tabla XI. Libreta topografica drenaje sanitario caserio Ojo de Agua

est | ro. Hi. AZIMUT HILOS ANG. VERTICAL DIST. X v COTA
G M S SuUP MED INF G M S HOR.
E-1 1.52 1000.00 1000.00 1000.00
E-1 E-2 140 4 0 1.26 1.00 0.74 93 36 24 52.19]  1033.50 959.98 997.23
E-2 1.54 1033.50 959.98 997.23
E-2 E-3 145 20 59 1.20 1.00 0.80 94 26 24 40.56] 1056.56 926.62 994.62
E-3 1.51 1056.56 926.62 994.62
E-3 E-4 143 21 0 1.19 1.00 0.81 93 51 48 38.62 1079.62 895.63 992.52
E-4 1.59 1079.62 895.63 992.52
E-4 E-5 152 56 30 1.17 1.00 0.83 95 24 48 33.301 1094.76 865.97 989.96
E-5 1.55 1094.76 865.97 989.96
E-5 E-6 152 3 0 1.14 1.00 0.86 94 40 54 28.012 1107.89 841.23 988.21
E-6 1.58 1107.89 841.23 988.21
E-6 E-7 152 37 18 1.20 1.00 0.80 92 44 6 40.108| 1126.34 805.61 986.88
E-7 1.55 1126.34 805.61 986.88
E-7 E-8 146 59 12 1.26 1.00 0.74 93 0 12 51.458| 1154.37 762.46 984.72
E-8 1.51 1154.37 762.46 984.72
E-8 E-9 142 47 50 1.22 1.00 0.78 92 14 46 43.932 1180.94 727.47 983.51
E-9 1.57 1180.94 727 .47 983.51
E-9 | E-10 134 40 18 1.33 1.00 0.67 91 47 48 65.935 1227.83 681.11 982.01
E-10 | 1.550 1227.83 681.11 982.01
E-10| E-11 135 20 18 1.12 1.00 0.88 93 8 30 24.726| 1245.208 663.53 981.20

2.1.3 Localizacion de la descarga

La descarga del sistema fue localizada en un punto estratégico,
donde la comunidad tiene contemplado un area para construir en el futuro una

planta de tratamiento de aguas negras.

2.1.4 Periodo de disefio

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema; al finalizar el mismo
es necesario rehabilitarlo. Para determinar dicho periodo es necesario tomar en
cuenta varios factores tales como poblacion beneficiada, crecimiento
poblacional, calidad de materiales a utilizar, futuras ampliaciones vy
mantenimiento del sistema. Instituciones como, INFOM Y EMPAGUA
recomiendan que las cantarillas se disefien para un periodo de 20 afos. Para

este proyecto se considerd un periodo de disefio de 20 anos.
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2.1.5 Integracion de caudales
2.1.5.1 Poblacién de disefio

Para la estimacion de la poblacion con la que se va a diseiar el sistema
se opto por el método geométrico, ya que es el que mas se adapta a la realidad
del crecimiento poblacional en el medio; para el efecto se aplicod la tasa de
crecimiento de 3.15% segun datos de (INE).

Incremento geométrico

Pf = Pa(l+6)"

Donde:
Pr = Poblacion futura
P. = Poblacion actual
o = Tasa de crecimiento
n = Periodo de disefo

Para el proyecto en estudio se cuenta con la siguiente informacion:
Poblacién actual (P,) = 166 Hab.
Tasa de crecimiento (6 ) = 3.15%.

Periodo de disefio (n) = 20 anos

Pf = 996(1+0.0315)%° = 1852 Hab
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2.1.5.2 Dotacién

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario, se expresa en
litros por habitante por dia (l./hab./dia). En este caso se utilizé una dotacién de
100 I./hab./dia, valor que se adopto para el disefo del sistema de agua potable

de la aldea.
2.1.5.3 Factor de retorno
Es un factor que oscila entre el 70% y 80%, se considera que es el
consumo de agua de una poblacion que retorna al alcantarillado.
Para este proyecto se tomo un factor de retorno al sistema del 80%.

2.1.5.4 Factor de flujo instantaneo (FH)

Este factor esta en funcion del numero de habitantes, localizados en el

area de influencia. Se encuentra utilizando la férmula de Hardmon.

Fpy _18+4/p cy _ 18 + /185211000
4+.\p 4 + -/1852/1000

FH= 3.61
Donde:

P = Es el numero de habitantes a servir expresado en miles.
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2.1.5.5 Caudal sanitario

El caudal sanitario esta integrado por el caudal domiciliar, comercial,
industrial, las infiltraciones y las conexiones ilicitas. Para el presente estudio
unicamente se tomd en cuenta el domiciliar y el producido por infiltraciones y

conexiones ilicitas, debido a que la aldea carece de comercios e industrias.

La formula es la siguiente:
Qs =Qd +Qinf+Qci

Donde:
Qs = Caudal de disefo sanitario
Qq = Caudal domiciliar
Qinf= Caudal de infiltracion

Q¢ = Caudal por conexiones ilicitas

2.1.5.6 Caudal domiciliar

Es el agua evacuada de las viviendas una vez utilizada por los humanos.

El caudal domiciliar en este proyecto queda integrado de la siguiente manera:

Dotacion* No.Hab. futuro * Factor de retorno
B 86,400
Qd = 1001 /hab/dia*1,852hab*0.80
86,400
Qd =1.71lts / seg.

Qd
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2.1.5.7 Caudal de infiltracion

Son las aguas que se infiltran en la tuberia a lo largo de la linea,
provenientes de humedad por nacimientos, aguas de lluvia, fugas del sistema
de agua potable o aguas que se introducen por la tapadera de los pozos de
visita. Se puede considerar un caudal de infiltracion entre 12,000 a 18,000 litros
diarios por kildbmetro de tuberia de concreto. En este caso no se utilizé por
tratarse de tuberia PVC.

*{ Lt+ No.Casas*Gm}

1000
86,400

Factor

inf

Qinf =

2.1.5.8 Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan aguas pluviales al
alcantarillado sanitario. Para el disefio se puede estimar que un porcentaje de
las viviendas de una localidad pueden hacer conexiones ilicitas; este porcentaje

puede variar entre 0.5% y 2.5%.

Para las conexiones ilicitas hay varios métodos propuestos, entre los
cuales se puede mencionar: el de la municipalidad de Guatemala, criterio de
Unepar-Infom y método racional; los que se definen a continuacion.
Municipalidad de Guatemala

Se toma como conexiones ilicitas un caudal de 100 |./ha./dia.

Q. = (100 I./ha./dia) * (No. de hab.)
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Criterio del INFOM

Toman para conexiones ilicitas un 0.5% a 2.5% del caudal domiciliar,

para este proyecto se tomo un porcentaje del 2.5%.
Método racional
Se calcula como un porcentaje del total de conexiones, en funcion de

techos, patios y su permeabilidad, asi como de la intensidad de lluvia. Se

calcula con la formula siguiente:

Qci = [(0.5% a 2.5%)*(CIA)}
- 360

Donde:

Qg = caudal (m*/seg.)

C = coeficiente de escorrentia.

| = intensidad de lluvia (mm/hora).

A = area factible de conectar ilicitamente al sistema (Ha).
2.1.5.9 Factor de caudal medio (fgm)

Este regula la aportacion de caudal en la tuberia; se considera que es el
caudal con que contribuye un habitante debido a sus actividades, sumando los
caudales domésticos, de infiltracion, por conexiones ilicitas, comerciales e
industriales, entre la poblacion total; este factor debe permanecer entre el
rango de 0.002 y 0.005.
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Para encontrar este valor se procede de la siguiente manera:

Qs

= No.hab fut Qs :Qd +Qi +Qci

Fgm

Q. =1.401/seg + 0l /seg + (1.71*0.025)l / seg =1.441/ seg

m= 144179 _ 4 1004
1,852hab.

El resultado se encuentra dentro del rango permitido de 0.0002 y 0.005

por lo que se adopta el valor de 0.0004.
2.1.5.10 Caudal de disefio

Es el caudal con el que se disefiara cada tramo del sistema sanitario y
sera igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor de Hardmon y el

numero de habitantes a servir.

Jgis-act = Fgm * FH act * No.de hab. Act
Jais-fiut = Fgm * FH fut * No. de hab. Fut

Donde:
Fqm = Factor de caudal medio.

FH = Factor de Hardmon.

Es importante hacer mencion de que el flujo que circulara dentro de las
tuberias al construirse el sistema con la poblacién actual, sera menor al que
existira cuado se le incorporen futuras conexiones domiciliares y otros

caudales.
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En este estudio, el caudal de diseno futuro sera el caudal de disefio
critico, el cual se estima sucedera al final del periodo del disefio, con la
velocidad y el tirante de agua, para cada tramo. Se realiz6 también una
verificacion para el caudal actual, para evitar taponamientos por pequefios

flujos.
2.1.6 Disefio de lared
2.1.6.1 Disefo de secciones y pendientes

En general, se usaran en el disefio, secciones circulares de concreto o
PVC, funcionando como canales abiertos; el calculo de caudal, la velocidad,
diametro y pendientes se hara aplicando la formula de Manning, transformada

al sistema métrico para secciones circulares.

La formula es la siguiente:

V =1*R2/3*Sll2
n

Vv :l*[D*0.0254

2/3
> } * 52 (sistema metrico)
n

Q-= %*(D*0.0254) *\/ %100
Donde:
V = velocidad del flujo a seccion llena (m/seg.)
Q = caudal de flujo a seccion llena (I/seg.)
D = diametro de la seccion circular (pulg.)
S = pendiente de la gradiente de Manning
n

= coeficiente de rugosidad de Manning
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n = 0.015 para tubos de concreto menores de 24 pulg.
n = 0.013 para tubos de concreto mayores de 24 pulg.
n = 0.009 para tubos de PVC.

2.1.6.2 Velocidades maximas y minimas

Se debe disefiar de modo que la velocidad minima de flujo para tuberias
de concreto o PVC, trabajando a cualquier seccién sea de 0.60 m/seg. No
siempre es posible obtener esa velocidad, debido a que existen ramales que
sirven a solo unas cuantas casas y producen flujos bastante bajos, en tales
casos, se acepta una velocidad de 0.30 m/seg.; una velocidad menor permite

que ocurra decantacion de los solidos.

La velocidad maxima sera de 3.00 m/seg, ya que velocidades mayores
causan efectos dafinos, debido a que los solidos en suspension (arena,

cascajo, piedras, etc) producen un efecto abrasivo a la tuberia.

2.1.6.3 Diametro de tuberia

El diametro minimo de tuberia que debe utilizarse para el disefio de
alcantarillados sanitarios, utilizando tuberia de cemento es de 8 pulgadas; para
tuberias de PVC el diametro minimo es de 6 pulgadas; se utilizan estos
diametros debido a requerimientos de limpieza, flujo y para evitar

obstrucciones en el disefio; para este proyecto se utilizé tuberia de 67 y 8”.
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2.1.7 Obras de arte

2.1.7.1 Pozos de visita

Es una de las partes principales del sistema de alcantarillado, se
construyen con el fin de proporcionar acceso al sistema para realizar trabajos
de inspeccion y limpieza, o deben hacerse de concreto o mamposteria, segun
normas para la construccion de alcantarillados. Se recomienda colocar pozos
de visita en los siguientes casos:

= En el inicio de ramal

= Enintersecciones de dos o mas tuberias

= Donde exista cambio de diametro de tuberia
» En curvas de colectores a no mas de 30 m

= Alivio o cambio de pendiente

= En tramos no mayores de 100 m

2.1.7.2 Conexiones domiciliares

Tienen como propésito primordial descargar las aguas provenientes de las

casas Y llevarlas al colector central.

2.1.7.3 Caja o candela

La conexidn se realiza por medio de una caja de inspeccién, construida
de mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente, con un
diametro no menor de 12 pulgadas; éstos deben estar impermeabilizados por
dentro y tener una tapadera para realizar inspecciones; el fondo tiene que ser

fundido de concreto y dejar la respectiva pendiente para que las aguas fluyan
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para la tuberia secundaria y poder llevarlas al colector central; la altura minima

de la candela sera de un metro.

2.1.8 Programa de mantenimiento

Es la aplicacion de técnicas o mecanismos que permiten conservar el
alcantarillado en buenas condiciones fisicas y de funcionamiento, con el
proposito de alcanzar la duracién esperada de acuerdo a la vida util para la que

fue disenada.

La responsabilidad de mantenimiento esta a cargo del comité del
caserio, el cual tendra una unidad operativa, conformada de preferencia por

personas que hayan participado en la construccion del alcantarillado.

Lineamientos para inspeccion del alcantarillado sanitario:

Se recomienda que las revisiones del sistema se realicen en
intervalos que no sobrepasen los cuatro meses. La inspeccion se
efectuara cuando sea solicitada por parte de los beneficiarios del proyecto,
por los miembros del comité o por la misma municipalidad, cuando éstos

lo crean conveniente.

Previo a realizar una inspeccion, el comité seleccionara a las

personas responsables, siendo de preferencia comunitarios ya capacitados.

Para realizar la inspeccion se presenta el siguiente cuadro descriptivo
que permite identificar los distintos elementos que componen el
alcantarillado sanitario; las actividades a realizar, y las recomendaciones

de solucién a los distintos problemas que se detecten.
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Tabla Xll. Cuadro de inspeccién de alcantarillado sanitario

candela

Guia Elemento Inspeccion | Posible problema Acciones a seguir
I Linea central | En pozos de Taponamiento Prueba de reflejo
y/o visita parcial Prueba de corrimiento
secundaria Taponamiento total de flujo
1l Pozos de En tapaderas| Estado de escalones| Cambio de tapadera
Visita En el interior Acumulacién de Limpieza de pozos
residuos
i Conexiones | General de la Estado fisico Cambio de tapadera
Domiciliares unidad Buen uso de la
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2.1.9 Presupuesto del proyecto

2.1.9.1 Cuantificacion por renglones

Tabla XllI. Cuantificacion por renglones

PROYECTO: Drenaje Sanitario

UBICACION: Caserio Ojo de Agua, Aldea Piedra Grande,
San Pedro Sacatepéquez San Marcos
RENGLON DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD

100 TRABAJOS PRELIMINARES
101 BODEGA 1 UNIDAD
102 TRAZO Y REPLATEO TOPOGRAFICO 4.6 KM
200 COLECTORES
201 INSTALACION DE TUBERIA PVC 6" 3707.2 ML
202 INSTALACION DE TUBERIA PVC 8" 875.3 ML
300 INSTALACIONES
301 POZOS DE VISITA 81 UNIDAD
302 CAJAS DE VISITA 11 UNIDAD
303 DOMICILIARES 166 UNIDAD
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2.1.9.2 Integracion de costos unitarios por renglén

Tabla XIV. Integracion de costos unitarios por rengléon

33

REMGLON: 101 . |HmlEcm ﬁi:llﬂ(i):i:e s:;:n
BEPRESADO EN UBICACION: Casesio
CONCEPIO: Eidega Al Piadra Grande, Son Pedm
CLAME: 1 |  Global AECHA| Moy 2 007
- COST0 COSTO
DESCHRIPCION CANTIDAD | UNEDAD st Ertlmnd
MAIERINES
Regla de pino rushc 27 1%10 20.00 peibbh |(Q LHi | O 100 00
Talla de pmo nelica 27110 A80 00 petdh (G L0 | Q 2400 00
Pacdes de pino 3™ 300.00 peibh |Q LHi | O 1500 00
Clao de?” 15.00 Bbas (G A50 | Q 67 50
Clawo de 112" 6.00 Bbas Q. 450 | Q 27 00
Lamina Galranizada de 127 Cal 28 10.00 walad | Q. M | O 1,040 00
Clavo para bamina de 27 400 bas Q. h50 | Q 2 00
Myl dable groeso para fomo Th00 vanks (0O 6 | O 450
Lelina 200 mild | Q. w000 | O 1,500 00
TOTAL BATFRWNL ES Q 7,66.50 |
MANO DE OBRA
imyieza generd 25 00) m Q. 400 | @ 100 00
Tram y estaqeado (chne estacas 200 mi Q. g0 | 160 (i
ko de Oba 2] 2610 W)
Popxtanin ik .00
Predacmes ] @ 1% 34
TOTAL DF BANO DF OBRA Q 49634
0SIo
DEECTO O 756284
PREQO)
UMITAIS0 Q. 945355 |




RENGLON W2 FRVELT(: Aceriaiia sarillain
UNDADDECOSTO
COMDEPTLE Trazoy rephrd=n & i BIRESAD0 B llﬂﬂ::m!mmi
CLAME: 1 [ Km FEO: | Mwo 2007 |
. COSTD [Fec e
DECAIPCIN CANEDAD LNDAD etz [NRECTD
MATHHA F5
Tazo yrpiasico iopogeslin 100 e L' R 160000 | O 155088
Q i
TOTAL BATHHA F5 o 160008
EARO IIE OBRA
g_ Ly
hisnde Ohra ("N &
e -
Presdacione= Ry 5
TOTAL [ MANODE OBRA o :
coSD
IECTD| O 168088
FRECID
[ 1r,: i}y 190008
ANGLON a8 PRIVELTIE Acordaiiah saridain
UNDADDECOSTO
COMIEPTLE: Irslabyion o b berd ™G e EFRESADO B :ﬁmﬁ
(LA 1 | mi FEHA| Ay 2007
T COSTIo coso
DESCRIPCEN CANEDAD LNIDAD e i
BIHSN S
A O mams N i hims 1] a0 451510
| Pepevio e VG 25 s |0 4000 5B
TN AHRN S 0 4R350
EPNOLE (A
Criey nidaam dezaga AR 12 m L4 2| O e
IS amdehimn A Cdamrin 5 JAFA ml 4] 500 | O g kil
Riandezag Ak | om Q 0N 0 DBLD
Moo Chra Q EMSA
it AN a
Presiaciones v R |
I TOWAL [F MANDDF OFRA Q_ 1TATAsn
CoSD
mETo| g Flh "
FRECD
1naTARn| O A8
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F FRVELTI: Ardalla sarilain
RENEA Ot LA DECOST D
EXNPHESAMN) Bt UCACIOR Coacmil (s de A Pl
CORCEE E-.E-P_Mhln-
LA 1 | P by 200 |
: COSTD cO=I0D
DECAIPCIN CANEDAD LMD ittt RECTE
MATHHA 5
s PCE mams NN 5l hims L4 ] MGl |0 AAI
| Pepeein e VG 140 e (00 40000 S
TOTAL MRTEHINES Q. amam
MARO [IE OBRA
CGrieyridtin dezanja e m Q 5000 DEES
InEamdehinn A Cdamrin T L | m L4 ] 500 | O 45659
Riiemdezaia axm | o Q M0 4B
Moo Chra Q0 1THE
IM i) i) 20 |
Presiaciones i) QL M5
I TOTAL [ MAND DE OBRA Q  Fynm|
co=D
T BRIv
i
waramn| O B
NG O 381 i |Hl‘.l'I'EI:I'D: Mcrnieriiain sanilein
COMCEPID: Pron de wisilh EXFRESACLENE _,nnp__:l-—:::'
(LA 1 I unic] | FEHA| My 2007 |
COSTO COS0
DESCAIPCEW CAMNIITAD LMD UNITARIO NECTO
BATERIN FS
Cemenin .00 ST (& SO00 | O 50 00
Arern 050 m a 20000 | O o000
Fiexkin 050 m o 25000 | O 7500
Aceo Mo 4 244 il a 2750 | O HTTS
Aceo Mo, 7 200 arilln a ool (o 18.00
Alive de amame 200 B a S00 (O 10,00
LaciilDiaayo 0000 TR0 2 = 2 20| | wdades Q000 ZR0IQ 00 196000
TOTAL BATFHNES B 25015
BAND DE DERA
Hechura de poan 1.00 ik o 00 | O 000
[ M de Chwm o 000
Ao el AEEIQL T 00 |
Presiscimes MERE| IO |
TOTAL DE EAND DE OERA o Ol 5
COST0
Ecm | o 330805
FRECD
IMTARD (& = A5 |

35



Ilfﬂ.fl:'l FHIVELTE Acarisiiach sarllain
LNDADDECTETD
5 BEXRESADD BN UNCADION Cacral (e e A, Al Pini
COMCETE Poen o visl e 52 8 P Sarateptrpey S BTG
1 | i FEHA| Mo 2007
COSTD COSI0D
CANEDAD LINIDAD LAETARO R
MATHHA F5
600 EaMTE o 5000 [Q 0000
07s = o 20000 | @ 7500
010 [y Q 5000 (0 1500
Acreo Mo 3 300 il a 2100 | @ 6100
Fimbec de s 100 e o 500 (& 200
Lackill by 0 0650 1120 23 Ei500 wmiindes a 250 (@ 1537950
TOTAL BATHHA F5 'R 1995 59
BARO IE OBRA
Hedbars de ooy 100 eitd Q 20000 |0 20000
a 20000
it @ 3000
e %180
TOTAL ITF BAND DF OBRA o s
DI
o) 0 27N
D
aTAr| O 29163
FROWECTO: L
HEELOMN: 33 DE | Mcaniilarin sanilerin
LENCArEHE-
COMCEPTD: Domicire b et e ko i
1 | Lk | FEHHA| ey 2007 |
COSTD 0
CANEEDAD LINIDAD LNECARRC [ECTO
BATERIN ES
Eibo de coreredn de 127 1100 wrackad o 3000 | 0O 3000
o VG de 050 hihos o Ir2oh | 0O 486 00
YWee VG de @ 100 wrackard o 00 | O 70 00
Pechusaor Fef™ 100 ke o 200 | 0O 5200
o palan o 444 00 | O of 44
040 DITE o 000 | O 2000
001 m o 200 00 | O 100
o m o 25000 (O 150
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[a N 000
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SEEL Q) 065 |
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INECTO | & =12
FECE)
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2.1.9.3 Costo total del proyecto

Tabla XV. Costo total del proyecto de alcantarillado

PROYECTO: Drendie Saritanin
UEBCACION: Gasesio Ojo de A, Aldea Piedra
Grande, San Pedm Sacalepiquerz, San Maros
RNGION DESCREION CANEDAD | UNIDAD | CDSTOU TOTAL
00 TRABAJOSIRH BENAIT S
M [BODEGA 1 UNIDAD | B 45350| Q945355
i (TRAZOY R AIEOTOPOGRARCO 46 Kd | 8o Of4bd 00
A0 OO ECTORES
A | NSTAACIONDE TUHEHRAPWC B I 2 ML M1 3 | Qi3 66501
AP | NSIAACIONDETUHEHRAPRXC B [ i ML 110 | 0% 36178
300 INSTA ACKNES
M | MVOSDEMATA 81 UMIDAD | (4 25 31| O340 25011
A | CAIASDE VSITA 1 LMDAD | (PO 63| 3268793
3 |DOECEINES 166 UMIDAD | O 270001 | CENWS, 674 ()
ODSTO TOTAL DH. PROVECTO QLATRASG 38
2.1.10 Cronograma de ejecucion
Tabla XVI. Cronograma de ejecucion fisica y financiera
drenaje sanitario caserio Ojo de Agua
Ntm. | DESCRIPCION | CANTIDAD | UND. | SEMANAS | 1er. MES | 2do. MES | 3er. MES | 4to. MES
1 Replanteo 4.6 Km. 2
2 Zanjeo 4.6 Km. 9
3 Pozos de visita 92 Und. 9
4 Tuberia 4600 ml 5
5 Conexiones dom. 166 Und. 7
6 Descarga 1 Und. 2
EJECUCION FINANCIERA 30% 30% 30% 10%
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2.1.11 Evaluacion de impacto ambiental

La construccién del sistema de drenaje en el caserio Ojo de Agua, de la
aldea Piedra Grande, es de gran impacto, debido a que en el lugar existen
nacimientos de agua, las cuales corren a flor de tierra. Con la implementacién
del proyecto de alcantarillado sanitario se podra lograr evitar la contaminacion
para las aguas superficiales a gran escala, puesto que la comunidad deja correr
a flor de tierra las aguas servidas provocando con esto un alto nivel de

contaminacion.

Impactos ocasionados al ambiente: los impactos se ocasionaran en la
construccion del proyecto de alcantarillado sanitario de acuerdo con el sistema
de ejecucion del mismo; de modo que el impacto no es significativo al ambiente

al llevarse a cabo.

Analisis y seleccion del sitio: se veran afectados con el disefio, los drenajes
naturales y el flujo de los mismos que actualmente drenan de las partes mas

altas del terreno.

Limpieza y desmonte: se modificaran quiza las caracteristicas de drenaje, por
la remocidn de vegetacion existente en el area a trabajarse, haciendo variar los

flujos de los mismos.

Manejo y disposicion final de residuos: la mala disposicion de residuos fuera
del area de los proyectos en areas ajenas, puede afectar el uso potencial y la
calidad del suelo. La disposicion de excretas de los trabajadores en caso de no

existir letrinas provocara malos olores y contaminacion al ambiente.
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Excavacion de drenajes y agua: la excavacion de las zanjas para drenajesy
agua al quedar mucho tiempo abiertas por detencion de la obra, afectara las
caracteristicas del fondo y bordos de las zanjas abiertas y podra provocar
erosion. La mala compactacién de las zanjas al terminarse la obra, podra
repercutir posteriormente en las estructuras superficiales viales, provocando

asentamientos indeseados del terreno mal compactado.

Maquinaria y equipo: eventualmente, la maquinaria y equipo en la
construccion, podran provocar ruidos molestos al oido humano, en especial
de los trabajadores. La maquinaria en sus operaciones de movimientos

podra provocar erosion en bordes del terreno.

2.1.12 Evaluacién socio econémica

Al realizar el analisis econdmico de un proyecto se pueden tomar varios
puntos de vista. Si se desea saber la rentabilidad del proyecto, el analisis
tendria que ser desde el punto de vista del inversionista o en el caso del
proyecto de alcantarillado sanitario del caserio Ojo de Agua, de la aldea Piedra
Grande, asumir que el valor del proyecto es financiado y recuperado de alguna
manera; es decir, se considera cuanto cuesta hacer el proyecto y qué se
obtiene con ello (ingresos). El costo de un proyecto es la suma del valor de los
recursos o insumos que dicha obra ocupa durante su vida util, y cuya aplicacion
se justifica sélo si a partir de la utilizacion de ellos se genera un beneficio

directo o indirecto para toda la comunidad o parte de ella.

El alcantarillado sanitario también puede ser analizado desde el punto de
vista social, comprendido por una inversion que se realiza por parte del
Gobierno de Guatemala, que al no ser recuperales, la atencion se enfoca en la

cantidad de beneficiarios que atendera el proyecto.
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2.1.12.1 Valor presente neto (VPN)

El valor presente neto, indica el valor real del dinero a través del tiempo;
consiste en trasladar a una sola cantidad equivalente en el tiempo presente, los

valores futuros y series de anualidades del flujo de efectivo de un proyecto.

Para el analisis del proyecto de alcantarillado sanitario en el caserio Ojo
de Agua, se asume una tasa de interés del 6%, debido a que el proyecto no es
de caracter lucrativo, sino de caracter social, la tasa debe ser la mas baja

posible.

Ademas, el proyecto contara con el aporte comunitario, de dos maneras
diferentes: el primero sera el pago de la instalacion de acometida domiciliar, que
constara de Q100.00 por vivienda, en el primer afio; mientras que el segundo
aporte sera de Q5.00 mensuales por cada vivienda, por concepto del
mantenimiento de la fosa séptica; estos precios fueron establecidos por la
alcaldia auxiliar del caserio Ojo de Agua en mutuo acuerdo con los habitantes
beneficiados; recaudando una cantidad anual de Q60.00 por vivienda, si se
toma en cuenta que hay 166 hogares, se obtienen los siguientes resultados:

166 * Q100.00 = Q.16,600.00 por acometida domiciliar
166 * Q60.00 = Q.9,960.00 por mantenimiento
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Figura 1. Diagrama de flujo de efectivo

16,600.00
M

9,960.00
- &5 — — ®* — — — &&= — — — & 3
0 |1 10 15 20
. . .

9,960.00

1,478,556.38
La anualidad se puede pasar al presente, a través del factor de serie

uniforme valor presente, el cual es:

ol A (1+i) - 1
- i * 1+ i)
22
P:966O*—(1'06) '%2
0.06*(1.06)
P = 110,813.85

El valor presente neto es exactamente el mismo para los ingresos como

para los egresos durante los 20 afnos por lo tanto, al realizar la suma algebraica

se eliminan uno al otro.
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Ademas, el aporte comunitario por la acometida domiciliar se convierte a
un valor presente por medio del factor de pago unico valor presente, de la

siguiente manera:

1
P=Fx—"
(1 + i)”

P =16600* 1

(1.06)

P = 15,660.38

Entonces, el valor presente neto queda de la siguiente manera:

VPN = 15,660.38 — 1,478,556.38 + 9,960.00 — 9,960.00 = - 1,462,896

Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto es
negativo, sin producir ninguna utilidad, cumpliendo su objetivo de caracter
social, promoviendo desarrollo en el caserio Ojo de Agua, de la aldea Piedra
Grande y teniendo como beneficiarios a los habitantes de dicho caserio,
mediante saneamiento adecuado y la reduccion de enfermedades. Con esto se

logra reducir los gastos en el area de salud publica provenientes del estado.
2.1.12.2 Tasa interna de retorno (TIR)
La tasa interna de retorno se define como la tasa en la cual, el valor

presente neto se hace igual a cero; también es el punto en donde un proyecto

no tiene ni pérdidas ni ganancias.
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El calculo de la tasa interna de retorno se puede realizar proponiendo dos
tasas de utilidad diferentes, con las cuales se procede a calcular las respectivas
cantidades que representen el Valor Presente Neto.

Se propone una tasa de -99.20%, entonces se obtiene:

16,600
= . = 2075000.00
(1-0.992

El valor presente neto es positivo, procediendo a sumar algebraicamente
con el egreso de la inversion inicial, y las anualidades destinadas al
funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario:

VPN=-1,478,556.38+ 2,075,000 + 9,960.00 —9,960.00 = 596,443.62

Mientras que con una tasa de -98%, se obtiene P = 830,000 y un valor
presente neto VPN = -648,556.38
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Figura 2 Diagrama de tasa interna de retorno

596,443.62

h TIR

H ﬂ p -98%
-99.2%

L -648,556.38
=

Del diagrama resultan los siguientes datos, sin tomar en cuenta el signo:

B=1.20% H = 596,443.62+648,556.38 = 1,245,000
b= x h = 596,443.62

Se hace una relacioén de triangulos para obtener:

B b N 1.20 X

H h 1,245000 59644362
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x =0.057
TIR =-99.20% + 0.057% = -99.143%

En este proyecto, la tasa interna de retorno es negativa, por lo tanto, no

existe utilidad alguna, siendo un proyecto de caracter social.

2.2. Disefio del tramo carretero para el caserio El Platanillo aldea
Provincia Chiquita, municipio de San Pedro Sacatepéquez, San

Marcos

2.2.1 Preliminar de campo

2.2.1.1. Levantamiento topografico de preliminar

La seleccion de ruta es la etapa de mayor importancia de un proyecto de
carreteras, pues ésta consta de dos puntos fijos; el inicial y el final; entre los
cuales se pueden definir varias alternativas de ruta, las que se podrian evaluar
someramente en costos, para tomar la que se adapte mejor a las condiciones
sociales, econdmicas, al transporte promedio diario que circularia al ponerse en

servicio la carretera y al derecho de via con que se pueda contar.
2.2.1.2. Planimetria
La informacién topografica necesaria para el disefio de una carretera

consiste en tomar en campo los angulos y distancias horizontales que definen la

ruta preliminar, haciendo uso de teodolito y de una cinta métrica.
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El levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada por angulos

orientados a un mismo norte y distancias con estaciones intermedias cada 20

metros.

Para el presente trabajo se realizd el levantamiento planimétrico

usando el teodolito marca WILT T1, y se usé el método de conservacion de

azimut, con orientacion de estacion a estacion por vuelta de campana.

Se midieron distancias no mayores de 20 metros, con la cinta colocada

horizontalmente, bajando la medida exacta a los trompos mediante plomadas

de centro.

clavos.

Tabla XVII. Planimetria

A fin de no perder las medidas entre estaciones, se marcaron con

Est. P.O. Azimut Caminamiento| Distancia
(m)
1 0 + 000 0.00
1.1 11°14°25” 0 + 020 20.00
1.2 219°40°30” 0+ 040 20.00
2 174°09'12” 0 + 060 20.00
2.2.1.3. Altimetria

Consiste en pasar una nivelacién en todos los puntos sefalados por

el levantamiento planimétrico, al fijar bancos de marca cada 500 metros,

los que deben ser ubicados en puntos permanentes 0 en monumentos

de concreto, en los cuales se debe anotar la estacion, la elevacion y las

distancias acumuladas. Como cota de salida se fijara una arbitraria

entera, la cual se recomienda sea un valor que al hacer el calculo no

permita obtener cotas negativas.
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Es recomendable ir dibujando el perfil que se ha levantado en el

dia, con el objeto de apreciar si tiene una forma congruente a la realidad

y si cumple con las especificaciones de pendientes maximas permisibles.

Lo anterior permite que los errores se encuentren a tiempo y no

hasta realizar el dibujo en gabinete.

Tabla XVIII. Libreta de nivelacion

Est. P.O. Vat Vad Observaciones
1 1.1 1.692
1.2 1.097
2 5.35
2 2.1 2.28
2.2 0.16 Suelo rocoso
2.3 0.02 Suelo rocoso

Secciones transversales

Por medio de las secciones transversales se podra determinar las

elevaciones transversales de la faja de terreno, que se recomienda sea como

minimo de 40 metros, es decir, 20 metros a cada lado a partir de la linea central

definida en el levantamiento planimétrico. Estas deberan ser medidas en forma

perpendicular al eje y niveladas con nivel de mano con un clindmetro, midiendo

la distancia horizontal a que se esta nivelando cada punto.

Cuando la seccion transversal tope con un obstaculo imposible de

superar, como un pefiasco, una casa, un pareddn, etc., no es necesario
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prolongar, sino que se anotara en la columna de observaciones el tipo de

obstaculo y su altura o profundidad aproximadas.

En los puntos de interseccion transversal se medira sobre la bisectriz del
angulo interior de la poligonal abierta; también deberan medirse secciones
transversales en los fondos de los zanjones y en los lugares donde deba ir
tuberia de drenaje transversal, asi como donde haya obstaculos tales como

casas.

2.2.2 Dibujo de preliminar

2.2.2.1. Planimétrico

El calculo de la topografia se efectua en gabinete y consiste en conocer
las coordenadas parciales y totales de cada vértice que compone la poligonal
abierta, con la finalidad de contar con la informacion suficiente para efectuar
con facilidad la localizaciéon de ruta, los corrimientos de linea y otros factores
que se explicaran mas adelante.

A manera de ejemplo se presentan los resultados siguientes:

Tabla XIX. Calculo topografico

estlpo | i AZIMUT HILOS ANG. VERTICAL [DIST.[DIST.| v | cota
G | M| s |sSuPp |MED| INF | G | M | S |INCL|HOR.
E-1 |1.50 0.000 | 0.000 |2680.00
E-1] 11 11 |14 | 251125 | 1.00 | 0875 | g7 | 24 | 31 24.95| 4.86 | 24.47 |2681.63
1.2 219 | 40 | 30 | 1.075 | 1.00 | 0925 | g7 | 43 | 6 14.98| 956 | -11.53 |2681.10
E-2 174 9 12 | 1.201 | 1.00 | 0.799 | o8 27 24 39.33| 4.01 | -39.13 |2674.65
E-2 |1.38 4.01 | -39.13 | 2674.65
E-2| 21 238 | 8 |21 |1025)| 100 |0975| 65 | 13 | 12 4.12 | 0.51 | -41.30 |2676.93
2.2 244 | 52 | 54 | 1016 | 1.00 | 0984 | 99 | 43 | 9 3.11 | 1.19 | -40.45 |2674.49
2.3 53 |50 |17 | 1013 ] 1.00 | 0987 | 98 | 2 | 56 2.55 | .06 | -37.62 |2674.67
2.4 62 | 18 | 52 | 0518 | 0.50 | 0.483 | 57 | 13 | 0 247 | .20 | -37.98 |2677.12
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Los resultados de las anteriores coordenadas se presentan en planos del

anexo final.

2.2.2.2. Altimétrico, curvas de nivel

Con los datos obtenidos en el campo se procede a calcular las cotas de
cada punto marcado como maximo a 20 metros sobre la linea central del

levantamiento planimétrico.

Los datos que se obtuvieron en el campo son caminamiento, vista atras,
vista intermedia y punto de vuelta; todo esto a partir de una cota conocida.
Tiene que calcularse la altura del instrumento para cada punto de vuelta y la

cota. Lo anterior se obtiene usando las siguientes férmulas:

Elevacion = HI - Vgq
HI = Elevacion Anterior +V
donde:
HI = Altura de instrumento
Vaq = Vista adelante

V.t = Vista atras

calculo altimétrico efectuado.
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Tabla XX. Céalculo de libreta de nivelacién

Est. P.O Vat Al Vad PV Cota
1 1.1 |2681.63| 1.63 2680.00
1.2 0.53 2681.10
2 6.98 2674.65
2 2.1 4.07 2676.93
2.2 7.14 2674.49
2.3 6.96 2674.67

2.2.3. Normas para el estudio y proyeccion geométrica de carreteras

Al realizar el trabajo de campo, se inicia el estudio para fijar el eje de la
carretera o diseno de la linea de localizacion. Un trazo 6ptimo es aquel que se
adapta econdmicamente a la topografia del terreno, dependiendo del criterio
adoptado que a su vez depende del volumen del transito y la velocidad de

disefno a utilizar.

Una vez fijadas las especificaciones que regiran el proyecto geométrico,
se busca una combinacion de alineamientos que se adapte a las condiciones
del terreno y que cumplan con los requisitos establecidos. Existen factores que
suelen forzar una linea influyendo en la determinacion de los alineamientos
horizontal y vertical de una carretera, por lo que es necesario tomar una serie
de normas generales que han surgido a través de la practica y del sentido

comun.
Debido a la dependencia entre si de los alineamientos, que deben de

guardar una relacion que permita la construccion con el menor movimiento de

tierras posible y con el mejor balance entre los volumenes de excavacion y
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relleno a producirse, obligan en determinadas circunstancias al no cumplimiento
de estas normas, solamente cuando sean justificables por razones econdémicas,
sin olvidar la importancia de estas recomendaciones para lograr el disefio de

carreteras seguras y de transito comodo.

2.2.3.1. Normas generales para el alineamiento horizontal

Consiste en el disefio de la linea final de localizacién en planimetria,
mediante el calculo de las curvas horizontales, las cuales definiran la ruta a
seguir y constituyen la guia fundamental para la cuadrilla de topografia en el

trazo de la carretera.

Tangente minima: se define como tangente minima la distancia entre dos

curvas, la cual debe cumplir con la siguiente especificacion:
Tgmin= (LS1 + LSZ)(0.5)
2.2.3.2. Normas AASHTO
Estas normas se refieren a las especificaciones de los materiales,
métodos de comprobacién, y especificaciones para la prueba de equipos;
tienden a ser flexibles, de acuerdo con las necesidades y caracteristicas de los

materiales locales, mas no asi para los materiales fabricados, tales como

cemento, acero, asfaltos, etc.

Muchas de estas especificaciones estan de acuerdo con aquéllos de la

Sociedad Americana de Ensayos y Materiales.
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2.2.3.3. Normas ASTM

Creada en 1898, ASTM Internacional es una de las mayores
organizaciones en el mundo, que desarrollan normas voluntarias por consenso.
ASTM es una organizacién sin animo de lucro, que brinda un foro para el
desarrollo y publicacion de normas voluntarias por consenso, aplicables a los

materiales, productos, sistemas y servicios.

Los miembros de esta organizacion desarrollan documentos técnicos que
son la base para la fabricacion, gestion y adquisicion, y para la elaboracion de
cbdigos y regulaciones.

2.2.3.4. Normas COGUANOR

Las normas COGUANOR son las encargadas de propiciar condiciones

que ayuden al desenvolvimiento ordenado de las actividades relacionadas con

la fijacion de normas de calidad, verificando el cumplimiento de las mismas en

el mercado nacional, y con ello ayudar al desarrollo econémico del pais.

2.2.4. Diseflo geométrico de carreteras

2.2.4.1. Alineamiento horizontal y vertical

El alineamiento horizontal debera permitir la operacion ininterrumpida de

los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad en la mayor longitud de

carretera que sea posible.
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En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de
las curvas horizontales y el de la velocidad.

Esta ultima, a su vez, controla la distancia de visibilidad.

El trazado en planta de un tramo se compondra de la adecuada
combinacion de los siguientes elementos: recta, curva circular y curva de

transicion.

En el perfil de una carretera, la rasante es la linea de referencia que
define los alineamientos verticales, también la determinan las caracteristicas
topograficas del terreno, 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.

2.2.4.2. Diseno de curvas horizontales

Se le llama curva circular horizontal, al arco de circunferencia del
alineamiento horizontal que une dos tangentes, luego de calcular los puntos de
interseccion, las distancias y los azimut, se procede al calculo de las partes de

curva que serviran para el trazo de la carretera.

Una vez escogida la curva, se calculan sus elementos, entre los que se
encuentran la subtangente (St), el largo de curva (Lc), el radio (R), el principio
de curva (PC), el delta (V), la cuerda maxima (CM) , la ordenada media (Om), el
external (E), el centro de la curva, el punto de interseccion (Pl), como se

muestra en la figura siguiente:
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Figura 3. Elementos de curva horizontal
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Cuerda maxima (Cm)

Es la distancia en linea recta desde el principio de curva (PC) al Principio

de tangencia (PT) ver figura 3

Cm
SenA:A:Cm: R*Sené:>Cm:2*R*Sené
2 R 2 2 2

Ejemplo: de la figura 13 tenemos V = 87° 37'42” = 87.6283, G=24, r=47.00
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87.6283 _ 32.5391

Cm= 2*R*Sen% =2*47.00*sen

Longitud de curva (LC)

Es la longitud del arco comprendida entre el principio de curva (PC) y el

principio de tangencia (PT) segun figura 7.

LC A 2[1RA
2 = T S |IC=
2[IR 360 360

o[+ 1145.9156
oo G _ 2[1*1145.9156*A _ 20*A
360 360*G G

A

Ejemplo:

De la figura 8 se obtiene V = 87°37°42” = 87.6283, G = 24 para calcular la
longitud de curva (LC).

_20*A  20*87.6283
G 24

LC =73.0235

Tangentes (Tg)

Las tangentes del alineamiento horizontal tienen longitud y direccion. La
longitud es la distancia existente entre el fin de la curva horizontal anterior y el
principio de la curva siguiente. La direccion es el rumbo.

La longitud minima de una tangente horizontal es el promedio de las dos
longitudes de transicidn de las dos curvas entre la tangente, que se requiere
para combinar en forma conveniente la curvatura, la pendiente transversal y el

ancho de la corona. En teoria, la longitud maxima puede ser indefinida, por
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ejemplo, en zonas muy llanas; sin embargo, en estas regiones se limita a 15
kilbmetros por razones de seguridad, ya que las longitudes mayores causan

somnolencia y dafian los ojos de los operadores.

Para el calculo de los estacionamientos de la linea de localizacion, se
utilizan los datos de subtangente y longitud de curva; para obtener el PC, se
restan la subtangente del punto de interseccion; luego, para obtener el principio

de tangencia se suma la longitud de curva y asi sucesivamente, Ejemplo:

Datos:

G2 =24°

A2 =87°37°42"

LC =73.0235

St2 =21.99

St1 = 45.09
Solucioén:
Pl1=2+251.44
P12 =2+ 260.64

Tg = (EstP12 — EstPI1) — (St1+ St2)
Tg = (2 +560.64 — 2 + 251.44) — (45.09 + 21.99)

Tg =242.12 A =87°37°42”
G = 24°
Pcl=Ptl+Tg Pt2 = Pcl+ Lc2 R =47.00 m.
Pcl=2+273.43+242.12 Pt2=2+515.55+71.88 ;Cz 735%336 o7
Z1l = ’ ”
Pcl=2+515.55 Pt2 = 2+ 587.44 Ag2 = 1370 44°567
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Figura 4. Curva horizontal

DEITA = &7° 37'L2"

\
0
0o <803
<
—“% () \ 057
Q o Oy
% 5
3 i~ Oo
G ;
WA e

Q.

External (E)

Es la distancia desde el Pl al punto medio de la curva ver figura 3.

Cméz R
2 R+E

R*Cosédr E*Cosé =R
2 2

E*Cosé: R—R—Cosé
2 2

A A
— * [ J— R
R-R Cos2 R(1—-Cos—) A

2

E=————=>E=——5=R*Sec—
Cosé Cosé 2

2 2

Ejemplo: de la figura 2 se tiene que V = 87° 37°42” = 87.6283, G=24, R=47.00
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87.6283

E= R*Sec% =47.00* Sec =18.1340

Ordenada media (Om)

Es la distancia dentro del punto medio de la curva y el punto medio de la
cuerda maxima, ver figura 7.

C%A:R_M
2

R*Cosé =R-M
2
M=R- R*Cosé
2
M = R(l—Cosé)
2
Ejemplo: de la figura 8 se tiene que V = 87° 37°42” = 87.6283, G=24, r=47.00

87.6283

M = R(l—Cos%) = 47.00* (1 - Cos ) =13.0853

Subtangente (St)

Es la distancia entre el principio de curva (PC) y el punto de interseccién
(PI), ya que la curva es simétrica, la distancia entre el punto de interseccién (PI)

y el principio de tangencia (PT) es igual. Ver figura 7.

Tgé:§:>8t=r*Tgé
2 R 2

Ejemplo: de la figura 8 se tiene que V = 87° 37°42” = 87.6283, G=24, r=47.00
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St — r*Tg% - 47,00*tg&2283 = 45.093

Rangos de velocidad y cambios de velocidad.

Los rangos de velocidad dependen directamente de la topografia del
terreno y de las necesidades del entorno, teniéndose entonces diferencias de
velocidades en tramos contiguos, Se admite una diferencia maxima de 20 Km./h
entre las velocidades de tramos contiguos. En caso de superar esa diferencia
deberia intercalarse entre ambos, uno o varios tramos que cumplan esa

limitacion, y proporcionen un adecuado escalonamiento de velocidades.

2.2.4.3. Disefo de curvas verticales

En el perfil de una carretera, la rasante es la linea de referencia que
define los alineamientos verticales; también la determinan las caracteristicas
topograficas del terreno, 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.

Pendiente positiva y negativa: se entiende por pendiente positiva aquella en
la cual a medida que se avanza sobre la carretera, se incrementa la altura
respecto del punto anterior, es decir se va hacia arriba en determinado tramo.

Se entiende por pendiente negativa aquella en la cual a medida que se avanza
sobre la carretera, decrece la altura respecto del punto anterior, es decir se va

hacia abajo en determinado tramo.

59



Pendiente maxima: es la mayor pendiente que se permite en el proyecto y
queda determinada por el volumen, la composicion del transito y la topografia
del terreno. Se emplea cuando convenga desde el punto de vista econémico,

para salvar ciertos obstaculos, siempre que no sobrepase la longitud critica.

Pendiente minima: se fija para permitir el drenaje. En los terraplenes puede
ser nula (O%), debido a que en ese caso actua el drenaje transversal;en los
cortes se recomienda el 2% minimo para garantizar el buen funcionamiento de
las cunetas, en algunas ocasiones la longitud de los cortes y la precipitacion

pluvial podria llevar a aumentarla.

Curvas verticales: su finalidad es proporcionar suavidad al cambio de
pendiente, estas curvas pueden ser circulares o parabdlicas aunque la mas
usada en nuestro pais por la Direccién General de Caminos es la parabdlica
simple, debido a la facilidad de calculo y a su gran adaptacién a las condiciones

de terreno.

Las especificaciones para curvas verticales dadas por la Direccion
General de Caminos estan en funcion de la diferencia algebraica de pendientes

y de la velocidad de disefio.

Longitudes de curvas verticales: en el momento de disefar las curvas
verticales deben tenerse presentes las longitudes de éstas para evitar traslapes

entre curvas, dejando también la mejor visibilidad posible a los conductores.
En disefios de carreteras para areas rurales, se ha normalizado entre los

disefiadores usar como longitud minima de curva vertical la que sea igual a la

velocidad de disefo.
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Lo anterior reduce considerablemente los costos del proyecto, ya que las

curvas amplias conllevan grandes movimientos de tierra.

Valores k para visibilidad de parada: La longitud minima de las curvas
verticales, se calcula con la expresion
siguiente:
L=k*A
Siendo:
L = Longitud minima de la curva vertical en metros.
A = Diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales, en %.
K = Parametro de la curva, cuyo valor minimo se especifica en la figura

siguiente:

Figura 5. Curva vertical concava

PCV PTV

PIV

Lcv

Figura 6. Curva vertical convexa

PIV

PCV PTV
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La longitud minima de las curvas verticales en ningun caso debera ser

menor a lo indicado en la tabla siguiente:

Tabla XXI. Valores de k para curvas concavas y convexas

Velocidad de Valores de K, segun tipo de curva
disefo
En K PH. Céncava 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

Curva cOncava: existen curvas en descenso con ambas pendientes negativas
denominadas concavas, también conocidas como curvas en columpio. (Ver

figura 5).

Curva convexa: también existen curvas en ascenso con ambas pendientes
positivas denominadas convexas, conocidas como curvas en cresta. (Ver figura
6).
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Velocidades de disefio: las velocidades de disefio van de acuerdo con la
velocidad de disefio de la planta y de alli que la D.G.C. ha tabulado valores
constantes “k” par determinar la longitud minima de las curvas verticales a
usarse segun la velocidad de disefio y si la curva es concava o convexa.
(cuadro No.21).

Calculo de sub-rasante: las curvas verticales pueden ser coéncavas o
convexas, segun su forma; la correccion maxima en la curva vertical es la
ordenada media y

M — P2-P1
puede calcularse con la férmula siguiente: 800
OM = Ordenada media.

P1 = Pendiente de entrada

*LCV.

P2 = Pendiente de salida.

L.C.V.= Longitud de curva vertical.

La correccidn para cualquier punto en una curva vertical se obtiene de la

formula siguiente:

V- oM *D?
{LVC} K- OM
Y =K*D? 2
donde Y = correccion en cualquier punto de la curva
D = distancia del punto intermedio de la curva a la estacion
deseada.

Ejemplo: encontrar las cotas de la rasante corregida, de la siguiente curva

vertical.
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Figura 7. Curva vertical

PIV STA|= 04530
PV CR.F464.03
DAP + 8.46
K=03.55
30l00
— =
— oo
Z|8 2 | o
- ¥ |2
& | O L N
E |5
T
_h_—“_“-::____‘———_______
=
—&—_1 _ | =15%

K= 2 segun tabla

Diferencia algebraica A=11.81-(-3
L=K*A

L =2%*14.96 =29.92

15) =14.96

como la longitud minima es 24.94 se usara L.C.V.=30.00

OM = A LCV = 1247 *26.00 = 0.3887
Ordenada media 800 800
K - oM _ 0.38872 — 0.0025

]
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2.2.4.4. Disefo de localizacién

Para realizar estos calculos se debe colocar en la planta las coordenadas
totales de los puntos de interseccion de la preliminar, ademas se deben colocar
los rumbos y distancias de la linea preliminar; en la mayoria de los disefos
horizontales existiran casos en donde la linea de localizacion coincida con la
linea de preliminar. Cuando sea necesario se recurrird a efectuar medidas
graficas para relacionar la linea de localizacién disefiada con la linea preliminar

colocada en el campo.

Luego de calcular las coordenadas de todos los puntos de interseccion
de localizacion, se procede a calcular las distancias y los rumbos entre los
puntos de interseccion entre dos rectas, conociéndose un punto de cada una de

ellas y su direccion.

2.2.45. Diseno de la sub-rasante

La subrasante es la linea trazada en perfil que define las cotas de corte o
relleno que conformaran las pendientes del terreno, a lo largo de su trayectoria,
la subrasante queda debajo de la sub-base, base y capa de rodadura, en

proyectos de asfalto y debajo del balasto en proyectos de terraceria.

En un terreno montafoso, el criterio técnico para definir la subrasante es
no exceder la pendiente maxima oscilante entre el 14% y el 16%, ni la curvatura
minima permitida para el uso que se le dara a la carretera; lo que también se

relaciona con la seccion a utilizar y el tipo de terreno.

La sub-rasante define el volumen del movimiento de tierras, el que a su

vez se convierte en el rengldn mas caro en la ejecucion, por lo que la
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subrasante es el elemento que determina el costo de la obra; por esta razon, un
buen criterio para disefarla, es obtener la sub-rasante mas econdmica. Es
necesario apuntar que el relleno es mucho mas costoso que el corte, por lo que

hay que tomar en cuenta tal situacion para definir lo éptimo.

En la mayoria de los casos el criterio técnico y el econdmico se
encuentran en contradiccion, pero en el caso presente, que se trata de un
camino rural, ambos deben contribuir a la obtencion de una ruta de acceso
transitable en toda época del afio, que sera el objetivo que dominara sobre los

anteriores.

Para calcular la sub-rasante, es necesario disponer de los siguientes

datos:

e La seccidn tipica que se utilizara.

e El alineamiento horizontal del tramo.

e El perfil longitudinal del mismo.

e Las secciones transversales.

e Las especificaciones o criterios que regiran el disefio.

e La clase de material del terreno.

e Los puntos obligados de paso.

e De preferencia, el disefiador debe haber visitado el tramo que
va a disefar; ademas se deben considerar los tramos que

pueden quedar alanceados en mayores a 500 metros.
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2.2.5. Movimiento de tierras

2.25.1. Calculo de areas de secciones transversales

La topografia del terreno en el sentido perpendicular a la linea central de
la carretera, determina el volumen de movimiento de tierras necesario en la

construccion de un proyecto carretero.

Al tomar en cuenta la seccion topografica transversal, se localiza el punto
central de la carretera, el cual puede quedar ubicado sobre el terreno natural;
se marca con esta area de relleno y debajo del terreno natural, el area de corte,

a partir de la cual se habra de trazar la seccion tipica.

Se estimara el ancho de rodadura, con su pendiente de bombeo de 3% o
el peralte que sea apropiado, si corresponde a un caminamiento en curva
horizontal; el ancho del hombro de la carretera, con su pendiente, taludes de
corte y relleno segun se presente el caso, determinando su pendiente en razon
con el tipo de material del terreno y la altura que precisen. Es de hacer notar
gue cuando sea necesario, se marcara un espacio de remocion de capa vegetal
en que se cortara, en una profundidad aproximada de 30 cm. Este se considera
en un renglén diferente al corte para material de préstamo, no asi cuando se

considere corte de material de desperdicio.

El perfil exacto de la cuneta, por lo general se calcula aparte para
considerarlo como excavacion de canales, se mide o calcula el area enmarcada
entre el trazo del perfil del terreno y el perfil que se desea obtener, clasificando

asi separadamente el corte y el relleno necesario.
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Los taludes recomendados para el trazo de la seccidn tipica, bien sea en

corte o en relleno, se muestran a continuacion:

CORTE RELLENO
ALTURA H-V ALTURA H-V
0.3 2 1 0_3 2 1
37 1.2 >3 32
>7 13

Para medir el area en forma grafica, se puede realizar un planimetro polar,
si no se dispone de un planimetro, puede calcularse el area, asignando
coordenadas totales como se considere conveniente y aplicar el método de

determinantes para encontrar el area.

Calculo de area de secciones transversales

Areazz Z(Xt* t+1)_Z(Yt*Xt+l):|

2

Tabla XXIl. Calculo de areas de secciones transversales

X Y
X0 PN
X1 Y1
X2 Y2
X3 Y3
X4 Y4
X5 Y5
X6 Y6
X7 Y7
X0 YO
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a=2 (X*)  ppea- @D b=> (Y*X)
2

2.25.2. Calculo de volumenes de movimiento de tierras

Cada una de las areas calculadas anteriormente constituye un lado de un
prisma de terreno que debe rellenare o cortarse; suponiendo que el terreno se
comporta en una manera uniforme entre las dos estaciones, se hace un
promedio de sus areas y se multiplica por la distancia horizontal entre ellas; se

obtienen asi los volumenes de corte y relleno en ese tramo.

Figura 8. Calculo de volumenes de movimiento de tierras

DISTANCIA

SECCION TRANSVERSAL

Vol = {(Area1+ Area2)* Distancia)}
- 2

Donde:

V = Volumen
A1 = Area 1
Ao= Area 2
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Cuando en un extremo la seccion tenga solo area de corte y la otra
solamente area de relleno, debe calcularse una distancia de pasos, donde
tedricamente el area pasa a ser de corte a relleno. Este se obtiene por medio de

la interpolacion de las dos areas en la distancia entre ellas.

Las formulas que facilitan este calculo son las siguientes.

Volcorte = { (C, +C,) }* D

2(C,+C,+R,+R,)

Volrelleno :{ (Ri+R,) }*D

2(C,+C,+R,+R,)
Donde:
C1 = Area de corte en la primer seccion
C, = Area de corte en la segunda seccion
Rq = Area de relleno en la primer seccion
R, = Area de relleno en la segunda seccién

Figura 9. Areade corte

H1

A1
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Figura 10. Area de relleno

H2 A2

Continuacioén figura 10.

Distancia entre estaciones

4
A 4

H1 !

le
i

| Distancia de paso

I |

2.2.6. Disefio hidraulico

2.2.6.1. Disefo de cunetas

El primer paso para disefiar una cuneta es considerar su longitud vy

conforme a esto, el area de carretera que drenard, o del terreno aledafo, si es

necesario, segun las caracteristicas pluviales del area (detalladas en el numeral
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anterior), se calcula el caudal que debera conducirse en la cuneta, para

establecer las condiciones de la cuneta:

e Pendiente.
e Tipo de seccion que se pondra en el canal.
e Material de canal (coeficiente de rugosidad).
Con base en esta informacion se calcula:
e Relacion entre area y tirante en el canal.
e Relacién entre el radio hidraulico y el tirante que se tenga.
e Caudal que puede conducir el canal segun la pendiente y el tirante

(férmula de Manning).

Al igual que el caudal tributario y el que puede conducir el canal, se
determina el tirante que debera tener, el canal para cuneta; generalmente se

hace de seccion trapezoidal, semicircular, cuadrada e incluso triangular.

Cuando el tramo que drena la cuneta se hace muy largo, y por ende el area

resulta conduciendo caudales muy altos, se hace necesario descargarlos.

En la mayoria de casos se desvia la cuneta hacia una pendiente apropiada,
haciendo un canal revestido con concreto o balasto para evitar la erosion y el
dafio a la sub_base y base de la carretera, en caso contrario, se hace pasar

por debajo de la carretera con un drenaje transversal.
2.2.6.2. Bombeo de la superficie
Se le llama bombeo o pendiente transversal a la forma que se le da a la

seccion del camino para evitar que el agua de lluvia se estanque vy, por lo tanto,

ocasione trastornos al transito e infiltraciones en las terrecerias que provocan
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saturaciones en las mismas, reblandecimientos del terreno y, finalmente,
destruccion. Sirve también para evitar que el agua corra longitudinalmente
sobre la superficie y la erosione. EI bombeo depende no solamente de la
precipitacion pluvial sino de la clase de superficie de la carretera, ya que una
superficie dura requiere menos pendiente que una superficie rugosa. Al
proyectar el bombeo de una carretera debe tomarse en cuenta también la
comodidad para los usuarios de la carretera, puesto que una carretera con
bombeo exagerado provoca que los conductores de vehiculos prefieran el

centro.

Para el disefo del proyecto realizado el bombeo es de 3% que este es el

recomendado para caminos vecinales.
2.2.6.3. Contracunetas

Las contracunetas son pequefios canales que se construyen en lugares
convenientes, para interceptar el agua que escurre hacia el camino y de esa
forma evitar que se dafen los taludes de los cortes o de la superficie de
rodamiento. Debe procurarse que la pendiente sea suave, como uniforme y que
su trazo no tenga cambios bruscos. Las dimensiones de las contracunetas
pueden variar de acuerdo con la cantidad de agua que se recolecte.

2.2.7. Estudio de suelos

2.2.7.1. Analisis para la clasificacion del suelo

Los ensayos de suelos son de mucha importancia para poder identificar

qué tipo de suelo existe en el area de trabajo, de modo que puedan ser
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descritos y clasificados adecuadamente. Dentro de estos ensayos, los

principales son el analisis granulométrico y los limites de consistencia.

2.2.7.1.1. Andlisis granulométrico

La granulometria es la propiedad que tienen los suelos naturales de
mostrar diferentes tamafos en su composicion. Este ensayo consiste en
clasificar las particulas del suelo segun su tamafo, representandolos luego en
forma grafica. A partir de estos datos se calculan los siguientes coeficientes:
Coeficiente de Uniformidad, que indica la variacién del tamafio de las particulas
de suelo.

Cu=D60/D 10

Donde :

Cu = Coeficiente de uniformidad
D 60 = Diametro maximo del 60%
D 10 = Didmetro maximo del 10%
Coeficiente de graduacion, que indica una medida de la forma de la curva entre
D 10y D 60.

Cg=(D 30)%D 10 * D 60

Donde:

Cg = Coeficiente de graduacion
D 30 = Didmetro maximo del 30%
D 10 = Diametro maximo del 10%

D 60 = Diametro maximo del 60%

Todo el analisis granulométrico debera ser hecho por via humeda segun
lo descrito en AASHTO T 27.
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2.2.7.1.2. Limites de consistencia

Sirve para determinar, las propiedades plasticas de suelos arcillosos o
limosos. Los limites de consistencia de los suelos estan representados por su

contenido de humedad, y se conocen como:

2.2.7.1.2.1. Limite liquido

Es el estado del suelo cuando se comporta como una pasta fluida. Se
define como el contenido de agua necesario para que, a un determinado
numero de golpes (normalmente 25), en la copa de Casagrande, se cierre 1.27
cm. a lo largo de una ranura formada en un suelo moldeado, cuya consistencia
es la de una pasta dentro de la copa. El limite liquido fija la division entre el

estado casi liquido y el estado plastico.

El limite liquido en ocasiones puede utilizarse para estimar
asentamientos en problemas de consolidacion, ambos limites juntos son
algunas veces utiles para predecir la maxima densidad en estudios de

compactacion.

El limite liquido es una medida de la resistencia al corte del suelo a un
determinado contenido de humedad. Las investigaciones muestran que el limite
liguido aumenta a medida que el tamafio de los granos o particulas presentes
en el suelo disminuyen. El procedimiento analitico para la determinacion de este
limite se basa en la norma AASHTO T 89, teniendo como obligatoriedad al

hacerlo sobre muestra preparada en humedo.
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2.2.7.1.2.2. Limite plastico

Es el estado limite de suelo ya un poco endurecido, pero sin llegar a ser
semisolido. El limite plastico es el contenido de humedad por debajo del cual el
suelo se comporta como un material plastico. A este nivel de contenido de
humedad el suelo esta en el vértice de cambiar su comportamiento al dar un

fluido viscoso.

El limite plastico se define como el contenido de agua (expresado en
porcentaje del peso seco), con el cual se agrieta un cilindro de material de 3mm
(1/8 de pulgada) de diametro, al rodarse con la palma de la mano o sobre una

superficie lisa.

El proceso analitico para este ensayo se encuentra en la norma AASHTO
T 90.

2.2.7.1.2.3. indice plastico

El indice plastico es el mas importante y el mas usado, y es simplemente
la diferencia numérica entre el limite plastico y el limite liquido. Indica el margen
de humedades, dentro del cual se encuentra en estado plastico tal como lo
definen los ensayos. Si el limite plastico es mayor que el limite liquido, el indice

de plasticidad se considera no plastico.

Tanto el limite liquido como el limite plastico, dependen de la calidad y
del tipo de arcilla; sin embargo, el indice de plasticidad, depende generalmente,

de la cantidad de arcilla en el suelo.

Cuando un suelo tiene un indice plastico (I.P.) igual a cero el suelo es no

plastico; cuando el indice plastico es menor de 7, el suelo es de baja
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plasticidad; cuando el indice plastico esta comprendido entre 7 y 17 se dice que
el suelo es medianamente plastico, y cuando el suelo presenta un indice

plastico mayor de 17 se dice que es altamente plastico.

2.2.7.2. Ensayos para el control de la construccion

La compactacion de suelos en general es el método mas barato de
estabilizaciéon disponible. La estabilizacion de suelos consiste en el
mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo para obtener una Optima
estructura, resistencia al corte y relacion de vacios deseable. Para determinar
las caracteristicas de resistencia y de esfuerzo-deformacion de los materiales
de apoyo, sera necesario investigarlos por cualquiera de las siguientes
caracteristicas:

a. Por penetracion
b. Por resistencia al esfuerzo cortante

c. Por aplicacion de cargas

2.2.7.2.1. Determinacién del contenido de humedad

El contenido de humedad es la relacidén entre el peso del agua contenida
en la muestra y el peso de la muestra después de ser secada al horno,
expresada en tanto por ciento. En otras palabras no es mas que el porcentaje o
cantidad de agua presente en el suelo. Es necesario determinar el contenido de
humedad para realizar los siguientes ensayos: el ensayo de compactacién
Proctor, el ensayo de valor soporte, los limites de consistencia, y las

densidades de campo.
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2.2.7.2.2. Densidad maximay humedad 6ptima

Para carreteras en Guatemala se utiliza generalmente el Proctor
Modificado, segun AASHTO T-180, éste sirve para calcular la humedad 6ptima

de compactacion, que ocurre cuando alcanzara su maxima compactacion.

La masa de los suelos, esta formada por particulas sdlidas y vacios;
estos vacios pueden estar llenos de agua, de aire o de ambos a la vez. Si la
masa de un suelo se encuentra suelta, tiene mayor numero de vacios, los que,
conforme se someta a compactacion, van reduciéndose hasta llegar a un
minimo, es decir cuando la masa del suelo, alcanza su menor volumen y su
mayor peso, esto se conoce como Densidad Maxima. Para alcanzar la densidad
maxima, es necesario que la masa del suelo tenga una humedad determinada,

la que se conoce como Humedad Optima.

Cuando el suelo alcanza su maxima densidad tendra mejores

caracteristicas, tales como:

a. Reduccioén del volumen de vacios y la capacidad de absorber humedad.

b. Aumenta de la capacidad del suelo, para soportar mayores cargas.

El ensayo de compactacion Proctor consiste en tomar una cantidad de
suelo, pasarlo por el tamiz, afadirle agua y compactarlo en un molde cilindrico
en tres capas, con veinticinco golpes por capa con un martillo de compactacion.
Luego de compactar la muestra, esta es removida del molde y demolida
nuevamente para obtener pequefias porciones de suelo que serviran para

determinar el contenido de humedad en ese momento del suelo.

Se anade mas agua a la muestra, con el fin de obtener una muestra mas

humeda y homogénea y se realiza nuevamente el proceso de compactacion.
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Esto se repite sucesivamente para obtener datos para la curva de densidad
seca, contra contenido de humedad. Para este ensayo se utiliza un martillo de
compactacion de caida controlada, cuyo peso sea de 10 libras y se aumenta el

numero de capas a cinco.

El Proctor modificado, tiene ventaja sobre el estandar en lo siguiente:
a. Mejor acomodacién de las particulas que forman la masa de un suelo,
reduciendo su volumen y aumentando el peso unitario o densidad.
b. Al tener una humedad 6ptima mas baja, las operaciones de riego son mas

econdmicas, lo que facilita la compactacion.

2.2.7.2.3. Ensayo de equivalente de arena

Esta prueba sirve para evaluar de manera cualitativa la cantidad y
actividad de los finos presentes en los suelos por utilizar. Consiste en ensayar
los materiales que pasan la malla # 4 en una probeta estandar parcialmente
llena, de una solucién que propiciara la sedimentacion de los finos. Se hace con
el fin de conocer el porcentaje relativo de finos plasticos que contienen los

suelos y los agregados pétreos.
Este ensayo se lleva a cabo principalmente, cuando se trata de

materiales que se utilizaran como base, sub-base, 0 como materiales de bancos

de préstamo. El procedimiento analitico se rige por la norma AASHTO T 176.
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2.2.7.3. Analisis parala determinacién de resistencia

2.2.7.3.1. Ensayo de valor soporte del suelo (C.B.R.)

Este ensayo conocido como Californian Bearing Ratio (CBR por sus
siglas en inglés), es un indice de su resistencia al esfuerzo cortante, en
condiciones determinadas de compactacion y humedad, se expresa en
porcentaje de la carga, requerida, para producir la misma penetracién en una
muestra estandar de piedra triturada. Para realizarlo es necesario conocer la
humedad oOptima y la humedad actual del suelo, y asi poder determinar la
cantidad de agua que se afadira a la muestra de suelo. Los cilindros se
compactan en cinco capas, para 10, 30 y 65 golpes, por cada capa. Para cada
cilindro compactado se obtendra el porcentaje de compactacion (%C), el
porcentaje de expansion y el porcentaje de CBR. El procedimiento analitico se
rige por la norma AASHTO T 193.

Expansiéon: a cada cilindro se le coloca un disco perforado, con vastago
ajustable y el disco de 10 a 13 libras. Sobre el vastago ajustable, se coloca el
extensdmetro, montado sobre un tripode, ajustando la lectura a cero. Luego de
realizar lo anterior, se sumerge en el agua durante cuatro dias, tomando
lecturas cada 24 horas, controlando la expansion del material. Es importante
tener en cuenta, que el peso de 10 a 13 libras colocado sobre el disco perforado
con vastago ajustable, corresponde aproximadamente al peso de una losa de
concreto. El objeto de sumergir la muestra, durante cuatro dias en agua, es
para someter a los materiales usados en la construccion, a las peores
condiciones a que puedan estar sujetos en un pavimento (si se diese el caso de

una pavimentacion).
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Determinacion de la resistencia a la penetracion: luego de haber expuesto la
muestra en saturacidn durante cuatro dias se saca del agua escurriéndola
durante quince minutos. Se quita la pesa, el disco perforado, el papel filtro y se
procede a medir la resistencia a la penetraciéon. Cuando se empieza la prueba,
se coloca nuevamente sobre la superficie de la muestra, el peso y se procede a
hincar el piston, a una velocidad de penetracién de 1.27 centimetros por minuto.
Se toma la presion, expresada en libras por pulgada cuadrada necesaria para

hincar a determinadas penetraciones.

2.2.8. Especificaciones técnicas

Se utilizé la metodologia de la Direccion General de Caminos de Guatemala,
ajustandose a las especificaciones para un camino rural; su objetivo principal es

que las vias de comunicacion sean transitables en toda época del afo.

e Derecho de via. El derecho de via debera tener un ancho minimo de 8
metros y un maximo de 10 metros, considerando que en algunos tramos,
el camino afecta terrenos de cultivo de personas de escasos recursos
econdmicos y que es necesario derribar el menor numero de arboles

posible para evitar la deforestacion en el area.

e Ancho de rodadura. El camino tendra un ancho de terraceria balastada

de 5.00 metros.
e Velocidad de disefio. Por tratarse de un camino rural econémico, la

velocidad de disefio promedio para todo el camino rural se proyectoé en

20 kilébmetros por hora.
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Pendiente. La mayor parte del recorrido se encuentra sobre terreno
montafioso, sin embargo, se presentan tramos ubicados sobre terreno
ondulado, por lo que la pendiente maxima es de 18%, en tramos largos y
en corte se proyectdé una pendiente minima del 0.5% sobre la rasante,

para facilitar el drenaje en el sentido longitudinal.

Bombeo. El bombeo es la pendiente dada a la corona de las tangentes
del alineamiento horizontal, hacia uno y otro lado del eje, para evitar la
acumulacién de agua sobre la superficie de rodadura; éste permite un
drenaje suficiente de la corona con la minima pendiente. La pendiente
minima de bombeo debera ser de 3% hacia ambos lados del eje en

tangente y en un solo sentido en las curvas.

Drenaje transversal. Para el drenaje transversal se utilizd tuberia de
concreto, con un diametro minimo de 24 pulgadas, como se indica en los
planos; asimismo, se ubicaran en los extremos de la tuberia muros
cabezales y cajas colectoras, construidas de concreto ciclépeo, como se

indica en los planos de obras tipicas.

Drenaje longitudinal. Se construiran cunetas revestidas de seccidn
triangular a ambos lados de la corona, segun se trate de seccion en
ladera o en corte, seran construidas con la cuchilla de la motoniveladora.
Como se indica en los planos de detalles tipicos, deberan construirse
contracunetas paralelas al eje del camino en la parte superior de las
laderas de corte; estas construidas a mano y deberan recibir toda el agua
que escurra de la ladera y encausarla fuera del tramo, la seccion que se

utilizara sera en forma de v.
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e Capa de rodadura. El terreno en el que se aloja el proyecto presenta
suelo rocoso, en los que sera necesario proteger la terreceria mediante
la aplicacion de una capa de balasto, la cual es obtenida de un banco de
préstamo; dicha capa debe tener 15 centimetros de espesor
debidamente compactado. En el proyecto se encuentra cerca un banco
de material de balasto de cantera; el balasto es un material homogéneo
que debe reunir condiciones de granulometria y calidad uniforme y estar
exento de cualquier material perjudicial o extrafio (material organico o

arcilla).

Asimismo se recomienda que sus particulas no excedan de 2/3 del espesor

de la capa de rodadura y en ningun caso ser mayor de 10 centimetros.
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2.2.9. Presupuesto

2.2.9.1. Cuantificacion por renglones

Tabla XXIIl. Cuantificacion por renglones

Proyecto: Apertura de carretera

Ubicacion: Caserio El Platanillo, San Pedro Sac. San Marcos
Fecha: 04 de Mayo de 2007

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

APERTURA DE CARRETERA, CASERIO EL PLATANILLO, ALDEA PROVINCIA CHIQUITA

MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

RENGLON: I 201 CONCEPTO: Replanteo topografico
UNIDAD DE COSTO EXPRESADO EN: Km.
MAQUINARIA & EQUIPO
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
ALQUILER DE EQUIPO DE TOPOGRAFIA 2 DIA Q200.00 Q400.00
TOTAL MAQUINARIA ¢ EQUIPO Q400.00
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MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO
TOPOGRAFO 2 Dia Q175.00
CADENERO 2 Dia Q87.80
TOTAL MANO DE OBRA
MATERIALES
. COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO
PINTURA DE ACEITE COLOR ROJO 05 Galon Q89.98
CLAVOS DE LAMINA 2 Libra Q5.68
PINCEL | Unidad Q5.00

TOTAL MATERIALES

COSTO DIRECTO(MAQUINARIA ¢ EQUIPO +MANO DE OBRA tMATERIALES)
FACTOR DE INDIRECTOS (42%)
PRECIO UNITARIO

OBSERVACIONES: |

I.El precio se obtendra multiplicando el costo directo por el factor de indrrectos. El factor de indirectos se obtendra de la relacion entre
costo directo total y debera ser constante para todos.
2.T odos los precios deberan tener incl
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON
APERTURA DE CARRETERA, CASERIO EL PLATANILLO, ALDEA PROVINCIA CHIQUITA
MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

RENGLON: | 202 CONCEPTO: LIMPIEZA GENERAL
UNIDAD DE COSTO EXPRESADO EN: Global
MAQUINARIA ¢ EQUIPO
‘ CosTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPO DE LIMPIEZA Y CHAPEO 5 DIA Q95.00 Q475.00
TOTAL MAQUINARIA ¢ EQUIPO Q475.00
MANO DE OBRA
. CosTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
AYUDANTES 15 DIA Q45.00 Q675.00
TOTAL MANO DE OBRA Q675.00
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MATERIALES
4 C0STO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
Q0.00
Q0.00
Q0.00
TOTAL MATERIALES Q0.00
COSTO DIRECTO(MAQUINARIA ¢ EQUIPO + MANO DE OBRA +MATERIALES) Ql,150.00
FACTOR DE INDIRECTOS (42%) Q483.00
PRECIO UNITARIO Ql,633.0
OBSERVACIONES: |

I .El precio se obtendra multiplicando el costo directo por el factor de indirectos. El factor de indirectos se obtendra de la relacion entre el precio

total y el costo directo total y debera ser constante para todos.
2.Todos los precios deberan tener incl

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

APERTURA DE CARRETERA, CASERIO EL PLATANILLO, ALDEA PROVINCIA CHIQUITA

MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

RENGLON: | 203 CONCEPTO: Movimiento de tierra
UNIDAD DE COSTO EXPRESADO EN: M3
MAQUINARIA ¢ EQUIPO
. COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
TRACTOR DE CADENA D6, 8 HORAS DE TRAB. 0.007 DIA Q2,800.00 Q19.60
RETROEXCAVADORA, 8 HORAS DE TRABAJO 0.013 DIA Q1,400.00 Q18.20
CAMION DE VOLTEO DE 1 OM3 0.012 DIA Q1,200.00 Ql4.40
TOTAL MAQUINARIA ¢ EQUIPO Q52.20
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MANO DE OBRA

. COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD | - 0 TOTAL
AYUDANTE 0003 DIA Q80.00 Q0.18
OPERADOR 0003 DIA Q20000 Q0.60
TOTAL MANO DE OBRA Q0.78
MATERIALES
. COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD | - 0 TOTAL
Q0.00
Q0.00
Q0.00
TOTAL MATERIALES Q0.00
COSTO DIRECTO(MAQUINARIA ¢ EQUIPO +MANO DE OBRA MATERIALES) 052.98
FACTOR DE INDIRECTOS (40%) 022.25
PRECIO UNITARIO Q75.23
OBSERVACIONES: |

| El'precio se obtendra multiplicando el costo directo por €l factor de indirectos. El factor de indirectos se obtendra de la relacion entre el precio total y el
costo directo total y debera ser constante para todos.

2.T odos los precios deberan tener incl
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON
APERTURA DE CARRETERA, CASERIO EL PLATANILLO, ALDEA PROVINCIA CHIQUITA
MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

RENGLON: | 204 CONCEPTO: Carga y acarreo de matenial balasto
UNIDAD DE COSTO EXPRESADO EN: M3
MAQUINARIA ¢ EQUIPO
’ C0OSTO
DESCRIPCION
R CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
CARGADOR, & HORAS 0.013 DIA Q1,400.00 Q18.20
CAMION DE VOLTEO, & HORAS 0.012 DIA Q1,200.00 Q14.40
TOTAL MAQUINARIA ¢ EQUIPO Q32.60
MANO DE OBRA
’ C0OsT0
IPCI
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
OPERADOR 0.006 DIA Q200.00 Ql.20
GUARDIAN 0.006 DIA Q125.00 Q0.75
TOTAL MANO DE OBRA Ql.95
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

APERTURA DE CARRETERA, CASERIO EL PLATANILLO, ALDEA PROVINCIA CHIQUITA

MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

RENGLON: | 206 CONCEPTO:

Conformacion de cunetas naturales

UNIDAD DE COSTO EXPRESADO EN: ML

MAQUINARIA ¢ EQUIPO

4 COsTO
DESCRIPCION
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
BAILARINA, GOML DE AVANCE DIARIOS 0015 HRS Q200.00 Q3.00
TOTAL MAQUINARIA ¢ EQUIPO Q300
MANO DE OBRA
: COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
AYUDANTES, GOML DIARIOS 0017 DIA Q&0.00 Ql.02
OPERADOR BAILARINA, GOML DIARIOS 00165 DIA Q10000 Q.65
TOTAL MANO DE OBRA Q2.67
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I.El precio se obtendra multiplicando el costo drecto por el factor de indrrectos. El factor de indrrectos se obtendra de la relacion entre el precio

total y el costo directo total y debera ser constante para todos.

2.Todos los precios deberan tener incl

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

APERTURA DE CARRETERA, CASERIO EL PLATANILLO, ALDEA PROVINCIA CHIQUITA

MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

RENGLON: 207 CONCEPTO: Drenaje transversal
UNIDAD DE COSTO EXPRESADO EN: ML
MAQUINARIA ¢ EQUIPO
. COsTO
DESCRIPCI
SCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
TRANSPORTE DE T.C. @ 24" 0.05 VIAJE Q1,000.00 Q50.00
TOTAL MAQUINARIA ¢ EQUIPO Q50.00
MANO DE OBRA
COsTO
DESCRIPCION
R CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
ZANJEO | ML Q50.00 Q50.00
RELLENO COMPACTADO | ML Q50.00 Q50.00
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

APERTURA DE CARRETERA, CASERIO EL PLATANILLO, ALDEA PROVINCIA CHIQUITA

MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

RENGLON: | 208 CONCEFTO: CAJAS PARA CABEZALES DE 0.2"1*2
UNIDAD DE COSTO EXPRESADO EN: UNIDAD
MAQUINARIA ¢ EQUIPO
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
MEZCLADORA [ DIA Q150.00 Q150.00
COMBUSTIBLE [ DIA Q75.00 Q75.00
TOTAL MAQUINARIA ¢ EQUIPO Q225.00
MANO DE OBRA
’ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
EXCAVACION PARA CAJA [ DIA Q150.00 Q150.00
FUNDICION DE CAJA, DE MAMPOSTERIA 2 DIA Q150.00 Q300.00
AYUDANTE 3 DIA Q75.00 Q225.00
TOTAL MANO DE OBRA Q675.00
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MATERIALES
. COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
CEMENTO 5 BOLSA Q50.00 Q250.00
ARENA 0.5 M3 Q150.00 Q75.00
PIEDRIN | M3 Q150.00 Q150.00

TOTAL MATERIALES Q475.00

COSTO DIRECTO(MAQUINARIA ¢ EQUIPO + MANO DE OBRA +MATERIALES) Q1,375.00
FACTOR DE INDIRECTOS (42%) Q577.50
PRECIO UNITARIO Q1,952.50

OBSERVACIONES: |

I.El precio se obtendra multiplicando el costo directo por el factor de indirectos. El factor de indirectos se obtendra de la relacion entre el precio
total y el costo directo total y debera ser constante para todos.

2.Todos los precios deberan tener incl

APERTURA DE CARRETERA, CASERIO EL PLATANILLO, ALDEA PROVINCIA CHIQUITA

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

RENGLON: | 209 CONCEPTO: CABEZAL DE 0.30°0.60°2.00
UNIDAD DE COSTO EXPRESADO EN: UNIDAD
MAQUINARIA ¢ EQUIPO
. COosTO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
MEZCLADORA 0.25 DIA Q150.00 Q37.50
COMBUSTIBLE 0.25 DIA Q75.00 Ql18.75
TOTAL MAQUINARIA ¢ EQUIPO Q56.25
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MANO DE OBRA

. COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
ELABORACION DE CABEZAL 05 DIA Q150.00 Q75.00
AYUDANTE | DIA Q75.00 Q75.00
TOTAL MANO DE OBRA Q15000
MATERIALES
. COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
CEMENTO 2 BOLSA Q50.00 Q100.00
ARENA 0.25 M2 Q150.00 Q37.50
PIEDRIN 05 M3 Q150.00 Q75.00
TOTAL MATERIALES Q21250
COSTO DIRECTO(MAQUINARIA ¢ EQUIPO +MANO DE OBRA +MATERIALES) Q418,75
FACTOR DE INDIRECTOS (42%) Q175.88
PRECIO UNITARIO Q594.63
OBSERVACIONES: |

I.El precio se obtendra multiplicando el costo directo por el factor de ndirectos. El factor de indirectos se obtendra de la relacion entre el precio total y el
costo directo total y debera ser constante para todos.

2.1 odos los precios deberan tener incl
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2.2.9.2.

Tabla XXIV. Integracion de costos unitarios por renglon

Proyecto: Apertura de carretera

Ubicacién: Caserio El Platanillo, San Pedro Sac. San Marcos

Fecha: 04 de Mayo de 2007

Integracion de costos unitarios por renglén

co6DIGO DESCRIPCION CANTIDADJUNIDAD| COSTO U
TRABAJOS PRELIMINARES
201 REPLANTEO TOPOGRAFICO 1 Km Q1,401.47
202 LIMPIEZA GENERAL 1 Global Q1,633.00
203 MOVIMIENTO DE TIERRA
203.1 |CORTE 8416 m3 Q75.23
203.2 |RELLENO 9421 m3 Q75.23
204 CARGA Y ACARREO DE MATERIAL BALASTO 650 m?3 Q56.98
205 APLICACION CAPA DE BALASTO, CONFORMACION 650 m? Q266.28
206 CONFORMACION DE CUNETAS NATURALES 1900 ml Q38.05
207 DRENAJE TRANSVERSAL 18 ml Q809.40
208 CAJA PARA TRANSVERSAL 3 UND. Q1,952.50
209 CABEZAL 6 UND. Q594.63
2.2.9.3. Costo total del proyecto
Tabla XXV. Costo total del proyecto
Proyecto: Apertura de carretera
Ubicacién: Caserio El Platanillo, San Pedro Sac. San Marcos
Fecha: O4 de Mayo de 2007
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD J UNIDAD] COSTO U TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
201 REPLANTEO TOPOGRAFICO 1 Km Ql.,401.47 Q1,401.47
202 LIMPIEZA GENERAL 1 Global Q1,633.00 Q1,633.00
203 MOVIMIENTO DE TIERRA
203.1 |CORTE 8416 m? Q75.23 Q633,135.68
203.2 |RELLENO 9421 m?3 Q75.23 Q708,741.83
204 CARGA Y ACARREO DE MATERIAL BALASTO 650 m3 Q56.98 Q37,037.00
205 APLICACION CAPA DE BALASTO, CONFORMACION 650 m?3 Q266.28 Q173,082.00
206 CONFORMACION DE CUNETAS NATURALES 1900 ml Q8.05 Q15,295.00
207 DRENAJE TRANSVERSAL 3 ml Q809.40 Q2,428.20
208 CAJA PARA TRANSVERSAL 3 UND. Q1,952.50 Q5,857.50
209 CABEZAL 6 UND. Q594.63 Q3,567.78
TOTAL DEL PROYECTO Q1,582,179.46
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2.2.10. Cronograma de ejecucion

Tabla XXVI. Cronograma de ejecucion fisicay financiera carretera del

caserio El Platanillo

[NGim.| DESCRIPCION | CANTIDAD| UND. [SEMANAS|1er. Mes|2do. Mes|3er. Mes| 4to. Mes|5to. Mes| 6to. Mes|7mo. Mes|

1 |Trabajos preliminares

2 [Replanteo topografico 1 Km. 1

3 [Limpieza general 1 Global 1

MOVIMIENTO DE TIERRA

4 |Corte 8416 | m* 16

5 [Relleno 9421 m3 16

6 [Cargay acarreo de material balas{ 650 m? 7

7 |Aplicacion capa de balasto 650 m? 6

8 [Conformacion de cunetas naturalg 1900 ml 5

9 [Drenaje Transversal 3 ml 6

10 |Caja para transversal 3 UND. 4

11_|Cabezal 6 |UND.| 4 L] _
EJECUCION FINANCIERA 20% | 15% | 15% | 15% | 15% | 10% | 10% |

2.2.11. Evaluacion de impacto ambiental

2.2.11.1. Cambios en calidad

Negativos / positivos: a lo largo de la brecha existen dos nacimientos, y
riachuelos que son parte de una micro cuenca; estos cuerpos de agua pueden
ser impactados debido al derramamiento accidental de combustibles y

lubricantes por el uso de maquinaria.

Medidas de mitigacion:
e Utilizar maquinaria sin fugas de lubricantes
e Colocar piso impermeable en el area del taller mecanico
e Colocar letrinas en los campamentos, en una proporcion de una letrina
por cada diez trabajadores
e No realizar servicios a la maquinaria en areas cercanas a fuentes de

agua
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2.2.11.2. Alteracion del régimen hidrico

Negativos / Positivos: el régimen hidrico puede verse afectado por la
inadecuada disposicion del material producto de cortes, al depositarse éste en
areas expuestas a la erosidon, el mismo puede alojarse en las corrientes de

agua.

Medidas de mitigacion: vegetar los taludes de corte con gramineas.

2.2.11.3. Floray fauna

Negativos / positivos: éste es el impacto mas importante debido a la
inexistencia de carretera y a los cambios en el alineamiento de la brecha
existente, esto provoca eliminacion de vegetacion arborea, arbustiva y

cultivada.

Como impacto indirecto, mayor facilidad para la extraccion de madera y
lefa; se observd que sin carretera se esta presentando lo descrito
anteriormente, la cual es transportada a pie o en bestia hacia la carretera

existente.

Medidas de mitigacion: recuperacion de la cobertura vegetativa y arborea en
sitios de instalacion de la logistica del contratista. Previo a la tala de los arboles
debe solicitarse la licencia correspondiente ante las autoridades forestales del
pais, debe sembrarse arboles a lo largo del derecho de via y en otras areas

donde sea posible.
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CONCLUSIONES

El Ejercicio Profesional Supervisado permite poner en practica los
conocimientos adquiridos y proporciona una perspectiva de las
situaciones reales que se presentan a diario en la profesion de la

ingenieria.

La construccion de la carretera para el caserio El Platanillo, agilizara el
desplazamiento de las personas y mercancias por medio de vehiculos

automotores facilitando el acceso al desarrollo de la region.

El éxito del proyecto de alcantarillado sanitario del caserio Ojo de Agua,
dependera del cumplimiento de las especificaciones y demas informacion
contenida en los planos, con el agregado de una adecuada supervision

técnica, efectuada por profesionales con experiencia en el ramo.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que el comité, coordine un plan al principio y al final de cada
invierno, con la municipalidad, para obtener los recursos y organizar los
trabajos a realizarse con el fin de cumplir con el mantenimiento periédico de

la carretera, para darle una mayor duracion.

El comité debera velar para que el mantenimiento se realice por lo menos
cada seis meses, antes y después de cada invierno, y sera el encargado de
coordinar junto con la municipalidad (u otra organizacion que los apoye)

para organizar, divulgar, dirigir y ejecutar el mantenimiento del camino.
Es conveniente que los desechos provenientes de cocinas o de lugares
donde se han usado grasas, sean pasados previamente por una caja trampa

de grasa para que sean descargados.

No usar desinfectantes de alto poder de limpieza en los servicios sanitarios,

para evitar la alteracion del proceso biolégico.

Los vecinos del caserio Ojo de Agua, inspeccionar por lo menos una vez al

afo todos los sistemas que integran el alcantarillado sanitario.
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AD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMAL

ACULTA E
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

VIENE DE RAMAL 7
EN HOJA 14/17

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

PROVECTO,
ALCANTARILLADO SANITARIO CASERIO OJ0 OE AGUA, ALDEA PIEDRA
'GRANDE, HUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ. SAN MARCOS.
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VIENE DE RAMAL 8

CONDUCE A CANTON
EL MOSQUITO

©

v—7o
PV-69

b

NOMENCLATURA

@ & POZO DE VISITA P.V. (PLANTA)

POZO DE VISITA P.V. (PERFIL)

TUBERIA DE P.V.C. @ INDICADO

PV-# POZO DE VISITA NUMERO
cT. COTA DE TERRENO
S=#%h PENDIENTE DE TUBERIA
C.LE COTA INVERT DE ENTRADA
C.I.S. COTA INVERT DE SALIDA
P.P. PROFUNDIDAD DE POZO

AD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMAL

ACULTA E
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

PROVECTO,
ALCANTARILLADO SANITARIO CASERIO OJ0 OE AGUA, ALDEA PIEDRA
'GRANDE, HUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ. SAN MARCOS.

CONTENIDO:
HOJA PLANTA PERFIL

ESTUDINTE CARNET
WILFRIDO FUENES S7-12584
Vs, HOJA
09
NDicADA
= 17

VIENE DE RAMAL PRINCIPAL
EN HOJA 6/17

!

PV-28

©

~

CONTINUA RAMAL PRINCIPAL
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J’_] ACCESO A CASA
ACCESO A CASA
< S
4 I
Q z
86.25), | 70.50[ |
85.50 69.75 [
84.75 s0.00 |
84.00 5] 6825 |2
83.25 3 L 6750 |%
2 5
82.50| | = £l 66.75)
8175 5 !sw b T=[82.08 66.00
81.00| [o L+ | 65.25]
80.25 \\ S=100% 64.50
H=
79.50 63.75)
78.75 s B 63.00
78.00 15 i 62.25, S
77.25 ° 61.50 z
76.50 5 60.75, or :‘70 A
— \
75.75 5 60.00)
75.00 ] 59.25
74.05 c1=‘7373 58.50
73.50 Dox. 57.75
72.75 il L 57.00)
LN N
72,00 E 56.25
71.25 S| WJ 55.50
024, Jr
70.50 &
69.75
L = 28{95mt L={77.2pmts L% 33.72mts é T‘
o 5 TUBOS|PVC [2 6" N 14 TUBOS RVC @ 6" o TUBOS PVC 46" o -
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VIENE DE RAMAL PRINCIPAL

CARRETERA ASFALTADA
HACIA TEJUTLA

EN HOJA 3/17
—~

RI

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

, i A

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

PROVECTO,
ALCANTARILLADO SANITARIO CASERIO OJ0 OE AGUA, ALDEA PIEDRA
'GRANDE, HUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ. SAN MARCOS.

CONTENIDO:
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we.
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wE.
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WARz0. 2007
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EN HOJA 3117 C.T. COTA DE TERRENO
S=#% PENDIENTE DE TUBERIA
C.I.S. COTA INVERT DE SALIDA
P.P. PROFUNDIDAD DE POZO
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS N
DE GUATEMALA
ACULTAD DE NGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MONICIPALIDAD DE SAN PEDRO SACATEPEQUES

NOMENCLATURA S SRR

[e) E] POZO DE VISITA PV, (PLANTA) we S Tarens
e
[) | roro o visma e ceere — o
e
TUBERIA DE P.V.C. @ INDICADO FsoAn INDICADA 1
FECHA, = 17
w E PV-# POZO DE VISITA NUMERO MARZO. 2,007 i
s
CT. COTA DE TERRENO
S=#% PENDIENTE DE TUBERIA
C.ILE COTA INVERT DE ENTRADA
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. VIENE DE RAMAL PRINCIPAL N ENHOJA 3117
VIENE DE RAMAL PRINCIPAL bp PROFUNDIDAD DE POZO EN HOUA 4/17

EN HOJA 3/17

\ N

— w E
N
S
W N
S € CCONTINUA RAMAL P
EN HOJA 3/17
VIENE DE RAVAL 2
EN HOJA 7/17

/

CONTINUA RAMAL PRINCIPAL
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VIENE DE RAMAL 11
EN HOJA 10117

CV-15.1
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CONTINUA RAMAL 1
EN HOJA 13/17

4 RAMAL 1

DE GUATEM
"ACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

[ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS N

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

PROVECTO,

ALCANTARILLADO SANITARIO CASERIO OJ0 OE AGUA, ALDEA PIEDRA
'GRANDE, HUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ. SAN MARCOS.

CONTENIDO:

=T HOJA PLANTA PERFIL
ESTUDINTE CARNET
GALGULO: WILFRIDO FUENES S7-12584
we. =
e Vs, IA
wE.
ESoALR 12
NDicADA
FECHA 17

LK ESC

WARz0. 2007
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POZO DE VISITA P.V. (PLANTA)
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POZO DE VISITA P.V. (PERFIL)

TUBERIA DE P.V.C. @ INDICADO

PV-# POZO DE VISITA NUMERO
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P.P. PROFUNDIDAD DE POZO
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VIENE RAMAL 1
EN HOUA 12/17
@ PV-33

Y

PV-39

1, RAMAL 1

R

VIENE DE RAMAL PRINCIPAL

NOMENCLATURA

ol POZO DE VISITA P, (PLANTA)

=

POZO DE VISITA P.V.(PERFIL)

TUBERIA DE P.V.C. @ INDICADO

PV-# POZO DE VISITA NUMERO
cT. COTA DE TERRENO
S=#% PENDIENTE DE TUBERIA

C.I.E. COTA INVERT DE ENTRADA
c.ls. COTA INVERT DE SALIDA
P.P. PROFUNDIDAD DE POZO

CONTINUA RAMAL PRINCIPAL
EN HOJA 3/17

CONTINUA RAMAL 2
ENHOJATIT &

"ACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

PROVECTO,
ALCANTARILLADO SANITARIO CASERIO OJ0 OE AGUA, ALDEA PIEDRA
'GRANDE, HUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ. SAN MARCOS.

CONTENIDO:

=T HOJA PLANTA PERFIL
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wE.
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, AD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS N
DE GUATEMALA

NOMENCLATURA MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
PRoVECTO
ALGANTARILLADO SANTARIO CASERIO 0JODE AGU ALDEA PEDRA
[6) [ﬁ POZO DE VISITAP.V. (PLANTA) RANGE, NGO 0€ SAN PEDRO SACATEPEGUEE SANHARCOS
— oo
2 DsERo HOUA PLANTA PERFL
POZO DE VISITA P.V. (PERFIL) ur ESTUDINTE CARRET
4 EEm: WLFRDO FuENES Srasen
TUBERIA DE P.V.C. @ INDICADO FTeY ue Voo HOJA
we
& PV-# POZO DE VISITA NUMERO T 14
FECHA: 17
cr. COTA DE TERRENO WAkzo, 2007
S=#% PENDIENTE DE TUBERIA
C.LE COTA INVERT DE ENTRADA
INICIA RAMAL 6 w
c.Ls. COTA INVERT DE SALIDA z
PV-62 Q—F 0
P.P PROFUNDIDAD DE POZO B
INICIA RAMAL 7

CONTINUA RAMAL 8
EN HOJA 8/17

el

VIENE DE RAMAL 8
EN HOJA 8/17

N

VIENE DE RAMAL 8
VIENE DE RAMAL 7 EN HOJA 8/17 f K
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AD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

MONICIPALIDAD DE SAN PEDRO SACATEPEQUES
v
AL SAMTACASE 000 G ALEAPEOSA
e o AL
» —
" [——
0 ESTUDANTE CARNET
WE ve HOJA
I DBUJO: foBe.
Zz CONTINUA RAMAL 8 we
EN HOJA /17 E 15
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= - 17
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s
175 cT COTA DE TERRENO
S=#% PENDIENTE DE TUBERIA 6
N 57
C.LE COTA INVERT DE ENTRADA 0@{9 PV-5:
C.l.S. COTA INVERT DE SALIDA
© % 3 PROFUNDIDAD D POZO
Te] !
v >
3 o ] 1, RAMAL 14 ©
B T z
1 N~ E
lr=11142 _' __CT_J11%3 ___ > 'l T
111,008 [ | o = ‘
11029 || o © 1250 | [ o Ay
10925 | Tt %: 111.75 crbhus L 1|
g T[4 T
108.75 | ] 111.00 |_/f
108.00 | 5| [ R 110.25 LJ::“ S=.10% W
107.25 il 10050 | |3 I [ | 59110
wi T.= 106.88 =
10650 3 A 108.75 | | ==
105.75 H 1 ] 108.00
105.00 R 07.2 R
) & ; 107.25 Bl
104.25 Sig ™ 106.50 n
EgE m
103.50 i She, o 105.75 S
102.75 ”‘ © 105.00
102.00 104.25
101.25 ‘ = 11 103.50
100.50 1) 10275
| 9975 ‘ - 102.00
98.25 i 101.25
Ed
97.50 ‘ 4 100.50
96.75 i 99.75
96.00 | 99.00
9525 | 98.25
94.50 ‘ | 97.50
9375 i 96.75
93.00 ‘ 96.00
92.25 LF 69.p6mt: L=75.51mts = 81|47mfts L 95.25 L= 61.65mts L= §0.74ints
(13 TYBOS PVC|D 6" 14 TUBQS PVC @ §" ,‘ 15 TUBO$ PV(Q @ 6 " 11[TUBQS P\YC @ " 11|TUBDS PYC 26"
93.25 92.50 | |
gle g 5R IR S8 ‘v,_ %‘E
Eli g} ‘3".‘ i g g ki
T By Y S S e ol




VIENE DE
LA CASA

A — —=

TUBO PVC @ 4"
O SEGUN DISENO

CAJA DE REGISTRO

TUBOPVC @4"66"

BANQUETA A~
2
PLANTA CAJA DE REGISTRO §g
ESCALA 1:10 x %
ge

PISO DE CASA

/

CAJA DE REGISTRO
Tapadera Bordillo

VIENE DE
LA CASA

SECCION

] |
Tubo de concreto @ 12" T
para candela
_ PEND. 2% MIN.
[ 0 —

Tubo PVC @ 4" 6

COLECTOR PRINCIPAL

\
A-A' DE _CAJA DE REGISTRO

ESCALA 1:10

Acero de refuerzo @ No.2 @ 13 cm
Ambos sentidos

=
@jm TW /\/AS%V M@
W T ) e
=

No.2a0.13
Ambos sentidos

No.[2a0.13

F Ambgs sentidos

PLANTA Y SECCION DE TAPADERA B - B!

SIN ESCALA

N CARLOS

UNIVERSIDAD DE
D
FACULTAD ERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

)

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

PROVEGTO,
ALCANTARILLADO SANITARIO CASERIO 0J0 DE AGUA, ALDEA PEDRA
'GRANDE. NUNICIFI DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ. SAN NARCOS.

ToNTENDO:

= DETALLE DE CONEXION DOMICILAR
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