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Angulo central
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Captacion

Cota de terreno

GLOSARIO

Es el transporte de materiales no clasificados de
préstamo o desperdicio a una distancia que excede

de 1 kildmetro, menos la distancia de acarreo libre.
Comprende el transporte de cualquiera de los
materiales no clasificados a una distancia limite de
500 metros.

Operacion de medir caudal.

Agua es, sanitariamente, segura y agradable a los

sentidos.

Es el angulo subtendido por la curva circular igual al

cambio de direccidén que se da entre las tangentes.

Bases técnicas adoptadas para el disefio del

proyecto.

Estructura por el cual se colecta agua de una

fuente.

Altura de un punto del terreno referido a un nivel

determinado.
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Curva vertical
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alineamiento vertical.
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Es la distancia desde el PC hasta el PT, medida a lo
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mts.

Es la distancia radial entre el punto medio de la

cuerda principal y el punto medio de la curva.
Es la mayor pendiente que se puede utilizar en el
disefio del proyecto y estd determinada por el
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de la tangente (PT).

Es el radio de la curva circular.
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Seccion tipica

Subtangente

Tangentes

Es la linea que se obtiene al proyectar sobre el plano
vertical, el desarrollo de la corona en la parte

superior de la carretera.

Consiste en la colocacion de material especial con
su humedad requerida, uniformemente colocado y

compactado.

Es la representacion grafica transversal y acotada,
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Es la distancia entre el punto de interseccion y el
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las tangentes.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene las actividades realizadas durante el
desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado, en Chinique de Las Flores, El
Quiché. La Universidad de San Carlos de Guatemala ha promovido apoyo a las
instituciones estatales que no disponen de fondos para la contratacién de

profesionales.

Este informe presenta un diagnostico de las necesidades de las comunidades,
dicho diagnostico se realiz6 con el COMUDE del municipio (Comité de
desarrollo municipal). Los proyectos se enfocan a la mejora de las condiciones
de vida de los habitantes de las comunidades de El Madrén y de la aldea Agua
Tibia. Los criterios se establecen con base a los requerimientos del libro azul de
caminos y de las normas de disefio de UNEPAR e INFOM para proyectos de

agua potable.

Para que sean funcionales los proyectos durante su ejecucion se especifican
todos los detalles que deben tomarse en cuenta para la construccién de las
diversas obras de arte, los criterios y renglones para el presupuesto respectivo
de cada proyecto.

Se estimaron los materiales, mano de obra y se disefiaron los planos, de los

cuales se entrego un juego a la unidad de técnica municipal.
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OBJETIVOS
General:
Disefiar la ampliacion, mejoramiento y apertura de brecha de carretera, para la
aldea Agua Tibia, también el disefio de sistema de agua potable, para el caserio
El Madrén, municipio de Chinique de Las Flores, El Quiché.

Especificos:

1. Proporcionar los beneficios sociales y econdémicos, que genera la

ampliacion, mejoramiento y apertura de brecha de dicha carretera.

2. Capacitar al comité del Caserio ElI Madrén sobre operacion vy

mantenimiento del sistema de agua potable.
3. Desarrollar una investigacion de tipo monogréfica y el diagnostico sobre
necesidades de servicios basicos en las comunidades del municipio de

Chinique de Las Flores, El Quiche.

4. Disefiar la introduccibn de agua potable para el caserio EI Madron,

Chinique de Las Flores, departamento de El Quiché.
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INTRODUCCION

De acuerdo con el diagnéstico practicado en el municipio de Chinique de
Las Flores, departamento de El Quiché, se determind que las areas que
requieren atencion inmediata son: la ampliacibn mejoramiento y apertura de
brecha de la aldea Agua Tibia y la introduccion de agua potable para el
caserio El Madron; por lo que este Ejercicio Profesional Supervisado estara
orientado hacia el planteamiento de soluciones tanto técnicas como econdémicas
a esta problematica; proponiendo para el efecto, el disefio de la carretera y del

sistema de agua potable.

En el capitulo uno se enfocan en los aspectos monogréaficos y la
investigacion diagnostica sobre las necesidades de servicios basicos e
infraestructura del municipio de Chinique de Las Flores, departamento de El

Quiché.

En el capitulo dos, se explican las especificaciones técnicas, calculos y
presupuestos del disefio, ampliacion, mejoramiento y apertura de brecha de
carretera a la aldea Agua Tibia y del sistema de agua potable para el caserio El

Madrén, Chinique de Las Flores, departamento de El Quiché.

Se incluye ademas, las conclusiones y recomendaciones respecto de la

ejecucion de los proyectos mencionados y su mantenimiento.

En la parte final, se agrega un apéndice que contiene los parametros del

disefio de agua potable, los planos y presupuesto para cada proyecto.
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1. FASE DE INVESTIGACION

Esta fase se enfoca en recabar datos fisicos y estadisticos del municipio
de Chinique de Las Flores para dar una justificacion del Ejercicio Profesional
Supervisado (E.P.S.).

1.1. Monografia del municipio de Chinique de Las Flores, El Quiché

La palabra Chinique proviene del vocablo ECHENIQUE, que era el apellido
de un hacendado espafiol que vivid en la region, conociéndose inicialmente
como LO DE CHINIQUE, y que posteriormente cuando se trasformd en
poblacién a principios del siglo XIX, paso a llamarse simplemente, CHINIQUE. A
mediados del siglo XX el ilustre y distinguido maestro Salomén Arévalo Munoz,
lo bautiz6 como Chinique de Las Flores, tanto por la existencia de las mismas,

como por la belleza incomparable de sus mujeres.

1.1.1. Aspectos generales

Chinique de las Flores es un municipio pequeio con aproximadamente de
8,670 habitantes; la mayoria de sus habitantes son de origen Quiché, y su
minoria de estirpe ladina; se conserva la cultura de sus antepasados basados en
el respeto a sus principales, su hegemonia religiosa se enmarca a través de la
iglesia catdlica; en educacion solo existen instalaciones de primaria y basicos;

su economia se basa en la agricultura.



1.1.2. Localizacion del municipio

Chinique se encuentra a 18 kildmetros de la cabecera departamental y a

181 de la capital, con carretera asfaltada y suficiente transporte extraurbano.

1.1.3. Ubicacidon geografica

Se ubicacién geografica en coordenadas UTM este 0713855, norte

1664049 y se ubica a una altura de 1800 metros sobre el nivel del mar.

1.1.4. Aspectos topograficos

La configuraciéon topografica en el casco urbano es ondulada, en mayor
parte de sus aldeas, su configuracion es bastante quebrada, ya que en sus vias
de acceso en las que tienen carreteras de tipo “F”, es necesaria la construccién
de carrileras porque las pendientes son demasiado elevadas que alcanzan hasta
un 18 %.

1.1.5. Vias de acceso

La via que conecta la cabecera y el municipio es una carretera asfaltada; la
mayor parte de sus comunidades cuenta con una carretera de carpeta de
rodada de balasto, y en otras, sus vias son calles de herradura o brechas que

técnicamente no han sido disefadas.



1.1.6. Clima

En Chinique, caserio EI Madron y aldea Agua Tibia el clima es frio, con

temperaturas de los 5°C (Promedio minimo) y 22°C (Promedio maximo).

1.1.7. Colindancias
Norte: San Andrés Sajcabaja y Santa Cruz del Quiché
Sur: Santo Tomas Chiché
Oeste: Santo Tomas Chiché
Este: Zacualpa

Todos del departamento de El Quiche.

1.1.8. Turismo

Chinique cuenta con varios lugares turisticos dignos de conocer y visitar
como el parque municipal y area protegida “La Vega del Zope” declarada
patrimonio natural de Guatemala, la cual tiene una extension territorial de 39
hectareas y es un bosque humedo; el balneario Agua Tibia (piscina), el Chorro
Blanco (una pila con una caida de agua cristalina), la poza de los Chebos, la
Poza del Félix, la poza del Encanto y la poza del Molino, todas creadas por
afluentes de los rios, en lugares totalmente pacificos y naturales donde se

respira aire puro, lugares dignos para descansar y divertirse.

1.1.9. Demografia

En Chinique de Las Flores la poblacion indigena corresponde al 70% y

hablan la lengua Quiche, el 30 % habla castellano. A través del tiempo el
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Chinique mantiene viva su cultura, sus grupo étnico esta representado en su
mayor parte por la poblacién Quiché la agricultura, albafileria y otros son la
fuerza econdmica de esta region; la sociedad civil esta representada en el
COMUDE (comité de Desarrollo Municipal); el promedio de vida esta de 40 afios,
ya que a mayor parte de su poblacién esta en situaciones extrema pobreza; en
general, en los caserios y aldeas, la religion determina un patrén positivo para
que la delincuencia en dicho municipio se aproxime a cero. La educacién de
nivel diversificado se obtiene, en su mayor parte en la cabecera municipal por la

cercania; ya que sus habitantes solo reciben hasta educacion basica

1.1.9.1. Poblacion
8,670 habitantes 70% indigena 30% no indigena
51% mujeres 49% hombres
(Datos 2006) 19% Poblaciéon urbana  81% Poblacion rural
1.1.9.2. Distribucion de viviendas

En el casco urbano del municipio prevalecen las viviendas de adobe con
70% y 30 % de material de concreto, en el area rural, el 95 % de las viviendas
es de adobe y de madera con techos de lamina y de teja; 5 % es de concreto

con techo de teja.

1.1.10. Idioma

Idiomas predominantes: El Kiché 72 % vy el Castellano 28 %.



1.1.11. Aspectos econdmicos

Se cultiva principalmente el maiz y el frijol, en algunas comunidades se
cosecha café. Hortalizas como: zanahoria, chile, repollo, cebolla, glisquil y
papas, todos estos productos se utilizan para consumo familiar o comercio. La
mayoria de los habitantes tiene en sus hogares animales domésticos como:
gallinas, patos, chompipes, gansos, cerdos, ovejas y cabras, chivos; para
consumo familiar y muy poco para comercio; ganado mayor como: vacas, toros,

caballos y bueyes para comercio.
1.1.12. Servicios existentes
Energia eléctrica. De las 27 comunidades con que cuenta Chinique
solamente tres no tienen energia eléctrica, pero ya se tienen los proyectos para

el 2006, y solo el area urbana cuenta con alumbrado publico.

Sistema vial. En el 70 % de las vias de comunicacion existentes estan

balastadas.

Agua Entubada. Un 90% de las comunidades cuenta con agua entubada.

Teléfono. Sdlo el area urbana cuenta con lineas residenciales pero en

todas existe sefal para telefona celular.

Correos. En el drea urbana se cuenta con este servicio; pero para que
llegue a las comunidades los presidentes de los COCODES recogen el correo en

la municipalidad, en donde es dejado por el trabajador de correos.



Salon de usos miltiples. Sélo existe en el area urbana; en las

comunidades utilizan galeras o las escuelas para reunirse.

Bomberos voluntarios. Este servicio es prestado a todo el municipio.

Cementerios. Existen tres cementerios en todo el municipio, uno en Agua

Tibia I que es el municipal, otro en La Puerta y el tercero en Buena Vista I.

Rastro. Existe una instalacion en el area urbana.

Mercado. Los dias de mercado son los viernes y domingos y se cuenta

con instalaciones propias.
Educacion. En el nivel pre- primaria se cuenta con dos instalaciones.
Primaria: hay tres centros que atienden este nivel, y de las 27 comunidades,

cinco no cuentan con escuela.

Para nivel. Basico se cuenta con cinco centros, dos en el area

urbana, uno en La Puerta, uno en Agua Tibia II, otro en Tapesquillo II.

Salud. Existe un centro de salud clase “"B” el cual se encuentra en la

cabecera municipal.

Deporte. EIl municipio cuenta con un estadio Municipal y varias

canchas polideportivas para la recreacién de los habitantes.



1.1.13. Problemas y necesidades identificados

La aldea Agua Tibia es una comunidad en la que sus vias de acceso no han
sido disefadas técnicamente, los habitantes la definen como calle de herradura
y el tramo en que puede transitar un vehiculo en tiempo de invierno se
generan estancamientos por los charcos de lodo; vy el comercio de las
regiones esta ligado directamente a dichas vias, por tanto se determina una
prioridad la ampliacion y el mejoramiento de dicha carretera.

El caserio EI Madrén carece de un sistema de agua potable, por lo que
habitantes se ven obligados a utilizar sistemas de pozos, caminan a los rios a
recolectar agua para lavar y bafarse; la poblacion a beneficiarse es de ciento
ochenta habitantes.

Para que las condiciones de vida sean mejores para los habitantes de dicho

caserio, se oriento el trabajo hacia de dicho proyecto.

1.1.13.1. Investigacion diagndstica sobre necesidades de
servicios basicos e infraestructura del municipio de

Chinique de Las Flores, El Quiché

Se determina que el municipio de Chinique es pequefo y que su cercania a
la cabecera departamental hace que los servicios publicos estén al alcance, pero
en tiempo de invierno en las comunidades el acceso se vuelve limitado. La
infraestructura de dicho municipio es sostenida generalmente por la
municipalidad y otros entes del estado, la infraestructura familiar se ha venido
desarrollando gracias a las remesas de los emigrantes en el extranjero. Las
necesidades basicas que tienen dan su mayor auge son el agua potable, el

saneamiento, la salud, vivienda y vias de comunicacion.



1.1.14. Descripcion de las necesidades

Existe la necesidad, de un sistema de agua potable para el beneficio de
veinte y dos casas y la construccién de una carretera que conecte al caserio

con la cabecera municipal.
1.1.16. Priorizacion de las necesidades
Se prioriza el diseno del sistema de agua potable para la aldea el Madron,

ampliacidon, mejoramiento y apertura de brecha de carretera de la aldea Agua
Tibia, Chinique de Las Flores, El Quiché.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseio de ampliacion, mejoramiento y apertura de brecha de

carrretera a la aldea Agua Tibia.

2.1.1. Descripcion del proyecto

Es un proyecto enfocado a la ampliacién, mejoramiento y apertura de
brecha de un tramo vial. Se realizo un estudio de suelos para determinar las
propiedades del balasto. Asi también se hizo un estudio topografico y el cual
servira para el disefo del alineamiento horizontal, alineamiento vertical y para el

movimiento de tierra, incluyendo los planos y presupuesto.

2.1.2. Especificaciones técnicas

En el libro azul de caminos esta determinadas las especificaciones para el
disefio, planificacion y ejecucién, que permitan cumplir los paramentos ya

establecidos.

2.1.3. Levantamiento topografico

Se realizd un levantamiento de una poligonal abierta utilizando un
teodolito, se establecieron estaciones a cada 20 metros para la linea central,
niveles y las secciones transversales; se utilizd un nivel de mano para obtener
nuestras las secciones transversales; esto se realizd desde la primera estacion

hasta la Ultima; las distancias se establecieron con cinta métrica.



Equipo utilizado

Teodolito

1 Cinta métrica de 50 metros
1 Almadana de 2 libras

4 Machetes

Pintura, pinceles y marcadores

2.1.4. Estudio de suelos

Las pruebas de laboratorio realizadas, sirvieron para determinar las
condiciones del material, para determinar la calidad del mismo o hacer los
ajustes necesarios para aumentar su calidad. También sirven para determinar
su granulometria y grado de compactacién. (Ver apéndice).

Las pruebas de laboratorio son las siguientes:

A) Granulometria

El conocimiento de la composicién granulométrica de un suelo grueso sirve
para discernir sobre la influencia que puede tener la densidad del material
compactado. El andlisis granulométrico se refiere a la determinacién de la
cantidad en porcentaje de los diversos tamafios de las particulas que
constituyen los suelos. Para el conocimiento de la composicidon granulométrica
de un determinado suelo existen diferentes procedimientos. Para clasificar por
tamafios las particulas gruesas, el procedimiento mas expedito es el tamizado.
Al aumentar la finura de los granos, el tamizado se hace cada vez mas dificil,
teniendo entonces que recurrir a procesos por sedimentacién. Conocida la

composicién granulométrica del material, se le representa graficamente para
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formar la llamada curva granulométrica del mismo. Como tamafo de la
particula puede considerarse el diametro de ellas, cuando es indivisible bajo la
accion de una fuerza moderada, como la producida por un mazo de madera

golpeando ligeramente.

B) Limites de Atterberg

La plasticidad es la propiedad que presentan los suelos para poder
deformarse, hasta cierto limite, sin romperse. Por medio de ella se mide el su
comportamiento en todas las épocas. Las arcillas presentan esta propiedad en
grado variable. Para conocer la plasticidad de un suelo se hace uso de los
limites de Atterberg, quien por medio de ellos separd los cuatro estados de

consistencia de los suelos coherentes; los mencionados limites son:

B) Limite liquido

El limite liquido se define como el contenido de humedad expresado en
porcentaje con respecto al peso de la muestra, con el cual el suelo cambia de
estado liquido al plastico. De acuerdo con esta definicidn, los suelos plasticos
tienen en el limite liquido una resistencia muy pequefa al esfuerzo de corte,
pero definida y segln Atterberg es de 25g/cm?. La cohesidn de un suelo en el

limite liquido es practicamente nula.
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C) Limite plastico (LP)

Es el contenido de agua que tiene el limite inferior de su estado liquido, el
limite plastico de un suelo se acepta como el contenido de humedad que
permite cilindrarlo haciendo bastoncitos de 3 mm. de didametro, sin que se

rompan.

D) Proctor

Es necesario mencionar que la prueba de Proctor se cred para determinar la
relacion entre la humedad éptima con que un suelo puede alcanzar su maxima
densidad posible, es decir, su maxima compactacion, ya que la escasez de agua
en un suelo y la abundancia de la misma, ocasiona que el suelo no pueda ser
compactado al maximo. Un suelo debe compactarse para mejorar su capacidad
de carga, disminuir la absorcién de agua y reducir la sedimentaciéon. Es
necesario encontrar una relacion entre el contenido de agua a usar en un
volumen determinado de suelo y la maxima densidad que el suelo compactado
puede alcanzar, todo esto se hace en laboratorio antes de iniciar el trabajo de
campo.

2.1.5. Calculo topografico

Consiste en la determinacién de la linea central, de niveles y de las

secciones transversales.

2.1.5.1. Calculo de niveles

El trabajo de nivelacidén consistié en obtener informacion altimétrica de la

linea central, en la que se colocaron estaciones a cada 20 metros.
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La nivelacion se obtuvo con base en el perfil natural del terreno, se tomo
un banco de y se le estableci6 una cota, se hace la primera lectura para
establecer la altura del instrumento. Como ya se tiene el banco se le coloco el
estadal sobre el punto donde se ubico el banco de marco; la altura del estadal
leida se le suma a la cota del banco de ahi se establece la altura del
instrumento, luego se coloca el estadal sobre el punto enmarcado como nuestra
estacion se toma la lectura del estadal, y entonces la altura del instrumento
menos la lectura del estadal sobre la estacién da la cota del terreno; cuando la
pendiente vaya aumentando abruptamente, es necesario buscar un punto de

vuelta de mayor altura para obtener con mayor rapidez las cotas de las

estaciones.
Ejemplo 1
BM = 500

Lectura de estadal sobre BM = 0.03

Altura del instrumento = 500 + 0.03 = 500.030
E-0 lectura de estadal 0.170

Cota de E-0 = 500.030 — 0.170 = 499.86

P.V.C. lectura de estadal = 1.40

Cota de P.V.C. = 500.030 — 1.40 = 498.630

Lectura de estadal sobre el BM vista desde el P.V.C. = 1.740
Altura del instrumento = 498.630 + 1.740 = 500.370

Este proceso se sigue hasta llegar a la ultima estacion.
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2.1.5.2. Calculo de linea central

Estos datos son proporcionados por el estudio topografico de la zona, las
coordenadas que deben calcularse son las de cada PI, teniendo la distancia y el
rumbo entre cada uno. La distancia de los PI se calcula al restar
estacionamientos de los mismos y su rumbo es el dado en la libreta. Al
determinar estos datos se procede al ploteo de la misma; de este ploteo se

determinan los deltas o las deflexiones para el disefo del alineamiento

horizontal.
Ejemplo 2
EO — E1
Distancia horizontal= 0+080 — 0+000 = 80 mts
Azimut de 339°34°00"°
El-E2
Distancia horizontal= 0+120 — 0+080 = 40 mts
Azimut de 333°43°00"°

2.1.5.3. Calculo de secciones transversales

La determinacion de las secciones de carretera, es un procedimiento
sencillo pero laborioso, ya que a cada veinte metros de nuestra linea del
camino, se tendra que determinar veinte metros a la izquierda y veinte metros a
la derecha de la interseccion de las curvas de nivel; el objeto que sean veinte

metros los que se tengan que determinar hacia los lados, obedece a que por
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brigada de topografia

disposicion para los caminos de carreteras de tipo A, comprenden veinte

metros hacia la izquierda y derecha del centro del camino.

A continuacion se ilustra la determinacion de las secciones de carretera de un
tramo cualquiera de doscientos metros ver figura 1.

Figura 1. Calculo de secciones transversales
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2.1.6.
2.1.6.1.

Diseno de carretera

Diseno de alineamiento horizontal

Consiste en procesar en gabinete todos los datos proporcionados por la
encargada del levantamiento preliminar para
posteriormente, proceder al disefio. El alineamiento de una carretera es la
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proyeccién de un plano sobre el eje de la carretera y los elementos que la

integran son: tangentes, curvas circulares y curvas de transicion.

A) Tangentes

Son las proyecciones sobre un plano horizontal de las rectas que unen
una curva; la longitud es la distancia que une la curva anterior y el principio de

la siguiente.

B) Curvas circulares

Son los arcos de circulo que forman la proyeccion horizontal de las
curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas. Pueden ser simples o

compuestas.

C) Curvas de transicion

Se utilizan para proporcionar un cambio gradual de direccién al pasar un

vehiculo de un tramo en tangente a un tramo de curva circular.

En el sentido del cadenamiento, las curvas simples pueden ser hacia la
izquierda o hacia la derecha. Las curvas circulares simples tienen como

elementos caracteristicos los mostrados en la figura 1.

El punto de interseccion (PI) de las tangentes, también se llama vértice
de la curva. La tangente de atras precede al PI y la tangente de adelante lo
sigue. Los puntos PC y PT se les llama punto de comienzo y de terminacion de

la curva, se les denomina en forma arbitraria, punto de curva y punto de

16



tangencia, respectivamente. Observar que los radios son perpendiculares al PCy
PT.

Figura 2. Elementos de curva horizontal

Fuente: Dante Alcantara Garcia. Topografia. Pag.283

PI Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes
PC Punto donde empieza la curva circular simple

PT Punto donde termina la curva circular simple

0] Centro de la curva

ST Subtangente

E External

oM Ordenada media
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C Cuerda
CM Cuerda maxima
LC Longitud de curva circular

> Grado de curvatura

Es el angulo subtendido por un arco de 20 m. se representa con la letra

G = 1145.9156
R

> Radio de curvatura

Es el radio de la curva circular. Se simboliza con R y se obtiene de la
expresion anterior.
R=1145.9156
G

> Angulo central
Es el angulo subtendido por la curva circular. Se simboliza como A. En las
curvas circulares simples es igual a la de deflexion o cambio de direccion que
se da entre las tangentes.

> Longitud de curva

Es la distancia del PC hasta el PT, medida a lo largo de la curva, segun la

definicidon por arco de 20 m. Se representa con LC.

Lc = (2M(R)(A)
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> Subtangente

Es la distancia entre PI y el PC, medida desde la prolongacién de las

tangentes. Se representa como ST.

ST = R (tg A2)
> External

Es la distancia minima entre el PI y la curva. Se representa con la letra E.

E = (R)(1- Cos \/2)
Cos A2

> Ordenada media

Es la distancia radial entre el punto medio de la cuerda principal y el

punto medio de la curva. Se simboliza OM.

OM = R (1-CosA(2)

» Cuerda maxima

Es la distancia en la linea recta desde el PC al PT. Se representa por CM.

Cmax = (2)(R)( Sen 4/2)
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Ejemplo 3

Criterios a considerar

Si A >902 Se fija radio

Si A <902 Se fija sub-tangnete

Para la curva a calcular A = 23°, entonces se fija sub-tangente
R = ST/tg (A/2) = 19.82/tg(23/2) = 95.68

G = 1145.9156/R = 1145.9156/95.68= 12°

Lc = (A/G)*20 = (23°/ 12°)*20 = 39.09 metros

Cmax = (2)(R)( Sen A/2) = 2*¥95.68* Sen(23°/2) = 38.82 metros
Calculo de caminamiento

PI = PC + Stg = 0 + 605.36 + 19.82 = 0 + 625.18

PT =PC + LC =0 + 605.36 + 39.09 = 0 + 644.45

2.1.6.2. Diseiio de alineamiento vertical

La finalidad de estas curvas es suavizar los cambios en el movimientos

vertical, puesto que a trabes de su longitud se efectla un paso gradual de la
pendiente de la tangente de salida; proporcionando de esta forma una

operacion segura y confiable, ademas de una agradable apariencia vy

caracteristicas para drenaje adecuado.

cubicas etc. La mas utilizada en la Direccion

Las curvas pueden ser circulares, parabdlicas simples o parabdlicas

parabdlica simple simétrica debido a la facilidad de su calculo y a su gran

adaptabilidad a las condiciones necesarias de operacion.
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Las especificaciones de la D.G.C. tienen tabulados valores para las
longitudes minimas de curvas para distancias de Visibilidad de Parada, en

funcion de la diferencia algebraica de pendientes y de la velocidad de diseno.

Las curvas disefadas para distancia de Rebase resultan de gran longitud y
debido al terreno montafioso del pais su uso resulta antieconomico.

Las curvas verticales pueden ser Cdncavas o Convexas. Segun su forma se
les conocen como curvas en columpio o en Cresta respectivamente (Ver figura
3)

Al momento de disefiar, se deben considerar las longitudes minimas de
curvas, con el objetivo de evitar el traslape de las mismas, dejando también la
mejor visibilidad posible a los conductores. Estas curvas pueden ser calculadas

de la siguiente forma.

Visibilidad de parada
L=k*A

Donde:

L = Longitud minima de la curva vertical (Céncava o Convexa para la
visibilidad).

K = Constante que depende de la velocidad de diseno (Ver Tabla I).

A = Diferencia algebraica de pendientes.
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Figura 3. Elementos de curva vertical

CURVA VERTICAL CONCAVA PUNTO DE INTERSECCION
VERTICAL PIV

Py

D RVA
VERTICAL (LCV)

DD RVA -
VERTICAL (LCV)
z

PUNTO DE INTERSECCION
VERTICAL PIV CURVA VERTICAL CONVEXA

Tabla 1. Valores de “k” segun velocidad de disefo

VELOCIDAD CONVEXA CONCAVA

En K.P.H. K K
20 1 2
30 2 4
40 4 6
50 7 9
60 12 12
70 19 17
80 29 23
90 43 29
100 60 36

Fuente: Bayron Rene Paiz Morales. Guia de célculo para carreteras. Pagina 62
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LCV = K * Diferencia algebraica de pendientes

Velocidad de disefio 30 K.P.H., curva convexa

K = 4, segun tabla anterior

Diferencia algebraica de pendientes = -3.9%

Longitud minima de curva vertical = 4* (-2.12 — (1.78)) = 15.6 metros

EST 0 + 120 = PIV ELEV. 497.38 metros

Pendiente de entrada = -2.12%

Pendiente de salida = 1.78%

Diferencia de pendientes A= -2.12 % —(1.78 %) = -3.9 %
Ordenada media OM = LCV * (A/800) = 15.6 ( 3.9/800) = 0.07605 = 0.076

2.1.7. Movimiento de tierras

El movimiento de tierras es la utilizacion o disposicion de lo extraido en
los cortes en la cantidad que pueden se reutilizables, por ejemplo en la
construccion de terraplenes; ademas se incluyen los materiales de préstamo o
desperdicio que sean aptos para la conformacién, compactacion y el terminado

del trabajo de terraceria.
Se debe tomar en cuenta, que el movimiento de tierras se encuentra

enlazado directamente con el disefo de sub rasante de la carretera, incidiendo

asi, en el costo de la misma. Por lo tanto, el movimiento de tierras debera ser el
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mas factible, desde el punto de vista econdémico, dependiendo de los

requerimientos que el tipo de camino fije.
2.1.7.1. Dibujo de secciones transversales
Es la representacion grafica de los datos obtenido de la libreta de campo
por tipografia, describe la seccion transversal natural; ésta puede plotearse en
papel natural, en hoja milimétrica o en una hoja digital. De ello, como se tiene
establecida la seccién tipica, se determinan las areas de corte o relleno (Ver
figura 4).

Figura 4. Elementos de seccion transversal

SECCION TRANSVERSAL

ANCHO DE CALZADA
——elll —

INEFA NATURAL DE TALUD

LINEA DE SECCION TiPIC

2.1.7.2. Diseno de subrasante

La subrasante es una sucesién de lineas rectas que son las pendientes

unidas mediante curvas verticales, intentando compensar los cortes con los
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terraplenes. Las pendientes se proyectan al décimo, con excepcidon de aquellas

en las que se fije anticipadamente una cota a un PI determinado.

Las pendientes ascendentes se marcan positivas y las descendentes con el
signo inverso, teniendo en cuenta para su magnitud las especificaciones de
pendiente, evitando el exceso de deflexiones verticales que desmerita la
seguridad y comodidad del camino o el exagerado uso de tangentes que

resultaria antiecondmico.

Las condiciones topograficas, geotécnicas, hidraulicas y el costo de las

terracerias definen el proyecto de la subrasante.

2.1.7.3. Tipo de carpeta de rodadura

El balasto debe ser de calidad uniforme y estar exento de residuos de
madera, raices, Ho cualquier material perjudicial o extrafio. El material de
balasto debe tener un peso unitario suelto no menor de 1,282 kilogramos/metro
cubico, determinado por el método AASHTO de T19. El tamafio maximo
desagregado grueso del balasto, no debe de exceder 2/3 del espesor de la capa,

y en ningun caso ser mayor de 10 centimetros.

Es un material selecto o rocoso que se coloca sobre la sub-rasante
terminada de una carretera, con el objeto de protegerla y que sirva como
superficie de rodadura. En esta actividad pueden estar comprendidos los
trabajos de escarificacion, conformacién, compactacion, y afinamiento de la

superficie de rodadura.
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Se compactara la capa de balasto segln sea el avancé del tendido. El
suelo de la sub-rasante en toda area a reacondicionarse debe de humedecerse
adecuadamente, antes de la compactacion; el control de la humedad puede
efectuarse secando el material, o con el método con carburo, AASHTO T217. El

espesor de balasto debera tener un minimo de 0.15mts. compactado.

2.1.7.4. Dibujo de secciones tipicas

El primer paso para el dibujo es consultar al proyectista sobre el tipo de

carretera que se va a construir.

Seccion tipica en tangente: plotear la diferencia entre la sub-rasante
y el nivel, arriba o debajo de la seccidn transversal, segin sea el caso. A partir
de este punto se debe trazar la seccidn tipica, la inclinacion de la tipica sera de
3 % (bombeo normal) a ambos lados. En algunos casos se utiliza un bombeo
diferente, por ejemplo: en carreteras de pavimento de concreto de cemento
Portland, se recomienda usar un porcentaje del 2 %.

La seccion tipica en curva: se plotea la diferencia como se menciona
con el valor del corrimiento de la curva. El peralte indica la inclinacion de la
seccion tipica; cuando el peralte es menor que del 3 % y la curva es hacia la
izquierda, el lado izquierdo de la seccidn tipica, permanece con el 3 % y el lado
derecho de la seccidn se peraltea con el porcentaje calculado en esa estacion
para el lado hacia donde va la curva.

El sobre ancho se le suma al ancho de la seccidn del lado hacia donde va
la curva, si el ancho de la tipica se midid a partir de la linea central, debe
restarse el corrimiento del lado opuesto a la curva. Cuando la curva va hacia la

derecha, el procedimiento es el mismo solo que inversa.
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En casos que el peralte sea mayor del 3 %, se inclina toda la seccion
tipica hacia el lado donde va la curva, de acuerdo con el porcentaje calculado en
cada estacidn; el procedimiento para corrimiento y sobreancho es el mismo que

se aplica para curvas con peralte menor del 3%.

2.1.7.5. Determinacion de areas por el método grafico

Por la rapidez en su operacion y por la precision que proporciona, el
planimetro es el instrumento que mas se presta para la determinacion de las
areas. De los distintos tipos existentes, el polar de brazo ajustable es el mas

empleado.

Se dibujan las secciones transversales del camino a escalas convenientes,
generalmente 1:100 horizontal y vertical; se miden sus areas para determinar

los volimenes de tierra que se van a mover.

Par determinar el area, se fija el polo en el punto conveniente y se coloca
la guia trazadora en un cedro de la seccidn, se toma la lectura inicial y se sigue
el planimetro de la figura con la guia, hasta volver al punto de partida; se hace
una nueva lectura y la diferencia entre estas lecturas, multiplicada por una

constante, sera el area buscada.

2.1.7.6. Calculo de volumenes

Una vez se han determinado las areas de la secciones de construccion, se
procede al calculo de los voliumenes de tierra. Para ello, es necesario suponer
que el camino esta formado por una serie de prismoides, tanto en corte como

en relleno. Entre dos estaciones, el volumen es el de un prisma irregular; el
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area de sus bases es la medida en cada una de las estaciones y la altura del
prisma es igual a la diferencia de estaciones; sucede esto cuando en las
estaciones consideradas, existe solo corte o solo relleno. La forma mas rapida
para calcular el volumen es en base al producto de la semisuma de las areas

extremas, por la distancia entre estaciones. (Ver figura 5)
Figura 5. Elementos para el calculo de volimenes

CALCULO DE VOLUMENE

AREA 1

SECCION
TRANSVERSAL

AREA 2

d = Distancia entre

estaciones

Fuente: Agusto Rene Pérez, Metodologia de actividades para el disefio geométrico de carreteras. Pag 65.
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V=(A1L+ A) *d

2
Donde:
A1 = area 1
Az = area 2
d = distancia entre estaciones.
2.1.8. Drenajes

El drenaje tiene la finalidad de desalojar el agua que inevitablemente
llega a la alcantarillas y evitar que se estanque en la corona de la carretera.
Toda el agua que caiga en exceso a la carretera tiene dos origenes: pluvial o de
corrientes superficiales, rios o quebradas.

El agua de escorrentia superficial por lo general se encuentra con la
carretera en sentido casi perpendicular a su trazo, por lo que se utiliza para
esto, drenaje transversal, segun el caudal que se presente.

El agua pluvial debe de encauzarse hacia las orillas de la carretera con
una pendiente adecuada en sentido transversal. A ésta se le llama “bombeo
normal” y generalmente es del 3 %. La pendiente longitudinal minima para la

sub-rasante es del 0.5 %.
2.1.8.1. Ubicacion de drenajes
Los drenajes estan en funcién de lo que se establezca en el campo con la

cuadrilla de topografia, las quebradas o riachuelos que se determinen seran la

ubicacion de los drenajes transversales.
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2.1.8.2. Localizacion de drenajes

Al tener los planos constructivos, la localizacidon de los drenajes estara en
funcién de lo que describan los mismos dando la estacibn o caminamiento
correspondiente y su cota respectiva; ésa sera la localizaciéon del drenaje

transversal.
2.1.8.3. Calculo de areas de descarga, método racional

Para la determinacién del caudal de la escorrentia superficial maxima que
puede presentarse en una determinada zona, se usa el método racional. Este
método consiste en considerar el caudal que se determina (por ejemplo una
cuneta) en el momento de maxima intensidad de precipitacion.

La ecuacion que expresa este principio es:

Q =CIA/ 360
Donde:
Q = Caudal de disefio, en m3/s
C = Coeficiente de escorrentia (depende del tipo de superficie que se analice)
A = Area drenada por la cuneta, en hectareas (Ha)

I = Intensidad de la lluvia en milimetros por hora (mm/h)

Existen dos formas de obtener la intensidad que puede afectar a
determinada regidon de Guatemala: la primera es usando las curvas de
intensidad versus tiempo, la cual tiene diversas curvas que dan a conocer la
posible intensidad que puede en determinada frecuencia de afios con relacion a
la duracidon de lluvia. En las mencionadas curvas se puede detectar que los
aguaceros mas fuertes suceden en tiempos cortos; la segunda forma es usando

la ecuacion I = A/(t+B), donde a y B son constantes proporcionados por el
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INSIVUMEH y t es el tiempo de concentracidn del lugar analizado, que
generalmente se considera de 12 minutos. En cuencas grandes debe hacerse un
analisis mas minucioso considerando la pendiente promedio de la cuenca y de la
velocidad de la particula de agua analizada.

Los coeficientes de escorrentia (C) mas usados en carreteras se

enumeran a continuacion:

Tabla II. Coeficientes de escorrentia ( C)

Centro de la ciudad 0.70 0.95
Fuera del centro de la ciudad 0.50 0.70
Pargues, cementerios 0.10 0.25
Areas no urbanizadas 0.10 0.30
Asfalto 0.70 0.95
Concreto 0.80 0.85
Adoquin 0.70 0.85
Suelo arenoso 0.15 0.20
Suelo duro 0.25 0.30
Bosques 0.20 0.25

Ejemplo del disefio de una alcantarilla transversal

Area = 3 Ha
C =0.2
I = 160 mm/H

Para aguacero de 10 min. de duracion y una frecuencia de 25 afios, se

usa la ecuacion racional:

Q= C(IA
360
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Q = 0.2*160*3
360
Q = 0.27 m3 /seg

Condiciones de diseno
S=3%

Lleno al 90 %

Q = Los caudales

d="7?

Figura 6.

0.9d

Ecuacion de radio hidraulico

area

R=A
p

perimetro mojado

COS ¥ =0.4d
0.5d
@ = COS -1 (0.4/0.5) = 36.86989765 = 36052 °11.63" = 0.6435 rad
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Area de circulo = Td2 / 4

Area del sector circular = 0.6435 * (d/2)2 =0.161d2
Area del tridngulo = 2 * (1/2* (0.3d*0.3d)) = 0.12d 2
A = A1-A2+A3 = 0.785d2 - 0.161 d2 + 0.12 d2

A=0.744d 2
P=Td-0.6435 * d/2 = (T - 0.322)d
P=2.82d
R=074d2 =0.26d

2.82 d2

Usando la ecuacion de Manning

Q = 1/n * A*¥R273*G1-2

Q = (1/0.0076) * 0.744d2*(0.26d)23*(0.03)1 2

Q = (1/0.0076) * 0.744d2*0.407d2"3*0.17

Q=6.7733d 83 d= (Q/6.7733d) 38

PARA Q = 0.27 m3/seg

d=(0.27/6.7733) 38 =0.30 mts =30 cms = 11.75" = 12"

En el cdlculo se obtiene un didmetro de 12“ pero las

especificaciones determinan un diametro minimo de 30“de HG.

2.1.9. Mantenimiento de carretera

En el mantenimiento de carretera se utilizara el Manual de
procedimientos de conservacion de carreteras del Ministerio de Comunicaciones

e Infraestructura y Vivienda, de la unidad ejecutora de Conservacion Vial.
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Esta es una guia para el capataz que dirige los trabajos o el inspector de
obra dedicado a la supervision de los trabajos de conservacion en carreteras de
pavimento asfaltico o sin él. El objetivo de la Guia es ayudarles en todos los
aspectos de su trabajo, relacionados con los contratos de conservacién suscritos
con la Unidad Ejecutora de Conservacion Vial (COVIAL) del Ministerio de
Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda. La Guia deberia ser su libro de
referencia rapida. El texto es conciso y esta ilustrado adecuadamente. Soélo se
necesita una referencia rapida. En este documento no se tratan aspectos
relativos a los reconocimientos, procedencia de materiales, especificaciones y
ensayos. Por otra parte, es suficiente recordar al capataz, que su equipo y
vehiculos deben estar bien cuidados, sin decirle aqui cdmo ha de hacerlo.
Aunque la Guia se dirige al capataz de conservacion, su lectura sera util para el

Superintendente, el Inspector y el Delegado Residente.

2.1.10. Datos finales del proyecto

2.1.10.1. Datos de rectas y curvas

Los datos de rectas y curvas son los datos de disefio de la carretera,

como lo presenta en el apéndice.

2.1.10.2. Datos de movimiento de tierra

Los datos de areas de movimiento de tierra de corte y relleno se

presentan en el apéndice.
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2.1.11. Planos constructivos

Los planos constructivos se encuentran en apéndice
del informe final; en ellos se contempla la planta, los perfiles y detalles

constructivos y sus especificaciones correspondientes.

2.1.12. Presupuesto total del proyecto

El presupuesto de la ampliacidon, mejoramiento y apertura de brecha
esta desglosado por reglones unitarios y su costo por reglén de trabajo en el

apéndice.

2.2. Diseno del sistema de agua potable para el caserio El Madron,

Chinique de Las Flores, El Quiché.

2.2.1. Descripcion del proyecto

Dentro del servicio técnico profesional esta el de elegir la dotacion con
base en el clima y en la capacidad de la fuente, pero en este caso se utiliza el
caudal total que tiene la fuente para satisfacer la necesidad de agua en dicha
comunidad, ya que la capacidad de dicha fuente es pequefa. Luego de
establecer estos parametros, se realiza los estudios fisico quimicos y
bacterioldgico a dicha fuente, la topografia, calculo y disefio de linea de

conduccion y red de distribucién, planos y presupuesto.
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2.2.2. Aforo

Para desarrollar el aforo del nacimiento que abastecera a la comunidad,

se aplico el método volumétrico, el cual se desarroll6 de la siguiente manera:
a) Se midio un recipiente para determinar su volumen (generalmente es
una cubeta de 20 litros) entonces se captd el nacimiento y se llend el recipiente
y se tomd el tiempo de llenado del mismo; para calcular el caudal se utilizd la

siguiente formula:

Q = Caudal
V= Volumen
T= Tiempo
Q=V/T
Q = 20 Lts / 93 Seg = 0.22 Lts/ Seg

2.2.3. Analisis de calidad de agua

En este caso particular, la fuente tiene un brote horizontal;, se encontro
libre de organismos causantes de enfermedades y de material mineral; la
cualidad debe ser incolora, inodora, insabora para establecer si es apta para el
consumo humano. Se le hicieron pruebas en laboratorios del centro de
investigaciones de ingenieria (CICON) y se tomaron las pruebas del nacimiento

para este proyecto. El informe de resultados indicados en el apéndice.

2.2.3.1. Analisis fisico quimico

Este examen determina las caracteristicas fisicas del agua tales como el

aspecto, color, sabor, olor, turbidez, su pH, asi como la dureza; ademas, se
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pueden determinar substancias quimicas tales como los aniones (Hierro, Calcio,
Magnesio, etc.) Cationes (nitritos, sulfatos, fluoruros, cloruros) que pueden
afectar la calidad del agua vy, asi, dafar la salud. Tomando en cuenta los
resultados proporcionados por el CICON se concluye que: desde el punto de
vista quimico sanitario, el agua se reporto dentro de los limites maximos

aceptables de normalidad ver el apéndice.

2.2.3.2. Analisis bacteriologico

Por ser una fuente superficial estd expuesta a ser contaminada,
principalmente por las bacterias coniformes que se encuentran en las heces
fecales. Se le practicd su examen bacterioldgico, con el fin de establecer la
probabilidad de contaminacién de organismos patdgenos, porque éstos pueden
transmitir enfermedades al consumirla, tales como, salmonella, shigellas,
eberthellas, amebas, giardia lambia, etc. Este examen se apoya en métodos
estadisticos, los cuales determinan el nimero mas probable de bacterias
presentes.

El examen bacterioldgico es Util como control de calidad, para verificar la
contaminacion; éste es el mas importante referente a acueductos rurales, ya
que es necesario como informacion complementaria para recomendar vy
seleccionar el tipo de tratamiento que se le dara al agua para su potabilizacién
y, asi, utilizarla para consumo humano. De acuerdo con el examen realizado en
el Centro de Investigaciones de Ingenieria, se concluye que:

bacterioldgicamente el agua es potable ver detalle en apéndice.
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2.2.4. Levantamiento topografico

Segun reconocimiento previo del lugar, tomando en cuenta la topografia
del terreno y la dispersién de las viviendas, el levantamiento topografico para el
proyecto se realizo por poligonales abiertas.

Al efectuar el levantamiento y trazo de la linea de conduccion vy
distribucion, se contd con la colaboracion de la comunidad al proporcionar a los
ayudantes, para ello, los métodos de conservacidn del azimut y taquimetria.

La nivelacion taquimétrica los resultados obtenidos podran observarse en
los planos del conjunto del disefio hidraulico y en las hojas de calculo
presentadas, a continuacion se da un ejemplo, del calculo de distancias
horizontales, distancia horizontal acumulada, cota relativa y cota, posterior al
ejemplo, se dan las hojas que presentan el calculo (dados ya en resultados
tabulados).

Ejemplo de E-0 a E-1

Para calculo de la distancia horizontal se empleo la siguiente formula:
Donde Hs=Hilo superior
Hi =Hilo inferior
DH=distancia Horizontal
DH= (Hs-Hi)*100(seno angulo vertical) 2
DH= (3.96 — 3.87)*100*(seno 90.906) 2
DH= 9.00 mts

Para el calculo de la corta vertical se empleo la formula siguiente:

DV= Distancia vertical o corta relativa
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T = Altura del instrumento
R = hilo médio

K = cota relativa

Los hilos superiores e inferiores se vuelve a utilizar en la siguiente formula:

DV = 50* (Hs-Hi)*seno (2*angulo vertical) =4.5*seno (2*90.906)=-0.1422
K = DV+(T-R)=-0.1422+(1.325-3.915) = -2.73

Cota = cota anterior + K
=300- 2.73
= 297.27

2.2.5. Calculo y dibujo topografico

Posterior al trabajo de campo, se calculd la libereta topografica, se hizo el
ploteo de las coordenadas cuyo resultado es el conjunto de planos que muestra

las condiciones del terreno. (Apéndice).

2.2.6. Diseio hidraulico

En este inicio se detalla el disefio seleccionado, el cual toma en cuenta
todas las instalaciones necesarias para ejecutar los trabajos de introducciéon de
agua potable por gravedad, del caserio El Madrdén, Chinique de las Flores. El
disefio hidraulico de este sistema se realizd con base en las pérdidas de carga
que se determinaron con la formula de Hazen Wiliams.

La formula de Hazen Wiliams se propuso con datos obtenidos por mas de

treinta investigadores y los que provinieron de investigaciones propias de los
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autores; dicha férmula esta limitada al uso exclusivo de conduccién de agua y

los diametros a utilizar estan comprendidas entre 2"y 2” pulgadas en general.

2.2.6.1. Namero de conexiones

El nimero de conexiones se calcula con base en el numero de

viviendas a servir.

2.2.6.2. Caudal medio diario

Esta definido por la cantidad de agua que va a consumir la poblacion en
un dia, o sea que es el consumo durante un dia (24 hrs.) y se obtiene como
promedio de los consumos diarios en el periodo de un afio. Cuando no se
conoce registros se asume como el producto de la dotacidn por el niUmero de

posibles usuarios al final del periodo de disefio.

Qm = Dotacion *poblacion futura

86400 s/dia
Qm = 90 L/S *316 =0.33L/S
86400 s/dia
2.2.6.3. Caudal maximo diario

Es el caudal maximo diario que se utiliza para disenar la linea de
conduccion del proyecto. Este caudal esta definido por el maximo consumo de
agua durante 24 horas observado durante el periodo de un afio, siendo el

maximo desvio del consumo diario respecto del consumo medio diario.
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El caudal maximo diario varia de 1.2 a 1.5, seguin normas de disefio.

Qmd = factor dia maximo por Qm
Qmd =1.5*0.33L/S=0.493L/S
2.2.6.4. Caudal maximo horario

Este se utiliza para disefar la red de distribucién y es el maximo consumo
de agua observado durante una hora del dia en el periodo de un ano. Cuando
no se tiene registro, el caudal hora maximo, se obtiene multiplicando el caudal
medio por un factor que varia de 2.0 a 3.0%, y este factor se denomina factor
de hora maximo; el que se obtiene dividiendo el caudal de hora maxima entre el

caudal promedio, obtenido en un lapso de 24 horas.
Qmh =Factor de hora maxima * Qm
Qmh =3* 0.33L/S=0.99L/S
2.2.6.5. Dotacion

Por carecer de datos de demanda de agua del lugar y tomando en cuenta
las normas establecidas por entidades como UNEPAR, INFOM, etc. Asi como la
baja produccidon de los manantiales disponibles, se adopt6é para esta area una
dotacion de 90 Lts/h/dia.

Factor de hora maxima: se estimé de acuerdo con registros obtenidos
en Agua del Pueblo de poblaciones similares y de acuerdo con el clima

imperante del lugar.
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Al hacer la comparacion del resultado obtenido del calculo de uso
simultdneo que es igual a 2.16 contra el factor de hora maxima de 2.5

proporcionado por Agua del Pueblo, se escoge como factor de hora maximo 2.5.

Factor de hora maxima= 3

2.2.6.6. Periodo de diseio

Por la durabilidad de las instalaciones y la capacidad para prestar un
buen servicio segun las condiciones previstas, se considerd factible un periodo
de 20 anos, porque es la que utiliza Agua del Pueblo, y ademas es el que

recomiendan otras instituciones como UNEPAR.

2.2.6.7. Bases de diseino

Los parametros de disefio que sirvieron de base en el proyecto de
abastecimiento de agua potable para la aldea Sicabe, Bella Vista, han sido
tomados de la investigacion y calculo que se ha efectuado para la elaboracion

del presente trabajo de graduacion.

NUmero de conexiones =22

Tipo de sistema = Gravedad
Caudal medio para tanque = 0.33L/s
Caudal dia maximo para tanque =042 L/s
Caudal de hora maximo tanque = 0.99 L/s
Factor de dia maximo =1.5
Factor de hora méaximo =3
Dotacion =90 L/h/d
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El periodo de disefio fue determinado en las hojas de calculo de una
manera iterativa para establecer las bases de disefio, el caudal de la fuente se
utiliza en su 100 %, ya que dicha fuente cuenta con un caudal igual al
requerido en la comunidad, con el objeto de canalizar toda el agua para mediar

la necesidad.

2.2.6.8. Linea de conduccion

Es el conjunto de tuberias libres o a presion, las cuales parten de las
obras de captacion al tanque de distribucion. Las conducciones pueden ser por
gravedad o por bombeo, pero, en este caso, se utilizd por gravedad toando en
cuenta que la condicién no debe de ser a cielo abierto, que la capacidad de la
fuente sea suficiente para transportar el caudal de dia maximo, que la seleccion
del didmetro y clase de tuberia se ajuste a la maxima economia. A continuacion

se presenta un ejemplo del tramo No. 1. (Apéndice).

En donde:
Q= Caudal
C= coeficiente de friccion= 150
D= Diametro interior real en pulgadas
L= Longitud total en metros.
Hf= Perdida de la carga en la longitud L, en metros.
K= Constante (1743.811)
(1/4.87)
D 1743.811*L*Q~(1.85)
CA(1.85)*Hf
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A continuacién se presenta un ejemplo del tramo 1 del célculo de la

pérdida de carga = Hf de la estacién 1 ala estacién 2 (E-1 a E-2)

Cota de salida = 296.87 mts.
Caudal Q (Its/seg) = 0.493 Its /seg
Longitud = 85.46 mts
Cota de llegada = 286.56 mts

Hf= 1743.811*L*Q"(1/4.87)
C~(1.85)*D~(4.87)

Hf = 1743.811*85.46*0.493/(1/4.87)
150~ (1.85)*1.532(4.87)
Hf = 0.471

El resultado de la linea de conduccion se presenta en el resumen del

calculo hidraulico en el anexo A.

2.2.6.9. Presion estatica en tuberias

Esta presidn se produce cuando el agua que esta dentro de la tuberia y
en el recipiente que la alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del
agua multiplicado por la altura que se encuentra la superficie libre del agua en
la caja. Por seguridad si hubiera presiones mas altas a las que soporta la
tuberia, es necesario colocar cajas rompe presidn, pero, por razones
topograficas de este proyecto en las lineas de conduccidn, no se utiliza ésta ya

que se dispone de muy poca diferencia entre el nacimiento y los tanques de
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distribucién, por lo que se utilizara tuberias de 160, 250 de PSI en PVC y tuberia
de HG. (Apéndice).

Ejemplo del calculo de la presidon atmosférica:
Presidn estatica de E — 2 (E-1 a E-2) es igual a:
Cota de salida — cota de terreno

296.87 — 386.56= 10.31

2.2.6.10. Presion dinamica en tuberias

La presion estatica modifica su valor cuando hay movimiento de agua,
disminuyendo éste por la friccion que se produce por el paso del agua respecto
de las paredes de la tuberia, llamandosele a esto, pérdida de carga, entonces la
presion estatica se convierte en una altura de presion mas pequeia. La energria
consumida o pérdida de carga varia con respecto de la velocidad del agua y en
proporcidn inversa al diametro de la tuberia.

La menor presidon dinamica que puede haber en la red de distribucion es
de 10 m.c.a que es la necesaria para que el agua pueda subir con cierta presién
a las llaves de chorro. (Apéndice).

Ejemplo del calculo de la presién dinamica:
Presion dinamica de E — 2 es igual a:

Cota pizometrica — cota de terreno
296.87 — 286.56= 10.31
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2.2.6.11. Linea pizométrica

Es la linea dibujada en los planos que representa, graficamente, los
cambios de presion en la tuberia y determina la distancia que existe entre la
linea pizométrica vy la presion estatica en cada punto, representando la pérdida
de altura de presiébn que ha sufrido el agua a partir del recipiente de
alimentacion. También representa el resto de presion estatica que existe entre
la linea pizométrica y la tuberia. La pendiente de la linea pizométrica representa
la cantidad de altura de presidon que se estda consumiendo por cada unidad de
longitud en metros que recorre el agua. Mientras mayor sea la velocidad, mayor

consumo de presion por metros de tuberia existe. (Apéndice).
Ejemplo del calculo de cota piezométrica:

Cota piezométrica de E-2 es igual a:

Valor de Hf tomada de E-1 a E- 2

Cota de salida — Hf

296.87 — 0.471= 296.40 m.c.a.

2.2.6.12. Revision de velocidades
Es necesario revisar la velocidad del agua en los proyectos de
abastecimiento por gravedad para ver si ésta se encuentra entre los limites

recomendados que son:

Minima 0.60 m/s y maxima 3.00 m/s
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Si se trata de agua sin material erosivo o sedimentable, no hay limite
inferior y se dara de lo que resulte del calculo hidraulico. El limite superior se

fijara solamente en precaucion a la sobre presion debido al golpe del ariete.

La formula a utilizar es la siguiente:
V=1.974*Q
D2
En donde:
V= velocidad (mts/seg.)
Q= caudal (mts/seq)
D= diametro del tubo
V= 1.974*%0.493/1.5322 = 0.41 mts/seq.

2.2.6.13. Calculo de red de distribucion

La linea de distribucion esta constituida por todo el sistema de tuberias,
desde el tanque de almacenamiento hasta aquellas lineas de las cuales parten
las conexiones domiciliares. El proposito fundamental de una linea de
distribucién es proporcionar las cantidades adecuadas de agua a todos los
usuarios, para satisfacer las necesidades en cualquier momento y una

razonable presion.

El resumen del calculo hidraulico de la linea de distribucion se presenta en el

apéndice.

Donde:
Q= caudal

V= velocidad
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Hf= pérdida de carga

C-P= cota de terreno

P-D= presién dinamica
P-e= Presion estatica
DIAM= diametro de tuberia

2.2.7. Obras de arte

2.2.7.1. Captacion

Es la estructura que se hace con el fin de colectar el agua de la fuente.
En este caso se captd de la fuente; ésta consiste en un muro de contencion,
capa filtrante y sello sanitario. El tipo de captacién se da a conocer en el plano

en apéndice.

2.2.7.2. Caja rompe presiones

La resistencia de los conductos contra la presion interna, esta limitada
por la clase de material de la tuberia empleada.

Se usan dispositivos de presiona, para disminuir la presion estatica o
dinamica, permitiendo la descarga libre del conducto bajo condiciones
controladas. Estos dispositivos se requieren de acuerdo con la topografia, en
este caso, se utilizaron en la conduccidon y la red de distribucidn. Las cajas
rompe presion de la linea de conduccidon cuentan con valvula de flote. Ver

detalle en los planos en apéndice.
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2.2.7.3. Valvula de aire

Al transportar agua en las tuberias en las partes altas se puede presentar
formaciones de bolsas de aire, entonces, se deben colocar las valvulas de aire

para eliminar el aire acumulado, para que el agua pase libremente.

2.2.7.4. Valvula de limpieza

En un sistema de conduccidon de agua siempre se consideran dispositivos
que permitan la descarga de sedimentos acumulados, éstos consisten en una

derivacion de la tuberia provista de llave de compuerta.

2.2.7.5. Tanque de distribucion

En los proyectos de agua potable se considera un tanque de
almacenamiento por las ventajas que presenta:
a) Compensar las variaciones horarias en el consumo de agua de la
poblacion.
b) Tener un almacenamiento de agua que pueda suplir la demanda

cuando haya interrupcién del servicio.

Con el fin de cumplir en este acuerdo con los dos propdsitos
anteriormente enunciados, UNEPAR recomienda que los tanques de

almacenamiento tengan una capacidad igual al 30 % del caudal medio diario.

Diseino de la losa del tanque
Losa = 0.10 mts. de espesor
Area = 3.45 * 3.85
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Cargas muertas
Losa = 0.10*2400= 240 kg/m?2
Acabados y mezclon = 100 kg/m?

> C.M = 340 kg/m2

Por sus dimensiones, area tributaria y por su sobre carga, Unicamente se

reforzara por temperatura
fy = 2810
Ast = 0.40*%14.1/ fy*b*t = 0.40*14.1/2810*100*10=2.007 cm2
Espaciamiento: 2.007:100::0.71:X X = 35.35 cm ref a 0.25 mts
Diseiio de muro de tanque
Datos:
Peso especifico del suelo (5c) = 1,400 Kg./m>.
Peso especifico del concreto (5¢) = 2,400 Kg./m?>.
Peso especifico del concreto cicldpeo (5cc) = 2,500 Kg./m?.
Angulo de friccién (¢) = 25°
Valor soporte del suelo (Vs) = 20 Ton/m?

Figura 7. Detalle de muro de tanque de distribucion

PC
2.30
13 0.30
2 4
070 |0.30 0.50
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Carga uniforme distribuida (W)

Wiesa + Carga viva= 1.4(206)+1.7(100) Kg./m

W =458.4 Kg/m

Consideramos W como carga puntual (Pc)

Pc = 458.4 kg/m * 1 m = 458.4 kg

El momento que ejerce la carga puntual es:

Mc = 458.4 kg * (0.7 + (0.3/2)) = 389.64 kg-m
Mc = 389.64 Kg - m.

Fuerza activa Fa

Fa = dagua * H?/2

Fa = 1000 kg/m> * 1.5%/2 = 1125 kg/m

Momento de volteo respecto de 0

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

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

Seccion | &cc * A = W(kg/m) Brazo (m) MR (Kg — m/m)
1 2,500(0.7 * 2/2) = 1750 2/3(0.7) = 0.47 822.5
2 2,500(0.3 * 0.7) = 525 (0.7 /2) = 0.35 183.75
3 2,500(0.3 * 2.3) = 1725 | (0.7 + 0.15) =0.85 1466.25
4 2,500(0.3 * 0.5) =375 | (1 + 0.25) = 1.25 468.75
Z = 2941.25

Carga total (WT) = W + WR
WT = 458.4 + 4375 = 4833.4 kg/m

Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fsv) §1.5
3.7

Fs = MR + MC = 389.64 + 2941.25 =
Mact 900
Fs = 3.7= 1.5 ok.
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2.2.7.6. Acometida domiciliar

Se toman de la linea principal del tubo de distribucidn, utilizando para
ello accesorios necesarios como codos, adaptadores, una llave de chorro sin
rosca para manguera. Se instalara tuberia de diametro de 2" P.V.C. de 315 PSI.

Adoptandose como presion minima de 10 m.c.a.

2.2.8. Desinfeccion

Es la destruccion de agentes infecciosos en el agua por medio de la
aplicacién directa de medios quimicos, con el fin de que se apta para el
consumo humano se procede ala desinfeccidn previa de la misma.

El producto que se aplicara sera el cloro, en forma de hipoclorito de
calcio (Ca (CLO)2). A continuacién, se dan algunos nombres comerciales, HTH,
PERCLORON, PITTCHLOR.

El funcionamiento debera ser automatico, sin partes mdviles, sin requerir
energia eléctrica, y debera permitir el flujo de agua a través de las tabletas de
hipoclorito de calcio para formar la solucion. El rango de flujo a través del
clorador debera estar entre 5 y 20 galones por minuto.

Sus dimensiones aproximadas deberan ser de 0.30 metros de didametro y
0.90 metros de alto. Debera instalarse en una caja a la entrada del tanque de
distribucién y graduarse el flujo para que permita que la cantidad de cloro
residual en el punto mas alejado de la red de distribucion esté entre 0.7 y 1.5
partes por millén.

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

interiores deben de ser de 1.00x1.00 metros en planta y 1.00 metro de altura.
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Segun la norma COGUANOR 29001, como tratamiento preventivo contra
las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua
es de 2 p.p.m. (partes por millén), es decir, 2 gramos por metro cubico de
agua.

Se presenta la siguiente tabla de dosificacion del hipoclorito de calcio que
esta en funcidn del caudal. Esta tabla presenta la cantidad a suministrar a cada

minuto y la cantidad requerida al mes, en libras.

Tabla III. Tabla de suministro de hipoclorito por caudal

1 2 3 4 5
Preparar . .

Caudal | 100 litros Hipoclorito | ¢ tidad de

que de Dosificacion requerido hipoclorito al
entra solucién de la para 70%

al cada solucién PY‘TP arar 100 requerida por
tanque cuantos |1'r-os. f‘e mes

dias solucion

(I/s) (Dias) (ml/min) (Onzas) (Libras/Mes)
0.2 4 17.36 3.48 1.63
0.3 4 17.36 5.22 245
0.4 4 17.36 6.97 3.27
05 4 17.36 8.71 4.08
0.6 3 23.15 7.84 4.90
0.7 3 23.15 9.14 5.71
0.8 3 23.15 10.45 6.53
0.9 3 23.15 11.76 7.35
1.0 3 23.15 13.06 8.16
11 3 23.15 14.37 8.98
1.2 3 23.15 15.67 9.80
1.3 3 23.15 16.98 10.61
14 3 23.15 18.29 11.43
15 3 23.15 19.59 12.24
1.6 3 23.15 20.90 13.06
17 3 23.15 22.20 13.88
1.8 3 23.15 23.51 14.69
1.9 3 23.15 24.82 15.51
2.0 3 23.15 26.12 16.33
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Como la dosificacion presentada en tabla es de un caudal de 0.4 I/s y el
caudal de llegada al tanque es la de 0.493 |/s, la cantidad requerida para el

sistema sera:

0.41/s:0.493l/s::3.27Ib/mes: X
X= 4.03 Ib/mes

2.2.9. Elaboracion de planos

Los planos constructivos se encuentran en el anexo del informe final, en
ellos se contempla planta, perfiles y detalles constructivos y sus

especificaciones correspondientes (Apéndice).

2.2.10. Presupuesto de proyecto del sistema de agua potable

El presupuesto debe contemplar materiales y mano de obra calificada y
no calificada; los reglones deben de ser detallados para que en la ejecucion
fisica de obra se haya establecido todo lo necesario para su ejecucion. (ver

Apéndice).

2.2.11. Manual de mantenimiento de sistema de agua potable

a) Mantenimiento preventivo:

Es la accion de proteccién de los componentes de un sistema de agua
potable, con la finalidad de:
> Evitar danos.

» Disminuir los efectos daninos.
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» Asegurar la continuidad del servicio de agua potable.

b) Mantenimiento correctivo:

Es la accion de reparacién de dafios, de los componentes de un sistema
de agua potable, los que pueden suceder por:
> Accidentes naturales. (Crecidas de rios, derrumbes, etc.)
» Deterioro.

> Desgaste, (dafio de accesorios).

c) Mantenimiento de valvulas:

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

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

> En ambos casos se debe reparar o cambiar la valvula defectuosa.

c.1) Valvula de chorro:

Esta valvula debe funcionar sin goteo, para evitar desperdicio de agua.
Para reparar una valvula de chorro se debe:
» Cerrar el flujo con llave de paso
Desenroscar la corona superior con auxilio de un cangrejo
Revisar el empaque al final del vastago

Si esta gastado o roto proceder a cambiarlo

YV V VYV VYV

Instalar el nuevo empaque
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Colocar y ajustar la corona con el vastago

Verificar el funcionamiento abriendo la llave de paso

c.2) Caja de valvulas:

Cada tres meses:

Revisar las paredes de la caja, tapaderas, aldabones para candados, si
hay agua empozada y las fugas

Limpiar los candados con gas y engrasarlos

Limpiar el piso y drenar el agua empozada.

d) Tanque de Distribucion:

Cada tres meses:

Revisar estructuras y valvulas, como ya se explicod y lavar el interior del

tanque, de la forma siguiente:

>

YV V V V VYV V

Cerrar la valvula del hipoclorador

Abrir valvula de desagiie

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

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

Abrir valvula del hipoclorador

Abrir valvula se salida

e) Mantenimiento del Hipoclorador:

Cada semana:

>

Revisar la dosificacion del hipoclorito en el tanque de distribucion

56



» Verificar que no existan fugas

> Verificar el nivel de la solucién en el deposito

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

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

Cada mes:
> Verificar la existencia de cloro para todo el mes proximo de operacion.
> Verificar la concentacidon de cloro durante los primeros dias, para calibrar
la cantidad de agua que debe ingresar al dispositivo; de tal manera que
tenga la concertacion de cloro libre residual no menor de 0.3 miligramos

por litro en el punto mas lejano de la red de distribucion.

f) Mantenimiento de la linea de conduccion y distribucion:

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

> Proceder a reparar las fugas en la tuberia

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

1. Sierra
2. Niple PVC
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3. Solvente o pegamento

Se procede de la siguiente forma:
> Descubrir el tubo uno o dos metros en ambos lados de la fuga
> Cortar un pedazo de treinta centimetros aproximadamente
» Hacerle campana con calor en ambos extremos
Empalme de tuberia:
Habiendo preparado el niple con la campana, se procede de la siguiente
forma:
> Eliminar rebabas de los cortes
Limpiar los extremos con un trapo
Aplicar solvente alrededor de los extremos de la tuberia

Aplicar solvente dentro de la campana

YV V VYV V

Mantener la presion y dejar secar

2.2.11.1. Propuesta de tarifa

La propuesta de tarifa es la que se presenta a continuacion basada en el
numero de conexiones domiciliares y la longitud de la red de distribucion. Ver
tabla VII.

2.2.12. Evaluacion socio — econOmica

2.2,12.1. Valor presente neto

La municipalidad de Chinique pretende invertir Q 197,968.60 en la
ejecucidn del proyecto de la introduccidon de agua para el caserio El Madron. Se

contratara un fontanero para el mantenimiento del sistema por Q 213.00 Se
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estima tener los siguientes ingresos: para la instalacion de la acometida se
propone una cuota de Q 300.00 por vivienda, también se pedira una cantidad
mensual por vivienda de Q 19.00 Suponiendo una tasa del 10% al final de los
20 afos de vida util, se determinara la factibilidad del proyecto por medio del

valor presente neto.

_ OPERACION RESULTADO
Costo Inicial Q 197,968.60
Ingreso inicial (Q 300/viv)(22 viv) Q 6,600.00
Costos anuales (Q 412.21/mes)(12 meses) Q 4,946.52
Ingresos anuales | (Q 19/viv)(22 viv)(12 meses) Q 5,016.00
Vida util, en afios. 20 afos

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando
una tasa de interés del 13%.

n = 20 aios
Q 6,600
T Q 5,016.00

Q 197,968.60
Se utilizara el sigo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos entonces se tiene:
VPN = -197,968.60 + 6,600 — 4,946.52 (1 + 0.13)* + 5,016.00 (1 + 0.13)%

VPN = -190,567.98
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Como el Valor Presente Neto calculado es menor que cero, esto quiere
decir que la inversidn no se recupera. Una solucidn a plantear sera aumentar

la tasa de interés.
2.2.12.2. Tasa interna de retorno

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia ejecutar la introduccién de
agua para el caserio EI Madrén, con un costo inicial aproximado de
Q197,968.60. Por otra parte, la alcaldia necesita de Q 4,946.52 al final de cada
ano, como costo de mantenimiento y Q 5,016.00 por la cuota de amortizacion;
también se tendra un ingreso inicial por el derecho de cada conexion domiciliar,
este sera de Q 6,600.00 por el total de, 22 viviendas existentes, con lo cual se
pretende cubrir los gastos en el periodo de 20 afios, el cual constituye la vida
atil del sistema.

1. Se realiza la gréafica del problema
Q 6,600
T Q 5,016.00 n =20

l

Q 197,968.60

2. Puesto que los Q5,016.00 vy los Q 6,000.00 se encuentran
enfrentados en el mismo periodo de tiempo, como también Q 347,765.98 y los

Q 10,400.00 la grafica se podria simplificar a:

Q 69.48 n
afnos

Q 191,368.60

20
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3. Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacién de valor

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

a) Se utiliza una tasa de interés de 13 %

VPN = - 191,368.86 +69.48(1 + 0.13)%
VPN = -190,567.98
b) Se utiliza una tasa de interés de 10 %
VPN = - 164,310.85 +69.48(1 + 0.20)%°
VPN = - 188,704.90
4. Se utiliza la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que
se busca.

20% — —188,704.90
13% — —190,567.98

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 47.4205 %, representaria la tasa efectiva mensual de
retorno. Por lo que es necesario el aumento de la tasa de interés para que se
recupere la inversién durante el periodo establecido

i = 37.277849 %

2.2.13. Evaluacion de impacto ambiental

Constituye evaluar los cambios fisicos que se generan al ecosistema

existente durante la ejecucion del proyecto.
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2.2.13.1. Topologia del proyecto

Para la introduccion del sistema de agua potable al caserio EI Madrén, se

establecen 22 conexiones domiciliares, con una aproximado de 3.914 km de

tuberia lo cual conlleva lo siguiente:

Movimiento de tierras (corte y relleno)
Disposicion de material excedente
Instalacion de estanques

Instalacién de tuberias

Mantenimiento de estanques

YV V. V V V V

Mantenimiento de tuberias y cloracién del agua

2.2.13.2. Descripcion de actividades a realizar

ejecucion de la obra

Actividades preliminares:
> Trazo, preparacion de paso y zanjeo
» Chapeo y limpieza general

> Construccion de bodega para materiales temporales

Obra civil:
» Limpieza
> Excavacion de zanjas para tuberias
> Armado y fundicién de estructuras de concreto

> Construccion de estructuras de concreto ciclopeo
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Instalacion de tuberias de conduccion
Relleno de zanjas

Construccién de obra de arte
Instalacion de tuberia

Instalacidén de conexiones domiciliares

Reforestacion

VvV V.V V V V V

Uso del sistema

2.2.13.3. Identificacion de impactos ambientales producto de la

ejecucion y operacion de la obra

Un tipo de proyectos como el presente, causa mayores impactos
ambientales positivos que negativos. Para el andlisis de las consecuencias de
la ejecucion del proyecto, se puede evaluar su impacto en sus diferentes
fases que son: durante los levantamientos de campo, durante la construccién
y durante la operaciéon y mantenimiento del sistema, el analisis en cada fase

del proyecto se presenta a continuacion

1) Caracteristicas fisicas: entre estas caracteristicas se pueden mencionar:

tierra, agua y atmosfera.

2) Condiciones bioldgicas: Flora y fauna.

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

4) Relaciones ecoldgicas: la explotacion de las fuentes de agua causara

cambios en la hidrologia del lugar; sin embargo los caudales que se captaran
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para abastecimiento de agua son tan pequehos que su impacto pueden ser poco

significativos.

5) Factores socioeconomicos: comercio, empleo, transito y vehiculos.

Para evaluar el proyecto en su conjunto es necesario basarse en
resultados donde se haga un balance entre el beneficio contra el impacto que se
tendrd durante la construccidon y operacion del proyecto; este proyecto es
imprescindible para evitar enfermedades gastrointestinales en la poblacion.

Algunos de los elementos afectados durante la construccidn que tiene

impactos negativos pero mitigables son:

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

Factores culturales: uso del suelo y actividades.

=

Relaciones ecoldgicas: el ciclo hidroldgico.

Los factores y elementos que no se mencionan tienen impactos positivos
0 su impacto negativo en casi inexistente. Evaluando el proyecto en conjunto,
se haran algunas mitigaciones necesarias, con las cuales se hara que el

proyecto tenga un impacto equilibrado y por consecuente aceptables.
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2.2.13.4.

Plan de manejo ambiental

IMPACTOS z
ACTIVIDADES NEGATIVOS MEDIDAS DE MITIGACION

* Disminucion del

area boscosa de la | = Reforestar el area de la cuenca y

Avance de la cuenca. vigilar las actividades efectuadas
frontera = Disminucion de en la cuenca, principalme_rlte
agricola capacidad de la aguas arrlb,a de la captaaon_.,
explotac,ién fuente por efectpl . C|rcular_el area de la captacion,
maderera, de la deforestacion. para evitar el ingreso de

presion de la
comunidad en
el area de la
fuente por
demanda de
lefia o bien
expansion de
las areas de

= Contaminacion del
suelo y cuerpos de
agua por
plaguicidas,
herbicidas y
residuos de
abonos; como
consecuencia del
avance de la

animales y que sirva de disuasor
para las personas.

Motivar y capacitar a la poblacién
en el manejo de la conservacién
de las fuentes de agua.
Incentivar la organizacion de las
comunidades para que vigilen
que el manejo integral de la
cuenca Yy la conservacion del

astoreo. , o

P frontera agricola o recurso hidrico sea adecuado.
ganadera en el area
de la cuenca.

Comprobacion

de caudales

) ) = Malestar de los
presiones; = Asegurar que los caudales y

funcionamiento
de tuberia,

usuarios.

presiones de disefio son los que
recibe la poblacion.

obrasy
accesorios.
= Malestar de los
usuarios. » Potabilizar el agua de manera de
) = Amenaza a la salud ue sea apta para el consumo
Calidad del Taz ; 9 ptap
agua por déeficit en calidad humano.

del producto.
= Incrementos en los
gastos de salud.

Establecer un programa de
vigencia de la calidad del agua.
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Continua.

Continuidad del
servicio

Amenaza a la salud
por déficit en
cantidad de
intercepciones del
servicio.

Malestar de los
usuarios.

Garantizar que habra suficiente
cantidad y que el servicio sera
continuo.

Establecer un programa de
prestacion del servicio, con el fin
fin de garantizar la continuidad.
Cuando es inevitable la
interrupcion del servicio o bien
se presta por determinados
horas o dias, es imprescindible
el establecimiento de un
programa de gestion social que
se encargue de mantener a la
poblacién bien informada y
hacerle entender que por el
momento no existe otra
solucion.

Reparacion y
mantenimiento
de tuberias,

Malestar de los
usuarios por la
interrupcién del

Captacién continua a los

accesorios, servicio. operarios del sistema.
obrasy Incremento en los Pago de tarifa.
equipos. gastos
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CONCLUSIONES

1. La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado, como apoyo a la
municipalidad de Chinique de las Flores, departamento de El Quiché,
permiti6 comprobar y conocer las diferentes necesidades que en el
municipio existen, tanto en el area de servicios basicos e infraestructura,

como en las de salud, educacion y otras.

2. La construccion de la carretera para la aldea Agua Tibia beneficiara en
gran manera a sus pobladores, ya que facilitara el traslado de los

productos y la comunicacién con el casco urbano.

3. El sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio El Madrén
se disefid por gravedad; proyecto que contempla la tuberia y las obras
de arte necesarias para su buen funcionamiento. La red de distribucién
se realizd con ramales abiertos proponiendo una caja distribuidora de

caudales.
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RECOMENDACIONES

. Es aconsejable construir los proyectos de ampleacion y mejoramiento de

carretera e introduccion de agua propuestos.

. Para el mantenimiento de la carretera, se recomienda dar limpieza a las

alcantarillas y cunetas al inicio y finalizacion de cada invierno.

. Contribuir al mantenimiento y manejo del sistema de agua potable para

el buen aprovechamiento del recurso hidrico.

. Conservar la fuente de agua de la comunidad dando proteccién
necesaria contra el ingreso de personas y/o animales; reforestando el
area con arboles de hoja perenne y evitando desfogues o construcciones

que produzcan aguas negras.

. Crear una comision para la busqueda de nuevas fuentes para los vecinos

gue no hayan sido beneficiados.

. Se sugiere que el balasto debe ser de calidad uniforme y estar exento de
residuos de madera, raices o cualquier material perjudicial o extrafio. El
material de balasto debe tener un peso unitario suelto, no menor de
1,450 Kg./metro3 (90 Ib./pie3) determinado por el método AASHTO T 19.
El tamafio maximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder de

% del espesor de la capa y en ningun caso debe ser mayor de 100
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milimetros. El que sea mayor, debe ser separado ya sea por tamizado en

el banco de material o segun lo autorice el Delegado Residente.

. La porcion del balasto retenida en el tamiz 4.75 mm (N° 4), debe estar
comprendida entre el 60% y el 40% en peso y debe tener un porcentaje
de abrasidon no mayor de 60, determinado por el método AASHTO T 96.
La porcién que pase el tamiz 0.425 mm (N° 40), debe tener un limite
liguido no mayor de 35, determinado por el método AASHTO T 89 y un
indice de plasticidad entre 5 y 11, determinado por el método AASHTO T
90. La porcion que pase el tamiz 0.075 mm (N° 200), no debe exceder de
15% en peso, determinado por el método AASHTO T11.
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APENDICE 1

Calculos hidraulicos.

Calculos movimiento de tierra.
Presupuestos.

Andlisis del agua.

Ensayos de laboratorio de suelos.
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1 Parametros de disefio

Poblacion actual (afio 2007): 157 Habitantes
No de viviendas actual (afio 2007) (*): 22 Viviendas
Densidad de poblacién (afio 2007): 5.41 habitantes/vivienda
(*) Agregar No. De edificios publicos (afio e
2007): 1 Edificios
Periodo de disefio: 20 Anos
Tasa de crecimiento en El Madron 40 %
Poblacion futura de disefio (afio 2027): 316 Habitantes
No. de viviendas futuras de disefio (afio 2027): 58 Viviendas
Dotacion: 90 I/hab/dia
Consumo medio diario cmd (afio 2027): 0.33 /s
Factor de seguridad de la fuente (x cmd): 1.12
Caudal minimo aforado de fuente No. 1 (afio 7 s
2007):
Factor de dia maximo fyq,, (pobl. futura <1,000

. 1.5
hab.):
Factor de hora maxima fnm(pobl. fut. <1,000

. 3.0
hab.):
Capacidad de almacenamiento, sistema por 10 m

gravedad (25 a 40% del cmd):

2 Periodo de diseno

El periodo de disefio del proyecto se adopté en 20 afios a partir del presente

(2007), siguiendo la norma vigente en el pais.
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3 Tasa de crecimiento

De conformidad con el dato de la Tasa de Crecimiento, establecida por la
prestadora de Servicios de Salud del Ministerio de Salud Publica de Guatemala,
que mantiene actualizados los datos de crecimiento poblacional para el
departamento de El Quiché, el valor de Tasa de Crecimiento considerado para el
proyecto, es de 4.

4 Poblacién futura

Para el célculo de la poblacion futura de disefio, se utilizé la férmula de
crecimiento geométrico

Pf=P,(1+1)"
Donde los valores correspondientes son:

Pr = Poblacion futura (habitantes del 2027)

P = Poblacion actual (416 habitantes en el 2007)

r = Tasa de crecimiento promedio anual (%)
4.0% en San Gaspar Chajul

n = Periodo de disefio (20 afios)

Pr = 416 (1 + 4.0%)®

Pr = 984 habitantes

5 Dotacion

Para servicios de conexion predial, consistente en un solo chorro instalado

en el patio: 90 litros / habitante / dia.

6 Consumo medio diario (cmd)

cmd (I/seg) = P (hab) x dotacion (I/hab/dia) x dia / 86,400 seg
cmd (m3/dia) = P; (hab) x dotacién (I/hab/dia) /1,000 (I/m®)

cmd (I/seg) = 316 (hab) x 90 (I/hab/dia) x dia / 86,400 seg
cmd = 0.33I/seq.

Donde los valores son:

cmd = Consumo medio diario (I/seg, m*/dia)

Pt = Poblacion futura (hab)
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7 Consumo méaximo diario (CMD)

CMD (I/seg) = cmd (I/seg) X fam
CMD (I/seg) = 0.33 (I/seg) x 1.5
CMD = 0.493 I/seg

Donde los valores son:
CMD = Consumo maximo diario (I/seg)
cmd = Consumo medio diario (I/seq)
fom = Factor de dia méximo:
1.5 para poblaciones futuras menores de 1,000 habitantes

8 Capacidad de la linea de conduccién

La Linea de Conduccion fue disefiada para: Sistemas de gravedad: Qcon/gr
=CMD

9 Aforos de fuente /s disponible /s

Tipo No.
Aforo
Nombre de de Fecha |/
fuente brotes Seg
Madron Brote 1 15/03/06 | 0.33
Horizontal

Caudal minimo (de verano) disponible: 0.33 litros/segundo.
10 Tanque de distribucién

La capacidad de disefio del almacenamiento del tanque de distribucion, de
acuerdo con los Criterios Basicos de Disefio, esta establecida para:

Sistemas de gravedad: Vige = 25-40% cmd (m3)
El volumen de almacenamiento adoptado para el sistema es: 30 m®

11 Consumo méaximo horario (CMH)

CMH (I/seg) = cmd (I/seg) X fim
donde:
CMH = Consumo méaximo horario (I/seg)
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cmd = Consumo medio diario (I/seg)
fom = Factor de hora maxima
3.0 para poblaciones futuras menores de 1,000 habitantes

12 Caudal simultaneo

Qsm (/seg) = k(n-1)"

donde:
Qsim = Caudal simultaneo (I/seg)
k = Factor de simultaneidad

0.15 para conexiones prediales
0.25 para llenacéantaros

n = Numero de conexiones prediales en el tramo
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FORMATO PARA EL CALCULO DE TARIFAS DE AGUA POTABLE

COMUNIDAD EL MADRON
MUNICIPIO CHINEQUE
DEPARTAMENTO EL QUICHE
BASES DE CALCULO
Dotacién I/h/d )
Consumo Basico Mensual m/mes 18
Ndmero Actual de Conexiones No 22
Longitud Red de Distribucién km 3.00
Costo Materiales de la Obra Q 76,450.35|
Salario Fontanero Qd 30.00,
COSTOS MENSUALES
Salario Fontanero h/d 7.10] 213.00| (5 dias/100 con.+1 dia/2 km linea cond/bomb.+5 dias mant. equ.+6 dias)
Hipoclorito de Calcio kg 0.86 25.66| (1 mg Cl/l; Q. 30.00/kg)
Electricidad KWh (Q. L.2/kwn)
Mantenimiento del Sistema Q 127.42| (2% anual del costo de materiales de la obra)
Mant. del Equipo de Bombeo Q (20% anual del costo del equipo de bombeo)
Papeleria Q 22.00] (Q. 1.00/conexion)
Reserva por Bombeo Q (25% anual del costo del equipo de bombeo)
Sub-Total 388.08
Honorario Tesorero Q 38.81] (10%de lo recaudado segin Acuerdo Gub. No. 293-82)
Total Costos 426.89
TARIFA BASICA
Tarifa Basica Calculada Qmes 19.40]
Tarifa Basica Recomendada Qmes 20.00]
Tarifa Basica Unitaria Qme 111} (Tarifa basica recomendada/ 12 ?)
EXCESO
Rango A Calculado Qs 1.67| (Tarifa basica unitaria multiplicada por 1.5)
Rango A Recomendado Qme 1.7
Rango B Calculado Qe 3.33] (Tarifa béasica unitaria multiplicada por 3.0)
Rango B Recomendado Qm? 3.
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

AREAS VOLUMES CUMULATIVE VOLUMES
Square Meters Cubic Meters Cubic Meters
Srarion curT FILL cur FILL cur FILL
D000 o oot 2.5517 68.8587 2.5517 68.8587
O0+020 0.0000 6.6770
0.1844 122.8862 2.7362 191.7449
g:g;g ?_g;g; ;‘:;;i 16.7866 66.0006 19.5227 257.7455
0+ 080 3. 3443 >.5950 50.0454 35.8345 69.5682 293.5800
0+100 3.9365 ©.0003 72.8088 25.9529 142.3769 319.5329
o0r120 3.3620 23812 72.9859 23.8142 215.3628 343.3471
oEAlA0 6.9900 1.7496 106.0389 40.0607 321.4017 383.4079
0+160 11.8496 1.7950 191.6787 34.1442 513.0804 417.5521
o+ 180 3.6417 1.1759 154.9131 29.7087 667.9935 447.2607
©+200 0.4856 12.2055 41.2732 133.8134 709.2667 581.0741
8.3205 193.9131 717.5872 774.9872
D= O zal-1) 69.5828 87.1009 787.1700 862.0881
g:i;g :16;2)2 ;'Es’zgi 127.8212 51.1254 914.9912 913.2135
o+ 280 6.0766 1.0352 122.4697 46.2352 1037.4609 | 959.4487
o™ =00 31734 3.0637 92.5005 40.9894 1129.9613 | 1000.4380
T 320 .3511 ©.3609 75.2453 34.2464 1205.2066 | 1034.6844
O+ 340 2.1531 4.5664 65.0427 49.2739 1270.2493 | 1083.9583
O+ 360 >.3042 0.1653 43.8466 47.7881 1314.0960 1131.7464
o+ 380 ©.9879 AT 32.3589 51.9725 1346.4548 | 1183.7189
16.6350 81.8774 1363.0898 | 1265.5963
O+400 0.7089 3.0829
0+ 420 10.7436 ©.2196 114.5348 33.0242 1477.6246 | 1298.6205
O+ 440 8.0274 4.0664 189.7104 51.8595 1667.3349 | 1350.4800
O+ 460 6.5262 2.9272 147.5366 78.9358 1814.8716 | 1429.4159
OTAE0 T 1.1945 83.0042 41.2172 1897.8757 | 1470.6330
0+ 500 3.7267 1.9195 55.0089 31.1402 1952.8846 | 1501.7732
o0+ 520 2.6576 2.3581 63.8430 42.7755 2016.7276 | 1544.5487
O+ 540 1.6939 1.1455 43.5154 35.0352 2060.2430 | 1579.5839
0+560 2.0643 ©.7026 37.5823 18.4804 2097.8252 | 1598.0643
22.4253 86.3102 2120.2505 | 1684.3745
g::gg g:)zgi 373.92208159 1.7824 411.3037 2122.0329 | 2095.6782
o ec0 3.4159 +.7888 33.5550 390.6180 | 2155.5879 | 2486.2962
O+ 640 55.7067 0.0000 286.6324 49.0053 2442.2203 | 2535.3015
O+660 10.1464 0.0155 358.5314 0.1548 2800.7517 | 2535.4563
0+ 680 2.0442 3.1500 130.9064 31.6546 2931.6581 2567.1108
700 > 7668 %.7581 57.1106 79.0807 2988.7687 | 2646.1916
751 1.3394 76.4193 60.9750 3065.1880 | 2707.1666
g:;ig ;:28290 5:6805 71.0411 70.1989 3136.2291 | 2777.3655
42.7372 119.9452 3178.9663 | 2897.3107
g: ;Zg :,g;;; 2216;? 104.1693 63.7618 3283.1356 | 2961.0725
0+800 ~ 2876 0.0742 156.5983 1.3640 3439.7339 | 2962.4365
01820 6.1453 0.5448 134.3291 6.1908 3574.0630 | 2968.6273
Ot 8B40 4.3356 1.6573 101.5971 25.2392 3675.6601 | 2993.8665
o+860 2.0950 2. 4614 81.5526 45.3168 3757.2127 | 3039.1833
Sraso | Susa | sseis | Z2r7os | saasas [3ssecnsel soonoise
g:ggg igi;; gziiz 71.8670 60.2788 3972.0451 | 3189.5457
O+ 940 0.5160 6.0120 38.6531 110.5664 4010.6982 3300.1121
01960 2'_1 021 2:7287 26.1808 87.4077 4036.8790 | 3387.5198
0+ 980 4.2815 30193 63.8359 57.4806 4100.7149 | 3445.0004
1+000 4.0648 22412 92.4627 52.6056 4193.1776 | 3497.6060
1+020 14.9483 0.0000 194.0991 22.7156 4387.2767 | 3520.3216
040 18.5761 0.4365 331.8840 4.3574 4719.1607 | 3524.6791
" oE0 Tol==58 ©.0000 291.1596 4.3648 5010.3203 | 3529.0439
120.2677 35.4554 5130.5880 | 3564.4993
1:?32 ;’;222 ii;gg 23.5330 82.9551 5154.1209 | 3647.4543
1+120 1.7316 25112 25.9802 72.6119 5180.1011 3720.0662
140 1.4045 1.4628 31.3619 39.7402 5211.4629 | 3759.8065
14160 1.6456 0.5785 30.5016 20.4127 5241.9645 | 3780.2192
1180 1.0560 ©.5316 27.0165 11.1002 5268.9810 | 3791.3194
1+ 200 0.0108 4.0684 10.6687 45.9995 5279.6497 | 3837.3189
1+220 0.2308 12417 2.4168 53.1010 5282.0665 | 3890.4199
1+240 4.9918 0.0000 52.2268 12.4170 5334.2933 | 3902.8369
14260 6.5059 0.0000 115.8773 0.0000 5450.1706 | 3902.8369
T ©.6195 2.9926 72.1539 49.9259 5522.3245 | 3952.7628
e p— VY Seene 9.8294 105.4321 5532.1539 | 4058.1949
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Continua.

= 72.1539 49.9259 | 5522.3245 | 3952.7628
: :igg Oo .2;354 ;:223)2 9.8294 105.4321 | 5532.1539 | 4058.1949
1+320 FGYEr oo 44.1056 55.6010 | 5576.2595 | 4113.7959
14340 YT 08179 60.0019 7.9683 | 5636.2614 | 4121.7642
1+360 o108 AT 21.3165 51.1677 | 5657.5779 | 4172.9319
1+380 ohies 56421 3.4229 128.7295 | 5661.0008 | 4301.6614
1+ 400 0.0270 AR 1.4234 152.7732 | 5662.4242 | 4454.4346
1+420 TRTT > 4784 11.6625 91.1365 | 5674.0867 | 4545.5711
14440 VYT Sloo0c 86.0413 24.7848 | 5760.1280 | 4570.3559
14460 8s5E 0.0000 161.9852 0.0004 | 5922.1132 | 4570.3563
11480 5033 0.7363 140.3703 7.3627 | 6062.4835 | 4577.7190
14500 Sloo58 ACTET 86.5514 48.7686 | 6149.0349 | 4626.4876
14520 Sle55> 10786 59.1751 52.2804 | 6208.2100 [ 4678.7680
14540 STeo0: 04834 65.6846 15.3659 | 6273.8046 | 4694.1339
14560 CRETE 32936 61.0189 37.1374 | 6334.9135 | 4731.2713
14580 70000 26 4110 21.3471 | 327.0454 | 6356.2606 | 5058.3167
73.4592 | 294.1097 | 6429.7198 | 5352.4263

: :Zgg 276'?85695 g:gggg 340.3240 | 0.0000 |6770.0438 | 5352.4263
14640 55570 ©.0000 594.2348 | 0.0000 [7364.2785 | 5352.4263
14660 o's230 Yoo 332.6004 | 16.2500 [ 7696.8789 | 5368.6764
14680 VTS 1 3061 20.7266 29.3111 | 7717.6055 | 5397.9875
14700 YL WTT 27.3880 32.6817 | 7744.9935 [ 5430.6692
1+720 oTicae 28742 13.5865 68.3629 | 7758.5800 | 5499.0321
14740 o764 0.0000 112.4584 | 48.7422 | 7871.0384 | 5547.7743
14760 o357 et 113.1208 | 72.6862 | 7984.1592 | 5620.4605
=5 2.3571 256.0491 | 7986.5163 | 5876.5096

1I;ﬁg izgggg 1: '23_,29 46.2147 | 213.3114 | 8032.7309 | 6089.8210
75.3375 | 70.2070 | 8108.0684 | 6160.0280

: Iifg g:;zzz 1;'.2;9212 36.3038 | 156.9905 | 8144.3722 | 6317.0185
1+860 STo000 263014 6.4506 379.9924 | 8150.8229 | 6697.0109
1+880 %0000 T 0.0000 573.1394 | 8150.8229 | 7270.1503
14900 27.2198 Sioooo 272.1985 | 310.1256 | 8423.0213 | 7580.2758
14920 0140 Silcooo 479.3381 0.0000 | 8902.3594 | 7580.2758
14940 R 5000 434.3485 | 0.0000 |9336.7079 | 7580.2758
14960 ST0000 181925 | 2369192 | 184.7966 | 9573.6271 | 7765.0724
TSR0 oTo000 6 3761 0.0000 332.9331 | 9573.6271 | 8098.0055
24000 oo 6e 1 8951 2.9432 176.2714 | 9576.5703 | 8274.2769
24020 TV Sloo12 31.6354 18.9636 | 9608.2057 | 8293.2405
24040 S'e570 Y02 62.1803 5.4012 | 9670.3860 | 8298.6417
24060 eoos S 50.4829 46.5443 | 9720.8689 | 8345.1860
2+080 0.3547 Slce 22.3719 | 125.9094 | 9743.2408 | 8471.0954
24100 olo0a4 YT 3.5902 217.2705 | 9746.8309 | 8688.3659
2+120 VTS 6.0000 69.1723 | 125.5403 | 9816.0032 | 8813.9063
24140 510540 0.0000 198.7005 0.0000 |10014.7036 | 8813.9063
24160 To1eq 00000 200.7042 | 0.0000 [10215.4079] 8813.9063
24180 VAT e 1 3405 74.9397 13.4049 [10290.3476] 8827.3112
24200 T 01297 23.3914 14.6269 [10313.7390| 8841.9381
2+220 SNoss 0.0000 98.1966 1.3162 | 10411.9356 | 8843.2543
2+240 3.3807 T 114.8594 | 11.4846 |10526.7949| 8854.7389
24260 AETRT 1 8809 51.7402 30.2934 [10578.5351] 8885.0323
24280 ST0500 ST 51.5107 20.7532 [10630.0458] 8905.7855
2+300 %002 o0 92.5108 3.6355 [10722.5566| 8909.4211
24320 Serve 50005 139.5487 0.0386 _ [10862.1053 | 8909.4597
24340 Siea7a 0.0004 163.5208 0.0094 [ 11025.6261| 8909.4691
24360 NCTED) 6 3217 88.6052 | 63.2209 |11114.2313 [ 8972.6900
24380 i3 80 AWTET 6.4207 127.4478 [11120.6519 | 9100.1377
24+400 NS3e0 T 5355 15.9445 82.0284 [11136.5964 | 9182.1662
2+420 7.8783 510500 88.0068 15.6567 [11224.6032] 9197.8229
S0 S30:10 5 0 409.2929 0.0000 [11633.8961] 9197.8229
24460 o579 T 1848 433.3084 | 11.8476 |12067.2045| 9209.6705
SR80 Teaos 53307 129.6914 | 15.1546 |12196.8960] 9224.8251
24500 RITE 52812 28.0042 78.1194 [12224.9002] 9302.9445
S e00t7751BOT0000 5.0000 0.0431 2.8985 [12224.9432] 9305.8430
0.0000 0.0000 [12224.9432] 9305.8430
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APERTURA DE BRECHA Y BALASTO DE CARRETERA

DE ALDEA AGUA TIBIA
ANCHO PROMEDIO DE 7 mts Y LARGO DE 2,500.78 mts
BALASTRO DE 0.20 mts. COSTO
No. DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL

1 |PRELIMINARES ML 2500.78
Trazo y estaqueado ML 2500.78 | Q 3.80[ Q 9502.95
Costo Directo Q 9502.95
Costo indirecto Q  2375.73625
TOTAL DE PRELIMINARES Q 11878.68
Costo unitario ML 2500.78 Q 475

2 |CORTE Y AMPLIACION M3 1222494
Tractor D6 Hora 188.08 Q 450.00| Q 84634.20
Combustible Galon 564.23 Q 28.00] Q 15798.38
Costo Directo Q 100432.58
Costo Indirecto Q 25108.146
TOTAL Q 125540.73
Costo unitario ML 1222494 Q 10.27

3 |RELLENO M3 9305.84
Relleno de secciones M3 9305.84
Motoniveladora Hora 14317 Q 350.00] Q 50108.37
Combustible Galon 143.00 Q 28.00] Q 4004.00
Costo Directo Q 54112.37
Costo Indirecto Q 13528.09
TOTAL DE RELLENO Q 67640.46
Costo unitario ML 9305.84 Q 7.27

4 |COMFORMACION M2 17505.43
Comformacion y nivelacion M2 17505.43
Motoniveladora Hora 25.01 Q 350.00] Q 8752.71
Combustible Galon 75.00 Q 28.00] Q 2100.00
Compacatacion M2 17505.43
Vibrocompactador Hora 29.08 Q 250.00] Q 7269.69
Combustible Galon 18.00 Q 28.00] Q 504.00
Riego de agua M2 17505.43
Camion Cisterna Dia 6.00 Q 1000.00f Q 6000.00
Transporte Viaje 15.00 Q 1550.00] Q 23250.00
Costo Directo Q 47876.41
Costo Indirecto Q 11969.10182
TOTAL CONFORMACION NIVELACION Q 59845.51
Costo unitario M2 1750543 | Q 3.42

5 | CUNETAS ML 5001.55
Corte de material no clasificado ML 5001.55
Motoniveladora Hora 14.13 Q 350.00] Q 4945.28
Combustible Galon 45.00 Q 28.00] Q 1260.00
Costo Directo Q 6205.28
Costo Indirecto Q 1551.320641
TOTAL DE CUNETAS Q 7756.60
Costo unitario ML 5001.55 Q 1.55
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6 |TENDIDO DE BALASTRO M2 17505.43
Materila de Balastro M3 3501.085 | Q 15.00] Q 52516.28
Motoniveladora Hora 25.01 Q 310.00] Q 7752.40
Combustible Galon 75.00 Q 28.00] Q 2100.00
COMPACTACION M2 17505.43
Vibrocompactador hora 35.01 Q 225.00] Q 7877.44
Combustible Galon 40.00 Q 28.00] Q 1120.00
Riego de Agua
Camion cisterna viaje 5.25 Q 1000.00] Q 5251.63
Acarreo de material Balastro M3 3501.09
Camiones de Volteo de 10m3 viaje 350.11 Q 200.00] Q 70021.70
Combustible Galon 200.00 Q 28.00] Q 5600.00
Costo Directo Q 152239.45
Costo Indirecto Q 38059.86
TOTAL TENDIDO DE BALASTRO Q 190299.31
Costo unitario M2 1750543 | Q 10.87

COSTO
No. DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL

7 |Caja reposadera y muro de salida
Caja reposadera Global 11.00
Cemento $aco 110.00 Q 54.00] Q 5940.00
Cal hidratada Bolsa 55.00 Q 28.00] Q 1540.00
Arena amarilla m3 8.80 Q 225.00 1980.00
Piedrin 3/4" m3 15.40 Q 225.00 3465.00
Piedra bola rio m3 19.80 Q 180.00] Q 3564.00
Muro de salida
Cemento qq 110.00 Q 54.00] Q 5940.00
Cal hidratada $aco 55.00 Q 28.00] Q 1540.00
Arena amarilla M3 4.40 Q 225.00 990
Piedrin 3/4" M3 8.80 Q 225.00 1980
Piedra bola rio M3 19.80 Q 180.00] Q 3564.00
Mano de obra Global 11.00 Q 750.00f Q 8250.00
Costo Directo Q 32318.00
Costo Indirecto Q 8079.50
Total de muro y caja Q 40397.50
Costo unitario UNIDAD 11.00 Q 3672.50

8 |Tuberia de drenaje
Tuberia de HG de 30" Metros 77.00 Q 180.00{ Q 13860.00
Selecto M3 15.00 Q 15.00] Q 225.00
Mano de obra Global 11.00 Q 350.00 Q 3850.00
Costo Directo Q 17935.00
Costo Indirecto Q 4483.75
Tuberia de drenaje Q 17935.00
Costo unitario UNIDAD 77.00 Q 232.92
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RESUMEN

Observacion: Este presupuesto contempla recapeo de la rasante y su
debida compactacion y luego colocacion de lacapa de balasto

debidamente compactada
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COSTO COSTO
No. DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 |PRELIMINARES ML |2500.78 Q |4.75 Q 11878.68
2 |CORTE Y AMPLIACION M3 |12224.94 Q |10.27 Q 125540.73
3 |[RELLENO M3 |9305.84 Q |7.27 Q 67640.46
4 |COMFORMACION M2  [17505.43 Q |3.42 Q 59845.51
5 |COMFORMACION DE CUNETAS ML |5001.55 Q [1.55 Q 7756.60
6 |TENDIDO DE BALASTRO M2  |17505.43 Q |10.87 Q 190299.31
7 |CAJAS Y MUROS DE DRENAJE UNIDAD|11.00 Q |3672.50 Q 40397.50
8 |TUBERIA ML [77.00 Q ]232.92 Q 17935.00
COSTO TOTAL Q 521293.79
RESUMEN
COSTO POR KILOMETRO km 2.50 Q 208452.90
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) ~CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( Cll)
DE LA FACULTAD DE NIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No.20 604 INF. No. 22 504
INTERESADO FACULTAD DE INGENIER{A PROYECTO SOy ey
RECOLECTADA POR: Pedro Raymundo Ceto RLEAHEARGS —
LUGAR DE RECOLECCION Caserio El Madron FECHA Y HORA DE RECOLECCION 2006-09-11: 11 h 43 min
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Nacimiento LABORATORIO 2006-09-12: 14 h 25 min
CONDICION DEL TRANSPORTE
MUNICIPIO: Chinique Sin__refrigeracion
DEPARTAMENTO! Quiché
RESULTADOS
7. TEMPERATURA
1 ASPECTO Claro 4. OLOR Inodora (Encl momento de recoleccion) e
2. COLOR: 09,00 Unidades 5.SABOR:  ------- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 333,00 umhos/cm
6.potencial de Hidrogeno

3. TURBIEDAD: 07,00 UNT (pH): 07,30 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,32 6. CLORUROS (CI") 10,00 11.SOLIDOS TOTALES 201,00
2. NITRITOS (NO2") 00,00 7.FLUORUROS (F') 00,06 12. SOLIDOS VOLATILES 17,00
3. NITRATOS (NO3") 01,54 8. SULFATOS (S0™)) 01,00 13. SOLIDOS FLIOS 184,00
4. CLORO RESIDUAL .- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,13 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 12,00
5. MANGANESO (Mn) 00,087 10. DUREZA TOTAL 194,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 176,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L my/L my/L
00.00 00,00 198,00 198.00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desde el punto de vista de la calidad fisica v quimica el agua cumple con |
Salud para fuentes de agua.

a norma. Segun normas_internacionales de la Organizacion Mundial de la

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA A.P.H.A. - AW.W.A- WEF. 20" EDITION 2 000, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 (AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

Guatemala, 2006-09-27

arcia Guerr

CIIUSAC
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS
HIDRAULICOS (ERIS) - C RO DE INVESTIGACIONES (C11)
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 20 604 INF. No. A-199 602
CONTROL DE
INTERESADO FACULIAD DEINGENIERIA——| pROYECTO: CALIDAD DE AGUA__
MUESTRA RECOLECTADA POR Pedro Raymundo Ceto | DEPENDENCIA: USA.C.
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2006-09-11; 11h 43min
LA MUESTRA: Caserio El Madron
FUENTE: nacimiento FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATORIO: 2006-09-12: 14 h 25min.
MUNICIPIO: Chinique
DEPARTAMENTO: Quiché CONDICIONES DE TRANSPORTE: En refrigeracion
SABOR: .- SUSTANCIAS EN SUSPENSION Lig. cantidad B
ASPECTO: clara CLORO RESIDUAL .-
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS 35°C TOTAL FECAL 44.5°C

10,00 cm’ +++++ +++++ +4t--

01.00 cm’ +++t+ +H+4++ i

00,10 cm’ e+t 4+ 4+
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ >16x 107 8

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. - W.E.F. 20™
NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CONCLUSION Bacterioldgicamente el agua se enmarca en la clasificacion 1. Calidad bacteriolégica que no exige mas que un simple
tratamiento de desinfeccion. Segin normas internacionales para fuentes de agua de la Organizacion Mundial de la Salud.

Guatemala, 2006-09-27
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N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 085S.S. O.T. No.: 20,145
Interesado:  Pedro Hedy Raymundo Ceto
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar. () Noma:

Proctor Modificado:  (X) Norma: A.A.S.T.H.0. T-180
Proyecto:  Trabajo de Graduacion EPS

Ubicacion:  Municipio de chinique, Quiché
Fecha: 07 de marzo de 2007

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD RELATIVA
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Muestra No.: 1
Descripcion dei suelo: Fragmentos de roca con arena limosa color beige
Densidad seca maxima vda: 1,682 ym"3 105 Ib/pie*3
Humedad 6ptima Hop. 14,5 %

Observaciones; Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

Vo. Bo..

Edificio '-35, Ciudad Universitaria zona 12
‘Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: hitp://ciiusac.edu.gt



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

|

INFORME No.: 086 S.S. OT.No. 20145
INTERESADO: Pedro Hedy Raymundo Ceto
PROYECTO: Trabajo de Graduacién EPS

ASUNTO: ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO (P.US)
Norma: AASTHO T-19

UBICACION: Municipio de chinique, Quiché
MUESTRA No.: 1
DESCRIPCION DEL SUELO: Fragmento de roca con

arena limosa color beige
FECHA: 07 de marzo de 2007

RESULTADOQ DEL ENSAYO:

P.US= 1360 kg/m*3

Ing. Oswaldo Romee
DIRECTOR
\\ ,‘ /
\ u,,d,‘gmr.:'_/’

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://cii.usac.cdu.gt



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

INFORME No. 087 S.S. OT.No. 20,145

Interesado: Pedro Hedy Raymundo Ceto
Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Ubicacién: Municipio de chinique, Quiché

FECHA: 07 de marzo de 2007

RESULTADOS:
[ENSAYO IMUESTRAY LL | 1P, -
No. No. %) %) C.S.u. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 304 40 ML Arena limosa color beige

() C.8.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Nisano .caio..... 48

Uoséivadiones. Muestra tomada por ios interesados.

Atentamente,

Vo. Bo.

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina weh: http:/ciiusac.edu.gt



L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

— SISV i o LT L

INEARAE Ao naa oo
TNFURIVIC 1INV 0 O. 9.

Interesado:  Pedro Hedy Raymundo Ceto

Tipo de Ensayo: Con tamices y lavado previo.

Norma: AASHT.O. T-27 Fecha: 07 de Marzo DE 2007
Proyecto: Trabajo de Graduacion EPS

Procedencia: Municipio de chinique, Quiché

Andélisis con Tamices: % de Grava: 93,24
Tamiz Abertura (mm) [% que pasa % de Arena: 6,56
3" 76,2 100,00 % de Finos: 0,20
2" 50,8 62,09
3/4" 19,05 21,31
4 4,76 6,76
10 2 3,07
40 0,42 1,23
200 0,074 0,20
100,00 T T T
90,00 | ’ : S
- 1
8000 < _
70.00 \‘ i
i J
80,00 7:-7 3 S
Py - T 1
P
40,00 ( 1
30,00 L I j |
i et
10,00 T ,‘ —:
Y — | i
0,001 0,01 01 . 1 10 100
Didmetro en mm
Descripcién del suelo: Fragmentos de roca con arena limosa color beige
Clasificacion: S.C.U.: W P.RA. A-1-a

Observaciones: Muestra proporcionada por &l interesado.

ﬂ e,
Vo. Bo.

Ing. Oswaldo Romeo é
DIRECTOR

) 2 7 i) ,1: W
éé/aﬁo f/(/%é/gw 4.
no
¥

ing. Omar Enrique
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
‘Telétono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http:/citusac.edu.gt
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APENDICE 2

1. Planos de proyecto de carretera de Aldea Agua Tibia

2. Planos de proyecto de agua potable para caserio Madrén
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MOVIMIENTO DE TIERRAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
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21000 25517 _| 688507 BALASTO. Debe ser de calidad uriforme y estar exento de residuos de madera, raices o RELLENO ESTRUCTURAL PARA ALCANTARILLAS, En general las zanjas y las
01020 Py LIBRETA TOPOGRAFICA
oioi0 o, El material de balasto deba tener un peso unitario suehs,  excavacknes se deben relenar inmediatiments después que ¢ morero de | junta haya
oros0 Bt b fpie”) determinada por of método AASHTO T 19, El tamaflo  endurecida lo suficiente para no ocasionarke ningdn dafio y hasta una altura no menar de 600
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e ningin caso debe ser mayor de 100 5. El que w60 mayoe, debe Ser separaso ya sea por 339'340"| 80 | 49855 |
o140 tamizads én el banco de malerial o segin lo autorics el Delegado Residerie El material de refleno que se coloque hasta el nivel de ka corona de la alcantarilla, debe 333430"| 40 498.33
64160 ‘cumgiir con lo indicado en 205.03. Siel dela L Ly 35160" 33.0 bww.
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50 produzcan presiones desiguales. 276.96
Tordido _y G En las dreas que necesiten

reacondicionamiento, el Conlratista debe proceder a escarificar el suelo de sub-rasanie hasia
una profundidad de 200 miimetros. elminando las rocas mayoces de 100 milimetros
acondicionandolas fuera del lecho del camina; seguidamente debe proceder a ajustar y
conformar la superficie efectuando corles y rellens en un espescr N0 mayor de 200

o 77s milimetios.
Isoomz
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DETALLE DE DRENAJE TRANSVERSAL

PLANTA DE SISTEMA

ESCAA | T

ESPEGIFICACIONES TECNICAS
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vae s

Cortina de roca

Disipador de energia PERFIL

ESCALA  1:50

ISOMETRICO

ESCALA  1:50

Muro fundido en
concreto ciclopio

Diametro variable
Caja fundida en
concreto praporcion 1:23

Mura de
concrto cicopso

/ Capa de rodadura

Entrada de cuneta
_— de basto de 0.15 mts. compactado

acaja de captacion pluvial

3 Tuberia de Hg
Cortin et Diametro minimo 30"

Entrada de cuneta

'a caja de captacion pluvial
Muro fundido en
concreto ciclopia
Caja fundida en
concreto proporcion 1:2:3

DETALLE DE SECCON TIPICA

Y| N/ =

ALINEACION CURVA
——

ALINEACION RECTA
—
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DATOS DE DISENO

Dotacion 90 lithabldia
Hablcasa
Fdia max
Fhora max
Coef Hazen-Williams 150 PVC 120 HG
Mo Casas 22

lento Poblacion anual 5

i 20 afios

Poblacion de disefio 316
Caudal Medio 033 ltseg 28.4 m/dia
Caudal de Conduccion 0493 lUseg
Volumen Tanque de Di 1om
Factor plcalculo de tul 1.03

NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION

lTw.Ng,@

O & B | vwense igos. o
cumrda o

Tt o Cotucon

Catoats'yCosoaser

=2
3
—— | ecuctor Campana (v0)
e
m
—a
—3
—h

Reduc

jshing (RB)

Valwla de compuerta (VC) LIBRETA TOPOGRAFICA
Gaja para valvulas (CV)
est-po —HEMY ONGITUD _COTA

Tapon hembra (TH)

Teo
& Cue
Linea Poomética -LIS
Cafdocapacion onPorl (6<)

leae osneno Caia de captacion en Planta (c.c.)

4
- Tanque de distibucion (T.0.)
= | cajaReunidora de Caudales (CR)

% Valvula de Aire (V.A)

7 Vélwla de Limpieza (VL)
T
.
—o—

Gaja Rompe - presion de 1 m? Conduccion (CRP.)
te, Distrbucion (C.R P. con V.F.)

Gaja Rompe - presion con valvula d
Vaivula de Globo (V.G.)

Indicacion Para Ver Detalles

Forma de Colocar en Perfi la Tuberia P.V.C.
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NOTA 3+

'PARA DINENSIONES Y ARMADO DE LAS

CAIAS DE VALVULAS VER PLANO

2 7,
)
P v v v v v v v v
4........_Mw<<<<<<<<<<<

u..v
. v v v vy v v v
Jevusiww vy v v v v @ vy v v

[Tt

PLANTA DE CAPTACION DE UN BROTE DEFINIDO

TN ESCALA

CORTE A-A

SIN ESCALA

. TIPICO SEGUN DIAMETRO DE DRENAJE.

NOTA_1:
'EL"DESFOQUE DEL REBALSE DEBE
ESTAR PROTEGIDO CON REJLLA
DE AGUJEROS # = 1/4"

=

UBERIA

q
|| -

ofl

I

T REdLLA TUBERIA_PV]

NOTA
-LA TUBERIA GUE CONDUCE EL AGUA
DE LA GALERIA A LA CAJA DE
CAPTACION DEBE DISERARSE PARA
EL CAUDAL MAXIMO GUE PRODUCE
LA FUENTE.
EL REBALSE DE @ 4 DEBE SER INSTALADD
A UN MINIMO DE 5 cn. ABAJD DE LA COTA
MAS BAJA DEL BROTE DEL MANANTIAL
PARA EVITAR RECARGAS EN EL MISMIL
LA CONSTRUCCION DE LA VIGA VER CORTE
A-A QUEDARA A CRITERID DEL CONSTRUCTOR
CUANDD SE CONSIDERE NECESARID,

TERRENO NATURAL
ACUIFERDO

GRAVA 172"

GRAVA 37

PIEDRA BOLA DE 6”-10"
MANTO DE ROCA

TAPADERA PARA INSPECCION

CONTRACUNETA REVESTIDA
CAJA REUNIDORA

TUBO DE.
REBALSE HG.

MURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA

VIGA 020 X 020 4 ¢ 3/8” + EST. ¢ 1/4” @ 020

SELLO SANITARIO DE CONCRETO ESPESOR 8 cms.

NOTAS GENERALES

EN ESTE PLAND NICAMENTE SE INDICAN LAS

A UN MINMO DE 7m DE LA CAPTACION

TuRO DE

PERSPECTIVA DE CAPTACION

CAJA DE VALVULA DE COMPUERTA
CANDADO PARA INTERPERIE

DEPOSITO DE AGUA
REBALSE ¢ 4” MIN,

POELEOEBLVEODO®O®OO

NOTA
PARA DIMENSIONES Y ARMADD DE

LAS CAJAS DE VALVULAS VER PLAND
TIPICO SEGUN DIAMETRO DE SALIDA.

ESPECIFICACIONES

_ MAMPOSTERIA DE PIEDRAY
PIEDRA BOLA 67%
MORTERD 337
EL MORTERD A UTILIZAR SABIETA
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
ARENACLI

- CONGRETD!
F'c=210 Kg./cn2 3000¢Lies./plg
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
ARENA-PIEDRIN CL2@)

- MURDS!
LOS MURDS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA
DEBEN IMPERMEABILIZARSE POR MEDID DE
UNA CAPA DE SABIETA DE PROPORCION
CEMENTO-ARENA <L2) DEBIDAMENTE
ALISADA

- Losas:
LA LOSA DE CONCRETO DEBE DARSELE
UN DESNLVEL DE 1% HACIA LOS LADOS
Y LA SUPERFICIE DEBE QUEDAR CERNIDA
CON CEMENTO-ARENA EN PROPIRCION
a2

- REFUERZD!
Fy = 2810 Kau/cn
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EMPOTRAMIENTO EN
EL PISO 0.20 m.
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CAJA DE REUNION DE Bl
DESAGUES 1, 2, 3 Y
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DE TANQUE

PROYECCION DE INTERIOR

CANAL DH LA
2" X 17 PAR

0.28

TUBO PVC @ 4"

1
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A MAMROSTERIA

LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA:
33% DE MORTERD
67% DE PIEDRA BOLA
EL MORTERO DE HARA EN PROPORCION AL VOLUMEN 1:2
CEMENTQ, ARENA DE RID RESPECTIVAMENTE
EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION EN VOLUMEN 1:2:3
CEMENTO, ARENA DE RID Y PIEDRIN DE 1/2"
EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO PARA DRENAR
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SE RREPELLARA EN EN INTERIOR CON SAVIETA, PROPORCION EN VOLUMEN 1:2
CEMENTO, ARENA DE RID CON UN RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 cm.
Y ALIZADO INTERIOR
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