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

disefio que corresponde al transito previsto.
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RESUMEN

Durante la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) realizado en
la Ciudad de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla se llevo a cabo el proyecto
titulado: “Planificacion y disefio del drenaje sanitario y el pavimento rigido para

la Aldea Miriam II, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla”.

Este proyecto se seleccioné luego de llevar a cabo una adecuada priorizacion
entre diversos proyectos. Se realizé un levantamiento topografico del lugar
utilizando un teodolito SOKKIA TM20 para la planimetria por medio del método
de conservacion del azimut; la altimetria se obtuvo a través de un nivel de
precision Wild NA20 utilizando nivelacion diferencial. Estos proyectos
beneficiaran a la Aldea Miriam Il en aspectos de salud e infraestructura. Con el
proyecto de drenaje sanitario se eliminaran los focos de contaminacién y
enfermedad, generados por las aguas negras que actualmente fluyen a la
intemperie y provocan malestar en los vecinos. El pavimento rigido se disefio
utilizando el método de la PCA (Portland Cement Association) para lo cual fue

necesario llevar a cabo estudios de mecanica de suelos en la Aldea Miriam II.

El proyecto de EPS esta constituido por informacion monogréfica, criterios de
disefio, presupuestos, cronograma de ejecucion y los respectivos juegos de
planos. Los juegos de planos estan constituidos por una planta general, las

planta-perfil y los detalles constructivos.

Con el disefio de estos proyectos el objetivo primordial fue mejorar las
condiciones de salud y acceso al lugar, promoviendo con ello un mejor nivel de

vida y un desarrollo social para la aldea Miriam II.
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OBJETIVOS

GENERAL

Mejorar las condiciones de vida de los pobladores de la aldea Miriam I, a

través de estos proyectos.

ESPECIFICOS

1. Disefar y planificar el drenaje sanitario para la aldea Miriam Il, conforme a

las normas del I.N.F.O.M.

2. Disefiar y planificar el pavimento rigido para la aldea Miriam I, utilizando las

normas de la Portland Cement Association (P.C.A.)

3. Realizar un informe de los proyectos a disefiar, acompafados de sus

respectivos planos y presupuestos.
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INTRODUCCION

Nuestro pais necesita de profesionales de la Ingenieria para la
planificacion y disefio de proyectos en beneficio de las comunidades para
desarrollar obras de infraestructura que cumplan con las necesidades de los

vecinos.

En la ciudad de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla se llevo a cabo el
disefio de dos proyectos de obra civil, los cuales se consideraron luego de una
adecuada priorizacion de las necesidades existentes en el lugar. Dichos
proyectos consisten en la planificacion y disefio de un drenaje sanitario y un
pavimento rigido siendo en beneficio de la Aldea Miriam Il, la cual se encuentra
ubicada a 15 km. del casco urbano de Santa Lucia Cotzumalguapa, siendo la

via de acceso por medio de la carretera CA-2 hacia el Ingenio La Unién.

La poblacion a beneficiar con el disefio del drenaje sanitario y el
pavimento rigido serd una poblacién de 2,952 habitantes.

El drenaje sanitario se disefid con la finalidad de evitar focos de
enfermedades gastrointestinales tales como la desinteria y el célera, ya que al
no existir un drenaje sanitario en la aldea Miriam II, las aguas negras son
desechadas en lugares inadecuados que causan molestias tanto visuales como
de salud, dicho proyecto consta de su disefio hidraulico, presupuesto y sus
respectivos planos.

El pavimento rigido se disefidé con el objetivo de facilitar el acceso a la
Aldea Miriam IlI, lo que favorece al desarrollo humano, cultural y comercial del
lugar. Esto vendra a eliminar los inconvenientes que afectan a la poblacion de la
aldea y a los vehiculos debido al mal estado del camino de terraceria en época

de invierno.
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1. MONOGRAFIA DE LA  CIUDAD DE SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA

1.1. Generalidades
1.1.1. Limites y localizacion

Esta ubicado al noroeste de la cabecera departamental de Escuintla. Su
extension territorial es de 432 km.2, con los siguientes limites: al norte, el
municipio de Yepocapa, Departamento de Chimaltenango; al sur los municipios
de la Gomera y Nueva Concepcion; al este los municipios de Siquinala y
Escuintla; al oeste los municipios de Nueva Concepcion, Departamento de

Escuintla, y Patulll, departamento de Suchitepéquez.
Figura 1. Ubicacion de Santa Lucia Cotzumalguapa
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Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN)



1.1.2. Accesos y comunicaciones

Los accesos a Santa Lucia Cotzumalguapa son por la carretera CA-2 a
90 kilébmetros de la ciudad capital y por la CA-2D que es la circunvalacién que

pasa sobre Siquinalad y Santa Lucia Cotzumalguapa.

1.1.3. Topografia e hidrografia

El territorio de este municipio es plano en un 80% solamente en los
extremos norte y noreste presenta unas elevaciones. Registra alturas desde
380 hasta los 2700 pies sobre el nivel del mar, en sus extremos sur y norte
respectivamente. Los rios principales son: Mapéan, Cristébal, Limones, Aguero,
Petaya, Coyolate y Pantaleon. Encontrandose también en diferentes

direcciones del municipio numerosas corrientes menores.

1.1.4. Aspectos climaticos

El clima es bastante calido en la parte mas baja del municipio mientras
gue en la meseta superior es ligeramente templado. La estacién meteoroldgica
mas cercana es la ubicada en el Centro Guatemalteco de Investigacion y

Capacitacion de la Cafia de Azlcar.

1.1.5. Actividades econdmicas

Tanto por la fertilidad de su suelo como por sus favorables condiciones

naturales, este municipio cuenta con tres fuentes de produccion igualmente

importantes: agricultura, ganaderia e industria.



1.1.6. Poblacion

Segun los censos nacionales Xl de poblacion y VI de habitacion 2002,
elaborado por Instituto Nacional de Estadistica (INE) la poblacién de la ciudad
de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla esta constituida por: Poblacion total:
85974, indigenas: 8768, No indigenas: 77206. Maya: 7218, Xinka: 10, Garifuna:
19, Ladina: 78473, Otra: 254.

La gran mayoria de la poblacién es ladina-mestiza, cuyo idioma es el
espafiol. La proporcién indigena es de varios origenes, casi toda procedente de
diferentes regiones del altiplano, atraidos por razones de trabajo a las fincas
del municipio; la minoria es genuina poblacién nativa, de origen cakchiquel y
pipil, pero cuyas costumbres e indumentarias poco difieren ya del ladino, asi

como el idioma pues se expresan generalmente en espafiol.

1.2. Principales necesidades del municipio

1.2.1. Vias de acceso

Una de las necesidades que se observd en la ciudad de Santa Lucia
Cotzumalguapa es la de vias de acceso a las distintas comunidades, ya que los
caminos en su mayoria son de terraceria, esto ocasiona molestias a los vecinos
tanto en invierno como en verano, debido al polvo, el lodo y el desgaste que
sufren los vehiculos, por lo cual se planifica y disefia el pavimento rigido para la
Aldea Miriam II; beneficiando en gran medida a los habitantes porque este

proyecto genera desarrollo y progreso para la aldea.



Figura 2. Panoramica de la necesidad de pavimento e nla Aldea

Miriam 1I.

Fuente: Luis Enrique Acevedo, EPS Ingenieria

1.2.2. Alteracién por aguas residuales
Uno de los recursos naturales que debemos de preservar es el agua,
necesaria para el desarrollo de una serie de actividades cotidianas para los
humanos. La aldea Miriam Il, no cuenta con un drenaje sanitario para evacuar
de forma adecuada las aguas negras, por lo cual la evacuan hacia la calle,
generando de esta manera focos de contaminacion y enfermedades, por lo cual
se considerd necesaria la planificacion y disefio del drenaje sanitario, el cual

vendra a beneficiar a la salud y el entorno de los habitantes del lugar.

Figura 3. Panordmica de la necesidad de un drenaje  sanitario en la Aldea

Miriam II.

Fuente: Luis Enrique Acevedo, EPS Ingenieria



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de drenaje sanitario de la aldea Miriam Il,  Santa Lucia

Cotzumalguapa, Escuintla

2.1.1 Estudio de la poblacion a servir

La poblacién actual en la aldea Miriam Il es de 2,952 habitantes, existiendo
369 viviendas en el lugar. La actividad principal de la poblacién es la agricultura.
Cuentan con un sistema de abastecimiento de agua potable a través de un
tanque elevado, con una dotacion de 125 lts/hab/dia. No cuentan con ningun

sistema de recoleccion y disposicién de basuras.

2.1.2. Levantamiento topografico

Para tomar en cuenta las condiciones y forma del terreno es necesario
contar con un levantamiento topografico del poblado. Se debe tomar en cuenta,
ademas de la parte edificada en la actualidad, las que en un futuro, dentro de la
vida util del sistema, puedan llegar a contribuir con sus caudales al mismo. Los
levantamientos topograficos deben ser lo suficientemente completos.
Normalmente se colocara una estacion topografica en cada cruce de calles y en
toda posible ubicacién de pozos de visita, asi como en los posibles puntos de

descarga.

2.1.2.1. Planimetria

Es el conjunto de trabajos efectuados en el campo para tomar los datos
geométricos necesarios y asi proyectar una figura en un plano horizontal. El

levantamiento planimétrico se realiz6 con el método de conservacion del



azimut, utilizando un teodolito marca SOKKIA TM20H, un estadal y cinta

métrica.

2.1.2.1.2 Calidad del suelo
El suelo existente en la Aldea Miriam Il, es una arena limosa con grava color
gris, este suelo es un material no plastico debido a sus caracteristicas fisico-

mecanicas.

2.1.2.2. Altimetria

Es el conjunto de trabajos efectuados para determinar el perfil del terreno.
Se realizo una nivelacion diferencial utilizando un nivel marca Leica modelo

WILD NAZ20, un estadal, plomada y cinta métrica.

2.1.3. Trazo de la red

Para el trazo de la red de alcantarillado se realizo sobre el eje de la calle,
ubicando los pozos de visita segun lo establecen las normas generales de

disefio de alcantarillado del INFOM.

2.1.4. Localizacion de la descarga

El punto de descarga es el lugar donde termina el sistema de alcantarillado y
las aguas son vertidas a un cauce superficial natural (como rios, quebradas,
etc.) y conducidas a partir de alli por éste. La descarga es un elemento no tipico
de los sistemas de alcantarillado, es decir sera diferente segun las condiciones
del lugar donde se coloque. Requiere de algunas estructuras especiales para



garantizar su permanencia ante la erosion, la avenida maxima del rio y otros

elementos que pudieran dafarla.

El cuerpo receptor de la descarga de las aguas negras de la Aldea Miriam Il
sera en el cauce del rio Ajaxa. Se recomienda darle tratamiento primario a las
aguas residuales a través de una planta de tratamiento para evitar la

contaminacion del rio.

2.1.5. Periodo de disefio

El periodo de disefio del drenaje sanitario serd de 30 afos, basado en las
normas del INFOM que establecen que el periodo de disefio debe ser de 30 a
40 afos a partir de la fecha en que se desarrolla el disefio. Sera necesario
agregar 2 afos adicionales debido a que el proyecto tiene que ser autorizado,
por lo que el periodo de disefio definitivo sera de 32 afios.

2.1.6. Disefno de la red

2.1.6.1. Poblacién de disefo

Para determinar la poblacion, con la que se va a disefiar el sistema, se
utilizé el método geométrico, para lo cual se aplicdé una tasa de crecimiento de
3.0%.

Ecuacion de crecimiento geomeétrico:

Pf = Pa(1+r)n



donde:
Pf = poblacion futura
Pa = poblacion actual
r=tasa de crecimiento

n = periodo de disefio
La informacion con la que se cuenta en el proyecto es la siguiente:
Poblacion actual = 2952 habitantes
Tasa de crecimiento = 3%
Periodo de disefio = 32 afios
Calculando la poblacion futura con el método geométrico, tenemos:

Pf = 2952(1+0.03)*=7602 habitantes

2.1.6.2 Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada habitante y se expresa en
litros por habitante por dia (Its./hab./dia). La dotacion de la comunidad es de
125 lts/habl/dia.

2.1.6.3 Factor de retorno

Es el factor que indica la cantidad de agua que las personas retornan al
drenaje sanitario, la cual se considera entre el 70 y 90% de la dotacién de agua

potable. Se sabe que del 100% de la dotacion de agua potable que entra a una



vivienda no toda regresa al drenaje sanitario por razones de uso en riegos de
terrenos agricolas, patios, y pérdidas por evaporacion, por lo cual se tomara un

factor de retorno de 80%.
2.1.6.4 Factor de flujo instantaneo

Es el factor que representa la probabilidad de que mdultiples artefactos
sanitarios de las viviendas se estén utlizando simultaneamente en una

comunidad. Para calcular el factor de flujo utilizamos la férmula de Harmond:

18+‘/—P—
4+VP

donde:
FH = factor de Harmond

P = poblacion en miles de habitantes

2.1.6.5 Relacion de didmetro y caudales

La relacion g/Q no debera ser mayor de 0.75, ni menor de 0.10 del diametro
interno de la tuberia para alcantarillado sanitario. La relacion d/D debe ser
mayor o igual a 0.10, y menor o igual a 0.75 para alcantarillado sanitario. Estas
relaciones son necesarias para que la tuberia trabaje como canal abierto, es
decir, para que todo el sistema trabaje a presion atmosférica, donde la tuberia

nunca trabajara a seccion llena.



2.1.6.6 Caudal sanitario

El procedimiento para el calculo del caudal de disefio sanitario (Qs) es el
siguiente:
1. Determinar el caudal sanitario.
Determinar el factor de caudal medio. (fgm)
3. Calcular el caudal maximo (que sera también el caudal

de disefio sanitario).

En el calculo del caudal sanitario (Qs), es el factor muy importante el
consumo de agua de la poblacion. Dicho consumo es dependiente, a su vez, de
otros factores importantes, tales como el clima, estdndares de vida, servicios
publicos, disponibilidad de agua, calidad de agua, presiones del sistema de

agua potable, y la administracién y medicién del mismo.

Para determinar el caudal sanitario total deben integrarse mdultiples

caudales, como se muestra:

Caudal sanitario de verano:

Q sanitario verano = Qdom + Qcom + Qind

Caudal sanitario de invierno:

Qsanitario invierno = Qdom + Qcom + Qind + Qci + Qinf

Qsanitaio = caudal sanitario total, de verano e invierno,

respectivamente.
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donde:

Qdom = caudal domiciliar
Qcom = caudal comercial
Qind = caudal industrial
Qinf = caudal de infiltracion

Qci = caudal por conexiones ilicitas

En algunos casos, se tomara en cuenta el caudal por infiltracién para el calculo
del caudal de verano; por ejemplo si la tuberia se encuentra dentro de las capas

freaticas.

2.1.6.6.1. Caudal domiciliar

Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos, para limpieza o
produccion de alimentos, es desechada y conducida hacia la red de
alcantarillado, es decir, que el agua de desecho doméstico esté relacionada con
la dotacién del suministro de agua potable, menos una porcién que no sera
vertida al drenaje de aguas negras domiciliar, como los jardines y lavado de
vehiculos. Para tal efecto, la dotacion de agua potable es afectada por un factor
gue puede variar entre 0.70 a 0.95. De esta forma el caudal domiciliar o
doméstico quedaria integrado de la siguiente forma:

Dotacion * No. de habitantes * F.R.

dom =
Q 86400

11



2.1.6.6.2. Caudal de infiltracién

Para la estimacion del caudal de infiltracion que entra a la alcantarilla, se
toma en cuenta la profundidad del nivel freatico del agua subterranea con
relacion a la profundidad de las tuberias, la permeabilidad del terreno, el tipo de
juntas usadas en la tuberia y la calidad de la mano de obra y supervision con
gue cuenta durante la construccion. La manera en que se mide es por litros
diarios por kilbmetro de tuberia, incluyendo la longitud de la tuberia de los
entronques domiciliares, para lo cual puede asumirse como 6.00 metros de
longitud en cada vivienda. Este factor puede variar entre 12,000 y 18,000

litro/kilbmetro/dia.

(Factor de infiltracién) (Longitud tuberia +No. de casas«6)

Q | nf — 1000
86400

2.1.6.6.3. Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema de agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio se
puede considerar estimar que un porcentaje de las viviendas de una localidad

pueden hacer conexiones ilicitas, lo que puede variar de 0.5 a 2.5%.
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2.1.6.7 Caudal de disefio

La determinacion del caudal de disefio es el factor determinante para las
dimensiones de todos los elementos del sistema de alcantarillado. El
funcionamiento adecuado del sistema dependera en gran parte de lograr una

buena aproximacion en el calculo de dicho caudal.

El caudal de disefio es aquel con el que se disefiara cada tramo del
sistema sanitario y sera igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor

de Harmond y el numero de habitantes a servir.

Q disefio actual = fgm*FH actual*Num. Hab. actual

Q disefio futuro = fgm*FH futuro*Num. Hab. futuro

donde:

fgm = Factor de caudal medio

FH = Factor de Harmond

2.1.6.8 Velocidades minimas y maximas

La velocidad minima de flujo, trabajando a cualquier seccion debe ser de
0.60 m/s. No siempre es posible obtener esa velocidad, debido a que existen
ramales que sirven a sélo unas cuantas casas y producen flujos bastante bajos,
en tales casos, se proporcionara una pendiente que de la velocidad minima de
0.60 m/s a la descarga maxima estimada, y una velocidad no menor a 0.40 m/s
durante escurrimientos bajos. Las velocidades minimas son fijadas con la
finalidad de evitar la decantacion de los sélidos pero también las velocidades

altas producen efectos dafinos, debido a que los sélidos en suspension
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(arenas, cascajo, piedras, etc.) hacen un efecto abrasivo a la tuberia, por lo que

se recomienda una velocidad maxima de 3.00 m/s.

2.1.6.9 Cotas invert

La cota invert es la distancia que existe entre el nivel de la rasante del
suelo y el nivel inferior interior de la tuberia, se debe de verificar que la cota
invert sea al menos igual al recubrimiento minimo necesario de la tuberia. Las
cotas invert se calculan con base a la pendiente del terreno y la distancia entre
un pozo y otro. Se debe seguir las siguientes reglas para el célculo de cotas

invert:

- La cota invert de salida de un pozo se coloca al menos tres
centimetros més baja que la cota invert de llegada de la tuberia mas

baja.

- Cuando el diametro de la tuberia que entra a un pozo, es mayor que
el diametro de la tuberia que sale, la cota invert de salida estara, al

menos, a una altura igual al didmetro de la tuberia que entra.

La cota invert minima se calcula sumando la profundidad por trafico +

espesor del tubo + didmetro interior del tubo.

Invert minima = h trafico +t + D

La tuberia se colocara con una cota invert minima de 1.20 m por debajo
de la rasante de la calle, para evitar rupturas en la tuberia que pueden provocar
las cargas de trafico.
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2.1.6.10 Pozos de visita

Son estructuras construidas con el objeto de conectar los distintos
ramales de un sistema de alcantarillado; ademas cumplen una funcion de
acceso para limpieza e inspecciéon en los mismos. Son de seccion circular y con
un diametro minimo de 1.20 m., las paredes se construyen de concreto o
ladrillos, y en el fondo una losa también de concreto. La parte superior tiene
forma de cono truncado y lleva una tapadera circular para permitir el acceso al

interior del pozo.
Los pozos de visita son incluidos en los siguientes casos:
a) en cambio de diametro
b) en cambio de pendiente
c) en los cruces de dos 0 mas tuberias
d) en tramos iniciales,

e) se ha normado que deben estar separadas entre si por una
distancia no mayor de 100 m. Se puede ser flexible y se pueden
permitir unos metros, considerando tanto la economia como los

requerimientos del proyecto.

2.1.6.11 Conexiones domiciliares

Tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las casas 0

edificios y llevarlas al alcantarillado central. Consta de las siguientes partes:

a) Candela
Para la candela domiciliar se empleara un tubo de concreto cuyo

diametro sea de 12 pulgadas, el mismo deberd estar

15



impermeabilizado por dentro y tener una tapadera para realizar

inspecciones.

b) Tuberia secundaria

La conexion de la candela domiciliar con la tuberia central se hara
por medio de la tuberia secundaria, la cual tiene un diametro de 4
pulgadas en tuberia de PVC; debe tener una pendiente minima de
2% y una maxima de 6%, a efecto de evacuar adecuadamente el
agua, y que forme un angulo con respecto a la linea central de
aproximadamente 45 grados, en sentido contrario a la corriente del
liquido.

2.1.6.12 Profundidades minimas de tuberia

La profundad minima de la tuberia, desde la superficie del suelo hasta la
parte superior de la tuberia, en cualquier punto de su extension, sera

determinada de la siguiente manera.

» Para tréfico normal (menor a 200 quintales) = 1.00 metro.

» Para trafico pesado (mayor a 200 quintales) = 1.20 metros.

2.1.6.13 Disefio de la red de alcantarillado

Para el disefio del drenaje sanitario se emplearan las
especificaciones de tuberia de PVC (cloruro de polivinilo), se considera la
cantidad de habitantes por tramo (tuberia entre pozos de visita), la pendiente de
la tuberia, asi como la cantidad de litros de agua residual que ingresa al sistema

por tramo para calcular el diametro de tuberia necesario para cumplir con los
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requerimientos hidraulicos y evacuar las aguas negras, evitando sobre todo,
gue exista sedimentacion de los soélidos en suspensién y velocidades

demasiado altas que provoquen erosion en las tuberias.

2.1.7 Evaluacién de impacto ambiental

Un impacto ambiental es una alteracion significativa del medio, causado
por una accién humana o natural y esta referido a la vulnerabilidad del area en
estudio. Al planificar todo proyecto de ingenieria es necesario y obligatorio
realizar una evaluacién de impacto ambiental para analizar los factores que
puedan afectar el medio ambiente, es decir, el impacto negativo que pueda
provocar dicho proyecto en el ambiente y entorno de los vecinos. La evaluacion

de impacto ambiental es la siguiente:

Factores negativos:

 Se generarda contaminacién visual y auditiva debido al proceso de
construccion. Existira emision de polvo debido a las excavaciones y de

cemento al realizar las mezclas.

* Se desecharan las aguas negras del drenaje sanitario en el rio Ajaxa,

dicho rio servira de cuerpo receptor.

* Se incrementara el consumo de agua potable por los habitantes de la
aldea debido a que con el drenaje sanitario ya no seran conscientes de
los inconvenientes que resultan de contaminar el agua en grandes

cantidades.
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Factores positivos:

« Con el drenaje sanitario ya no existiran aguas negras en las calles, las

cuales son focos de contaminacion y enfermedad.

» La contaminacion visual, auditiva y del polvo sera unicamente durante el

tiempo que tarde la construccion del drenaje sanitario.

* Mejoraran las condiciones sanitarias de cada hogar de la aldea, al existir
una adecuada deposicion de aguas jabonosas, heces y otros desechos

sélidos, los cuales seran evacuados a través del drenaje sanitario.

Al llevar a cabo el proyecto se debera de cumplir con la legislacion
existente con respecto al cuidado del medio ambiente y ademas cumplir con los
requisitos de la evaluacion ambiental inicial del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN).

2.1.8 Programa de mantenimiento

Para mantener en O6ptimas condiciones el sistema de alcantarillado
sanitario es necesario revisar periodicamente si las tuberias o colectores
principales no se han obstruido con materia organica o0 inorganica, estas
inspecciones son posibles a través de los pozos de visita; si se diera el caso
qgue los colectores principales estén obstruidos deberéa realizarse una limpieza
manual de las mismas. Si alguna tuberia del drenaje sanitario llegara a colapsar
por cualquier circunstancia, lo que corresponde es reparar o cambiar la tuberia
en mal estado para evitar que las aguas negras contaminen el suelo y sean

focos de enfermedades para la poblacién. Cuando el drenaje sanitario cumpla
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con su periodo de disefio o vida util, debera ser reemplazado por otro, que
cumpla con las necesidades sanitarias adecuadas.

2.1.9 Presupuesto del proyecto

Tabla I. Presupuesto de drenaje sanitario

Renglén Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Preliminares 6380.55 m.l. Q 26.48 | Q 168,956.96
Linea de drenaje de 6" 5186.85 m.l. Q 208.00 | Q 1,078,864.80
Linea de drenaje de 8" 407.57 ml. Q 268.87 | Q 109,583.35
Linea de drenaje de 10" 786.13 m.l. Q 366.10 | Q 287,802.19
Conexciones domiciliares de 6" 299]unidades Q 587.45 | Q 175,647.55
Conexiones domiciliares de 8" 34|unidades Q 690.95 | Q 23,492.30
Conexiones domiciliares de 10" 36| unidades Q 776.05 | Q 27,937.80
Pozos de visita 122|unidades Q 4,974.16 | Q 606,847.52

[Gran Total | Q 2,479,132.47 |

Son: Dos millones cuatrocientos setenta y nueve mil ciento treinta y dos con

cuarenta 'y siete centavos.

Tabla IIl. Cuadro resumen de materiales de drenaje s anitario

Descripcion Cantidad  Unidad ~ Pfecio unitario  Totgl

Trazo + estaqueo 6380.55| ml Q 0.25] Q 1,595.14
Tuberia PVC 6" 5186.85 ml Q 97.28| Q 504,576.77
Tuberia PVC 8" 407.57 ml Q 149.09 | Q 60,764.61
Tuberia PVC 10" 786.13 ml Q 232531 Q 182,798.81
Pegamento PVC 1/4 gal. 127.61] u Q 94.17 | Q 12,017.03
Yee de 6"'x4" 299 u Q 116.00 [ Q 34,684.00
Yee de 8"'x4" 34 u Q 206.00 | Q 7,004.00
Yee de 10"'x4" 36 u Q 280.00 | Q 10,080.00
Tubo de concreto de 12" 369| unidades| Q 45.00 | Q 16,605.00
Tuberia PVC 4" 184.5| unidades | Q 261.69 | Q 48,281.81
Cemento 1160.5] sacos | Q 45.00 | Q 52,222.50
Piedrin 72.07) m3 Q 140.00 | Q 10,089.80
Arena 68.38] m3 Q 70.00 | Q 4,786.60
Hierro No.3 369| unidades | Q 25.00 | Q 9,225.00
Ladrillo tayuyo 106750 unidades | Q 150| Q 160,125.00
Acero No. 6 183| varillas | Q 60.00 [ Q 10,980.00
Acero No. 4 366| varillas | Q 40.00 | Q 14,640.00
Acero No. 2 244) varillas | Q 11.00 | Q 2,684.00
Alambre de amarre 122 b Q 5.00| Q 610.00
Cal hidratada 244] bolsa | Q 24.00 | Q 5,856.00
Reglade 2" x3"x 8 1220 pt Q 35.00 | Q 42,700.00
Tablade 1" x 12" x 6’ 1464 pt Q 40.00 | Q 58,560.00
Clavo de 3" 122 Ib Q 500 | Q 610.00
Clavo de 2 1/2" 122 Ib Q 5.00| Q 610.00

| Grantotal materiales | Q 1,252,106.07 |
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2.1.10 Cronograma de ejecucion

Tabla Ill. Cronograma de ejecucion de drenaje sanit  ario

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10
112y 314 1) 2] 3] 41 1) 2| 3)4]1]2|3)4)1)2]3]4f1]2)3)411]2]13]4]1)12]3]4)1]2]3]4]1)2]3]4

RENGLON

Preliminares

Linea de drenaje de 6"
Linea de drenaje de 8"
Linea de drenaje de 10"
Conexiones dom. de 6"
Conexiones dom. de 8"
Conexiones dom. de 10"
Pozos de visita

2.1.11 Andlisis socio-econémico

Dentro de las necesidades que presentan nuestras comunidades se
encuentran los proyectos en beneficio de la salud, dentro de las cuales se
incluyen los proyectos de drenaje sanitario, ya que estos evitan que se
transmitan enfermedades a través de aguas negras. Un drenaje sanitario
conduce de forma adecuada las aguas contaminadas hacia cuerpos receptores
gue no afecten a la poblacién. El impacto social que tendra el proyecto de
drenaje es en beneficio de la salud de los vecinos, estos actualmente deben
soportar estos focos de contaminacion y enfermedad; el drenaje sanitario
mejorara en gran medida las condiciones sanitarias de la aldea. Todo proyecto
tiene un costo econdmico, el cual es necesario y justificable, ya que mejora las

condiciones de vida de los vecinos del lugar.

Para proyectos sociales se recurrira a efectuar el analisis socio-
econdémico que consiste en realizar una comparacion entre los recursos que se
espera puedan ser utilizados y los resultados esperados del mismo, con el
propésito de determinar si dicho proyecto se adecua a los fines u objetivos

perseguidos y de esta manera, permita mejorar la asignacion de recursos por
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parte de la sociedad. En los casos en que no es posible expresar los beneficios
de un proyecto en términos monetarios, o bien el esfuerzo es demasiado
grande para justificarse, se aplican métodos de costo-eficiencia. El objetivo de
estos es determinar que alternativa de proyecto logra los objetivos deseados, al
minimo costo (es decir mas eficientemente). En un proyecto social, la eficiencia
se puede medir en términos fisicos y monetarios es por eso que dentro de los
criterios mas utilizados se encuentran: en proyectos de drenaje sanitario, costo

de inversion por vivienda.

Costo-eficiencia drenaje sanitario aldea Miriam II:

Q.2,479,132.47 = Q.839.81/hab.
2,952 hab.
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2.2 Disefio de pavimento rigido de la aldea Miriam Il, Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla

2.2.1 Descripcion del proyecto

2.2.1.1 Descripcion del tramo a disefiar

El proyecto comprende la planificacion y disefio de un pavimento rigido
de una longitud de 1982 metros lineales, formado por el eje central de la ruta
gue pasa a través por la Aldea Miriam Il, iniciando en la entrada de la aldea
sobre la circunvalacién que se encuentra en las afueras de la ciudad de Santa
Lucia Cotzumalguapa sobre la ruta asfaltada CA- 2D hasta el tramo asfaltado

gue conduce hacia el Ingenio la Union.

2.2.1.2. Descripcion del tipo de camino a disefiar

El camino a disefar es una via rural que comunica a la aldea Miriam Il con la
CA-2D, que es la circunvalacion que comunica Santa Lucia Cotzumalguapa con
Siquinala. Este camino actualmente es de terraceria, tendré una seccion tipica
de 6 metros de ancho con una pendiente transversal de 3% para drenar el
agua pluvial hacia las cunetas longitudinales que ayudaran a darle una mayor

vida util al pavimento.

2.2.2 Descripcion de un pavimento

Se denomina pavimento a las estructuras generalmente integradas por la
sub-base, la base y la carpeta de rodadura, todo lo cual se construye sobre una

terraceria debidamente compactada.
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2.2.2.1 Pavimentos rigidos

Se denomina pavimento rigido a aquel cuya superficie de rodadura
esta construida de concreto hidraulico, los pavimentos rigidos pueden dividirse
en tres tipos: concreto hidraulico simple, concreto hidraulico reforzado y
concreto reforzado continuo. En un pavimento rigido, debido a la consistencia
de la superficie de rodadura, se produce una buena distribucién de las cargas,
dando como resultado tensiones muy bajas en la subrasante. Se puede indicar
qgue el concreto hidraulico distribuye mejor las cargas hacia la estructura del

pavimento.

2.2.2.2 Elementos estructurales de un pavimento rig  ido

Un pavimento rigido esta conformado por la capa subrasante, la capa
subbase y la carpeta de rodadura, a diferencia de un pavimento flexible, el
pavimento rigido no cuenta con la capa de base. Cada una de estas capas
cumple una funcion estructural para el funcionamiento adecuado y prolongado

del pavimento rigido.

Figura No. 4 Esquema de un pavimento rigido

CARGA

R I AR b T
g,:_i'-’:’-?"'.-"_"'m o Fapiisd | Carpeta de rodadura

Capa de subbase

Capa de subrasante
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2.2.2.3 Maquinaria utilizada en compactacion de su  elos

a) Vibroapisonadores:

También a veces llamados pisones rapidos de carrera larga, son accionados
por lo general por motores de gasolina o diesel y en caso de aplicaciones
especiales por motores eléctricos. La fuerza generada por el motor es
transmitida a través de un embrague centrifugo a una caja de engranajes, la
cual convierte el movimiento de rotacion en un movimiento ascendente y
descendente, o sea una longitud oscilante, a través de un accionamiento
excéntrico y una biela. El efecto de compactaciébn de un vibroapisonador
depende del numero de golpes por minuto, del trabajo de impacto por golpe, la

altura del salto y del pis6n del mismo.

Figura No 5. Vibroapisonador

b) Planchas vibradoras

Las maquinas mas corrientes de conduccién manual para la compactacion en
todo tipo de obras son las planchas vibradoras. En particular muestran su fuerte
en suelos principalmente del tipo granular, es decir no cohesivos, hasta
inclusive suelos levemente cohesivos. El porcentaje de compactaciéon de un
cierto tipo de suelo depende en alto grado de las caracteristicas técnicas y
mecanicas de la plancha vibradora, adicionalmente a la capacidad del suelo a
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ser compactado. Algunas de estas caracteristicas son: la frecuencia del
excitador, la fuerza centrifuga, la velocidad de avance de la plancha vibradora,

el tamafo de la placa base con o sin placas adicionales.

Figura 6. Plancha vibradora

c¢) Rodillos vibratorios

Estos no soOlo compactan por accion de su gran peso sino también,
simultdneamente y debido a la vibracion (es decir por accion de oscilaciones),
dirigen fuerzas dindmicas dentro del material a compactar resultando de esta
forma una compactacion méas efectiva y con una penetracién mayor. Los rodillos
vibratorios son fabricados en variedad de tipos: rodillos de conduccién manual,

rodillos autopropulsados y rodillos remolcables.

Figura 7. Rodillo vibratorio
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2.2.2.4 Maquinaria utilizada en pavimentacion

a) Motoniveladora

La motoniveladora es una maquinaria de gran versatilidad, pudiendo ser
mecanica o hidraulica, de chasis articulado o fijo, la pala posee gran capacidad
de movimiento. Esta maquina puede excavar el terreno, transportarlo o
extenderlo, pero su principal aplicacion es en trabajos de terminacion de la
explanacion, refinado de taludes, extension y mezcla de materiales, limpieza de
terrenos, cunetas y mantenimiento de caminos. Este tipo de maquina puede

tener 2 6 3 ejes y una cuchilla de 3 a 3.5 metros.

La cuchilla puede ascender o descender, desplazarse lateralmente, girar 180°
en el plano horizontal, girar de 0° a 90° en el plano vertical, girar alrededor de su

propio eje.

Es limitante para su utilizacion la presencia de raices mayores, suelos rocosos

o0 muy humedos.

Las partes componentes de la motoniveladora son:

» Sistema de desplazamiento
* Cuchilla niveladora

» Escarificador

» Sistemas hidraulicas

* Manillas, asideros y barandillas
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Figura 8. Motoniveladora

b) Bulldozer

El bulldozer se usa preferentemente en aquellos lugares que presentan
condiciones de trabajo dificiles tales como pendientes fuertes y terreno con
poca capacidad de soporte y en cortas distancias. A parte de los elementos
descrito debe tener también algun tipo de blindaje en su parte inferior apara
evitar dafios en el carter o radiador dadas las condiciones de trabajo. Los

trabajos que se pueden efectuar con el bulldozer son los siguientes:

* Roturacion

* Destronque

*  Empuje de tierra

* Nivelacion

» Perfilado

» Excavacion en linea recta.
« Extendido de capas.

» Construccion de terraplenes.

El Bulldozer es una maquina especial para los trabajos de descepado y
despedregado. El tractor, para su optimo aprovechamiento, debe trabajar a

favor de la fuerza de gravedad, es decir, en sentido descendente del terreno.
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Para ejecutar un perfil mixto, sobre las laderas, el Bulldozer puede trabajar

siguiendo las curvas de nivel.

Se compone de las siguientes partes:

* Protecciones

* Manillas asideros y barandilla

* Elementos de desplazamiento

» Sistemas hidraulicas de accionamiento

« Pala

c) Mezcladoras de concreto

La mezcladora de concreto es la maquina para vaciado de concreto que rige,
generalmente, las capacidades necesarias de toda maquinaria independiente.
En estas maquinas se utilizan gran nimero de formas y tamafos mezcladores.
Los tambores pueden ser o no inclinables y giran sobre un eje horizontal. El
volumen del tambor se especifica generalmente, en el ndmero de la

mezcladora.

Figura 9. Mezcladora de concreto
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2.2.3. Levantamiento topografico

2.2.3.1 Planimetria

Es el conjunto de trabajos efectuados en el campo para tomar los datos
geométricos necesarios y asi proyectar una figura en un plano horizontal. Para
el levantamiento planimétrico, se utilizaron radiaciones, para poder obtener el
ancho de la calle; para esto, se utilizd6 un teodolito marca SOKKIA TM20H, un

estadal y cinta métrica.

2.2.3.2 Altimetria

Es el conjunto de trabajos efectuados para determinar el perfil del
terreno, para el levantamiento se utilizé6 un nivel marca Leica modelo WILD

NAZ20, un estadal, plomada y cinta métrica.

2.2.4 Ensayos de suelos

2.2.4.1 Granulometria

Normado por la A.A.S.H.T.O. T-27. El conocimiento de la composicion
granulométrica de un suelo grueso sirve para discernir sobre la influencia que
puede tener en la densidad del material compactado. El analisis granulométrico
se refiere a la determinacién de la cantidad en porcentaje de los diversos
tamafios de las particulas que constituyen el suelo. Los resultados de este
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analisis son luego representados en forma gréfica, obteniéndose con ello una

curva de distribucién granulométrica.

Con la curva obtenida, se calculan los siguientes coeficientes:

Cu = Deo/D10

donde:

Cu = coeficiente de uniformidad
Deo= tamafio correspondiente al 60%, obtenido de la curva

D1o= tamafio correspondiente al 10%, obtenido de la curva

El coeficiente de uniformidad indica la variacion del tamafio de los granos.

Cg = (D30)*/(D10*Deo)
donde:
Cg = coeficiente de graduacion
Deso = tamafio correspondiente al 60%, obtenido de la curva
El coeficiente de graduacion indica una medida de la forma de la curva
entre Deoy D1o.

Los valores del coeficiente de uniformidad y el de graduacién indican si se tiene

un suelo bien graduado para que las particulas pequefias llenen los espacios

vacios entre los granos de mayor tamafio durante la compactacion (ver anexo).
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2.2.4.2 Limites de Atterberg

Para conocer la plasticidad de un suelo, que es la propiedad que
presentan los suelos de poder deformarse hasta cierto limite sin romperse, se
hace uso de los limites de Atterberg, quien por medio de ellos separé los cuatro
estados de consistencia de los suelos coherentes: estado solido, estado

semisolido, estado plastico y estado liquido.

2.2.4.2.1. Limite liquido

Normado por la A.A.S.HT.O T-89. Es el contenido de humedad,
expresado en porcentaje, respecto del peso seco de la muestra con el cual el
suelo cambia del estado liquido al estado plastico. El método que actualmente
se utiliza para determinar el limite liquido es el que ideé Casagrande.

El limite liquido debe determinarse con muestras del suelo que hayan pasado la
malla No. 40. Si el espécimen es arcilloso, es preciso que nunca haya sido

secado a humedades menores que su limite plastico.

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

L.L. = w(N/25)%14

donde:

L.L. = Limite liquido calculado del suelo.
w = % de humedad arbitraria del suelo con respecto al peso seco.
N = Numero de golpes necesario para cerrar la ranura en la copa de

Casagrande, correspondiente a w.

31



2.2.4.2.2 Limite plastico

Normado por la AAS.HT.O T-90. Es el contenido de humedad
expresado en porcentaje de su peso secado al horno que tiene el material
cuando permite su arrollamiento en tiras de 1/8 de pulgada de didmetro sin
romperse. El limite plastico se calcula por medio de la siguiente férmula:

L.P. =[(Ph—Ps)/ Ps] x 100

donde:

L.P. = Humedad correspondiente al limite plastico en %
Ph= Peso de los trocitos de filamentos himedos en gramos
Ps = Peso de los trocitos de filamentos secos en gramos
Pw= Peso del agua contenida en los filamentos pesados en

gramos

2.2.4.2.3 Indice pléstico

No es mas que la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.

I.P.=L.L.- L.P.

Representa la variacion de humedad que puede tener un suelo que se conserva

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

Segun Atterberg:

I.P. = 0 suelo no plastico
I.P. = 7 suelo tiene baja plasticidad

7 < 1.LP. < 17 suelo medianamente plastico

2.2.4.3 Ensayo de compactacion o Proctor modificad o

Normado por la A.A.S.H.T.O. T-180. La densidad que se puede obtener en un
suelo por medio de un método de compactacion dado depende de su contenido
de humedad. Al contenido que da el mas alto peso unitario en seco (densidad)
se le llama *“contenido O6ptimo de humedad” para aquel método de
compactacion. En general, esta humedad es menor que la del limite plastico y

decrece al aumentar la compactacion.

Antes de la realizacion de este ensayo, el material debe ser triturado, secado y
pasado por el tamiz No. 4. Se entiende por triturado Unicamente el espolvorear
terrones, no asi las gravas si las hubiere. La prueba de proctor reproduce en el
laboratorio el tipo de compactacién uniforme de la parte inferior hacia la

superficie de la capa compactada.

En este ensayo se utilizé un pisén de 10 libras y una altura de caida de 18
pulgadas, compactando en 5 capas, usando para ello 25 golpes (ver anexo).
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2.2.4.4 Ensayo de valor soporte (C.B.R.)

Normado por la A.A.S.H.T.O. T-193. Este ensayo sirve para determinar el
valor soporte del suelo compactado a la densidad maxima y humedad 6ptima,
simulando las peores condiciones probables en el terreno, para lo cual las

probetas obtenidas se sumergen completamente en una pila llena de agua.

El C.B.R. se expresa como un porcentaje del esfuerzo requerido para hacer
penetrar un piston en el suelo que se ensaya, en relacion con el esfuerzo
requerido para hacer penetrar el mismo piston, hasta la misma profundidad, de
una muestra de suelo patrén de piedra triturada de propiedades conocidas.

Los valores de penetracion del piston en el ensayo de C.B.R. son:

* 0.1 pulgada de penetracion para un esfuerzo de 3,000 libras

* 0.2 pulgadas de penetracion para un esfuerzo de 4,500 libras

En este ensayo, se mide la resistencia que opone un suelo a la penetracion de
un pistén de 3 plg2 de area en una muestra de suelo de 6 plg. (15 cm.) de
diametro y 5 plg. (12.5 cm.) de altura, a una velocidad de 1.27 mm/min. (0.5
plg./min.). La fuerza necesaria para que el piston penetre dentro del suelo se
mide a determinados intervalos de penetracion; estas fuerzas medidas, se
comparan con las que se necesitan para producir iguales penetraciones en una
muestra que sirve de patrdn, la cual es piedra partida bien graduada; la
definicion del CBR es:

Fuerza necesaria para producr una penetracion  de 25 mnen un suelo
Fuerza necesaria para producr una penetracidon  de 25 mnenla muestra patrdn

CBR =
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Relacion que nos da un valor que se indica en porcentaje, el cual puede ser
muy variable dependiendo de los suelos analizados; 2 a 4% en arcillas
plasticas hasta un 70% o mas en materiales granulares de buena calidad. El
método del CBR para disefio de pavimentos, fue uno de los primeros en
utilizarse y se basa principalmente en que a menor valor de CBR de la
subrasante es necesario colocar mayores espesores en la estructura de

pavimento para protegerlo de la frecuencia de las cargas de transito.

2.2.4.5 Andlisis de resultados

Los resultados obtenidos, de los ensayos realizados a la muestra
representativa, asi como las graficas, se encuentran en los anexos.
De estos resultados dependen los espesores de las capas que conforman el

pavimento rigido.

El resumen de resultados se muestra a continuacion:

» Descripcion del suelo: Arena limosa con grava color gris

* Clasificacion P.R.A.: A-1b
* C(Clasificacion S.C.U.: SW

 Limite liquido: Material no plastico

+ Indice pléstico: Material no plastico

* Densidad seca maxima: 1,789 kg/m3
111.7 Ib/pied

* Humedad oOptima: 13.5%

» C.B.R. critico: 33.1%

35



2.2.5 Teoria de disefio de pavimentos rigidos

La Asociacion de Cemento Poértland (PCA) ha desarrollado dos métodos
para determinar el espesor de las diferentes capas de un pavimento que resista

las cargas que ocasiona el transito. Estos métodos son:

a) Método de capacidad: este método se utiliza cuando es posible obtener
datos exactos de carga de transito.

b) Método simplificado: se utiliza cuando no es posible obtener datos de carga

por eje.

Para el disefio del pavimento rigido, se utilizd el método simplificado, para el
cual la PCA ha elaborado tablas, basadas en distribuciones de carga-eje, para
diferentes categorias de calles y carreteras. Estas tablas estan disefiadas para
un periodo de disefio de 20 afios y contemplan un factor de seguridad de carga.
Este factor de de 1.0, 1.1, 1.2, y 1.3 para las categorias 1, 2, 3 y 4

respectivamente. Las diferentes categorias se muestran en la tabla 2 del anexo.

Para determinar el espesor de la losa es necesario conocer los esfuerzos
combinados de la subrasante y la sub-base ya que mejoran la estructura del

pavimento.

Los pasos para el calculo del espesor de un pavimento por medio de este

método son:

a) Estimar el transito promedio diario de camiones (TPDC) en
ambas direcciones, sin incluir camiones de dos ejes y

cuatro llantas.

b) Determinar la categoria de carga por eje segun la tabla
correspondiente
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c) Determinar el espesor de la losa requerida por medio de la
tabla correspondiente.

Conociendo el CBR de la subrasante, se busca su correspondiente modulo de
reaccion en la tabla | de los anexos. Se determina el espesor de la subbase. El
maodulo de reaccion se incrementa. Con este valor, se clasifica la resistencia de

la combinacién subrasante subbase segun la tabla No. 3 (ver anexos)

El principal factor en la determinacion del espesor de un pavimento es el

transito que pasara sobre €l. Por eso es necesario conocer datos como:

a) TPD: transito promedio diario en ambas direcciones de todos los

vehiculos.

b) TPDC: transito promedio diario de camiones en ambas direcciones,

carga por eje de camiones.

El TPDC puede ser expresado como un porcentaje de TPD. El dato del TPC
se obtiene de contadores especiales de transito o cualquier otro método de

conteo.

2.2.6. Disefio de pavimento rigido
El pavimento rigido se disefiara para un periodo de 20 afios, utilizando el

meétodo simplificado de la PCA (Portland Cement Association). Para el disefio
del pavimento rigido de la Aldea Miriam 2, se procedio a identificar la categoria
correspondiente al tramo segun los datos proporcionados en tablas por el
método simplificado de la PCA.

Se considerd la categoria 2 debido a que el tramo a disefiar es una
carretera rural y secundaria, en dicha categoria el TPD se encuentra en un

rango de 700 a 5000 vehiculos con un porcentaje de 5 a 18% de TPDC.

37



Por lo tanto, considerando un TPD de 700 vehiculos con un 15% de
vehiculos pesados, se obtiene un TPDC de 105 en ambos sentidos, es decir, 53
en un solo sentido. Se calcula el modulo de ruptura del concreto tomando un
porcentaje de la resistencia a compresion, la cual es del 15%f"c; el f'c tiene un
valor de 4000 PSI y el modulo de ruptura es de 600 PSI. A continuacién se
describen cada uno de los elementos estructurales que constituyen el

pavimento rigido y sus caracteristicas después del disefio.

2.2.6.1 Sub-rasante

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de
pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de
disefio que corresponde al transito previsto. Esta capa puede estar formada en
corte o relleno y una vez compactada debe tener las secciones transversales y
pendientes especificadas en los planos finales de disefio. El espesor del
pavimento dependera en gran parte de la calidad de la subrasante, por lo que
ésta debe cumplir con los requisitos de resistencia, incompresibilidad e
inmunidad a la expansion y contraccién por efectos de la humedad.

Tiene que estar libre de vegetacion y materia organica, de lo
contrario, el material deberd reemplazarse por material adecuado para
subrasante en el tramo correspondiente o considerar la estabilizacién de los

suelos subyacentes.

Para compactar la capa de subrasante, el espesor de ésta debe
escarificarse, homogenizarse, mezclarse, conformarse y compactarse en su

totalidad, hasta lograr la densidad maxima segun AASHTO T-180.
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El mdédulo de reacciéon K de la subrasante es 280 Ib/plg® = 7.77 kg/m3
segun la figura de interrelacion aproximada de las clasificaciones de suelos y

valores de soporte. (ver anexos)

2.2.6.2 Sub-base

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la
superficie de rodadura de pavimento, de tal manera que la capa de subrasante
la pueda soportar absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo que
puedan afectar a la subbase. La subbase debe controlar los cambios de

volumen y elasticidad que serian dafinos para el pavimento.

Se utiliza ademas como capa de drenaje y control de ascension capilar
de agua, protegiendo asi a la estructura de pavimento, por lo que generalmente
se usan materiales granulares. Las subbases son necesarias con el objeto de
prevenir el efecto de succion, pero ademas incrementan la capacidad soporte
del pavimento, situacidon que se aprovecha con el objeto de poder reducir el
espesor de la losa. El material de subbase debe homogenizarse y conformarse,
agregandole la cantidad de agua que sea necesaria para lograr la compactacion

en su totalidad.

Para la subbase del pavimento rigido se utilizara una capa de material
selecto con un espesor de 10 cm., este material debe ser compactado
adecuadamente para evitar asentamientos en la losa de concreto hidraulico de
la carpeta de rodadura del pavimento rigido.
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2.2.6.3 Carpeta de rodadura

Es la capa superior de la estructura de pavimento, sera construida con
concreto hidraulico simple, por lo que debido a su rigidez y alto médulo de
elasticidad, basan su capacidad portante en la losa, mas que en la capacidad
de la subrasante, dado que no usan capa de base. En general se puede indicar
que el concreto hidraulico distribuye mejor las cargas hacia la estructura de
pavimento. La carpeta de rodadura sera construida con concreto hidraulico
simple, es decir, no contiene armadura en la losa, las juntas a utilizar seran de
trabe por agregados con bordillo integrado, eso da como resultado un espesor
de 67, por facilidad de construccion en obra el espesor de la losa de concreto
hidraulico simple sera de 15 cms, este espesor se obtuvo del disefio del
pavimento por el método simplificado de la Portland Cement Association (PCA)
en funcion del valor K de la subrasante, el modulo de ruptura del concreto y de
la categoria de transito que segun la PCA se le asigno la categoria 2. Para
encontrar el valor del espesor de la losa del pavimento es necesario utilizar la
tabla No. 3 de los anexos Las juntas transversales y longitudinales seran
construidas a cada 3.00 metros respectivamente, la pendiente de bombeo sera

del 2%, asi como se indica en los planos.

2.2.7 Disefio geométrico de carreteras

Un trazo 6ptimo es aquel que se adapta econémicamente a la topografia
del terreno. Sin embargo, la seleccion de una linea y su adaptabilidad al terreno
dependen de los criterios que se adopten. Estos criterios, a su vez, dependen
del tipo y volumen de transito futuro y de la velocidad de disefio. Esto sucede,
por ejemplo, al atravesar las poblaciones en las cuales se debe de tener en

cuenta la altura de las entradas a las casas, proyectando una subrasante que
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se acomode a un buen numero de puntos obligados para evitar defectos de
drenaje o de caracter estético.

2.2.7.1 Disefio de curvas horizontales

Las curvas horizontales deben disefiarse de tal manera que proporcionen
seguridad, visibilidad y confort a los vehiculos que transiten por la misma. La
topografia del lugar condiciona muy especialmente los radios de curvatura y la

velocidad de disefio.

2.2.7.2 Disefio de curvas verticales

El disefio de curvas verticales es una etapa importante desde la
perspectiva de la funcionalidad para el usuario de la via. Las curvas verticales
deben cumplir ciertos requisitos de servicio, tales como los de una apariencia tal
que el cambio de pendientes sea gradual y no produzca molestias al conductor
del vehiculo, permitiendo un cambio suave entre pendientes diferentes.
Unicamente se proyectara curva vertical cuando la diferencia algebraica entre
pendiente sea mayor a 0.5%, ya que en los casos de diferencia igual o menor a
la indicada, el cambio es tan pequefio que en el terreno se pierde durante la

construccion.

2.2.8 Programa de mantenimiento

Consiste en la reparacion de las areas afectadas de la losa, la reparacion
de juntas, la reparacion de grietas; se cambian las losas colapsadas, es decir,

las que sea imposible su reparacion. Cuando las losas presentan ahuellamiento
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0 escalonamiento se deben fresar a la profundidad necesaria para eliminarlo.
Cuando el estado de deterioro de la superficie, losas, sub-base 6 de las juntas,
presentan grietas, escalonamiento, etc. y las condiciones de transitabilidad son
molestas para el usuario, entonces se hace necesario efectuar una reparacion

para volverlo a su estado original.

2.2.9 Presupuesto del proyecto

Tabla IV. Presupuesto de pavimento rigido

Renglon Cantidad Unidad |Precio Unitario | Total
Preliminares 1982 m.l Q 20.30 | Q 40,234.60
Movimiento de tierra 1968.52 m3 Q 116.42 | Q 229,175.10
Sub-base de 0.10 m de espesor 1196.4 m3 Q 184.40 | Q 220,616.16
Bordillo 3963 mi Q 52.25| Q 207,066.75
Pavimento de 0.15 m de espesor 11889 m?2 Q 169.45 | Q 2,014,591.05
Banqueta 2074.7 m?2 Q 57.68 | Q 119,668.70
Cuneta 3963 mi Q 79.38 | Q 314,582.94
Drenaje transversal 2| unidades| Q 6,285.14 | Q 12,570.28

Gran total Q 3,158,505.57
2.2.10 Cronograma de ejecucién
Tabla V. Cronograma de ejecucion de pavimento rigid o

) MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
RENGLON 1] 2| 3| 4] 1] 2] 3] 4] 1| 2| 3] 4] 1] 2| 3| 4} 1] 2] 3| 4] 1| 2] 3] 4
Preliminares

Movimiento de tierra
Base de selecto
Bordillo
Pavimentacion
Cunetas

Drenaje transversal

42



2.1.11 Andlisis socio-econémico

La construccion del pavimento rigido para la aldea Miriam Il es
fundamental para su desarrollo social y economico, este proyecto agiliza la
movilizacion de sus habitantes, aumento de productividad en el intercambio de
mercancias y aumenta la plusvalia de sus terrenos.

Por se un proyecto social se recurrira a efectuar el andlisis socio-
econdmico que consiste en realizar una comparacion entre los recursos que se
espera puedan ser utilizados y los resultados esperados del mismo, con el
propésito de determinar si dicho proyecto se adecua a los fines u objetivos
perseguidos y de esta manera, permita mejorar la asignacion de recursos por
parte de la sociedad. En los casos en que no es posible expresar los beneficios
de un proyecto en términos monetarios, o bien el esfuerzo es demasiado
grande para justificarse, se aplican métodos de costo-eficiencia. El objetivo de
estos es determinar que alternativa de proyecto logra los objetivos deseados, al
minimo costo (es decir mas eficientemente). En un proyecto social, la eficiencia
se puede medir en términos fisicos y monetarios es por eso que dentro de los
criterios mas utilizados en proyectos de pavimento rigido se encuentran: costo

de inversion por metro lineal.

Costo-eficiencia de pavimento rigido de aldea Miriam II:

Q. 3,158,505.57 = Q.1593.60/m.
1982 m.
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CONCLUSIONES

1. Durante la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) se
realizaron los estudios técnicos necesarios para la planificacion y disefio
del drenaje sanitario y el pavimento rigido de la aldea Miriam Il, fue una
experiencia enriguecedora tanto en el &mbito profesional como personal,
porque presenta una perspectiva del ejercicio profesional del Ingeniero
Civil, nos permite darnos cuenta de las necesidades en nuestra
sociedad, interactuar de manera mas directa con ella y aportar con
nuestro conocimiento al desarrollo del pais.

2. En la Aldea Miriam Il, se priorizaron los proyectos de drenaje sanitario y
pavimento rigido por ser proyectos de demanda social no solo de la
aldea en mencién sino en todo el pais. Con los proyectos se busca
mejorar las condiciones sanitarias, condiciones de vida y el desarrollo de

la aldea.

3. El drenaje sanitario de la aldea Miriam |l beneficiara a una poblacién de
2952 habitantes, el fin de dicho proyecto es mejorar las condiciones
sanitarias de la aldea, evitando que las aguas residuales produzcan
enfermedades y malos olores. La tuberia a utilizar sera de material PVC
(polivinilo de cloruro) de diametros de 6”, 8" y 10" respectivamente,
cumpliendo con las especificaciones de disefio hidraulico segun las
normas generales de disefio de alcantarillados del Instituto de Fomento
Municipal (INFOM). La cota invert minima de la tuberia de los colectores

sera de 1.20 m. para evitar rupturas por las cargas de transito.
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4. EIl pavimento rigido de la aldea Miriam Il tiene una longitud total de 1982
metros lineales, la losa sera de concreto hidraulico simple con un
espesor de 15 cm., habiendo disefiado dicho espesor a través del
meétodo simplificado de la Portland Cement Association (PCA). Se
realizaron estudios de mecanica de suelos llevando a cabo el ensayo de
compactacion, ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.), ensayo de
Limites de Atterberg y analisis granulométrico, para conocer la propiedad
fisico-mecanicas del suelo sobre el cual se apoyara el pavimento rigido.
La poblacion de la aldea Miriam Il se beneficiara grandemente ya que
con el pavimento rigido podran movilizarse de una manera més eficaz y

comoda, produciendo desarrollo social y econdmico para la aldea.
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RECOMENDACIONES

Supervisar adecuadamente la ejecucién de los proyectos de drenaje
sanitario y pavimento rigido para la aldea Miriam Il, para que cumplan los

periodos de disefio y la finalidad para la cual fueron disefiados.

Realizar mantenimiento constante al sistema de drenaje sanitario por lo
menos dos veces al afio para que su funcionamiento hidraulico sea el
adecuado, y de esta manera evitar obstrucciones en los colectores por

acumulacion de desechos solidos.

Capacitar a los habitantes de la aldea Miriam Il para que conozcan la
forma de darle mantenimiento al drenaje sanitario y al pavimento rigido,
asimismo incentivar la participacion de los vecinos para que los

proyectos se mantengan en funcionamiento y sean duraderos.

Verificar en la medida de lo posible que los habitantes de la aldea no
conecten las aguas pluviales al sistema de drenaje, ya que ello podria

causar colapsos en las tuberias de los colectores.

Planificar la limpieza de cunetas y drenajes transversales antes de la
época de invierno para que el agua pueda drenar adecuadamente y
evitar que existan inundaciones en la carpeta de rodadura y pueda

causar inconvenientes a los vehiculos al transitar.

Verificar que se compacte adecuadamente la subrasante y base del

pavimento, para evitar hundimientos y fallas en la losa.
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7. Verificar que las mezclas de concreto se dosifiguen adecuadamente,
pero ante todo supervisar que no se le agregue mas agua de la
necesaria a la mezcla con la excusa de fundir mas rapido la losa del
pavimento, porque resulta en pérdida de resistencia del concreto y una

disminucién de la vida util de la carpeta de rodadura.
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Figura 10. Interrelacion aproximada de las clasific

aciones de suelos y
valores de soporte.
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Tabla VI. Categoria de carga por ejes

CARGA
POR TRAFICO MAXIMA CARGA
EJE DESCRIPCION TPDC POR EJE, KIPS
CATEGORIA TPD % EJE EJE
SENCILLO | TANDEM
Calles
1 residenciales, 200 1 | Arriba de 22 36
carreteras rurales a a 25
y secundarias (bajo 800 3
0 medio)
2 Calles colectoras, 700 5 De 40 26 44
carreteras rurales y A a | alooo
secundarias (altas), 5000 18
carreteras primarias
y calles arteriales
(bajo)
3 Calles arteriales y 3000 a 8 | De 500 30 52
carreteras primarias 12000 a |a5000
(medio). dos carriles. |30
Supercarreteras o 3000 a
interestatales 50000
urbanas y rurales cuatro
(bajo a medio) carriles o
mas.
4 Calles arteriales y 8 | De 1500 34 60
carreteras a |a 8000
primarias. 30
Supercarreteras
(altas),
interestatales
urbanas y rurales
(medio alto)

Los descriptores de alto, medio y bajo se refieren al peso relativo de las cargas eje para
el tipo de calle o carretera.
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Tabla VII. Tipos de suelos de subrasante y valores  aproximados de K

Tipos de suelos Soporte Rango de valores
de K (PCA)
Tipos de suelos Bajo 75-120

Suelos de grano fino en
los cuales el tamafio de
particulas de limo 'y
arcilla predominan

Arenas y mezclas de Medio 130-170
arena con grava, con

una cantidad considerada
de limo y arcilla

Arenas y mezclas de Alto 180-220
arena con grava,
relativamente libre de
finos.

Subbases tratadas con Muy alto 250-400
cemento.
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Tabla VIII. TPDC permisible. Carga por eje categori a 2. Pavimentos con
juntas con agregados de trabe

Concreto sin hombros o bordillo Concreto con hombro s 0 bordillo
Espesor Soporte Espesor Soporte
de losa subrasante-subbase de losa subrasante-subbase
(plg.) |BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO (plg.) BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
55 5 5 3 9 42
5 5.5 9 42 120 450
| 6 4 12 59 6 96 380 970 3400
% 6.5 9 43 120 400 6.5 650 1000 1400 2100
n| 7 80 320 840 3100 7 1100 1900
021 7.5 490 1200 1500
8 1300 1900
5 6 11 5 1 8
o 6.5 8 24 110 5.5 1 8 23 98
§ 7 15 70 190 750 6| 19 84 220 810
nl75 110 440 1100 2100 6.5| 160 620 1500 2100
QE: 8 590 1900 7| 1000 1900
8.5| 1900
6.5 4 19 55 3 17
g
ol 7 11 34 150 6 3 14 41 160
8175 19 84 230 890 6.5 29 120 320 1100
0”: 8 120 470 1200 7| 210 770 1900
= |85 560 2200 7.5| 1100
9 2400

Tabla IX. Valores de K para disefio sobre bases gra nulares (PCA)

Valor de K
de Valores de K sobre la base Ib./plg?
la Espesor | Espesor | Espesor | Espesor
subrasante |4 plg. 6 plg. 9 plg. 12 plg.
Lb./plg3
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430
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Tabla X. Disefio hidraulico de drenaje sanitario

57

8899 [0 [I0Z |vD/8 [G9°88 [88°0 [/90 [LEOF [1EE |0BE 9 [eB0 [¥ED v [eE¥ [veb [ar |9 0 \8E [IETF [LL6B [cl06 ¥i L ¥
61 FL ¥0Z |W0T |80°BE |08'88 |IS0 [EVO0 14T 6L+ |OL) 9 [180 |[eE0 eV |eEv |veb |aF |9 ! €60 [8L0L |2L06 |L806 LTl Tl
¥ 0V 86+ |02+ |E8BE |[GZ68 |250 |\w0 [1902 |EL+ |00} 9 |00 [0ED ¥ev |EE¥ [E0L [OF S g 980~ [I0ZF 1806 |GV 06 A £l
61 ¥F viZ |¥EC |I698 |[IZ/8 [EVL [680 [1902  [EL+ |00} 9 |9E0L [#eF¥ \0E |68€ [¥G8l [0l |06 ¥ GOl [9E0E |+168 |1968 ¥l £l
10EL 26+ [oeL [694/8 [vi88 €90 [1ro [s09r  [8B0 090 N EET viv |zv [ooe [og o 0 G510~ [gbrL |1968 [0G68 £} LEL
Z908 €81 [JZL |I188 |[0v'S8 [€90 |L¥0 [S0OL  [8B0 |09 EECEEET) vy [Zv [902 [08 oL z ¥ [IZ6E |0668 |I968 LEL ZEl
6.02 vZ+ |02+ |eveSe [€988 |€90 W0 [eEZL |S60 |00 EE TR iy |[62¥ |So1 [¥0 |8 ] 950 |8z /968 |96l ZEh £El
£ \€T |9/ |0E/8 |¥G/8 |FB0 |99°0 |[65F%L |80 050 9 |068 |e9€ /9€ |[e6E [9041 [s00 o z ¥l |[IELF |1968 |6206 €l Zl
VSR zlT |00Z |I5/8 |[6588 |50 [\wwo 6162 |9} 00E 9 [IE0 [vi0 EEV |[6EF |WF [9F g 0 650 [¢C 1S 6206 |6506 [ 1Th
61 €5 61 |02+ [2086 [9968 [IG0 [\¥0 6082 [¥G+ |GB 9 [IE0 [510 EEY |[6E¥ |WF 9L |2 z 8¥0 [0095 |6506 |99°06 Lzl zeTh
ZE1G \WvZ [I¥Z |89/8 (6888 |95 |z} |6Ge¥E  |8B+ |9l 9 |sFe  [SPE 80F |F6E |€8FL [0S |2l g 9/ |859E |6206 |OEL6 [ 1
Z96% 8¢ [€2+ |26%88 [Iv68 [960 [evo0 [29ee  [r@t (o2l 9 JoLo |60 vev |eEv [e0L (o |g 0 \e1- (85 [0E'16 [0206 L T
SBEZ 0zl |02L |0568 |0W06 |v.0 [8G0 [LL¥E [/8L |22 9 [690 |0ED ¥Zv |eEv [e0lL [oF S G LIZ |GLEE  [0/06 |0916 L1l Z1l
3 0ZZ |8l'Z |01'68 |[9668 |wO'L 180 1902 [eLL |00 9 |[sel [I10€ €IE |26€ |zl [o6r |20 ¥ 060 |106GF |0£16 |vIl6 [ [}
609 ¥i'Z |02+ |0968 [I€06 |€S0 W0 [2922 |¥e+ |02} 9 [8s0 |90 Zv |sE¥ |28 [ee ¥ ¥ 20 [00¥9 |vL16 |IS)6 0k 10
7989 GL'T |GbT |6568 |Z006 |660 |LL0 [EV0Z |kt  |860 9 059 |99% RN S z 860 |806F (V.16 |cccb [ 6
B 66 e |ebe |0L06 [62L6 |9LL |680 [SF9C  |SP L |S9) 9 |vlS |SEe \6E |[E0F [896 |9/€ |iF i} 0L |02l |éceb |IWER 6 8
€818 60 [8GZ |2E L6 |66L6 |660 |9/0 [{1€2 [l2+ (G2t 9 |65T (98 IBE |80F% [¢0L (962 |IE ¥ GIZ |G6ES |IFE6 |IG¥6 8 1
6F FEL 66z |ive |2026 |[ege6 180 (€00 [erer [0+ 080 [ EEEER 06€ |01+ 080 [#02  [eE ¥ ¥ZZ |¢6E0 |I5T6 0096 1 9
97591 YW'E |66Z |9576 |96€6 |800 €50 [¥§JZ  |I1GL |8/l 9 [s80 |9ED v |eev [veL [sv |9 0 ZZL |[SE6! |0096 |I696 9 )
1698 vI'Z |I91 |€8¥6 |[PEGE |¥SO |I¥O |LZ el |01 9 |er0  [8l0 6ZF |[L£% |20 [v@ |t 0 110 [I662 1696 |0216 K] 70
Y92 8L |02+ |IEG6 |08°G6 |2S0 |\r0 [9€S2  |[6E+ |06} 9 |ev0  [6L0 6c¥ |[LE% |29 [v@ |t € 600- [006C |0216 |00716 ¥9 B
Yo 96T |¢5C |WOF6 |6EFE WSO LV O |LE 8L |0} EEECIE) 6c¥ |[LE% |29 | |t ! 90~ [T 1696 |1696 ) z9
2609 6V |06+ |evF¥6 |I¥S6 |LG0 [\W0 [oF8C |95+ |06 9 [0 [Si0 EEV [6E¥ |WF [9F e z PO~ [8055 |1696 1996 z9 £9
602l 60E |06+ |L6¢6 |28 ¥6 |LL'L |GB0 [G92E |6+ |0SE 9 9%z |2} 66€ |0VF% |vI¥ |¥BL |2 9 k0 [evF9. |009% [2E96 9 G
Z96% W |02+ [16¥6 [Z1L96 (250 [zro |6L6e |91 0We 9 10 [si0 eEv [68% [iF 91 |2 z 901 |oee0 |29 [IE46 g g
8565 L |ivL |oe¥6 [1996 [240 [650 [ sz 12l 9 s [i180 0% |zev [608 [ogr g1 ! 21 (el [ee9% [r126 G ¥
ZE6V bl |vIZ |0G6 9006 |10 |€50 [190Z |€LL |00 EE T 60F |[eZt |88C [2iL ¥l L ISy |[8E0E |vL'6 |09°96 ¥ €
£9V2 G6+ |06+ |S8°96 |[¥0'Z6 |LO0 |9F0 1902 [€L+ |00 9 oz |ero0 oLy |sz¥ 581 (e |6 0 \L0 [696L 0996 |r696 € 3
90'EE 8 |02+ [I046 [1926 |290 [\wwo [29Te  |[ve+ |02 9 [980 |sg0 TV |eEv |28 [eE  |¥ ¥ 900 |[S69E #6866 | L1286 VE ¥E
L9 €2+ |€¢+ |0/6 |I586 |650 |9v0 [80%C |¢E+ |9E 9 [0 [IE0 ¥ev |[EEW [E0L |OF S 3 9EL |[SEED |v686 |0866 VE A3
812 0z+ |02+ |09°86 |[92'LD} |[GL0 |6G0 [SE0S |9/ 966 9 [0E0 [¥iD EEY |[6E¥ |WF [9F |2 z G6GC |0LFF |0866 |9v a0l ZE B3
€108 0.z [e8L |6006 |[G596 [290 [ivo [6162 (91 0We 9 |50 [e@o ey |oev |28 e v 0 681 2oz 0896 [I€86 € [
i 6.1 |02 |8o06 [€266 [€40 [8G0 [si5E  [96+  |00E 9 |es0 [0 ey |oEv [e8 [ee v ¥ EEZ [ev88 [|JE86 [EVO0L 2 !
-l=|l=|l=z|2|lz|l | 8|2l E|z| 3z |2|zlclz|=]|c|8 -z Y | ™
= = = = = = — = = o = = = — = = m o = = =
“ E| s | E| s |5|E| & T |8 B S = S|E| S| | E = | &= = S
< L & - o b= o - =3 - = ()
NOIOVAVDXA| A'd 40dd [1M3ANI V10D | oussip A | yNETINOI223S [(%)s | oant @] reweed (sn) ‘po HA “HVH sv¥svo 30 oN|(%)s | Ha |onawaL vioo ‘Nd

2000 OIpaW [EPEN) B Jope

zl B L3AI B0D)
(Fedonngy cuswo| p oEEesu|) INO NI PP SEWLIOU SB US ESE( 95 0MNE.IPIY OUasip 3 %00E | (%) GusMDSI) ap BSEL
‘sepefind g op pios JezEN © CWIIRL BUBAM 3P OJAUWEID B 3 (soye] ouasip ap opouad

"'/ 'd P B195 JEZIEN € EUSNY B BRO L 5 EPUSIAL/SHUERIEH

BION 20 OUIOIB] Bp J0E

GZL [CE =

YIVIHALVYND 30 SOTUYD NYS 30 OVAISU3IAIND
OOV¥SIAYIANS TVNOIST10dd O1DIDH3r3

VAINVLISYDI O03AT IV INDIFNT S1m1

V1ININDS3 VdvNOTVINZLOO VIZNT VINYS ‘Il WYIMIN v3a TV
OIMVLINYS IryN3da 30 YINILSIS 30 ON3S1a



58

1008 6bZ |68+ [926L [LG6. [¥G0 [L¥O [EVEL [2L0  [0¥0 9 [z [160 S0F [0g+ [0SE [9EL 1V £ 860 [s¥09 [sL18 [orlE Ve 57T
965 98 |6 |¥G6L |86/ |S50 |Zv0 |6GFL |20 050 9 [seL |vLO 60F [€2+ |88 2Ll |v) L 90 |og8F |OviE 6018 5T 97T
[ 88+ |ZEZ [186L [1+08 |¥G0 |I¥0 |6GFL |80 050 9 [err [0 oLt [v2v [892 [vOL €L z £zl |0209 [6918 |eres 97z 17T
IE19L 62% |8C€ |rl08 (0018 [990 [150 [Lo0z [Vl [00') 9 |05 |e9o v [9ev |[Ze |gg |1 ¥ o1z |o8S8 |[evze |se¥E 172 8¢
1928 GZE |IEZ |E0LE [6E1E €GO [I¥0 [Z¥EBL  [10L  |080 9 [960 |6E0 0zt [0Ev vl |96 L ! S'L- loesF  [seve  |orEs A 67¢
€109 vEZ |02+ [evig (0618 [e90 [iw0 [268F  [POL  [SEO 9 [0 |0 zev [cEv [ver [ar |9 9 1) |oo9s  [sses |ores [ VT
8EFL €5€ |LLZ [wes 188 |0 ego [looz  [ErL [o0) 9 [v&r |sso 60F [€2+ |88 il vl ¥ S0'L- [o0oF  [v61E [291E < EI%A
¥E'69 897 |02+ |¥E8 [vP6L |vO0 |50 |00z [EVL [00') 9 [sEL  |eg0 viv |2+ |90z |08 oL 0L |- o009 |zgie [v00B | Alee | OvE@
GO°GL 66T |66 |968 [996. [99'L |EL 9229 [26L  |96) 8 [v08L |094 6EE [¢L€ |OVVE|OEEL |91 0 961 |50 [r618 |g9EE oA \z
L6 TE et |0zt [evig [9ves |vgt [v ) 6092 (el [09'L 9 [wo8L 051 6EE [¢L€ |OvvE|9EEL [l91 [1] 951 |owsy [958 |oeEs 1z iz
g9 967 |96C |696L [E66. |9LL |260 [JZBE  [BLL  |FLO 8  [e08L |ogL 6EE [¢L€ |OVVE|OEEL |91 £ ¥.0 |8gze [s928 |6EEE 1z (4
ZEES 757 |8¢¢ |/E€08 [S/18 6.0 |90 [ezvr  [9zT  |0OF 9 [950 |ezo Zv [sEv g8 g€ v 0 €€ |GGF¥E |68%8 |E0¥E 4 102
96 GF G2z |02+ |8L18 [¥EE8 |90 |ev0 |Liez  [fzL |sel 9 [/50 |szo Zv [sEv g8 g€ v ¥ V'L- |svvr  |e0WE  |voES i 0%
GOFE €6Z |BGZ |966. [ee08 |ILL |Z60 [vZeE  [1Z1L |80 TR \WE [ELf |o62ZE |0BZL [0OL 1 8/0 |olor [eEzE |ozes 0z 61
85101 607 |86 [/508 (/518 |E90 |i¥0 |9EGZ  [6EL  |09) 9 [sr0 |ozo 6F [IEv |29 [ |€ 0 S¥0 |00/9 |[sgzEs |o5Es 61 L6l
oG/ 6+ |02+ [0918 [2/28 [290 |\wwo [vFE¥T  [FEL  |OFL 9 [oro |zzo 6F [IEv |29 [ |€ £ orD |00D8 |[s5E8 |Z6EE L6l Z6lL
gELl 06T |06 |SE08 [Lh18 [evL [vVL [B0FE  [2EL  |SEL 9 [oroL |zg9 ErE |GL€ |06OE|00ZL |05t 9 GE'L |¥FOS  [SEE [10FE 61 8l
8B'GEL gz g6z |rl1e [eree [e0) |62 |66 |01 00z 9 [vE5L |i90 bt [9/€ [0962 [25LL [vFl 9 60Z |0029 [1o¥8 [iroE 2l 1
£0°0E €€ |65+ |BOVE [¢EG8 |BLL |60 |GLGE  [961  |0OE 9 [v6z 811 66E |91+ [viv |vBL €2 0 ¥YOE |22 ¥ [1wSE [1608 il VI
61°GF 0z} |02+ [1£58 [60B8 |68°0 600 [LEOF [1ZT  |0BE 9 [se0 |0 v [eEv [veL gy |9 9 8€ 029 [1698 6268 [ g1
ZT6E 0z} |02+ [1£58 (0988 660 Lo [Lotr  [19T  [0ES 9 [re0 |0 v [eEv [veL gy |9 9 €6 |05%S [1698 |0E68 [ [T
61 95} |v¥L [5EGE [erS8 590 [iv0 [S00L  [8B0  [o90 9 [orr |ego ey [9ev |Ze [sg |1 0 S00 |vDZe [1698 2608 [J! AT
16 0F il [0z [1998 |o¥iE [r00 [150 [zz6E |51z |09 9 [IE0 |#i0 EET [6EF | 9L |2 z \ZE |ovZg 2698 |00ES [ LI
LZEl ¥+ /6. |89GE (0008 |580 |v00 [G92E  [6L1  |06T 9 [ozr |0 oLt [gev |58 gL |6 0 628 |90¢L |[2698 /648 [ €11
L OE 0z |02+ [iroe [o0e8 [990 [1g0 [LZGE |86l |@6T 9 [0 |60 6F [LEv |29 [v@  [€ £ \6Z |02Zv /68 [0268 €11 91
£EE ¥6L |l8. [£008 (8298 [vG0 [0 (00T |11 560 9 [ee0 [¥EO v [cEv [veL [gr |9 z 190 |069¢ (/678 |giEE €11 [T
o12% 8L |02+ [1€98 (0028 |Ego |ivo [2922 [Tl [02) 9 [ss0 |ozo Zv [sEv g8 g€ v ¥ 600 |52.5 |s188 |ozEs vl T
G026 06 |06¢ |1528 |[ELv8 |GLZ |/9) |oGF EEA 6ET 9 [v6zL |eES £5F [¢8€ |G9EZ|026 |g5)) £ 68F |8EGF |1¥GE |£94E T 9l
L Pl BT |88L |9L¥E [I£G8 |EG0 |L¥0 |90l 160  [590 9 [tz |eg0 oLt [82v |s8L [2L |6 £ \¥0- [SEE6 |[E0U/E [GZ .8 [ 1ol
¥1 68 S8 |02+ |OFSE [86G8 |ESO |Z¥0 [296L [/01  |060 9 [se0 |0 v [eEv [veL gy |9 9 110- [oo¥0 |gzi8 [gLis 19l Z 9l
o9r'z9 TeT |z¢¢ |1wSe [svo8 |29) |9T) [26LE  [8L1  |ovT 9 [elL |emw IGE [98€ [geiz|vee  |E0L 9 vZ |OEEF |E9/8 |i98E [ Gl
\ZFE 6lZ |IVZ |8ro8 (1608 |ovL |vLL |o¥BZ (951|061 9 [604L |eg¥ 6GE |/8€ [866) 0L |6 ! Z8l |vL¥E  |988 [1168 51 ¥l
- |l=|l=|=l2|z| - |8|x|E 2|z |2|zlzlz|=]|c|2 - =z Y |
E = = = S = — = = o — — = — = — m o =1 = =
N E|s|E=| s |5|E|l & | E |8 & = S | E|E|B|E| FE |E|E = | 5
= = H = [ 5 |~ || F o | (w)
NOIDVAWDX3| "Nd 40ud [1M3ANI V10D | oussip A | yNIT1 NQID23S |(%)s | oand @ rered (sn) po L E] HYH  [SVSVD I oN (%S| WO [ONZWMEL VLIOD Nd

2000 | OIpaw [Epend ap J0ped

Tl BUIURU JBAUI EDD
(ledoungy GuBwWOo - ap GrIgsU|) WOLNI ISP SBULIOU SB| US BSE] 35 DMNE.P 0USsIp B %00°€ | (%) GUSIISID 3D BSE]
‘sepefind g ap e85 JEZIEN B CWILIL BUSON 5P O4SWED B [ (soue]) oussip ap opousd

“J'A\'d 8P BI2S JEZEN € BLSOMY B EPOL g EPUSINA/SSHUEIGEH

BN 20 ORI 3P J0DES

Gzl {ep/aeuA) ugpeng

VIVIHAIVNO 30 SO TV NYS 30 QVaISH3IAIND
0aVSIAYM3dNS TVYNOIS340dd 01210483r3

VAINVISYD 003IATIV INDIRINT SINT

YILNINDST VdVNOTYINZLOD VIONT VINYS Il WVININ v3a 1V
OIMVIINYS IrvyN3IHa 30 YIN3LSIS 30 ON3SIa



59

SLELL 0L€ [c9€ 894 [06L. |SLL [260 [9229 [ELL [0S0 | 0L [ODLE [60EL |9LE€ [IGE [99E0[alie |6OE £ ZED |[0C¥F |BEGQL [e9GL [ 6C
8LTTh 65E |68+ |e6LL |[J0EL |950 [vF0 |E6 LS50 [020 9 |vL9 [wlE 9/t [00F |¥SLL [P |99 ! 9z 1689 255 |96EL 62 L 6T
910L 98’1 [I€E |0v2L [8Lel [5G0 [vF0 |E6 150 020 9 [099 |[e9e 9/t [00F |EELL [DPF |GG z GGE |98 |96EL |6V GL 1’62 62
50Z9 GZE |Be¢ |leefl [82el [5G0 [v¥0 |E6 150 [020 9 |ov9  |09E 8LE [I0F |260) [F2¥  |EG 1 80¢Z [VOFE |6FGL |9GFL 62 €62
Y szz |02+ [we2s [loes [ego [wwo [2e6 |20 (060 9 [eso JoE0 zer [2ev |veb (B¢ [0 9 WLV [gE0F |96%L [18EL £62 VE 62
e 00Z |00 |952/ [8/2/ |90 |6F0 |2zEL |90  |SE0 9 [mwr |We GBE [I0F |v28 |02E  |oF G YED (0059 |95%. |81FL €62 6z
zhol 6. |I6+ |[182L [86EL |BS0 |[S¥0 [LELL 290 [0E0 9 |eev [iLL 68€ |60F |2l |08 |SE ¥ 180 |SLVS  |8LF. |S6 WL v'62 562
L1 88 ¥6'L |9+ |WOEL [GTEL |990 [vF0 [LELL  [290 [0E0 9 |16 |69 T6E |HLF |6ED [ |IE z 900 |0008 |96%. |00GL 562 962
SOvE Tzl |6EL |8TEL [ELEL |I90 [150 [65F+ |80 050 9 [me [6Fl €6€ |¢b¥ |I6G |22 |62 ! EL0 |FO06 |00GL |ebSL 962 Er4
8185 9E'L [1€L |9Z€L [I0GL |[¥0'L [80 [€LZT |25+ |08) 9 |6oE [¥Fl ¥6E |EV¥ |LIG |2 |92 L vl |[062. [2VGL [8E9L 42z Er74
V16 21 |[E0Z |0VGL [I6GL [180 [¥00 [256+ |20 060 9 |w¥E  |OFL S6E |vb¥ |95 912 |2 ! €Ll 1006 |8E9L [¥6iL Ef-4 aze
90'Z9 00z |09z |¥65L [v19Z [500 |50 eS¢ |80 050 9 |oee [eel 96€ [vbT |9EG (02 |92 ! 861 |06 % |W6LL [¥28L aze e
¥6 0. ISZ 0oL [ZU9f [vE07 |50 [LF0 [LELL  [290  [0E0 9 [6Le |8zl I6€ |SLT [S16 002 |S2 0 I¥l- 0896 |vi8L |¥6 4L azz a7z
00°E0 IS |8@'L |l€9f [09°07 [¥00 [6F0 [66FL |20 050 9 [6Le |ogl I6€ |G1T |816 |00 |S2 ¥ 00l |69 |w6lL |¥GSL azz a1z
6. 6¥ S8’ |8¥z |69°9L [98°9L |90 [I¥0 [65F+ |80 050 9 |oLz |60l \W0F [ZL¥ |EEF 891 |12 ¥ 9ZZ |0PSE |v98L |VE6L | dbe a2z
FrELL Sz |9vC  |689L [0T4L |¥G0 [ev0 [EVEL 240 |oF0 9 [ezT  |¥60 S0F |02F |0SE |9EL  |Z) 6 €00 |§25L |vE6L |9E6L | @ZeT A
86 78 €L |06+ |E¢iL [BLAL [250 [vw0 |99 60 |590 9 [LL [6F0 SLF |[6cF |99+ |[F0 |8 ] GF0- [00S8 |9€6. [868. | GEde aric
TLEL \LZ |66 |18l |96¥. |I¥e €6+ [JEW6  |16E |05 F 8 [eLSZ |¥80L |E2E |6GE |0GL5|0002 [052 g 662 |68.F 255 |S69L 3 4
1568 96’ [¥0¢ |66%L [¥S. [5G0 [ev0 [zrsr [0 (080 9 JorL Jgr0 gLr |62F |99+ [#0 |8 0 €61 (0009 |569L [1L8Z 82 |82
20'LE 192 [€ZL |06°G |2/G/ |S50 |Zr0 [z¢8L  |[LOL 080 9 [e0L  [vFO 8Ly |[62F [SOL |[¥0 |8 z 1zt |85/2 118l |S697 182 [
oG ¥l 021 |02 |S2GL (060 |I [1L0 [206F |69F  |90G 9 [e80 [gE0 ZZ¥ |[2EF |vEl |sF |9 9 20C [GZ0Z |560. |0L'SL z8e €8
6512 851 |8G+ |L€GL [89GL [BS) [v2L [684S  |9') 9e'L 8 |e5¥e 820+ |S¢€ |09°€ |286F|968L |leC ! 9F'L |§/2¢ |S69L |98 LL 8z Ji3
109 S5 |8G+ |VZGL [B0°OL |Z0T) [Z8°0 [9FLE  |[260 [0S0 8 |e5¥c |E0L |9C€ |LO€ |298v [8B8L |9ET z Y50 [19%9 |98l 1941 Iz o9
65 6E Syl |FB L |9V9L (9697 |0 [E50 [6L62 |91 00z 9 [e80 [¥EO ZE¥ |¢EF |Feb |oF |9 0 I6Z |000F 1914 |088L 9z L 92
GZ \E 18F |02l |669L [OFiL |6G0 [9¥0 [292c |Fe+ |02 4 9 [e80 |[GE0 ZZ¥ |2EF |FEk |BF |9 9 8G0- [SG¥E |0B8L |098L 192 T9%
FILEE €61 [s€L [s09s [vgos [ev) |44 [wo8F |91 02l 8  |oeez |vl6 82 € |20t |v6Gr |FBIL [E22 ! EINE T [4 [4
GEF SE'L [£6+ [i50f [w0riz (8w |24 [#osr |9 021 8  |6LEZ [eL6 82 € [€0€ |eiGr|9LlL [22e ¥ Iz g6 |26LL [106L 3 3
Far) ¥61 |62 |L04L |61 |8FL [oL'L [vO8F |G'L 0Z'L 2 |g82Z |986 6Z€ |[€0€ |L6FF|FRIL [BIT z €EE |F66E |L06L |FEOS (3 [33
£L€9 99’ |02+ |89°8L [I56. |ES0 [ev0 [2922  |ve k|02 ) 9 [650 [iz0 IZ¥ |SEv |28 [z&  |v ¥ 850 |ST¥. |PEOE |1208 €2 =3
ZEDOL 9/z |B8E |8GLL [90°8L |Iv)L [94) [v9BF |91 g1 8 |8zec |eE6 OEE |[vOE |[9EF[969L [¢iE ¥ IGE [lT0F |FEOE |¥618 3 [£3
60 28 GBE |19 |608L [WC8L |FGO0 [ev0 [LELL  |290  |0E0 9 |eve [aEl S6E |PL¥ |95G |9v2 |2 z LV 7 [eh05 |v6 L8 |SB6L 3 Vit
I'ig 85} |8G¢ |{28L [v¥EL |6G0 [9¥0 |[EVEL [2L0 |OFO0 9 [ale |6zt I6E |GLF [91G 002 |S2 ¥ v/ |[602F |586. [eD18 | Ve 74
IEETL 56z [s6¢ |ives [veeL [0 [iv0 [65FL B0 [ 9 |ezz Jovu W |4y [eeF (801 |12 z 50 |osw. 208 [6E718 zie €72
EB Ll 25z [e5e¢ |i88f [ez6L [o0 [ov0 [65¥L |80 050 9 |arz [0l e0F [6LF [16E [2GF |6} z 50 |r0zL |6EL8 [5218 £72 vz
-l z|=|=|2|z| - | 8|2 E|z|zlzlzlzlz|=|c|& ==z Y | ™
=2 = = = = = — = = = = — = — = — m o =] = =
“ E | 5 | | 58 |5|E| = T (3| B s = S| E| 5| € = = | = = s
< L o - o - =3 - =1 == = w)
NOIOVAYDX3| "Wd 40dd |1¥3ANIVIOD | oussipa | wNITINOIDD3S |(%)s | oanl @] 1ewed (sa) pD HA “HYH Sv¥SvD 30 oN|(%)s | Ha [onwElL V10D ‘Nd

2000 OIpBUl [EPEN) B J0DE

l BN LBALI X0
(redouny guswo ap Gresul) WO-NI I8P SBULIDU SB| US BSEQ 36 OMNEIPAY OUssIp B %00E | (%) ousmmiaid ap ese
‘sepebind g ap eJes JezIEN B CWILL BUSGM) BP CJGWEID B [ (souE) oyasip ap opouad

“0X\'d ©P 195 JEZWN B BUSGIL B BPO L B EPUSIAN/SSUEKEH

EON 20 OUIG] 3D J0pES

GZ) {E1p/geUA) LoEE]

YIVIRAIYND 30 SOTHYD NY'S 30 avaISH3aAIND
OOVSIAY3dNS TVYNOISIA0dd O1D1243r3

YIINVISYD 003ATIV INDIANT SIN1

Y1ININDST VdVNOTVYINNZLOD YVIDNT VINYS ‘1l WYIMIN V3a TV
ORMVLINYS IrvyNIda 30 YINELSIS 30 ON3SIa



60

98001 G6¢ [/Z€ 0229 [EZED 8L [evL 1886 [G6L |06} 0L [609€ [oEGL [I0E [SvE [209.[2562 [6OE 0 961 [0069 [5.50 0590 [enBoyseq] ¥
25 661 ¥ZE [6ZE€ |O2€9 |[6FFPD |81 [e¥L [1BB6 [G6L |0} 0L |[609€ [9€GL [10E [SvE [200. (2562 [GOE 0 15l [evi8 [0G90 [82/9 3 X3
£L101 9zt [BCE |2GF9 |[E6FD |¥SL [e2k |IS08  [65F |00} 0L |[809€ [vESL |0 |SPE |209. (2562 |69 0 w0l |9% ¥ |82/09 (1289 [ or
6L 4F) GZE [eE€ |96%9 [9550 [¥SL [22k [4508  [65F  [00') 0+ |s09e |seGL  [20€ [sve [200. (2562 [6OE 0 ZvlL [o00e |28 |sgs0 [ [3
ZZ 2oL 62€ |[6ZE |6GGO 0650 |91 (660 [E2Ss |60 |k0D | 0L [60OE [9€GL [Z0E [orE [209/[2S6e [69E L %0 [G/G0 [88'8D 6160 3 [
26051 9zt [/Z€ |€6G9 |[#299 |61 (960 |92 |EL+ |00 | 0L |66GE |2ESL |Z0E |SFE |18S/|vi6e |89E z 250 [1919 [6L69 1560 (3 1%
96 E0) vZ2€ [E2€ |/299 [80/0 |59 (e 488 [vLr (021 0+ |65 g6k |e0e [SvE |ovos[8e6e |99 L g1 [¥529 [1660 [1E0L I3 9
£L602 02€ [IG€ [L149 [ere0 [28) [¢PL [SELOL [WOE (001 0L |[eZSE [20GL [80E |9v'E [96E [2.82 [6SE [ S0Z [6528 [LEDL [002L (3 GE
v Ll ¥SE |VSE |9¥89 [0S69 |8 |evk |EE00L |66 |99} 0L |[LF¥E [29FL |OLE |[IFE |06.L (2642 |6VE g 95l [G899 |00@L |WOeL 3 [
G6'0L ¥01L (02 |owis |80zl 250 w0 [198L  [g0r [180 9 [og0 [sED zev |eEv [v2L |sv |9 9 620 |[0VEE [PDEL |8TEL 3 LvE
9F 8E \GE [6FE [€560 [1969 [Z4) [w60 (9225 [eLL [oso [ oL |oree (L LL'E |8FE [£069 [¥DIZ [BEE 0 W0 (197 [WDEL [OLEL [3 3
9E 06 Ot |EZ€ |F969 |[PO0L €50 [P0 [256L |J0F  |060 9 [eg0 |[SED ZZ¥ |et¥ |vel |sF |9 z GE0 |00SF |OVEL |Le€L E3 =3
25 6L oge [02+ |l00L JoEes |8l0 [100 [iieE  [BLET  [OLE 9 [sso |90 Zr |GEv [e8 |ze v ¥ gE0 [G209 [LZEL |0GEL =3 TEE
1006 197 [l19T |ew0L [LELL |88 [8FL [¥6B0L [GLE  [EB) 0L |66 [86€L |ZV'E |6FE |6EBO[060Z [2EE ¥ €81 [028F |[OLVEL |[86°EL 3 3
Yzl S0z |02+ |v6 L. [ETEL |50 [0 |9ELE  |S) ET 9 [ze0 [9+0 €E¥ |66F |[\W¥ |91 |2 z \90 [00F. [B6EL |EFTL 3 1'2E
£EL oz [gv€ |vELL [eris |20 (o0 8ris [ [ov0 | 0L [6E2E [WElL  |zvE [6FE [91/9]8002 |9eE 0 €81 |G6EE [BHEL |09FL (3 3
67 9E 021 [ve+ |oveL [orSe [907L [1B0 [E2 ¥ [92T  [00F 9 [sr+ [0 ELF [92F [lZT |88 L ¥ 80F [0005 [00F%. ([¥09L 13 L'LE
S0F A A T E P A A 9 [l60 |[erD 0Z¥ |0EF |¥bL |98 |L L 6LF |0195 |¥09. |668L Ve A
6EGE) 60€ [GL€ |iG1L [e0L [880 (220 [¥SOF [0 sz0 | o+ Jogie [vEEL  [vLE [1GE [6B¥0|02SZ [GIE ¥ 9, [6eer [00FW. |8ESL [ [
GGl I0E |02+ [\eEL [08eL |50 [1w0 |o¥9e  [SFL [SO) 9 [ee0 [Z10 EEF [6EF (¥ |91 [T z Zr0- (0206 |[BES. [00'GL [3 1 0E
=|=z|=z|=|2|53| | & |x|E |z 35 |2|zlzlz|=|z|2 == Y |
= = = = = = — = = 1= = - = — = = m =4 2 = =
= ZE|s| 2| 5 |5|g| = T | 3| 8 = E | 2|E|Z|E| B |=2|E Z | 8
= — = - = — o e P - = ()
NOIDVAVDXE| "Ad 408d [183ANI V10D | oussip A | vNaTINOI223S |(%)s | 0anL o] 1ered (sa) pD HA “HVH svsvD 30 oN[(%)s | Ha |oNgwElL vLIOD Nd

2000 OIpBUW [EPEND 8P 10ge

' EWILIL JBAUL B0
“(Fedouny ouswo4 ap aresul) WO NI PP SEULOU SB| US BSEq 85 0NEJPA| oUasID 3 %00 (94) owamma12 ap BSE |
‘sepebind g ap L5 JeZIEN B OWILRL BUS]TY 3D OJSWEID B 3 (soue] ouseip Bp opouad

"0'A'd 8P BISS JEZIEN B BUSGIE B BPO| g EPUSIAINSHUENGEH

BION X OUIoI] 3p 100e

A {eygeus) uoseng

YIVINALYNS 30 SOTHVD NS 30 avaISu3IAINN
OavsIAY3dNS TYNOISI40dd O1IMNDH3ra

VAINVISYD OO3IAIIV INDIRINT S1N1

V1ININDS3 VdVNOTVINNZLOD VIO VINVS 11 NVIIN v3a TV
OIMVLINYS IryN3IHa 30 VINALSIS 30 ON3S1a



Figura 12. Plano planta general de drenaje sanitar io
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Figura 12. Plano planta-perfil de drenaje sanitario
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Figura 13. Plano planta-perfil de drenaje sanitario
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Figura 14. Plano planta-perfil de drenaje sanitario
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Figura 15. Plano planta-perfil de drenaje sanitario
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Figura 16. Plano planta-perfil de drenaje sanitario
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Figura 17. Plano planta-perfil de drenaje sanitario
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Figura 18. Plano planta-perfil de drenaje sanitario
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Figura 19. Plano planta-perfil de drenaje sanitario
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Figura 20. Plano planta-perfil de drenaje sanitario
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Figura 21. Plano planta-perfil de drenaje sanitario
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Figura 22. Plano planta-perfil de drenaje sanitario
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Figura 23. Plano planta-perfil de drenaje sanitario
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Figura 24. Plano de detalle de pozo de visitay con  exién domiciliar
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Figura 25. Plano planta general de pavimento rigido
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Figura 26. Plano planta-perfil pavimento rigido de 0+000 a 0+240
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Figura 27. Plano planta-perfil pavimento rigido de 0+240 a 0+480
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Figura 28. Plano planta-perfil pavimento rigido de 0+480 a 0+720
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Figura 29. Plano planta-perfil pavimento rigido de

0+720 a 0+960
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Figura 30. Plano planta-perfil pavimento rigido de 0+960 a 1+200
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Figura 31. Plano planta-perfil pavimento rigido de 1+200 a 1+480
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Figura 32. Plano planta-perfil pavimento rigido de 1+480 a 1+780
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Figura 33. Plano planta-perfil pavimento rigido de

1+780 a 1+982
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Figura 34. Plano de especificaciones y detalles
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Figura 35. Ensayo de compactacion

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

INFORME No. 374 S.S. O.T. No.: 20,289
Interesado:  Luis Enrique Acevedo Castafieda
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: { } Norma:

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

Ubicacién:  Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla

Fecha: 6 de septiembre de 2006
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
112
| N
111 - \\
by Vs ™~
2 110 /
o
r} { /
109 _
S ! /
w |
o 108 ! -
2 /1
o 107 / !
@ /
&
g 1o
| | f i
‘ 105 f b | — ‘
i 3 5 7 9 1 13 15 17 19
| % HUMEDAD
L
Muestra No.: 1
Descripcion del suelo: Arena limosa con grava color gris
Densidad seca maxima ~vd: 1,789 Kg/m"3 111,7 Ib/pie”3
Humedad éptima Hop.: 13,5 %

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

(Q\\'
2 7 Sl -
K/g%ﬁ(/ C%’ %{’%{MO )///g’{ CC(".QN
Vo. Bo.: Ing. Omar Enrique (Medrano Mendez 5 " A DE

. P N SUELQ
Jefe Seccion Mecanica de Suelos % ﬂ_s_

V FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Ldificio T-3, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Phgina web: http://ciiusac.edu.gt
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Figura 36. Ensayo de Razon Soporte California (C.B. R.)

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

INFORME No.: 3758.8. O.T. No.: 20,289
Interesado:  Luis Enrique Acevedo Castafieda
Asunto: Ensayo de Raz6n Soporte California (C.B.R.) Norma: AASHT.O. T-193

Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

Ubicacién:  Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintlia

Descripcion del suelo: Arena limosa con grava color gris

Muestra No.: 1

Fecha: 6 de septiembre de 2006

PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION C EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) r<t kg/m*3) (%) (%) (%)

1 10 13,80 1650,7 92,25 2,2 33,1
2 30 13,80 1704,4 95,25 4,4 56,6
3 65 ~ 13,80 1778,9 99,41 3.0 152,6

GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION

150 Jei

— v
140 - - /
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120 N S— | B / ]
110 i
100 4~ ) o /

90 | /

% C.B.R

80 4

B - »
60 i i

50 - -~

30 | |
90 91 o 03 04 95 96 o7 98 99 100
. %C

Atentamente,

SECCION
MECANICADE

i\

Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.:

\ FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Iidificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Telétono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http:/eilusac.cdu.gt
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Figura 37. Ensayo de limites de Atterberg

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

INFORME No. 377 S.S. O.T. No. 20,289

Interesado: Luis Enrique Acevedo Castafieda
Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Ubicacion: Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla

FECHA: 6 de septiembre de 2006

RESULTADOS:
ENSAYO |IMUESTRAY L.L. LP. -
No. No. ) ) C.S.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 material no pléstico SwW Arena limosa con grava color gris

(*) C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones; Muesira tomada por los interesados.

.  Atentamente,

Goocar & Ao tecvcco Wfocesd,
Ing. Omar Enrique Medrane Mendez
Jefe Seccién Mecanica de Suelos

SECCION
MECANICA

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Uni itaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt
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Figura 38. Analisis Granulométrico, con tamices y | avado previo

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

INFORME No. 376 S.S. O.T. No. 20,289
Interesado:  Luis Enrique Acevedo Castarieda
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AAS.HT.O. T-27, T-11
Proyecto: Trabajo de Graduacion - EPS

Procedencia: Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla

Fecha: 6 de septiembre de 2006
Muestra No.
Anélisis con Tamices: % de Grava: 18,11
Tamiz Abertura (mm) [% que pasa % de Arena: 77,17
2" 50,8 100,00 % de Finos: 4,72
3/4" 19,00 96,06
4 4,76 81,88
10 2,00 68,50
40 0.42 34,65
200 0,074 4,72
100 e
el L
0 i pe
80 :
70 | ! /| L]
‘ /
§ 80 +— 7 R
o 50 +— /. SRR
=
o
xR 40
30 —~
v
20 A N
/
10 » 5 i
o I L1 |
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Diametro en mm
Descripcion del suelo: ! Arena limosa con grava color gris
Clasificacién: S.C.U.: SwW P.RA.: A-1-b
Observaciones: Muestra tomada por el interesado.
Atentamente,
mv M
/
Zz.
(2
é/mfa g )/é/{&(aaz %071% stcoon
Ing. Omar Enrique Medrano Mendez &M A e
Jefe Seccidén Mecanica de Suelos \'3'*

<

28—

Teléfono dirccto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: http://ciiusac.edu.gt
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