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Presente

Hstimada Ingeniera Sarmiento Zecena:

Por este medio atentamente le informo que como Asesor — Supervisor de la Practica del
Fjercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) del estudiante universitario de la Catrera de
Ingenierfa Civil, VICTOR VINICIO BARRIOS US, procedi a revisar el Informe Final,
cuyo titulo es f‘DISEN’O DE PAVIMENTO RiGIDO DEL TRAMO CARRETERO
DEL CASERIO EL HATO HASTA LA ALDEA EL CERRITO Y DISENO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA 1A COMUNIDAD VALLE SAN
ARTURO, MUNICIPIO DE FRAIJANES, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA”.

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

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole datle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefiad a Todos”
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Presente

Estimado Ingeniero Boiton Velasquez.

Por este medio atentamente le envio el “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DEL
TRAMO CARRETERO DEL CASERIO EL HATO HASTA LA ALDEA EL
CERRITO Y DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA
COMUNIDAD VALLE SAN ARTURO, MUNICIPIO DE FRAIJANES,
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA" que fue desarrollado por el estudiante
universitario VICTOR VINICIO BARRIOS US, quien fue debidamente asesorado y
supetvisado por el Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitandole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato susctibirme.

Atentamente,

‘Id y Ensefiad a Todos”

NISZ /nader
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Director Escuela Ingenieria Civil
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Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Boiton.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DE
PAVIMENTO RIGIDO DEL TRAMO CARRETERO DEL CASERIO EL HATO
HASTA LA ALDEA EL CERRITO Y DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD VALLE SAN ARTURO, MUNICIPIO DE
FRAIJANES, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA., desarrollado por el estudiante
de Ingenieria Civil Victor Vinicio Barrios Us, quien cont6 con la asesoria del Ing. Luis
Gregorio Alfaro Véliz.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS |
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Presente

Estimado Ing. Boiton.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DE
PAVIMENTO RiGIDO DEL TRAMO CARRETERO DEL CASERIO EL HATO
HASTA LA ALDEA EL CERRITO Y DISENO DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD VALLE SAN ARTURQ,
MUNICIPTO DE FRAIJANES, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA,
desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Victor Vinicio Barrios Us, quien
contd con la asesoria del Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz. :

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacidn al mismo solicitando datle el tramite respectivo.

Atentamente,

FACULTAD DE INGENIERIs
DEPARTAMENTO
DE
HIDRAULICA
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tiempo (dt) es invariable e independiente del
tamafio de la poblacion, es decir, dy/dt es

constante.

Método que se wusa para encontrar el
crecimiento de la poblacion, en donde dy/dt es

proporcional al tamafio de la poblacion.
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Nivelacion

Pérdida de carga

Tasa de crecimiento

Tasa de interés

Tasa interna de retorno

Proceso altimétrico que permite el registro de
las elevaciones correspondientes a puntos de

importancia.

Energia perdida por peso unitario de agua a
causa de la resistencia superficial dentro del
conducto. Energia mecanica convertida en

energia térmica.

Es el aumento de la poblacion de un
determinado territorio (pais, region, provincia,
comuna, ciudad, etc.) durante un periodo
determinado, normalmente un afo, expresado
como porcentaje de la poblacién al inicio del

periodo.

Es el porcentaje al que esta invertido un capital

en una unidad de tiempo.

Es la tasa maxima de ganancia que puede
esperarse de una inversion
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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad la planificacion del Ejercicio
Profesional Supervisado (E.P.S.) para el cual, segun el resultado del
diagnéstico efectuado en el municipio de Fraijanes, se tomaron como
prioritarios los siguientes proyectos de infraestructura: la pavimentacion de vias

de acceso y el abastecimiento de agua potable.

En el primer capitulo se desarrolla la fase de investigacion, que constituye
la monografia del lugar, asi como un diagnéstico sobre las necesidades de

servicios basicos e infraestructura.

En el segundo capitulo se desarrolla la fase de servicio técnico
profesional, como la pavimentaciéon de una via de acceso con una longitud de
2745.00 m, que va desde el caserio El Hato hasta la aldea EI Cerrito; para dicho
disefio se realizé un estudio de topografia y se tomaron muestras de suelo del
lugar para su respectivo ensayo de laboratorio, para luego determinar sus
caracteristicas. Para el disefio del pavimento rigido se establecieron los
principales factores que intervienen en el dimensionamiento de losas de

concreto y la descripcion del método simplificado de la PCA.

En la comunidad Valle San Arturo se realiz6 el disefio de abastecimiento
de agua potable, donde se procedioé a realizar un levantamiento topografico,
para su respectivo disefio hidraulico, tomando criterios como dotacion,
poblacion futura, factores de consumo, caudales, presiones y velocidades. Se

detalla el célculo de la potencia de la bomba, asi como el disefio de un tanque
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de distribucion de concreto armado. De igual forma, se muestra el
procedimiento que hay que seguir para la operacion y mantenimiento, y se
desarrolla una propuesta de tarifa por consumo.

También se presenta el presupuesto y planos de cada proyecto.
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OBJETIVOS

General:

Diagnosticar las necesidades de servicios basicos de agua potable y
pavimentacion, a fin de dar solucion a los problemas que aquejan a la

comunidad.

Especificos:

Disefiar el pavimento del tramo carretero que va desde el caserio El Hato
hasta la aldea El Cerrito, del municipio de Fraijanes, departamento de
Guatemala; para que los habitantes de la zona posean una via de acceso en
buenas condiciones que les permita la integracién social y productiva de la
region a la cabecera municipal y a la ciudad capital.

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable y un tanque de

almacenamiento, capaz de cubrir la demanda del vital liquido para la comunidad
Valle San Arturo, municipio de Fraijanes, departamento de Guatemala.

XVII



XVIII



INTRODUCCION

Los servicios basicos como el agua potable son primordiales para la salud
y la existencia del ser humano. Por ello, es necesario contar en cada lugar de
Guatemala con recursos que faciliten nuestra existencia y promuevan el

desarrollo del pais.

En el municipio de Fraijanes es muy dificil que todas las comunidades,
aldeas y caserios, cuenten con estos servicios. Por un planteamiento que la
comunidad Valle San Arturo de este municipio hizo a las autoridades ediles, se
procede a la solicitud del apoyo necesario para la planificaciéon y el disefio de un
proyecto que dé una solucion al problema de la falta de agua potable en dicha
comunidad, ya que la misma no cuenta con una fuente de agua que satisfaga
de manera directa la demanda. A través de este trabajo se plantea la utilizacion
del medio méas cercano, consistente en un pozo que se ubica en las faldas de la
poblacion, por lo que el trabajo consiste en planificar y disefiar la forma de llevar

este vital liquido a toda la poblacién.

Por otra parte, se realizé la planificacion y el disefio de la pavimentacion
de la via de acceso desde el caserio El Hato hacia la aldea El Cerrito, de este
municipio, en vista que la falta de una ruta adecuada y en buenas condiciones
no sélo afecta su desarrollo, sino también el de otras comunidades que utilizan

dicha via de acceso.
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Con el disefio y la planificacion de estos proyectos se busca dar solucién a
algunos de los problemas que afrontan dichas comunidades y contribuir a
mejorar el nivel de vida de sus pobladores.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del lugar

1.1.1. Antecedentes histéricos

El Municipio de Fraijanes fue creado el 12 de Junio de 1924, pues hasta
ese entonces era una aldea que pertenecia al Municipio de Villa Canales; sus
habitantes vivian en extrema pobreza, carecian de vivienda y transporte y para

la obtencidn de productos basicos se tenia que viajar hasta la capital.

Al momento de su creacién, Fraijanes pertenecié al departamento de
Amatitlan (hoy municipio de Amatitlan). A menos de un afio de su creacion
Fraijanes fue anexado al Departamento de Guatemala, el 23 de abril de 1925, y
el 15 de Julio de 1925, durante el Gobierno del Presidente José Maria Orellana,

se establecieron nuevos linderos.

El nombre Fraijanes tiene su origen en el afio 1770 cuando un grupo de
Frailes Juanes llegaron al pueblo con la tarea de velar por el bien espiritual de

la poblacion, ganando con ello el respeto y aprecio de cada uno de sus vecinos.

Los frailes se perdieron en la historia, mas el nombre inicial para el
municipio Fray Juanes es en honor a ellos, pues su labor caritativa permanecié
por mucho tiempo; pero la misma historia se encargé de, aproximadamente 200

anos después, bautizarle con el nombre titular de Fraijanes.



1.1.2. Localizacion y ubicacion

El municipio de Fraijanes se encuentra situado en la parte sur del
departamento de Guatemala, en la regién metropolitana, a una distancia de 28
km. de la ciudad capital y 9 de la carretera interamericana CA-1 que conduce de
la ciudad de Guatemala hacia El Salvador; se encuentra a una altura de 1,630

m.s.n.m. con una latitud norte de 14° 27°45” y una longitud oeste de 90°26’25”.

El Caserio Valle San Arturo dista 18.5 km. de la ciudad capital y 10 de la
Cabecera Municipal de Fraijanes, a una altura de 1,830 m.s.n.m., con latitud
norte de 14°30'41” y longitud oeste de 90°27°22”.

1.1.3. Extension y colindancias

El municipio de Fraijanes cuenta con una extension territorial de 91 Km?.
Colinda al norte con el municipio de Santa Catarina Pinula (Guatemala); al sur
con el municipio de Barberena (Santa Rosa); al este con los municipios de San
José Pinula (Guatemala), Santa Rosa de Lima y Santa Cruz Naranjo (Santa
Rosa) y al oeste con el municipio Villa Canales (Guatemala). Su division

politico-administrativa incluye 4 aldeas y 11 caserios.
1.1.4. Vias de comunicacion

La via de comunicacion desde la ciudad capital a este municipio es por
carretera asfaltada: 20 Km sobre la carretera interamericana CA-1; la cual se
mantiene en Optimas condiciones debido a su importancia. A dicha ruta se
conecta una carretera asfaltada de 9 km. por la ruta nacional 18, que conduce
hacia el municipio de Fraijanes, la cual es transitable en cualquier época del

ano.



Figura 1. Mapa del municipio de Fraijanes
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1.1.5. Suelo y topografia

El suelo es arcilloso de color café oscuro y presenta un contenido minimo
de materia organica. El suelo es suave cuando esta humedo, y macizo cuando

esta seco; ademas, el suelo es apto para la agricultura.

La topografia del terreno esta caracterizada por pendientes onduladas
fuertemente hasta formar escarpadas, con pequefas areas casi planas o valles

ondulados principalmente en las partes bajas de las microcuencas.

1.1.6. Clima

El clima es templado y varia entre los 15 a 21 grados centigrados (°C),
todo el afo; propicio para el cultivo de café, con altitudes que varian desde

1,400 a 1,900 m.s.n.m., y con precipitaciones de 1,500 milimetros anuales.

1.1.7. Poblacién

Segun el ultimo censo efectuado, el municipio de Fraijanes cuenta con
36,000 habitantes, de los cuales el 52% son hombres y el 48% mujeres. Con el

63% en el area urbana y 37% en el area rural.

1.1.8. Actividades econdmicas

El sector mas importante desde el punto de vista econdmico es la
agricultura, siendo el café la mayor produccion. El subsector pecuario esta
constituido por la produccion de aves de corral, asi como porcinos y ganado

vacuno en pequeia escala.



1.1.9. Autoridades y servicios publicos

Corresponde con exclusividad a la corporacién municipal la deliberacion y
decision del gobierno y la administracion del patrimonio e intereses del
municipio. Cuenta con energia eléctrica en un 65% de su totalidad; agua
potable, 70%; drenajes, 45% y calles en buen estado en un 50%. Cuenta con
mercado municipal, puesto de salud en cada aldea, clinica del IGSS, Policia
Nacional Civil, correo, servicios telefénicos, cementerio general y cementerio en
cada aldea. También tiene escuela de parvulos y primaria en todas las aldeas,
mientras que, en la cabecera municipal, cuenta con institutos de educacién
basica, biblioteca municipal, colegios privados y academia de mecanografia,

ademas de los centros educativos de preprimaria y primaria.

Entre los centros de recreacion familiar, cuenta con canchas

polideportivas, gimnasio municipal y el parque central.

Las carreteras de terraceria que unen las aldeas y caserios del municipio
se mantienen transitables en verano; en época de lluvia se vuelve mas dificil el
transito debido a problemas causados por las aguas pluviales, aunque se les da

mantenimiento por parte de la municipalidad.

1.1.10. Investigacidn sobre servicios basicos e infraestructura

Se detectan las siguientes necesidades: en infraestructura: pavimentacion
de calles y callejones, para que sean transitables y funcionales; en educacion:
construccion de nuevos edificios escolares, con areas recreativas, y mejoras en
las edificaciones existentes; en lo sanitario: construccion de puestos de salud,

sistemas de alcantarillado para conduccion de aguas servidas o negras, para



evitar focos de contaminacién que afecten la salubridad de las personas, y el

mejoramiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable.



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefo de pavimento rigido del tramo carretero del caserio El Hato
hasta la aldea El Cerrito, municipio de Fraijanes, departamento de

Guatemala.

2.1.1. Descripcion

Pavimento es una estructura cuya funcidn fundamental es distribuir
suficientemente las cargas concentradas de las ruedas de los vehiculos de
manera que el suelo subyacente pueda soportarlas sin falla o deformacién
excesiva. Comprende la carpeta de rodadura, la base y la sub-base en las
cuales se apoya. Las condiciones que debe reunir un pavimento son una
superficie lisa, no resbaladiza, que resista la intemperie y que proteja al suelo

de la pérdida de sus propiedades por efecto del sol, las lluvias y el frio.

2.1.2. Tipos de pavimentos

De acuerdo con la forma como se distribuyen las cargas sobre la

subrasante, se definen dos tipos de pavimento: rigido y flexible.

2.1.2.1. Pavimento rigido

En un pavimento rigido el elemento estructural mas importante es la losa

de concreto; ésta es la que absorbe la mayor cantidad de los esfuerzos,



producto del peso de los vehiculos que pasan sobre ella. Los esfuerzos que se
trasmiten hacia la base, corresponden a menos del 20% de los valores de
esfuerzos por cargas rodantes. Esto hace posible que el material para la base
del pavimento rigido no tenga especificaciones tan estrictas como lo serian para

una base de pavimento flexible.

Los pavimentos rigidos consisten en una mezcla de cemento Portland,
arena de rio, agregado grueso y agua, tendida en una sola capa. Pueden o no
incluir, segun la necesidad, la capa de sub-base y base que al aplicarles cargas
rodantes no se deflecten perceptiblemente. La union de todos los elementos
antes mencionados, constituye una losa de concreto, de espesor, longitud y

ancho variables.

Los pavimentos de concreto hidraulico estan sujetos a esfuerzos abrasivos
causados por las llantas de los vehiculos, a esfuerzos directos de compresion y
cortamiento causados por las cargas de las ruedas, a esfuerzos de compresion
y tension que resultan de la deflexion de las losas bajo las cargas de las ruedas,
los causados por la expansion y la contraccion del concreto y a los originados
por la combadura del pavimento por efectos de los cambios de temperatura.

Para el presente proyecto se consideré utilizar el tipo de pavimento rigido,
debido a la cantidad de metros lineales que hay que pavimentar y a la
factibilidad de utilizar personal de empleados municipales para llevarlo a cabo.
Esto ofrece la oportunidad de trabajo para vecinos del lugar y una economia del

mismo.



2.1.2.2. Pavimento flexible

Los pavimentos asfalticos consisten en agregados bien clasificados,
mezclados, ya sea antes, durante o después del tendido, con aceites
bituminosos. La resistencia se logra controlando la calidad de los agregados,
asi como el numero y espesor de la base. La elaboracion del concreto asfaltico
se hace en plantas, las cuales efectuan el secado y calentamiento de los
agregados y el proporcionamiento de éstos con el cemento asfaltico
previamente calentado. Con este método de mezclado se garantiza que los
agregados queden cubiertos con una pelicula uniforme de bitumen asfaltico y
se asegura un control preciso de los tamafos de los agregados y de la cantidad

de asfalto.

En un pavimento flexible, la principal desventaja es la necesidad de contar
con un equipo especial para su calentamiento. El cemento asfaltico puede
diluirse con destilados del petrdleo para obtener un material que requiera
menos calentamiento; sin embargo, el equipo para su calentamiento sigue
siendo necesario y el costo, por los derivados del petrdleo, eleva el presupuesto
de la obra.

2.1.3. Tipos de juntas

Es el espacio dejado entre losas de concreto para absorber los
movimientos diferenciales que produce la expansion y la contraccién del
material constituyente de las losas. Segun las formas en que se han disefiado
las juntas, éstas podran transmitir la carga del trafico de una losa hacia la

siguiente.



La construccion de juntas permite la elaboracion de losas separadas para
evitar grietas, y establece, al mismo tiempo, la unién adecuada de ellas para
asegurar la continuidad de la superficie de rodadura y la buena conservacion
del pavimento. Las juntas mas comunes en un pavimento rigido son:

longitudinales, transversales, de expansion y de construccion.

2.1.3.1. Juntas longitudinales

Controlan el agrietamiento longitudinal. La separacidon maxima entre
juntas longitudinales es de 12.5 pies (3.81 m.), ésta es la que determina el
ancho del carril. Lo comun en nuestro medio es construir la carpeta de
rodadura, carril por carril, cuando se trata de pavimento rigido, por lo que las
juntas longitudinales se vuelven juntas de construccion del tipo “macho
hembra”. Pueden llevar barras de anclaje cuando no existe confinamiento

lateral.

2.1.3.2. Juntas transversales

También son llamadas juntas de contraccion, ya que controlan el
agrietamiento transversal por contraccion del concreto. La profundidad de la
ranura debe ser igual a un cuarto del espesor de la losa, la separacion maxima
de las juntas transversales es de 15 pies (4.57 m), la colocacién de barras de
transferencia depende de las caracteristicas de la subrasante y del tipo de

transito esperado para el pavimento.

2.1.3.3. Juntas de expansion

Se construyen para disminuir las tensiones, cuando el concreto se

expande. Se colocan obligadamente frente a estructuras existentes y en
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intersecciones irregulares. Cuando las juntas de contraccion controlan
adecuadamente el agrietamiento transversal, las juntas de expansion son
necesarias. Su construccidn consiste en dejar una separacion de 2 cm. en todo

el espesor de la losa, la cual se rellena con un sello impermeable y compresible.
2.1.3.4. Juntas de construccién
Se construyen cuando hay una interrupcion mayor de 30 minutos en la
colocacién del concreto. Son del tipo trabado, es decir llevan barras de acero o
material adecuado para formar tabiques, de modo que se forme una cara
vertical con una traba apropiada.
2.1.4. Levantamiento topogréfico
El levantamiento topografico sirve para obtener la planimetria y la
altimetria del terreno, que son bases fundamentales para todo proyecto por
donde pasara la carretera para su posterior disefio en gabinete, los cuales
reflejaran las condiciones geométricas del lugar de ejecucion de un proyecto.
El levantamiento topografico se presenta en el apéndice |.
2.1.5. Elementos constructivos de los pavimentos
2.1.5.1. Sub-rasante
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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El espesor del pavimento dependera en gran parte de la calidad de la

subrasante, sea éste rigido o flexible.

Los materiales que forman la subrasante deberan cumplir con ciertos
requisitos para producir un pavimento de buena calidad; dichos requisitos
dependen de las propiedades de los materiales que se determinan por ensayos
debidamente = normalizados por la American Society for Testing Materials
(A.S.T.M.) y por la American Association of State Highways and Transportation
Officials (A.A.S.H.T.O.), (T89-68, T87-70, T88-70, T180-70, T193-63, T-176)

2.1.5.2. Capa de sub base

Es la capa de material que se coloca entre la sub-rasante y la capa de
base. Esta puede construirse en una gran variedad de suelos, ya sea en su

estado natural o mejorado por un tratamiento adecuado.

Caracteristicas de la sub-base:

o Transmitir y distribuir las cargas provenientes de la base.

o Servir de material de transicion entre el suelo de sub-rasante y la
base.

o Romper la capilaridad de la terraceria y drenar el agua proveniente
de la base.

o Ser susceptible de compactacion, es decir, que la compresion o la
vibracién conduzcan facilmente a una disposicion estable de las
particulas correspondientes a una cantidad de vacios reducida y a

una gran densidad seca.
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o Ser poco sensibles al agua, para lo cual es preciso que la proporcién
de finos arcillosos sea pequefia. Son ideales los suelos cuyo indice
de plasticidad sea nulo o menor a cinco.

o Conservar, en las condiciones higroscopicas mas desfavorables, una
consistencia suficiente.

o Que el material no tenga un hinchamiento mayor del 1%.

o Que el agregado grueso retenido en el tamiz numero 10 tenga un
porcentaje de desgaste no mayor de 50 a 100 revoluciones,

determinado por el método de Los Angeles.

Para el pavimento de concreto es normalmente muy necesaria y, casi

siempre, las condiciones de la sub-rasante la exigen; sus funciones son:

) Eliminar la accién de bombeo.

° Aumentar el valor de soporte y proporcionar una resistencia mas
uniforme a la losa de concreto.

o Hacer minimos los efectos de cambio de volumen en los suelos de la

sub-rasante.

El material debe ser seleccionado y tener mayor capacidad de soporte que
el terreno de fundacién compactado. Este material puede ser arena, grava,
granzon, residuos de canteras, etc. Debe tener las caracteristicas de un suelo
A-1 6 A-2 (Materiales granulares. Contienen el 35% o menos de material que
pasa el tamiz de #200), de acuerdo con la clasificacion de la AL A.S.H.T.O. Su
valor soporte de California C.B.R. (A.A.S.H.TO. T193-63) no podra ser menor

de 20, a 95% de compactacion para una penetracion 0.1 pulgada.
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2.1.5.3. Capa de base

Es la capa de la estructura destinada a transmitir y distribuir las cargas

originadas por el transito a las capas adyacentes y sobre las cuales se coloca la

superficie de rodadura.

Funciones y caracteristicas de la base

Transmitir y distribuir las cargas provenientes de las superficies de
rodadura.

Servir de material de transicién entre la sub-base y las carpetas de
rodadura.

Drenar el agua que se filtre a través de las carpetas y hombros hacia
las cunetas.

Ser resistente a los cambios de temperatura, humedad vy
desintegracion por abrasién, producida por el transito.

El material debera tener una relacion de valor soporte de California o
C.B.R. no menor de 90%, (A.A.S.H.T.O. T193-63) a un porcentaje de
compactacion de 95%, para una penetracién de 0.1 pulgada.

El material no debera tener un hinchamiento maximo de 0.5% en el
ensayo efectuado segun A A.S.H.T.O. T 193.

Para pavimentos rigidos estas bases pueden ser de materiales granulares,

como piedra o grava triturada, de arena y grava, de mezcla o estabilizaciones

mecanicas de suelos y agregados de suelo-cemento. Inclusive puede ser de

productos bituminosos y agregados pétreos. Las funciones de la base, en los

pavimentos de concreto, en su orden de prioridad, son como sigue:
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o Prevenir el bombeo.

o Ayudar a controlar los cambios de volumen (hinchamiento y
encogimiento) en suelos susceptibles de sufrir dichos cambios.

o Proporcionar una superficie uniforme para el soporte de las losas.

o Aumentar la capacidad estructural del pavimento.

2.1.6. Toma de muestra de suelos

Para determinar en laboratorio las propiedades de un suelo, es preciso
contar con muestras representativas de dicho suelo. Las muestras pueden ser
de dos tipos: alteradas o inalteradas. Se dice que una muestra es alterada
cuando no guarda las mismas condiciones que cuando se encontraba en el

terreno de donde procede; e inalterada en caso contrario.

Para el presente proyecto, el tipo de muestra que se utilizé fue alterada y

los resultados de laboratorio estan contenidos en el apéndice Il.
2.1.7. Estudio de suelos
2.1.7.1. Limites de Atterberg
Para conocer la plasticidad de un suelo (plasticidad 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 separo los cuatro
estados de consistencia de los suelos coherentes: estado sélido, estado semi-

sélido, estado plastico y estado liquido.

Los resultados del ensayo de limites para este proyecto se encuentran en

el apéndice Il.
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2.1.7.1.1. Limite liquido

Normado por la AAS.HT.O T89-68. 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 numero 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:

0.121
LL=w ( N j
25

Donde:

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

de Casagrande, correspondiente a w.
2.1.7.1.2. Limite plastico
Normado por la A.AS.HT.O T90-70. Es el contenido de humedad,
expresado en porcentaje de su peso secado al horno, que tiene el material

cuando permite su arrollamiento en tiras de 1/8 de pulgada de diametro sin

romperse.
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El limite plastico se calcula por medio de la siguiente formula:

LP.= (ij(mo)

Ps
Pw = (Ph-Ps)
Donde:
L.P.= Humedad correspondiente al limite plastico en %
Ph = Peso de los trocitos de filamentos humedos en gramos
Ps = Peso de los trocitos de filamentos secos en gramos
Pw= Peso del agua contenida en los filamentos pesados en gramos

2.1.7.1.3. indice plastico
No es mas que la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.
I.P =LL.-LP
Representa la variacion de humedad que puede tener un suelo que se
conserva en estado plastico. Tanto el limite liquido como el limite plastico
dependen de la calidad y del tipo de arcilla; sin embargo, el indice de

plasticidad, depende, generalmente, de la cantidad de arcilla del suelo.

Segun Atterberg:

I.lP.=0 suelo no plastico

I.P.<7 suelo que tiene baja plasticidad
7= 1.P. =17 suelo medianamente plastico
.P.>17 Suelo Altamente plastico.
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2.1.7.2. Ensayo de granulometria

Normado por la A.AS.H.T.O. T87-70 y T88-70. EI conocimiento de la
composicién 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 determinacion de la cantidad, en porcentaje, de
los diversos tamanos de las particulas que constituyen el suelo. Los resultados
de este analisis son luego representados en forma grafica, obteniéndose con

ello una curva de distribucion granulométrica.

Con la curva obtenida, se calculan los siguientes coeficientes.

Donde:
Cu = coeficiente de uniformidad
Dso= tamafo correspondiente al 60%, obtenido de la curva
D1o= tamafio correspondiente al 10%, obtenido de la curva
Cuando los suelos tienen Cu menor que 4, se dice que son uniformes; los
suelos con Cu mayor que 6 estan bien graduados, siempre que la curva

granulométrica sea suave y bastante simétrica.

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

CC — (DGO )2

(D1O )(DGO)
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Donde:

Cc = coeficiente de curvatura

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

El coeficiente de graduacion indica una medida de la forma de la curva

entre Deo \ D1o.

Los valores del coeficiente de uniformidad, y el de graduacion, indican si
se tiene un suelo bien graduado para que las particulas pequenas llenen los
espacios vacios entre los granos de mayor tamafio, durante la compactacion

(ver apéndice II).

2.1.7.3. Ensayo de proctor

Normado por la A.A.S.H.T.O. T180-70 (modificado). La densidad que se
puede obtener en un suelo por medio de un método de compactacién dado
depende de su contenido de humedad. Al contenido que da el mas alto peso
unitario en seco (densidad) se le llama “Contenido 6ptimo de humedad”, para
aquel método de compactacién. 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 numero %. 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 compactacion

uniforme, de la parte inferior hacia la superficie de la capa compactada.

19



En este ensayo se utilizd un pistén de 10 libras y una altura de caida de 18
pulgadas, compactando en 5 capas, usando para ello 25 golpes (ver

apéndice |I).

2.1.7.4. Ensayo de C.B.R.

Normado por la A.A.S.H.T.O. T193-63. 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 pistdn en el suelo que se ensaya, en relaciéon con el esfuerzo
requerido para hacer penetrar el mismo pistén, hasta la misma profundidad, de
una muestra de suelo patrén de piedra triturada de propiedades conocidas. (ver

apéndice Il)

Los valores de C.B.R. que se utilizan son:

0.1 pulgadas de penetracién para un esfuerzo de 3,000 libras

0.2 pulgadas de penetracién para un esfuerzo de 4,500 libras
2.1.7.5. Ensayo de equivalente de arena
Normado por la A A.S.H.T.O. T-176. Se hace con el fin de conocer el

porcentaje relativo de finos plasticos que contienen los suelos y los agregados

pétreos. (Ver apéndice Il)
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2.1.7.6. Clasificacion de los suelos

Existen diferentes clasificaciones de acuerdo con los puntos de vista de
gedlogos, agrénomos, ingenieros civiles, etc. Sin embargo, hoy es casi
aceptado por la mayoria, que el Sistema Unificado de Clasificacion de los
Suelos (S.U.C.S.) es el que mejor satisface los diferentes campos de aplicaciéon
de la Mecénica de Suelos. Este sistema fue presentado por Arthur Casagrande
como una modificacion y adaptacién mas general a su sistema de clasificacion

propuesto en 1942 para aeropuertos.

Los suelos de particulas gruesas y los suelos de particulas finas se
distinguen mediante el cribado del material por la malla numero 200. Los
suelos gruesos corresponden a los retenidos en dicha malla y los finos a los
que pasan, y asi un suelo se considera grueso si mas del 50% de las particulas
del mismo son retenidas en la malla indicada, y fino si mas del 50% de sus

particulas pasan por dicha malla.

Los suelos se designan por simbolos de grupo. El simbolo de cada grupo
consta de un prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales de los nombres
ingleses de los seis principales tipos de suelos (grava, arena, limo, arcilla,
suelos organicos de grano fino y turba), mientras que los sufijos indican

subdivisiones en dichos grupos.
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2.1.8. Evaluaciéon de la sub-rasante

2.1.8.1. Andlisis de resultados de laboratorio de suelos

El suelo presenta las siguientes caracteristicas:

e  Clasificacion S.C.U: ML

. Clasificacion P.R.A.: A-7-5

o Descripcién: limo arenoarcilloso color café
o L.L.:47.39% I.P.: 13.24%

e  Peso unitario maximo: 84.1 Ib/pie®

o Humedad 6ptima: 36.00%

o CBR: 11.8 % al 98% de compactacién

El material cumple con los requisitos para una subrasante, dado que su
limite liquido no es mayor del 50%; el 95% de compactacion requerida se
alcanzara con la humedad 6ptima segun el ensayo de proctor modificado.

2.1.9. Disefio final

2.1.9.1. Espesores de sub-rasante

El espesor de disefio es determinado con base en los siguientes cuatro

factores de disefio:
o Resistencia a la flexion del concreto (médulo de ruptura, MR).
o Resistencia de la sub-rasante o combinacion de la sub-rasante y la

sub- base (k).
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o Los pesos, frecuencia y tipo de carga de eje de camion que el
pavimento tiene que soportar.

o Periodo de diseno, el cual en este u otro procedimiento de disefio de
pavimento es usualmente tomado de 20 afios, pero puede ser mayor

O menaor.

2.1.9.2. Espesores de base

Para el presente proyecto, considerando que el material es de calidad baja
y contando con una capa de balasto con un espesor de 20 cm actualmente, se
colocara una base con un espesor de 10 centimetros, utilizando para el efecto

material selecto.

2.1.9.3. Capa de rodadura

Es la capa superficial de concreto de cemento Portland, es decir, la losa

en si, cuyas funciones son:

o Proveer un valor soporte elevado para que resista muy bien las
cargas concentradas que provienen de ruedas pesadas trabajando a
flexion, distribuirlo bien en el material existente debajo.

o Servir de textura superficial poco resbaladiza, aun cuando se
encuentre humeda, salvo que esté cubierta con lodo, aceite y otro
material deslizante.

o Proteger la superficie, sobre la cual esta construido el pavimento, de
los efectos destructivos del transito.

o Prevenir a la superficie de la penetracion del agua.

o Proveer buena visibilidad, ya que por su color claro da una mayor

seguridad al trafico nocturno de vehiculos.
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o Ofrecer gran resistencia al desgaste, con poca produccién de

particulas de polvo.

2.1.9.3.1. Diseiio de pavimento

La asociacion de Cemento Portland (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) METODO DE CAPACIDAD:  Se utiliza cuando es posible obtener
datos exactos de carga de transito.

b) METODO SIMPLIFICADO: Se utiliza cuando no es posible
obtener datos de carga por eje.

Para el presente proyecto se aplicd 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 es de 1.0 a 1.3 para las categorias 1, 2, 3 y 4 respectivamente. Las

diferentes categorias se muestran en la tabla |

Para determinar el espesor de la losa es necesario conocer los esfuerzos
combinados de la subrasante y la sub-base (ver tabla Il), ya que mejoran la

estructura del pavimento.
Valores aproximados del modulo de reaccion k, cuando se usan bases

granulares y bases de suelo-cemento, se muestran en las tablas Ill y IV

respectivamente.
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Tablal. Categoria de carga por eje.

Trafico Méaxima carga por
. L eje. KIPS
Categoria Descripcion TPDC
TPD . .
% por dia | Sencillo | Tandem
Calles residenciales, 1
1 carreteras rurales y| 200a a Arriba de 29 36
secundarias (bajo a| 800 3 25
medio)
Calles colectoras,
carreteras rurales 'y 700 a 5 de 40
2 secundarias (altas), 5 000 a a 26 44
carreteras primarias y| ™’ 18 1000
calles arteriales (bajo)
3,000 a
12,000
Calles arteriales y ca?ﬁlsés
carreteras primarias 3000a’ 8 De 500
3 (medio), supercarreteras 5’0 000 a a 30 52
o interestatales urbanas cu’atro 30 5,000
y rurales (bajo a medio) carriles
o}
mas
3,000 a
Calles arteriales, 2%’(?500
carreteras primarias, carriles 8 |de 1,500
4 supercarreteras  (altas) 3000a- a a 34 60
Interestatales urbanas vy 1’5 000 30 8,000
rurales (medio alto). cu,atro
carriles

FUENTE: . Salazar Rodriguez, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos

rigidos. Pag. 148

Los descriptores altos, medio y bajo se refieren al peso relativo de las cargas

por eje para el tipo de calle o carretera.
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Tablall. Tipos de suelos de sub-rasante y valores aproximados de K

RANGO DE
TIPOS DE SUELOS SOPORTE | VALORES DE K
(PCA)
Suelos de grano fino en los cuales el
tamafo de particulas de limo y arcilla Bajo 75-120

predominan.

Arenas y mezclas de arena con grava,
con una cantidad considerada de Medio 130-170
limo vy arcilla.

Arenas y mezclas de arena con grava,

relativamente libre de finos. Alto 180 — 220

Sub-bases tratadas con cemento. Muy alto 250 - 400

FUENTE: Salazar Rodriguez, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos

rigidos. Pag. 149

Tabla lll. Valores de K para disefio sobre bases granulares (de PCA)
Valores de K sobre la base Ib/plg®
Valor de K
de la sub-
rasante Espesor | Espesor | Espesor | Espesor
Ib/plg. 4 plg. 6 plg. 9 plg. 12 plg.
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 IV. Valores de K para disefio sobre bases de suelo cemento
(de PCA)

Valores de K sobre la base Ib/plg®
Valor de K

de la sub-

rasante | Espesor | Espesor | Espesor | Espesor
Ib/plg. 4 plg. 6 plg. 9 plg. 12 plg.

50 170 230 310 390
100 280 400 520 640
200 470 640 830 ----
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Figura 2. Interrelacion aproximada de las clasificaciones de suelos y

valores de soporte
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FUENTE: Coronado Ilturbide, Jorge. Manual Centroamericano para Disefio de

Pavimentos. Capitulo 7 — Pag. 70
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Tabla V. TPDC permisible. Carga por eje categoria 2. Pavimento con

juntas con agregados de trabe.

Concreto sin hombro o bordillo Concreto con hombros o bordillo
Soporte Soporte
Espesor Espesor
de losa Sub-rasante- sub-base de losa Sub-rasante- sub-base
Plg. Plg.
MUY MUY
BAJO | MEDIO | ALTO ALTO BAJO | MEDIO | ALTO ALTO
5 3 9 42
— | 5.5 5 — | 5.5 9 42 120 450
2 2
3 6 4 12 59 3 6 96 380 970 3400
o ©
& 6.5 9 43 120 400 & 6.5| 650 1000 1400 | 2100
= 75| 80 320 | 840 | 1200 | = | 7 | 1100 | 1900
8 490 1200 1500
6 11 5 1 8
Q 6.5 8 24 110 Q 5.5 1 8 23 98
=] 7 15 70 190 450 S 6 19 84 220 810
[{e] [(e]
n\|175( 110 440 1100 | 2100 n|16.5| 160 620 1500 | 2100
o 04
= | 8| 590 | 1900 = | 7 | 1000 | 1900
8.5| 1900
6.5 4 19 55 3 17
Q 7 11 34 150 Q 6 3 14 41 160
3 7.5 19 84 230 890 2 65| 29 120 320 1100
Lo n
n| 8 120 470 1200 n 7 210 770 1900
o 04
= 85| 560 | 2200 = 75| 1100

9 240

FUENTE: Salazar Rodriguez, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos

rigidos. Pag. 150
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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 I.

c) Determinar el espesor de la losa requerida por medio de la tabla

correspondiente (tabla V).

Conociendo el CBR de la sub-rasante, se busca su correspondiente
modulo de reaccion en la figura 2. Se determina el espesor de la sub-base.
El médulo de reaccion se incrementa, segun las tablas Il y IV. Con este valor,
se clasifica la resistencia de la combinacién sub-rasante sub-base, segun
tabla II.

Con la informacion anterior, conociendo el médulo de ruptura del concreto

y el tipo de juntas, se busca el espesor de la losa en la tabla correspondiente.

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

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

o TPD: transito promedio diario, en ambas direcciones, de todos los
vehiculos.
o TPDC: transito promedio diario de camiones, en ambas direcciones,

y carga por eje de camiones.
El TPDC puede ser expresado como un porcentaje del TPD. El dato del

TPD se obtiene de contadores especiales de transito o por cualquier otro

método de conteo.
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Las tablas del método simplificado estan especificadas para un periodo de
disefio de 20 afos, con su respectivo transito promedio de camiones en ambas
direcciones (TPDC).

Para el disefio del pavimento de este tramo carretero no fue posible
obtener un conteo de transito, por lo que se basd unicamente en la categoria

correspondiente.

Se considerd la categoria 2 debido a que por el mencionado tramo se
comunica al caserio El Hato y a la aldea El Cerrito, donde el transito de
trasporte colectivo y trasporte pesado no es frecuente. Por eso se tomd un
rango de TPD de 700 a 5,000 vehiculos y un 5% a 18% de TPDC.

Selecionando el valor mas bajo de TPD (700 vehiculos) con un 25% de

vehiculos pesados, se obtiene un TPDC de 150 en ambos sentidos.

Para el pavimento se estimé un modulo de ruptura de concreto de 600
PSI, que es equivalente a un f'c de 4,000 PSI (281 kg/cm?), a los 28 dias de

curado.

Con los datos anteriores, segun la tabla V, se obtiene un espesor de la
losa de 6.21 pulg (15.77 cm), por lo que se trabajara una losa de 16 cm de
espesor. El total del espesor del pavimento sera de 26 centimetros, debido a

que contara con una base de 10 cm de grosor.
Las losas de concreto tendran una relacion largo/ancho no mayor de

1:1.25 ni mayor de 21 veces el espesor de la losa de concreto. La pendiente de

bombeo sera de 2.5%.
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2.1.9.3.2. Disefio de la mezcla de concreto

Para el presente disefio se utilizaron las tablas de la VI a la IX, las cuales
son el resultado de ensayos de laboratorio. Estas tablas son de gran ayuda

para obtener mezclas con las caracteristicas deseadas.

Para este pavimento se necesita un concreto de 4,000 PSI (281 kg/cm2) a

los 28 dias de curado. La tabla VI indica un asentamiento maximo de 8 cm.

La tabla VIl da una relacién agua-cemento de 0.44. Conociendo el
asentamiento maximo de la mezcla, se obtiene de la tabla VIl la cantidad de
agua por metro cubico de concreto que para este caso es de 200 It./m3,
utilizando un tamafo maximo del agregado grueso de %”. El porcentaje de
arena sobre el agregado total se obtiene de la tabla IX, al conocer el tamafo

maximo del agregado grueso. Para este caso es de 44%.
Pasos para el disefo:

a) Calcular la cantidad de cemento, dividiendo la cantidad de agua por

metro cubico entre la relacion agua-cemento.

3
A =0.44 cemento = M

| _ 454 55 Kg/m®
Relacion C 0.44

Un litro de agua = Un 1 kilogramo de peso

b) Calcular la cantidad de agregado, restando el peso del agua y del

cemento del peso total de un metro cubico de concreto:
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Agua

Cemento

Cantidad de agregados = P.U.C. = cemento + arena + piedrin + agua
Agregados (arena + piedrin) = (2,400.00 — 454.55 — 200.00) kg/m®
Agregados = 1,745.45 kg/m®

c) La cantidad de arena se obtiene multiplicando el peso total de

agregado por el porcentaje de arena correspondiente:
Arena = (1,745.45)(0.44) kg/m3 = 768.00 kg/m>

d) La cantidad de piedrin sera el agregado total menos la cantidad de

arena:
Piedrin = (1,745.45)(0.56) kg/m3 = 977.45 kg/m®
e) Resumen de materiales

200.00 kg/m?® Arena
454 54 kg/m® Piedrin

768.00 kg/m®
977.45 kg/m®

f)  Por ultimo, se divide la cantidad de cada material por la cantidad de

cemento encontrada al inicio:

Cemento  Arena _ Piedrin = Agua
Cemento Cemento Cemento Cemento

454.55kg/m® 768.00 kg/m® 977.45kg/m*® 200.00 kg/m?®
454.55kg/m® "~ 454.55 kg/m® * 454.55 kg/m® ~ 454.55 kg/m®

1:1.69:2.15:0.44
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En conclusidn, la proporcién final para alcanzar la resistencia requerida

sera:
cemento arena  piedrin _agua
1 2 25 044
Tabla VI. Asentamiento
ESTRUCTURA ASENTAMIENTO
Cimientos, muros, columnas, vigas 10 cm
Pavimentos, losas 8 cm
Tabla VII. Relacion agua-cemento
RELACION AGUA-
RESITENCIA (kg/cm?) CIONAGU
CEMENTO
352 0.30
316 0.38
281 0.44
246 0.51
211 0.58
176 0.67
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Tabla VIII. Litros de agua por metro cubico

ASENTAMIENTO (cm.) LT. DE AGUA POR M?
3/8” /2| 3/4” 1" 11/2”
3-5 205 200 | 185 | 180 175
8-10 225 215 | 200 | 195 180
15-18 240 230 | 210 | 205 200
Tabla IX. Porcentaje de arena
TAMANO MAXIMO % DE ARENA SOBRE
AGREGADO GRUESO AGREGADO TOTAL
3/8” 48
1/2” 46
3/4” 44
17 42
11/2” 40

2.1.9.4. Seccion tipica

La seccion tipica esta contenida en el plano de pavimentacion que se

encuentra en el apéndice V
2.1.10. Elaboracién de planos
Los planos, para su presentacion, se dibujaron en hojas con formato A-1'y
se redujeron a tamafo doble carta para su inclusién en el presente trabajo de

graduacion (ver apéndice V).
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2.1.11. Elaboracion de presupuesto

PROYECTO
Pavimento rigido del tramo carretero del caserio El Hato hasta la aldea EI Cerrito
ANCHO LONGITUD
TRAMO MUNICIPIO (mts) (km)
Fraijanes - caserio !EI Hato - aldea El Fraijanes 6.00 275
Cerrito
. . . Precio
No. Actividad Cantidad | Unidad Unitario Costo
1 | Replanteo topografico 275 Km Q 6,378.35| Q 17,540.46
2 | Excavacion 1,547.00| m3 Q 7057 | Q 109,171.79
3 |Reacondicionamiento de sub- |46 50000| m3 |Q 860 | Q 141,900.00
rasante
4 Relleno_con material selecto para 3546.25| m2 Q 18256 | Q 647,403.40
basee =0.10 m
5 | Estudio de suelos 5.00| unidad | Q 2,088.35 | Q 107441.75
g | Pavimento de concreto 4000 psi | 5 640 00| m3 | Q@ 1,986.12 | Q 5243,356.80
e=0.16 m
7 | Bordillo de 0.30x0.10 m 5,500.00 ml Q 102.88 | Q 565,840.00
8 |Banqueta de 0.60x0.05 m 5,500.00 ml Q 98.04 | Q 539,220.00
g |Suministroy colocacion de | 8400| ml | Q 169445 | Q 142,333.80
alcantarilla metalica de @ 30
10 |Mamposteria para cajas y 4850| m3 | Q 114989 | Q 5576967
cabezales
11 | Transporte 1.00| global | Q 12,267.20 | Q 12,267.20
COSTO TOTAL| Q 7,485,244.87
PRECIO UNITARIO POR KM Q 2,721,907.23
PRECIO UNITARIO POR m2 Q 453.65
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2.2. Diseio de abastecimiento de agua potable para la comunidad
Valle San Arturo, municipio de Fraijanes, departamento de

Guatemala.

2.2.1. Levantamiento topografico

2.2.1.1. Topografia

2.2.1.1.1. Planimetria

Se realiza para representar la proyeccion del terreno sobre un plano
horizontal. En el presente proyecto se utilizé el método de conservacién de
Acimut con vuelta de campana. Para ello se utilizé un teodolito Kern-Swiss, K-1-
M, precision de 6”, un estadal de 4 metros, cinta métrica de 50 metros,

plomada, trompos, clavos, pintura, lapices y libreta de campo.

2.2.1.1.2. Altimetria

Consiste en medir las alturas del terreno por medio de la utilizacién de un
altimetro de precisién o teodolito, en los puntos mas importantes. Para este
caso se efectud a través de un método indirecto, el taquimétrico, ya que es el
mas recomendable en acueductos por no ser necesaria una nivelacion muy
detallada, y, ademas, porque permite una mayor rapidez en el levantamiento.
Esta altimetria es de gran importancia debido a la informacidén que arroja para el

manejo de las presiones en el disefo.
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2.2.1.1.3. Célculos y dibujos topogréficos
Los calculos son todas aquellas operaciones matematicas elementales y
aplicaciones de férmulas cuyos resultados nos llevan a determinar la  mejor

opcidon de disefo para un determinado proyecto.

Los dibujos topograficos nos dan la representacion grafica del terreno

sobre un plano, facilitando de esta manera el disefio en gabinete.

Los calculos y dibujos topograficos para el presente proyecto se

encuentran en el apéndice |.

2.2.2. Fuentes de abastecimiento de agua

Dentro de las fuentes de agua utilizables por el ser humano existen de dos

tipos:

a) Superficiales, como lagos, rios y captaciones de agua de lluvia.

b) Subterraneas, como pozos y manantiales de brotes definidos y difusos.

Para el proyecto de la comunidad Valle San Arturo, la fuente de

abastecimiento esta ubicada en las faldas de la comunidad.
2.2.3. Descripcion del Pozo
De acuerdo con los recursos hidrolégicos de la zona, para realizar el

proyecto, la unica forma de abastecerlo del servicio de agua potable se logra

por medio de un pozo mecanico y un sistema de bombeo.
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La comunidad Valle San Arturo cuenta actualmente con un pozo mecanico
de 600 pies de profundidad y un aforo de 200 G.P.M. Ver apéndice llI.

2.2.3.1. Nivel dindmico

Es la distancia desde la boca del pozo hasta el nivel del agua, cuando

funciona la bomba.

El nivel dinamico con que se cuenta en el pozo que abastecera la

comunidad Valle San Arturo es de 200 pies. Ver apéndice lll.

2.2.3.2. Nivel estéatico

Es la distancia normal de la boca del pozo hasta el nivel del agua, cuando

la bomba no funciona.

El nivel estatico con que se cuenta en el pozo que abastecera la
comunidad Valle San Arturo es de 200 pies. Ver apéndice llI.

2.2.3.3. Estratigrafia del pozo

Es un perfil estratigrafico que muestra las caracteristicas de los diferentes

estratos de suelos y rocas que se encuentran donde esta ubicado el pozo.
En el pozo que servira para abastecer a la comunidad Valle San Arturo, se

puede observar que esta conformado en su mayoria por rocas de diversos

colores y a diferentes profundidades. Ver apéndice lll.
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2.2.4. Calidad de agua

2.2.4.1. Examen bacteriolégico

Es fundamental determinar las condiciones bacterioldégicas del agua,
desde el punto de vista sanitario. Los gérmenes patdgenos de origen entérico y
parasito-intestinal son los que pueden transmitir enfermedades. Por lo tanto, el

agua debe estar exenta de ellos.

De acuerdo con los examenes realizados en el laboratorio de la Facultad
de ingenieria de la Universidad de San Carlos, el agua necesita métodos
habituales de tratamiento (coagulacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion)

(ver apéndice IlI).
2.2.4.2. Examen fisico
Es el que se efectua para determinar las caracteristicas fisicas del agua y
que puedan ser percibidas por los sentidos, causando la aceptacion o rechazo
por parte del consumidor. Estas son: el aspecto, el color, la turbiedad, el olor, el

sabor, la temperatura y la conductividad eléctrica.

Norma COGUANOR NGO-29001

LMA LMP

1. COLOR 5 unidades 50 unidades

2. TURBIDEZ 5 utn o utj 25 utn o utj

3. PH 7.0-85 6.5-9.2

4. TEMPERATURA 18 — 30 oC No mayor de 34 oC
5. DUREZA 100 mg/l 500 mg/I

6. CLORUROS 200 mg/l 600 mg/l

7. NITRATOS = e 45 mg/l

LMA = Limites maximos aceptables LMP =Limites maximos permisibles
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Los resultados de este analisis se encuentran en el apéndice llI.

2.2.4.3. Examen quimico

Este analisis determina la cantidad de compuestos quimicos presentes en

el agua.

Cuando el agua va a ser utilizada para el consumo humano, debe incluir
en su analisis un estudio de dureza y de potencial de hidrogeno (pH), el cual es
un parametro que expresa la intensidad de las condiciones acidas o alcalinas
de una solucion; asi como hierro, magnesio, amoniaco, fluoruros, nitratos,

sulfato y total de sdlidos en suspension.

La medida de dureza debe estar como maximo en 150 ppm. El pH para
consumo humano debe encontrarse dentro de un rango de 7.0 a 8.5. La
presencia de mas de 0.3 mg/lt de hierro y 0.05 mg/lt de manganeso causa

manchas en la ropa y en las tuberias.

Los resultados de este analisis se encuentran en el apéndice Il

2.2.4.4. Potabilizaciéon

El agua para el consumo humano tiene que llenar los requisitos de
potabilidad, segun normas COGUANOR NGO 29 001. Cuando no cumple con
estas normas, debera ser tratada mediante procesos adecuados, entre los que
se pueden mencionar: el desarenamiento, sedimentacién, filtracion vy
desinfeccién. Este ultimo proceso debe adoptarse en todos los sistemas
publicos para asegurar la calidad del agua, principalmente si se determina que

existe contaminacion bacteriolégica.
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En acueductos rurales, el producto mas utilizado para este proceso es el

hipoclorito al 66%, el cual es derivado del cloro.
2.2.5. Estudio del disefio hidraulico
2.2.5.1. Periodo de disefio

El periodo adoptado fue de 20 anos, contemplando adicionalmente un afio

por concepto de planificacion, disefio y construccion del proyecto.
2.2.5.2. Crecimiento de la poblacion
2.2.5.2.1. Método geométrico

Es un método que se usa para encontrar el crecimiento de la poblacién, en

donde dy/dt es proporcional al tamafno de la poblacion.
Para la estimacion de la poblacién con la que se va a disefar el sistema,
se optd por el método geométrico por su mejor adaptabilidad al crecimiento

poblacional en el medio.

Incremento geomeétrico:
Pf=(Pa)1+if
Donde:

Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacién actual
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i = Tasa de crecimiento

n = Periodo de diseho

Para el proyecto se consideré la tasa de crecimiento del 2.8 %.

Pf=(Pa)1+i)’
Pf =(580.00 hab)(1+0.028 )"
Pf= 1036.00 habitantes

2.2.5.2.2. Método aritmético
Es un método que se usa para la predicciéon de poblacion, en el cual se
toma como base que el aumento de la poblacién (dy), en el intervalo de tiempo

(dt), es invariable e independiente del tamafo de la poblacion, es decir, (dy/dt)

es constante.
2.2.5.3. Distribuciéon y densidad de la poblacién
En la comunidad Valle San Arturo, la distribucién de la poblacién esta en
funcién de la distribucién de las viviendas, que en su mayoria no se encuentran
dispersas y se concentran alrededor de la iglesia y la escuela de la comunidad.
2.2.5.4. Dotacion
Es la cantidad de agua asignada a cada habitante durante un dia dentro de una

poblacion, para que ésta pueda satisfacer sus necesidades y desarrollar de la

mejor forma sus actividades. Se expresa en It/hab/dia.
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Para asignar la dotacion a una poblaciéon deben tomarse en cuenta ciertos
datos, como por ejemplo: el clima, el nivel de vida de la poblacién, la actividad

productiva, el tipo de abastecimiento, las costumbres, etc.

Tabla XI. Dotaciones

DOTACION SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
(It/hab/dia)
De 30 a 40 Pozo excavado y bomba manual
De 40 a 50 Llenacantaros en clima frio
De 50 a 60 Llenacantaros en clima calido
De 60 a 80 Conexion predial en clima frio
De 80 a 100 Conexion predial en clima calido
Conexion domiciliar en clima frio y en
De 100 a 150
zonas urbanas marginales
Conexioén domiciliar en clima calido y
De 150 a 200 . . _
colonias no residenciales
De 200 a 250 Colonias residenciales

FUENTE: Leén Medrano, David. Planificacion y disefio del sistema de abastecimiento de

agua potable para la aldea Yichwitz Chond, San Pedro Soloma,

Huehuetenango. Pag. 8

De acuerdo con la tabla anterior y considerando los diferentes factores
que inciden en la poblacién con respecto al consumo de agua, se determind
una dotacion de 90 I/hab/dia, la cual se ajusta a las necesidades de la

comunidad.
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2.2.5.5. Factores de consumo

Son factores de seguridad que se utilizan para garantizar el
funcionamiento adecuado del sistema en cualquier época del afo. Varian de
acuerdo con la comunidad en donde se ejecuta el proyecto debido a
costumbres, condiciones climaticas y economicas.

2.2.5.5.1. Factor dia maximo

Coeficiente o factor del dia de mayor consumo. Se define como la relacion

entre el valor del consumo maximo diario registrado en el afio y el consumo

medio diario relativo en ese mismo afno.

Para determinar los valores de estos factores se toma como base la

poblacion y su calidad de vida.

En acueductos rurales, segun UNEPAR, el FDM puede variar de 1.2 a 1.5;
y para CARE se recomienda utilizarlo de la forma siguiente:

Para poblaciones menores de 1,000 habitantes, un FDM de 1.4 a 1.5

Para poblaciones mayores de 1,000 habitantes, un FDM de 1.2 a 1.3

En el proyecto de la comunidad Valle San Arturo se utilizé un factor de dia

maximo de 1.3 por la cantidad de habitantes.

2.2.5.5.2. Factor hora méaximo

Numero de veces en que se incrementa el caudal medio para satisfacer la

demanda de una poblacién.
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Al igual que el factor de dia maximo, este valor estd en funcion de la

poblacidn en estudio y de sus costumbres.

En acueductos rurales, segun UNEPAR, el FHM puede variar de 2 a 5; y

para CARE se recomienda utilizarlo de la forma siguiente:

Para poblaciones menores de 1,000 habitantes, un FHM de 2.4 a 2.5

Para poblaciones mayores de 1,000 habitantes, un FHM de 2.2 a 2.3

El hecho de tomar factores altos se debe a que en comunidades
pequenas, las actividades de la poblacién se realizan casi a la misma hora, lo
cual hace que la demanda de agua suba y, por lo tanto, se necesita un factor de

hora maximo mayor.

Para el proyecto de la comunidad Valle San Arturo se tom6é un FHM de
2.0.

2.2.5.5.3. Factor de gasto

Es el consumo de agua estipulado por vivienda. Permite distribuir el
caudal de hora maximo en los tramos de tuberia que componen los ramales de
distribucion, de acuerdo con el numero de viviendas que existen en dichos
tramos.

2.1583 Lts
_ Qd Fg= seg
No. de viviendas 207

Fg

Fg = 0.01043 Lts/seg/viviendas
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2.2.5.5.4. Consumo medio diario

Llamado también caudal medio diario. Es utilizado para el disefio del
tanque de distribucién. Permite conocer la capacidad de almacenamiento del

tanque para el funcionamiento eficiente de todo el sistema.

Es la cantidad de agua consumida por la poblacién durante un dia, la cual
se obtiene como promedio de los consumos diarios en el periodo de un ano.
Cuando no se tienen registros de consumo diario para determinar dicho
promedio, se puede calcular el caudal medio diario, como el resultado de
multiplicar la dotacién por el numero de habitantes proyectados hasta el final del

periodo de disefo. Se expresa en It./seq.

(Poblacién Futura)Dotacién )

86,400.00 S?g
|

Qm =

El caudal medio diario para el proyecto en estudio, se calcul6 asi:

(10363.00 hab. )90 Lts/hab/dia )
86,400.00 °%9

s

dia

Qm =

Qm= 1.0791 &

seg

2.2.5.5.5. Consumo maximo diario

Se llama también caudal maximo diario o caudal de conduccién, debido a

que se utiliza en el disefio de las lineas de conduccion. Es el consumo maximo
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de agua que puede haber en 24 horas. Se observa durante el periodo de un

ano.

Cuando no se cuenta con informacion, se puede calcular incrementandole

un porcentaje, denominado factor dia maximo, al caudal medio diario.
Qc = (Qm)F.D.M.)

Donde:
Qc = Consumo maximo diario o caudal de conducciéon
Qm = Consumo medio diario o caudal medio

FDM = Factor dia maximo

Para el proyecto se calcul6 asi:

Qc = [1 0791 Its‘J(1.3)
seg

Qc=1.4029 &

seg
2.2.5.5.6. Consumo maximo horario

También es conocido como caudal de distribucidn, ya que es utilizado
para el disefo de la red de distribucidon. Se define como el maximo consumo de
agua observado durante una hora del dia, en el periodo de un afio. Cuando no
se tiene registros, el caudal maximo horario se obtiene multiplicando el caudal
medio diario por un factor que varia de 2.0 a 5. Este factor se denomina “factor

de hora maxima”.

50



Qd= (Qm)F.H.M.)

Donde:

Qd = Consumo maximo horario o caudal de distribucion
Qm = Consumo medio diario

FHM = Factor hora maximo

Para el proyecto se calculo asi:

Qd= (1.0791"3](2.00) Qd= 2.1583 S

seg seg
2.2.5.5.7. Caudal de bombeo

Es necesario determinar el caudal de bombeo y el tiempo maximo que
debera permanecer funcionando la bomba para abastecer el consumo maximo

diario, en un determinado periodo de bombeo.

Se debe tomar en cuenta que el equipo de bombeo es el que se disefia para un
periodo de 10 afos, no asi el resto de componentes del sistema; por lo que la
tuberia de descarga debera proyectarse para que pueda abastecer a una

poblacion futura de 20 anos, como en el presente caso.
La formula para determinar el caudal de bombeo es la siguiente:

(Qc)(24 hrs)
H

Qb =
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Donde:
Qb = Caudal de bombeo
Qc = Caudal de conduccion

H = Horas de bombeo al dia

Para el proyecto se calculd de la forma siguiente:

Para un periodo de 11 anos:

Pf (11 afios) = 786.00 hab.  Qm= 0.81875 'S
seg

Qc=1.0644 "  Qd= 16375 S

seg seg

(1.0644 S )24 hrs)
seg Its

Qb= Qd= 2.1288 —
seg

12 hrs

Para un periodo de 21 anos:

Pf (21 afios) = 1036.00 hab. Qm= 1.0792 1
seg
Qc= 14029 ' Qd- 21583 'S
seg seg
(1.4029 " )24 hrs) ’
Qb= S€g Qd= 2.8058 >
12 hrs seg
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Se puede observar que el caudal de bombeo necesario para abastecer a
la poblacién futura, al final de los diez primeros afos, es de 2.1288 lIt./seg., y
para abastecer a la poblacion futura, al final de los veinte anos, es de 2.8058
It./seqg., situacién que permite utilizar la misma tuberia de descarga, variando

unicamente el periodo de bombeo, el cual se puede fraccionar en etapas.

2.2.6. Linea de impulsion

Se refiere a la tuberia destinada a conducir el agua desde la fuente o pozo
(captacion) hasta el tanque de distribucion; la cual esta disefiada para que

trabaje a presion.

La conduccion puede realizarse de diferentes formas, dependiendo de la

energia que se utilice; éstas pueden ser:

a) linea por gravedad
b) linea por bombeo o impulsién

c) linea mixta (combinacion de las anteriores)
2.2.6.1. Calculo de linea piezométrica
La linea piezométrica es una representacion grafica de la presion del agua
en determinado tramo, la cual indica si el disefio esta bien para que fluya el

agua dentro de los parametros establecidos de presiones maximas y minimas.

El calculo del presente proyecto esta contenido en los dibujos del apéndice IV.
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2.2.6.2. Calculo de presiones y velocidades

La presion hidrostatica en la linea de conduccion es recomendable
mantenerla, en lo posible, debajo de 80 m.c.a. Lo maximo permisible es 90
m.c.a.. Se debe tener especial cuidado en la calidad de las valvulas y de los
accesorios, para evitar fugas. La presion hidrodinamica no debe ser mayor de

60 m.c.a.

En un sistema por gravedad, la velocidad en la linea de conduccién debe
estar entre 0.6 m./seg. y 3 m./seg. en un sistema por bombeo debe estar entre

0.55 m./seg. y 2.40 m./seg.

El calculo de la tuberia de conduccion para la comunidad Valle San Arturo

se presenta en el apéndice IV.

Para disenar la tuberia de conduccién, es necesario haber calculado el
caudal de bombeo, como se expuso en el inciso 2.2.5.5.7. Se emplea la féormula

siguiente:

De =1.8675-/Qb

Donde:
De = Diametro econdmico
Qb = Caudal de bombeo
1.8675 = Factor de conversion de metros a pulgadas, que contempla,

ademas, una velocidad minima de flujo en la tuberia.
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De =1.8675 2.8058L£
\ seg

De =3.13 pulgadas

Este diametro encontrado no existe, pero proporciona el aproximado del
que se va a utilizar; por lo que se procede a verificar la velocidad y pérdida de
carga con los diametros comerciales superiores e inferiores al resultado
obtenido.

Verificacion de velocidad:

V:’I.974(Qb]
D

eZ

Donde: 0.55 " <V <240 ™
seg seg

V = velocidad del flujo en la tuberia
Qb = caudal de bombeo
De = diametro econdmico

1.974 = factor de conversion de |./pulg? a m./seg?

Para D = 3” se tiene:

2.8058 S

. s& V=062 "1

V =1.974 >
3 pul seg
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Para D =4’ se tiene:

2.8058 1S

Seg v=034-"

V=1.974 >
4 pul seg

Verificacién de pérdidas de carga:

De la ecuacion de Hazen & Williams:

np _ (1741.811141)(L)Q)"
(¢)4.87 (C)1.85

Para tuberia de 3”

(1741.811141)(15)(2.8058)" %

Hf =
(3.088)4'87 (1 50)1.85

Hf =0.068 m.c.a

Para tuberia de 4”

(1741.811141)(15)(2.8058)"°

Hf =
(3.97)4.87 (1 50)1.85

Hf =0.020 m.c.a
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Analisis:

Después de obtener los resultados, se puede observar que una tuberia
con mayor didmetro disminuye la velocidad de flujo y su pérdida de carga es
menor. Caso contrario para la tuberia de menor diametro, ya que aumenta su
velocidad y su pérdida de carga. Por economia del proyecto es recomendable
utilizar la de menor diametro ya que reduce los costos de adquisicién de la

tuberia y cumple con la condicién de velocidad.

2.2.6.3. Carga dinamica total

La carga dinamica total (CDT) es la presidon real expresada en metros
columna de agua, contra la cual debe operar una bomba para elevar el caudal

de agua hasta el nivel requerido.

Debido a que la bomba que se va a utilizar es sumergible de bombeo

vertical, para el calculo de la CDT se utiliza la férmula siguiente:

CDT =h, +hf. +h_ +hf, +hf +ht_

Donde:

h; = Diferencia de altura entre la bomba y el sello sanitario

hf; = Pérdida de carga en la tuberia de impulsion

h. = Diferencia de altura entre el sello sanitario y el tanque de distribucién
hf, = Pérdida de carga en la tuberia de conduccion

hf, = Pérdida de carga por velocidad en la descarga

hf, = Pérdidas menores de carga producidas por accesorios
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Altura (h)
hi = 146.304 m.

Pérdida de carga en la tuberia de impulsién (hf)

I (¢)4.87 (C)1.85

ne _ (1741.811141)(146.304)(2.8058)"*

1 (7609)487 (100)1.85

hf =0.0175 m.
Altura (h;)
Cota sobre el tanque = 1000.00 m
Cota sobre la fuente = 1000.50 m.
he = 0.50 m.

Pérdida de presion en la conduccion (hfc)

o _ (1741.811141)(15)(2.8058)"*
c (3088)487 (150)1.85

hf, =0.068 m.
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Pérdidas por velocidad (hf,)

2.8058 1S

9 | yv-058 M

V=1974| — — >
3.088 pul seg

2

y (0.58”“}
VR
¢ (2)[9.8 m j

seg?

hf, =0.0172m.

Pérdidas menores (hfy,)

Son las pérdidas provocadas por los accesorios en la tuberia, y se

calculan multiplicando las pérdidas por velocidad, por un factor de pérdida.

hf_ =8.2hf,
hf_ =(8.2)(0.0172)
hf_=0.1407 m.

Entonces:

CDT =h, + hf + h, +hf, + hf, +ht

CDT =146.304 +0.0175 + 0.50 + 0.068 +0.0172 + 0.1407
CDT =147.0479 m.c.a
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2.2.6.4. Golpe de ariete

Se denomina golpe de ariete al choque violento del agua sobre las
paredes de un conducto, cuando el movimiento del liquido es interrumpido

bruscamente.

Las ondas de presién, llamadas normalmente golpe de ariete, son
generadas en las tuberias por el cambio de velocidad en un liquido en
movimiento. Para conservar el momentum dentro del sistema, parte o toda la
energia cinética debe ser convertida en energia potencial y, posteriormente,
disipada a través de pérdidas por friccién, debido al efecto de la pared de la

tuberia. Las posibles causas del golpe de ariete son:

e Abrir o cerrar en forma rapida (total o parcialmente) una valvula
e Encendido y apagado de una bomba

e Cambios en la velocidad de una turbina

e Accion de onda de una cisterna

e Separacion de columnas de liquido

e Aire atrapado
La sobrepresion que se produce en la tuberia se puede determinar como sigue:

(145)(V)

(&

Donde:

0
1

sobrepresion

<
]

velocidad de flujo
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Ea = modulo de elasticidad volumétrica del agua

Et = modulo de elasticidad del material de la tuberia
Di = diametro interno del tubo
e = espesor de las paredes del tubo
(145)(0.58 ™)
seg
n= K
g
. 2067ocnﬁ£78435pug
cm

h=16.2643 m.c.a.

La presién maxima (PM) a la que se sometera la tuberia de descarga es:

PM=h, +hf_ +hf, +ht_ +h
PM=0.5+0.068 + 0.0172 + 0.1407 +16.2643
PM=16.9907 m.c.a

2.2.6.5. Potencia de labomba
La potencia para hacer trabajar eficientemente una bomba depende del

caudal de bombeo, de la altura dinamica total y de la eficiencia de la bomba. La

potencia de la bomba se puede determinar a través de la siguiente expresion:

(CDT)(Qb)
76*e

POT =
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Donde:
POT = Potencia de la bomba
CDT =  Carga dinamica

Qb = Caudal de bombeo (Its/seg)
e = Eficiencia de la bomba + eficiencia del motor
76 = Constante para trasformar Its-m./seg a HP

(1470479nmoa)(28058'“5]
seg

POT =
(76)(0.80)

POT =6.78=7HP

La potencia encontrada no necesariamente se halla en el mercado, por lo
que los distribuidores ofrecen una de mayor potencia, por seguridad. En
consecuencia, para el presente proyecto se utilizara una bomba sumergible de
bombeo vertical de 40 HP, ubicada a 400 pies, para producir a boca de pozo
300 GPM, equivalentes a 1600 servicios de %2 paja cada uno, ya que la
municipalidad cuenta con este equipo de bombeo, lo cual evita el gasto que

provocaria la adquisicion del mismo.

2.2.7. Red de distribucién

Es un sistema de tuberias unidas entre si, que conducen el agua desde el

tanque de distribucion hasta el consumidor final. Su funcién es brindar un

servicio continuo aceptable.
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2.2.7.1. Red ramificada o abierta

Esta se construye en forma de arbol. Es recomendable cuando las casas
estan dispersas o cuando no hay una ubicacion definida de la poblaciéon que
permita disefar circuitos. En este tipo de red, los ramales principales se
colocan en las rutas de mayor importancia, de tal manera que alimenten a otros

secundarios.

Este tipo de disefo fue el que se utilizé para el proyecto de agua potable
de la comunidad Valle San Arturo. Para su calculo se aplicé la formula de

Hazen & Williams.

2.2.7.2. Red en forma de malla

En este tipo de diseno, las tuberias estan en forma de circuitos cerrados
intercomunicados entre si. Aqui la férmula de Hazen & Williams define la
pérdida de carga, la cual es verificada por el método de Hardy Cross.
Técnicamente este método funciona mejor, ya que elimina los extremos

muertos y permite la circulacion del agua.
2.2.7.3. Verificacion de presiones y velocidades
En el disefio de la red de distribucion es importante la verificacion de los
limites recomendables para la presién hidrostatica, la presion hidrodinamica y la

velocidad.

La presion hidrostatica no debe sobrepasar los 60 m.c.a. En algunas

situaciones podra permitirse una presion maxima de 70 m.c.a., debido a que al
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sobrepasar una presion de 64 m.c.a. se corre el riesgo de que los empaques de

los chorros no resistan.

La presién hidrodinamica debe mantenerse entre los 10 y 40 m.c.a. y, en
casos extremos, debe ser de 6 m.c.a., como minimo, para una poblacion rural
en donde no existe posibilidad de construccion de edificios de altura

considerable.

La velocidad debe mantenerse como maximo en 3 m./seg. y, como

minimo, en 0.6 m./seg.

Del disefio para la comunidad Valle San Arturo, contenido en el
apeéndice V, se presenta el calculo del tramo de tuberia entre las estaciones E-

10 y E-19 que corresponden al ramal No. 2.

E-10 CTo. = 971.80 m
E-19 CTf. = 948.99 m
Distancia horizontal = 1077.45 ml (incluye factor de curvatura)

22.81 m.c.a.

Factor de seguridad = -10.00 m.c.a

Pérdida Hf = 28.80 m.c.a.

Caudal de distribucion (Qd) = 2.1583 It./seg.
Coeficiente de friccion = 150

Diferencia de cotas

Viviendas en el tramo = 123 viviendas futuras

B Qd
No. de viviendas

Factor de gasto: Fg

_ 2.1583 Lts/seg

F
9 207

Fg = 0.01043 Lts/seg/viviendas
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Caudal del tramo (Q) = (Fg)(viviendas en el tramo)
Caudal del tramo (Q) = (0.01043)(123) = 1.28241 lIts/seg

Para determinar el diametro de la tuberia, Aplicamos la férmula de Hazen
& Williams:

¢:[(1741.811141)(L)(Q)1'85 j4187
(Hf) (C)1.85

1
oe (1741.811141)(1077.45)(1.28241)'% |47
(28.80) (150C)" %

¢=1.59 pulg.

Como no existe en el mercado, entonces se utiliza un didmetro que se
ajuste a los requerimientos; por lo que se procede a verificar el diametro inferior
y superior del encontrado. Entonces:

Para ¢ =1 pulg.

Aplicando Hazen & Williams para encontrar la pérdida, se tiene:

(1741.811141)(L)(Q)"*

Hf =
(¢)4.87 (C)1 .85

(1741.811141)(1077.45)(1.28241)"
(1.754)*% (150)" %

Hf =

Hf =18.15m.c.a.
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Verificacion de velocidad:

V =1.974 (Q_E’J
Di
1.28241 '8
v=1974| 59
1.754 pul
v=082_"
seg

Para ¢ =2 pulg.
Aplicando Hazen & Williams para encontrar la pérdida, se tiene:

b _ (1741.811141)(1077.45)(1.28241)"*
(2.193)*% (150)" %

Hf =6.11m.c.a.
Verificacion de velocidad:
12824118
v=1974| 59
2.193 pul
V=053
seg
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Los limites recomendados son 0.60 m/seg <V < 3.00 m/s. Por lo que el

didmetro que cumple estas recomendaciones es el de ¢ =11/2 pulg.

Para la cota piezométrica inicial:

CPo
CPo

CPf de la estacion anterior E-10
987.77 m.

Para la cota piezométrica final:

CPf = Cpo — Hf
CPf = 987.77 — 18.18
CPf = 969.59 m.

Para la presion hidrodinamica:

PHd = CPf-CTf
PHd = 969.59 — 948.99
PHd = 20.60 m.c.a.

Para la presion hidrostatica:

PHs = CPf (para este tramo la cota del terreno de E-0) — CTf
PHs = 987.77 — 948.99
PHs = 38.78 m.c.a.

Los resultados completos del calculo hidraulico del proyecto de agua de la

comunidad Valle San Arturo, se encuentran en el apéndice IV.
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2.2.8. Disefio del tanque de distribucion

2.2.8.1. Método constructivo

El método constructivo es de concreto reforzado fundido en obra. Se
construira una losa inferior, cuatro muros laterales, disefiados como muros de
contencion, tomando en cuenta las presiones activas y pasivas actuantes sobre
los mismos, producidas por las fuerzas de empuje, tanto de la tierra como del

agua, y una losa superior disefiada como una losa tradicional en dos sentidos.

2.2.8.2. Dimensiones del tanque

Para este proyecto se contara con un tanque de distribucién ubicado en

las faldas de la comunidad, ya que su ubicacion es mas alta.

El volumen de almacenamiento generalmente se calcula en funcién del
caudal maximo diario: para sistemas por gravedad, el valor de este volumen
esta alrededor del 25% del caudal maximo diario. Para sistemas por bombeo, el
volumen es un tanto mayor y se recomienda que sea, como minimo, de 35%. La
funcién principal de este tanque es abastecer a la comunidad en las horas de

maximo consumo.

El volumen de almacenamiento se determiné de la siguiente manera:

(35%)(Qc)(86400)
1000

Vol =

Donde:
Vol = volumen en metros cubicos

Qc = caudal maximo diario en lts/seg
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(0.35)(1.4029 Its/seg)(86400)
1000

Vol = Vol =42.42 =50 m®

Tomando en cuenta la opinidn de la comunidad, y la del Alcalde Municipal,

se propuso Y se disefid un tanque con una capacidad de 50 m>.

Las dimensiones internas del tanque de distribucion son 5.50 mts. de
largo, 3.50 mts. de ancho y 2.60 mts. de altura, y existiran 0.25 mts. libres entre

la superficie del agua y la losa superior.
2.2.8.3. Disefio de losa superior
Los requisitos empleados en el ACI 318-99 son los siguientes:

o La separacion lateral de las barras no debe ser superior a tres veces
el espesor de la losa.

o La separacién minima entre barras de acero de refuerzo no debe ser
inferior, bajo ningun concepto, a un didametro de barra de 2.5
centimetros

o El recubrimiento minimo de acero de refuerzo es de 2.5 cm.

o El area de acero minima se calcula como el 40% del area de acero
minima de vigas.

o El acero por temperatura se calcula como:

Asiem = (0.002)(base)(altura) Se coloca a una separacion minima de 3

veces el espesor de la losa. (Segun el ACI)
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Las losas utilizadas en el proyecto se armaran en 2 sentidos, ya que la
relacion es:

Lado corto / lado largo > 0.50
El espesor se calcula como: T = perimetro / 180

_lado corto m = 3.50m
lado largo 5.50m

m =0.64

Como m > 0.5, nos indica que la losa trabaja en ambos sentidos.

Espesor de la losa:

(2)(350 + 5.50)
180

t= t=0.10 mts.

Carga total: Wt =1.7CM+1.7CV

Donde:
Wt = Carga ultima actuante
CM = carga muerta

CV = carga viva
Integracién de carga muerta:
Peso propio (concreto) = (2400 Kg/m®)(0.10 m) =240 Kg/m?

Pesos de Acabados = =90 kg/m?
Total carga muerta = 330 kg/m?
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Integracion de carga viva:
Carga viva para techo =100 kg/m?

Carga ultima total:
Wit= (1.4)( 330 kg/m?) + (1.70)( 100 kg/m?)
Wt = 462 kg/m? + 170 kg/m?
Wt = 632 kg/m?

Calculo de momentos, caso 2:

Momentos negativos
Ma™ = (Ca)(Wt)(a?) = (0.0778)(632 kg/m? )(3.50 m)? = 602.33 kg - m
Mb™ = (Cb)(Wt)(b?) = (0.0138)(632 kg/m? )(5.50 m)? = 263.83 kg - m

Momentos positivos
Ma" = (Cacm)(Wewm)(@”) + (Cacy)(Wey)(a%) =
Ma* = (0.0324)(462 kg/m?)(3.50%) + (0.054)(170 kg/m?)(3.50?) =
Ma" =295.82 Kg-m
Mb* = (Cbem)(Wem)(b?) + (Cbey)(Wey)(b?) =
Mb* = (0.0056)(462 kg/m?)(5.50%) + (0.0094)(170 kg/m? )(5.50%) =
Mb* = 126.60 Kg — m

Calculo de peralte (d)
d = t-rec-9/2 Ds8= 1.5875 cm

d=10-2.5—(1.5875/2) = 6.70 cm
jd = (0.95)(d) = (0.95)(6.70) = 6.40 cm
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Refuerzo a flexion:

Ma™ = 602.33 Kg — m = 60233.00 kg — cm

Calculo de area de acero:

Si para 602.33 Kg — m necesito un As = 3.74 cm?, para 1 kg — m necesito

K:
Donde:

Mu

As = -
¢Fyjd

ASmin =

60233.00Kg-cm

(0.90)(2810 kg/cm?)(6.37 cm)

As = 3.74 cm?

3.74cm?

~ 602.33kg—m

Tabla Xll. Armado final de losa superior

=0.00621

cm?

kg-m

(0.002)(b)(t) = (0.002)(100)(10) = 2 cm?

Momentos | Factor K As
Para 5 ) Observaciones | Refuerzo
Kg-m cm®/kg-m|cm
Ma™ | 602.33 0.0621 3.74 | Si chequea #4 @ 10 cm
Mb™ | 263.83 0.0621 1.62 | Utilizar ASmin #4 @ 19 cm
Ma® | 295.82 0.0621 1.84 | Utilizar Asmin #3@ 10 cm
Mb* | 126.60 0.0621 0.79 | Utilizar Asmin #3 @ 10 cm
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2.2.8.4. Disefio de paredes y losa inferior

A continuacion se presenta el procedimiento de calculo por el método de

bandas y solamente se da un ejemplo de bandas horizontales: (pared del

tanque) y un ejemplo con bandas verticales y horizontales: (pared y losa),

presentando los demas casos tabulados en una tabla. Se analizara como

ejemplo, la banda 4 sentido largo con la banda 4 sentido corto y las bandas 6 y

9 en el sentido largo del tanque.

Figura 3. Distribucién de bandas en pared del tanque sentido largo
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0.65

0.65

\ \
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\ \
\ \
\ \ \
\ \ \
| | |
0.97 L 0.97 L 0.97 L 0.65 0.65

5.50
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Figura 4. Distribucion de bandas en pared del tanque sentido corto
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Figura 5. Distribucion de bandas en losa inferior del tanque
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Datos para el disefio de paredes y losa del tanque:

Longitud: 5.50 mts.

Ancho: 3.50 mts.

Altura: 2.60 mts.

Espesor de paredes y de la losa inferior: 0.15 mts.
Peso especifico del concreto: 2,400.00 kg/cm?®
Peso especifico del suelo: 1,600 kg/cm?®

Valor soporte del suelo: 20 Ton/m?

Constante de Rankine: 0.33

Coeficiente de empuje lateral del suelo: 1.40
CASO No.- 1: Banda 4 en sentido largo con la banda 4 en sentido corto.

a) Presion sobre el fondo

_ Pagua + Ptanque + Ptapadera
Area

5.5*3.5%1)+(2)(5.5+3.5)(.15))(2.6) + ((5.5*3.5*.15) + (5.5 * 3.5 *.12))(2.4)
(5.50* 3.5)

P

.

P = 3.683 Ton/m? < 20 Ton/m?

b) Cargas

XL=0.65m

Xc=0.65m

W = (CM)*(Ka)*(Ys)*(Hx)*(H/4) donde Hx=H/4
W = (1.40)(0.33)(1.60)(0.65)(0.65)

W =0.312 Ton/m
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c) Momentos Fijos

(W) * (X*)* (3L - 2X)
(6L)

MF =

* 2\ % * *
_(0.312)*(0.65%)*(3"5.5-2*0.65) _ ) 01 on-m
(6*5.5)

MF,

* 2\ % * _0*
_(0.312)*(0.65%)*(3*3.5-2*0.65) _( neg Ton.mm

MF,
(6*3.5)

d) Reacciones

R = W*X
R. = (0.312)*(0.65) = 0.203 Ton
Rc = (0.312)%(0.65) = 0.203 Ton

e) Momentos al centro (sin corregir)

(W) *(X*)
(3L)

* 3
M :(0'312) (0.65 ):0.005Ton-m

) (3*5.50)

* 3
__(0312)"(065%) _; a0 m
(3*3.50)

f) Momentos reales en los extremos

_ (MFL - MFC )(LL)

MO gear
(L +Le)

+MF,

76



(0.061-0.058)(5.50)
(5.50 + 3.50)

MORea = +0.058 =0.060 Ton-m

g) Momentos reales al centro
M@rear = MF -M%rear + M@ centro
Sentido largo:
M greaL = (0.061)-(0.060) +(0.005) = 0.006 Ton -m
Sentido corto:

M“rea = (0.058)-(0.060) + (0.008) = 0.006 Ton -m

h) Puntos de inflexion
W*Y?-2*R*Y +2*M"%gea
Sentido largo:
(0.312)(Y?)-2*(0.203) * Y +2*(0.060)
Y1=0.447 m
Y2=0.847 m
Sentido corto:
(0.312)(Y?)-2*(0.203) * Y +2*(0.060)
Y1=0.447 m
Y2=0.847 m

i) Esfuerzo de corte

 Fape 0.203
(e*b*d) (0.95*0.65*0.1136)

ve = 0.50Vfc _ 0.50210
2 2

vl =3.233Ton/m? =0.32 kg/cm?

=3.62 kg/cm?

VU< VC
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j) Area de acero

Asmin=(0.002)(b)(d) ASmin=(0.002)(65)(11.36) = 1.47 cm?

Para M®= 0.060 Ton —m

As— MO 6000.00
(@*Fy*j*d) (0.95*2810*0.95*11.36)

=0.207 cm?

Para M®)= 0.006 Ton — m

As— MO 600.00
(*Fy*j*d) (0.95*2810*0.95*11.36)

=0.022 cm?

Para M®)= 0.006 Ton — m

Me 600.00
(@*Fy*j*d) (0.95*2810*0.95*11.36)

=0.022 cm?

CASO No.- 2: Banda 6 en paredes con banda 9 en losa inferior.

Figura 6. Diagrama de fuerzas a analizar

A ARTICULACIONES D
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a) Determinacion de cargas
Banda vertical en pared

W = (CM)*(Ka)*(Ys)*(H)*(A) donde A = ancho de banda
W = (1.40)*(0.33)*(1.60)*(2.60)*(0.967)
W =1.858 Ton/m

Bandas horizontal en losa

W = (CM)*(Yc)*(e)*(A) donde e = espesor de la losa inferior
W = (1.40)*(2.40)*(0.15)(0.967)
W =0.487 Ton/m

b) Determinacién de momentos fijos

Banda vertical

M = (W)*(L*) _ (1.85)*(2.60%) _ 4 410 Ton-m
(30) (30)

12M, L% — 2WX°L + 3WX2L2)

6L°
((12)(0.419)(2.60)2 —(2)(1.85)(1.30%)(2.60) + (3)(1.85)(1.302)(2.602)
(6)(2.60°)

R, =

R, =

R, =0.725Ton
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Figura 7. Diagrama de fuerzas actuantes en pared del tanque

Ma

2.60

0.487 Ton/m \
Nz <\

MB\_)
2Mg =0

Mg +(0.725)(2.60) = (0.419)+(1/2)(2.60)(1.858)(1/3)(2.60)
Mg =0.627 Ton—m

SF=0
Rg + 0.725 — (1/2)(2.60)(1.858)
Rs = 1.691 Ton

Banda horizontal en losa

(W)(X?)(3L - 2X)
(6L)

MF =

0.487)(2.75%)(3*5.50 — 2* 2.75)
(6*5.50)

MF:( =1.228 Ton—-m
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c¢) Momento al centro sin corregir

_(W)(X*) _ (0.487)(2.75°) _ o c1a Tor—m
(3L) (3*5.50)

R=WX — R=(0.487)(2.75)=1.339 Ton

d) Distribucion de momentos

Figura 8. Diagrama de momentos en pared y losa inferior del tanque

(L D,

A
0.419 Ton-m 0.419 Ton-m
0.627 Ton-m j Q 0.627 Ton-m
B \ B
1.228 Ton-m 1.228 Ton-m

Factores de distribucion

FD,, —FD,, =% _10g

(Kag +0)

Kgn 16

= =0.696
(Kga +Kgp)  (16+7)

FDgy, =FDpc =

Keso 7

FD., =FD,, = = =0.
= o (Kgp +Kga) (16+7)

304
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NOTA: se analizara un solo lado por ser simétrico

Nudo A B
Miembro AB BA BD
K 16 16 7
FD 1 0.696 0.304
MF -418.637 627.955 -1228.150
418.637 417.735 182.459
208.868 209.318 -91.230
-208.868 -82.190 -35.899
-41.095 -104.434 17.950
41.095 60.193 26.291
30.097 20.547 -13.146
-30.097 -5.152 -2.250
-2.576 -15.048 1.125
2.576 9.691 4.233

0.000 1140.000 -1140.000

e) Reacciones (banda vertical)

Figura 9. Diagrama de reacciones en pared del tanque

7€ RA

Wmax
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>Mg=0
1.140 + (2.60)(Ra) = (1/2)(2.60)( 1.858)(1/3)(2.60)
Ra =0.367 Ton

SF=0
Rg + 0.367=(1.858)(2.60/2)
Rg = 2.048 Ton

f) Puntos de Inflexion

Banda vertical

Y = =1.755m

6RH \/(6)(0.367)(2.60)
w o 1.858

Banda horizontal

WY 2 0.487Y?

M® + =RY :>1.14+T:1.339Y:Y:1.05m

g) Momentos positivos en paredes

Se dara en Z=\/2R aH _ (2)(0.367)(2. 60)_1.01
1.858

3
De donde M = wz
6H

-R,z

_(1.858)(1.01)°
(6)(2.6)

—(0.367)(1.01)=0.248 Ton - m

Momentos positivos en losa

M= (MF — M ) +Mcentro
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M = (1.228-1.140)+0.614
M=0.72 Ton-m

h) Esfuerzo de corte

F
V=¥ 0.367 =3.517 Ton/m? =0.352 kg/cm?
(@*b*d)  (0.95*0.967 *0.1136)
F
vl apoyo 2.048 =19.624 Ton/m? =1.96 kg/cm?

" (@*b*d) (0.95%0.967 *0.1136)

VC_0.50«/1"0 _0.50+/210
2

5 =3.62 kg/cm?

VU< VC

i) Area de acero

ASmin=(0.002)(b)(d)
ASmin=(0.002)(96.7)(11.36) = 2.19 cm?

Para M®=1.14 Ton—-m
M© 114000.00

As = = —3.395 cm?
(@*Fy*j*d) (0.95*2810*0.95*11.36)
Para M= 0.248 Ton — m
(+)
As = M L 24800.00 _ 0.86 om?
(@*Fy*j*d) (0.95*2810*0.95*11.36)
Para M™=0.72 Ton—=m
(+)
As = M 72000.00 949 ey

(@*Fy*j*d) (0.95*2810*0.95*11.36)
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2.2.9. Elaboracion de planos
Los planos son el resultado grafico del disefio hidraulico. Para su

presentacion se dibujaron en hojas con formato A-1 y se redujeron a tamafo

doble carta para su inclusion en la presente tesis (ver apéndice V).
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2.2.10. Elaboracion de presupuesto

PROYECTO

Abastecimiento de agua potable - comunidad Valle San Arturo

No. Actividad Cantidad | Unidad UPr:i?;ir(i)o Costo
1.00 |Preliminares
1.01 | Topografia y nivelacién 2,450.00| ml Q 8.60 | Q 21,070.00
1.02 | Limpieza y chapeo 4,900.00 ml Q 12.87 | Q 19,600.00
2.00 |Lineade Distribucion
2.01 |Excavacién 367.50| m3 Q 62.41 | Q 22,935.68
2.02 |Relleno 330.75| m3 Q 78.84 | Q 26,076.33
2.03 | Tuberia de @ 2" PVC 160 PSI 854.75| ml Q 66.84 | Q 57,128.15
2.04 | Tuberiade @1 1/2" PVC 160 PSI 1,077.45| ml Q 51.90 | Q 55,919.66
2.05 | Tuberia de @1 1/4" PVC 160PSI 577.60| ml Q 47.93 | Q 27,684.37
2.06 | Tuberia de @ 3/4" PVC 250 PSI 868.41 ml Q 42.74 | Q 37,115.84
2.07 | Accesorios para tuberia 1.00| global | Q 7,130.75 | Q 7,130.75
2.08 | Cajas union + accesorios 2.00| unidad | Q 1,361.62 | Q 2,723.24
2.09 | Cajas de limpieza + accesorios 3.00| unidad | Q 1,361.62 | Q 4,084.86
2.10 | Conexion domiciliar 116.00 | unidad | Q 400.00 | Q 46,400.00
3.00 |Pozo
3.01 | Caseta de bombeo 1.00| global | Q 19,316.63| Q 19,316.63
3.02 gggf‘;ggigg gfo'?fﬁgig;ffé”ico de 1.00| global | Q 93,060.00| Q 93,060.00
3.03 | Equipamiento de pozo mecanico 1.00| global | Q211,200.00 | Q 211,200.00
3.04 | Dosificador de cloro 1.00| global | Q 15,950.00| Q 15,950.00
3.05 anqggg de 50 m3, de concreto 1.00| global | Q 105.458.00 | Q 105,458.00
COSTO TOTAL Q 772,853.51
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2.2.11. Estudio de impacto ambiental

Impacto ambiental en sistemas de agua potable

Un estudio de impacto ambiental es un documento que describe
pormenorizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad que se
pretenda llevar a cabo, o su modificacion. Debe proporcionar antecedentes
fundados para la prediccion, identificacion e interpretacion de su impacto
ambiental y describir la o las acciones que ejecutara para impedir 0 minimizar

sus efectos significativamente adversos.

Para el disefno y construccion se deben identificar los factores que puedan
causar impacto en el ambiente del cual se rodeara. Ademas, se debe identificar

por separado qué partes del ambiente estan afectando.

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

son:

El agua: Debido a que el proyecto consiste en tomar un caudal de agua
de una fuente subterranea, una vez iniciados los trabajos de construccion,
puede existir un impacto negativo en la calidad y en la sanidad del agua. Esto
debido a movimientos de suelo y materiales que se emplearan para la
construccion de la captacion; ademas, el movimiento de suelo para el zanjado
puede llegar a impactar pequefias quebradas de agua que se formen en el

trayecto.

El suelo: Sera impactado en forma negativa si no se verifica la etapa de

zanjado, pues éste provocara movimientos de tierra que produciran polvaredas.
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Este problema s6lamente se dara en la etapa de construccion y sus efectos son

facilmente prevenibles.

Salud: Hay un impacto relativamente pequefio en la salud, durante la
etapa de construccidon, ya que debido al movimiento de tierras se producira
polvo en las sucesivas etapas del proyecto que puede afectar principalmente a

los trabajadores que participan en su ejecucion.

Impactos negativos

Los impactos negativos analizados se presentan principalmente en la
etapa de construccion. En la etapa de operacién podra haber impactos
negativos sobre el ambiente si existen dafnos a la tuberia que trasporte el agua,
ya que el liquido podria entrar en contacto con los elementos y contaminarse.

En conclusién, los elementos con mayor impacto negativo son:

o El agua
o El suelo

. La salud.

Medidas de mitigacion

Para evitar las polvaredas y voladuras de particulas de suelo sera
necesario programar y ejecutar adecuadamente las labores de zanjado,
compactando adecuadamente las mismas, para evitar el arrastre de particulas
por el viento. Es recomendable utilizar equipo de proteccién personal; las gafas
de seguridad protegen los ojos de particulas de polvo y voladuras de suelo; las
mascarillas respiratorias evitan que el polvo ingrese al organismo de los

trabajadores.
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Debera capacitarse al personal encargado del mantenimiento del sistema,
referente al manejo de sistemas de agua potable y reparaciones menores para

el sistema.

También se debera capacitar a la poblacidén acerca del adecuado uso del
agua y el sistema, para evitar desperdicio, y uso innecesario o inadecuado de

dicho recurso.

Plan de contingencia

En areas planas, rios y riachuelos cercanos, es comun que en época de
lluvia ocurran inundaciones con el consecuente arrastre de fango y otros
materiales o cuerpos extrafios, que en algunos casos pueden danar el proyecto.

Para prevenir estos problemas se recomienda lo siguiente:

o Integrar un comité permanente de emergencia contra inundaciones,
asolvamiento o derrumbes, que puedan afectar cualquier parte del
sistema de agua potable de la comunidad; este comité también debe
velar por que los lugares en donde se ubican las obras civiles se

encuentren despejados de materiales o de vegetacion.

o Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de
accidentes.

o Capacitar a los trabajadores que se encargaran de darle
mantenimiento al sistema, especialmente sobre aspectos de limpieza
de cajas rompe presion, valvulas de limpieza, valvulas de aire,

tanques de almacenamiento y captaciones.
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o Capacitar al personal que laborara en el proyecto, en el momento de
entrar en operacion, para su mantenimiento y limpieza, y evitar asi

que el sistema colapse.

Programa de monitoreo ambiental

o Supervisar periddicamente si estan siendo ejecutadas las medidas de

supervision y mantenimiento del sistema.

o Monitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la

prevencion de accidentes y cuidado de la salud.

o Verificar si estd organizada la comunidad de acuerdo con lo

propuesto en las medidas o plan de contingencia.

Plan de seguridad humana

o El personal que trabajara en la ejecucion del proyecto debe contar
con el equipo adecuado, tal como mascarillas, guantes, overoles,
botas, casco y gafas de seguridad, que minimicen los riesgos de

accidentes en perjuicio de su salud.

o Se ejecutara un plan de capacitacién al personal que labora en la
ejecucion del proyecto, sobre aspectos de salud y manejo del
sistema y del equipo adecuado a utilizar.

. Se mantendra, en un lugar de facil acceso, un botiquin con

medicamentos de primeros auxilios.
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Plan de seguridad ambiental

o En el analisis de los impactos se observa que el proyecto tiene
aspectos negativos al ambiente solamente en la etapa de
construccion, pero éstos son facilmente manejables mediante la
implementacion de las medidas de mitigacion que se explicaron en

los apartados anteriores.

Impactos positivos

Cabe resaltar que uno de los impactos positivos que tendra el proyecto en
el ambiente es evitar la proliferacion de enfermedades gastrointestinales, pues
el objetivo del proyecto consiste en mejorar la calidad de vida de los miembros
de la comunidad; ademas, al implementarlo, el ambiente socio-econémico de la

comunidad mejorara debido al desarrollo sustentable de los mismos.

Factores que pueden causar impacto ambiental y sus medidas de

mitigacion
A continuacion se presenta una tabla resumen de los impactos sobre cada

uno de los componentes que tendran influencia al ejecutar el proyecto, y las

correspondientes medidas de mitigacion.
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Tabla XVII. Medidas de mitigacién de impactos ambientales
Componente Impacto Medida de mitigacion
Deslaves de . e
; Prevencion durante la construccion.
material
Suelos - -
. Prevencion de erosion usando
Erosion de cortes e
estabilizacion fisica.
Alteracion de
fuentes de . .
e Construccién durante la estacion seca, para
abastecimiento . . iy
evitar que el manto acuifero sea modificado
por causas de los ;
. o resulte en un cambio de curso de caudal
insumos s -
- durante la construccion de la captacion.
utilizados durante
la construccién
Recurso
hidrico L
Contaminacién de
fuente de Depositar los desechos de insumos en un
abastecimiento |lugar fuera de la zona de brote de fuente de
por causa de los |abastecimiento, y darles el tratamiento
insumos adecuado luego de retirarlos del sitio de
utilizados durante | trabajo.
la construccién
Contaminacién o
. : Uso adecuado del agua para minimizar la
Calidad del | del aire por polvo , ]
. cantidad de particulas sueltas que generen
aire generado en la .
iy polvo y afecten la salud de los trabajadores.
construccion.
Riesgos para la - ,
90s p Desarrollar un plan de higiene y seguridad
salud de los "
: del sitio.
trabajadores
Salud Generacion de
humana desechos sodlidos, | Establecer y construir un servicio sanitario

derivados de las

actividades de los

trabajadores de la
obra

provisional; colocar toneles para la basura
para su posterior disposicion en una zona
adecuada.
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Continla

Componente Impacto Medida de mitigacion
Utilizar la infraestructura existente para
la instalacion de los trabajadores.
Separar la capa de material organico del
R - material inerte.
Vegetacion af:cTaoc%onn dye Disponer adecuadamente del material
9 organico para su posible reutilizacién.
y fauna coberturas : —
vegetales. Evitar el paso de maquinaria sobre el
suelo con cobertura vegetal, fuera del
area de la obra.
Reforestar las zonas afectadas, con
especies establecidas en el lugar.
Alteracion de las |Evitar la interferencia entre el trafico
costumbres 'y |peatonal y/o vehicular y los frentes de
cultura de las | trabajo.
comunidades | Disponer de rutas alternativas en fechas
cercanas. de importancia para la poblacién.
Transportar el material de excavacion
. sin superar la capacidad de carga del
Poblacién Sup P 9
vehiculo.
Incrementos en | Mantener una adecuada senalizacién en
los nivelesde |el area de la obra, en etapa de
accidentes. ejecucion y operacion; instalar cercos
perimetrales en los frentes de trabajo.
Controlar la velocidad de los vehiculos y
que éstos cuenten con alarma reversa.
Recuperar y restaurar el espacio publico
afectado, una vez finalizada la obra;
Paisaje Impacto visual |retirando todos los materiales y residuos
provenientes de las actividades
constructivas.
Suspender la obra, delimitar el area e
~ informar a quien corresponda para una
. . Danio al it
Patrimonio . ) correcta evaluacion, en caso de
patrimonio e e
cultural cultural hallazgos historicos y arqueoldgicos;

una vez realizadas estas actividades, se
puede continuar trabajando.
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2.2.12. Evaluacién socio-econdmica

El estudio socio-econdémico trata del tiempo en el cual sera reembolsado el
costo del proyecto, este tiempo debe reducirse a lo minimo, para que pronto

empiece a generar ganancias.

Por medio de este estudio se puede conocer la rentabilidad del proyecto,
en este caso se analizo el valor presente neto y su comparacion con la tasa

interna de retorno.

2.2.12.1. Valor presente neto

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

inflacién, mercado, etc.

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

procedimiento a realizar sera:
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La Municipalidad de Fraijanes pretende invertir Q. 772,853.51 en la
ejecucion del proyecto de la red de distribucibn de agua potable para la
comunidad Valle San Arturo. Para esto se contratara un fontanero para el
mantenimiento del sistema, con un sueldo de Q 1,450.00. Se estima tener los
siguientes ingresos: la instalacion de la acometida corresponde a un pago unico
de Q 400.00 por vivienda, también se pedira una cuota mensual por vivienda de
Q. 30.00 segun acuerdo municipal y dicha comunidad, y tomando una tasa de

interés descrita anteriormente, para una vida util del proyecto de 21 afos.

Ademas se tiene que contemplar el beneficio social que traera la ejecucion
de dicho proyecto, se estima que cada familia tendra un ahorro de Q. 12.50
mensuales por vivienda en gastos de medicina y Q. 12.00 por la compra de

agua no potable.

Tabla XVIII. Costo econémico de lared de distribucion de agua potable.

Beneficio econémico

Operacion Resultado
Costo inicial Q 772,853.51
Ingreso inicial (Q 400.00)(116 viv) Q 46,400.00
Costos anuales (Q 1450.00)(12 meses) Q 17,400.00
Ingresos anuales (Q. 30.00 /viv)(116 viv)(12 meses) | Q 41,760.00
Vida util en afios 21 afos
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Tabla XIX. Costo social de la red de distribucion de agua potable.

Beneficio social

Operacién Resultado

Medicina (Q. 17.50)(116 viv)(12 meses) Q 24,360.00

Ahorro por compra

de agua no potable (Q 12.00)(116 viv)(12 meses) Q 16,704.00

Q 46,400.00
T Q 41,760.00 + Q. 24,360.00 + Q. 16,704.00 |N=21 afhos
l Q 17,400.00 _
i=12.77%
Q. 772,853.51

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

VPN =-772,853.51+46,400.00-17,400.00 (1+0.1277)*'+41,760.00 (1+0.1277)*'
+24,360.00 (1+0.1277)?'+16,704.00 (1+0.1277)'

VPN = Q. 89,757.19
Debido a que el VPN es mayor que cero, esto indica que el proyecto si es
favorable para su ejecucion. Y con dicho proyecto se beneficiaran directamente

todos los vecinos del caserio; ademas se contribuira al desarrollo del municipio

con la ejecucion de proyectos, principalmente en el sector salud.
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2.2.12.2. Tasainterna de retorno

La TIR se utilizada para evaluar el rendimiento de una inversion, debido a
que el presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una tasa
interna de retorno atractiva; por lo que el analisis socio-econémico que se
realiza a nivel municipal para este tipo de inversidén es de costo/beneficio, éste

se determina de la siguiente manera:

Costo = inversion inicial — VPN
Costo = Q. 772,853.51 — Q. 89,757.19
Costo = Q. 683,096.32

Beneficio = No. De habitantes beneficiados (a fututo)
Beneficio = (116 viv)(5 hab/viv) = 580 hab

Costo  Q.683,096.32
Beneficio 580 hab

Costo

Beneficio

De lo anterior se concluye que el proyecto es favorable, por cualquiera de las

instituciones que trabajan actualmente den la Municipalidad de Fraijanes.

2.2.13. Programa de operacién y mantenimiento

Para que un sistema de abastecimiento de agua potable funcione
correctamente se tiene que contemplar un programa de operacién y
mantenimiento, tanto para los equipos como para la infraestructura, situacion

que determinara la vida util del proyecto.
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a. Operacién

Se refiere a las acciones externas que se ejecutan a las instalaciones o

equipo, sin afectar su naturaleza y caracteristicas internas.

b. Mantenimiento

Se refiere a las acciones internas que se ejecutan en las instalaciones o
equipos y que de algun modo alteran la naturaleza o partes constitutivas del
sistema. Estas acciones internas tienen por objeto la prevencion o la reparacion

de dafos.

Hay dos clases de mantenimiento: correctivo y preventivo.

1. Mantenimiento correctivo

Consiste en la reparacion inmediata y oportuna de cualquier dafo que se
produzca en las instalaciones o equipos. Este tipo de mantenimiento no se
puede programar, debido a que los dafios pueden ser de diferente indole y por
diferentes circunstancias. Para ello es necesario que se disponga de personal

especializado y equipo idoneo.
2. Mantenimiento preventivo
Consiste en la ejecuciéon de un conjunto de acciones internas en las
instalaciones o en el equipo, para evitar, dentro de lo posible, que se produzcan

dafos. Todas las intervenciones en las instalaciones o equipos deben

programarse usando un calendario, con intervalos periddicos basados en otras
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experiencias de sistemas similares para, con el tiempo, ajustarlos a las

necesidades propicias del acueducto correspondiente.

Es importante tomar en cuenta, ademas, los informes sobre las
caracteristicas y el comportamiento operacional de los equipos o instalaciones

que provienen de los lugares de fabricacion.

Las actividades a ejecutar para la organizacion eficiente del

mantenimiento preventivo de un sistema son:

o Inventario técnico de las instalaciones o equipos

o Clasificacion en grupos de acuerdo con caracteristicas similares

o Identificacion individual de cada una de las instalaciones o equipos

o Formularios necesarios para el control del mantenimiento preventivo

o Normas de mantenimiento preventivo para cada grupo de
componentes

o Plan periédico de mantenimiento preventivo, el cual se recomienda
sea anual

° Archivos técnicos de mantenimiento
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c. Programacion para el mantenimiento preventivo

Tabla XX. Programa de mantenimiento

Actividad Frecuencia
Captacion
Verificar el nivel en el tanque de captacion. diario
Revisar valvulas y rebalses. diario
Limpiar el area adyacente a la captacion (removiendo mensual
plantas, piedras, tierra o cualquier otra obstruccion).
Limpiar la contracuneta de proteccion. mensual
Revisar la malla perimetral. trimestral
Inspeccionar el area de influencia del nacimiento para
detectar posibles fuentes de contaminaciéon, como aguas anual
negras, presencia de animales domésticos, letrinas, etc.
Operar valvulas para verificar si giran con facilidad. Si
tienen partes rotas o fugas, se corrigen; revisar las anual
tuberias, corregir las fugas, si las hubiera, y pintar con
pintura anticorrosiva
Linea de conduccién
Mantener una brecha sobre la linea de conduccion con el

. . . - anual
fin de facilitar la inspeccion y detectar fugas.
Observar si hay fugas, deslizamientos o hundimientos de
la tierra que puedan afectar la linea; cualquier area

. . mensual
humeda anormal sobre la linea enterrada debe ser
investigada.
Inspeccionar elementos de mamposteria y concreto en la

: semestral
linea.
Tanque de distribucion
Para su limpieza, cortar la entrada del agua cerrando la
valvula de la linea de conduccion. Abrir la valvula de
drenaje para vaciar el tanque, abrir la escotilla, penetrar al

semestral

tanque y limpiar con cepillos metalicos sus paredes y el
fondo. Sacar los residuos de la limpieza usando un chorro
de agua.
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Continla

Actividad

Frecuencia

Revisar el estado extremo de las valvulas; verificar que no
haya fugas, roturas o falta de piezas, en cuyo caso debera
repararse la valvula o bien cambiarla por otra, si fuese
necesario.

trimestral

Revisar la estructura del tanque.

Semestral

Red de distribucién

Inspeccionar la red de distribucién con el fin de detectar
fugas u otras anomalias; si es posible, corregirlas; en
caso contrario, anotarlas en las hojas de registro, verificar
y revisar las cajas de valvulas.

mensual

Revisar el funcionamiento de las valvulas, las cuales
deben abrir y cerrar lentamente. Pintar y retocar con
pinturas anticorrosivas las valvulas y accesorios que estén
a la vista de la red de distribucion.

semestral

Valvulas

Abrir y cerrar lentamente la valvula para evitar el golpe de
ariete, comprobar que el numero de vueltas y el sentido
de rotacion, al cerrar o abrir, coincide con el indicado en la
hoja de registro.

semestral

Abrir y cerrar varias veces las valvulas con el fin de
eliminar los depdsitos que se hayan podido acumular en
el asiento de la compuerta; comprobar el estado de la
empacadura del prensa-estopa y reemplazarla si hay
dificultad en el manejo de la valvula, o si hay fugas que no
se eliminan apretando el prensa-estopa.

semestral

Revisar los empaques; si estan en mal estado,
cambiarlos. Verificar que los pernos y tuercas estén
suficientemente apretados para evitar fugas.

semestral

Cambiar la pieza si es necesario, pintar completamente o
retocar la pintura de las valvulas y accesorios. Para ello,
usar pintura anticorrosiva. Revisar y limpiar la caja de la
valvula. Revisar tapaderas y reemplazar las que estén
rotas.

semestral

Conexiones domiciliares

Revisar las conexiones por sectores del sistema.

diario

Revisar empaques de las llaves de chorro.

mensual

Revisar llaves de paso y posibles fugas en las
conexiones.

trimestral
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El personal debera estar conformado por un albafil, un fontanero, un jefe
de cuadrilla y dos auxiliares como minimo. Para esto se recomienda que sean
vecinos de la comunidad y reciban capacitacion inicial, con supervision

continua.

2.2.14. Costos de operacion y mantenimiento

Son los costos que se generan para poder operar el sistema de
abastecimiento de agua potable de manera 6ptima a lo largo de su vida util.
Dentro de éstos se tiene electricidad, cloracion, limpieza de los tanques, pintura,

repuestos, herramientas, pago de planilla, etc.

El encargado de mantenimiento debe ser preferiblemente un fontanero
asalariado, quien realizara inspecciones periédicas a todos los componentes
fisicos del sistema. Este debe detectar posibles fugas cuando se registra
insuficiencia continua, mantener limpias las unidades y libres de maleza,
efectuar reparaciones necesarias, controlar el periodo de la bomba y velar por
el buen estado de todas las obras complementarias.

2.2.15. Estudio tarifario y derecho de conexion

El derecho de conexion se calcula con base en lo invertido en el proyecto
y se divide por la cantidad de viviendas que van a ser beneficiadas al momento
de entrar en funcionamiento. Queda a criterio de la municipalidad, en este caso,
absorber parte de lo invertido y unicamente hacerlo por el resto del total, para
que los vecinos del lugar no salgan muy afectados econdmicamente al

momento de solicitar su derecho de conexion.
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De la misma manera, el estudio tarifario se realiza con base en los gastos
que se generan mensualmente para que el sistema funcione, un porcentaje de
imprevistos, mas un porcentaje de reserva, con el que se tiene que contar para
poder reemplazar cualquier componente del sistema, en el momento que éste
falle o se deteriore por llegar al término de su vida util. Adicionalmente a esto,
se le puede incrementar un porcentaje de utilidades, que servira para nuevos

proyectos en beneficio de la comunidad.

Debido a que es un proyecto social, el comité de la comunidad Valle San
Arturo y el sefior alcalde de la municipalidad de Fraijanes firmaron un acuerdo
municipal donde se deja estipulado que el derecho de conexién tendra un costo
de Q. 400.00 para cada vivienda, y la tarifa mensual que sera cobrada para
cada vivienda tendra un costo de Q. 30.00, de esta manera se busca que la

comunidad salga beneficiada.
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CONCLUSIONES

Los proyectos desarrollados dentro del Ejercicio Profesional Supervisado
(E.P.S.), que se presentan en este trabajo, contribuyen a que las
poblaciones del caserio El Hato, la aldea El Cerrito y la comunidad Valle
San Arturo, del municipio de Fraijanes, en el departamento de Guatemala,
resuelvan sus problemas en cuanto a pavimentacion y abastecimiento de

agua potable.

Con la ejecucion del proyecto de pavimentacion del tramo carretero del
caserio El Hato hasta la aldea El Cerrito se beneficiaran 5,300 habitantes;
ademas se contribuira directamente al desarrollo econdmico y social de la

region.

El tipo de pavimento que brinda mejores condiciones para la construccién
de dicho tramo, es el de concreto, por las ventajas que presenta en cuanto

a mantenimiento y durabilidad.

La ejecucion del proyecto de abastecimiento de agua potable en la
comunidad Valle San Arturo, solucionara un ingente problema de dicha
comunidad, y beneficiara directamente a los vecinos del caserio; ademas,
contribuira al desarrollo del municipio, pues facilitara la ejecucion de

proyectos, principalmente en el sector de salud.

Una vez ejecutado el sistema de abastecimiento de agua potable para la

comunidad Valle San Arturo, debe contar en forma permanente con
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programas de desinfeccion que garanticen la calidad del liquido y la salud

de los usuarios.

Tanto el proyecto de pavimentacion del tramo carretero del caserio El
Hato hasta la aldea EI Cerrito, como el de abastecimiento de agua potable
para la comunidad Valle San Arturo, han sido disefiados para evitar
deficiencias de construccién que generen mas gastos a la municipalidad

de Fraijanes, y perjudiquen a la poblacién del lugar.
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RECOMENDACIONES

Que se capacite a los pobladores de las areas beneficiadas para que
estén en condiciones de brindar el mantenimiento menor a la carretera, a
fin de evitar su deterioro y garantizar el adecuado funcionamiento de la

nueva via.

Que se contraten los servicios de un laboratorio de suelos para que
durante la construccion del pavimento rigido, se garantice la calidad de los

materiales con los que se construira la base.

Que todas las tuberias de PVC queden bajo tierra para protegerlas de
golpes y de los rayos solares que podrian afectar las lineas de conduccién

y distribucion.

Que se promuevan campafias educativas, en la comunidad beneficiada,
acerca de como proporcionar un adecuado y continuo mantenimiento al

sistema de agua potable.

Que la construccion de los dos proyectos sea supervisada por personal
especializado para garantizar que los trabajos se efectuan de acuerdo con

los planos autorizados.
Que todo cambio que se pretenda introducir en la ejecucién de los dos

proyectos sea previamente estudiado por personal idoneo, para

determinar si mantiene la linea de los planos originales vy, si procede, que
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sOlo se ejecute cuando cuente con la autorizacion de la autoridad

responsable del o de los proyectos.
Que los dos proyectos sean ejecutados en el menor tiempo posible a fin

de evitar el incremento de su costo, por las variaciones inflacionarias que

afectan el precio de los materiales de construccion.
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Tabla XXI. Libreta topogréafica — Proyecto de agua potable

Est. P o Amm&;t Zemltal

DISTANCIA

H.S HM. | H.L

o o

E-O0 E-1 101 |56 | 0 96.6828 93 16 | 42 | 1.485 | 1.00 | 0.515

E-0 E-2 63 30| 2 81.9726 91 2 |48 | 2410 | 2.00 | 1.590

E-2 E-3 109 1 142 | 185.4555 93 6 | 6 | 1.930 | 1.00 | 0.070

E-3 E-4 116 | 46 | 36 | 242.9245 93 |48 | 24 | 3.220 | 2.00 | 0.780

E-4 E-5 1001 | 15|30 | 80.7027 86 | 31|36 | 1.405 | 1.00 | 0.595

E-5 E-6 96 46 | 0 95.6398 93 | 30|42 | 1.480 | 1.00 | 0.520

E-6 E-7 167 |20 | 12 | 84.9807 89 8 |12 | 1.725 | 1.30 | 0.875

E-7 E-8 165 | 27 | 48 | 150.8360 91 53 | 18 | 2.255 | 1.50 | 0.745

E-8 E-9 164 |20 | 54 | 87.8589 92 17 | 42 | 2.440 | 2.00 | 1.560

E-9 E-10 165 6 | 42| 156.2443 93 | 58|42 | 2.785 | 2.00 | 1.215

E-10 | E-11 164 |40 | 6 | 169.9588 89 6 | 30 | 1.850 | 1.00 | 0.150

E-11 | E12 164 |52 |24 | 147.8149 92 1 136 | 2740 | 2.00 | 1.260

E-12 | E-13 162 |38 | 42 | 181.7625 92 4 |12 | 1.910 | 1.00 | 0.090

E-13 | E-14 166 | 23 | 12| 53.9972 90 | 24 |48 | 0.770 | 0.50 | 0.230

E-14 | E-15 177 |51 42| 167.9769 90 | 40 | 18 | 1.840 | 1.00 | 0.160

E-15 | E-16 177 |42 |12 | 87.4067 94 42 | 36 | 2.640 | 2.20 | 1.760

E-16 | E-17 211 |34 | 6 33.0275 99 |44 |12 ] 1.170 | 1.00 | 0.830

Acimut Zenital
Est. P.o ; ;

DISTANCIA H.S HM. | H.L

o o

E-13 | E-18 88 18| 6 59.9780 91 5 |54 ] 1700 | 1.40 [ 1.100

E-18 | E-19 358 2 [12] 19.7541 96 | 22| 0 | 0.800 | 0.70 | 0.600

E-19 | E-20 91 116 | 103.0000

E-20 |R-20.5] 357 |57 42| 24.6629 107 | 6 | 36 | 0.935 | 0.80 | 0.665
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Tabla XXI.

Libreta de nivelacion — proyecto de agua potable

Estacion V.A. H.I. V.1 P.V. COTA
B.M. 1 +0.50
0+020 0.825 1000.825 1000
0+040 2.065 998.76
0+060 2.9 997.915
0+080 0.595 997.685 3.735 997.09
0+120 1.65 996.035
0+160 2.47 995.215
PV -1 0.3 994.645 3.34 994.345
0+200 2.08 992.565
PV -2 0.505 991.4 3.75 990.895
0+235 0.995 990.405
0+280 2.22 989.18
0+325 0.23 988.165 3.465 987.935
0+365 0.48 986.13 2.515 985.65
PV -3 0.43 982.805 3.755 982.375
0+415 0.185 979.44 3.55 979.255
0+455 0.05 975.77 3.72 975.72
0+505 2.87 972.9
PV -4 1.135 973.005 3.9 971.87
0+581 1.68 971.325
PV -5 3.03 975.955 0.08 972.925
0+631 2.55 973.405
PV -6 2.65 978.38 0.225 975.73
0+681 1.5375 976.8425
PV -7 0.615 975.41 3.585 974.795
0+777 2.99 974.79 3.61 971.8
0+851 1.845 972.945
PV -8 0.165 971.155 3.8 970.99
0+936 1.04 970.115
1+016 0.45 968.705 29 968.255
1+089 0.01 965.005 3.71 964.995
PV-9 0.105 961.14 3.97 961.035

PV -10 0.28 957.57 3.85 957.29
1+173.50 3.05 954.52
1+248.50 0.395 953.975 3.99 953.58

PV - 11 0.315 953.465 0.825 953.15

PV -12 0.295 949.785 3.975 949.49

1+320 3.065 946.72

PV -13 3.55 952.99 0.345 949.44

PV -14 3.73 956.37 0.35 952.64

PV -15 3.64 959.96 0.05 956.32
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Continua

Estacion V.A. H.l. V.1 P.V. COTA
1+417.50 0.315 959.645
1+512.50 0.675 958.445 2.19 957.77
PV -16 0.36 955.255 3.55 954.895
1+605.50 0.275 952.405 3.125 952.13
PV - 17 0.295 949.28 3.42 948.985
PV -18 0.355 945.83 3.805 945.475
1+655.50 0.91 944.92
1+712.50 2.75 943.08
PV-19 3.3 949.08 0.05 945.78
1+756.50 1.35 950.34 0.09 948.99
1+807 1.075 949.265
1+857 0.015 947.175 3.18 947.16
1+911 0.56 944.155 3.58 943.595
PV -20 1.54 942.615
2+006.50 0.165 941.65 2.67 941.485
PV - 21 0.37 938.81 3.21 938.44
PV - 22 0.03 935.19 3.65 935.16
2+074.8 1.125 934.065
PV - 23 0.48 931.755 3.915 931.275
2+099.10 0.75 931.005
PV -24 0.29 928.35 3.695 928.06
2+131.60 0.225 925.67 2.905 925.445
2+181.6 3.69 921.98
Estacion V.A. H.l. V.1 P.V. COTA
0+000 1.6 950.59 948.99
0+006 1.34 949.25
0+034 1.25 949.34
0+063 0.21 948.15 2.65 947.94
0+086.50 1.735 946.415
2.62 945.53

P.V. 0.165 944.545 3.77 944.38
P.V. 0.46 941.24 3.765 940.78
P.V. 0.17 937.425 3.985 937.255
0+151.50 2.82 934.605
P.V. 3.635 940.895 0.165 937.26
P.V. 3.14 942.925 1.11 939.785
0+191.5 2.05 940.875
0+205.50 2.08 940.845
P.V. 0.18 939.5 3.605 939.32
P.V. 0.56 936.295 3.765 935.735
0+241.5 3.97 932.325
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Tabla XXIII.

Libreta topogréafica — Proyecto de pavimentacion.

Caminamiento X Y z
0+000 0 0 1604
0+020 19.9393 -1.4567 | 1603.22
0+040 39.9281 -2.022 1602.54
0+060 59.9243 -2.3938 | 1602.05
0+080 79.9197 -2.8055 | 1601.41
0+100 99.918 -3.0706 | 1600.535
0+120 119.8875 -2.086 | 1599.975
0+140 139.855 -0.9472 | 1599.535
0+160 159.8366 | -0.2111 | 1598.775
0+180 179.8355 0 1598.385
0+200 199.8087 | -0.7818 | 1597.785
0+220 219.5674 | -3.7517 | 1597.25
0+240 239.2572 | -7.2498 | 1596.575
0+260 259.0801 | -9.6797 | 1595.595
0+280 279.0772 | -9.9724 | 1594.575
0+300 299.0615 | -9.5944 | 1594.275
0+320 318.9836 | -7.8299 | 1594.115
0+340 338.5293 | -3.9192 | 1594.055
0+360 357.6697 1.86 1594.215
0+380 377.4511 3.1915 | 1594.685
0+400 397.3822 1.6228 | 1595.545
0+420 417.3299 | 2.1184 | 1596.39
0+440 437.1532 | 4.7698 | 1596.305
0+460 456.1632 | 10.8236 | 1595.655
0+480 475.0144 | 17.5041 | 1594.97
0+500 493.7719 | 24.4294 | 1594.455
0+520 512.2777 | 32.0146 | 1594.245
0+540 530.7967 | 39.5671 | 1594.245
0+560 549.3623 | 47.005 | 1593.205
0+580 568.1007 | 53.9832 | 1592.625
0+600 587.2665 | 59.519 |1592.415
0+620 607.0631 | 62.3633 | 1592.225
0+640 626.8771 | 65.0838 | 1591.745
0+660 646.6836 | 67.838 | 1590.835
0+680 666.4474 | 70.7914 | 1590.275
0+700 686.3045 | 69.3701 | 1590.01
0+720 706.0645 | 66.3138 | 1589.655
0+740 725.8643 | 63.5033 | 1589.15
0+760 745.6705 | 60.7345 | 1588.55
0+780 765.5045 | 58.1631 | 1587.775
0+800 785.0071 | 53.8277 | 1587.12
0+820 804.4758 | 49.2495 | 1586.57
0+840 824.0223 | 45.0145 | 1586.25
0+860 843.5499 | 40.6938 | 1586.15
0+880 863.0092 | 36.085 | 1585.735
0+900 882.3692 | 31.067 1585.3
0+920 901.9551 27.434 | 1584.865
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Caminamiento X Y z
0+940 921.9361 | 26.6758 | 1584.68
0+960 941.9339 | 26.5196 | 1584.6
0+980 961.9327 | 26.7399 | 1584.41
1+000 981.9315 | 26.9621 | 1584.08
1+020 1001.927 | 27.3271 | 1583.85
1+040 1021.8746 | 28.7746 | 1583.025
1+060 1041.7156 | 31.1592 | 1582.17
1+080 1061.4795 | 34.2235 | 1581.575
1+100 1081.0226 | 38.3948 | 1581.095
1+120 1099.7988 | 45.2731 | 1580.53
1+140 1118.6605 | 51.9241 | 1579.51
1+160 1137.7276 | 57.958 | 1578.51
1+180 1156.5103 | 64.7987 | 1578.05
1+200 1174.5299 | 73.4647 | 1577.64
1+220 1192.5179 | 82.2069 | 1577.835
1+240 1211.0854 | 89.5941 | 1577.21
1+260 1230.0957 | 95.8076 | 1576.765
1+280 1248.0538 | 104.5974 | 1575.71
1+300 1265.6377 | 114.1198 | 1574.51
1+320 1282.2094 | 125.2925 | 1572.525
1+340 1298.5452 | 136.8312 | 1571.355
1+360 1314.9465 | 148.2751 | 1570.9
1+380 1331.5687 | 159.3764 | 1570.11
1+400 1348.3859 | 170.1954 | 1569.515
1+420 1364.4459 | 182.0859 | 1568.945
1+440 1380.7378 | 193.6439 | 1568.08
1+460 1398.3754 | 203.0212 | 1567.005
1+480 1417.0586 | 210.0727 | 1565.14
1+500 1431.8197 | 223.2564 | 1564.03
1+520 1451.007 | 228.0259 | 1562.39
1+540 1470.9413 | 226.6507 | 1560.815
1+560 1490.6653 | 223.4132 | 1559.875
1+580 1510.5904 | 223.572 | 1559.305
1+600 1530.3298 | 226.7363 | 1559.025
1+620 1546.9139 | 237.1868 | 1559.085
1+640 1561.8003 | 250.5285 | 1559.285
1+660 1578.8629 | 260.6322 | 1559.585
1+680 1598.1226 | 265.9899 | 1561.645
1+700 1616.022 | 274.6736 | 1562.225
1+720 1633.2713 | 284.7518 | 1561.725
1+740 1651.4807 | 293.0139 | 1561.035
1+760 1670.2589 | 299.7485 | 1559.83
1+780 1690.0979 | 302.0625 | 1558.535
1+800 1710.0493 | 303.0125 | 1556.905
1+820 1730.0272 | 302.2611 | 1555.405
1+840 1749.8775 | 299.9217 | 1553.77
1+860 1769.6288 | 299.4708 | 1552.275




Continua

Caminamiento X Y Y4
1+880 1789.2767 | 303.2066 | 1550.635
1+900 1808.9106 | 306.9837 | 1549.005
1+920 1828.8026 | 308.7843 | 1547.095
1+940 1848.7966 | 308.4638 | 1545.055
1+960 1868.7788 | 308.8677 | 1542.98
1+980 1888.7667 | 308.1805 | 1540.895
2+000 1908.7548 | 307.5105 | 1539.37
2+020 1928.7428 | 306.8351 | 1538.38
2+040 1948.7199 | 306.4949 | 1537.835
2+060 1968.5634 | 304.1792 | 1537.265
2+080 1987.5142 | 298.463 | 1536.17
2+100 2003.4503 | 286.4191 | 1535.29
2+120 2020.9962 | 276.9185 | 1534.52
2+140 2039.62 | 269.6496 | 1533.89
2+160 2058.8545 | 266.7502 | 1533.26
2+180 2078.0569 | 272.053 | 1532.295
2+200 2097.9687 | 270.4467 | 1530.98
2+220 2117.1101 | 264.7859 | 1529.355
2+240 2135.7111 | 257.4374 | 1528.48
2+260 2154.254 | 249.9436 | 1527.59
2+280 2172.835 | 242.5517 | 1525.55
2+300 2191.7171 | 236.0473 | 1523.78
2+320 2211.6718 | 236.2142 | 1521.7
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Caminamiento X Y Y4
2+340 2231.4282 | 239.2714 | 1519.34
2+360 2250.3737 | 245.6779 | 1516.985
2+380 2269.2577 | 252.2655 | 1514.7
2+400 2288.2503 | 258.5049 | 1511.665
2+420 2307.6014 | 263.5452 | 1508.095
2+440 2327.5407 | 263.8203 | 1505.14
2+460 2347.4693 | 262.3772 | 1502.69
2+480 2367.2816 | 264.7217 | 1500.14
2+500 2386.9173 | 268.295 | 1497.155
2+520 2406.704 | 270.7217 | 1494.435
2+540 2425.3092 | 263.4249 | 1492.45
2+560 2443.9651 | 256.6306 | 1489.725
2+580 2451.7563 | 268.5417 | 1486.285
2+600 2435.7081 | 280.4229 | 1483.73
2+620 2419.4043 | 291.9782 | 1481.865
2+640 2412.8116 | 299.3042 | 1480.89
2+660 2411.1468 | 303.993 | 1480.85
2+680 2415.6623 | 311.5747 | 1481.125
2+700 2435.1445 | 314.1898 | 1482.97
2+720 2451.643 | 325.4937 | 1484.63
2+740 2468.4454 | 336.3287 | 1486.995
2+760 2484.4672 | 348.2681 | 1489.765
2+780 2497.6113 | 362.6505 | 1490.725
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APENDICE II

ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS
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Figura 10. Analisis granulométrico

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

INFORME No. 019S.S. 0T Ne. 21080
Interesado:  Victor Vinicio Barrios Us
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices y iavado previo.
Norma: A.A.S.HT.O. T-27, T-11
Proyecto: Trabajo de Graduacién - EPS

Procedencia: Fraijanes, Guatemaia

Fecha: 5 de febrero de 2007
Analisis con Tamices: % de Grava: 0.00
Tamiz Aberiura (mm) {% que pasa % de Arena:  16.36
2" 508 100.00 % de Finos: 83.64
3/4" 19.00 100.00
4 4.76 100.00
10 2.00 98.94
40 0.42 94.58
200 0.074 83.64
100 —

Q |
] |
3 [
g |
e 90 i
3 |
- |
=R |
i
i
_ i
|
80
0.001
Diametro en mm
Descripcion del sueio: Limo arenoarciioso coior café
Clasificacién: S.C.U.: ML PRA.: A-7-5

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

: Atentamente,

/,‘,ca\\GﬂCwl

ng. Omar Ennque Medrano Méndez
efe Seccién Mecanica de Suelos

Vo. Bo. ‘ N
Ing. Oswaldo Romeo Escobar Alvaréz
DIRECTOR CI/USAC.

I RIA-USAC
Ldificio T-5, Ciuc (' azona 12
Teléfono directo 2476-3992. Plapta 2- L1502 TAX: 2476-3993
Pagina web: http/eiiusac. uln ot
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Figura 11. Ensayo de compactacion

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

INFORME No. 017 S.S. Q.T. No.: 21,050
Interesado:  Victor Vinicio Barrios Us
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:

Proctor Modificado:  (X) Norma: AAST.HO. T-180
Proyecto: Trabajo de graduacién - EPS

Ubicacién:  Fraijanes, Guatemala
Fecha: 5 de febrero de 2007

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

DENSIDAD SECA Ib/pie*3

7a Lo 1L J ‘ [ i I 4
25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
% HUMEDAD 1

|
|
|
|
r
!

Muestra No.: 1

Descripcion del suelo: Limo arenoarcilioso color café
Densidad seca maxima »<i: 1.347 Kg/m"3 84.1 Ib/pie”3
Humedad 6ptima Hop.. 36.0 %

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

/Mww\ e fg %AWM

“4Nng. Omar Enrique Medrano Mendez

Vo. Bo.: \‘“ \/’[

if w\Jefe Seccion Mecénica de Suelos
Ing. Oswaldo Romeo E z }
DIRECTOR CII/USAC (CS g
“w 4

Edificio 1-3, Ciudad l‘m
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443- ‘h(H
Pagina web: httpe//eiiusac.

: 2476-3993
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Figura 12. Ensayo de razon soporte California (C.B.R.)

‘e Seccion Mecanica de Suelos

[ 3| CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
) o INFORME No.: 018S.S. OT No:. 21,050 o
interesado:  Victor Vinicio Barrios Us
Asunto: Ensayo de Razdn Soporte California (C.B.R.) Norma: A.A.S.HT.O. T-183
Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS
Densidad seca de Proctor Modificado (Lb/pie”3) 84.1 Haopt. 36%
Ubicacién:  Fraijanes, Guatemala
Descripcion dei suelo: Limo arenoarcilioso color café
Muestra No.: 1
Fecha: 5 de febrero de 2007
PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION [ EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) v<i (Lb/pie*3) (%) (%) (%)
1 10 34.50 67.3 80.02 2.60 1.3
2 30 34,50 76.1 90.49 2.70 2.8
3 85 34.50 82.4 97.98 3.80 11.8
GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
i i i ! ol ; T T T I T T
4 Lt : | -
i S A S |
12 I : : [ bob 1 {
P HE i | [ i [
0. R e -
| P | ) [ |
o N 1 ‘ L
g &7 A R P 1
E Lot | |
- i | - |
Job
i Bt 1
A Em—
75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99
% C
Vo. Bo.: \x—/,] 4 Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Ing. Oswaldd Romeo-Escobar Avared S

=3

{s -
FACULTAD mﬁfm;ﬁkﬁ‘j
Kdificio i i

“ud: W niv
Teléfono directo 2476-3 Tanta @»})S“O it
Pigina web: Littp® lﬁﬁiygu 1

‘;A/\\ 2476-3993
-
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Figura 13. Ensayo de limites de atterberg

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

INFORME No. 020 S.S. O.T. No. 21,050

interesado: Victor Vinicio Barrios Us
Proyecto. Trabajo de graduacion - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTOC T-89 Y T-90
Ubicacion: Fraijanes, Guatemala

FECHA: 5 de febrerc Fraijanes, Guatemala

RESULTADOS:
ENSAYO |MUESTRA L.L. LP. cs.U.* DESCRIPCION DEL SUELO
No. No. %) %)
1 1 47.38 13.24 ML Limo ar floso_color café

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

Observaciones: Muestra.tomada por los interesados.

Atentamente,

Opuia. 6. MetaoMoces,
ing. Omar Enrique Medrano Méndez

Jefe Seccion Mecénica de Suelos

TETAD DE INGE

dificio T-3, Ciudud Unive

‘Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500
Pigina web: hittp:/s

TRIA-USAC

zona 12

. 1502, FAX: 2476-3993
ausac.edugl
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Figura 14. Ensayo de equivalente de arena (E.A.)

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

O.T. No.: 21,050

~— INFORMENo. 027 S5

interesado:  Victor Vinicio Barrios Us

Proyecto: Trabajo de Graduacién Eps

Asunto: Ensayo de Equivalente de Arena (E. A))

Norma: AASHTO T-176

Muestra: 1

Descripcién del suelo: Limo Arenoarcilloso color café

Fecha: § de febrero de 2007

RESULTADQ DEL ENSAYO:

%deE.A.= 37.8
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

g. Omar Enﬁae &edrano Men% f

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

7

FACULTAD DE INGENTERIA -USAC
Edificio T-3, Ciudad Universitaria zona 12
“Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 ¥xt. 1502, FAX: 2476-3993
Pdgina weh: http://citasac.edu.gt
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APENDICE Il

ANALISIS DE AGUA E INFORMACION DE POZO
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Figura 15. Examen bacteriologico

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINA™
CENTRO DE INVESTIGACIONES (Cl)
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

O.T. No. 21 042

EXAMEN BACTERIOLOGICO

INF. No.A-201 260

INTERESADO

LA MUESTRA:

FUENTE:

MUNICIPIO:

DEPARTAMENTO:

FACULTAD DE INGENIER{A

MUESTRA RECOLECTADA POR

LUGAR DE RECOLECCION DE

Comunidad Valle San
Arturo

pozo_Valle San Arturo

Fraijanes

Guatemala

Victor Vinicio Barrios

PROYECTO:

DEPENDENCIA:

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATORIO:

CONDICIONES DE TRANSPORTE:

CONTROLDE
CALIDAD DE AGUA

US.AC

2007-01-25; 11 h 30

min

Sin refrigeracion

SABOR: ... SUSTANCIAS EN SUSPENSION Gran cantidad
ASPECTO: Turbia CLORO RESIDUAL  -- .- e
OLOR: Lig. mat. orgdnica
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROG ENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA

CANTIDAD SEMBRADA

FORMACION DE GAS - 35°C

FORMACION DE GAS

“TOTAL

FECAL 44.5 °C

10,00 cm”

o

01,00 cm™

innecesaria

innecesaria

Ft -

00,10em™ | i innecesaria innecesaria
| RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ 23 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 11, calidad bacteriologica que precisa la aplicacién de los

métodos _habituales de tratamiento (coagulacion

sedimentacion, filtracién

Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua.

Guatemala, 2007-01-31

Ing. Oswaldo Rew2€
DIRECTOR CI1

desinfeccion). Segln normas |ntern4019ggles ’”iic la
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Figura 16. Examen fisico quimico sanitario

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIER{A SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS)-CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( CIl )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No.21042 INF. No. 22 082
INTERESADO FACULTAD DE INGENIERIA PROVELTO CONTROL DR CALIDAD
RECOLECTADA POR: Victor Vinicio Barios Us DEFENDERCIA vsAc
Comunidad Vaile San Arturo Municipalidad | L.\ o ROl FOCION. . .
LUGAR DE RECOLECCION: Fraijanes FECHA Y HORA DE RECOLECCION 2007-01-25; 10L 13 mm,
FUENTE. Pozo Valle San Arturo 3007ﬂ-lill 130 min o
CONDICION DEL TRANSPORTE
MUNICIPIO Lraijanes Sin_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Guatemala
i RESULTADOS 1
7. TEMPERAT
1. ASPECTO Turbio 4 OLOR: Lig materia orgdnica | (Fuel mowewo de e
2 COLOR: 350,00 Unidades 5.SABOR:  ae-o--. 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 161,00
6 potencial de !lidrogeno
3. TURBIFDAD 525,00 UNT' (py: _ 06.80 unidades B
SUSTANCIAS my/l SUSTANCIAS mgil, SUSTANCIAS mg
1. AMONIACO (NH5} 00,18 6. CLORUROS (CTy 07.50 11 SOLIDOS TOTALES 178.00
2. NITRITOS (NO2Y) 00,003 7. FLUORUROS ( F) 00,10 12. SOLIDOS VOLATILES 112,00
3 NITRATOS (NO3") 05.94 8 SULFATOS (SO 04,00 13. SOLIDOS FIIOS 366.00
4. CLORO RESIDUAL ... G HIERRO TOTAL (et 1800 i SOLIDOS 1N SUSPENSION O.0U
5. MANGANESO (Mn) [ 00,30 10. DUREZA TOTAL 38,00 5. SOLIDOS DISUELTOS i 85,00
|
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
|
— |
IDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
el me mat my/l.
00.00 00,00 90,00 90,00
OTRAS DETERMINACIONES o o - _ e
OVBSER\’ ACIONES: Desde ¢l punto_de vista de la calidad fisica ASPECTO turbia (vechazable), QLOR ligero 4 materia organica (rechazable), Desde ¢l puni de vista de la calidad
FISICA compuestos que influyen sobre la potabilidad del agua HIERRO sobrepasa fa concentracion maxima aceptable. Scein normas interuacionales de Ly Organizacion Musdl de i,

Salud para fuentes de agua

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA A.P.ILA. - AW.W.A- W.EF, 20" EDITION 2 000, NORMA COGUANORNGO, pu{“{’%gﬁhl,&
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA, s

Guatemala, 2007-01-3

Vo.Bo,

Ing, Oswal Escok T‘b
DIRECTOR CI/USAC
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Figura 17. Reporte de prueba de bombeo

REPORTE DE PRUEBA DE BOMBEO
NOMBRE DEL PROYECTO: PERFORACION Y EQUIPAMIENTO POZO MECANICO CASERIO VALLE DE SAN
ARTURO, FRAIJANES
UBICACION: CASERIO VALLE DE SAN ARTURO
PROFUNDIDAD DEL POZO: 600 PIES
DIAMETRO DEL POZO: 8"@
TOTAL DE TUBOS: 600 PIES
HOJA NO. 1
FECHA: 16-Mar-06
HORAS PRODUCCION NIVEL PRODUCCION NIVEL CAUDAL
GPM DINAMICO GPMA DINAMICO GPM
PIES PIES
18:00 200 280
19:00 200 280
20:00 200 280
21:00 200 280
22:00 200 280 RECUPERACION: INMEDIATA
23:00 200 280
0:00 200 280
1:00 200 280
2:00 200 280 N.E.= 280
3:00 200 280 N.D.= 280
4:00 200 280 GPM= 200
5:00 200 280
6:00 200 280
7:00 200 280
8:00 200 280
9:00 200 280
10:00 200 280
11:00 200 280
12:00 200 280
13:00 200 280
14:00 200 280
15:00 200 280
16:00 200 280
17:00 200 280
18:00 200 280
AGUA A CAUDALES, Servicio, Limpieza y M imiento de Pozos yE ién de Equipos de Boinbeo, Aforos,

Suministro de Tuberia y Renta de Equipo. 7a. Avenida 14-44, Zona 9, Edificio La Galeria, Luca'2 Guatemala, C.A., Telefax: 2361-3246 - 2334-0329
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Figura 18. Perfil estratigrafico del pozo perforado.

POZOS

CODIGO: FECHA DE INICIO: 08-Ene-06
PROYECTO: Caserio Valle San Arturo FECHA DE TERMINADO: 02-Mar-06
UBICACION: Carretera a el Sausalito y Caserio valle san Arturo

PERFIL DE POZO PERFORADO

Materiales rrveles de sgua. Matoriales, niveles de agus. ‘Materialos neveles de agua, Materiales, niveles o8 SGuS.
Otmarvaciones, Eic. Otservaciones, Eic. ‘Otwarvaciones, Ec. Observaciones, Eic.
Roca gris muy dura O
20 220 420 6207 |
|||1| Roca gris muy dura
40° 240111 440° 640 |
| mt_l Roca gris muy dura
60 | 260°[Il1]} 460° 660 |
||||i Roca gris muy dura
80° 280°[Il1! | 480 680’ |
m
100" 300 [l | 500" 700 |
Roca gris muy dura
. - it ; .
120 320 L 520 % Roca Gris 7207 |
Il [
140° aqor{lIll!} 540°[llll| Roca Gris 740°| |
Il
160° | aso'[ll1]} 560°|/\| RocaGris __ 760°| |
Iyl I
180" 380°[lll | Roca Gris 580" m Roca Gris 780 |
Roca dura Color | || |
gris Il
200°|/"\| Roca Gris 400 | 600°[Il!!] Roca Gris 800°|__|
TOTAL, 600 PIES NIVEL ESTATICO, PIES
TOTAL ENTUBADO 600 PIES NIVEL DINAMICO PIES
DIAMETRO DE TUBERIA, 8 PULGADAS PRODUCCION GPM.
TOTAL___30 _TUBOS DE 20 PIES CUBETEOQ., HORAS BOMBEOQ
PICHACHA__15___TUBOS DE 20 PIES EMPAQUE DE GRAVA DE, A
SELLO DE CEMENTODE__ 100 __A__ 120 PIES BOMBA INSTALADA A PIES
OBSERVACIONES: a 355perdimos circulacion y a 465° empeso a recuperarse con perdida parcial

a 530" se recupero completamente

FIRMA OPERADOR:
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APENDICE IV

CALCULO HIDRAULICO
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APENDICE V

PLANOS
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