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RESUMEN

Las constantes lluvias que caen sobre el municipio de Siquinala, provoca
dificultades de traslado a pobladores y automoéviles en los sectores que no
cuentan con una pavimentacion adecuada, tal es el caso de la colonia Pefa
Flor 1y la falta de drenajes también ocasionan dafios a la poblacion en el area
de salud, como en la colonia Santa Marina, ambos del municipio de Siquinala,

Escuintla.

En el disefio del alcantarillado sanitario de la colonia Santa Marina se
incluyen las obras de arte, conexiones domiciliares, propuesta de tratamiento y
el punto de descarga. En el caso del pavimento rigido se realizaron muestras de
suelo para conocer su capacidad soporte y poder disefar la subrasante, la sub-
base y la carpeta de rodadura. Los resultados del analisis del suelo se adjuntan

en los anexos.
Se analiz6 la importancia de la evaluacibn de impacto ambiental al

desarrollar un proyecto, tomando en cuenta los tipos de impacto que pueden

causar al ambiente y a la sociedad.
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OBJETIVOS

e GENERAL

Contribuir al desarrollo de las comunidades por medio del disefio de
proyectos de infraestructura como lo son pavimentacion y drenaje sanitario; asi
como, colaborar en dar solucibn a los problemas que aquejan a las

comunidades por medio de propuestas, sugerencias y criticas constructivas.

e ESPECIFICOS:

1. Especificar detalles de realizacion del pavimento rigido para la colonia Pefia

Flor 1, ubicada en Siquinala, Escuintla.

2. Delimitar especificaciones del drenaje sanitario de la colonia Santa Marina

ubicada en Siquinala, Escuintla.
3. Transmitir el conocimiento y criterios, acerca del disefio de pavimento rigido

y drenaje sanitario mediante un estudio y propuestas concretas, en la

Oficina Municipal de Planificacion OMP de Siquinala, Escuintla.
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INTRODUCCION

Con el propésito de beneficiar a sus habitantes y asi contribuir a crear
una infraestructura favorable el presente trabajo tiene como finalidad, la
descripcion de actividades para disefiar la pavimentacion de la colonia Pefa
Flor 1; asi como el disefio del drenaje sanitario de la colonia Santa Marina.
Para llegar a determinar la importancia de estos proyectos se tomaron en

cuenta los siguientes factores:

Caminos y las calles que se encuentran en malas condiciones para el
ingreso de vehiculos a la colonia Pefia Flor 1, debido a ello se planificara la
pavimentacion de ésta via de acceso. También seré de beneficio para los buses
gue viajan de dicha colonia hacia Santa Lucia Cotzumalguapa, evitando con
esto el lodo que es comun en calles no pavimentadas en donde es mas dificil la
circulacién de vehiculos, cabe mencionar que la precipitacion pluvial en esta
region es bastante alta, por eso también se tiene contemplado proponer los
drenajes menores en vias pavimentadas, que conjuntamente con la
pavimentacion seran de beneficio para el municipio. En el sistema de
alcantarillado sanitario de la colonia Santa Marina, el conjunto de elementos y
estructuras destinadas a recibir, evacuar, conducir y disponer las aguas
servidas evitara que las mismas perjudiguen la salud de los habitantes, y asi,
evitar molestias de olores y aspectos desagradables, disminuyendo con la
conduccion de los desechos, la proliferacion de enfermedades

gastrointestinales.
Estas necesidades de los dos lugares del municipio de Siquinal,

Escuintla, son la razén de ser de éste trabajo, el cual cuenta con planes y

métodos de trabajo para proponer una solucion a la misma.

XXV



XXVI



1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SIQUINALA ESCUINTLA

La categoria de la cabecera municipal es de Pueblo, por acuerdo del
Ejecutivo se erigié en pueblo el 6 de marzo de 1867, su extension territorial es
de 168 kildbmetros cuadrados, con una altura de 336 metros sobre el nivel del

mar.

El origen del nombre de Siquinala puede venir de la etimologia Tziquin =
pajaro, ala = joven. Lo que se puede interpretar como pajaro joven, o muchacho

macho.

La fiesta titular es el 25 de noviembre, dia principal que la iglesia
conmemora a la virgen Santa Catalina de Alejandria. Segun publicacién por el
Instituto Guatemalteco de Turismo (INGUAT), se acostumbra en esa ocasién

los bailes folkléricos de la conquista, y otros.

1.1 Generalidades

1.1.1 Limites y localizacion

El municipio de Siquinala se encuentra situado en la parte norte del
departamento de Escuintla, en la regién V o region Central. Se localiza en la
latitud nortel5° 18'21” y en la longitud oeste 90°0°'58”. Sus limites territoriales
son: al norte con Santa Lucia Cotzumalguapa y Escuintla, al este con Escuintla,
al sur con la Democracia y al oeste con Santa Lucia Cotzumalguapa (todos del
departamento de Escuintla).



1.1.2 Accesos y comunicaciones

Por la carretera Internacional del Pacifico CA-2 del parque de la cabecera
departamental y municipio de Escuintla en direccion oeste a 23 kilébmetros de la
cabecera de Siquinala, de donde son 8 kilometros para la cabecera de Santa

Lucia Cotzumalguapa. El municipio cuenta con servicio de telefonia.

1.1.3 Topografia e hidrografia

En su jurisdiccion se encuentran la montafia el Nispero, 3 cerros: el
Campanario, el Pefidn y el Sobretodo, lo riegan 24 rios descritos a
continuaciéon: Acomé, Cauches, las Pilas, Achiguate, Cuncuya, Mazate, Agua
Zarca, el Capulin, Melina, Aguero, el Tigre, Pantale6n, Cangrejo, el Jutillo,
Plataneras, Ceniza, la Parida, Taniya, (aguas abajo cambia a Obispo), Colojate,
la Toma, Zarco, Colojatillo, las Marias, Zarza, 2 riachuelos: Cancun y la Azotea,
2 zanjones: el Cantil y Lempa, 1 quebrada ancha: el Convento, la Arenera, los
Encuentros del Nispero, el Jute, la Ceiba, Pueblo Nuevo, Zarca de la Pulpa, el
Volador, la Lagunilla, toma de San Victor y la catarata el Capulin.

1.1.4 Aspectos climaticos

El pueblo de Santa Catalina de Siquinala esta situado en tierra de costa
caliente y humeda tempestuosa, su estacion metereologica se localiza en la
latitud 14° 06’07” y en la longitud 90°47°33”, a 270 msnm; opera desde el afio
1990, la ultima toma de datos fue en el afio 2003, tiene unos grados menos de

calor, por irse avecinando a la sierra, aunque no esta distante del mar.



1.1.5 Actividades econdmicas

La principal riqueza del municipio esta en sus valiosas fincas y en la
crianza de ganado, la elaboracién de aceites esenciales, asi como la panela y
azucar que se obtienen de las plantaciones de cafia dentro de la jurisdiccion,

especialmente del ingenio Pantaleon.

1.1.6 Poblacion

La densidad poblacional segun las proyecciones realizadas por la
Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia que presenta el
municipio es de 64 personas por kilbmetro cuadrado, en el afio 2002
incrementando para el afio 2003 a 65 personas. Actualmente, el municipio
cuenta con una poblacion de 17,436 habitantes siendo 8,667 hombres y 8,769

mujeres.

1.2 Principales necesidades del municipio

Solo en la cabecera municipal y parte de sus colonias cuentan con un
sistema de drenaje sanitario. El area rural carece del servicio desconociéndose
el %; haciéndose inmediata la necesidad en el area rural. Las vias de acceso a
las Comunidades, Aldeas, Caserios, etc. que debido a las fuertes lluvias que
azota al municipio dafian constantemente los caminos siendo una necesidad
prioritaria la pavimentacion de dichos caminos para su facil acceso y evitar dejar

incomunicadas a las comunidades.



1.2.1 Vias de acceso

La carretera Interamericana CA-2, permite llegar al municipio de Siquinala.
Asimismo, cuenta con caminos vecinales, veredas y roderas que lo comunican
con otros municipios y poblados rurales. Otra via de comunicacion con que
cuenta Siquinala es la via férrea, por medio de la cual se encuentra la estacion

del ferrocarril Pantaledn.

1.2.2 Contaminacion por aguas negras

Los habitantes de la colonia Santa Marina actualmente no cuentan con
un sistema eficiente de alcantarillado sanitario; ya que con el que cuentan es
obsoleto, lo cual contribuye a la proliferacion de enfermedades de tipo
gastrointestinales; también cabe mencionar que es un foco de enfermedades
epidémicas y contamina el entorno ambiental. Es uno de los servicios basicos
con los que debe contar una comunidad, ya que afecta la salud de los

habitantes del lugar.



Figura 1. Mapa de localizaciéon de la republica de Guatemala.
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Figura 2. Mapa del departamento de Escuintla.
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2. DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA COLONIA PENA
FLOR 1

2.1 Descripcién del proyecto a desarrollar

El proyecto consiste en el disefio del pavimento rigido de la colonia Pefia
Flor 1 con longitud de 2,000 metros lineales por 4.80 metros de ancho, bordillo y
banqueta.

2.2 Definicion de pavimento

Pavimento es toda estructura multicapa que se coloca sobre la subrasante
de una carretera, integrada principalmente por la sub-base, la base y la carpeta
de rodadura.

2.3 Tipos de pavimentos

Segun la carpeta de rodadura, los pavimentos pueden ser: flexibles,
rigidos y semirigidos; los pavimentos de losas de concreto son pavimentos
rigidos, mientras que los pavimentos de asfalto son flexibles; los pavimentos
con carpeta de rodadura de adoquin se consideran como semirigidos o

semiflexibles.



2.3.1 Pavimentos flexibles

Conjunto de capas bituminosas, que deben resistir los esfuerzos
tangenciales producidos por el trafico, proporcionando a éste una superficie de
rodadura adecuada. Consta de capa de rodadura y de capa intermedia,

pudiendo no existir esta ultima.

2.3.2 Pavimentos rigidos

Es aquel en el cual la capa de rodamiento esta constituida por losas de
concreto de cemento Portland simple o reforzado, soportadas en toda su
superficie. A la mezcla de cemento Poértland con arena, agregado mineral
grueso (piedra triturada o grava) y agua, se le conoce también como concreto
hidraulico. Los pavimentos de concreto hidraulico estan sujetos a los esfuerzos

siguientes:

a. Abrasivos: causados por las llantas de los vehiculos.

b. Directos de compresién y acortamiento: por las cargas de la ruedas.

c. De compresion y tension: que resultan de la deflexion de las losas bajo las
cargas de las ruedas y los ocasionados por la combadura del pavimento,

por efectos de los cambios de temperatura.



2.4 Topografia

2.4.1 Planimetria

La informacion topogréfica necesaria para el disefio de un pavimento
consiste en tomar en campo los angulos y distancias horizontales que definen la
ruta preliminar, haciendo el uso del teodolito, estadal y una cinta métrica. El
levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada por angulos

orientados a un mismo norte, en este caso magnético.

2.4.2 Altimetria

Consiste en pasar una nivelacion en todos los puntos fijados por el
levantamiento planimétrico, fijando bancos de marca a cada cierto tramo, los
gue deben ser ubicados en puntos permanentes 0 en monumentos de concreto,
en los que debera anotarse la estacion, la elevacion y las distancias
acumuladas. Como cota de salida se fijara una arbitraria entera, la cual se
recomienda que sea 100 metros para no tener cotas negativas. Es
recomendable ir dibujando el perfil que se ha levantado en el dia, con el objeto
de apreciar si tiene una forma congruente a la realidad y si cumple con las
especificaciones de pendientes maximas permisibles; lo anterior permite que los

errores se encuentren a tiempo y no hasta realizar el dibujo en gabinete.



2.5 Ensayos de laboratorio de suelos

Para garantizar el disefio de la pavimentacion de la colonia Pefia Flor 1, se
realizé un estudio de suelos en las muestras tomadas de la subrasante. Los

ensayos que se realizaron son:

e Ensayo de granulometria
e Ensayo de limites de Atterberg
e Ensayo de Compactacion o Proctor Modificado

e Ensayo de Razon Soporte California (CBR)

2.5.1 Ensayo de granulometria

Los ensayos de granulometria tienen por finalidad determinar en forma
cuantitativa la distribucion de las particulas del suelo de acuerdo a su tamario.
La distribucion de las particulas con tamafio superior a 0.075 mm, se determina

mediante tamizado, con una serie de mallas normalizadas.

Para particulas menores que 0.075 mm, su tamafio se determina
observando la velocidad de sedimentacion de las particulas en una suspension

de densidad y viscosidad conocidas.

El analisis granulométrico es utilizado para obtener la distribucion del
tamafio de particulas en una masa de suelo con la finalidad de poder
clasificarlo. EI método del tamizado mecanico se usa en suelos granulares que

poseen poco o nhada del material fino (limos y arcillas). Para determinar la
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distribucion de tamafios de particulas en los suelos finos se utiliza el andlisis por

hidrometria.

2.5.2 Limites de Atterberg

Son ciertos limites arbitrarios en el contenido de humedad de los suelos

finos y es para dividir los estados de consistencia de estos suelos.

2.5.2.1 Limite liquido

Para efectuar el Limite Liquido se utiliza el material que pasa el tamiz No.
40, mezclandolo con agua hasta formar una pasta suave. Se coloca en el
platillo del aparato de Casa Grande hasta llenarlo, aproximadamente 1/3 de su
capacidad formando una masa lisa. Se divide esta pasta en dos partes por
medio del ranurador especial. Se hace girar la manivela del aparato a razén de
dos golpes por segundo, contando el numero de golpes necesarios para que en

el fondo del surco, se cierre en una longitud de ¥ pulgada aproximadamente.

El nUmero de golpes debe de ser de 15 a 35, luego se toma la muestra y

se determina el contenido de humedad.

2.5.2.2 Limite plastico

Para determinar el Limite Plastico se utiliza una porcion de la misma
muestra preparada en el ensayo de limite liquido. Se tiene que dejar de secar

hasta que posea una consistencia que no tenga adherencia a la planta de la
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mano; se hace rodar con la palma de la mano sobre una superficie lisa no
absorbente, formando cilindros de aproximadamente de 1/8 de pulgada; por
medio del manipuleo de estos cilindros, se va reduciendo el contenido de
humedad hasta que el cilindro comience a desmoronarse, en este instante se

determina el contenido de humedad y el valor del limite plastico.

2.5.2.3 Indice pléastico

El indice plastico o de plasticidad se obtiene como la diferencia del limite
liqguido y el limite plastico. El indice de grupo es un valor que indica la calidad de
suelo como una subrasante. Las subrasantes pueden calificarse en funcién del

indice de grupo de la manera siguiente:

- Excelente =0

- Buena I=0al

- Regular I=2a4

- Mala I=5a9

- Muy Mala I=10a 20

El indice de grupo se calcula con la siguiente formula:
| =0.2a + 0.005ac + 0.1bd

donde:
a = porcentaje de material que pasa por la malla No. 200, menos 35. Si el

porcentaje que pasa por la malla No. 200 es mayor de 75, se anotara 75, y

si es menor de 35, se anotara 0.
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b = porcentaje de material que pasa por la malla No. 200, menos 15. Si el
porcentaje que pasa por la malla No. 200 es mayor de 55, se anotara 55, y

si es menor de 15, se anotara 0.

c = valor limite liquido menos 40. Si el limite liquido es mayor de 60, se

anotara 60, y si es menor de 40, se anotara 0.

d = valor del indice plastico menos 10. Si el indice plastico es mayor de 30,

se anotara 30, y si es menor de 10, se anotara 0.

2.5.3 Ensayo de compactacion o proctor modificado

Es necesario mencionar que la prueba Proctor, se creo para determinar la
relacion entre la humedad éptima con que un suelo puede alcanzar su maxima
densidad posible, es decir, su maxima compactacion, ya que la escasez de
agua en un suelo y la abundancia de la misma ocasionan que el suelo no pueda

ser compactado al maximo.

Un suelo debe compactarse, porque mejora su capacidad de soportar
cargas, disminuye la absorcién del agua y reduce la sedimentacion, por lo que
es necesario encontrar una relacion entre el contenido apropiado de agua a
usar en un volumen determinado de suelo a la maxima densidad que el suelo

compactado puede llegar a alcanzar, todo esto se hace en el laboratorio.

El método usado es el dinamico, conocido como método “Proctor”, del cual
se utilizé Proctor Modificado. El procedimiento para determinar la densidad
maxima y humedad éptima por medio del Proctor Modificado (ASSHTO T-180)

es el siguiente: se utilizé6 un molde cilindrico de 6” y con su respectivo collar en
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la parte superior. EI molde se llené con 5 capas, compactando cada capa con
25 golpes con un martinete de 10 libras de peso y con una altura de caida de
18", el cual proporciona una energia de 56,200 Ib./pie®, comparable a la que se
obtiene con equipos de compactacion mas pesados en condiciones favorables

de trabajo.

Para el ensayo se tomd una porcion de suelo que paso el tamiz No. 4.
Realizando el ensayo de suelos de Proctor, se obtuvieron datos del contenido
de humedad y del peso unitario seco. Trazando una curva que relaciona estos
dos valores, se pueden establecer por medio del punto mas alto de la pardbola
la humedad O6ptima del suelo. La curva de compactacion se asemeja,
generalmente, a una parabola, que cada suelo posee y es caracteristica del

material y distinta de otros suelos.

2.5.4 Ensayo de valor soporte CBR

El ensayo de CBR mide la resistencia al corte de un suelo bajo
condiciones de humedad y densidad controladas.

El ensayo permite obtener un nimero de la relacion de soporte. Sin
embargo, por las condiciones de humedad y densidad, es evidente que este
namero no es constante para un suelo dado, sino que se aplica solo al estado

en el cual se encontraba el suelo durante el ensayo.

El nimero CBR se obtiene como la relacién de la carga unitaria necesaria
para lograr una cierta profundidad de penetracion del piston de un area de 19.4
cm? entre la muestra compactada de suelo a un contenido de humedad y

densidad, respecto de una carga patrén requerida para obtener la misma
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profundidad de penetracion en una muestra estandar de material triturado. Lo

anterior se resume en la siguiente ecuacion.

_ (carga unitaria del ensayo )

CBR = — X 100 %
(Carga unitaria patron )

De esta ecuacion, el numero CBR es un porcentaje de la carga unitaria
patrén. En la préactica el simbolo de porcentaje se obvia y la relacién se

presenta en nimero entero.

El ndmero CBR, usualmente se basa en la relacion de carga para una
penetracién de 0.10 pulgadas; sin embargo, si el valor de penetracion de 0.20
pulgadas es mayor, el ensayo debera repetirse. Si, en un segundo ensayo
produce nuevamente un valor de CBR mayor a 0.20 pulgadas de penetracion,

dicho valor debe aceptarse como valor final del ensayo.

El CBR se expresa como un porcentaje del esfuerzo requerido para hacer
penetrar un piston en el suelo que se ensaya, en relacion con el esfuerzo
requerido para hacer penetrar el mismo piston hasta la misma profundidad de

una muestra patron de piedra triturada bien graduada.

El ensayo CBR comprende ademéas la determinacion de las propiedades
expansivas del material. Se debe hacer el CBR sobre muestras a diferentes
grados de compactacion a la humedad Optima. Después se elabora un
diagrama de CBR contra densidad, en donde se puede determinar el valor CBR
a la densidad deseada, segun la especificacibn de construccion que deba
cumplir el material. Sin embargo, el CBR también puede hacerse sobre muestra
compactada con el contenido de humedad 6ptimo, para un suelo especifico,

utilizando un ensayo de compactacion Proctor, ya sea estandar o modificado.
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En el laboratorio, ordinariamente, deberian compactarse dos moldes de
suelo, uno para penetracion inmediata y otro para después de dejarlo saturar en
agua por un periodo de 96 horas o mas, bajo una carga aproximadamente igual
al peso del pavimento que se utilizara en el campo pero en ningdn caso menor
gue 4.5 kilogramos. Es durante este periodo cuando se toman registros de
expansion para instantes escogidos arbitrariamente. Al fin del periodo de
saturacion se hace la penetracion para obtener el valor de CBR para el suelo en

condiciones de saturacion completa.

El ensayo con la muestra saturada cumple con dos funciones:

e Dar informaciébn sobre la expansién esperada en el suelo bajo la

estructura del pavimento cuando el suelo se satura.

e Dar indicacion de la pérdida de resistencia debido a la saturacion en el

campo.
El valor final del CBR, se utiliza para establecer una relacion entre el
comportamiento de los suelos, principalmente con fines de utilizacion de bases

y subrasante bajo pavimentos de carreteras o aéreo pistas.

Tabla I. Clasificacién general

Numero de CBR Clasificacion general Usos
0-3 Muy pobre Subrasante
3-7 Pobre a regular Subrasante
7-20 Regular Sub-base
20 -50 Bueno Sub-base, base
50 0 mas Excelente base
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Finalmente, el CBR es el factor que determina el disefio de espesores de
capas de pavimento. Usualmente el valor CBR, se convierte en mddulo de valor
soporte del suelo. El procedimiento para el CBR debera realizarse como lo
indica la norma ASSTHO T-193.

Los valores CBR de los ensayos realizados se presentan en la tabla de
resultados. (ver tabla Il); mediante estos se pudo establecer la clasificacion del

suelo, segun la tabla anterior descrita, como un material pobre a regular, que se

puede utilizar como subrasante.

2.5.5 Analisis de resultados de laboratorio de suelos

Tabla Il. Resultados de laboratorio de mecanica de suelos

Analisis Resultado
Descripcion del suelo Limo Arenoso color café
Compactacion Proctor (T — 180) 93.5 Ib/pie®
% de humedad Optima 23.6
% de CBR (T — 193) del 4.7 al 62.5
% de Limite Liquido 36.7
% de indice de Plasticidad 7.3

2.6 Consideraciones para el disefio de pavimentos rigidos

Existen dos métodos para el calculo del espesor de pavimentos rigidos,
método de capacidad y meétodo simplificado. (Segun Portland Cement
Association (PCA))

17




Método de capacidad: éste es aplicado cuando existen posibilidades de
obtener datos de distribucion de carga por eje de transito. Este método asume
datos detallados de carga por eje, que son obtenidos de estaciones

representativas.

Método simplificado: al contrario del anterior, éste se aplica cuando no
es posible obtener datos de carga por eje, y se utilizan tablas basadas en
distribucion compuesta de trafico clasificado, en diferentes categorias de

carreteras y tipos de calles.

2.6.1 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 correspondiente a la estructura prevista. La funcién de la subrasante
es servir de soporte para el pavimento después de ser estabilizada,
homogenizada y compactada. Dependiendo de sus caracteristicas puede

soportar directamente la capa de rodadura de un pavimento rigido.

2.6.2 Sub-base

Es la primera capa de la estructura destinada a soportar, transmitir y
distribuir con uniformidad el efecto de las cargas del transito provenientes de las
capas superiores del pavimento, de tal manera que el suelo de la subrasante
las pueda soportar. Estd constituida por una capa de material selecto o
estabilizado, de un espesor compactado, segun las condiciones vy

caracteristicas de los suelos existentes en la subrasante pero en ningun caso
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menor de 10 cm. ni mayor de 70 cm. Debera estar libre de vegetales, basura,

terrones de arcilla, y/o cualquier otro material que pueda causar fallas en el

pavimento. Sus funciones son:

Eliminar la accion del bombeo.
Aumentar el valor soporte.
Hacer minimos los efectos de cambio de volumen en los suelos de la

subrasante.

La sub-base estd compuesta por suelos granulares en estado natural o

mezclados, los cuales deberan llenar los siguientes requisitos:

Valor soporte: debe tener un CBR minimo de 30 (AASHTO T-193),
efectuando sobre muestra saturada a 95% de compactacion (AASHTO
T-180).

Granulometria: el tamafio maximo de las piedras del material que se
utilice para sub-base no debe ser mayor de 7cm y no tener mas del 50%
en peso, particulas que pasen el tamiz No. 200.

Plasticidad y cohesién: el material que pase por el tamiz No. 40, no
debera tener un indice de plasticidad mayor de 6% (AASHTO T-90), ni
un limite liquido mayor que 25% (AASHTO T-89). En casos especiales,
el indice de plasticidad puede ser mas alto, pero no podra ser mayor de
8%. El equivalente de arena no puede ser menor de 25% (AASHTO T-
176).

Base: Constituye la capa de material selecto que se coloca encima de la sub-

base o0 subrasante; esta capa permite reducir los espesores de carpeta y drenar

el agua atrapada dentro del cuerpo del pavimento a través de las carpetas y

hombros hacia las cunetas; deberd de transmitir y distribuir las cargas
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provenientes de la superficie de rodadura y debido a que estd en contacto
directo con la superficie de rodadura, tendra que ser resistente a los cambios de

temperatura, humedad y desintegracion por abrasion, producidas por el transito.

El material de base debe estar conformado de grava de buena calidad,
triturada y mezclada con material de relleno y libre de materia vegetal, basura o

terrones de arcilla. Ademas, debe llenar los requisitos siguientes:

e Valor soporte: debe tener un C.B.R, minimo de 90, efectuado sobre
muestra saturada a 95% de compactacion (AASHTO T-180).

e Abrasion: el material que quede retenido en el tamiz No. 4, no debe de
tener un desgaste mayor de 50 a 500 revoluciones en la prueba de la
AASHTO T-96.

2.6.3 Carpeta de rodadura

Esta constituida por losas de concreto simple o reforzado, disefiada para
soportar las cargas inducidas por la circulacion del transito.

En pavimentos rigidos es necesario que la capa de rodadura tenga otros
elementos no estructurales, para proteger tanto esta capa como las inferiores;

entre las cuales, podemos mencionar:

e Juntas de dilatacion rellenas con material elastométrico (para su
impermeabilizacion).

e Bordillos.

e Cunetas o bien un sistema de alcantarillado pluvial, para el drenaje

correcto del agua que pueda acumular en su superficie.
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La capa de rodadura debe de estar disefiada para cumplir las siguientes

funciones:

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

b) Prevenir la filtracion del agua a las capas inferiores.

c) Proveer un valor soporte elevado a fin de que resista las cargas
provenientes de los vehiculos y estas se distribuyan a las capas
inferiores.

d) Textura superficial poco resbaladiza aun cuando se encuentre humeda.

e) Proporcionar buena visibilidad y seguridad por su color claro al trafico

nocturno de vehiculos.

Moédulo de ruptura del concreto

La flexion de un pavimento de concreto bajo cargas de eje, produce tanto
esfuerzo de flexibn como de compresion. Sin embargo, la relacion de esfuerzos
compresivos de resistencia a la compresion, es bastante pequefia como para
influenciar el disefio del espesor de la losa. En cambio los promedios de
esfuerzos de flexion y de las fuerzas de flexion son mucho mayores y por eso
son usados estos valores para el disefio de espesores de los pavimentos

rigidos.

La fuerza de flexion esta determinada por el mdédulo de ruptura del
concreto y esta definido con el esfuerzo maximo de tensién en la fibra extrema
de una viga de concreto. La resistencia a la tension del concreto es

relativamente baja.
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Moédulo de reaccién del suelo (K)

Este es igual a la carga en libras por pulgada cuadrada en un area
cargada, dividida entre la deflexion, en pulgadas, para dicha carga. El valor de k

esta expresado en libras por pulgada cuadrada (PSI).

Este médulo nos proporciona la caracteristica de resistencia que implica la
elasticidad del suelo. Se dice que es igual al coeficiente del esfuerzo aplicado
por una placa entre la deformacién correspondiente, producida por dicho
esfuerzo. Esta propiedad del suelo es muy importante en el disefio de
pavimentos, pero debido a que la prueba de carga de plato es tardada y cara, el
valor de K, es usualmente estimado por correlacion a una prueba simple, tal

como la Relacién de Soporte de California (CBR), o una prueba del valor R.

El resultado es valido ya que no se requiere una determinacion exacta del
valor K; las variaciones normales de un valor estimado no afectan

apreciablemente los requerimientos del espesor del pavimento.

Transito y cargas de disefio

El transito es el nUmero y los pesos por eje pesados, durante la vida de
disefio, son las variables del pavimento de concreto. Estos son derivados de
estimaciones siguientes; el transito promedio diario en ambas direcciones de
todos los vehiculos lo llamaremos TPD y el transito promedio diario de
camiones en ambas direcciones, carga por eje de camiones, lo llamaremos
TPDC.

El transito futuro tiene considerable influencia en el disefio, el crecimiento
anual es del 2% al 6% que corresponden a factores de proyeccion de transito a

20 afos de 1.2 a 1.8. (Ver tabla Ill) Pero el uso de razones altas de crecimiento
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para calles residenciales no son aplicables, ya que estas calles llevan poco
transito, por lo que las tasas de crecimiento podrian estar debajo del 2% por

afo (factor de proyeccion 1.1 a 1.2).

Tabla Ill. Porcentaje anual de crecimiento de trafico y factores de

proyeccién correspondientes

PORCENTAJE ANUAL DE FACTOR DE PROYECCION | FACTOR DE PROYECCION
CRECIMIENTO DE TRAFICO (%) 20 ANOS 40 ANOS
1 1.1 1.2
1% 1.2 1.3
2 1.2 1.5
2 1.3 1.6
3 1.3 1.8
31 1.4 2.0
4 1.5 2.2
4 Y, 1.6 2.4
5 1.6 2.7
5% 1.7 2.9
6 1.8 3.2

Fuente: Westergaard H. N. Computacion of streses in concrete roads. Pag. 18

Disefio de juntas

El objetivo principal de éstas es el de permitir la construccion del
pavimento por losas separadas para evitar grietas de construccion,
estableciendo al mismo tiempo una union adecuada entre ellas, que asegure la
continuidad de la superficie de rodadura y la buena conservacion del pavimento.
Cuando un concreto se agrieta puede que sea debido a las siguientes

condiciones:
e Cambio de volumen por encogimiento por secado

e Esfuerzos directos por cargas aplicadas

e Esfuerzos de flexiéon por pandeo
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Las juntas que usualmente se usan en los pavimentos de concreto caen
dentro de dos clasificaciones: transversales y longitudinales, que a su vez se
clasifican como el de contraccion, de construccion y de expansion. Las juntas

se pueden clasificar como:

e Juntas longitudinales

Estas se colocan paralelamente al eje longitudinal del pavimento, para
prevenir la formacién de las grietas longitudinales; pueden ser en forma
mecanica o union macho-hembra. La profundidad de la ranura superior de esta
junta, no debe ser inferior de un cuarto del espesor de la losa. La separacion
maxima entre juntas longitudinales es de 12.5 pies (3.81m) y es la que
determina qué ancho tendra el carril. Para este caso, son el tipo de juntas ha

utilizar en el disefio del pavimento rigido.

e Juntas transversales

La funcién de éstas, es la de controlar las grietas causadas por la
retraccion del secado del concreto. Las juntas transversales deberan de tener
una ranura que tenga, por lo menos, tener una profundidad de un cuarto del
espesor de la losa. Se deberan de construir perpendicularmente al trafico. Se
pueden llamar también juntas de contraccion, ya que controlaran el
agrietamiento transversal que produce la contraccion del concreto. Se deberan
de separar a una distancia no mayor de 15 pies (4.57m).

e Juntas de expansion

Son necesarias Unicamente cuando existan estructuras fijas, tales como:

puentes, aceras, alcantarillas, etc. Se dejara una separacion de dos
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centimetros, donde sea necesario. Su funcién es disminuir las tensiones,
cuando el concreto se expande. Es obligatoria su colocacién frente a
estructuras existentes y en intersecciones irregulares. Cuando las juntas de
contraccion controlan adecuadamente el agrietamiento transversal, las juntas

de expansion no son necesarias.

e Juntas de construccion

Son necesarias cuando hay una interrupcién no mayor de treinta minutos
en la colocacion del concreto. Son de tipo trabado, debido a que llevan barras
de acero o material adecuado que forman tabiques, y cara vertical con una

traba apropiada.

2.7 Trabajos preliminares

Los trabajos preliminares consisten en la limpieza, puenteado y trazo del
perfil del terreno, para que la colocacion de las planchas de pavimento a
colocar garantice el trabajo a realizar. El corte del terreno se haréa basado en el
nivel del terreno actualmente, por lo que es necesario realizar corte o rellenos

para que el nivel de pavimento terminado sea el mismo que el nivel del terreno.
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2.8 Construccion de la carpeta de rodadura

Disefio del espesor de losa

Utilizando el método simplificado, propuesto por la PCA para pavimentos

rigidos.

En este proyecto se utilizard el método simplificado, ya que no se cuenta
con los datos de carga por eje. El procedimiento para calcular la dimension del

espesor de losas de un pavimento se describe a continuacion:

1. Determinar la categoria de la via, por medio de la tabla de Categorias por
eje (ver tabla IV). De acuerdo con la tabla se determina la categoria 1,
donde se refiere a calles residenciales, carreteras rurales y secundarias; el

modulo de ruptura varia de 200 a 800 PSI.

2. Establecer el tipo de junta por utilizar (se selecciond el tipo de junta

longitudinal y transversal en la seccion 2.6.3 Disefio de juntas).

3. Determinar con base en el tipo de suelo, el soporte de la subrasante; un
valor aproximado a través del porcentaje de CBR. (Ver tabla VI). Con base
en el tipo de suelo con que se cuenta en la subrasante, que es un ML, se
clasifico el suelo como de grano fino, en el cual el tamafio de particulas de
limo y arena predominan; esto da como resultado un suelo de soporte bajo
con un rango de valores de K que va de 75 a 120 PSI, (ver tabla V).
Determinamos un valor de K segun la figura 3, en la cual obtuvimos un K

igual a 140.
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Con base en el valor K de la subrasante determinar el espesor de la base.
(Segun la tabla VII). Se determin6 una base no tratada, con un valor K de
subrasante igual al inmediato superior de 140 PSI y un espesor de 6
pulgadas (15.0 cms de material selecto). El espesor de la base es alto

debido a que la subrasante tiene un soporte bajo.

Determinar el volumen de transito promedio diario de camiones o el
promedio diario de vehiculos, segun tabla Ill. A su vez determinar el
espesor de losa segun la tabla VIII. El espesor de losa segun la tabla es de
6 pulgadas (15.0 cms) con un MR de 550 PSI.
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Tabla IV. Categorias de carga por eje

. Maxima Carga por Eje
Carga por TRAFICO
: KPS
eje DESCRIPCION
: TPDC EJE EJE
Categoria
TPD Y Por dia DOMICILIO TANDEM
CALLES RESIDENCIALES CARRETERAS ARRIBA
1 RURALES Y SECUNDARIAS (BAJO A 200 a 800 1-3 O 25 22 36
MEDIO)
CALLES COLECTORAS, CARRETERAS
RURALES Y SECUNDARIAS (ALTAS DE 40 A
2 WALTAS) 700a5000 | 5-18 26 44
CARRETERAS PRIMARIAS Y CALLES 100
ARTESANALES (BAJO)
CALLES ARTESANALES, CARRETERAS
PRIMARIAS {MEDIO) SUPERCARRE: 3000-12000 2 DE 500 A
3 ’ CARRILES | 8-30 30 52
TERAS E INTERESTATALES URBANAS Y 5000
3000-50000
RURALES {BAJO A MEDIO
CALLES ARTESANALES, CARRETERAS 3000-20000 8-30
PRIMARIAS, SUPER CARRETERAS 2 CARRILES DE 1500 A
4 (ALTAS) INTERESTATALES URBAMAS Y 3000-15000 8000 34 60
RURALES {MEDIO ALTO) 4 CARRILES O
MAS

Fuente: Westergaard H. N. Computacion of streses in concrete roads. Pag. 48

Tabla V. Tipos de suelos de subrasante y valores aproximados de K.

RANGO DE VALORES
TIPO DE SUELO APOYO
DE K PSI
Suelos de grano fino en los cuales
_ ] _ _ BAJO 75-120

predominan las particulas de limo y arcilla
Arenas y mezclas de arena y grava con

) _ _ MEDIO 130-170
cantidades moderadas de limo y arcilla
Arenas y mezclas de arena y grava

_ _ ] . ALTO 180-220
relativamente libres de finos y plasticos
Sub-bases tratadas con cemento MUY ALTO 250-400

Fuente: Westergaard H. N. Computacion of streses in concrete roads. Pag. 49
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Figura 3. Interrelacién aproximada de las clasificaciones de suelos y
los valores de soporte
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Tabla VI. Valores de K para disefios sobre bases no tratadas

SUBRASANTE VALORES DE K SUB-BASE VALORES DE K PSI
PSI 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

Fuente: Westergaard H. N. Computacion of streses in concrete roads. Pag. 14

Tabla VII. TPDC permisible, carga por eje categoria 1 pavimentos con junta

de trabe por agregados (no necesita dovela)

SIN HOMBROS DE CONCRETO O BORDILLO CON HOMBROS DE CONCRETO O BORDILLO
Espesor de SOPORTE DE SUBRASANTE Y SUB-BASE Espesor de SOPORTE DE SUBRASANTE Y SUB-BASE
losa plg BAJO | MEDIO | ALTO losa plg BAJO | MEDIO | ALTO
MR = 650 PSI

4 0.2 0.9
45 0.1 45 2 8 25
5 0.1 0.8 3 5 30
5.5 3 15 45 5.5 320 130 330
6 40
6.5 330 160 430
MR = 600 PSI
5 0.1 0.4 4 0.1
5.5 0.5 3 9 4.5 02 ! 5
6 8 36 98 5 6 27 75
6.5 76 300 760 5.5 73 290 730
7
75 520 6 610
520 MR =550 PSI
5.5 0.1 0.3 1 4.5 0.2 0.6
6 1 6 18 5 0.8 4 13
6.5 13 60 160 5.5 13 57 150
7 110
75 620 400 6 130 480

Fuente: Westergaard H. N. Computacion of streses in concrete roads. Pag. 51
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Disefio de mezcla:

2

f'c=4,000 PSI =280 kg /cm Agregado grueso de ¥

Asentamiento recomendado de 8 cms. (Tabla VIII) y la cantidad de agua es de
200 lts/m3. (Tabla IX)

Tabla VIII. Asentamientos recomendados

TIPO DE ESTRUCTURA ASENTAMIENTO

Para cimientos, muros reforzados, vigas,

10
paredes reforzadas y columnas

Para pavimentos y losas

Concreto masivo

Tabla IX. Cantidad de agua segun asentamiento recomendado

ASENTAMIENTOS CANTIDAD DE AGUA (Its / m3)
(cms.) 3/8” ' $Z8 1" 1v%”
3ab 205 200 185 180 175
8al0 225 215 200 195 180
15a18 240 230 210 205 200

Sabiendo que 1ml de agua pesa 1 grm., y que la resistencia necesaria es mayor
a la resistencia requerida, o sea, resistencia = 280 + 42 = 322 kg/cm? entonces
tenemos la relacion agua/cemento = 0.50 (Tabla X)

agua 200 3
cemento = = cemento = —— = 400 kg /m
0.50 0.50

Tabla X. Relacién agua-cemento

RESISTENCIA RELACION A/C
(kg/cm?) A/C
352 0.47
316 0.50
281 0.54
246 0.57
210 0.60
176 0.64
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Tabla XI. Porcentaje de arena segun tamafio de
agregado grueso

TAMANO MAXIMO | % DE ARENA SOBRE
AGREGADO GRUESO | AGREGADO TOTAL
3/8” 48
" 46
£7% 44
1” 42
11" 40

Se asume que el peso unitario resultante es: 2,300 kg/ms.

peso agregados = peso total — peso (agua + cemento )

peso agregados = 2,300 — (200 +400) = 1,700 kg

El % de arena del total es igual a 44% (Tabla XI) entonces:

arena = 0.44 1,700 = 748 kg .

agregado grueso = 1,700 — 748 = 952 kg .

Entonces tenemos: Agua...................200 kg.
Cemento.............. 400 kg.
Arena.................. 748 kg
Piedrin (3/4")......... 952 kg
Gonento " a0 ™Y Comemo ™ aag >

El disefio quedara: (Proporcion en peso)
Cemento — Arena — Piedrin (3/4”)
1 2.00 2.50
Relaciéon A/C = 0.50 en peso
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2.9 Drenajes menores en vias pavimentadas

Los sistemas menores estan conformados por zanjas, canales y
alcantarillados disefiados para acomodar aguas de lluvias de intervalos de
recurrencia moderadamente cortos, quizas 2 a 5 afos, dependiendo del
caracter del area. El propdsito de estos drenajes es prevenir inundaciones de
carreteras y areas contiguas ocasionadas por aguas lluvias moderadas que

ocurren con relativa frecuencia.

2.9.1 Consideraciones de drenajes en vias

Pavimentadas

e EIl seguimiento de curvas de nivel, que mantiene patrones de drenaje
naturales, producira caminos de flujos mas indirectos. Esto reducira el
caudal pico y, en la medida que los canales de flujo sean permeables,

disminuira la descarga total.

e Los pavimentos porosos de asfalto, los bloques pavimentados entrabados,
o la graba permitiran alguna infiltracidon. La superficie mas aspera de estos
materiales también reducira la velocidad de flujo, disminuyendo asi el

caudal pico y suministrando oportunidad adicional para infiltracion.
e En las &reas residenciales, es adecuado usar eventos de precipitacion de

alta frecuencia, luego se usard una curva de intensidad-duracién de 2

anos.
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e Al igual que con las alcantarillas sanitarias, el primer paso es establecer
una localizacion tentativa para las alcantarillas, en este caso en las calles,

siguiendo la pendiente natural del terreno.

2.9.2 Consideraciones hidraulicas

Segun las Normas Generales para el Disefio de Alcantarillados del INFOM
2001, Y ASTM. Se efectuaron investigaciones preliminares, teniendo las
consideraciones sanitarias, sistemas de abastecimiento de agua potable,
ademas de realizar un respectivo estudio topogréfico.

El disefio del sistema de alcantarillado de la colonia Pefa Flor 1, se realizd

con base a normas del INFOM.

2.9.2.1 Corriente de agua

Existen dos tipos diferentes de flujo: laminar y turbulento, generalmente es
este Ultimo es el que predomina. En el caso del flujo turbulento, la resistencia
del agua se drena de ella a través del conducto y depende de la viscosidad,
densidad y velocidad, ademas de la longitud, rugosidad y seccion transversal de
la alcantarilla. La altura de presion necesaria para vencer esta resistencia se
conoce como pérdida de carga por friccion. Esta pérdida de carga en canales,
gue es caso de las alcantarillas, esta dada por la diferencias de elevaciones de
la superficie de agua entre los puntos considerados. También se consideran las

pérdidas de entrada y salida de la alcantarilla.
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2.9.2.2 Gradiente hidraulico

Es una linea imaginaria que une los puntos hasta donde llega el agua en
una serie de tubos piezométricos acoplados a las tuberias a presion o a los
canales. El gradiente hidraulico representa entonces la presion a lo largo del
tubo, pues en un punto cualquiera, la distancia vertical medida desde el

conducto hasta el gradiente hidraulico, es la columna de presién en ese punto.

En canales, es evidente que el gradiente hidraulico coincide con la

superficie del agua.

2.9.2.3 Disefio hidraulico

El disefio hidraulico de una obra, consiste en calcular el area necesaria
para dar paso al volumen que se concentra en su entrada, para ello se requiere

de un estudio previo que abarca, entre otros, los siguientes aspectos:

e Precipitacién pluvial.
e Area, pendiente y formacién geoldgica de la cuenca.

e Uso del terreno aguas arriba de la estructura del drenaje.

Los métodos para un correcto disefio hidraulico requieren de cierta
informacion basica que incluye: el coeficiente de escorrentia para el area local,
el area de la cuenca y datos de intensidad de precipitacion. Esto es necesario
para conocer la cantidad de agua o descarga que correrd en un area
determinada. Las estructuras de drenaje menor deberan tener la suficiente

capacidad para acomodar esta cantidad de agua.
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La descarga puede determinarse por varios métodos hidroldgicos, con el
fin de evitar que el drenaje menor sea lo suficientemente capaz de evacuar el
agua y asi evitar asolvamiento, socavacion o dafio del pavimento; entre los

métodos tenemos:

e Por medio de férmulas

En las que se toman en cuenta la cantidad de lluvia que cae, el tamafo
de la cuenca, la pendiente y condiciones de vegetacion del lugar. Las formulas

mas conocidas son:

Férmula Racional: Esta formula expresa que el caudal es igual a un
porcentaje de la cantidad de lluvia que cae, multiplicado por el area de la

cuenta.

Férmula de Talbot: Proporciona directamente el didmetro de la tuberia o el

area de descarga.

e Por medio de estructuras proximas y crecidas maximas

Puede ser una tuberia o alcantarilla de los alrededores, ubicada sobre la
misma corriente, en este caso bastara tomar las medidas del area de descarga
y de ellas se parte para deducir el diAmetro necesario. También se puede
determinar la descarga por las marcas que deja el agua al haber una
correntada, de estas marcas se toma el nivel de la crecida y se puede utilizar un
10% al 15% de la creciente normal, para tener un margen de seguridad
aceptable y también se puede usar las crecidas extra — maximas, informacion

gue por lo general es proporcionada por los vecinos del lugar.
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2.9.2.3.1 El método racional

Para determinar el caudal de escorrentia superficial maxima que puede
presentarse en una determinada zona, se utiliza el método racional. Este
meétodo consiste en considerar el caudal que se presenta en determinado lugar

de maxima intensidad de precipitacion.

Existen dos formas de obtener la intensidad que puede afectar a
determinada region de Guatemala. La primera es usando las curvas de
intensidad versus tiempo, la cual tiene diversas curvas que dan a conocer la
posible intensidad que puede ocurrir en determinada frecuencia de afios con

relacion a la duracion de lluvia.

La segunda forma es usando la formula | = al/(t+b), donde “a” y “b” son
constantes proporcionadas por el INSIVUMEH y “t" es el tiempo de
concentracion del lugar analizado, que generalmente se considera en 12
minutos. En cuencas grandes debe hacerse un analisis, considerando la
pendiente promedio de la cuenca y de la velocidad de la particula de agua

analizada.

2.9.2.3.1.1 Parametros de la formula racional

El método racional utiliza varios parametros para poder calcular la
descarga o caudal de una cuenca, los cuales forman una foérmula, la cual es la
siguiente:

Q=CxIxA/360
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donde:

Q = caudal de escorrentia, en metros clbicos por segundo (m*/seg.).
C = coeficiente de escorrentia (adimensional).

| = intensidad de lluvia, en milimetros por hora (mm/h).

A = Area de la cuenca en hectéreas (ha) (1 Ha = 10,000 mts?).

En donde el coeficiente de escorrentia es:
C=Z(cxa)/ZXa
donde:
¢ = coeficiente de escorrentia de cada una de las areas parciales.

a = Areas parciales (Hectareas).

C = coeficiente de escorrentia promedio del area drenada.

2.9.2.4 Pendiente critica

Se recomienda que en lo posible la pendiente utilizada en el disefio sea la
misma del terreno, para evitar sobrecosto por excavacion excesiva, pero debe

cumplirse con las relaciones hidraulicas, y las velocidades permisibles.

Para este disefio el rango de pendiente oscila entre, 0.5% para una

pendiente minima, y 12% para una pendiente maxima.
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2.10 Consideraciones de operacion y mantenimiento de

pavimentos rigidos

El continuo mantenimiento que exigen las vias construidas
deficientemente demuestran la necesidad de hacer carreteras que duren tanto
como las edificaciones que las circundan. Cuando los presupuestos destinados
a las obras publicas son devorados por el mantenimiento de estas en forma de
sellos y recarpeteos, la utilizacion del pavimento de concreto se convierte en la

mejor alternativa por las garantias que ofrece en cuanto a durabilidad y solidez.

En un pavimento flexible (de asfalto), el mantenimiento debe ser
permanente. En cambio, el pavimento rigido practicamente no necesita de esos
cuidados. Los costos de mantenimiento al final de la vida util de un pavimento
flexible (de 25 a 30 afios), pueden llegar a ser cuatro 0 cinco veces mas alto

gue los de uno rigido.

La limpieza y resellado de las juntas, que constituye su mantenimiento
normal, no produce desorganizacion o interrupcion en el transito, y los cambios
de superficie tampoco causan la inutilizacién temporal de la via. Esto ayuda a
gue los costos del usuario también se mantengan bajos.

Las carreteras de concreto se construyen con rapidez

En trabajos muy grandes, con un abastecimiento continuo, se han logrado

velocidades extraordinarias, por encima de 1,000 metros lineales por dia.
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El método del Talbot

Es un método muy utilizado para estimar el area de descarga en
estructuras de drenajes. Para hacer una estimacion preliminar del tamafio de
las estructuras de drenajes menores se usa la formula de Talbot. La férmula de
Talbot fue determinada mediante observaciones en zonas de alta precipitacion

pluvial (hasta 100 mm/h), en los Estados Unidos.

La expresion de la formula de Talbot es la siguiente:

a=0.183x Cx A%

donde:

a= Area hidraulica necesaria en la obra, en metros cuadrados (m?).
A= Areade la cuenca en Hectareas (Ha).
C = Coeficiente relacionado con las caracteristicas del terreno

(Adimensional).

Este método se aplica principalmente a estructuras de drenaje menor,
por lo que las areas consideradas son generalmente carreteras 0 caminos;
también es aplicable en cuencas hidrograficas. El proceso de calculo es el

siguiente:

a) Definir el area de la cuenca, determinando la participacion de aguas que
llegan a la cuenca hidrografica. Para definir esta area se deben marcar todos
los cursos de fondos o cauces de la cuenca, luego delimitar todas las
particiones de aguas o divisorias de aguas (cuenca topogréfica), en donde
debera ser circuito cerrado, partiendo desde el punto de interés para el paso por
éste, luego siguiendo en direccién de las agujas del reloj, por todas las
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divisorias hasta completar el circuito. El area hidraulica de la cuenca, se puede
obtener por diferentes métodos topograficos, fotografia aérea, planos

cartograficos, etc.

b) Medir el area de la cuenca, en la medicion del area de la cuenca pueden
utilizarse varios métodos, los cuales varian debido a la exactitud de los mismos,

entre ellos estan:

e Contar la cuadricula de mapas cartograficos.
e Area por coordenadas.

e Uso de planimetro.

c) Determinar el coeficiente “C”, de acuerdo a la clasificacion de colores y
simbologia de vegetacién del mapa cartografico, se identifica el terreno y sus
condiciones; si es cultivo, suelo desnudo, bosque, etc. Con las curvas de nivel
gue se encuentran en el mapa Cartografico se establece la pendiente del
terreno y la forma del mismo, pudiendo ser: plano, ondulado o montafioso. Los

valores de C son los siguientes:

C=10 terrenos montafiosos con suelos de roca y con pendientes

pronunciadas.

C=0.65 terrenos quebrados con pendientes moderadas.
C=0.50 cuenca irregulares muy largas.
C=0.33 terrenos agricolas ondulados, en los que el largo de la

cuenca es 3 6 4 veces el ancho.
C=0.20 terrenos llanos, sensiblemente horizontales no afectados

por inundaciones fuertes.
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En terrenos permeables los valores de C deben disminuirse en un 50 por

ciento, por lo que ademas de la formacion geoldgica de la zona, se debe

conocer el tipo de vegetacion y prever el uso futuro del terreno.

d) Calcular el area hidraulica. Esta se obtiene al aplicarse la formula de Talbot.

2.11 Presupuesto del proyecto

Tabla XII. Resumen del presupuesto del pavimento rigido

PROYECTO: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
UBICACION: COLONIA PENA FLOR 1, SIQUINALA, ESCUINTLA.

No. RENGLON UNIDAD | CANTIDAD UT\IFFFEFIQ?O TOTAL
1 PRELIMINARES
1.1 | BODEGA m° 28 Q. 202.44 | Q 5,668.46
1.2 | REPLANTEO TOPOGRAFICO ml 2,000 Q. 1.76 | Q 3,523.93
1.3 | TRAZO ml 2,000 Q. 432 | Q 8,644.71
2 BASE
2.1 | RELLENO Y ACARREO m> 1,150 Q. 41.68 | Q 47,931.16
2.2 | CONFORMACION DE BASE m’ 9,600 Q. 15.77 | Q 151,352.71
3 PISTA DE CONCRETO
3.1 | GALOCACION DE CONCRETO m® 1,440 Q. 1,074.36 | Q1,547,071.38
3.2 | CURADO DE CONCRETO m’ 9,600 Q. 8.72 | Q 83,683.00
4 BORDILLO
4.1 | FUNDICION DE BORDILLO m | 2,000 | Q. 4512 | Q 90,233.04
SUMA TOTAL Q1,938,108.38
TOTAL EN DOLARES ( Tipo de cambio Q 7.80 = $1.00) | $ = 248,475.43

(Ver desglose de renglones en anexos.)
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2.12 Cronograma de ejecucidn

Figura 4. Cronograma de ejecucidn del pavimento rigido
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3. DISENO DEL DRENAJE SANITARIO DE LA COLONIA SANTA
MARINA

3.1 Descripcion del proyecto

La poblacion de la colonia Santa Marina esta propensa a enfermedades
gastrointestinales, causadas por la falta de drenaje, producto de las aguas
grises y negras que son depositadas en un sistema obsoleto de alcantarillado
en dicha colonia, por lo que el proyecto consiste en el disefio del sistema de

alcantarillado sanitario.

3.2 Estudio de la poblacion a servir

3.2.1 Encuesta

Las condiciones sanitarias son las siguientes: cuentan con un sistema de
abastecimiento de agua potable domiciliar que les provee una dotacion de 120
Its. /hab. /dia., cuentan con un sistema de recoleccion y disposicion de basuras.

Las actividades principales de la poblacion es la venta de verdura y fruta.

El resultado de la encuesta realizada en la colonia Santa Marina dio como
resultado un total de 355 habitantes y 71 casas haciendo un promedio de 5
habitantes por casa. Para este disefio, se conoce la cantidad de habitantes que

hay entre cada pozo de visita.
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3.3 Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico se realizd para localizar la red dentro de las
calles, pozos de visita, y en general, ubicar todos aquellos puntos de

importancia.

3.3.1 Planimetria

La planimetria en el caso de sistemas de drenaje sirve para tener una
vision de la red dentro de las calles, ubicar los pozos de visita, asi como todos

los puntos que sean de importancia como las estaciones.

Para realizar este levantamiento topografico se pueden utilizar varios
métodos como: conservacion de azimut, deflexiones, etc. EI mas utilizado en
estos trabajos es el método de conservacion de azimut que puede ser una
poligonal cerrada o abierta, la poligonal cerrada ofrece la ventaja de garantizar
un buen levantamiento, ya que permite conocer el error de cierre, la poligonal
abierta cumple con el estudio realizado ya que tenemos calles con trazo

irregulares.
En el estudio realizado se efectud el levantamiento topogréafico por el

método de conservacion de azimut. El equipo utilizado para el levantamiento

fue, cinta métrica, estadal, teodolito y las libretas correspondientes.

46



3.3.2 Altimetria

La altimetria es la parte de la topografia que describe los niveles del
terreno, es decir las aturas referidas a un plano (horizonte). Se utilizé el método

de nivelaciéon simple.
3.4 Trazo de lared

El levantamiento planimétrico se utilizo para localizar la red dentro de las
calles. La red inicia en la entrada de la colonia Santa Marina tomando todas las
calles y avenidas de la misma.
3.5 Localizacion del punto de descarga

Para la localizacion de la descarga se ubicO un rio como cuerpo receptor,

el cual estara después del proceso de tratamiento del agua residual, en este

caso sera el rio Achiguate.
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3.6 Disefio de lared

3.6.1 Periodo de disefio

Un sistema de alcantarillado sanitario se proyecta a modo de atender las

necesidades de una comunidad durante un determinado periodo.

En la fijacion del tiempo para el cual se considera que funcionara el
sistema de alcantarillado sanitario, intervienen una serie de variables que deben

ser evaluadas para lograr un proyecto econémicamente factible.

El periodo de disefio se basa tomando en cuenta factores como:

e Poblacion de disefio.
e Vida util de tuberias y estructuras.
e Comportamiento en los primeros afos.

e Costos y tasa de interés.
Se recomienda segun INFOM considerar periodos de disefio para

alcantarillados sanitarios de 30 a 40 afos. En este caso, el proyecto fue

disefiado para 36 afos.

3.6.2 Poblacion de diseino

La tasa de crecimiento a utilizar para este proyecto es de 3.5%, segun

estudios realizados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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Para calcular la cantidad de habitantes que utilizaran el servicio en el
periodo establecido, se aplicé el método de incremento geométrico. Este
meétodo tiene como ventaja que las poblaciones en vias de desarrollo crecen a
un ritmo geométrico exponencial, por lo tanto, este método responde mas a la
realidad de la aldea.

P, =P, Q+r)
donde:

P¢ = poblacion futura
Po = poblacion actual
r = tasa de crecimiento

n = Periodo de disefio

Para ejemplificar el proceso del calculo hidraulico, se tomd la poblacion

actual total del proyecto, en donde se obtienen los siguientes datos:
Po= 71 casas x 5 hab. /casa = 355 habitantes
r = 3.5% segun el INE
n = 36 afnos
Aplicando la férmula del método, se obtiene:

P, =355 (1+0.035)" P, =1,225 habitantes

3.6.3 Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua adoptada para servir a una persona en
un dia, de tal forma que esta pueda satisfacer sus necesidades basicas de

higiene fisica, consumo propio, uso culinario, etc.
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La dotacion es variable, y esta definida en funcion de diversos factores

gue pueden afectar al consumo, como:

e Tipo de comunidad (rural, urbano o area metropolitana)
e Factores socio — economicos (nivel de vida, educacién, costumbres, etc.)
e Tipo de disposicion de aguas servidas

e Clima del lugar

La dotacion adoptada al disefio del proyecto fue 120 lts/hab./dia, la cual
fue el resultado de valuar la demanda de consumo en funcion de los factores
antes mencionados, dicha dotacion es la recomendada para zonas calientes.
Segun normas del INFOM.

3.6.4 Factor de retorno

Es el porcentaje de agua que después de ser usada, vuelve al drenaje.
El valor del factor de retorno puede variar entre 0.70 a 0.90. El factor de retorno
utilizado en el presente proyecto es de 0.75 segun criterio adoptado debido a

costumbres y condiciones climaticas del lugar.

3.6.5 Factor de caudal medio

Este caudal expresa el volumen de aguas negras que en promedio
escurre por la alcantarilla. Se considera como la suma de todos los caudales
anteriormente descritos dividido por el nimero de habitantes a servir, de
acuerdo con las normas vigentes en el pais este factor debe ser mayor a

0.0020, y menor que 0.0050, si por alguna razén el valor calculado estuviera
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debajo de 0.0020 se adoptard este; y si por el contrario el valor calculado
estuviese arriba de 0.0050 se tomara como valor para el disefio el de 0.0050.
Este factor se expresa en litros por segundo por habitante. Se puede

calcular con la siguiente expresion:

f :(Qdom +Qc+Qind +Qci+Qinf)
" (No . hab Xits/hab/se @)

El factor de caudal medio debe estar en el siguiente rango:

0.002 < f, <0.005

3.6.6 Caudal sanitario

3.6.6.1 Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua que se evacua hacia el alcantarillado luego de ser
utiizada en las viviendas. Este desecho domeéstico esta relacionado

intimamente con la dotacion y el suministro de agua potable.

Se ha podido estimar que del total de agua que se consume,
aproximadamente entre un 70% a un 80% se descarga al drenaje, lo cual
constituye el caudal domiciliar. El porcentaje de agua que se envia a la

alcantarilla es el factor de retorno:

Dotacién  x (# Habit antes )x (F.R)
86 ,400

Qdom =
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donde:

Qdom = Caudal domiciliar (lts/seg.)

F.R. = Factor de retorno.

3.6.6.2 Caudal comercial

Se define como la cantidad de aguas negras que desecha el comercio,

esta en funcion de la dotacion de agua asignada para este fin.

En la colonia Santa Marina no se cuenta con comercio, por lo que este

caudal es nulo. Se expresa en litros por segundo.

3.6.6.3 Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de la
profundidad del nivel freatico del agua, de la profundidad de la tuberia, y de la
permeabilidad del terreno, del tipo de junta de la calidad de mano de obra a

utilizar.

La estimacién del caudal de infiltracion que entra a la alcantarilla, se
realiz6 con base en las normas del INFOM, tomando en cuenta la profundidad
del nivel freatico del agua subterranea, con relacion a la profundidad de las
tuberias y el tipo de tuberia. Para tuberia PVC, se calcula de la siguiente

manera.
Qe = 0.01x¢
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donde:
ginf = caudal de infiltracion

@ = diametro de la tuberia en pulgadas

Es importante sefialar que la ecuacion anterior se aplica Unicamente en

tuberias de PVC que queden sobre el nivel freatico.

3.6.6.4 Caudal de conexiones ilicitas

Es ocasionado por la conexién procedente de diversos origenes, tales
como bajadas de techos, sétanos, patios y drenajes superficiales, drenes de
cimientos, drenes de fuentes y zonas pantanosas, tapas de pozos de registro,
conexiones incorrectas con alcantarillas pluviales y combinadas y aguas de
lavado de calles y drenaje en general. Se estima un porcentaje del 10% del
caudal doméstico, sin embargo, en areas donde no hay drenaje pluvial podra
usarse un valor mas alto segun el INFOM. En este proyecto debido a la

ausencia de drenaje pluvial se estimo un 15% del caudal doméstico.

3.7 Relacién de diametros y caudales

La relacién g/Q debera ser menor o igual a 0.75, la relacion d/D debe ser
mayor o igual a 0.10 y menor o igual a 0.75 para alcantarillado sanitario segun
el INFOM. Por lo general cuando la velocidad de disefio chequea, no es
necesario que la relacién d/D cheque al cien por ciento, porque la misma fuerza
gue ejerce la velocidad de disefio hace que los desechos dentro de la tuberia

circulen sin ningun problema.
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3.8 Velocidades minimas y maximas

Dentro de la alcantarilla, la velocidad de flujo minimo debera ser mayor o
igual a 0.40 m/s con lo que se asegura que no habra sedimentacion de los
sélidos que transporta el flujo; como maxima velocidad se permite que sea
menor o igual a 4.00 m/s para que el flujo no erosione, y consecuentemente no
deteriore la tuberia del sistema del drenaje. Cuando la velocidad no se
encuentre dentro del rango mencionado debera modificarse la pendiente para
poder estar dentro de los limites. En todo caso se recomienda verificar la
velocidad del flujo en la alcantarilla tanto para los caudales de la poblacion

actual como para los que puedan producirse con la poblacion futura.

3.9 Cotas Invert

Se denomina cota Invert a la distancia existente entre el nivel de la rasante
del suelo, y el nivel inferior interno de la tuberia, debe verificarse que la cota
Invert sea al menos igual a la que asegure el recubrimiento minimo necesario
de la tuberia. Para calcular las cotas Invert se toma como base las pendientes
del terreno, y la distancia entre pozos, deben seguirse las siguientes reglas para

el célculo de la cotas Invert:
e La cota Invert de salida de un pozo, se coloca al menos tres centimetros
mas abajo que la cota Invert de llegada de la tuberia mas baja que llegue

al pozo.

e Cuando el diametro de la tuberia que entra a un pozo, es menor que el

didmetro de la tuberia que sale, la cota invert de salida estara al menos,
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una altura igual a la diferencia de los diametros mas baja que la cota

Invert de entrada.

3.10 Pozos de visita

Son estructuras de forma cilindrica, cuyo fin es realizar trabajos de
inspeccién y limpieza, interconectar los diferentes tramos de tuberia de
drenajes, cambiar de direccion a los tramos de drenaje y las pendientes de la
tuberia de los diversos tramos. Estos se construyen de mamposteria

normalmente.

Segun el INFOM, se colocaran pozos de visita en los siguientes puntos:

En el inicio de cualquier ramal.

En intersecciones de dos 0 mas tuberias.
Donde exista cambio de diametro.

En distancias no mayores de 100 m.

En las curvas, no mas de 30 m.

o a0 bk w0 NP

Alivio o cambio de pendiente.

La forma constructiva de los pozos de visita se ha normalizado
considerablemente y se han establecido disefios que se adoptan de un modo

general. La forma como se construirdn sera la siguiente:
e Elingreso seré circular. Se utilizara un diametro de entrada de 0.78 m.

e La tapadera descansara sobre un brocal; ambos construidos de concreto

reforzado.
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e El cono tendra una altura de 0.73 metros, el cual termina en la parte
cilindrica del pozo con un diametro de 1.20 metros.

e Las paredes del pozo estardn impermeabilizadas por repello, mas un
cernido liso.

e El fondo estara conformado de concreto, que deja la pendiente necesaria
para que corra el agua.

e Para realizar la inspeccion o limpieza de pozos profundos se dejaran
escalones, los cuales serdn de hierro y estaran empotrados a las

paredes del pozo.

3.11 Conexiones domiciliares

Su finalidad es descargar las aguas provenientes de las casas o edificios,
y llevarlas al alcantarillado central. Las conexiones deben taparse e
impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas subterraneas y raices y estan

compuestas de las siguientes partes:

a) Caja de registro (candela domiciliar o acometida domiciliar)

b) Tuberia secundaria

Caja o candela: la conexién se realiza por medio de una caja de
inspeccién, construida de mamposteria o con tubos de concreto colocados
verticalmente; el lado menor de la caja sera de 45 centimetros; si fuese circular,
tendra un didmetro no menor de 12 pulgadas, los cuales deben tener una

tapadera para realizar inspecciones.

Tuberia secundaria: la conexion de la candela domiciliar con la tuberia

central se hara por medio de la tuberia secundaria, la cual tiene un didmetro de
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6 pulgadas en tuberia de concreto y de 4 pulgadas en tuberia de PVC; debe

tener una pendiente minima del 2.00% para evacuar adecuadamente el agua.

La conexidon con la alcantarilla central se hard en el medio diametro

superior, a un angulo de 45 grados aguas abajo.

3.12 Profundidades minimas de tuberia

Para determinar la profundidad de la tuberia, se hace mediante el calculo
de las cotas Invert, en todo caso debe chequearse que la tuberia tenga un
recubrimiento adecuado, para no dafiarse con el paso de vehiculos, y peatones
y que se quiebre por la caida o golpe de un objeto pesado. La profundidad

minima recomendada se presenta a continuacion:

Para trafico normal (menor a 200 quintales) = 1.00 metro

Para trafico pesado (mayor a 200 quintales) = 1.50 metros

En este proyecto se utilizd6 un metro, debido a que el transito es liviano, y

esCaso.

Ejemplo del disefio de un ramal

A continuacion se presenta un ejemplo para el disefio del tramo PV-1 al
PV-2.

Datos del disefio

Periodo de disefio 36 arios
Dotacién de agua potable 120 Its/ha/dia
Factor de retorno 0.75
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Longitud del tramo
Pendiente del terreno
Poblacion actual acumulada
Poblacion futura acumulada

Tasa de crecimiento

44.00 m
-0.02%

25 habitantes
86 habitantes
3.50%

Caudal domiciliar

o - Dotacion x (# Habit antes )x (F.R)
dom 86,400 86,400
Caudal de infiltracion

120 x (86)x (0.75)

= 0.01x¢ = 0.01(6) ~ 0.061t /s

Unf Unf

Conexiones ilicitas

g.. =0.15xQ

; dom diji = 0.15(0.089) ~ 0.0131t /s
1!

Factor de caudal medio: (para este caso solo se calculan el caudal domiciliar,
caudal de infiltracion y caudal de conexiones ilicitas, debido que los demas son

igual a cero)

f o (0.089+0.013+0.06)
am = (No.hab) i (86)

Como 0.0018 < 0.002 entonces se toma como FQM = 0.002

Factor de Harmond
86
18+( /Pf j 18{1/)
1000
= FH=————2~426

(e ) )

Caudal de disefo:

~0.0018

FH=

Qgis = NoHab .*F.H *F.QM = 86(4.26)0.002)~ 0.731t /s
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Disefio hidraulico

Célculo de la velocidad y caudal a seccion llena, tomando d = 6 plg.
Pendiente de tuberia: en este caso se asumio la misma pendiente del terreno.
S =1.30%

Velocidad V= 20w D sV = OO0, (g 1302 <1 dom s
n 0.010
Caudal Q=V=A= 1.29*[2(6*0.0254)2} ~23.54lt/s

Relaciones hidraulicas

0.73

4. ~0.031
Q 2354

Relacién d/D y vIV

Tomando el valor de g/Q, se busca en las tablas de relaciones hidraulicas

d/D y v/V, obteniendo los siguientes valores:

d

B = 0.121 (cumple la condicién de 0.10 < d/D < 0.75)
Vv :

— = 0.452, despejando v queda

V

v= 0.452 x V(sec llena) = 0.452 x 1.29 = 0.58 mt/s (cumple 0.40 < v < 4.00)

Para los deméas tramos se procede de la misma manera, chequeando
siempre que los valores calculados para la velocidad y la relacion de tirantes

estén siempre dentro de los rangos establecidos.
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3.13 Propuesta de tratamiento paralas aguas residuales

3.13.1 Generalidades

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales, responden a las

necesidades de la comunidad, y cumpliendo con las normas sanitarias.

3.13.2 Propuesta de tratamiento

Para la planta de tratamiento de aguas residuales, se propone que el
afluente pase por un tratamiento primario por ejemplo, una fosa séptica; el cual,
es un proceso de tratamiento de las aguas residuales que suele usarse para los

residuos domésticos.

La fosa séptica es un tanque que permite la sedimentacion y la eliminacion
de flotantes, actuando también como digestores anaerobios; para conseguir un
correcto funcionamiento, las fosas sépticas, independientemente del material de

construccion empleado, deben ser estructuralmente resistentes.

Para limitar la descarga de sdlidos en el afluente de la fosa séptica, se
usan tanques de dos compartimientos. El buen funcionamiento de estos
tanques sigue los principios basicos de la sedimentacién, pudiéndose guardar

entre otras razones, una relacion de 1:3 entre el ancho y la longitud.
Dentro del tanque se definen varias capas: la zona de almacenamiento o

capa de fango se ubica en el fondo, donde se acumulan los sélidos o lodos; en

el tramo intermedio (zona de sedimentacion) se ubican los liquidos, sobre éstos
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se encuentran las grasas o natas que son materiales ligeros y que ascienden a
la superficie dando lugar a una capa de espumas formada por la acumulacion
de materia flotante; por ultimo, se tiene el espacio libre apropiado para que se
ubiquen los gases producidos por el proceso anaerobio de descomposicion de

la materia.

El agua residual decantada y libre de flotantes que se encuentra entre las
capas de fango y espuma, fluye por una salida sumergida hasta las zanjas
subterraneas llenas de rocas, a través de las cuales puede filtrarse en la tierra,

donde se oxida aerébicamente.

Aunque la descomposicibn anaerobia reduce permanentemente el
volumen de la materia sélida acumulada en el fondo del tanque, siempre existe
una acumulacién neta de fango. La generacién de gases durante los procesos
de descomposicién provoca que una parte de la materia sedimentada en el
fondo del tanque, ascienda y se adhiera a la parte inferior de la capa de

espumas; lo cual contribuye a aumentar el espesor de la misma.

El contenido del tanque se debe extraer de forma periddica (una vez al
afio) para evitar la reduccion de la capacidad volumétrica efectiva provocada
por la acumulacion de espuma y fango a largo plazo. El afluente de la fosa, que
es agua con menos contenido de materia organica, deberd enviarse a un
sistema de oxidacion para complementar el tratamiento, esta oxidacion se

puede realizar mediante cualquiera de los siguientes medios:

e Pozos de absorcion

e Zanjas de oxidacion
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Mantenimiento de la fosa séptica

¢ Un mantenimiento adecuado para las fosas sépticas es la prevencion;
con ésta se asegura una normal operacion del sistema, se evitan costos
y muchas veces la dificil reposicion del pozo absorbente o de los lechos
de infiltracion.

e Aun cuando los tiempos para las acciones de limpieza dependen de la
intensidad de su uso, es recomendable hacer una inspeccion cada 6
meses y si es necesario limpieza cada afo, extrayendo el 90% de los
lodos existentes; el 10% deber& permanecer en la fosa, ya que servira de
indculo para las futuras aguas residuales.

e Una limpieza oportuna evita que los sdélidos pasen en exceso al sistema
de infiltracion y lo obstruyan.

e No plantar arbustos ni arboles junto al campo de drenaje, porque sus
raices penetran por las juntas de los tubos o por sus perforaciones,
obstruyendo el sistema.

Uno de los objetivos de disefio mas importante de los sistemas de
tratamiento individual es el tratamiento efectivo del agua residual, de modo que
no provoque condiciones nocivas ni tenga impacto alguno sobre los usos

beneficiosos de las aguas subterraneas de la zona.

El volumen de desechos y la cantidad de poblacién que se tenga para las
fosas sépticas tienen limitantes: el volumen méaximo para una fosa séptica es de
37 m® cuando se refiere a descarga; cuando se trata de poblacién, pueden
tomarse entre 55 a 60 viviendas, no importando el niumero de habitantes por
vivienda. Tomando en cuenta las limitantes de las fosas sépticas, se deberan
disefar y construir como minimo 2 fosas sépticas, para que sea eficiente el

sistema.
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Area disponible

El terreno que se dispone para construir la planta de tratamiento tiene un

area de 80 m?, a una distancia minima de 15 m de la Gltima vivienda.

Desfogue

Hay que considerar que en el presente proyecto las aguas de
alcantarillado sanitario se desfoguen. Para poder hacerlo deben estar
debidamente tratadas, respetando las normas establecidas por el Ministerio de
Medio Ambiente; de esa manera se mitigan los dafos al ambiente y a los
pobladores cercanos al lugar de desfogue.

3.14 Estudio de Impacto Ambiental

La construccion de pavimentos y drenajes, al igual que todas las
actividades realizadas por el hombre en la tierra, genera impacto en los
componentes ambientales: ambiente fisico, biolégico, y social. Este impacto
puede ser de caracter positivo, negativo irreversible, negativo con posibles

mitigaciones o neutro.

El objetivo es tomar medidas conforme a ley ambiental, asi adoptar las

medidas necesarias para provocar el menor dafio a la comunidad.
De acuerdo con las leyes actuales, se puede realizar dos tipos de estudios

de impacto ambiental: impacto ambiental no significativo (evaluacion rapida) e

impacto ambiental significativo (o evaluacién general).
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Impacto ambiental no significativo (evaluacion rapida)

Es un estudio que se realizar4 por medio de una visita de observacion al
sitio propuesto, por parte de técnicos en la materia aprobados por el Ministerio
de Ambiente y por cuenta del interesado, para determinar si la accidn propuesta

no afecta significativamente el ambiente.

El criterio debe basarse en proyectos similares, tamafo, localizacién, y

otros indicadores que se consideren pertinentes.

Impacto ambiental no significativo (evaluacion rapida)
Estas evaluaciones se podran desarrollar en dos fases:
Fase preliminar o de factibilidad que debe contar con:

e Datos de la persona interesada, individual o juridica.

e Descripcion del proyecto, y escenario ambiental (natural, social, y
humano).

e Principales impactos, y medidas de mitigacion.

e Sistemas de disposicion de desechos.

e Plan de contingencia.

e Plan de seguridad humana.

e Oftros datos que se consideren necesarios.

Fase completa: generalmente, se aplica a proyectos con grandes
impactos, y debe ser un estudio, lo mas completo posible que, ademas de lo
establecido en la fase preliminar, debera responder a las siguientes

interrogantes.
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a. ¢Que sucederd al medio ambiente como resultado de la ejecucion del
proyecto?

¢, Cual es el alcance del los cambios que sucedan?

¢, Qué importancia tiene los cambios?

¢, Qué puede hacerse para prevenirlos o mitigarlos?

¢, Qué opciones o posibilidades son factibles?

- 0o o o T

¢, Qué piensa la comunidad del proyecto?

Toda autorizacion deriva de un estudio de evaluacion de impacto
ambiental significativo, deberd garantizar su cumplimiento por parte de la
persona interesada, individual o juridica, por medio de una fianza que sera

determinada por el Ministerio de Ambiente.
Manejo y disposicion final de desechos

Para la realizacion de un proyecto de Ingenieria se debera tener en
cuenta, el manejo de desechos producto de la ejecucion de una obra, y asi

mismo tener en cuenta su destino final sin afectar el ambiente.

Para el proyecto del pavimento rigido de la colonia Pefa Flor 1, se tiene el
siguiente manejo de desechos:

e Limpieza y movimiento de tierra, para la nivelacién y construccion de la

carpeta de rodadura, los cuales seran llevados al basurero municipal.

Para el proyecto del sistema de alcantarillado sanitario de la colonia Santa
Marina, se tiene el siguiente manejo de desechos:

e En dicho proyecto, serdn por medio de una planta de tratamiento,
cumpliendo con los requisitos establecidos por el Ministerio de Ambiente.
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Descripcion del ambiente fisico

La colonia Santa Marina cuenta con calles de terraceria, poca vegetacion,

y en su minoria con viviendas de adobe, y techo de lamina, con clima célido.
Plan de gestion ambiental

Para la construccion de un pavimento rigido, los impactos generados se
consideran poco significativos por lo que se puede realizar una evaluacion
rapida. Esta evaluacion debe contener: informacion basica, establecer con
suficiente nivel de detalle, los impactos negativos previstos, para el sistema de

alcantarillado sanitario de igual forma que el anterior.
Evaluacion rapida
Informacién sobre el proyecto

a) Nombre de la comunidad: Colonia Pefa Flor 1 y Colonia Santa Marina.
b) Municipio: Siquinala
c) Departamento: Escuintla

Tipo de proyecto

Pavimento rigido, y alcantarillado sanitario.

Consideraciones especiales

Consideraciones identificadas en oficina o durante visita de campo.
Consideraciones sobre areas protegidas

Las incluidas dentro del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas. (SGAP)
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a. ¢Se ubica el proyecto dentro de un area protegida legalmente
establecida? no

Nombre del area protegida: no aplica.

Categoria de manejo del &rea protegida: no aplica.

Base legal de la declaratoria de area protegida: no aplica.

Ente administrador del &rea protegida: no aplica.

- 0o o o T

Ubicacion del proyecto dentro de la zonificacion del area protegida: no se
encuentra dentro de zonas protegidas.
g. Por la ubicacion del proyecto dentro de areas del SIGAP: el proyecto no

requiere un estudio de impacto ambiental.
Consideraciones sobre ecosistemas naturales

a. ¢Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? no

b. ¢Estado actual del ecosistema? no aplica.
Otras consideraciones
Cruza el proyecto por algunas de las siguientes zonas:

Zona de alto valor escénico. No
Area turistica: no

Sitio ceremonial: no

Sitio arqueoldégico: no

Area de proteccién agricola: no

-~ 0o o 0 T p

Area de asentamiento humano: no

Area de produccion forestal: no

= «Q

Area de produccion pecuaria: no

Impactos de los proyectos en construccion

Se determinan los siguientes impactos ambientales negativos:
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Tabla XlIl. Impactos ambientales negativos generados durante la ejecucién

Impacto ambiental previsto

El presente impacto ambiental negativo
requiere de medidas de mitigacion especificas
que deberan ser implementadas por:

Actividad

Ejecutor

Comunidad

Municipalidad

Deslaves de material

Erosién de corte

Disposiciones inadecuadas de materiales
de desperdicio

Alteracion del drenaje superficial

Contaminacion de cuerpos de agua por
causa de los insumos utilizados durante la
construccién

X X X [ X]|X

Contaminacion del aire por polvo generado
en construccion

X

Alteracion del paisaje como consecuencia
de los cortes

Riesgos por la salud de los trabajadores

Generacion de desechos sélidos

En operacion

Se determina que durante la operacion del proyecto se generaran los

siguientes impactos ambientales negativos:

Tabla XIV. Impactos ambientales negativos generados durante la

operacion

Impacto ambiental previsto

El presente impacto ambiental negativo
requiere de medidas de mitigacion especificas
gue deberan ser implementadas por:

o Comité ] o
Actividad o Comunidad | Municipalidad
mantenimiento
Erosion de corte X X
Accidentes de transito X
Accidentes a peatones X
Reasentamiento involuntario X
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3.15 Presupuesto del proyecto

Tabla XV. Resumen del presupuesto del alcantarillado sanitario

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
UBICACION: COLONIA SANTA MARINA, SIQUINALA, ESCUINTLA.

. PRECIO

No. RENGLON UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 PRELIMINARES

1.1 | BODEGA m’ 28 Q. 20244 |Q 5,668.46

1.2 | REPLANTEO TOPOGRAFICO ml 1,000 Q. 181 | Q 1,814.52

1.3 | TRAZO ml 1,000 Q 445 | Q  4,448.42
2 EXCAVACION

2.1 | CORTE DE TERRENO m° | 164864 [Q 16.85 | Q  27,780.94
3 COLECTOR

3.1 | DRENAJE 6’ m | 1,000 | Q. 16457 | Q 164,569.48
4 POZOS DE VISITA

4,1 | Del1.10ma2.25m unidad 7 Q 531922 | Q 37,234.51

4.1 | De225ma3.00m unidad 3 Q 7,09229 | Q 21,276.86

4.1 | De3.00ma375m unidad 2 Q 886536 |Q 17,730.72

4,1 | De3.75ma4.50 m unidad 4 Q 10,638.43 | Q 42,553.73
5 CONEXIONES DOMICILIARES

5.1 | DOMICILIARES unidad | 71 | Q 767.77 | Q 54,511.44

SUMA TOTAL Q 377,589.08
TOTAL EN DOLARES ( Tipo de cambio Q 7.80=$1.00) | $ = 48,408.85

(Ver desglose de renglones en anexos.)

3.16 Evaluacion socio —econdmica

Se busca tener una poblacidon servida por la unidad de capital invertido,
ponderando este tipo de beneficios con valores no monetarios, pero se emplean
para determinar la relacién beneficio / costo. A los precios sombra se les llama
precios sociales. La contaminacion ambiental es un rubro social al que podria

darsele una ponderacion para determinar el valor social de un proyecto.
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El analisis econdmico del proyecto del drenaje sanitario, no puede ser
analizado desde el punto de vista de un proyecto de inversion, ya que es de
beneficio social; es decir, que lo va a realizar el gobierno de Guatemala, y por lo
tanto la inversibn no se recuperara. Entonces, la atencién se centra en la

cantidad de beneficios que se obtendran por medio del proyecto.

3.16.1 Valor presente neto

Consiste en trasladar los valores futuros y series de anualidades del flujo
de efectivo de un proyecto, a una sola cantidad equivalente en el tiempo

presente, este valor nos indica el valor real del dinero.

El proyecto contara con un aporte comunitario: Los habitantes del lugar se
comprometieron a pagar la conexion domiciliar, para contribuir con la ejecucion
del proyecto. El costo de la mano de obra del mismo equivale a Q 17,785.50 y
el costo total de la conexién domiciliar es de Q 54,511.44

En el analisis del proyecto de drenaje sanitario de la colonia Santa Marina,

se asume una tasa de interés del 6%, la tasa debe ser lo mas baja posible, ya

gue el proyecto no tiene caracter lucrativo.

70



Figura 5. Analisis grafico del Valor Presente Neto

54,511.44

17,783.50

T n = 36 anos

|

377,589.08

Como el valor presente neto es exactamente el mismo tanto para los
ingresos como para los egresos durante los 36 afos, el resultado es igual a

cero.

Si la comunidad aportara la mano de obra calificada durante la ejecucion
del proyecto, y se estima que se hard en 6 meses (0.5 afios), el valor presente

neto queda de la siguiente manera:

1 |
VPN =Vieoy +Vianooeosra X 7757 T VeonexionoomiciLiar X 0
(1+i) (1+i)

VPN = -377,589.08 +17,785.50x +54,511.44x

0.5 1
6 6
1+ 1+—
100 100

VPN =-377,589.08 +17,274.80 +51,425.89

VPN =-308,888.38
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Como puede observarse, el valor presente neto da como resultado un
ndamero negativo, por lo que puede concluirse que no es un proyecto en el que
se recuperara la inversion, como ya se habia mencionado, pero los beneficios
gue se obtendran con dicho proyecto incidirAn en la prevencion de

enfermedades de los habitantes del lugar.

3.16.2 Tasa interna de retorno

También se le conoce con el nombre de tasa interna de rendimiento, es la

tasa de interés con la cual el VPN de un flujo de ingresos y egresos es cero.

Es la tasa de interés con la cual VP de los ingresos se hace igual al VP de
los egresos. Se usa para reintegrar los costos (inversiones y gastos), y obtener

una tasa de retorno.

Proponiendo una tasa del -84%, entonces se obtiene un valor presente
neto positivo, luego se suma con las anualidades y la cantidad de la inversion

inicial, guedando de la siguiente manera:

_ 1778550  54511.44 _
(1-0.84)”  (1-0.84)

385,160.25

P =-377,589.08 +385,160.25 = 7,571.17

Con una tasa de -83%, se obtiene:

P =363,791.70 Y un valor presente neto VPN =-13,797.38
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Figura 6. Diagrama de flujo de efectivo.

VPN
7,571.17 -
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Del diagrama resultan los siguientes datos, sin tomar en cuenta el signo:

B=1 H =21,368.55
b=x h=7571.17

B b 1 X
H h 21,368.55 7.571.17

TIR =-84%+0.35% = -83.65%

X =0.35

Como la tasa interna de retorno es negativa, este proyecto no presenta

utilidad econdémica alguna, ya que es de caracter social.
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3.17 Cronograma de ejecucion

Figura 7. Cronograma de ejecucion del sistema de alcantarillado sanitario
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CONCLUSIONES

1. Con la ejecucién de los dos proyectos, se tendran méas beneficios en el
municipio y asi, colaborar con el desarrollo de la infraestructura del lugar,
también se genera empleo para los habitantes de la colonia Pefa Flor 1, a
fin de tener mejores condiciones de vida para los vecinos de la colonia

Santa Marina, para mejorar las condiciones ambientales del lugar.

2. El pavimento rigido puede perdurar eficientemente si se le da mantenimiento
y operacion de forma adecuada, con personal capacitado, para que el

proyecto sea sostenible.

3. Los estudios realizados son la base fundamental del disefio, y con ello se
cuenta con dos proyectos que funcionaran eficientemente, como se ha
previsto en un futuro, y que éstos contribuirdn con el desarrollo del
municipio, por lo tanto, es importante gestionar los fondos, para la fase de

ejecucion.
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RECOMENDACIONES

Debido a que el mantenimiento en un pavimento rigido es minimo, debera

realizarse luego de cumplir su periodo de disefio para que perdure aiun mas.

Respetar las especificaciones indicadas, para lo cual fue previsto este

disefo.

. Tomar las medidas de seguridad en la ejecucién de la obra, utilizando casco

de seguridad, lentes, guantes, para evitar accidentes.

. Tener en cuenta la construccion de una planta de tratamiento para el

sistema de drenaje sanitario.

Desarrollar un programa educativo de seguridad, para disminuir los

accidentes en obra, durante el periodo de construccion de los proyectos.
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d/D a/A [vw] gQ /D a/A |wv] qQ
0.0050 |0.00050}0.050]0.000030} | 0.0975 }0.05011]0.393]0.019693
0.0075 10.00110§0.074]0.000081}] | 0.1000 |0.05204]0.401]0.020868
0.0100 10.00167}0.088}0.000147] | 0.1025 |0.05396]0.408} 0.022016
0.0125 10.00237]0.103]0.000244} | 0.1050 |0.05584]0.414{0.023118
0.0150 10.00310}0.116]0.000360] | 0.1075 |0.05783]0.420] 0.024289
0.0175 10.00391]0.129]0.000504] | 0.1100 ]0.05986]0.426]0.025500
0.0200 |0.00477]0.14170.000672] | 6.1125 ]0.06186]0.432}0.026724
0.0225 10.00569]0.152]0.000865] | 0.1150 |0.06388]0.439]0.028043
0.0250 10.00665]0.163{0.001084] | 0.1175 |0.06591]0.444]0.029264
0.0275 10.00768}0.174]0.001336} | 0.1200 }0.06797}0.450]0.030587
0.0300 10.00874|0.184[0.001608] | 0.1225 |0.07005}0.456]0.031943
0.0325 |0.00985]0.194]0.001911] { 0.1250 |0.07214]0.463]0.033401
0.0350 10.01100]0.203}0.002233} | 0.1275 |0.07426]0.468]0.034754
0.0375 10.01219]0.212}0.002584] | 0.1300 ]0.07640]0.473}0.036137|
0.0400 |0.01342]0.221]0.002966] | 0.1325 ]0.07855]0.479]0.037625
0.0425 |0.01468]0.230]0.003376] | 0.1350 |0.08071]0.484]0.039064
0.0450 }0.01599]0.239{0.003822] | 0.1375 |0.0828910.490]0.040616
0.0475 }0.01732]0.248]0.004295| | 0.1400 |0.08509]0.495]0.042120
0.0500 10.01870]0.256{0.004787| | 0.1425 |0.08732]0.501]0.043747
0.0525 10.02010]0.264]0.005306] | 0.1450 |0.08954]0.507]0.045397
0.0550 10.02154]0.27310.005880| | 0.1475 }0.09129]0.511]0.046649
0.0575 10.02300]0.281]0.006463] | 0.1500 }0.09406]0.517]0.048629
0.0600 10.0244910.28910.007078) | 0.1525 10.09638]0.5220.050310
0.0625 }0.02603]0.297|0.007731] | 0.1550 |0.09864]0.528]0.052082
0.0650 10.02758]0.305]0.008412] | 0.1575 ]0.10095]0.533]0.053806
0.0675 |0.02916|0.312]0.009098] | 0.1600 }0.10328]0.538}0.055565
0.0700 |0.03078]0.320]0.009850] | 0.1650 |0.10796]0.5480.059162
0.0725 ]0.03231]0.327]0.010565] | 0.1700 |0.11356]0.560]0.063594
0.0750 |0.03407]0.334]0.011379] | 0.1750 ]0.11754]0.568]0.066763
0.0775 10.03576]0.34110.012194] | 0.1800 |0.12241]0.577{0.070630
0.0800 ]0.03747]0.348]0.013040] | 0.1850 |0.12733]0.587]0.074743
0.0825 {0.03922]0.355]0.013923| | 0.1900 |0.13229]0.596]0.07884%

L 0.0850 10.0409810.361{0.014794] | 0.1950 10.13725]0.605}0.083036
0.0875 10.0427710.368]0.01573%] | 0.2000 |0.14238}0.615]0.087564
0.0900 |0.04459{0.375]0.016721{ | 0.2050 }0.14750]0.624]0.091040
0.0925 10.04642]0.381]0.017918] | 0.2100 |0.15266]0.633]0.096634
0.0950 |0.04827}0.388]0.018729| { 0.2150 [0.15786]0.644}0.101662
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d/D a/A viIV q/Q d/D a/A viV q/Q
0.2200 10.16312]0.651]0.106191 0.5900 |0.61396]1.066]0.654880
0.2250 ]0.16540]0.659]0.110976 0.6000 }0.62646}1.072]0.671570
0.2300 ] 0.17356]0.669§0.115112 0.6100 [0.63892}1.078]0.688760
0.2350 ]0.17912]0.676]0.121092 0.6206 §0.65131}.083]0.705370
0.2400 {0.18455]0.68410.126232 0.6300 | 0.66263]1.089]0.722690
0.2450 ]0.19060}0.692]0.13148C 0.6400 |0.67593]1.094]0.739470
0.2500 10.19552{0.702]0.137260 0.6500 {0.68770]1.098]0.755100
0.26C9 | 020660]0.716]0.147930 0.6600 |0.70053]1.104]0.773390
0.2/00 10.21784§0.730{0.159020 0.6700 10.71221}1.10810.789130
0.2800 |0.22921§0.747]0.171220 0.6800 [0:72413}1.112]0.805230
0.2900 }0.24070}0.76110.183170 0.6900 |0.73596}1.11610.821330
0.3000 ] 0.25232}0.776{0.195800 0.7000 {0.74769]1.120]0.837410
0.3100 | 0.26403; 0.790} 0.208580 0.7100 [ 0.75957]1.124]0.853760
0.3200 [0.27587{0.804]0.221800 0.7200 |0.77079]1.126]0.867910
0.3300 }0.28783(0.817}0.235160 0.7300 [0.7821911.130]0.883840
0.3400 |0.29978]0.830} 0.248820 0.7400 [0.79340}1.132}0.897340
0.3500 }0.31230}0.843]0.263270 0.7500 | 0.8045041.134]0.912300
0.3500 |0.324110.856§0.277440 0.7600 }0.81544§1,136]0.926340
0.370¢ }0.33637}C.868]0.291970 0.7700 }0.82623]1,137]0.939420
0.3800 }0.34828}0.879]0.306450 0.7800 [0.83688}1.139]0.953210
0.3900 §0.36108}0.891]0.321720 0.7900 |0.85101]§1.140}0.970150
0.4000 }0.37354(0.902]0.336930 0.8000 | 0.86760]1.140] 0.989060
0.4100 | 0.38604}0.913]0.352460 0.8100 [0.87759]1.140|1.000450
0.4200 §0.39858]0.921§0.367090 0.8200 [0.87759]1.140{ 1.000450
0.4300 §0.40890(0.934]0.381910 0.8300 | 0.88644] 1.139] 1.009660
0.4400 |0.42379]0.943]0.399630 0.3400 ]0.8967211.139]1.021400
0.4500 |0.43645§0.955]0.416810 0.8500 {0.90554]1.138]1.031000
0.4600 10.4491310.96410.432960 0.8600 §0.91491§1.136]1.047400
0.4700 J0.46178]0.97310.449310 0.8700 ]0.92361]1.134| 1.047400
0.4800 §0.47454]0.983]0.466470 0.8800 §0.93202]1.131]1.054100
0.4900 0.48742]0.991]0.483030 0.8900 {0.94014]1.128} 1.060300
0.5000 {0.50000{ 1.000] 0.500000 0.9000 |0.94796]1.124]1.065500
0.5100 §0.51256] 1.009]0.517190 0.9100 [ 0.95541]1.120]1.070100
0.5200 §0.52546§1.016]0.533870 0.9200 [0.96252]1.116]1.074200
0.5300 [0.53822]1.023]0.550600 0.9300 [0.96922]1.109{1.074900
0.5400 |0.55087]1.029]|0.566850 0.9400 {0.97554]1.101}1.074100
0.5500 |0.56355]1.033}0.582150 0.9500 [0.98130§1.094]1.073500
0.5600 §0.57621]1.049}0.604440 0.9600 [0.98658]1.086]1.071400
0.5700 10.5888211.058}0.622970 0.9700 {0.99126]1.075] 1.065600
0.5800 ] 0.6014241.060]0.637500 0.9300 |0.99522}1.062| 1.056900
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SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO PAGINA 1
COLONIA: SANTA MARINA
CALCULO Y DISENO: ANGEL REYES O.
MUNICIPALIDAD DE SIQUINALA, ESCUINTLA.
FECHA: MAYO DE 2,007
DATOS:

DOTACION 120 (habdia)
PERIODO DE DISENO 36 (aiios)
Tasa de crecimiento 35 (%)
#DE HAB.PORCASA 5
FACT.DEQmedio  0.002
pE | A |cotamicia|oistan.| PENDIENTE (%) | NoDECAsAS | HAB.ASERVIR | o F.H  |cAuAL DE DisENO|veL. (sec.| @ (sec.
POZO[POZO| jyciaL | FnaL| HORZ: [rerrenofruseriaf parciat |acomuL |actuat|FuturalPUb) | actuacfrururo] actual | Futuro| LLENA) | LLENA)
1| 2 | 9842|9843 4400 | -002 | 130 | 5 5 25| 86| 6 | 437| 426| 0218 0735 | 1201 [ 23549
2 | 3 | 9843 |99.19] 2235 | -340 | 080 | 5 10 50| 173| 6 | 431] 417| 0431 1439 | 1013 | 18473
3 | 4 | 9919 |99.93] 8370 | -088 | 050 | 9 19 5| 38| 6 | 425| 406 0807 2663 | 0801 | 14604
4 | 5 | 9993 10000 8900 | -008 | 050 | 10 29 5] s00) 6 | 420| 397| 1217) 3976 | 0801 | 14604
5 | 12 [10000[9865| 4399 | 307 | 050 | 5 M 170) 587 6 | a17| 394 1419 4619 | 0801 | 14604
12 | 16 | 9865 |9755] 5895 | 187 | 050 | 7 4 25| 707) 6 | 414| 389 1699 5506 | 0801 | 14604
6 | 2 | 9710|9843 2499 | 532 | os0 | 4 15 25| 76| 6 | 413| 387 1858 6006 | 0801 | 14604
7 | 3 | 9877 [99.19] 3000 | -140 | o050 | 2 i 25| 811 6 | 412| 386| 1937 6254 | 0801 | 14604
8 | 9 [ 939 [9o777| 2500 | 552 | 050 | 1 18 0| 88| 6 | 412| 385| 1977] 6378 | 0801 | 14604
9 | 10 [ 9777 [or97] 4700 | -043 | 050 | 3 51 55| 880[ 6 | 411| 384| 2005 6748 | 0801 | 145604
10 | 11 | 97.97 |9827] 4300 | 070 | 050 | 5 56 280 966| 6 | 409 381 2291) 7361 | 0801 | 14604
11 | 12 | 9827 |9865| 4500 | -084 | 050 | 4 60 300| 1035| 6 | 408| 379| 2447) 7847 | 0801 | 14604
13 | 9 | 9563 |9777] 3250 | 658 | 050 | 6 66 330] 1139 6 | 406 376| 2680 8569 | 0801 | 14604
14 | 10 {9614 |9797] 3199 | 572 | 050 | 2 68 30| 1173 6 | 405| 375| 2757) 8808 | 0801 | 145604
15 | 11 | 9566 |9827] 5088 | 513 | 050 | 3 71 355| 1225| 6 | 405| 374] 2873 9165 | 0801 | 14604
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SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO PAGINA 2
COLONIA: SANTA MARINA
CALCULO Y DISENO: ANGEL REYES O.
MUNICIPALIDAD DE SIQUINALA, ESCUINTLA.
FECHA: MAYO DE 2,007

DATOS:

DOTACION 120 (I/habldia)
PERIODO DE DISENO 36  (afios)
Tasa de crecimiento 35 (%)
#DEHAB.PORCASA 5

FACT. DE Q medio 0.002

pE | A |cotamiciaL 40 W VEL. DE DISENO | COTA INVERT| PROF. POZO| ANCHO | EXCAV. |cANT. DE| CANTIDAD
POZOPOZO iciaL | FINAL| AcTUAL JFuTURA| ACTUAL [FUTURA| ACTUAL | FUTURA| INICIO| FINAL [INICIO| FINAL|ZANIA ()| (m*3) | TUBOS | REAL

1 2 [ 98.42 | 9843 0.0093 | 0.0312 | 0.316 | 0452 | 041 0.58 [97.32| 96.75 [ 1.10 | 1.68 0.6 36.72 7.33 7
2 3 [ 9843 199.19( 0.0234 | 00779 | 0.416 | 0593 | 0.42 0.60 [96.72 | 9654 [ 1.71 | 2.65 0.6 29.25 3.73 4
3 4 [99.19 199.93 [ 0.0553 | 0.1823 | 0.538 | 0.760 | 0.3 0.61 [96.51 96.09 [ 2.68 | 3.84 0.6 163.72 | 1395 14
4 5 [99.93 [100.00f 0.0833 | 0.2723 | 0.606 | 0.852 | 0.49 0.68 [96.06 | 95.62 [ 3.87 | 438 0.6 22037 | 14.83 15
5 12 | 100.00 [ 98.65] 0.0971 | 0.3163 | 0.635 | 0.886 | 0.51 071 [9559 | 9537 [ 441 | 3.28 0.6 10160 | 7.33 7
12 | 16 | 98.65 [97.55) 0.1163 ] 0.3770 [ 0.668 | 0.929 | 0.53 0.74 [95.34| 9504 [ 3.31 | 251 0.6 102.98 | 9.83 10
6 2 [ 97.10 | 9843 0.1272 | 04112 | 0.686 | 0.951 | 0.55 0.76 [ 96.00 [ 95.88 [ 1.10 | 255 0.6 27.40 4.17 4
7 3 [ 98.77 199.19( 0.1326 | 04283 | 0.694 | 0.961 | 0.56 0.77 [97.67| 9752 [ 1.10 | 1.67 0.6 24.93 5.00 5
8 9 [96.39 | 97.77[ 0.1354 | 0.4367 | 0.699 | 0.966 | 0.56 0.77 [9529 | 9517 [ 1.10 | 2.60 0.6 21.79 417 4
9 10 | 97.77 [97.97] 0.1434 ] 04621 | 0.710 | 0981 | 0.57 0.79 [95.14 | 94.90 [ 2.63 | 3.07 0.6 80.44 7.83 8
10 [ 11 ] 97.97 | 98.27( 0.1569 | 0.5040 [ 0.729 | 1.002 | 0.58 0.80 | 94.87 [ 94.66 | 3.10 | 361 0.6 86.62 1.17 7
11 | 12 | 98.27 [ 98.65) 0.1676 | 0.5373 | 0.743 | 1.018 | 0.59 0.82 [94.63 | 94.40 [ 3.65 | 425 0.6 106.58 | 7.50 8
13 9 [ 95.63 | 97.77[ 0.1835 | 0.5867 | 0.762 | 1.031 | 0.61 0.83 [9453 9437 [ 1.10 | 340 0.6 43.90 542 5
14 | 10 | 96.14 [97.97) 0.1888 | 0.6031 [ 0.768 | 1.046 | 0.61 0.84 [95.04| 9488 [ 1.10 | 3.09 0.6 40.21 5.33 5
15 | 11 | 95.66 [ 98.27| 0.1967 | 0.6276 [ 0.776 | 1.056 | 0.62 0.85 [94.56| 9431 | 1.10 | 3.96 0.6 71.30 8.48 8
1169.83 112
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En CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

) INFORME No. 055S.S. O.T. No.: 21,100
Interesado:  Angel Roberto Reyes Ordéiez
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar. () Nomma:

) Proctor Modificado: (X) Noma: AA.S.T.H.O. T-180
Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

bicacion:  Siquinals, Escui
Fecha: 22 de febrero de 2007

i GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

DENSIDAD SECA lIb/pie~3

|
{ -
i ‘ — :
! B 7 | |
i - - - - [
’ 1 ‘x T ' t |
| — e |
‘J L e = = T =+ \'
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‘f 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 i
‘w % HUMEDAD |
‘ |
| - - _J

Muestra No.: 1

Descripcion del suelo: #mo arenoso color café

Densidad seca mdxima »«<i: 1,498 Kg/m~3 - 93,5 Ib/pie3

Humedad optima Hop.: 23,6 %

Obmm:ummdonmapordm.

Atentamente,

Vo. Bo.:

MECANICA DE
SUELOS

%

[y .
S— SECCION &
= o
=

<

&

|

FACULTAD DE INGRNIERIAGAC
Edificio -5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: hitp:/citusac.edu.gt
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an CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

. INFORME No.: 056 S.S. O.T. No.: 21,100
Interesado:  Angel Roberto Reyes Ordéfiez
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California {CBR) Norma: AAS HT.O. T-193

Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

Ubicacién:  Siquinald, Escuintia

Descripcion del suelo: Limo arenoso color café

Muestra No.. 1

Fecha: 22 de febrero de 2007

PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION C EXPANSION C.BR.
No. No. H (%) <1 [Lbipie*3) (%) {%) (%)

1 10 21,50 71,4 76,3 1,8 4,7
2 30 21,50 82,2 88,0 0,9 22,7
3 65 21,50 88,9 95,1 0,8 62,5

GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
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Vo. Bo.:

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio 1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono direeto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: hittp://cii.usac.cdu.gt
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Ll CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 057 §.S. O.7. No. 21,100
Interesado:  Angel Roberto Reyes Ordofiez

Tipo de Ensayo: Analisis Granmuiomeétrico, con tamices y lavado previo.
Nomma: AA.SHT.O. T-27, T-11

Proyecto: Trabajo de Graduacion - EPS

Fecha: 22 de febrero de 2007
Muestra No. 1 -
Andlisis con Tamices: % de Grava: 1,72
Tamiz Abertura ‘mmz % que % de Arena: 41,20
2'! 50,8 100,00 % de Finos: . 57,08
3/4" 19,00 100,00
4 4,76 -9828
10 2,00 94,85
40 0,42 75,98
200 0,074 57,08
110
: [ | | I ] |
100 |
.—-ﬂ"‘_-
9% /
I
s 4
8 /
s ® i
A -2
R — /{
70 : //
/
60 1 1
| i
s0 L 1l
0,001 0,01 0.1 1 10 100
Didgmetro en mm
Clasificacion: S.C.U.: ML PRA. A4

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Vo. Bo. @M ing. g‘a?(gn/ﬂﬁe%dram én%

Ing. Oswaldo R: Jefe Seccion Mecénica de Suelos s‘\G“C'O”Fs
DIRECTOR Ci A /42,
FACULFAD DE INGENIERIA -USAC = SE‘m'CUA“ DE ;rn
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 Z MECA

Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993 SUELOS

Pagina web: http://citusac.edu.gt
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] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 058 S.S. O.T.No. 21,100

interesado: Angel Roberto Reyes Ordofiez
Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacion: Siquinalé, Escuint .
FECHA: 22 de febrero de 2007

RESULTADOS:
AYO L LP. T 1
S.U* DESCRIPCION
No. Pl P o C.S.U DEL SUELO
1 1 38,7 7,3 ML Limo Arenoeo color café

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

Atentamente,

Vo. Bo. Jefe Seccion Mecanica de Suelos

SECCION
MECANIC/ OE
SUELDS
_—

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio -5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono dirceto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pigina web: http://cii.usac.edu.gt
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PRESUPUESTO DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA COLONIA PENA FLOR |,
MUNICIPIO DE SIQUINALA, ESCUINTLA.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

RENGLON: TRABAJOS PRELIMINARES | U. MEDIDA CANTIDAD UFI’\IT'II'E:}IQCI)O TOTAL
BODEGA m2 28 Q 202.44 Q 5,668.46
MATERIAL Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION U. MEDIDA CANTIDAD UT\ITTEACIIQ?O TOTAL
Paral de pino de 3" x 4" x 10 unidad 20 Q 25.00 Q 500.00
Lamina galvanizada de 10' unidad 7 Q 85.00 Q 595.00
Lamina galvanizada de 12 unidad 21 Q 102.00 Q 2,142.00
Clavo de 4" b 10 Q 6.00 Q 60.00
Clavo de 3" b 10 Q 6.00 Q 60.00
Clavo de lamina 3" b 15 Q 6.00 Q 90.00
Plafonera unidad 1 Q 10.00 Q 10.00
Bombilla 100 watts unidad 3 Q 8.00 Q 24.00
Interruptor unidad 3 Q 6.00 Q 18.00
Tomacorriente unidad 2 Q 6.00 Q 12.00
Bisagra de 3" x 3" unidad 2 Q 10.00 Q 20.00
Pasador para candado unidad 1 Q 30.00 Q 30.00
Candado unidad 1 Q 35.00 Q 35.00
Total de materiales con IVA Q 3,596.00
Total de materiales sin IVA Q 3,164.48

MANO DE OBRA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UT\ITTE:IIQ?O TOTAL
Construccion de bodega Global 1 Q 350.00 Q 350.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada | Q 350.00
Ayudante 30% Q 105.00
Prestacion 37% Q 129.50
TOTAL MANO DE OBRA | Q 584.50
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 3,748.98
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad 35% Q 1,312.14
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 5,061.12
IVA 12% Q 607.33
TOTAL Q 5,668.46
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PRECIO

RENGLON: TRABAJOS PRELIMINARES U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL

REPLANTEO TOPOGRAFICO ml 2000 Q 1.76 Q 3,523.93
MATERIAL Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION U. MEDIDA CANTIDAD UPNITEXII?CI)O TOTAL
Herramienta global 1 Q 75.00 Q 75.00
Clavo de 3" Ib 7 Q 4.00 Q 28.00
Total de materiales con IVA Q 103.00
Total de materiales sin IVA Q 90.64

MANO DE OBRA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UPNITEEIIQ(I)O TOTAL
Topografo m 2000.00 1.00 Q 2,000.00
Cadenero m 2000.00 0.12 Q 240.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada | Q 2,240.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 2,240.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 2,330.64
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 815.72
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 3,146.36
IVA 12% Q 377.56
TOTAL Q 3,523.93

RENGLON: TRABAJOS PRELIMINARES U. MEDIDA CANTIDAD RSl TOTAL

UNITARIO
TRAZO ml 2000 Q 4.32 Q 8,644.71
MATERIAL Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION U. MEDIDA CANTIDAD UPNRIEEII??O TOTAL
Cal saco 9 Q 21.00 Q 189.00
Total de materiales con IVA Q 189.00
Total de materiales sin IVA Q 166.32

MANO DE OBRA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UT\IIT'II'EEIIQ(I)O TOTAL
Colocacién de estacas unidad 81 Q 4.00 Q 324.00
Trazo ml 2000 Q 1.50 Q 3,000.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada | Q 3,324.00
AYUDANTE 30% Q 997.20
PRESTACION 37% Q 1,229.88
TOTAL MANO DE OBRA | Q 5,551.08
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 5,717.40
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 2,001.09
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 7,718.49
IVA 12% Q 926.22
TOTAL Q 8,644.71

92




INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS |

RENGLON: BASE UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL

RELLENO Y ACARREO m3 1,150 Q 4168 | Q 47,931.16
EQUIPO Y MAQUINARIA

DESCRIPCION RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
Patrol + operador 8 horas diarias horas 20 Q 500.00 | Q 10,000.00
Camion cisterna Viajes 143 Q 150.00 | Q 21,450.00
Total de equipo y maquinaria con IVA Q 31,450.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
Ayudante de maquinaria dias 3 Q 50.00 | Q 150.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada | Q 150.00
AYUDANTE 30% Q 45.00
PRESTACION 37% Q 55.50
TOTAL MANO DE OBRA | Q 250.50
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 31,700.50
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 11,095.18
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 42,795.68
IVA 12% Q 5,135.48
TOTAL Q 47,931.16

RENGLON: BASE UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
CONFORMACION DE BASE m2 9,600 Q 1577 | Q 151,352.71

MATERIAL Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION U. MEDIDA | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
Material selecto m3 1,992 Q 50.00 | Q 99,600.00
Total de materiales con IVA Q 99,600.00

EQUIPO Y MAQUINARIA

DESCRIPCION RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
Rodo vibro compactador 8 horas diarias horas 12 Q 500.00 | Q 6,000.00
Camion cisterna viajes 12 Q 350.00 | Q 4,200.00
Total de equipo y materiales con IVA Q 10,200.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
Ayudante de maquinaria dia 6 Q 50.00 | Q 300.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada | Q 300.00
AYUDANTE 30% Q 90.00
PRESTACION 37% Q 111.00
TOTAL MANO DE OBRA | Q 501.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 100,101.00
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 35,035.35
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 135,136.35
IVA 12% Q 16,216.36
TOTAL Q 151,352.71
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

RENGLON: PISTA DE CONCRETO U. MEDIDA CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL

E%‘RC;%T_%%N DE CONCRETO m3 1440 Q 1,074.36 Q1,547,071.38
MATERIAL Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION U. MEDIDA CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Cemento saco 12,528.00 Q 49.00 Q 613,872.00
Arena m3 696 Q 160.00 Q 111,360.00
Piedrin m3 696 Q 170.00 Q 118,320.00
Costaneras Reforzadas de 6" unidad 89 Q 190.00 Q 16,910.00
Madera pt 366 Q 4.00 Q 1,464.00
Clavo de 3" Ib 49 Q 4.00 Q 196.00
Total de materiales con IVA Q 862,122.00
Total de materiales sin IVA Q 758,667.36

MANO DE OBRA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Mezclado de Concreto m3 1440 Q 50.00 Q 72,000.00
Colocado de Concreto m3 1440 Q 60.00 Q 86,400.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada Q 158,400.00
AYUDANTE 30% Q 47,520.00
PRESTACION 37% Q 58,608.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 264,528.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 1,023,195.36
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 358,118.38
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 1,381,313.74
IVA 12% Q 165,757.65
TOTAL Q 1,547,071.38

RENGLON: PISTA DE CONCRETO U. MEDIDA CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
CURADO DE CONCRETO m2 9600 Q 8.72 Q 83,683.00

MATERIAL Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION U. MEDIDA CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Sello Antisol galén 225 Q 70.00 Q 15,750.00
Sello de Junta (elastdbmero) Ib 1219 Q 15.00 Q 18,285.00
Bomba Roseadora unidad 2 Q 450.00 Q 900.00
Colocador de Sello unidad 4 Q 198.50 Q 794.00
Total de materiales con IVA Q 35,729.00
Total de materiales sin IVA Q 31,441.52

MANO DE OBRA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Aplicacion de Antisol m2 9600 Q 1.00 Q 9,600.00
Colocado de sello Elastémero mi 4714 Q 1.00 Q 4,714.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada Q 14,314.00
AYUDANTE 30% Q 4,294.20
PRESTACION 37% Q 5,296.18
TOTAL MANO DE OBRA Q 23,904.38
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 55,345.90
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 19,371.07
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 74,716.97
IVA 12% Q 8,966.04
TOTAL Q 83,683.00
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON: BORDILLO U. MEDIDA CANTIDAD e TOTAL
FUNDICION DE BORDILLO ml 2000 | Q 4512 | Q 90,233.04

MATERIAL Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION U. MEDIDA CANTIDAD UT\IFFEA?IIQ(I)O TOTAL
Cemento saco 994 Q 49.00 | Q 48,706.00
Arena m3 66 Q 160.00 | Q 10,560.00
Piedrin m3 99 Q 170.00 | Q 16,830.00
Madera pt 51 Q 400 | Q 204.00
Clavo de 3" Ib 13 Q 400 | Q 52.00
Total de materiales con IVA Q 76,352.00
Total de materiales sin IVA Q 67,189.76

MANO DE OBRA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UIID\I'TTEACFL(IDO TOTAL
Colocacién de Formaleta ml 190 Q 5.00 | Q 950.00
Mezclado de Concreto m3 110 Q 500 | Q 550.00
Colocado de Concreto m3 110 Q 10.00 | Q 1,100.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada | Q  2,600.00
AYUDANTE 30% Q 780.00
PRESTACION 37% Q 962.00
TOTAL MANO DE OBRA | Q  4,342.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 71,531.76
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 9,033.45
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 80,565.21
IVA 12% Q 9,667.83
TOTAL Q 90,233.04
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PRESUPUESTO DEL DRENAJE SANITARIO DE LA COLONIA SANTA MARINA,
MUNICIPIO DE SIQUINALA, ESCUINTLA.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

RENGLON: TRABAJOS PRELIMINARES | U. MEDIDA CANTIDAD UT\IIT'II'EAC\:II??O TOTAL
BODEGA m2 28 Q 202.44 Q 5,668.46
MATERIAL Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION U. MEDIDA CANTIDAD UTVITTE,EFIQ?O TOTAL
Paral de pino de 3" x 4" x 10 unidad 20 Q 25.00 Q 500.00
Lamina galvanizada de 10' unidad 7 Q 85.00 Q 595.00
Lamina galvanizada de 12 unidad 21 Q 102.00 Q 2,142.00
Clavo de 4" Ib 10 Q 6.00 Q 60.00
Clavo de 3" Ib 10 Q 6.00 Q 60.00
Clavo de lamina 3" Ib 15 Q 6.00 Q 90.00
Plafonera unidad 1 Q 10.00 Q 10.00
Bombilla 100 watts unidad 3 Q 8.00 Q 24.00
Interruptor unidad 3 Q 6.00 Q 18.00
Tomacorriente unidad 2 Q 6.00 Q 12.00
Bisagra de 3" x 3" unidad 2 Q 10.00 Q 20.00
Pasador para candado unidad 1 Q 30.00 Q 30.00
Candado unidad 1 Q 35.00 Q 35.00
Total de materiales con IVA Q 3,596.00
Total de materiales sin IVA Q 3,164.48

MANO DE OBRA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UIT\JITTEA(\:FI{(IDO TOTAL
Construccién de bodega Global 1 Q 350.00 Q 350.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada | Q 350.00
Ayudante 30% Q 105.00
Prestacion 37% Q 129.50
TOTAL MANO DE OBRA | Q 584.50
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 3,748.98
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad 35% Q 1,312.14
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 5,061.12
IVA 12% Q 607.33
TOTAL Q 5,668.46
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PRECIO

RENGLON: TRABAJOS PRELIMINARES U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL

REPLANTEO TOPOGRAFICO ml 1000 Q 1.81 Q 1,814.52
MATERIAL Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION U. MEDIDA CANTIDAD Upl\ﬁ'llggll?(ljo TOTAL
Herramienta global 1 Q 75.00 Q 75.00
Clavo de 3" Ib 4 Q 4.00 Q 16.00
Total de materiales con IVA Q 91.00
Total de materiales sin IVA Q 80.08

MANO DE OBRA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UPI\'IQI‘II%,EIIQ?O TOTAL
Topégrafo m 1000.00 1.00 Q 1,000.00
Cadenero m 1000.00 0.12 Q 120.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada| Q 1,120.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,120.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 1,200.08
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 420.03
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 1,620.11
IVA 12% Q 194.41
TOTAL Q 1,814.52

RENGLON: TRABAJOS PRELIMINARES U. MEDIDA CANTIDAD IRESIC TOTAL

UNITARIO
TRAZO ml 1000 Q 4.45 Q 4,448.42
MATERIAL Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION U. MEDIDA CANTIDAD UPI\|IQI$XIROIO TOTAL
Cal saco 11 Q 21.00 Q 231.00
Total de materiales con IVA Q 231.00
Total de materiales sin IVA Q 203.28

MANO DE OBRA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD U'ID\IT'II'EACIIQ(I)O TOTAL
Colocacion de estacas unidad 35 Q 4.00 Q 140.00
Trazo ml 1000 Q 1.50 Q 1,500.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada | Q 1,640.00
AYUDANTE 30% Q 492.00
PRESTACION 37% Q 606.80
TOTAL MANO DE OBRA | Q 2,738.80
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 2,942.08
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 1,029.73
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 3,971.81
IVA 12% Q 476.62
TOTAL Q 4,448.42
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

RENGLON: EXCAVACION U. MEDIDA CANTIDAD UT\IITTEA(\:II?(I)O TOTAL

CORTE DE TERRENO m3 1,648.64 Q 16.85 | Q 27,780.94
MATERIAL Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION U. MEDIDA CANTIDAD UT\IIT'II'EEIIQ(IDO TOTAL
Puntas unidad 4 Q 125.00 | Q 500.00
Palas unidad 4 Q 32.00 | Q 128.00
Piochas unidad 4 Q 38.00 | Q 152.00
Ufas unidad 4 Q 65.00 | Q 260.00
Almaganas unidad 4 Q 32.00 | Q 128.00
Azadones unidad 4 Q 26.00 | Q 104.00
Carretillas unidad 4 Q 135.00 | Q 540.00
Total de materiales con IVA Q 1,812.00
Total de materiales sin IVA Q 1,594.56

EQUIPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Excavadora 8 horas diarias horas 24 Q 500.00 | Q 12,000.00
Total de equipo con IVA Q 12,000.00
Total de equipo sin IVA Q 10,560.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Excavaciéon a mano m3 42 Q 40.00 | Q 1,680.00
Nivelacion m 1,022 Q 2.00 | Q 2,044.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada | Q 3,724.00
AYUDANTE 30% Q 1,117.20
PRESTACION 37% Q 1,377.88
TOTAL MANO DE OBRA | Q 6,219.08
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 18,373.64
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 6,430.77
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 24,804.41
IVA 12% Q 2,976.53
TOTAL Q 27,780.94
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

RENGLON: COLECTOR U. MEDIDA CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL

DRENAJE ml 1000 Q 164.57 | Q 164,569.48
MATERIAL Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION U. MEDIDA CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Tubo PVC de 6" Novafort unidad 112 Q 587.19 | Q 65,765.28
Lubricante galén 21 Q 20.00 | Q 420.00
Material Selecto m3 60 Q 55.00 | Q 3,300.00
Total de materiales con IVA Q 69,485.28
Total de materiales sin IVA Q 61,147.05

MANO DE OBRA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Colocacion de Tuberia m 1000 Q 6.00 | Q 6,000.00
Relleno de material excavado m3 1101 Q 20.00 | Q 22,020.00
Relleno manual por capas m3 60 Q 9.00 | Q 540.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada | Q 28,560.00
AYUDANTE 30% Q 8,568.00
PRESTACION 37% Q 10,567.20
TOTAL MANO DE OBRA | Q 47,695.20
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 108,842.25
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 38,094.79
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 146,937.03
IVA 12% Q 17,632.44
TOTAL Q 164,569.48

RENGLON: CONEXIONES DOMICILIARES U. MEDIDA CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
DOMICILIARES Unidad 71 Q 767.77 | Q 54,511.44

MATERIAL Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION U. MEDIDA CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Tubo PVC de 6" Unidad 71 Q 60.00 | Q 4,260.00
Cemento Saco 36 Q 49.00 | Q 1,764.00
Arena m3 55 Q 160.00 | Q 880.00
Piedrin m3 35 Q 160.00 | Q 560.00
Tubo PVC de 4" Unidad 31 Q 200.00 | Q  6,200.00
Tee @ 45° reducida a 4” Unidad 71 Q 79.00 | Q 5,609.00
Cemento Solvente Galon 55 Q 270.00 | Q 1,485.00
Total de materiales con IVA Q 20,758.00
Total de materiales sin IVA Q 18,267.04

MANO DE OBRA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Instalacién Domiciliar Unidad 71 Q 150.00 | Q 10,650.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada | Q 10,650.00
AYUDANTE 30% Q 3,195.00
PRESTACION 37% Q 3,940.50
TOTAL MANO DE OBRA | Q 17,785.50
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 36,052.54
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 12,618.39
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 48,670.93
IVA 12% Q 5,840.51
TOTAL Q 54,511.44
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INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

An. PRECIO
RENGLON: POZOS DE VISITA U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
POZOS unidad 1 | Q5319.22 | Q 5,319.22
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. PRECIO
DESCRIPCION U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Ladrillo Tayuyo de 0.065*0.14*0.29 unidad 500 Q 1.00 Q 500.00
Cemento sacos 10 Q 49.00 Q 490.00
Arena m3 0.4 Q 160.00 Q 64.00
Piedrin m3 0.4 Q 170.00 Q 68.00
Hierro de 1/2 aq 1 Q 280.00 Q 280.00
Hierro de 3/8 qaq 0.5 Q 280.00 Q 140.00
Alambre de amarre b 6 Q 6.00 Q 36.00
Madera pt 20 Q 4.00 Q 80.00
Total de materiales con IVA Q 1,658.00
Total de materiales sin IVA Q 1,459.04
MANO DE OBRA
P PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavacion m3 10 Q 50.00 Q 500.00
Construccion de Pozo unidad 1 Q 700.00 Q 700.00
Evacuacién de material sobrante m3 12 Q 25.00 Q 300.00
SUB-TOTAL de mano de obra calificada | Q 1,500.00
AYUDANTE 10% Q 150.00
PRESTACION 14% Q 210.00
TOTAL MANO DE OBRA | Q 1,860.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 3,518.00
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 1,231.30
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 4,749.30
IVA 12% Q 569.92
TOTAL Q 5,319.22
POZOS DE VISITA DE No. DE
DIFERENTES ALTURAS COSTO POZOS COSTO
DE 1.10M A 2.25M Q 5,319.22 Q 37,234.51
DE 2.25M A 3.00M Q 7,092.29 3 Q 21,276.86
DE 3.00M A 3.75M Q 8,865.36 2 Q 17,730.72
DE 3.75M A 4.50M Q 10,638.43 4 Q 42,553.73
TOTAL 16

100




~

VIDUYD DIS TAONY ONI ZITIA ANYAA

VIININDST
VIVNINDIS ONVENN 05V 92

IVHANAD VNV

VINOTO) OIVIINVS VI {0 0SL / | ¥1¥0S3 NN
NOIDVOIAINYId 3A TVAIDINAW YNIDII0 /7 N /7

4441_&«3& Jaa mOAM/\U, NVS 3d avdISEIAINA

05'2¢ LZ,£0.£%0 G/1-3|/1-3
66°}¢ 0.L1.£80 S91-3|91-3
8806 JLLLEYO GS61-3|S1-3
66651 «81.42.22¢ 81-3

00'GE | 12,06.22¢ £1-3

00’88 4S¢,16.2¢¢ 91-3

00°GY .01.82.2¢¢ S1-3 | 2-3
66 ¥Z 1.00.40¢ [§@21-3 |a1-3
0008 .12,91.20¢ 971-3 | S11-3
0L L8 46,5881 S1I-3
00%0} LOE.LELLT 1-3

0068 I BELIT €1-3

0009 WLELY.LIT 21-3

00'0% LB6E,66.8|7 -3 | 0-3
00'Sse 1 L¥.61.£CC 01-3
05611 .2G.6l.£TC 6-3

00°68 «£.60.£22 8-3

6%°6G .60,6v.2¢C £-3

6682 G,£¢.0CC 9-3
06201 L¥.£0.20¢ -3

6868 Z1.61.208 -3

£6'6G L,6£.20¢ £€-3

GB'EY «01.£1.208 2-3

96 67 . L G,0v.20€ 1-3 0-3
H VIONYISID 1nwizy o4 |Nevis3

‘S3UVIMIOINGG SINOIXINOD A
VUSIA 30 SOZOd 30 S31Tvi3a 9

9l-Ad V ZI-Ad OWvV3L
bI=Ad V Gl—-Ad OAVHL
Ql=Ad ¥V ¥1-Ad OAVSL
60—Ad V £1—-Ad OWVHL S

OAd V43S VI¥3ENL YV1vaoL Y1ON

IvNAIS3Y VNIV 3d
OINIINVIVSL 30 YINYId

SYANIIAIA

IVIOINI QWYL

Tl-Ad ¥ 8-Ad o?%: ¢

OrNI4 30 OQILN3S

G-Ad ¥ I—-Ad o?%: 4

IVENID VINYD : 3

(Ad) VLIS 30 0zOd 30 #

ONYd

3OIANI &

7 ¥vD0T10D VvV viy3anl

VINLYTONINON 7

101




f N

YIDUVO OIS TIONY ONI ZITIA ANYAA

4 09e+0 02€+0 082+0 0v2+0 002+0 091+0 021+0 080+0 0r0+0 000+0

u Ll g g g 2 g 3 g

! “ weEps=a i weEEr=0a m w068 =a ° i ° woovyl=a i

. = = = WOLER= Wsezz=a [ "
YINOTIOD OIHY ks d 0006 %0S[0=S %050=S 9%050=S 94050 =S| 080=S Y%0ETFS 0006
- P OAd (9= O .8 = ONd 9= 9= = ONd.9
SIATU TN NODVOLAINYTd 3 TYdIDINAN VNDI: \ Tap2 Lo Tasr2 = B il g
. s 0026 00°26 NOIOVAZ T3
\ /131019 30 SOTYO NS 30 aVaISsaANn nva
00v6 w 00v6
LJN ve mm Lece scce || 2956
ST ‘310
| S1 ﬁ 13 90(96 6096
/HMLJP/TI(LLIF sy P ¢ .
; T 0 ==L 4 | Y St 'S5 2cos| §49 .
0% F—— —— — [ N[ F B 0096
I — — L | ST
0086 e /4 u‘ 0086
986 L0 w o
0 gg e
00'001 r = == 00001
o v

VIN38L 30 0dlL A QHI3NVID

\/Sm NL 303NN 00201 0020t

SOBNLEQ QVaILNYD

0SL / L TIVINOZIMOH VI¥OS3 >

G / L TVOLM3A vIVOS3 Z/ B \

STNIN VIR v
TR B

ﬁ 153 \>

ONZUH3L 130 SY100

OAd Y¥43S VI¥38NL Y1Ya0L 1 | ON

05 / | w1vos3 2/

i “WNAISTY VNOY 30 OLNIINVIVEL 30 VANV

i 3INIIONId

7 V¥38NL 30 O¥L3NVIO H
7 SVAN3IAIA 7 H_

ONI¥3L 130 443 i orn14 30 oo:zwi

¥YO0100 v viy3ant 7 m_

7 (Ad) VLISIA 30 070d 30 #

RIENER] i VINY1d

YINLYTONINON

¥v20100 Vv V38N,

HINYISNOD ¥ OM1SI93;

102



9 VIDHYD DIS TADNY 'DNI

71734 ANYAA

=~

0S4 /L “WINOZIMOH ¥Tv0S3

VIININOST
VNINDIS ONVEHN OISV

SL /L TIVOLN3IA VIVOST

LAY - VANV

SaAa

SAARA TIONY

oav

// VANLYND 30 SOTYS NvS 30 QvaIGsaANN

0204020430150

!

[0

=

w0041 v z//

ONZH3L HASVID

sounLha avauwd

ozummE 30 V100 E

OAd V43S VI¥38NL ¥1vdOL 1y | ON

VLISIA 30 020d

vI¥3ENL 30 OHIIAWID i I

SYANINA i H_

TWIOINI DAL i !

om73 30 00uns| I

MYD0I00 ¥ vii3ANL i m_

i ¥OMYS 30 LY3ANI V10D || 'S'I'D
Taﬁ:zw 30 L¥3ANI V100 || 31D
i ONFUYIL T30 T43d ||
¥v00100 v vi3enL || ==
HINLSNOD ¥ 0ulsIond || =

v v ot @

114434

[ VINV1d |

VANLYTONINON

00'88

0006

0026

w've

0096

0086

00001

0020t

o0ss /

09140 02140 080+0 0v0+0 000+0
wwir=a uotr=q wovtr=a wwszza ;
%sh=s W50=S W0S0=S 05075, 0008
N p=0 M9 ond.9=g oMd.9=
soghie So8nLL soants T
0026 NooVAT13
wn1va
e9ve| | 99%6 18v6
sral | 313 1 ey e e 006
< 7 ST e2ce
ST
Wmffﬂ
I J u‘ 00'96
fess 10
=
Ve
| = 0086
61600
Mg f
Fe.0
.
00007
00201

VIv0S3

103



YIDHVD DIS TAONY 'ONI

~

ZITIA ANYIA

SAXTY TIONV

ECRINEN

vavolax!

v 151
jz/So_o/(mySof:,;;V

AU - VANV <

VNRIVIV VINVS
VINOTIOD OIMV.LINYS ArvVN4a

SARTY TIONV

7 NOIDVOIAINYId Ad TYAIDINAN V /:UIQ

oa

a av
/(<4<§m~4 9 30 SOTIVO NVS 3a AVAISAIAINA

15 v

0704070430 °1510

VZENL 30 OdlL A QUL

ONGRAL THA SY100

OAd V43S VI¥38NL V1 VaOL 1] ON

ON3¥¥3L 30 V10D ! !E
7 VLSIA 30 0Z0d 7E 7 VId38NL 30 0¥13AVIC 7H

mézuSiH_
WIOINI QE«\KLE

i Varnvs 30 183ANI ﬁoi el 7

To«m:ﬁ 30 183ANI ﬁoi ‘310 7

ONIIL 130 Td3d 7I 7 orni4 30 ODFELI
¥¥20700 ¥ gEmsz i ¥v00100 ¥ %Dm_E:m_
HINYISNOD ¥ 0¥1SI1934 7H 7 (Ad) viisiA 30 0zod 30 LE

REREE i VINYId |

VINLYTONINON

0SZ / L “WWINOZIMOH VIv0S3

GL / L TWOINIA VIVOS3 (NN
cay ,ﬂ_f/‘ N

I d

ass /b

070+0 000+0 0040 000+0

g q 9 g

8 < S g

g < S luenza o5

| 0008=0 - |
0006 Soso=s w505 0008
Yi.9=0 nd.0=0
soanss soany
0026 00°26 NOVATIZ
WnLva
00%6 00v6
g
2°Ad
0096 E 0096
LE Loue
& hN&r d [
0086 CT— | s 0086
frsho
B o 1) u
foo1]  ou
sl

00007 00'00¢
00201 00201

¥Ivas3

104



9 VIO

<

MYD IS TADNY “DNI ZITIA ANUAA

0SZ / | *WINOZIMOH VIvOS3
S/ L TWOUM3A ¥I¥OS3

(NERN

02 301148V

VILNINDST
VIVNINDIS ONVENN 0)SV) 1

VavIIaNT

SAAR THONY

SN TIONY

02040204 301510

|

=
ONd .90
soanL#
IREENL 30 330N

VRI3ENL 30 0L A fUL3VIG /

SoaNLB avaLNYD

ONIAYZL T30 SVIOD

OAd V43S VI¥38NL ¥1VaOL 1/ | ON

onawsa1 30 wioo][ 13 | [ sneoad|[®)s]
EE VH38N1 30 0d13AVI0 H
7 YIS 30 183ANI V10D || ‘S°TID 7 7 w(m_zm,)SiH_
IVIDING OS_(&Fi!
onzual 130 e[ || orm3 30 oo:zmin
dvO0100 Vv Wi¥3anL W 7 Yv00100 ¥ Smmkaim_
BIN81sN00 v oaLsiosy || = | [ () wsn 30 oz0s 30 LH

71443d i VINV1d |

VHN1YTONINON

Tas,bzm 30 L43ANI VL0O || 31D i i

C 11

[

NN
-

N

d

0006

0026

oove

0096

00'8e

00001

00'20T!

04040 000+0 0v0+0 000+0 05040 000+0
El ° i 9 S o
= = = 4 = =
wesosa 6510 dosze=a .
%050 = %050=§ 050=S 0006
oMd.9= 9= g opd.o-g
soant soenLs oanLs
0026 NoIDYAT13
nniva
1€ ) Lewy|
3 e 88| 3o B8rS 06
L] 4] A —
SI5TT 71 00'86
flze6 10 ol e
a
00001
00201

05 / L WIvOS3

105



g NG
P ]
52 =
3 E =
o o E =
= [ E
0 S
& 003 H el o
— I A %
< =
S o
a z b4
4 4 z
1%} N &
w =z
Q @ = z
S 2
- lid S
9 § i 5
ol 0| D 2
it
© q =
E ~
3 5 3
3
1% = =
s T 8 | 2 z
e ] : :
B & Y
&

ESCALA 120

COLECTOR PRINCIPAL

<
2
b.o|
=
o Ells |
4 Wﬁ ol 3
i |
i3
99 i
5 o)
9 0
9 3 el
i |
o o
< in -
2 i) 9
G

12 .o
x Ou,

0.03 g Dy ;

= il

o}
Tl o
198 &

e [in] /O

[an) //
[o.12 //
) e

s o
G 5
z ]
< 4
=g “g
') . ¢ 4
W o i
gy
[in)
/ —D i)
B q
/ i
W
)
7 ; N
Fd b
23
@ Ol
S5 ‘

106




1SIX3 0QI9IY 95;2&: Ii

TIva 1004 30 0%5: Bed 7

mmmmmmmmmmmm

=]

SYONIAA 3a om%az: 7] 7

ol 30 o@&: = 7

0avAIT3 %ozﬁ: O 7
310 0

107



NV NI

T34 ANYIL

oo o3

s /L
osz /

WINOZRIOH vI¥DS3
| WoLEIA vivas3

/-de G-3RI

SL /1 TINOZINOH VIvOST
052 / 1 vl ISy

0062

0006

00'S6

00'00|

00c+0

091+0

Ocl1+0

090+0

O¥O+0

000+0

SG14+0

00°SQ

d

3
d

Z6°L6| Ald A3
LY YQ+0

SF'E6| ‘AOd A
SZ¥§0+0 *

OA wgl°0z
B6'C = M
2Tz = A3

IAd

£¢¥90+0 = VIS IAd

091+0

05L /| "MINOZRIOH ¥IVOS3

052 / | WOUy3A w03

Ocl1+0

0g90+0

000+0

Olcz+0

(A1 WNLva

0006

00'S6

00'00lI

00's@

VI3 INIONI 3 Y
/(iiﬁ?:w 30 GOTHYO NYS 30 AVAISEIAINA \ 0Q0+0 OorOo+0 000+0
060+0
. 5 2z s 00’52
00's@ AT WNLYa
TVOIEIN SINIONVL . .
30 OINNd 30 _NOIQWAI13] |Md 319 0006 R s 0006
BEAIEEL T T —g]
3IN3ONvL 30 DINAd || Ad
WOILM3A vAMND 30 . - .
OIdIONI¥d 30 NOIOVATT3 | {124 A3T9 00's6 00'S6
WOILE3A
WA¥NO 30 OIdIONI¥d Aod
50 Gihie T R |14/ 00001 £ B 00001
||z z|g
TWIEN [g 2 S
NOIDOISHIINI 30 OINA B HE
WaNLYAYND 30 301ONI X & .. b=
2la g|e
VASNO 30 aNLONOT|| AD @ |8 Gy
¥OI939400 IUNVSVY V10D|| 'O
BE A5 WSEBY
ONZ¥¥3L 130 103 || 1D 56C = o
034400 IINVSVS Td || _— 5676 = IAd A313
ON3HHIL 130 T13d || 667Lc0t0 = INd VIS
05z / L s
3LNvSVY 30 3INIIANId|| (%)S e G-
TWIOINI OINIINUNIAYO || 00+0
377¥0 30 OHONY /ﬂ
OL3HONOD YHONYTd
NOIOVLS3 30 OHINNN
WANLYTONINON
o5 / L inozmon vios3
05 / 1 wousmh vwos3
Ocl+0 080+0
. 00'Se
. 00's@
00'se AT WALYa
0006
0006 0006
| s 00'S6
00's6 00's6
00'00|
[elexele]] 00'00I

AT NNLYa

0006

00'S6

0000|

s /1 wwosa

108



YIDUYD IS TIONY ONI 0SC / | WINGZWOH OS3
S WIOIN OINIINVNIHYD i _\ VM,M\,M:MW NN
VAI93M¥0D JINVSYY VI0D|
100230 ¥ ! —
I VIDING OINIINYNIAYD 7 DN3¥¥3L 130 V109
0T ¥X3 YINOTOD 00113 0L » 3TIvD 30 OHONv | | 938400 IINVSVY Ti43d 00c+0 091+0 oz 1+0 020+0 Oor0+0 000+0
NODVOLINVIA 30 IVADININ YXIDHO 013800 wHoNvIa] [ onaesat 10 Tie S61+0
NOIOVLSI 30 Qd3NNN 7 3INVSVY 30 3LIN3ION3d n, 1‘. o w M . : W H £ W \r“
X B 2|8 HE HiS g 3 HE 00 6@
vivia VANV 7 1443d 00'sQ AT WNLVa
VINLYIONINON
0006 00’06
e T e v //l/,//ﬁkmﬁﬁz
00's6 00'G6
0000 00001
OcI+0 080+0 o¥0+0 000+0
o¢1+0
. s bk BB 0o 'se .
00'sQ AT WNlva
00’06 ) 0006
P
00'S6 00’6
0000 | 00’001
0SL /| WINOZWOH WT¥OS3
057 / | oA vIos3
002+0 09140 oc1+0 080+0 orO0+0 000+0
0l12+0
. : il ; 00°59
00'se AT ANLVG
091+0 Ocl1+0 0Q0+0 OrO+0 000+0 00’06 00’06
4 , e 0056 00°s6
: gl 00°s2 ——— | |
00'se FAT1 WNLVa m | 1 =~
00001 00001
0006 00’06
00's6 == 00’6 o5 /) vwos3
00001 0000 |

ose /1 wwos3

109



~

210 ANYAN
05 / L “WINOZISOH WT¥OS3
VIDINE OLNIINYNIAYD gﬂ,\ | VO3 ¥Tv0S3
VYOI9INN0D IINVSYY V10D)| £s
IVIDING OLNIINVNIAYD 7 7 ON3¥d3L 130 V10D lg
ir - e -
v NODVILINVI 30 VDININ YADHO 370 30 ovow] [ome00 avesvs el ] 002+0 091+0 02 1+0 020+0 0Y0+0 000+0
- 0L34ONOD 41251: ONIHIL 130 T4¥3d %«s\i S61+0
" #-3 i NOIOvIS3 30 owmz:z: IUNVSYE 30 Ezuazwl: (%)s gz ala alg alg alg q alg
g Nid 7 T4 A g { I 0069
W 00°sQ — - T - - - i ATT3 NNLVa
VANLYIONINON
0006 00’06
e v 00'S6 R 00's6
v B
080+0 Oor0+0 000+0
57010 00001 00001
. E 8 i o052
OO s AT1TWNLYA
0006 0006
05L / |\ VIWas3
00'66 = 00'56
00001 00001
06L / | WINOZIQH ¥1vIS3
052 / 1 FWOILEIA VI¥IST
0SL / | 7WINOZIMOH vIvas3
21 | Bl s ove+0 002+0 090+0 ov0+0 000+0
. L £ & ,, i Jooss
090+0 0r0+0 00040 00'se SR
0L0+0
B X s : 0006 0006
. ez i 00°'sQ
00°s2e ATZ WNLva . .
00'G6 00'S6
0006 ey oooe 00’001 00’001
fiﬁ?
00's6 = 00’66
00001 00001

110




@

S TAONY NI

5

07 30 T8V

AAVINT: -

038 30 ITIV1H0

saaa

IVAISHIAINA

vvos

s
SVHONY1d 3a 31800 3d mjﬁm@%m

00" 1X 010X L¥'0 3d Y13INONvVd

5101 vivosa

V1 ¥OIaNI
X "€3w Op

"OAILOILSTS OWVHL 130 VINYd V1 NI V10D

35 INO SV1 NI NOID4IXI ¥ NOIDIANNS 33 "S3w 00°S
2 30 NOISN3WIA ¥NN NYJANIL SYHONY T ¥1 SYaoL AV

SOILIANNID

10°0 3a NOISNIWIA ¥NN VHANIL A OO 1INOLSYTI

WVRALYW NOD YAVT13S VIS VINAC V1 ° NOIDIGNNS V1 3a
¥OSO¥D 13a ¥ 30 AVAIANNO¥d YNN ¥INAL 330 3100 13 AV

311130 13 N3 vOIANI 35

NOD SYHONY 4 SV ¥¥N3311V N33 3G NOIDIANNE V1 vavd

SINIWTVANYIAN OLTIONOD 3 SYHONY I
30 NOIDIANNS W1 Vavd SYDINDIL SINOIDYOIHIDILST ¢

ON voeEPy
c !
Uupsly - esBlY - OBWI)
V435 NOIDWOJONd V1 /€ ap 0s2nib

o0s2d 15 060
sz :

opebasbe A (o 092) IS4 000'F Ia OLNINID WavZIiLN 35 AV

¥053dS3

30 SOYLINIINID Q0°0 3d ‘0AVLIOV4NOD JININVAIGIa
OLD313S W31V 3d SV4VD SOA dvOI1dY YAININODTY IS Q

3SAIANN4 30 SINASIA TOSIINY NN

‘'SYWIA ¥ OANYOINY "SYHONYTd ST 30 JINTIANOLSTIN0D
NOIDVHINNN W1 NNDIS WaivH IS YNV G3 NOIDIONNS W1 1S Q

HOMIINY

V1 3380S OANVLOVLNOD ‘OTId0 13a OHONY 13d avLIN
V1V VAVSYd YaVD OONVLYISYaL ‘O¥LNID 13 VIOVH SYTIRIO
GV1 30 VT43IOVH "TT1aVANINODIY S3 NOIDVLOVLNOD V1 Vavd Q

VAYNIWIL YA SO¥LIN G 1°0 30 "010313S

VI3 LY 30 VD WNN YAYOIdY V835 JANOA NI "0dv3sIa
TAAIN 13 NOD A OAV1OV4NOD NIIG ¥v1S3 393d 013NS 13 AQ
D13 "Svaa3ld ‘VaNSva ‘SOSOONYL O SITVIIDIA STIVINALYN

¥Od

SOAINLILENOD "O2INVOHO JINIAVLIY O13NS OWOD

SIVL "OAVNIWITE ¥3S 3930 OAYIJOHLYNI WINFLYIN OAOL AV

YWSIN V130 V1S3NdSTy

WOrIW YNN YAVH 21O 3a 013rdO 12 NOD ‘IT1v0 v13a
AINYSYH-ANS V1 3VLIOVANOD A AVZIWSOLINA “dYZINIOOWOH
“AYOILIEYOST YANIINODTY 3S JINVSYA-ANS VdvD V1 vavd Q

SVIINDIL GINOIDVOIAIDILST

oS3 NS

e
NOIOVINIWIAYL 3a OQQES_Q@W

—

JINVSY-ANs

—

NOIDIANNS 3d VIV

SOHLAN 100V
NOIDVINIWIAVA 3d VINOT

%2 ALINIIANId

00" X0 1 'O¥L¥ O
op eppnbueg

OTIIa¥04g 3a Haﬁ@

m JINVEYY dns

OLOF13S WVIHILYIN

%2 “aN3d

032.42U02 Bp LOIPUNY
2||e2 9p |9/

G2'0Xg | '0X00" |
2p o|ipiog

Yav1Ovd4dNOoD
JINVSYY ans
VINAP

OININIAVA 130 WOIdIL NOIDOFE)

[elEe=RES)
IVIHILYN

%¢ JINIIANId

7. 7’ 30 3IrviN3DHOd :: 30 3IrvIN3DIOd

Tro €0 orz 1o ore
OLINIWINVL
NOIDIANNS

111



9 2D JIS TINV ONI

[3A AN

U W

0191 OLNAN

NODYIIINYTA 30 TV,

VNI
S TYNOIS3403d O

3

Vi¥ZINIONI 30 ¥l s
YIVNILYND 3A SOTYD NYS 3a AVAISHIAING

¢'6¢desed

0065140

0% ﬂ 059

FEEO
s ®
000940
ab— o Torg
o a &
3 &
000740
— —J o
o n o
000240
%6+6 ﬂ %h6
8 E
000040
Prar ) EE— R
R

Ge-dede3

0003240

0000140
9286 ——0 — e
s a8
3 S
0008+0
B —
@ N @
0009+0
B
e 5 =
0007+0
B D

I
E
000240
Sres ﬂ s
000040
6556 L—— ' 6656
o n o

0066140
N S —
@ @
00'091+0
TP e —
® 8

2

0206

5506
® o ¥
00090
%16 = — 516
e 5 =
3 ]
00°0r+0
) ————
) 2 o 8 N
0002+0
L] ———
o a ®
& :
000040
| S— |
= el =

I'7c3e93

000L+0

152 = — 5%
3 75
0007+0
S ———
0002+0
PP e —
® an &
00'00+0
016 — — 06
2 a8

0001240
1600 — — 15001
3 o &
g8 7 8
00002+0
P ——
FEEE
B 2
00091+0
P e —
g o g
8 &
0009140
wie ﬂ wie
o PN
4 ®
000¥1+0
(7] S Y
S a8

EREL 3
B B
0000140
S e——
00'08+0
P ——
& N &
3 S
0'09+0
s T
000r+0
0526 T 0526
5 0 &
00'02+0
5% ﬂ_s — 9%
tad a &
00'00+0
P —
> a @

lg3eey

006440
5i'e6 Is 516
00'09+0
B —
™~ il [
g g
00°0r+0
1176 ﬂs — 1176
@& ol @
0002+0
P e—
© .l ®
& &
00'00+0
N —
& il &
3 R
¥'6e-3e 1'6g3
00012+0
e e e
0000240
156 _H_@ — 1756
00°081+0
O e P
8 8
00091+0
P e— P
T e
000F1+0
P —
kS N x
0002140
P e—
ERE
0000140
e uﬂ s
00°08+0
SN —
T E
& &

€132 13

0009140
PO eu—
® a1 &
N S

6576

0002140
6576 ™ =
kS n =
00001 +0
g8 =—— m
o N =)
= 3
00'02+0
N ——
I Il o
3 2
000340
e m——

000r+0
P ——
==

FEE
0000+0
zaﬂ_@a
R ®

0006+0
P e —
@ n 3
0009+0
P e e—
& bl &

000F+0
PN —
S N S
00°0z+0
B ——
~ ol ~

1756

€569

000!

000140
5 5 8w
8 4

¢l-3e01-3

00'651+0

<6
2 0 8 e
3 &
000840
S Y
g a0 =2
S 8
000940
— = o'z
S
000740
cose ﬂ cos
000240
_H_a — L6
g o 8
8 8
000040
—— 0000
g 7 8
8 8

112



	1.1  Generalidades
	1.1.1 Límites y localización
	1.1.2 Accesos y comunicaciones
	1.1.3 Topografía e hidrografía
	1.1.4 Aspectos climáticos
	1.1.5 Actividades económicas
	1.1.6 Población
	1.2   Principales necesidades del municipio
	1.2.1 Vías de acceso
	1.2.2 Contaminación por aguas negras
	2.1  Descripción del proyecto a desarrollar
	2.2 Definición de pavimento
	2.3 Tipos de pavimentos
	2.3.1 Pavimentos flexibles
	2.3.2 Pavimentos rígidos
	C = Σ (c x a) / Σ a


