7w 23, Universidad de San Carlos de Guatemala

DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MICRO
PARCELAMIENTO EL NARANJO Y DRENAJE SANITARIO PARA
EL PARCELAMIENTO VELASQUITOS, SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA.

Abner Benjamin Ramirez Rian

Asesorado por: Inga. Christa Classon de Pinto

Guatemala, noviembre de 2008




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTA DE INGENIERIA

DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MICRO
PARCELAMIENTO EL NARANJO Y DRENAJE SANITARIO PARA
EL PARCELAMIENTO VELASQUITOS, SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA.

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
POR
ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN

ASESORADO POR: INGA. CHRISTA CLASSON DE PINTO

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE
INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 2008



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
VOCAL | Inga. Glenda Patricia Garcia Soria
VOCAL I Inga. Alba Maritza Guerrero de Lépez
VOCAL Il Ing. Miguel Angel Davila Calderdn
VOCAL IV Br.  José Milton De Ledn Bran
VOCAL V Br. Isaac Sultan Mejia

SECRETARIA Inga. Marcia Ivénne Véliz Vargas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR Inga. Christa Classon de Pinto
EXAMINADOR Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz
EXAMINADOR Ing. Fernando Amilcar Boiton Velasquez
SECRETARIA Inga. Marcia Ivénne Véliz Vargas



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracién mi trabajo de graduacion

titulado:

DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO PARA EL MICRO
PARCELAMIENTO EL NARANJO Y DRENAJE SANITARIO PARA
EL PARCELAMIENTO VELASQUITOS, SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA,

tema que me fuera asignado por la Direccion de Escuela de Ingenieria Civil, con
fecha de 09 de abril de 2,008.

Abner Benjamin Ramirez Rian



UNIVERSIDA D DESAN CARLOS
DE GUATEMALA

Al

&

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE EPS

Guatemala, 11 de julio de 2008
Ref.EPS.D 398.07.08

Inga. Norma lleana Sarmiento Zecefia de Serrano
Directota Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor — Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) del estudiante universitatio de la Carrera de
Ingenicria Civil, ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN, procedi a revisar cl informe final,
cuyo titulo es: “DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO PARA EL MICRO
PARCELAMIENTO EL NARANJO Y DRENAJE SANITARIO PARA EL
PARCELAMIENTO VELASQUITOS, SANTA LUCIiA COTZUMALGUAPA,
ESCUINTLA”.

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

En tal virtud, LO DOY POR APROBADQO, solicitandole darle el tramite respectivo.
Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

"ty Fnsead s Todas”

CCdP/am

Edificio de EPS, Facultad de Ingenicria, Ciudad Universitaria, zona 12
Teléfona directo: 2442-3509



UNIVERSIDA D DESAN CARLOS
DE GUATEMALA

Guatemala, 11 de julio de 2008

FACULTAD DE INGENIERIA Ref EPS.D.397.07.08

UNIDAD DE EPS

Ing. Fernando Amilcar Boiton Veldsquez
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Boiton Velasquez.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supetvisado, (E.P.S) titulado " DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA
EL MICRC PARCELAMIENTO EL NARANJO Y DRENAJE SANITARIO PARA
EL PARCELAMIENTO VELASQUITOS, SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA,
ESCUINTLA" que ‘fue desarrollado por el estudiante universitario ABNER BENJAMIN
RAMIREZ RIAN quien fue debidamente asesorado y supervisado por la Inga. Christa
Classon de Pinto. '

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

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Fd yy Gnseiad o Jados

Inga. Norma Ileana Sa:
Directora

NISZ/am

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12
Teléfono directo: 2442-3509



UNIVERSIDAD DE SAN CAR1.0S8
DE GUATEMALA

Guatemala,
6 de agosto de 2008

FACULTAD DE INGENIERIA

Ingeniero

Sydney Alexander Samuels Milson
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Samuels.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL
PAVIMENTO RiGIDO PARA EL MICROPARCELAMIENTO EL NARANJO Y
DRENAJE SANITARIO PARA EL PARCELAMIENTO VELASQUITOS,
SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA, desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil Abner Benjamin Ramirez Rian, quien cont6 con la
asesoria de la Inga. Christa del Rosario Classon de Pinto.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi

aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS
FACULTAD DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO
DE
HIDRAULICA
uUus ACcC
Ing. qus\Mordles Ochoa
Revisor por de Hidraulica

k

/bbdeb.

Escualaa: Ingenwria Civil. Ingenieria Mecanica industrial, Ingenierfa Quimica, ingenieria Mecénica Elécirica, Escusla de Ciancias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hrqréulicos
(ERIS), Posgrado Maestria er Sistemas Mencion Construccién y Mancién Ingsnieria Vial. Carreras: Ingenierfa Mecdnica, ingenierfa Electrdnica, ingenieria en Ciencias y SIS'BTT}ES'
Licenciatura en Matematica, Licanciatura an Fisica. Centros: de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica,



UNIVERSIDAD DE SAN CARL.OS
DE GUATEMALA

Guatemala,
26 de agosto de 2008

FACULYAD DE INGENIERIA

Ingeniero

Sydney Alexander Samuels Milson
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Samuels.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL
PAVIMENTO RiGIDO PARA EL MICROPARCELAMIENTO EL NARANJO Y
DRENAJE SANITARIO PARA EL PARCELAMIENTO VELASQUITOS,
SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA, desarrollado por el estudiante
de Ingenieria Civil Abner Benjamin Ramirez Rian, quien contd con la asesoria de la
Inga. Christa Classon de Pinto.

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

Atentamente,

Y ENSENAD A TODQS R

@M

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
TRANSPORTES
usAC

Revisor por éj Area de Topografia y Ttansporte

/bbdeb.

Escuelas: Ingenieria Civil. inganseria Mecamica industrial, Ingeniarfa Quirmica, Ingenieria Mecdnica Eléctrica, Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recur§os H@réulicos
(ERIS), Posgrado Maestria en Sistemas Mencion Construccion y Mencién ingenierla Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas,
Licenciatura en Matematica, Licencratura en Fisica. Centros: de Estudios Superiorss de Energia y Minas (CESEM). Guaternala, Ciudad Universitaria. Zona 12, Guatemala, Centroamérica.



UNIVERSIPDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen de la Asesora Inga. Christa Classon de Pinto y de la Directora
de la Unidad de EP.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al trabajo de
graduacidn del estudiante Abner Benjamin Ramirez Ridn, titulado DISENO
DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MICRO PARCELAMIENTO EL
NARANJO Y DRENAJE SANITARIO PARA EL PARCELAMIENTO
VESLASQUITOS, SANTA LUCTA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA, da

por este medio su apr'oho trabajo.

K9

q
<]
M. Syelhey Alexa

SR,
: ESUELA DE IGEMEA N ]

DIRECTOR

. 6uatemala, noviembre 2008.

/bbdeb.

Escuelss: ingenieria Civil, Inganiaria Mecanica Industrial, Ingenierfa Quimica, Ingenieria Macénica Elsctrica, Eacusla de Ciencias, Regional de ingereria Senitaria y Recursos Hidrdulicos
(ERIS), Posgrado Maestria en Sistemas Mericién Construccién y Mencién Ingenieria Vial, Carreres: Ingenieris Mecénica, Ingenieria Electrénica, Ingemaria en Ciencias y Sistemas,
Licenciatura en Matematica, Licenciatura en Fisica. Ceniros: de Estudios Superiores de Enargia y Minas (CESEM). Guatemals, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica.



Universidad de San Carios
de Guatemala

Decanato

Ref. DT(G.394.2008

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del
Director de la Escuela de ingenieria Civil, al trabajo de graduacién
titulado: DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MICRO
PARCELAMIENTO EL NARANJO Y DRENAJE SANITARIO PARA
EL PARCELAMIENTO VELASQUITOS, SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA, presentado por el estudiante
universitario Abner Benjamin Ramirez Rian, autoriza la impresidon
del mismo.

IMPRIMASE.

Ing. Murphy po Paiz Recinos

DHBCANO

: T 3T WA |
Guatemala, noviembre de 2008 W/
Sy \%t:‘( 2

fgdech



AGRADECIMIENTOS A:

Dios:

Mi familia:

Mis amigos y compaieros:

Inga. Christa Classon:

La Facultad de Ingenieria:

La Municipalidad de

Santa Lucia Cotzumalguapa:

Por  darme la vida, sabiduria,
entendimiento, brindarme su compafiia y

bendiciones para obtener este triunfo.

Por su amor, ensefianzas, dedicacion,
apoyo y por los sacrificios realizados para

obtener este triunfo.

Por su amistad y ayuda incondicional que

me brindaron.

Por su tiempo, amistad, por compartir sus
conocimientos y su asesoria al presente

trabajo de graduacion.

Por darme la oportunidad de formarme

como profesional.

Por la oportunidad de realizar mi Ejercicio

Profesional Supervisado.

Todas las personas que de una u otra forma han colaborado para elaborar este

trabajo de graduacion.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES.........ceotreeuimscriescsssss s ssssssesssssssssesssssssssenes Vi
LISTA DE SIMBOLOS ......ccoeueieeeietreciereesessesessssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssanas IX
L]0 171 £ {[o 1 Xl
RESUNMEN........cooitiiieiieeseesassssssess e s ssssssssesssasssssssesssssssssssessssssssssssassssassnns XV
(0] = | =3 | Y/ 0 1 3R XIX
INTRODUCCION........couiiereeetrreeenssestsseessssessssesssesesssssssssessssssssssssssssssssssssnnns XXI

1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA,
ESCUINTLA

1.1, Generalidades.........cooooeeeiiiiiiiie e 1
1.1.1.  Limites y localizacion ..........ccccccoeeeeiiiiiiiiieccee e, 1
1.1.2. ACCESOS Y COMUNICACIONES .....ceevvviieeeiiiiieeeeeiiieeeeeeiiaeeaeens 2
1.1.3.  Topografia e hidrografia............ccccccc 2
1.1.4.  Aspectos ClimMAtICOS.........coviriiiiiiiii e 3
1.1.5.  Actividades econdmicas...........cccceeeeiiiiiiiiiiiii 3
1.1.6.  PODIACION ... 5
1.2.  Principales necesidades del MuUniCipio ..........ccoevuvueiiiiiieeenieeeiiiinnn. 6
1.2.1.  ViaS d€ @CCESO......uuuuiiii it e e 6
1.2.2.  Contaminacion por aguas Negras .............euvveeeeeeeeeeeeeeennnns 6

2. DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO PARA MICRO PARCELAMIENTO EL
NARANJO

2.1.  Descripcion del proyecto a desarrollar..............ccoovvvviiiciiiiieeeeeeeennn, 7
2.2.  Definicion de pavimentos.........cccooiiiiiiiiiiiiiiie e 7
2.3.  Tipos de pavimentOS........ccoeiiiiuuiiiie e e e 7



2.4.

2.5.

2.6.

2.7.
2.8.
2.9.

2.31. Pavimento flexible ... ..o, 8

2.3.2. Pavimentos rigidoS ........ccoouiiiiiiiiiiie e 8
TOPOGrafia ....cooeeiieiieeeee 9
241, Planimetria.......cccoooiiii 9
242, AIMEtria. ..o 9
Ensayos de laboratorio de suelos..........ccooooviveiiiiiiiiiii, 10
2.51. Ensayo de granulometria...........ccccooiii 10
25.2. Limitesde Atterberg .........ccoovvmmiiiiie e, 11

2.5.2.1. Limite HQUIdO.......coooiiiiiiiiiiee e, 11

2.5.2.2. Limite plastiCo .......ccovveeiiiiiiiii e 11

2.5.2.3. Indice PlAStICO .....c.oevveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 11
2.5.3. Ensayo de compactacion o Proctor modificado............... 12
2.5.4. Ensayo de valor soporte (C.B.R.) .c..ccoerrriiiiiiiiiiiiiiie, 13
2.5.5. Analisis de resultados de laboratorio de suelos............... 13
Consideraciones de disefio de pavimentos rigidos ........................ 14
2.6.1.  Sub-rasante ..........ccccciii 15
2.6.2.  SUb-DASE ..o 16
2.6.3. Carpetade rodadura.........cccoeemiuiiiiiiieiiiiieeee e 18

2.6.3.1. Juntas en el pavimento de concreto................. 18

2.6.3.2. Juntas transversales de expansion.................. 18

2.6.3.3. Juntas transversales de contraccion................ 19

2.6.3.4. Juntas longitudinales..........ccccccoeevviiiiiiiirinnnnnn.n. 19

2.6.3.5. Juntas de construccCion............cccoeeeveiiiiiiineneenn. 20
2.6.4. Especificaciones técnicas.........cccceeeveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeans 20
Trabajos preliminares ..o 28
Construccion de la carpeta de rodadura...........cc.oooooeviiiiiiiieeneeennn. 29
Drenajes menores en vias pavimentadas ..........ccccoovveeeeiieeeiiinnnnnnn. 35
2.9.1. Consideraciones de drenajes en vias pavimentadas....... 35
2.9.2. Consideraciones hidraulicas.............cccccceeiiiiiiinn. 35



2.10.

2.11.

2.9.2.1. Corrientede agua........ccccccceeeeeeeeiiiiiiiiiieeeeen, 36

2.9.2.2. Gradiente hidraulico .........ccccoeeeivieiiiiiiiiineeee. 36

2.9.2.3. Disefo hidraulico...........uueeiiiiiiiiiiiiiiiiciieeeee, 37

2.9.23.1. Elmétodo racional ........................ 38

2.9.2.3.1. Parametros de la férmula racional 39

2.9.2.3.2 Elmétodo del Talbot..................... 40

2.9.24. Pendiente critica........ccccccceeiiiiiiiiiiice 42
Consideraciones de operacion y mantenimiento de pavimentos

([ o [ 1= TSP 43

Presupuesto del proyecto ..........oooeuveiiiiiiiiiiec e 47

2111, Costo del proyecto ........coooevveiiiiiiiii 47

2.11.2. Presupuesto Integrado...........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiii e 47

2.11.3. Precios UNitarioS..........cooeeeuieeiiiuuiiie et e e 48

2.11.4. Cronograma de avance fisico y financiero..................... 55

DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA EL PARCELAMIENTO

VELASQUITOS
3.1.  Descripcion del proyecto.........cccevieeiiiiiiiiiiiiee e 57
3.2. Estudio de la poblacion a Servir.........cccccoeeeveeiiiiiieeeiiceeeeee e, 57
3.21.  ENCUESIA ..o 58
3.3. Levantamiento topografiCo.............uuueueiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeee e 58
3.3.1.  Levantamiento planimeétriCo ...........ccccovvvieieiiiiiiieeeeiinnnnn.. 59
3.3.2.  Levantamiento altimetriCo ..............oeviiiiiiiiiiiiii i, 60
3.4, Trazode lared... ... 61
3.5.  Localizacién del punto de descarga..........cceevvveeeeeeeeiieiiiiiiieieeeeeennn. 61
3.6. Disefodelared.......ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 61
3.6.1.  Periodo de diSEN0 .........cceeviiiiiiiiiiii e 62
3.6.2.  Poblacion de diSEA0.........ceeviiiiiiiiiiieeeeeeeeei e 62
3.6.3.  DOtaCiON ... 63



3.7.
3.8.
3.9.

3.10.
3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.

3.16.

3.17.

3.6.4. Factor de retorno ..o, 64

3.6.5. Factorde rugosidad..............ooeeeiiiiiii 64
3.6.6. Caudal sanitario.........cccoeeeeiiiiiiiiiiiie e 65

3.6.6.1. Caudal domiciliar.............ccccccuummmmnniniiiiiiiiiinnnes 65

3.6.6.2. Caudal comercial ..........ccccuuurummmmnnnnnniiiiiiiiiinnnnns 66

3.6.6.3. Caudal de infiltracion..............ccceeiiiiiiiiinnnne. 66

3.6.6.4. Caudal de conexiones ilicitas............cccccceee... 67
3.6.7. Factor de caudal medio ...........couuuiiiiiiiiiiiiiiii e 67
3.6.8. Factorde Harmond...........cooooiiiiiiiiiiii e 68
3.6.9. Caudal de diSEN0.......ccoiiieiiiiiiiiiiee e 69
Relacion de didmetros y caudales...............ooeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 69
Velocidades minimas y MAaximas ...........ceeeeiiieeeiieeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeanns 70
Pendientes minimas y maximas ..........ccccoeveveiiiiiiieciici e, 71
Cotas INVert ... .o 71
Diametro de tuberias ........cccooeeviiiieiiiii e 73
Profundidades minimas de tuberia...........cccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 73
P0OZOS d€ ViSita .......cooiiiiiiiiiie e 74
Conexiones domicCiliares.............uuiiiiiiii i 75
Disefio de la red de alcantarillado sanitario................ccceeveeeeeeeeeneee. 77
3.15.1. Parametros de diSefo...........ccouuuuiiiiiiiiiieiiiiee e 77
3.15.2. Calculodeltramo PV1aPV2 ........ccooiii, 77
Propuesta de tratamiento de aguas residuales ..............cccccoeeeee. 82
3.16.1. FOSa SEPLICA ...ceeeeeeeiiiiie e 83

3.16.1.1. Disefio de fosa séptica...........ccevvveeeeriiiiinennenn. 84

3.16.1.2. Operacion y mantenimiento ..............ccccceeeeee. 87
3.16.2. Dimensionamiento de pozos de absorcion ...................... 88
Evaluacion de impacto ambiental ..., 89
3.17.1. Impacto ambiental en drenaje sanitario........................... 89
3.17.2. Impacto ambiental en pavimento rigido.................cceeee. 94



3.18. Evaluacion SOCIOECONOMICA ... ...cu et 97

3.18.1.  Valor presente neto (VPN) ..., 97

3.18.2. Tasainternade retorno.........cccccvvveiiiiiiiiiiiieiceee e, 100

3.19. Presupuesto del proyecto .........cceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 101
3.19.1. Costo del proyecto ........cccceeeeeiiiiiiiiiiiiicceeeeeee e 101

3.19.2. Presupuesto Integrado.............coeeiiii 101

3.19.3.  Precios UNitarioS.........cccovveeeiiiiieiiiiiie e 102

3.19.4. Cronograma de avance fisico financiero....................... 111
CONCLUSIONES. ........cccciiinnnnnnnnnnnsn s s 113
RECOMENDACIONES...........oouueeeeueemeennennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnns 115
BIBLIOGRAFIA ...ttt st 117
APENDICE ......cceetetiiereeeeesesessessesssseesessssssssssssessssssssssesssssssesssssssesssssssesssssens 119



\



N o o R~ e DN

VII.

VIII.

iNDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Ubicacién del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, micro

parcelamiento El Naranjo y parcelamiento Velasquitos 2
Fosa séptica 83
Diagrama de flujo efectivo 99
Analisis granulométrico 121
Ensayo de limites de Atterberg 123
Ensayo de Compactacion 125
Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) 128
TABLAS
Propiedades y requisitos ideales para suelo ensayado 16
Espesores estimados de bases segun su uso 17
Graduacion de agregados 26
Clasificacion de vehiculos segun su categoria de cargas por eje 31
Determinacion de la reaccion K por medio del C.B.R. 32
Tipos de suelos de sub-rasante y valores aproximados de K 33

TPDC permisible, carga por eje categoria 1, pavimento con juntas con

agregados de trabe (no necesita dovela) 34
Valores de Rugosidad 65
Velocidades minimas y maximas 70
Profundidad minima de cota Invert 73

VI



XL
XIl.
XII.
XIV.
XV.
XVI.
XVII.

Ancho libre de zanja segun profundidad y diametro

Medidas de mitigacion de impactos ambientales en pavimentos
Tabulacién de datos de operacién

Disefio de curvas horizontales

Disefio de curvas verticales

Hoja de calculo hidraulico

Relaciones hidraulicas de una alcantarilla de seccion circular

VI

74
95
98
129
130
132
144



AASHTO

ASTM
C
CA-2
CBR
cm
CTI
CTF
DH

fc

FH
fgm

h

Ha
hab.
INFOM
K

Kg
Kg/cm?
Kg/m?
Km

It/s
Ib/plg®
It/hab/dia

American Association of State Highway and Transportation

Officials

LISTA DE SiMBOLOS

American Society of Testing Mterials

Coeficiente de escorrentia

Carretera centroamericana 2

California Bearing Ratio

Centimetro

Cota de terreno inicial

Cota de terreno final

Distancia horizontal entre pozos

Resistencia maxima a la compresion del concreto

Factor de flujo instantaneo de Harmond

Factor de caudal medio

Hora
Hectarea

Habitantes

Instituto Nacional de Fomento Municipal

Modulo de reaccion

Kilogramo

Kilogramo por centimetro cuadrado

Kilogramo por metro cubico

Kildmetro

Litros sobre segundo

Libra por pulgada cubica

Litros por habitante por dia



MC Asfalto de fraguado medio

m? Metro cuadrado
m3 Metro cubico
m Metro lineal
mm Milimetro
MR Modulo de ruptura del concreto
m/s Metro por segundo
m3/s Metro cubico por segundo
msnm Metros sobre el nivel del mar
N Periodo de disefio en afios
n Coeficiente de rugosidad
PCA Portland Cement Association
Pf Poblacién futura
plg Pulgada
Po Poblacién actual
PRA Public Roads Administration
psi Libras por pulgada cuadrada
PV Pozo de visita
PVC Material fabricado a base de cloruro de polivinilo
Q Caudal
R Tasa de crecimiento
S Pendiente del terreno
Segundo
SC Asfalto de fraguado lento
SCU Sistema de clasificacién unificado
RC Asfalto de fraguado rapido
TPD Transito promedio diario
TPDC Transito promedio diario de camiones
t/m? Tonelada por metro cubico



Aditivos:

Altimetria:

Angulo

Azimut

Banco de marca

GLOSARIO

Materiales que ademas del agua, agregados vy
cemento se utilizan como ingredientes del concreto y
se adicionan a la mezcla inmediatamente antes o

durante el mezclado.

Procedimientos utilizados para definir las diferencias
de nivel existentes entre puntos de un terreno o
construccion, para ello es necesario medir distancias

verticales ya sea directa o indirectamente.

Es la menor o mayor abertura que forman entre si
dos lineas o dos planos que se cortan. Las lineas
que forman el angulo se llaman lados y el punto de
encuentro, vértice. Su mayor o menor abertura se

mide en grados.

Angulo horizontal referido a un norte magnético

arbitrario, su rango va desde 0 a 360 grados.
Es el lugar que tiene un punto fijo, cuya elevacién se

toma como referencia para determinar la altura de

otros puntos.
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Base

Bordillos

Candela

Caudal:

Colector

Cemento Pértland:

Compactacion:

Estan constituidas por una capa de material
seleccionado, de granulometria 'y espesor

determinado que se construye sobre la sub-base.

Son las estructuras de concreto simple que se
construyen en el centro, en uno o en ambos lados de
una carretera y sirve para el ordenamiento del trafico

y seguridad del usuario.

Receptaculo donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda y conduce el

sistema de drenaje.

Es el volumen de agua que corre en un tiempo

determinado.

Tuberia, generalmente de servicio publico, que recibe
y conduce las aguas negras de la poblacién al lugar
de descarga.

Es un aglomerante que reacciona en presencia del
agua ya que debidamente mezclado con agregados
inertes se convierte en una masa manejable y
moldeable que adquiere caracteristicas de piedra

artificial.

Se le llama al procedimiento de aplicar energia al

suelo suelto para consolidarlo y eliminar espacios
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Concreto:

Conexion domiciliar:

Cota del terreno:

Cota Invert:

Densidad:

Descarga:

Dotacion:

Drenajes

vacios, aumentando asi su densidad y en

consecuencia, su capacidad de soportar cargas.

Es un material pétreo, artificial, obtenido de la
mezcla, en proporciones determinadas, de cemento,

agregado fino, agregado grueso y agua.

Es la conexién que abastece de agua a una casa que

tiene varios artefactos para el consumo.

Es la altura de un punto del terreno referido a un nivel

determinado.

Distancia existente entre el nivel de la rasante del
suelo y el nivel inferior interior de la tuberia ya

instalada.

Relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo.
Lugar a donde se vierten las aguas negras
provenientes de un colector; pueden estar crudas o
tratadas.

Término que se utiliza para designar la cantidad de
agua que una persona necesita por dia para

satisfacer sus necesidades.

Son los medios utilizados para controlar las

condiciones de flujo de agua en terracerias y mejorar
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Especificaciones:

Estacion

Pavimento:

Plasticidad

Periodo de diseno:

Planimetria:

las condiciones de estabilidad en cortes, terraplenes

y pavimentos.

Son normas generales y técnicas de construccion
contenidas en un proyecto, disposiciones o cualquier
otro documento, que se emita antes o durante la

ejecucion de un proyecto.

Cada uno de los puntos del poligono en el que se
coloca el instrumento topografico, en cualquier
operacion de levantamiento planimétrico o de

nivelacion.

Se le llama a la estructura que se coloca sobre el
suelo de fundacién de una carretera o via urbana,

esta destinada a soportar el transito de vehiculos.

Es la propiedad que presentan los suelos de poder

deformarse hasta cierto limite.

Es el tiempo durante el cual un sistema (agua
potable, drenajes, pavimentacion, etc.) dara un
servicio satisfactorio a la poblacion, estableciendo su
limite en el momento que su uso sobrepase las

condiciones de disefio.
Es la proyeccion del terreno sobre un plano

horizontal imaginario, que es la superficie media de

la tierra y que toma un punto de referencia para su
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Pozo de visita:

Rasante

Rigido:

Sub-base:

Suelo:

orientacion, que puede ser el norte magnético o
astrondmico, y partiendo de él, conocer la
orientacion de los puntos que definen el terreno en

estudio.

Es una obra de arte de un sistema de alcantarillado
que permite el acceso al colector y cuya finalidad es
facilitar el mantenimiento del sistema para que

funcione eficientemente.

Es el nivel de la superficie de rodamiento de una

carretera o camino.

Cuerpo u objeto que tiene la propiedad de tener

mucha resistencia a la deformacion.

Es la capa de la estructura del pavimento, destinada
principalmente a soportar, transmitir y distribuir con
uniformidad las cargas de transito, de tal manera que
el suelo de la sub-rasante las pueda soportar,
absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo

que puedan afectar la base.

Es una delgada capa sobre la corteza terrestre de
material que proviene de la desintegracion y/o
alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de los
residuos de las actividades de los seres vivos que

sobre ella se asientan.
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Tirante: Altura de las aguas negras dentro de la alcantarilla.
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RESUMEN

Este trabajo presenta la planificacion y disefio para la construccién del
pavimento rigido para el micro parcelamiento El Naranjo y el sistema de drenaje
sanitario para el parcelamiento Velasquitos del municipio de Santa Lucia
Cotzumalguapa del departamento de Escuintla, el cual viene a satisfacer las
necesidades basicas de los pobladores, en lo que se refiere a saneamiento

urbano.

En el disefio del pavimento rigido se utilizd el sistema de medicion
topografica como la planimetria y altimetria, para definirse una longitud de
3,257.50 metros de largo y un area a pavimentar de 17,725.60 m?, para luego
proceder al muestreo de la sub-rasante y asi conocer las propiedades del suelo
por medio de los ensayos de laboratorio y diseiar el pavimento rigido. Para el
disefio se utilizé el método simplificado de la PCA llegando a proponer una
ligera estabilizacion del suelo de 15 cm de base, con un espesor de losa de 15

centimetros, bordillos de 15 x 10 centimetros y un bombeo pluvial del 2%.

En cuanto a realizar el drenaje sanitario se estudidé donde se debia
descargar el agua residual; teniendo definidos los parametros anteriormente
mencionados se procedidé a los trabajos previos al disefio: planimetria vy
altimetria, definiéndose una longitud de 5685 metros lineales, posteriormente se
tomaron parametros de disefio como: periodo de disefno, tasa de crecimiento de
la poblacién, la dotacion de agua potable que percibe la poblacion, la cantidad
de habitantes por vivienda, numero de viviendas, para proponer finalmente, un
sistema de tuberia PVC Norma ASTM D-3034 y pozos de visita de ladrillo
tayuyo, por su facilidad de instalacién, economia y duracion.
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OBJETIVOS

General:

Presentar a la Municipalidad de Santa Lucia Cotzumalguapa una
solucién adecuada al problema de saneamiento del area, por medio del
disefio del drenaje del parcelamiento Velasquitos, colaborando con la
gestion ambiental y mejora de las calles, por medio del disefio del
pavimento del micro parcelamiento El Naranjo, de manera que ambos

proyectos sean factibles, tanto técnica como econémicamente.

Especificos:

1. Realizar el disefio del pavimento rigido para el micro parcelamiento El

Naranjo ubicado en Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

2. Realizar el disefio del drenaje sanitario el parcelamiento Velasquitos,

ubicado en Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.
3. Contribuir al desarrollo de las comunidades por medio del disefio de

proyectos de infraestructura como lo son: pavimentacion y drenaje

sanitario.
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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como finalidad, realizar el Ejercicio Profesional
Supervisado que, segun el resultado del diagnéstico realizado en la
municipalidad de Santa Lucia Cotzumalguapa, se tomd como prioridad en
proyectos de infraestructura: disefio del pavimento rigido para el micro
parcelamiento El Naranjo y disefio del alcantarillado sanitario para el

parcelamiento Velasquitos.

Se determiné que es necesario hacer la planificacién y el disefio de la
pavimentacion, puesto que es una localidad que en la actualidad tiene calles en
malas condiciones, cuestion que dificulta el acceso de los vehiculos y peatones,
por lo que este proyecto va a permitir de mejor manera el transito entre las
calles de la comunidad y su conexion entre la carretera CA-2 y Santa Lucia

Cotzumalguapa.

La falta de un sistema de recoleccion y conduccidon de las aguas
residuales causa grandes molestias a la poblacion, especialmente de tipo
higiénico, y contribuye al deterioro del aspecto fisico de la comunidad; por esa
razon, la construccion de un sistema de alcantarillado sanitario se convierte en

una necesidad basica, de caracter prioritario.

Por eso, la municipalidad de Santa Lucia Cotzumalguapa ha tomado la
decision de ejecutarlo, mediante el apoyo técnico proporcionado por la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, a través del

programa del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.).
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA

1.1. Generalidades

1.1.1. Limites y localizacién

El municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa pertenece al departamento
de Escuintla, el cual se encuentra ubicado a 90 Km. de la ciudad capital de
Guatemala y a 33 Kms. de la cabecera departamental de Escuintla. Su
ubicacion geografica es: latitud de 14° 19'54”, longitud 91° 01°30” con una altura
de 370 msnm, y tiene una extensiéon de 432 km? por sus caracteristicas y
localizacion hacen del municipio uno de los mas importantes del departamento
de Escuintla por su indiscutible liderazgo industrial, comercial, agricola y

ganadero. Sus colindancias son:

= Al norte con San Pedro Yepocapa, Chimaltenango
= Al surcon La Gomera y La Nueva Concepcion, Escuintla
= Al este con La Democracia, Siquinala y Escuintla, Escuintla

= Al oeste con La Nueva Concepcion, Escuintla y Patulul, Suchitepequez



Figura 1. Ubicacion del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, micro
parcelamiento El Naranjo y parcelamiento Velasquitos
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Fuente: Instituto Geografico Nacional I.G.N.

1.1.2. Accesos y comunicaciones
Los accesos a Santa Lucia Cotzumalguapa son por la carretera CA-2 a 90
kilbmetros de la ciudad capital de Guatemala y por la carretera CA-2D que es la
circunvalacion que pasa sobre Siquinala y Santa Lucia Cotzumalguapa.

1.1.3. Topografia e hidrografia

El municipio es plano en un 80%, el otro 20% se encuentra en los

extremos norte y noreste el cual registra algunas elevaciones. El area urbana




de Santa Lucia Cotzumalguapa se encuentra en la cercania de los rios:
Cristobal, Ajaxa y Pataya, los cuales son tributarios del Rio Coyolate, que

desemboca en el Océano Pacifico.

1.1.4. Aspectos climaticos

Este se caracteriza por tener un clima muy caluroso y lluvioso, propio de
las tierras bajas costeras del Océano Pacifico. El clima predominante es calido,
aunque en las partes de la meseta nor-oriental es levemente templado. Los
meses de mas elevadas temperaturas son los de marzo, abril, mayo y junio,

siendo ligeramente templados los meses de noviembre, diciembre y enero.

En tiempos normales el invierno principia en el mes de abril terminando a
finales de octubre o principios de noviembre. Durante los meses de julio,
agosto, septiembre y octubre suele llover con mucha intensidad, casi siempre

con fuertes tormentas eléctricas y vientos.

Segun el instituto nacional de sismologia vulcanologia y meteorologia
(INSIVUMEN) estacion meteorologica ubicada en finca Camantulul la
temperatura maxima es de 32 °C y la minima de 19 °C. El régimen de lluvias se
caracteriza por presentar precipitaciones de 3516 mm, el porcentaje de

humedad relativa es de 78% y la evaporacion es de 128.40 mm.

1.1.5. Actividades econdmicas

En el sector econdmico ha sido siempre la agricultura la que ha generado
trabajo y riqueza en la region, destacando los cultivos de frutas tropicales, entre
las que solo mencionaremos: pifias, naranjas, mangos, zapotes, chicozapotes.

Desde que se abandoné el cultivo del algodén vy la citronela, sigue siendo la



industria azucarera la principal fuente de trabajo y de ingresos de la poblacién,
aunque hay otras grandes industrias que se han instalado en los ultimos

tiempos en el municipio.

Los ingenios azucareros que existen en la region son: Madre Tierra, La
Unién, mencionados de acuerdo con la distancia que los separa de la cabecera
municipal. Otro ingenio al que muchas familias lucianas acuden para laborar es
el de Pantaledn, aunque éste no se encuentra dentro del municipio de Santa
Lucia Cotzumalguapa si no que en el municipio de Siquinala, no hay mucha
distancia desde el casco urbano de Santa Lucia Cotzumalguapa a dicho

ingenio.

En los ingenios se procesa la cafia que se cosecha en los alrededores y

durante el tiempo de zafra proporcionan trabajo a miles de personas.

La temporada de zafra se inicia casi siempre en noviembre y termina en
abril o mayo. Junto con la bonanza econdmica para las familias que, directa o
indirectamente viven de dicha actividad, se viene sobre la poblacién el problema
que no se ha podido resolver, de la ceniza o basura que se produce por la

quema de los canaverales o por las chimeneas de los grandes ingenios.

Otras de las grandes industrias y empresas que hay en Santa Lucia
Cotzumalguapa son: Levaduras Universal, la Avicola del Sur (Pollo Rey)
INMECASA vy transportes Bonanza para so6lo mencionar las mas relevantes,
porque hay mucho mas que hacen de este municipio un lugar de mucha
importancia comercial e industrial. Es tan significativo el potencial econémico de
la regién que en la actualidad hay 10 agencias bancarias en la ciudad, donde
también opera una Cooperativa de Ahorro y Crédito para hacer mas accesible

el crédito para las personas afiliadas.



El municipio cuenta con instalaciones de agua potable, energia eléctrica,
drenajes, institutos, escuelas, academias, Centros de Salud, IGSS, mercados
municipales, hipédromo municipal, parques, cine, teatro, supermercados,

TELGUA, oficina de correos y telégrafos como muchos negocios mas.

1.1.6. Poblacion

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el censo del 2002, se
puede decir que hay un total de 85,974 habitantes de los cuales 43,858 son
hombres y 42,116 son mujeres, teniendo un 90% de poblacion no indigena y un

10% de poblacion indigena en el municipio.

La poblacion que es de origen indigena esta conformada especialmente
por quienes han emigrado desde el altiplano del pais, como trabajadores
temporales pero que se han ido asentando poco a poco en el municipio; esto
sin desestimar que Santa Lucia fue desde sus inicios un centro de poblacion

aborigen, en especial de las etnias cakchiquel y olmeca-pipil.

La cabecera municipal de Santa Lucia Cotzumalguapa fue elevada a la
categoria de ciudad, el 31 de julio de 1972, su jurisdiccion municipal comprende
a las siguientes colonias: La Libertad, El Bilbao, Pantaleoncito, Las Delicias,
Brisas del Ri6, Sultanita |, Sultanita Il, Sultanita Ill, Paraiso |, Paraiso IlI, El
Manantial, La Lucianita, La Adelina, Vista Linda, La Joyita, Obregédn, Los Olivos,

El Relicario, Jordania, El Progreso, El Triunfo, Buenos Aires y 8 de Febrero.



1.2. Principales necesidades del municipio

1.2.1. Vias de acceso

Con el desarrollo que van teniendo las comunidades del municipio de
Santa Lucia Cotzumalguapa, se ve la necesidad de facilitar el libre, facil y
cdmodo transitar de los vehiculos dentro de sus comunidades y aldeas, es asi
como nace la necesidad de pavimentar las calles y entrada principal del micro
parcelamiento El Naranjo debido a la gran cantidad de habitantes que residen
en ella, ya que dichas calles y entrada principal se encuentran en malas
condiciones, y esto va a beneficiar a las personas que viven en el lugar para
una mejor locomocién y limpieza del lugar, ya que en verano hay mucho polvo y

en invierno mucho lodo.

1.2.2. Contaminacioén por aguas negras

La comunidad del parcelamiento Velasquitos no cuenta con un sistema
adecuado para evacuar las aguas negras que producen sus habitantes, en
algunos casos se manejan pozos ciegos que contaminan el manto freatico, en
los casos extremos optan por conducir los lodos a la calle o a quebradas
aledanas, contribuyendo asi al deterioro de la salud de sus habitantes y la
contaminacidén de su propio ambiente. Es por esto que se hace necesario el

disefio de un sistema de drenaje sanitario para el parcelamiento Velasquitos.



2. DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA MICRO
PARCELAMIENTO EL NARANJO

2.1. Descripcién del proyecto a desarrollar

El proyecto a desarrollar es el disefio de un pavimento rigido de cemento
Pértland de 3257.50 metros lineales, empezando desde los trabajos
preliminares, estudio de suelos, disefio de carpeta de rodadura, presupuesto y

cronograma de actividades.

2.2. Definicion de pavimentos

Es una estructura cuya funcién fundamental, es distribuir suficientemente
las cargas concentradas de las ruedas de los vehiculos, de manera que el suelo
subyacente pueda soportarlas sin falla o deformacion excesiva. Las
condiciones que debe reunir un pavimento son: una superficie lisa, no
resbaladiza, que resista la intemperie y finalmente debe proteger el suelo de la

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

2.3. Tipos de pavimentos

Atendiendo a la forma de como se distribuyen las cargas sobre la sub-
rasante, se definen dos tipos de pavimento; los pavimentos rigidos, que estan
formados por losas de concreto, los que debido a su consistencia y alto médulo
de elasticidad, utilizan la accion de viga para distribuir la carga en un area de
suelo relativamente grande. En este tipo de pavimento, la mayor parte de la

capacidad estructural es proporcionada por la losa de concreto.



Ademas existen los pavimentos flexibles, los que estan constituidos por
asfaltos y en los cuales, la carpeta de rodadura produce una minima
distribucion de cargas, las cuales se distribuyen por el contacto de particula a
particula en todo el espesor del pavimento y en este caso su capacidad

estructural es proporcionada por las capas de base, sub-base y sub-rasante.

También se puede mencionar en la clasificacion de pavimentos los de tipo
adoquin, que por la forma de cdmo se distribuyen las cargas en las capas

inferiores a la superficie de rodadura, se le considera un pavimento semiflexible.

2.3.1. Pavimento flexible

Los materiales bituminosos empleados en la construccion de pavimentos,
son el asfalto y el alquitran; en estos pavimentos las cargas del transito se
distribuyen a través de las diferentes capas, en tal forma que los esfuerzos en el
suelo de la sub-rasante sean los minimos aceptables. En el medio de la
construccion de pavimentos flexibles se utilizan los asfaltos de fraguado lento
(S.C.), fraguado medio (M.C.) y fraguado rapido (R.C.).

2.3.2. Pavimentos rigidos

Es un pavimento rigido, concreto de cemento hidraulico, con o sin
refuerzo, que se disefia y construye para resistir las cargas e intensidad del

transito.

Los factores que afectan al espesor de un pavimento rigido, son
principalmente el nivel de carga que ha de soportar, es decir, el tipo y cantidad
de vehiculos que pasaran sobre él, el médulo de reaccién del suelo de apoyo y

las propiedades mecanicas del concreto. Por lo general el pavimento consta de



dos capas que son la base, muchas veces puede ser la sub-base y la losa o

superficie de rodadura de concreto hidraulico.

2.4. Topografia

Se llama asi a la descripcion y delineacion detallada de la superficie de un
terreno de la linea preliminar seleccionada, siguiendo las sefiales indicadas en
el reconocimiento; el levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada

por angulos y tangentes.

La planimetria y altimetria son fundamentales en todo proyecto de
ingenieria civil, tales como: proyectos viales, abastecimientos de agua potable,
drenajes, construccion, etc. El fin de esto, es obtener libretas de campo, que
posteriormente reflejaran las condiciones topograficas del lugar, donde se

ejecutara el proyecto.

2.41. Planimetria

Es el conjunto de trabajos efectuados en el campo para tomar los datos
geomeétricos necesarios, basados en un norte para su orientacion y asi
proyectar una figura en un plano horizontal. Para el levantamiento planimétrico
se utilizé el método de conservacién del azimut y se utilizaron radiaciones, para
poder obtener el ancho de la calle; para esto, se utilizé un teodolito marca
SOKKIA TM20H, un estadal, plomada y cinta métrica.

2.4.2. Altimetria

Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la

tercera dimension sobre el terreno, definiendo las diferencias de nivel existentes



entre los puntos de un terreno o construccion, para ello es necesario medir
distancias verticales, ya sea directa o indirectamente en base a un banco de
marca o punto de referencia y a todo este procedimiento se le llama nivelacion,
para el levantamiento se utilizé un nivel marca Leica modelo WILD NAZ20, un

estadal, plomada y cinta métrica.

2.5. Ensayos de laboratorio de suelos

Son los ensayos para clasificar el tipo de suelo en el area de trabajo, son
de mucha importancia para describir y clasificarlos adecuadamente. Dentro de
estos ensayos, podemos determinar si nuestro suelo cumple o no con las

condiciones requeridas o hay necesidad de tratarlo o cambiarlo.

Los ensayos de suelos se hicieron a partir de una muestra representativa:
se tomaron a cada 500 metros de las calles a pavimentar, la profundidad de

los pozos de donde se obtuvo la muestra fue de 0.50 metros.

A continuacién se describen los ensayos de mayor importancia en un

pavimento.
2.5.1. Ensayo de granulometria
El conocimiento de la composicién granulométrica de un suelo grueso,
sirve para discernir sobre la influencia que puede tener en la densidad del
material compactado, el ensayo granulométrico se basa en dos normas que son

la AASHTO-T27 y la AASHTO-T11.

El analisis granulométrico, se refiere a al determinacién de la cantidad en

porcentaje de diversos tamanos de las particulas que constituyen el suelo.
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Conocidas las composiciones granulométricas del material, se le
representa graficamente. Segun los resultados obtenidos en el laboratorio, el
suelo posee un 58.59% de arena, 16.41% de grava y 25.00% de finos. El suelo

se clasifica como arena limosa color café con grava.

2.5.2. Limites de Atterberg

2.5.21. Limite liquido

Es el contenido de humedad expresado en porcentaje, respecto del peso
seco de la muestra con el cual el suelo cambia del estado liquido al estado
plastico, el método que actualmente se utiliza para determinar el limite liquido
es el que ided Casagrande y su norma es AASHTO T-89. El limite liquido debe
determinarse, con muestras del suelo que hayan cruzado la malla o tamiz No.
40, si el espécimen es arcilloso, es preciso que nunca haya sido secado a

humedades menores que su limite plastico.
2.5.2.2. Limite plastico
Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje de su peso secado
al horno, que tiene el material cuando permite su arrollamiento en tiras de 1/8
de pulgada sin romperse y su norma es AASHTO T-90, segun los ensayos de
laboratorio el suelo no posee plasticidad debido a que no se pudo formar
cilindros con el material.

2.5.2.3. Indice plastico

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

conserva en estado plastico segun AASHTO T-90, tanto el limite liquido, como

11



el limite plastico, dependen de la calidad y del tipo arcilla; sin embargo, el indice

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

Segun Atterberg:
indice plastico = 0 entonces, suelo no plastico
indice plastico = 7 entonces, suelo tiene baja plasticidad

indice plastico 7 < I.P. < 17 suelo medianamente plastico

Dado que el indice plastico, es de 0 segun el resultado obtenido en el

laboratorio, el suelo se encuentra clasificado como un suelo no plastico.

2.5.3. Ensayo de compactacion o Proctor modificado

La prueba de Proctor modificado, segun la norma AASTHO T-180. La
densidad que se puede obtener en un suelo por medio de un método de
compactacién dado, depende de su contenido de humedad. Al contenido que
da el mas alto peso unitario en seco (densidad) se le llama “Contenido éptimo
de humedad” para aquel método de compactacion. En general, esta humedad
es menor que la del limite plastico y decrece al aumentar la compactacion.
Antes de la realizacion de este ensayo, el material debe ser triturado, secado y
pasado por el tamiz No. 4. Se entiende por triturado Unicamente el espolvorear

terrones, no asi las gravas si las hubiere.

La prueba de Proctor reproduce en el laboratorio el tipo de compactacion
uniforme de la parte inferior hacia la superficie de la capa compactada. En este
ensayo se utilizdé un pison de 10 libras y una altura de caida de 18 pulgadas,

compactando en 5 capas, usando para ello 25 golpes.
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Los resultados indican que posee una densidad seca maxima de 1,780
Kg/m3, humedad optima de 11.4%. La humedad que contenga el suelo,
representa la cantidad de agua necesaria para que el suelo pueda alcanzar el

grado maximo de resistencia y acomodo de sus particulas.

2.5.4. Ensayo de valor soporte (C.B.R.)

Normado por la AASHTO T-193. Este ensayo sirve para determinar el
valor soporte del suelo compactado a la densidad maxima y humedad 6ptima,

simulando las peores condiciones probables en el terreno.

El ensayo de razén soporte California (C.B.R.), se expresa como un
porcentaje del esfuerzo requerido para hacer penetrar un pistén 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.

Para determinar el C.B.R. se toma como material de comparacion o
patrén, piedra triturada bien graduada, que tiene un C.B.R. igual al 100%.

Los resultados de laboratorio demuestran que la sub-rasante tiene un
valor soporte del 40.50% clasificando al suelo de apto para una sub-rasante con
una estabilizacién minima.

2.5.5. Analisis de resultados de laboratorio de suelos

Los resultados obtenidos de los ensayos realizados a la muestra

representativa, asi como las graficas, véase figuras 4, 5,6y 7.
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De estos resultados dependen los espesores de las diferentes capas que

conforman el pavimento.

De los ensayos realizados, se obtuvo que el suelo estudiado tiene las

siguientes caracteristicas:

Clasificacion S.C.U = SM

Clasificacion P.R.A = A-1-b

Descripcién del suelo = Arena limosa color café con grava.
Limite liquido = 0%

indice plastico = 0 %

Peso unitario seco maximo = 1780 Kg/m?® - 111.10 Ib/pie®
Humedad 6ptima = 11.40 %

C.B.R. critico = 18.3 % al 84.5 % de compactacion

2.6. Consideraciones de diseifio de pavimentos rigidos

En el disefio de losas de concreto para pavimentos rigidos se debe
contemplar con mucho cuidado los componentes de la losa, si todos estos
componentes son proporcionados de forma adecuada, el producto terminado
resultara fuerte y durable. El concreto se produce por la interaccion mecanica y

quimica de un gran numero de materiales constituyentes.

De estos materiales es vital saber las funciones de cada uno antes de
concebir el concreto como producto terminado, el ingeniero debera desarrollar
la habilidad de seleccionar los materiales adecuados, y asi proporcionarlos para
obtener un concreto eficiente, que satisfaga los requisitos de resistencia y

condiciones de servicio.

14



Para el disefio del pavimento rigido se va a utilizar el método simplificado
de la PCA, en donde se han elaborado tablas basadas en distribuciones de
carga-eje para diferentes categorias de calles y carreteras. Estas tablas estan
formuladas para un periodo de disefio de 20 anos y contemplan un factor de
seguridad de carga. Este factor es de 1, 1.1, 1.2 y 1.3 para las categorias 1, 2, 3

y 4, respectivamente.

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

pavimento rigido.

El éxito de un disefio de pavimento rigido se basa en un buen estudio de
suelos, ya que éste nos da como resultado la capacidad de absorber esfuerzo
de deformacién y valor soporte tanto de la sub-base como los de la base y asi
poder disenar el espesor adecuado de la carpeta de rodadura del pavimento

rigido para el lugar.

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 que corresponde a la estructura prevista.

Los materiales que forman la sub-base deberan cumplir con ciertos
requisitos para producir un pavimento de buena calidad, dichos requisitos
dependen de las propiedades de los materiales que se determinan por ensayos
debidamente normalizados, por la American Society for Testing Materials ASTM
y por la American Association of State Highways Officials AASHTO.
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Los siguientes requisitos deben cumplirse en una profundidad de al menos

cincuenta centimetros para calles y carreteras.

Tabla |. Propiedades y requisitos ideales para suelo ensayado

PROPIEDAD REQUISITO
Tamano maximo de particula 7.5cm.
Limite Liquido Mayor del 50%
C.B.R. 5% minimo
Expansién 5% maximo
Compactaciéon 95% minimo

Los suelos que no cumplan con estas condiciones, deberan ser sustituidos
por un material adecuado o bien ser estabilizados, aunque lo mas importante es

que el porcentaje de compactacion alcance como minimo el 95%.

2.6.2. Sub-base

Es la primera capa del pavimento rigido y esta constituida por una capa de
material selecto o estabilizado segun el estudio de suelos, de un espesor
compactado segun las condiciones y caracteristicas de los suelos existentes en
la sub-rasante, pero en ningun caso menor de 10 centimetros ni mayor de 70

centimetros. Las principales funciones de la sub-base son:

» Transmitir y distribuir las cargas provenientes de la base o en el caso de
un pavimento rigido de la carpeta de rodadura.

= Servir de material de transicién entre la terraceria y la base, asi también
como elemento aislador, previniendo la contaminacion de la base cuando

la terraceria contenga materiales muy plasticos.
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Romper la capilaridad de la terraceria y drenar el agua proveniente de la
base, hacia las cunetas. Es importante que la sub-base y la base en su
seccidn transversal, sean interceptadas por las cunetas, para que éstas

drenen facilmente el agua que aquellas eliminan.

Tabla Il. Espesores estimados de bases segun su uso

Tipo de base Usos Espesor (cm)
Granular Carretera 10 -15cm.
Estabilizada Carretera 10 -15cm.

La capa de sub-base, debe estar constituida por suelos de tipo granular en

su estado natural o mezclados, que forman y produzcan un material que llene

los siguientes requisitos:

Valor soporte: el material debe tener un C.B.R., segun AASHTO T-193,
minimo de 30%, efectuado sobre una muestra saturada a 95% de
compactacion segun AASHTO T-180, o bien un valor de plasticidad
segun AASHTO T-90 de mayor a 50%.

Piedras grandes y excesos de finos: el tamafio maximo de las piedras
que contengan material de sub-base no debe exceder de 7 centimetros,
el material de sub-base no deber tener mas del 50% en peso de
particulas que pasen el tamiz No. 200 (0.075mm).

Plasticidad y cohesion: debe tener las caracteristicas siguientes: la
porcidon que pasa el tamiz No. 40 (0.425mm) no debe tener un indice de
plasticidad, segun AASHTO T-90 mayor a 6, en el limite segun AASHTO
T-89 mayor de 25, determinados ambos sobre muestra preparada en
huamedo segun AASHTO T-146, cuando las disposiciones especiales lo
indiquen expresamente, el indice de plasticidad puede ser mas alto, pero

en ningun caso mayor a 8.
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2.6.3. Carpeta de rodadura

Es la capa sobre la cual se aplican directamente las cargas del transito, se
coloca encima de la base cuando es un pavimento flexible y muchas veces
sobre la sub-base cuando es un pavimento rigido y esta formada por una
mezcla bituminosa si el pavimento es flexible; o por una losa de concreto
hidraulico de cemento Pértland si es pavimento rigido o por adoquines, si es

una pavimento semiflexible.

Esta capa protege a las capas inferiores de los efectos del sol, las lluvias y
las heladas, ademas resiste con un desgaste minimo los esfuerzos producidos

por el transito.

2.6.3.1. Juntas en el pavimento de concreto

Se forman las juntas en el pavimento de concreto para reducir los efectos
de la expansién y la contraccion, para facilitar el colado del concreto y para
dejar espacio para la liga de las losas colindantes. Las juntas pueden ser
perpendiculares a la linea central del pavimento (trasversales) y, dependiendo a

la funcidn que se les destine, longitudinales.

2.6.3.2. Juntas transversales de expansion

La funcidén principal de una junta de expansién en un pavimento de
concreto es permitir el movimiento de la losa debido a cambios en Ia
temperatura. Por ejemplo, cuando se eleva la temperatura, aumenta la longitud
de la losa, creando en consecuencia esfuerzos de compresion en el concreto.
Si no se colocaran juntas de expansion, la losa, dependiendo de su longitud,

podria abombarse o reventarse.
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En el pavimento de concreto en general, se colocan juntas de expansion
cada 40 a 60 pies, a lo largo de la longitud del pavimento. Las juntas que
pueden variar en espesor de %’ a una pulgada, deben de incorporar
dispositivos apropiados de transferencia de carga. En las juntas se debe colocar
relleno, como caucho, betumen o corcho que permita la expansiéon de la losa y

excluya la suciedad.

2.6.3.3. Juntas transversales de contraccion

Se ponen juntas de contraccion para limitar los efectos de las fuerzas de
tensién en una losa de concreto, causados por una caida en la temperatura. El
objetivo es debilitar la losa, de modo que si las fuerzas de tensién son
suficientemente grandes como para agrietarla, las grietas se formaran en las
juntas. En general, la profundidad de las juntas de contraccion s6lo es un cuarto
a un tercio del espesor de la losa. No obstante, cuando se disefian y espacian
apropiadamente, también pueden minimizar el agrietamiento de la losa fuera de

las juntas.

Las juntas de contraccion se pueden formar al aserrar en el concreto
endurecido, colocando insertos de plastico en los lugares de las juntas antes de
colocar el concreto, o bien, trabajando el concreto después de haber sido

colado pero antes de que éste haya endurecido por completo.
2.6.3.4. Juntas longitudinales
Estas se forman paralelas a la linea central de la carretera para facilitar la
construccion de los carriles y prevenir la propagacion de grietas longitudinales

irregulares. Las juntas se pueden acuiar, juntar a tope, formar mecanicamente

O ranurar con sierra.

19



2.6.3.5. Juntas de construccion

Cuando se interrumpe el colado del concreto para una losa, resulta
conveniente una junta de construccion en la junta fria entre las dos secciones
de esa losa. Como preparacion para la interrupcién, se forma una cara vertical
con un travesafio de madera o se usa una costanera como arrastre en el

extremo de la losa que se esta colando.

2.6.4. Especificaciones técnicas

Excavacion de cajuela: La excavacion comunmente comprendera los
trabajos de excavacién, remocioén y disposicion de todos los materiales que se
encuentren dentro de los limites de construccion indicados en plano adjunto y

en las especificaciones que establezca la Municipalidad.

Los limites o cotas maximas a las cuales debera cortarse el fondo de la
excavacion se fijaran en la obra. El contratista debera apegarse estrictamente,

como minimo a las cotas indicadas y preestablecidas.

Los suelos que se encuentran en el proyecto de pavimentacion, durante
las operaciones de preparacion del fondo de las excavaciones o de las sub-
rasante, segun el caso que se encuentren suaves, humedos o inestables
(baches) por excesiva humedad o por zanjas mal compactadas, deberan ser
removidos, total o parcialmente por el contratista, a requerimiento de la

municipalidad o a juicio del contratista con la previa autorizacion de ésta.
Los materiales resultantes de la excavacion de las zanjas y baches seran

transportados y depositados en los lugares que elija el supervisor, en forma

similar que para los materiales de excavacion comun. Los materiales de relleno
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para remplazar los suelos extraidos de los baches y zanjas mal compactadas,

seran de calidad y deberan ser aprobadas previamente por la municipalidad.

Como minimo tendran un CBR de 30, compactados a un grado de
compactacion de 95% segun el método AASHTO T-180 (AASHTO modificado)
el contratista no iniciara la ejecucion de ninguna “Excavacion especial de
baches” ni la construccion de ningun “Relleno especial de baches” hasta que el
supervisor nombrado por la municipalidad haya aprobado previamente el
volumen excavado, respectivamente. El relleno para baches o zanjas mal
compactadas dentro de las areas a pavimentar, se compactara por capas a un
minimo de 95% segun el método AASHTO modificado. La operacién de la
excavacion debera ejecutarse de modo que el material afuera de los limites de

la obra no sea alterado.

El contratista debera notificar a la municipalidad con suficiente anticipacién
el inicio de cualquier excavacién y no deberd empezar ninguna operacién sin
que antes se levanten las elevaciones respectivas del terreno original y se

coloquen las correspondientes estacas de corte en el area a excavar.

Preparacion de la sub-rasante: Se considera como sub-rasante la
superficie que servira de apoyo al pavimento a construir. EI material de la sub-
rasante preparado como se indicoé debera ser compactado inmediatamente con
el equipo adecuado para el tipo de suelo que se trate o con el que apruebe la
municipalidad hasta alcanzar una densidad seca maxima del 95.2% de la
obtenida en el laboratorio por el método AASHTO T-180 (AASHTO modificado).
La compactacion se hara gradualmente de las orillas hasta el centro,
paralelamente a un eje longitudinal de modo que traslape uniformemente cada
pasada de la compactacion en la mitad de su ancho con la pasada anterior. Se

debera continuar asi hasta obtener la compactacion especificada.
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El afinamiento y la compactacion deberan ejecutarse alternativamente
hasta lograr una superficie lisa y uniformemente compactada. Si la superficie de
la sub-rasante se seca durante la compactacién, debera regarse con la cantidad
de agua necesaria para mantener el contenido de humedad de compactacion

especificado.

La compactacion de los materiales de la sub-rasante cercanos a los pozos
de visita, cajas de registro, bordillos y lugares no accesibles por el equipo de
compactacion, debera efectuarse mecanicamente con compactadoras
neumaticas (sapos) o con platos vibratorios, y como alternativa manual con

mazos en forma tal de asegurar la compactacién especificada.

La superficie de la sub-rasante terminada después de escarificar,
homogenizar, humedecer, conformar adecuadamente los materiales, debera
quedar completamente lisa. No debe tener depresiones o salientes que
excedan 2 centimetros con relaciéon a lo indicado en los planos o por la

municipalidad. Las zonas que estén fuera de ese limite seran corregidas.

El contenido de humedad y compactacién debera estar entre el 80 y 95%
del contenido 6ptimo de humedad del material en cuestion, determinado en el
laboratorio. El contenido 6ptimo de humedad corresponde a los diferentes
suelos que forman la sub-rasante; sera determinado por el contratista y
aprobado por la municipalidad, previo a las operaciones de compactacion. Las
densidades secas del campo, se determinaran por el método del cono de arena
AASHTO T-191 u otro aprobado por la municipalidad. La correccion de las
densidades por particulas gruesas, si es necesario, se haran con el método
AASHTO T-224; la densidad se obtendra cada 40 metros lineales, siguiendo el

alineamiento de un eje longitudinal en la siguiente forma:
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Orilla derecha, centro, orilla izquierda, centro, orilla derecha, etc. En las
zonas donde por inspeccion se crea deficiente la compactacion se debe

también medir la densidad de campo.

Las areas que no alcancen el 95% o el porcentaje que se indique en las
especificaciones especiales, de la densidad maxima seca obtenida en el
laboratorio, por medio del ensayo de compactacion AASHTO T-180 (AASHTO
modificado), debera seguirse compactando hasta obtener la densidad
especificada. Las densidades secas maximas de laboratorio correspondiente a
los diferentes suelos que forman la sub-rasante seran determinadas por el
contratista y seran comprobadas y aprobadas por la municipalidad previamente

a las operaciones de compactacion.

Preparacion de sub-base granular: Los materiales de sub-base
deberan ser uniformemente distribuidos, mezclados, humedecidos,
conformados y compactados de acuerdo con estas especificaciones, de modo
que el espesor de la misma no sea menor del indicado. Todos los materiales
que se utilicen para sub-base, deberan estar libres de materiales vegetales,
tierra negra, terrones de arcilla, etc. La maxima dimension de cualquier particula
contenida en el material, y que no sea posible desintegrar con el equipo de
conformacién o de compactacion, no debera ser mayor de 1/3 del espesor
especificado de la sub-base. La fraccidén del material en peso seco que pase el
tamiz N. 200 debera estar comprendida entre 5 y 20% (analisis granulométrico

en humedo).

El agregado grueso (pasa tamiz No. 10) debera cumplir con los siguientes

requisitos:
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» La fraccion que pasa el tamiz N. 200 debe ser menor de 2/3 de la
fraccidn que pasa el tamiz No. 40

» La fraccién que pasa el tamiz No. 40 tendra un limite liquido menor a 25
(AASHTO T-90).

El material de sub-base, humedecido y conformado, debera ser
compactado inmediatamente después con el equipo adecuado para el tipo de
material o con el que apruebe la municipalidad, hasta alcanzar una densidad
seca no menor a 95% de la densidad seca maxima obtenida en el laboratorio
con el método AASHTO T-180 (AASHTO Modificado). La compactacion se hara
gradualmente de las orillas hacia el centro, paralelamente al eje longitudinal, de
modo que cada pasada de la maquina traslape uniformemente con la pasada
anterior en la mitad de su ancho, la operacion debera continuarse de esta forma

hasta obtener la compactacion especifica.

Cuando el espesor total compactado de la sub-base sea mayor de 20
centimetros, éste se compactara con la compactadora con dos capas de igual
espesor. Cuando se utilice equipo vibratorio o de otro tipo aprobado el espesor
compactado de cada capa de sub-base podra incrementarse a 30 centimetros
previa aprobacién de la municipalidad. El afinamiento y aplanado debera
ejecutarse alternativamente a modo de obtener una superficie lisa y
uniformemente compactada. Si la superficie de la sub-base se seca durante la
compactacion, debera agregarse a la misma la cantidad necesaria de agua para

mantener el contenido de humedad de compactacién especificada.
Todo el material suave o inestable, que no se compacte o que de acuerdo

con la municipalidad no sirva para ese uso, sera removido o extraido, colocando

en su lugar, material nuevo segun indique la municipalidad.
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El contenido de humedad de compactacidén sera ajustado a un valor tal
que esté comprendido entre el 90 y 95% del contenido de humedad o6ptima
determinado por ensayo de compactacion de laboratorio o de campo del
material en cuestion. El contenido de humedad correspondiente a los materiales
de la sub-base sera determinado por el contratista y aprobado por La
municipalidad, previo a las operaciones de compactacion. Las densidades
secas de campo se determinaran preferentemente por el método del cono de la
arena (AASHTO T-191) u otro aprobado por la municipalidad. La correccion de
las densidades por particulas gruesas se hara de acuerdo con el método
AASHTO-124. Estas densidades se obtendran cada 400 metros cuadrados
siguiendo el alineamiento de un eje longitudinal de: orilla derecha, centro, orilla
izquierda, centro, orilla derecha, etc. En las zonas donde por inspeccién se cree
eficiente la compactacion se debera hacer también ensayos de densidad de

campo.

Pavimento de concreto con Cemento Pértland: Los materiales que se
utilizan en la construccién de este pavimento deben llenar fundamentalmente

los requisitos y normas siguientes:

= Cemento Pértland: el Cemento Portland debe corresponder a los tipos |
y I, de acuerdo a AASHTO M 85-63.

= Agregado fino: deben consistir en arena natural o de trituracion,
compuesta de particulas duras y durables de acuerdo a AASHTO M6,
exceptuando el ensayo de desintegracion al sulfato de sodio y la pérdida
de peso no sea mayor del 15% después de cinco ciclos conforme
AASHTO T-104.
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El moédulo de finura no debe ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1 la

graduacion del agregado debe estar dentro de los siguientes limites:

Tabla Ill. Graduacién de agregados

Tamiz | Porcentaje que pasa en peso
3/8” 100

4 95-100

N. 16 45-80

N. 50 10-30

N. 100 2-10

N. 200 0-5

Fuente: INFOM

Agregado grueso: Debe consistir en grava o tierra triturada, procesada
adecuadamente para formar un agregado clasificado que cumpla con los
requisitos de AASHTO M-80; excepto que no se aplicara el ensayo de
congelamiento y deshielo alternos, y que el ensayo de desintegracion al
sulfato de sodio y pérdida de peso no sea mayor del 15% después de
cinco ciclos conforme AASHTO T-104. Ademas, el porcentaje de
desgaste no debe ser mayor de 50% después de 500 revoluciones en el

ensayo de abrasion (los angeles) AASHTO T-96.
El porcentaje de particulas desmenuzables no debe exceder del 56% en
peso, el contenido de terrones de arcilla no debe ser mayor de 0.25% en

peso.

El agregado grueso a utilizar va a ser de 3/4” dado que es bastante

resistente al desgaste, y por esto es utilizado en pavimentos rigidos.
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» Agua: El agua para mezclado y curado del concreto o lavado de
agregados debe ser limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceite,
acidos, alcalis, azucar, sales como cloruros o sulfatos, material organico
y otras sustancias que pueden ser nocivas al concreto. El agua debe
analizarse de acuerdo a AASHTO T-26. En ningun caso la cantidad de
impurezas en el agua debe ser tal, que cause un cambio en el tiempo de
fraguado del cemento poértland en mas del 25% o una reduccion de mas
del 10% en la resistencia a compresion en morteros de cemento poértland
a 7 y 28 dias. En relacion a la resistencia obtenida con morteros hechos
con agua potable, de acuerdo a AASHTO T-106. El agua proveniente de
abastecimiento o cisternas de distribucién de agua potable, puede usarse

sin ensayos previos.

La planta y equipo para produccion del concreto, debe estar en el sitio de
la obra en condiciones éptimas de servicio, debe ser inspeccionado y aprobado
antes de que inicien las operaciones de construccion. El agua puede medirse
por peso o volumen. El equipo para medir el agua debe tener una exactitud de
10.5 % de la capacidad del tanque y debe ser adoptado de manera que la
exactitud de dicha medida no sea afectada por las variaciones de presion en la
red de suministro de agua. Cuando el cemento se dosifique en sacos, no se
requiere el pesado del mismo, puede medirse con base en el peso marcado de

fabrica en los sacos.

El agregado grueso y fino podra medirse por volumen, contando en el sitio
de la obra con moldes de un volumen definido y conocido y también por peso,
cuando se cuente en el sitio de la obra con un equipo de capacidad y exactitud

suficiente para la operacion.
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2.7. Trabajos preliminares

Inicialmente, se hizo un levantamiento topografico en el tramo que se
pavimentara, dicho levantamiento se realizé por método de la poligonal abierta
y radiaciones, seguidamente se nivel6 dicha poligonal con estaciones de

multiplos de 20 metros, utilizando el método del punto de vuelta.

Seguidamente, se dibujaron los niveles de la linea central, una vez trazado
el perfil longitudinal, se procedié al disefio de la rasante final, tomando en

consideracion las especificaciones técnicas y criterios de disefio.

Hechura de cajuela: antes de proceder al corte del terreno natural, se
debera tener en cuenta la profundidad de los conductos subterraneos existentes
utilizados para servicios publicos, como agua potable, drenaje, electricidad,

teléfono, etc. para evitar ruptura de ellos al momento de iniciar la excavacion.

Se debera definir la profundidad del corte tomando en cuenta los planos
de disefio, asi como las diferencias de la altura entre la banqueta y la superficie
de rodadura existente, para evitar que el pavimento quede muy alto o muy bajo

respecto a las alturas de las banquetas de las casas.

La excavacion podra hacerse con la maquinaria adecuada y si se detectan
instalaciones subterraneas comprendidas dentro de la profundidad del corte se
procedera a mano o con maquinaria, pero tomando precauciones pertinentes

para evitar dafnos e interrupciones de los servicios publicos.
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2.8. Construccion de la carpeta de rodadura

Como se indicd anteriormente, para realizar el disefio de la carpeta de
rodadura se utilizé el método simplificado de la PCA, en donde se han
elaborado tablas basadas en distribuciones de carga — eje para diferentes
categorias de calles y carreteras. Estas tablas estan formuladas para un
periodo de disefio de 20 anos y contemplan un factor de seguridad de carga.
Para determinar el espesor de la losa es necesario conocer los esfuerzos
combinados de la sub-rasante y la base, ya que mejoran la estructura del
pavimento. Valores aproximados del médulo de reaccion K, cuando se usan

bases de diferentes tipos de material se muestran en las tablas siguientes.

Pasos del método simplificado de la PCA:

a) Estimar TPDC (transito promedio de camiones) en dos direcciones,
excluyendo camiones de dos ejes y cuatro llantas.
b) Seleccionar la categoria de carga — eje, segun su tabla correspondiente.

c) Encontrar el espesor de losa en la tabla apropiada.

Tras conocer el CBR de la sub-rasante se busca su correspondiente
modulo de reaccidon K en la tabla correspondiente. Luego se determinara el
espesor de base, de acuerdo al tipo de suelo y modulo de ruptura del concreto,
que es el 15% de f'c con la informacidn anterior y conociendo el tipo de junta a

utilizar, se localiza el espesor de la losa en la tabla correspondiente.
Transito, el factor mas importante en la determinacion del disefo del

espesor de un pavimento, es el numero y peso de la carga por eje que pasara

sobre él, por eso es necesario conocer datos como:
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a) TPD: transito promedio diario en ambas direcciones de todos los

vehiculos.

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

carga por eje de camiones.

El TPCD puede ser expresado como un porcentaje del TPD o como un
valor aparte. El dato del TPD se obtiene de contadores especiales, por censos

de vehiculos que circulan por el lugar o por cualquier otro método de conteo.

Las tablas del método simplificado estan especificadas para un periodo de
disefio de 20 afnos con su respectivo transito promedio de camiones en dos
direcciones, si el periodo de disefno fuera diferente de 20 anos se multiplica el
TPDC por un factor adecuado, por ejemplo, si fueran 25 afos, entonces el

factor a utilizar es 25/30.

Calculo de espesor del pavimento, para el calculo del espesor del
pavimento lo primero que se determind fue el transito promedio diario en ambas
direcciones (TPD). Este dato se establecio tomando en cuenta lo que
representa el lugar a disefar; para el tramo a pavimentar se tom6é como
parametro la entrada que actualmente se utiliza donde se consideraron mas de
200 vehiculos diarios para 20 anos, de los cuales se tomé un porcentaje del 2%
del TPDC en ambas direcciones. Segun lo mencionado anteriormente, se

clasifica en la categoria numero 1 de la siguiente tabla.
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Tabla IV. Clasificacion de vehiculos segun su categoria de cargas por eje

Trafico Maxima carga
TPDC por eje, KIPS
Categoria Descripcion por
TPD % | dia Sencillo | Tandem
Calles residenciales,
carreteras 1 | arriba
1 rurales y secundarias (bajoa |200 a 800 A | de25 22 36
Medio). 3
Calles colectoras, carreteras 5 | ded0
2 rurales y secundarias (altas), |700a5000 | A a 26 44
carreteras primarias y calles 10 11000
arteriales (bajo)
3000 a
Calles arteriales y carreteras | 12000 para
primarias (medio) 2 carriles,
3 supercarreteras interestatales | 3000 a 8
urbanas y rurales (bajo a 5000 A | de 500 30 52
medio) Para 4 30 | a 5000
carriles o
mas
Calles arteriales, carreteras 3000 a
4 primarias, supercarreteras 20000 para de
(altas) interestatales urbanas |2 carriles, 8 | 1500 a 34 60
y rurales (medio a alto) 3000 a A | 8000
15000 para | 30
4 carriles o
mas.

Fuente: Hernandez Monzén, Jorge. Consideraciones generales para el disefio de los
diferentes tipos de pavimentos Pg. 67. Las descripciones altas, medio y bajo se refieren al
peso relativo de las cargas por eje para el tipo de calle o carretera.

TPDC: camiones de dos ejes, camiones de cuatro llantas excluidos.

Una vez conocida la categoria a la que pertenece, se encuentra el médulo

de reacciéon K. Este valor se establece por medio del CBR del laboratorio que

en este caso, es de 18.3 %. Segun la siguiente figura:
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Tabla V. Determinacioén de la reacciéon K por medio del C.B.R.

CALIFORNIA BEARING - CER

2 4 5 78 10 15 20 25 30 40 50 60 70 30 90 100
ASTM SOIL CLASSIFICATION SYSTEM
(United Classification) GP GW
GM
GC
SW
SM
SP
sC
CH ML
CH CL
oL
MH
AASHTC SOIL CLASSIFICATICMN
A-1d
A-1b | ‘
H A24 AL
| A26 A2T
[ ] Ag
A4 |
AS L[]
A8
A-T5 A-TH
RESISTAMNCE VALUE -R
5 10 20 30 40 50 60 70
I Il I I I I I I
1 1 1 1 1 1 1 1
MODULUS GF SUBGRADE REACTICM K PSI PERIM
190 15ID 290 25]0 390 4DID 5[?0 qﬂ 7[}:0
I r I I r I |

Localizamos la relacion de soporte de California (C.B.R.) en 15 que es el

que se aproxima a 18.3%. En donde le corresponde el médulo de reaccion K
de 220 Ib/pulg®.
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Identificado el médulo de reaccion K, se clasifica la sub-rasante segun la

siguiente tabla.

Tabla VI. Tipos de suelos de sub-rasante y valores aproximados de K

Rango de
TIPO DE SUELO SOPORTE valores de K
Ib/pulg?®

Suelos de grano fino en el
cual el tamano de particulas Bajo 75-120
de limo y arcilla predominan
Arenas y mezclas de arenas
con grava, con una cantidad Mediano 130-170
considerable de limo arcilla
Arenas y mezclas de arenas
con grava, relativamente libre Alto 180 - 220
de finos
Sub-base tratada con
cementos Muy alto 250 - 400

FUENTE: HERNANDEZ MONZON, Jorge. Consideraciones generales para el disefio de los
diferentes tipos de pavimentacién pg. 67.

Como el suelo de sub-rasante tiene un soporte alto, se asume un espesor
de base de 15 cm. Se calcula el moédulo de ruptura del concreto tomando un
porcentaje de la resistencia a compresion, la cual es del 15% fc; el f'c tiene un

valor de 4000 psi y el médulo de ruptura es de 600 psi.

Para poder encontrar el espesor se necesita definir el tipo de junta a

utilizar: se utilizan juntas de trabe por agregados con bordillo integrado.

Ahora se procede a buscar el espesor del pavimento siguiendo los pasos

en la siguiente tabla:
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Tabla VII. TPDC permisible, carga por eje categoria 1, pavimento con

juntas con agregados de trabe (no necesita dovela)

Sin hombros de concreto o Con hombros de concreto o
Espesor bordillo Espesor bordillo
de losa Soporte sub-rasante de losa Soporte sub-rasante
MR
pulg. subbase pulg. subbase
Muy Muy
Bajo | Mediano | Alto | alto Bajo | Mediano | Alto | alto
5.5 5 5 3 9 42
650 6 4 12 59 5,5 9 42 120 | 450
PSI 6.5 9 43 120 | 490 6 96 380 700 | 970
7 80 320 840 | 1200 6.5 650 1000 1400 | 2100
7.5 490 1200 1500 7 1100 1900
8 1300 1900
6 11 5 1 8
600 6.5 8 24 110 5.5 1 8 23 98
PSI 7 15 70 190 | 750 6 19 84 220 | 810
7.5 110 440 1100 | 2100 6,5 160 520 1400 | 2100
8 590 1900 7 1000 1900
8.5 1900
6.5 4 19 55 3 17
7 11 34 150 6 3 14 41 160
550 7.5 19 84 230 | 890 6.5 29 120 320 | 1100
PSI 8 120 470 1200 7 210 770 1900
8,5 560 2200 7,5 1100
9 2400

FUENTE: HERNANDEZ MONZON, Jorge. Consideraciones generales para el disefio de los
diferentes tipos de pavimentacién pg. 68.

Se busca en lado derecho, por incluir bordillo, el disefio de losa. El soporte

de la sub-rasante tiene un caracter alto al buscar en el sector correspondiente

en un modulo de ruptura de 600 psi, el cual es de 6 pulgadas, ya que el valor K

se encuentra entre 220 y 1400, por facilidad se construccién se dejara de 15 cm

de espesor y el bordillo sera de 0.45 m de alto y 0.10 m de ancho, asi como se

indica en los planos.

Las juntas transversales seran construidas a cada 3.00 metros y la junta

longitudinal a ancho/2, la pendiente de bombeo sera de 2%, asi como se indica

en los planos.

34




29. Drenajes menores en vias pavimentadas

2.9.1. Consideraciones de drenajes en vias pavimentadas

Los drenajes en carreteras o pavimentaciones son los que le dan mayor
vida a ésta, ya que permiten que el agua de lluvia y otros cursos de agua fluyan
sin causarle destrozos. Los drenajes segun su tipo pueden ser: superficiales
(cunetas, contra cunetas, bombeos y pendiente longitudinal del pavimento) y de

alcantarillas pluviales.

La alcantarilla pluvial es un conducto que lleva agua a través de un
terraplén. Es un paso bajo nivel del pavimento para el agua vy, el transito
vehicular pasa sobre ella. La diferencia entre un alcantarillado y un puente,
consiste en que la parte superior de una alcantarilla, generalmente, no forma
parte del pavimento; por lo contrario, un puente es un eslabén del pavimento.

Las alcantarillas pueden ser: tubos, arcos y bévedas.

2.9.2. Consideraciones hidraulicas

Para determinar si una alcantarilla o drenaje transversal es adecuado, es
importante determinar los siguientes factores: el alineamiento, la pendiente y los
métodos de instalacion. Si una alcantarilla se obstruye, se disloca o se socava,
es senal que no tiene la capacidad, ni presta el servicio que se espera de ella
en beneficio del pavimento. Una alcantarilla no debe disefarse para que
funcione a seccidn llena o con la boca de entrada sumergida mas de una vez en
cada 25 afnos, en caminos secundarios y poco transitados, el reboso de las
aguas sobre el camino una vez cada varios afios puede que no tenga
consideraciones serias, si el terraplén se encuentra protegido. Cuando se trate

de caminos de mucho transito, la boca de entrada debe ser tal, que en raras
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ocasiones quede sumergida, y las aguas nunca deben rebosar por encima de la

carretera.

2.9.21. Corriente de agua

Existen dos tipos diferentes de flujo: laminar y turbulento, generalmente es
éste ultimo 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,
que 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.

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 presién 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 presion en ese punto.
En canales es evidente que el gradiente hidraulico coincide con la superficie del

agua.
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2.9.2.3. Diseio hidraulico

El disefo 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:

» Precipitacion pluvial.
= Area, pendiente y formacion geoldgica de la cuenca.

» 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 precipitacién. Esto es necesario
para conocer la cantidad de agua o descarga que correra en un area
determinada. Las estructuras de drenaje menor deberan tener la suficiente

capacidad para acomodar esta cantidad de agua.

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, socavacién o dano del pavimento, entre los

métodos tenemos:
a) Por medio de féormulas: en las que se toman en cuenta la cantidad de
lluvia que cae, el tamafio de la cuenca, la pendiente y condiciones de

vegetacion del lugar. Las formulas mas conocidas son:

» Férmula de Talbot: proporciona directamente el diametro de la

tuberia o el area de descarga.

37



» Foérmula 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.

b) Por medio de estructuras préximas y crecidas maximas marcadas:
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 didmetro 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 que por lo general es

proporcionada por los vecinos del lugar.

2.9.2.3.1. El método racional

Es un método muy utilizado para medir descargas de pequefos drenajes,
consiste en una férmula para calcular la escorrentia superficial de una cuenca
hidrografica. Se adapta muy bien para la determinacién de la escorrentia y
caudales para drenajes superficiales de carreteras y descargas para
alcantarillas o tuberias de pequehas cuencas. En el método racional se asume
que la intensidad de lluvia sobre el area de drenaje es uniforme para un tiempo

considerado.
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2.9.2.3.1. Parametros de la féormula racional

El método racional utiliza varios parametros para poder calcular la

descarga o caudal de una cuenca, los cuales forman la siguiente formula:

Férmula racional:

Donde:
= Q = caudal de escorrentia, en metros cubicos por segundo (m%/s).
» C = coeficiente de escorrentia (adimensional)
» | =intensidad de lluvia, en milimetros por hora (mm/h).
= A= Area de la cuenca en hectareas (Ha) (1 Ha = 10,000 m2).

En donde el coeficiente de escorrentia es:

c_ > (cxa)
D a
Donde:
= ¢ = coeficiente de escorrentia de cada una de las areas parciales.
= a=Areas parciales (Hectareas).

» C = coeficiente de escorrentia promedio del area drenada.
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29.2.3.2 El método del Talbot
Es un método muy utilizado para estimar el area de descarga en
estructuras de drenajes. Para hacer una estimacién 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=0.183xCxA%¥
Donde:

= a = Area hidraulica necesaria en la obra, en metros cuadrados (m?).

= A= Area de 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 o caminos; también

es aplicable en cuencas hidrograficas. El proceso de calculo es el siguiente:

a) Definir el area de la cuenca, determinando la particion 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 topografica), en
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donde debera ser circuito cerrado, partiendo desde el punto de interés
para el paso por éste, luego siguiendo en direccion de las agujas del
reloj, por todas las divisorias hasta completar el circuito. El area
hidraulica de la cuenca, se puede obtener por diferentes métodos

topograficos, fotografia aérea, planos cartograficos, etc.

Medir el area de la cuenca, en la medicidén del area de la cuenca pueden
utilizarse varios métodos, los cuales varian debido a la exactitud de los

mismos, entre ellos estan:

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

» Uso de planimetro.

Determinar el coeficiente “C”, de acuerdo a la clasificacién de colores y
simbologia de vegetacidon del mapa cartografico, se identifica el terreno y
sus condiciones; si es cultivo, suelo desnudo, bosque, etc. Con las
curvas de nivel que 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=1.0 terrenos montafnosos 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 0 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 formacién geologica 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 férmula de
Talbot.

2.9.2.4. Pendiente critica

Es la pendiente capaz de sostener un caudal dando un flujo uniforme y a
profundidad critica. La pendiente critica puede calcularse usando cualquier
féormula conocida para canales, en el manual para tuberias de concreto,
Concrete Pipe Handbook, de la American Concrete Pipe Association, se
encuentra un grafico que relaciona descarga y altura critica y descarga con
pendiente critica. Estas curvas estan construidas con base unitaria, es decir,
que los valores de pendiente y descarga son aplicados directamente a una
alcantarilla o canal de 1 pie de diametro con un coeficiente de rugosidad (n) de
0.01. Para otro diametro y otro coeficiente de rugosidad, hay que aplicar las

siguientes formulas de conversion:

Descarga critica:
Q. =Q¢, xD**
Pendiente critica:

4 n’
S; =S¢ x10 X(DWJ
Donde:

» Q¢ = Descarga critica para diametro deseado.

» Qc1 = Descarga critica para un canal de 1 pie de diametro.

= D = Diametro de la tuberia.
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» Sc = Pendiente de un N dado.
» Sc1 = Pendiente critica para N = 0.01.

= n = Coeficiente de rugosidad que tiene la nueva tuberia.

Cuando la pendiente es mas plana que la critica, para una descarga
especifica, la seccion se traslada de la entrada a la salida de la tuberia. Para
alcantarillas es satisfactorio asumir que se encuentre 6 metros antes de la
salida. Para determinar la altura en la entrada, es necesario calcular los puntos
de la curva de remanso entre la seccion critica y la entrada. Una vez la altura
critica es determinada, se pueden calcular la altura, la velocidad y las pérdidas
en la entrada; con esto, podemos calcular la altura aguas arriba. La forma de la
curva de remanso depende de la rugosidad, longitud y pendiente de la
alcantarilla. La pendiente de la alcantarilla a un valor mas alto que la pendiente
critica no aumenta la descarga, simplemente hace que el agua corra a mayor

velocidad y a menor profundidad que la seccion critica.

2.10. Consideraciones de operacion y mantenimiento de pavimentos

rigidos

Todas las mezcladoras deben ser de un tipo aprobado y disefiado en tal
forma, que aseguren una distribucion uniforme de los materiales en toda la
mezcla. No se debe usar ninguna mezcladora cuya capacidad indicada sea
inferior a la carga de un saco y que cuente con un accesorio que cierre
automaticamente el dispositivo de carga, con el fin de evitar que a la
mezcladora se vacie antes de que los materiales hayan sido mezclados durante

el tiempo minimo especificado.

Cuando en el area de construccién de la losa de concreto antes o después

de colocar las formaleta, se produzcan baches o presiones causadas por el
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movimiento de equipo y actividades propias de la construccidn, éstas deben ser
corregidas antes de colocar el concreto, llenandolas con material igual al de la
superficie preparada y nunca de concreto, lechada o mortero, seguidamente se
debe proceder a conformar y compactar el material, con compactadora
mecanica de operacion manual, efectuandose el control de compactaciéon
conforme a lo establecido en estas especificaciones técnicas. Todo material
excedente debe removerse, dejando la superficie nivelada y de acuerdo a los

planos constructivos.

Las losas de concreto deben ser construidas sobre las superficies

previamente preparadas de conformidad con estas especificaciones.

El concreto de la carpeta de rodadura del pavimento a la hora de ser
colocado, debe ser vibrado para obtener un mejor acomodo de los agregados
finos como gruesos, luego debe ejecutarse un alisado longitudinal por medio de
un flotador o niveladora maniobrada con un movimiento de uno a otro lado de la
losa; procediéndose al acabado final por medio de una escoba, colocada en
direccion transversal y operada con un movimiento rapido de uno a otro lado de
la losa o deslizandose en sentido longitudinal del pavimento. La ejecucion del
acabado final debe ejecutarse antes del endurecimiento, eliminandose las
aristas de las juntas. El acabado de los bordes debe ser igual al de la superficie,
posteriormente al acabado se debe aplicar un aditivo antisol para mejorar el
curado, aprobado por el supervisor de la obra, o en su efecto agua, con el

objetivo de evitar un fraguado brusco del concreto.

El concreto debe dosificarse y producirse para asegurar una resistencia a
la compresidén de 4,000 psi a los 28 dias. La resistencia del concreto debe de
supervisarse por medio de pruebas de cilindros fabricados en el lugar donde se

esta realizando la fundicién del pavimento, a los cuales se les realizaran
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ensayos resistencia a compresion del concreto a diferentes edades como, a los
7 y 28 dias. Las muestras para las pruebas de resistencia de cada bachada de
concreto producido por la mezcladora, deben consistir de por lo menos dos y
preferentemente tres probetas para cada edad de prueba y se deben de sacar
cilindros a cada 60 metros cubicos, los testigos de concreto deben tomarse de
acuerdo al método AASHTO T 14.

El material sellante debe colocarse en las juntas previamente secas y
limpias, se debe emplear herramientas que penetren en la ranura de las juntas.
El material de relleno debe ser cuidadosamente colocado, sin producir
desbordamiento. Cualquier exceso debe moverse inmediatamente, limpiando la
superficie. No se permitira que queden rebordes o tumulos, especialmente en

las juntas transversales.

Las formaletas no pueden ser retiradas, hasta después de transcurridas
por lo menos 12 horas de haber sido colocado el concreto, y la operacién debe

ser hecha con cuidado para evitar dafar los bordes del concreto.

El pavimento no debe ser abierto al transito sino hasta transcurridos por lo
menos 14 dias después de la colocacién del concreto o que lleguen las
probetas de prueba, al ensayarlas a una resistencia de 3,500 psi a la
compresion. Este tiempo puede ser mejorado utilizando aditivos como

acelerantes de fraguado rapido.

Las fallas en los pavimentos rigidos pueden deberse a dos causas
principales, una de ellas se refiere a las deficiencias de la propia losa y
comprende por un lado el defecto del concreto propiamente dicho, tales como
utilizacion de materiales y agregados no adecuados, desintegracion por

reaccion de los agregados del cemento, y por otro lado, defectos de
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construccién o de insuficiencia estructural en la losa, tales como la inapropiada
colocacién y baja resistencia a la compresion del concreto debido a el uso en
exceso de agua en la dosificacién de la mezcla produciendo un concreto pobre

en resistencia.

También son origenes de falla la mala compactacion de la capa de base o
sub-base de un pavimento rigido, dado que en éstas descansa la losa de
concreto y transfiere las cargas de compresion producidas por el transito de
vehiculos a dichas capas, si una capa de base o de sub-base se encuentra mal
compactada, dara como resultado un bache el cual producira un agrietamiento y

hundimiento del la carpeta de rodadura muy brusco.

Para evitar fallas en la construcciéon de un pavimento rigido, es necesario
tener una buena y adecuada supervision basada en las especificaciones
técnicas como en los planos constructivos y asi asegurar un perfecto
funcionamiento de la obra realizada en el lugar. Es necesario que el supervisor

asignado tenga experiencia y sea conocedor en el area de pavimentos rigidos.
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2.11. Presupuesto del proyecto
2.11.1. Costo del proyecto

El costo total del proyecto va a ser de Q. 5,541,771.17 (cinco millones

quinientos cuarenta y un quetzales con diecisiete centavos).

El metro cuadrado de pavimento rigido tendra un costo de Q. 312.64

(trescientos doce quetzales con sesenta y cuatro centavos).

2.11.2. Presupuesto Integrado

PRESUPUESTO INTEGRADO
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PROYECTO: PAVIMENTO RiGIDO PARA MICROPARCELAMIENTO EL NARANJO

T JUMPIEZA GENERAL [ 1772560 | m* JQ 165] Q 29,223.14 |
[2 JTRAZO Y ESTAQUEADO [ 325750 | m JQ 1270] Q 41,368.37 |
[3 JCONFORMACION DEL TERRENO | 17725.60 | m* ] Q 1221]Q 216,362.41 |
[ 4 JBASE MATERIAL SELECTO [7772560 [ m2 JQ 17.44 | Q 309,176.80 |
[5 JBORDILLOS [6515.00 [ ml JQ 11967]Q 779,625.05 |
[6 JPAVIMENTO [7772560 [ m* JQ  216.11]Q _ 3,830,640.17 ]
[7 JCONETA [ 787000 [ mI JQ 179.35]Q 335,375.23 |
[COSTO TOTAL DEL PROYECTO [Q 5541,771.17 |
[EL COSTO TOTAL DEL PROYECTO ASCIENDE [Q 5,541,771.17 |

CINCO MILLONES QUINIENTOS CUARENTA'Y UN MIL
SETECIENTOS SETENTA'Y UN QUETZALES CON 17/100
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2.11.3. Precios unitarios

PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PROYECTO: PAVIMENTO RiGIDO PARA MICROPARCELAMIENT

N
OE

L NARANJO
[T [ LIMPIEZAGENERAL | 1772560 | m® | Q 1.65 | Q  29,223.14

MATERIALES Y HERRAMIENTA

Escobones 10.00 Unidad | Q 40.00 | Q 400.00

Machetes 5.00 Unidad | Q 21.00 | Q 105.00

Azadones 5.00 Unidad | Q 35.001 Q 175.00

Palas 5.00 Unidad | Q 40.00 | Q 200.00

Piochas 5.00 Unidad | Q 70.00 | Q 350.00

Carretillas de Mano 5.00 Unidad | Q 250.00 | Q 1,250.00

Rotulo 1.00 Unidad | Q 2,000.00 | Q 2,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 4,480.00

EQUIPO Y MAQUINARIA

[Herramienta Menor 10% | 10.00 [ % [Q 4,480.00 | Q 448.00

SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 448.00
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

I I || I | Q - |Q -

SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q -
MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada

Mano de Obra No Calificada | 17725.60 m? Q 1.00|1 Q 17,725.60
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 17,725.60

GASTOS INDIRECTOS

Fianzas 2.00 % Q 22,653.60 | Q 453.07

Gastos Administrativos 2.00 % Q 22,653.60 | Q 453.07

Supervision 10.00 % Q 22,653.60]Q 2,265.36

Utilidades 10.00 % Q 22,653.60] Q 2,265.36

Imprevistos 5.00 % Q 22,653.60]Q 1,132.68
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 6,569.54
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 22,653.60
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 6,569.54
[ COSTO TOTAL DEL RENGLON |Q 29,223.14 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PROYECTO: PAVIMENTO RiGIDO PARA MICROPARCELAMIENTO EL NARANJO

[2 T TRAZO Y ESTAQUEADO | 3257.50 | ml | Q 12.70 | Q _ 41,368.37 |

MATERIALES Y HERRAMIENTA

Hilo Plastico 10.00 Rollo | Q 14.00 | Q 140.00

Cal Hidratada 20.00 Bolsa | Q 22.00 | Q 440.00

Cinta Métrica de 50 m 2.00 Unidad | Q 200.00 | Q 400.00

Metro de Mano de 5 m 3.00 Unidad | Q 30.00 | Q 90.00

Reglas de 2"x3"x9' p/Estaca 25.00 Unidad | Q 34.00 | Q 850.00

Clavo de 3" 25.00 Lb. Q 5.00 | Q 125.00

Nivel de Mano 3.00 Unidad | Q 35.00 | Q 105.00

Alambre de Amarre 25.00 Lb. Q 5001|Q 125.00

Almagana de 4 Ibs. 3.00 Unidad | Q 45.00 | Q 135.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 2,410.00

EQUIPO Y MAQUINARIA

[Herramienta Menor10% | 10.00 | % |Q 2,410.00 | Q 241.00

SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 241.00
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

[Viajes | 1.00 | Viage | Q 100.00 | Q 100.00

SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 100.00
MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 3257.50 ml Q 650 Q 21,173.75

Mano de Obra No Calificada | 3257.50 ml Q 2501 Q 8,143.75
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 29,317.50

GASTOS INDIRECTOS

Fianzas 2.00 % Q 32,068.50 | Q 641.37

Gastos Administrativos 2.00 % Q 32,068.50 | Q 641.37

Supervision 10.00 % Q 32,068.50 | Q 3,206.85

Utilidades 10.00 % Q 32,068.50 | Q 3,206.85

Imprevistos 5.00 % Q 32,068.50 | Q 1,603.43
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 9,299.87
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 32,068.50
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 9,299.87
[ COSTO TOTAL DEL RENGLON |Q 41,368.37 |

49



PRECIOS UNITARIOS
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACU

LTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL
EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN

MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PROYECTO: PAVIMENTO RiGIDO PARA MICROPARCELAMIENTO EL NARANJO

| 3 | CONFORMACION DEL TERRENO | 17725.60 |

m2

| Q

12.21 | Q_ 216,362.41 |

MATERIALES Y HERRAMIENTA

Azadones 8.00 Unidad | Q 35.00 | Q 280.00

Palas 8.00 Unidad | Q 40.00 | Q 320.00

Carretillas de Mano 8.00 Unidad | Q 250.00 | Q 2,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 2,600.00

EQUIPO Y MAQUINARIA

Herramienta Menor 10% 10.00 % Q 2,600.00 | Q 260.00

Motoniveladora 180.00 Hora | Q 400.00 | Q 72,000.00

Vibro Compactador 10 Ton. 100.00 Hora | Q 400.00 | Q 40,000.00

Vibro Apisonador 80.00 Hora | Q 300.00 | Q  24,000.00

Camion Volteo 10.00 Dia Q 2,000.00 | Q 20,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 156,260.00

TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

I I I I Q -

SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q -
MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 17725.60 m?2 Q - Q -

Mano de Obra No Calificada | 17725.60 m? Q 0.50 | Q 8,862.80
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 8,862.80

GASTOS INDIRECTOS

Fianzas 2.00 % Q 167,722.80 | Q 3,354.46

Gastos Administrativos 2.00 % Q 167,722.80 | Q 3,354.46

Supervisién 10.00 % Q 167,722.80| Q 16,772.28

Utilidades 10.00 % Q 167,722.80| Q 16,772.28

Imprevistos 5.00 % Q 167,722.80 | Q 8,386.14
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 48,639.61
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 167,722.80
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 48,639.61
[ COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 216,362.41 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN

MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PROYECTO: PAVIMENTO RiGIDO PARA MICROPARCELAMIENTO EL NARANJO

| 4 | BASE MATERIAL SELECTO | 17725.60 |

m2

[ Q

17.44 | Q 309,176.80 |

MATERIALES Y HERRAMIENTA

Material Selecto 2925.00 m?3 Q 60.00 | Q 175,500.00

Azadones 5.00 Unidad | Q 35.00 | Q 175.00

Palas 5.00 Unidad | Q 40.00 | Q 200.00

Carretillas de Mano 5.00 Unidad | Q 250.00 | Q 1,250.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 1,625.00

EQUIPO Y MAQUINARIA

Herramienta Menor 10% 10.00 % Q 1,625.00 | Q 162.50

Motoniveladora 240.00 Hora | Q 400.00 | Q 96,000.00

Vibro Compactador 10 Ton. 170.00 Hora | Q 400.00 | Q 68,000.00

Vibro Apisonador 70.00 Hora | Q 300.00 { Q 21,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 185,162.50

TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

[Transporte Material Selecto | 325.00 | Viaje | Q 100.00 | Q  32,500.00

SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 32,500.00
MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 17725.60 m? Q 0.75]1 Q 13,294.20

Mano de Obra No Calificada | 17725.60 m? Q 040]|Q 7,090.24
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 20,384.44

GASTOS INDIRECTOS

Fianzas 2.00 % Q 239,671.94 | Q 4,793.44

Gastos Administrativos 2.00 % Q 239,671.941Q 4,793.44

Supervisién 10.00 % Q 23967194 | Q 23,967.19

Utilidades 10.00 % Q 23967194 ]| Q 23,967.19

Imprevistos 5.00 % Q 239,671.941Q 11,983.60
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 69,504.86
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 239,671.94
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 69,504.86
[ COSTO TOTAL DEL RENGLON | Q 309,176.80 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA

PROYECTO: PAVIMENTO RiGIDO PARA MICROPARCELAMIENTO EL NARANJO

| 5 | BORDILLOS | 6515.00 | ml

| Q

119.67 [ Q 779,625.05 |

MATERIALES Y HERRAMIENTA

Cemento 2640.00 Saco | Q 53.00 | Q 139,920.00

Arena de Rio 162.00 m? Q 230.00 | Q 37,260.00

Piedrin 162.00 m?3 Q 285.00 | Q 46,170.00

Costanera de 2" x 6" 650.00 Unidad | Q 240.00 | Q 156,000.00

Hierro No. 3 25.00 Quintal | Q 425.00 | Q 10,625.00

Alambre de Amarre 100.00 Lb. Q 500 ] Q 500.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 250,555.00

EQUIPO Y MAQUINARIA

[Herramienta Menor 10% | 10.00 [ % [Q 250,555.00 [ Q 25,055.50

SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 25,055.50
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

[Viajes [ 30.00 | Viaje [ Q 100.00 | Q 3,000.00

SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 3,000.00
MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 6515.00 ml Q 40.00 | Q 260,600.00

Mano de Obra No Calificada | 6515.00 ml Q 10.00 | Q 65,150.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 325,750.00

GASTOS INDIRECTOS

Fianzas 2.00 % Q 604,360.50 | Q 12,087.21

Gastos Administrativos 2.00 % Q 604,360.50 | Q 12,087.21

Supervisién 10.00 % Q 604,360.50 | Q 60,436.05

Utilidades 10.00 % Q 604,360.50 | Q 60,436.05

Imprevistos 5.00 % Q 604,360.50 | Q 30,218.03
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 175,264.55
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 604,360.50
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 175,264.55
[ COSTO TOTAL DEL RENGLON | Q 779,625.05 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PROYECTO: PAVIMENTO RiGIDO PARA MICROPARCELAMIENTO EL NARANJO

6 ] PAVIMENTO [17725.60 ] m* | Q 216.11 | Q3,830,640.17 |

MATERIALES Y HERRAMIENTA

Cemento 23940.00 Saco | Q 53.00 | Q1,268,820.00

Arena de Rio 1463.00 m? Q 230.00 | Q 336,490.00

Piedrin 1463.00 m?3 Q 285.00 | Q 416,955.00

Costanera de 2" x 6" 1885.00 | Unidad | Q 240.00 | Q 452,400.00

Hierro No. 3 16.00 Quintal | Q 425.00 | Q 6,800.00

Alambre de Amarre 50.00 Lb. Q 5001 Q 250.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q1,212,895.00

EQUIPO Y MAQUINARIA

Herramienta Menor 10% 10.00 % Q 1,212,895.00 | Q 121,289.50

Concretera 100.00 Dia Q 300.00 | Q 30,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 151,289.50

TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

[Viajes [ 100.00 | Viaje | Q 100.00 | Q 10,000.00

SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 10,000.00
MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 17725.60 m?2 Q 60.00 | Q1,063,536.00

Mano de Obra No Calificada | 17725.60 m?2 Q 30.00 | Q 531,768.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q1,595,304.00

GASTOS INDIRECTOS

Fianzas 2.00 % Q 2,969,488.50 | Q 59,389.77

Gastos Administrativos 2.00 % Q 2,969,488.50 | Q 59,389.77

Supervisién 10.00 % Q 2,969,488.50 | Q 296,948.85

Utilidades 10.00 % Q 2,969,488.50 | Q 296,948.85

Imprevistos 5.00 % Q 2,969,488.50 | Q 148,474.43
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 861,151.67
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q2,969,488.50
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 861,151.67
[ COSTO TOTAL DEL RENGLON | Q3,830,640.17 |
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PRECIOS UNITARIOS
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA

PROYECTO: PAVIMENTO RiGIDO PARA MICROPARCELAMIENTO EL NARANJO

7] CUNETA

[ 1870.00 | mi

| Q

179.35 | Q 335,375.23 |

MATERIALES Y HERRAMIENTA

Cemento 2670.00 Saco | Q 53.00 | Q 141,510.00

Arena de Rio 165.00 m?3 Q 230.00 | Q 37,950.00

Piedrin 165.00 m?3 Q 285.00 | Q 47,025.00

Tabla de 1"x1'x10' 25.00 Docena | Q 960.00 | Q 24,000.00

Reglas de 2"x3"x10' 13.00 Docena | Q 456.00 | Q 5,928.00

Clavo de 3" 75.00 Lb. Q 500 | Q 375.00

Alambre de Amarre 50.00 Lb. Q 5.00 | Q 250.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 115,528.00

EQUIPO Y MAQUINARIA

[Herramienta Menor 10% | 10.00 | % |Q 115528.00 [ Q 11,552.80

SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 11,552.80
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

[Viajes [ 20.00 | Viaje [ Q 100.00 | Q 2,000.00

SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 2,000.00
MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 1870.00 ml Q 50.00 | Q 93,500.00

Mano de Obra No Calificada | 1870.00 ml Q 20.00 | Q 37,400.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 130,900.00

GASTOS INDIRECTOS

Fianzas 2.00 % Q 259,980.80 | Q 5,199.62

Gastos Administrativos 2.00 % Q 259,980.80 | Q 5,199.62

Supervision 10.00 % Q 259,980.80 | Q 25,998.08

Utilidades 10.00 % Q 259,980.80| Q 25,998.08

Imprevistos 5.00 % Q 259,980.80 | Q 12,999.04
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 75,394.43
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 259,980.80
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 75,394.43
[ COSTO TOTAL DEL RENGLON | @ 335,375.23 |
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3. DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA EL PARCELAMIENTO
VELASQUITOS

3.1. Descripcién del proyecto

La comunidad del parcelamiento Velasquitos no cuenta con un sistema
adecuado para evacuar las aguas negras que producen sus habitantes, en
algunos casos se manejan pozos ciegos que contaminan el manto freatico,
fosas sépticas mal disefiadas, ya que soélo son cajas receptoras de lodos y su
base es la que absorbe los liquidos, provocando contaminacion del suelo y
subsuelo, en los casos extremos optan por conducir los lodos a la calle o a
quebradas aledafas, contribuyendo asi al deterioro de la salud de sus
habitantes y la contaminacion de su propio ambiente. Es por lo anterior que

surge el estudio y disefo del drenaje sanitario para este micro parcelamiento.

El proyecto comprende lineas centrales principales como ramales
auxiliares para la evacuacion de las aguas residuales, teniendo una longitud
aproximada de 5,685 metros lineales de tuberia PVC norma ASTM D-3034 de
diametros de 6” y 8”, contando con un sistema de 70 pozos de visita, con altura

promedio de 1.92 metros.

3.2. Estudio de la poblacién a servir

El numero de actual de habitantes en el parcelamiento Velasquitos es de
1,216 con un numero de viviendas igual a 205. Las actividades principales de la

poblacién es la agricultura y muchos de sus pobladores laboran en el ingenio

Magdalena ubicado en La Democracia, Escuintla.
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3.2.1. Encuesta

El resultado de la encuesta realizada en el parcelamiento Velasquitos nos
dio como resultado un total de 1,216 habitantes y 205 casas haciendo un
promedio de 6 habitantes por casa. Para este disefio, como se realizd una
encuesta se conoce la cantidad de habitantes que hay entre cada pozo de visita

y fue asi como se tomo en cuenta para el disefio del drenaje sanitario.

3.3. Levantamiento topografico

La topografia tiene por objeto medir las extensiones de terreno, determinar
la posicion y elevacién de puntos situados sobre y bajo la superficie. Para el
sistema de alcantarillado sanitario se tomd en cuenta el levantamiento para
ambos lados de la calle principal, identificando las edificaciones existentes y las
entradas a callejones; asi mismo el area de terreno para disefar el tratamiento
de las aguas servidas considerando las quebradas, elevaciones y depresiones

que éstas presentan.

La topografia se puede dividir en dos grandes ramas que son:

= Altimetria

» Planimetria
Existen también tres formas de realizar la planimetria y altimetria, ésta
depende del tipo de instrumento que se utiliza, y se divide en tres tipos de

orden.

a) 1er. Orden: Para planimetria se utiliza teodolito y altimetria nivel de

precision.
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b) 2do. Orden: Para planimetria se utiliza teodolito y altimetria el método
taquimetrito.
c) 3er. Orden: Para planimetria su utiliza brujula o cinta métrica y para

altimetria nivel de mano.

En la realizacion de este proyecto se ejecutd una topografia de segundo
orden; para el levantamiento topografico se utilizé un teodolito marca SOKKIA

TM20H, un estadal, plomada y cinta métrica.

Las notas realizadas en la libreta de campo deben ser lo mas claras
posibles, especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de
la tuberia. Es necesario realizar inspecciones preliminares para formarse un
criterio sobre los elementos que seran determinantes en el disefio hidraulico del

sistema.

3.3.1. Levantamiento planimétrico

El levantamiento planimétrico es el estudio de los procedimientos para la
representacion de una superficie terrestre en un plano horizontal, es usado para
localizar cambio de direccion en donde la tuberia interconecta los pozos de

visita y cajas de registro.
El levantamiento planimétrico se ejecutdé como una poligonal abierta,
utilizando para ello el método de conservacion de azimut y se utilizaron

radiaciones, para poder obtener el ancho de la calle.

Las distancias horizontales (DH) se calcularon, segun la siguiente formula:

DH=AHx2h x sen?
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Donde:

= DH
= AH
* 2h
" B

Distancia horizontal
Diferencia de hilos (superior — medio).
2 veces la constante de lectura horizontal del aparato.

Angulo vertical.

3.3.2. Levantamiento altimétrico

Es la medicién de la altura de una superficie de la tierra, con el fin de

representarlas graficamente, para que juntamente con la planimetria, se defina

la superficie en estudio, representada en tres dimensiones.

Las diferencias de nivel entre puntos de las lineas, se calcularon mediante

la siguiente expresion:

Donde:

= CPO

= CEA
= Al
= HM
= DH
" B

CPO =CEA + Al-HM +DHx (tan (90 -B))

Cota del punto observado.
Cota de la estacion anterior.
Altura del instrumento.
Lectura del hilo medio.
Distancia horizontal.

Angulo vertical.

60



3.4. Trazo de la red

El trazo de la red se realizé en el centro de todas las calles, tratando de
que toda la linea de la red sanitaria trabaje a la pendiente del terreno natural,
ubicando los pozos de visita en su mayoria en las intersecciones de calles
como en los cambios de pendientes bruscos, y no a distancias mayores de 100

metros.

3.5. Localizacién del punto de descarga

El punto de descarga, es por donde las aguas residuales, que han sido

tratadas, llegan a un cuerpo receptor, ya sea un rio, lago o mar.

El punto de desfogue de este proyecto estara ubicado a orillas de un
riachuelo, que es un ramal alimentador del rio Acomé que esta ubicado a poco

menos de 100 metros del punto seleccionado del desfogue.

3.6. Diseno de la red

El analisis y la investigacion del flujo hidraulico, han establecido que las
condiciones del flujo y las pendientes hidraulicas en sistemas de PVC por
gravedad, pueden ser disefadas conservadoramente utilizando la ecuacion de

Manning.

Relativamente la pequefa concentracion de solidos usualmente
encontrada en las aguas negras, no es suficiente para hacer que su
comportamiento sea diferente al del agua. Por esta razén, se acepta que las
aguas negras tengan las mismas caracteristicas que el agua, siempre que se

mantengan velocidades minimas de auto limpieza. Al igual que el agua, las
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aguas negras buscaran el nivel bajo cuando son introducidas en una tuberia
con pendiente. El intento de las aguas negras de buscar su nivel, induce un

movimiento como flujo por gravedad.

3.6.1. Periodo de diseio

El periodo de disefio, es el tiempo en el cual el sistema tendra la
capacidad de satisfacer al 100% el funcionamiento a lo largo de un tiempo
establecido; este periodo varia de acuerdo con la cobertura considerada en el
disefio de servicio sanitario, en el crecimiento poblacional y en la capacidad de
administracién, operacion y mantenimiento que pueda tener tanto de los
habitantes como de la municipalidad para que el servicio basico se mantenga

en funcionamiento.

Aunque por lo general el periodo de disefio es un criterio que adopta el
disefiador segun sea la conveniencia del proyecto, el disefio del drenaje
sanitario se propone trabajar al 100% por 31 anos tomando en consideracion
que llevaria 2 afios de gestibn para la aprobacion de financiamiento y
construccion y 29 afios de vida util del proyecto; sin embargo, éste también
depende del mantenimiento, calidad de los materiales y la mano de obra con

que se ejecutara el proyecto.
3.6.2. Poblacién de diseino
El estudio de la poblacién se efectia con el objetivo de estimar la
poblacién que tributara los caudales sanitarios al sistema de drenaje al final del

periodo de disefio. Dicha poblacion se puede calcular utilizando alguno de los

métodos conocidos. Para el caso del parcelamiento Velasquitos se opt6 por el
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meétodo geométrico, debido a que éste es el mas exacto. A continuacidén se

presenta el calculo realizado por el método geométrico:

Ecuacién de crecimiento geométrico

Pf=Pox(1+R)"

Donde:
= Pf = Poblacién futura
= Po = Poblacién actual
= R = Tasa de crecimiento
= n = Periodo de disefio

Para el proyecto de drenaje sanitario se utilizaron los siguientes datos:

Po = 205 casas x 6 hab/casa = 1230 habitantes

= R = 3.50% segun datos proporcionados por la municipalidad de
Santa Lucia Cotzumalguapa.

= N = 31 anos.

La poblacién proyectada para el afio 2039 sera:

Pf=1,230x(1+0.035)"
Pf = 3,574 habitantes

3.6.3. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada habitante y se expresa

en litros por habitante por dia (It/hab/dia).
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Para determinar la dotacion se consideran factores que influyen en la
misma, como clima y condiciones de vida, también las especificaciones del
Instituto de Fomento Municipal, Direccion General de Obras Publicas y normas
de urbanismo. La dotacion con la que cuenta el parcelamiento Velasquitos es
de 120 It/hab/dia.

3.6.4. Factor de retorno

Es el porcentaje de la dotacion de agua que recibe cada habitante y
retorna al alcantarillado sanitario, oscila entre el 75% al 90% del consumo de
agua y depende del criterio del disefiador como de las costumbres de los

habitantes y las condiciones climaticas del lugar.

Debido a las actividades de los habitantes y al uso del agua que hace la
poblacién asi como el clima calido que hay en el lugar se utilizé un factor de
retorno de 80% de la dotacién diaria.

3.6.5. Factor de rugosidad

La rugosidad es un valor que es determinado en forma experimental,
ademas es adimensional, que expresa qué tan lisa es la superficie del canal, y
varia en el transcurso del tiempo dependiendo del material que se utiliza en su

construccion.

Los valores mas utilizados se presentan a continuacion:
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Tabla VIII. Valores de rugosidad.

MATERIAL MINIMO | MAXIMO
Superficie de cemento 0.011 0.030
Mamposteria 0.017 0.030
Tuberia PVC 0.006 0.011
Tubo de concreto diametro <24” 0.011 0.016
Tubo de concreto diametro >24” 0.013 0.018
Tuberia de asbesto cemento 0.009 0.011

3.6.6. Caudal sanitario
3.6.6.1. Caudal domiciliar

Es el volumen de aguas servidas que se evacua de cada una de las
viviendas, este caudal debe calcularse con base en el nimero de habitantes

futuro, la dotacion y el factor de retorno, expresado en litros por segundo.

Una parte de este caudal no sera llevada al alcantarillado, de tal manera
que el valor del caudal domiciliar esta afectado por un factor que varia entre

0.75 a 0.90, el cual queda integrado de la siguiente manera:

_ No. hab.xDot.xF.R.

Qdom ,
86,400 seg/dia
Donde:
= Qd = Caudal de domiciliar (It/s)
= F.R. = Factor de retorno
* Dot. = Dotacién (It/hab/dia)
= No. hab. = Numero de habitantes
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3.6.6.2. Caudal comercial

Este caudal es producido por las industrias pequenas, locales comerciales
y negocios que se encuentran en la localidad en donde se esté realizando el
disefio del sistema de alcantarillado. En nuestro caso no tenemos caudal

comercial.

3.6.6.3. Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de las
profundidades del nivel freatico del agua, y de la tuberia, de la permeabilidad
del terreno, el tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada y de la
supervision técnica de la construccion. Puede calcularse de dos formas: en
litros diarios por hectarea o litros diarios por kilometro de tuberia, se incluye la
longitud de la tuberia de las conexiones domiciliares, asumiendo un valor de
6.00 m por cada casa; la dotacién de infiltraciéon varia entre 12,000 a 18,000
litro/Km/dia.

Dot.x LT+(# c?sas x6.00 m))
Qinf = ,000
86,400 seg/dia
Donde:

= Qinf = Caudal de Infiltracion (It/s)

= Dot. = Dotacion (litros/kilémetro/dia)

= LT = Longitud de Tuberia (metros)

= # Casas = Numero de casas
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Nota: en este estudio el caudal de infiltracién sera igual a cero, ya que la
tuberia PVC que se utilizara en los colectores primarios y secundarios asi como

las tuberias de las acometidas domiciliares es impermeable.

3.6.6.4. Caudal de conexiones ilicitas

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

porcentaje puede variar de 0.5% a 2.5% y se calcula por medio de la férmula:

Qci= (C|A3>%:)°°° )x % casa
Donde:
= Qci = caudal de conexiones ilicitas ( It/s)
= C = coeficiente de escorrentia (adimensional)
= | = intensidad de lluvia (mm/h)
= A = Area de la cuenca (Ha) (1 Ha = 10,000 m?)

3.6.7. Factor de caudal medio

Es el factor relacionado con la aportacién media de agua por persona, que
al ser integrado el caudal sanitario del area a drenar, que a su vez, se distribuye
entre el niumero de habitantes, se obtiene el factor de caudal medio, el cual

varia entre el rango de 0.002 a 0.005; si el céalculo del factor de caudal medio
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esta entre estos dos limites, se utiliza el valor calculado; en cambio, si el calculo
del factor de caudal medio es menor o es mayor a los limites, se utiliza el limite

mas cercano segun sea el caso del valor calculado.

Qsanitario = Q domiciliar + Q comercial + Q infiltracion + Q c.ilicitas

Qsanitario

Fgm= ——
9 No. hab.

0.002 <Fqm < 0.005

Donde:
= Fgm = Factor de caudal medio
*  Qsanitario = Caudal sanitario
= No. hab. = Numero de habitantes

3.6.8. Factor de Harmond

Es el valor estadistico, que determina la probabilidad del numero de

usuarios que estaran haciendo uso simultaneo del servicio; esta dado de la

18 + L
FH = 1000

siguiente manera:

4+ P
1000
Donde:
= FH = Factor de Harmond
= P = Poblacién en miles de habitantes
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3.6.9. Caudal de diseio
Es el caudal con el que se disefara cada tramo del sistema sanitario y

sera igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor de Harmond y el

numero de habitantes a servir.

Q dgiseio= Fqmx F.H.xNo.hab.

Donde:
= Fgm = Factor de caudal medio
= F.H. = Factor de flujo instantaneo de Harmond
= No. hab. = Numero de habitantes

Es importante mencionar que el flujo que se encauzara y circulara dentro
de las tuberias al construirse el sistema con la poblacion actual, sera menor al
que existira en el sistema cuando a éste se le incorporen futuras conexiones

domiciliares y otros caudales.

3.7. Relacién de diametros y caudales

La relacion 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. Por lo
general cuando la velocidad de disefio chequea, no es necesario que la relacion
d/D cheque al cien por ciento, porque la misma fuerza que ejerce la velocidad
de disefio hace que los desechos dentro de la tuberia circulen sin ningun

problema.
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Se consideran las siguientes especificaciones hidraulicas, para garantizar
que nuestro sistema trabaje aceptablemente y se evita que la tuberia trabaje

con presion.

<0.75

Ole

0.10£E <0.75
D

q disefio < Q seccion liena

3.8. Velocidades minimas y maximas

La velocidad de flujo esta determinada por la pendiente del terreno, el tipo
y diametro de la tuberia que se utilice. La velocidad de flujo debe estar
comprendida entre el siguiente rango, para evitar problemas de taponamiento y

desgaste en las tuberias que se utilice.

Tabla IX. Velocidades minimas y maximas

Tipo de tuberia Velocidad minima | Velocidad maxima
Concreto 0.60 m/s 3.00 m/s
PVC 0.40 m/s 4.00 m/s

Las velocidades minimas fijjadas no permiten la decantacién de los solidos
pero también, las velocidades altas producen efectos daininos, debido a que los

soélidos en suspension hacen un efecto abrasivo a la tuberia.
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3.9. Pendientes minimas y maximas

La pendiente minima en los colectores es la que provoca velocidades
iguales o mayores a 040 m/s y la pendiente maxima la que provoca
velocidades menores o iguales a 4.00 m/s para tuberia de PVC, en cuanto a la
tuberia de concreto, las velocidades minimas son iguales o mayores a 0.60 m/s
y velocidad maxima no mayor a 3.00 m/seg, estos parametros garantiza que
nuestro sistema de alcantarillado sanitario trabaje sin defectos de

sedimentacién y abrasion para prolongar la vida util del sistema.

S_ [Cota final del terreno - Cotainicial del terreno

- x100
Longitud del tramo j

Donde:
= S = Pendiente (%)

Para todo disefio de alcantarillado es recomendable seguir la pendiente
del terreno, tomando en cuenta siempre si la pendiente va a favor o en contra

del sentido del fluido.
3.10. Cotas Invert
Es la distancia entre el nivel de la rasante del suelo y el nivel del diametro

interno de la parte inferior de la tuberia, tomando en cuenta que la cota invert

sea, al menos, igual al recubrimiento minimo necesario de la tuberia.
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Cuando se esta trabajando en el disefio se tiene que calcular la
profundidad a la que se va a instalar la tuberia inicial; para esto, se toma en
cuenta la profundidad minima segun el reglamento de la Direccion General de
Obras Publicas (DGOP) e Instituto de Fomento Municipal (INFOM) el cual sera
de 1.20 m en lugares donde no pasan vehiculos pesados y de 1.40 m donde
transitan vehiculos pesados. Teniendo esta informacién inicial, el calculo de las
cotas invert se obtienen restando a la cota de terreno la altura inicial del primer
pozo para obtener la primera que seria cota invert de salida y para encontrar la
cota invert de entrada se obtiene mediante la diferencia de cota invert de salida

menos pendiente de disefio por la distancia.

» La cota Invert de salida de un pozo se coloca 3 centimetros mas baja
que la cota Invert de entrada, cuando las tuberias son del mismo

diametro.

» La cota Invert de salida esta a un nivel mas bajo que la entrada, la cual
sera la diferencia de diametros de las tuberias, cuando éstas son de

diferente diametro.

= Cuando a un pozo de visita llegan varias tuberias de distintos diametros
y sale una de igual didametro al mayor de las que llega, la cota Invert de
salida debe estar tres centimetros debajo de la de entrada; si la tuberia
que sale es de diametro mayor, la cota invert de salida sera la diferencia

de diametro con la tuberia de mayor diametro que llega al pozo de visita.
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3.11. Diametro de tuberias

El diametro minimo a utilizar en los drenajes sanitarios sera de 8 pulgadas
para tubos de concreto o de 6 pulgadas para tubos de PVC. Se utilizan estos

diametros debido a requerimientos de limpieza, flujo y para evitar obstrucciones.

Para el disefio del drenaje sanitario del parcelamiento Velasquitos, se
utilizo tuberia de PVC norma ASTM D-3034, con diametros de 6 y 8 pulgadas,
ya que estos diametros cumplen con los parametros de disefio.

3.12. Profundidades minimas de tuberia

Para instalarse en condiciones de cargas en carreteras y en lugares donde
las cargas vivas o de impacto sean considerables, se tienen valores para las

diferentes tuberias a fin de evitar rupturas.

A continuacion, se presentan los valores de profundidad de tuberia y
ancho de la zanja, los que dependen del diametro de tuberia y de la

profundidad.

Tabla X. Profundidad minima de cota Invert.
PROFUNDIDAD MINIMA DE COTA INVERT (cm).
DIAMETRO 8" | 10" | 12" | 16" | 18" | 21" | 24" | 30" | 36" | 42" | 48" | 60"
Trafico normal | 122 | 128 | 138 | 141 | 150 | 158| 166 | 184 | 199 | 214 | 225| 255
Trafico pesado | 142 | 148 | 158 | 151 | 170 | 178 | 186 | 204 | 219 | 234 | 245| 275
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Tabla XI: Ancho libre de zanja segun profundidad y diametro.

ANCHO LIBRE DE ZANJA SEGUN PROFUNDIDAD Y DIAMENTRO EN cm.

D Profundidad de zanja en m.

Diametro | 0.00 | 1,30 2,36 | 2,86 | 3,36 4,86 5.86
de a a [1,86a a a a 3,86a (4,36 a a 5,36 a a
tuberia | 1,30 | 1,85 2,35 | 2,85 | 3,35 | 3,85 | 4,35 | 485 | 5,35 | 5,85 6.35
6” 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80
8” 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80
10” 70 70 70 70 70 75 75 75 80 80
12” 75 75 75 75 75 75 75 75 80 80
15” 90 90 90 90 90 110 90 90 90 90
18” 110 | 110 110 110 110 | 110 110 110 | 110 110
21” 110 | 110 110 110 110 | 135 110 110 | 110 110
24” 135 | 135 135 | 135 | 135 | 155 135 135 | 135 135
30” 135 | 155 155 155 155 | 175 155 155 | 155 155
36” 175 175 175 175 | 180 175 175 | 175 175
42” 190 190 190 | 210 180 180 | 180 180
48” 210 | 210 | 210 | 245 210 210 | 210 210
60” 245 | 245 | 245 | 280 245 245 | 245 245

3.13. Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado
y son empleadas como medio de inspeccién y limpieza. Segun las normas para
construccion de alcantarillados, se recomienda colocar pozos de vista en los
siguientes casos:
a) En cambios de diametros
b) En cambios de pendiente
c) En cambios de direccion de la linea central del alcantarillado
d)
)

e

En las intersecciones de tuberias colectoras
En los extremos superiores ramales iniciales

f) A distancias no mayores de 100 metros en linea recta
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En este proyecto los pozos de visita seran de seccion circular y con un
diametro de 1.20 metros; las paredes seran de ladrillo tayuyo y su colocacion
sera en punta y, en el fondo se hara una losa de concreto armado. La parte
superior tendra forma de cono truncado y llevara una tapadera de forma circular
de concreto armado. Se podra penetrar en él cuando sea necesario efectuar

una limpieza. Se colocaran escalones o gradas en forma de zig-zag.

3.14. Conexiones domiciliares

Una conexion domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde
una vivienda o edificio a una alcantarilla comun o a un punto de desague.
Ordinariamente al construir un sistema de alcantarillado, se acostumbra
establecer y dejar prevista una conexién en Y o en T en cada lote edificado o en
cada lugar donde haya que conectar un desaglie domeéstico. Las conexiones
deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas

subterraneas y raices.

Es conveniente que el empotramiento con el colector principal se haga en
la parte superior para impedir que las aguas negras retornen por la conexién

domeéstica cuando el colector esté funcionando a toda su capacidad.

Estas deberan ser construidas de acuerdo con las especificaciones
técnicas y planos del proyecto, las cuales generalmente constan de dos partes:

caja de registro y tuberia de empotramiento.

a) Caja de registro o candela: la conexién se realiza por medio de una
caja de inspecciodn, construida de mamposteria o con tubos de concreto
colocados verticalmente. El lado menor sera de 45 centimetros. Y si

fuese circular, tendra un didmetro no menor de 12 pulgadas; en ambos
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casos deben estar impermeabilizadas por dentro y tener una tapadera

para realizar inspecciones.

El fondo tiene que ser fundido de concreto, dejando la respectiva
pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria, hasta

llegar al alcantarillado central.

La altura minima de la candela serd de un metro. Debe tenerse el
cuidado necesario en la colocacion de la caja de registro, dandoles a
éstas la profundidad requerida para permitir hasta donde sea posible

que la conexion domiciliar sea por gravedad.

b) Tuberia de empotramiento: la conexion de la candela domiciliar con la
tuberia central se hara por medio de la tuberia de empotramiento, la cual
tendra un diametro minimo de 6 pulgadas, en tuberia de concreto y de 4

pulgadas en tuberia de PVC. Debe tener una pendiente minima de 2 %.

Al realizar el disefio de alcantarillado deben considerarse las alturas en
las cuales se encuentran las viviendas, con relacién a la alcantarilla
central, y con esto no profundizar demasiado la conexién domiciliar;
aunque en algunos casos ésta resulta imposible por la topografia del

terreno, debiendo considerarse otras formas de realizar dicha conexion.

No se permitird a ningun usuario conectar sus aguas negras y servidas al
sistema de alcantarillado sin previo permiso de la municipalidad local o del
comité encargado, quien solicitara asesoria técnica para efectuar una
inspeccion a los trabajos de conexion domiciliar antes de proceder al relleno

respectivo.
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3.15. Diseno de la red de alcantarillado sanitario

3.15.1. Parametros de diseno

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Periodo de disefio 31 afos

Poblacién actual 1,230 habitantes
Poblacion futura 3,574 habitantes

Tasa de crecimiento 3.50%

Dotacion 120 litros/habitante/dia
Factor de retorno 0.80

Factor de caudal medio 0.003

Diametro de tuberias 6 y 8 pulgadas

Tipo de tuberia PVC norma ASTM D-3034

3.15.2. Calculo del tramo PV1 a PV2

Cota de terreno inicial (CTI) = 1000.09 m.
Cota de terreno final (CTF) = 1000.00 m.
Distancia entre pozos (DH) = 80.00 m.

24 habitantes
70 habitantes

Poblacién actual en el tramo

Poblacién futura en el tramo

Pendiente del tramo (S%)

x100

S (CTI-CTF)
o=| ———
DH

1000.09 -1000.00
80.00

S%z( jx100:0.11%
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Factor de Harmon (F.H.)

18 + P
F.H.=1g°°
4+
1000
18 + 24
F.H.aowai= 11000 _ 4 369
24
4+
1000
18 + 70
FH. o= 11000 _ 4 583
70
4+
1000

Caudal de diseiio (Qdiseio)

Q diseo actual = P actual X FH actual x fqm
Q disefo actual = 24 x4.369x0.003 = 0.3146 It/s

Q diseio futuro = P futuro X FH futuro x fqm
Q disefio futuro = 70x 4.283 x0.003 = 0.8994 It/s

Diseno hidraulico

6 pulgadas de PVC norma ASTM D-3034
1.35%

=  Diametro tuberia
= S% tuberia

Utilizando la formula de Manning, se encuentra la velocidad y caudal a

seccion llena.
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vl X( on.40254 jm’ T
n

Q=%x(Dx0.0254)2><Vx1000

Donde:
=V = velocidad de flujo a seccién llena (m/s)
= Q = caudal de flujo a seccidn llena (It/s)
= D = diametro de la seccidn circular (pulgadas)
= S = pendiente del gradiente hidraulico (m/m)
" n = coeficiente de rugosidad de Manning

\Y

1 (6 x 0.0254 jm § (1 35

1/2
= x =1.32m/s
0.010 4 100

Q = %x(6x0.0254)2x1.32x1000=24.00 It/s

Relaciones hidraulicas

Deben cumplir con Qdis < Qsec llena y el tirante 0.1 <d / D < 0.75, para

que las tuberias no trabajen a seccion llena y trabaje adecuadamente.

Calculos para la poblacion actual

0.3146

q_ ~0.01311
Q 24.00

Teniendo el valor de la relacibn de caudales, se busca en la tabla de
elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccién transversal circular, los
valores de v/V, d/D
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Y _0.348007
Vv

d

=0.080
D
d
0.10<=<0.75
D

Por lo general en los tramos iniciales no chequea la relacion d/D, se

cumple hasta el tercer tramo en adelante, el disefio de los demas tramos se

presentan en el Anexo.

Calculos para la poblacion futura

~ 0.8994

q —0.03747
Q 24.00

Y 0.477526

Y,

d_0.132

D

0.10< g <0.75 = sichequea

Velocidad de diseio

V disefio = — X Vseccionllena

Vdisefio actual = (0348007) X (1 32) =0.46 m/s
Vdisefio futura = (0477526) X (1 32) =0.63m/s

La velocidad de disefio actual como la futura se encuentran entre el rango

de velocidades admisibles de 0.4m/s <v <£4.00 m/s.
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Calculo de cotas Invert

CIS1=Cota de Terreno Inicial - Hpv1

0,
CIE2:CIS1-(S/o
100

xD.H.j

CIS2=CIE2-0.03

Donde:
" Hpyr = Profundidad de pozo de visita Inicial (1.20 m)
= CIS1 = Cota invert de salida pozo de visita 1
= CIE2 = Cota invert de entrada pozo de visita 2
= CIS2 = Cota invert de salida pozo de visita 2
= S% = Pendiente de la tuberia en porcentaje
= DH. = Distancia horizontal

ClIS1=1000.09-1.20=998.89m

CIE2=998.89 - (1 35
100

><8OJ =997.81m

ClIS2=997.81 -0.03=997.78 m

Altura de Pozos:

Hrevi = Cota de Terreno Inicial - CIS1
Hpvi=1000.09 -998.89=1.20m

Hrv2 = Cota de Terreno Final - CIS2
Hev1=1000.00 -997.78 =2.22m

Los demas tramos se disefian de la misma forma. (Véase tabla XVI)
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3.16. Propuesta de tratamiento de aguas residuales

Las aguas negras son liquidos turbios que contienen sodlidos en

suspension (desechos), provenientes de las actividades de los seres humanos.

Frescas son de color gris y olor a moho. Con el tiempo cambian a un color

negro y su olor es ofensivo. Aun cuando en las aguas negras sanitarias solo el

600 ppm de su peso son solidos, requieren tratamiento para evitar cualquier

molestia.

Las razones para tratar las aguas negras se pueden resumir de la

siguiente forma:

Consideraciones higiénicas: eliminar o reducir al maximo los
organismos patdogenos de origen entérico, para evitar la contaminacion

que contribuya a trastornos organicos en las personas.

Consideraciones estéticas: eliminar todas aquellas materias organicas
o de otro tipo que son ofensivas para el bienestar, agrado y salud de las
comunidades; que inciden en el aspecto estético y urbanistico de los

sectores cercanos a donde escurren las aguas negras.

Consideraciones econdmicas: las aguas negras sin tratamiento,
diluidas a un rio, lago u otro podrian desvalorizar la propiedad, perjudica
los servicios de agua para consumo humano e industrial y disminuyen la

calidad del agua de regadillo.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, se propone que el

efluente pase un tratamiento primario o sea por una fosa séptica.
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3.16.1. Fosa séptica

Las fosas sépticas son tanques que permiten la sedimentacion y la
eliminacién 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 sélidos en el efluente de la fosa séptica, se usan
tanques de dos compartimientos. El buen funcionamiento de estos tanques
sigue los principios basicos de la sedimentacion, 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
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 acumulacién
de materia flotante. Por ultimo, se tiene el espacio libre apropiado (0.25 m
minimo, 0.40 m preferible) para que se ubiquen los gases producidos por el

proceso anaerobio de descomposicion de la materia.

Figura 2. Fosa séptica

Puertas para Inspacclonar y limplar
l_l |
e Escorla | Escorla [—I S
Elgtargdla: ag:?s El hl ) Sagd:;l el "efluente”
a ales a sal pozoy
pove cepilce. L _ o dioribucion y
sin solidos Aguas albanales al campa da drenaje
I sin solldos
Solidos " sélidos

Fuente: Distrito de salud de Benton y Franklin. Una guia para comprender
su sistema séptico. Pag. 2
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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 fluir y filtrarse en la

tierra, donde se oxida aerébicamente.

Aunque la descomposicidon anaerobia reduce permanentemente el
volumen de la materia sélida acumulada en el fondo del tanque, siempre existe
una acumulacion neta de fango. La generacion de gases durante los procesos
de descomposicion 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 efluente de la fosa, que es agua con menos contenido de materia
organica, debera enviarse a un sistema de oxidacion para complementar el
tratamiento; esta oxidacidén se puede realizar mediante cualquiera de los

siguientes medios:

= Pozos de absorcion
= Zanjas de oxidacion

= Filtros subterraneos

3.16.1.1. Diseno de fosa séptica

Fosa séptica es un estanque cubierto (hermético), construido de piedra,
ladrillo, hormigéon armado u otro material de albanfileria, generalmente
rectangular, el cual se proyecta para que las aguas negras permanezcan
durante un tiempo determinado (periodo de retencion), el que puede variar

ordinariamente de 12 a 24 horas.
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El volumen de desechos y la cantidad de poblacidn que se tenga para las
fosas sépticas tienen limitantes, el volumen maximo para una fosa séptica es de
37.00 m*® cuando se habla de descarga y cuando de poblacién se trata, se
puede tomar entre 55 a 60 viviendas, no importando el numero de habitantes
por vivienda. Se estima que el volumen de lodos digeridos por persona entre

periodos de limpieza (maximo dos afnos) es del orden de 30 a 60 litros.
Para su disefio se debe considerar que en el parcelamiento Velasquitos
actualmente existen 205 viviendas, tomando el criterio de 60 viviendas por

pozo, entonces se debe disefar una bateria de 4 fosas sépticas.

Los datos para su disefio son los siguientes

» Periodo de retencion = 24 horas

= Caudal de desecho = (120 It/hab/dia x 0.80) = 96 It/hab/dia
» Habitantes a servir (31afos) = (3574 hab / 4 fosas) = 894 hab/fosa
» Periodo de limpieza = 1 aino

= Relacion largo/ancho (L/A) = 2

* Lodos acumulados = 30 It/hab/dia

Calculo de caudal (Q):
Q=qgxN

Donde:

» q = Caudal de desecho

= N = Numero de habitantes a servir

Q =96 It/hab/dia x 894 habitantes = 85,824 It/dia
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Calculo de volumen (V):
V=QxT

Donde:

= T = Periodo de Retencion

V= 85,824 It/dia x 24 horas

i =85,8241t=85.824 m?
24 horas/dia

Calculo de volumen de lodos (v):

v =NxLodos Acumullados

v =894 habitantes x 30 It/hab/dia = 26,820 It = 26.820 m®

V total =85.824 m® + 26.820 m®*=112.644 m*

Calculo de dimensiones de fosa séptica:

Como:
Volumen =Largo x Ancho xaltura
L

—=2 = L=2A
A

Tomando una altura h =2.50 m (como criterio personal)

Sustituyendo datos en la ecuacion de volumen
V=2AxAxh

V =2hA?

Despejando "A"

A= |~
2h
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Aplicando valores enla ecuaciéon de "A"
3
A M2644m® oo
2x2.50m?

L=2x4.75=9.50m

Las dimensiones para la fosa séptica son las siguientes:

= Largo=9.50m
= Ancho=4.75m
=  Altura=2.50m

Teniendo presente que estas medidas son interiores y la altura es la del

liquido dejando libre en la superficie 0.40 m.
3.16.1.2. Operacion y mantenimiento

Debe realizarse una remocion periddica de lodos por personal capacitado
que disponga del equipo adecuado, para garantizar que no haya contaminacion

hacia las personas.

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 ano, extrayendo el 90% de los lodos existentes, el
10% debera permanecer en la fosa ya que servira de inoculo para las futuras

aguas residuales.
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Antes de efectuar cualquier operacion en el interior del tanque, la cubierta
debe mantenerse abierta durante un tiempo suficiente (> 15 minutos) para la

remocidn de gases toxicos o explosivos.

En ningun caso los lodos removidos, pueden arrojarse a cuerpos de agua.

En zonas aisladas, los lodos pueden disponerse en lechos de secado.

Los lodos secos pueden disponerse en rellenos sanitarios 0 en campos
agricolas; siempre que éstos ultimos no estén dedicados al cultivo de hortalizas,

frutas o legumbres que se consuman crudas.

3.16.2. Dimensionamiento de pozos de absorciéon

Consiste en una excavacion en el terreno, por lo general de 2.00 a 2.50 m
de diametro, con una profundidad que normalmente varia de 6 a 12 m; al cual
se vacian las aguas negras sedimentadas provenientes de la fosa séptica, para
ser infiltradas en el terreno. El pozo es de forma conica relleno hasta % de su
altura, con piedra bolén (piedra de cerro de regular tamafio) de 0.20 m de
diametro como minimo, que sirve de entibacion y para distribuir el liquido en el

subsuelo.
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3.17. Evaluacion de impacto ambiental

Un impacto ambiental es una alteracion significativa del medio, causado
por una accién humana o natural y esta referido a la vulnerabilidad del area en

estudio.

3.17.1. Impacto ambiental en drenaje sanitario

Identificacion de riesgos y amenazas
Identificar y evaluar las amenazas que inciden sobre el area del sistema:
esto se basa en los estudios de los registros historicos de la regidén y en los

registros de danos que han sufrido los sistemas.

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

son.

El agua: debido a que existen fuentes superficiales pequefias, quebradas,
rios, que pueden contaminarse con el movimiento de tierra, al momento del

zanjeo.
El suelo: si impactara negativamente el mismo si no se verifica la etapa
del zanjeo porque habran movimientos de tierra por lo mismo solamente se

dara en la etapa de construccion y sus efectos son facilmente prevenibles.

El aire: si no se verifican las fugas de aguas negras rapidamente hay

peligro en el ambiente con malos olores.
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Salud: hay un impacto relativamente pequeno en la salud en la etapa de
construccion que debido al movimiento de tierras se producira polvo en las

sucesivas etapas del proyecto.

Impactos negativos

Los impactos negativos del proyecto se dan so6lo en la etapa de
construccion del proyecto donde el suelo sufrira un leve cambio por ser
removido al momento de la excavacién y éste a su vez provocara polvo en

ocasiones, debido a las condiciones del clima, como el viento.

Medidas de mitigacion
Las medias de mitigacidon son consideraciones expuestas en forma de
planes descriptivos sobre las acciones a tomar, para contrarrestar y mitigar los

efectos causados por los impactos negativos.

» Para evitar las polvaredas, sera necesario programar adecuadamente el
horario de las labores de zanjeo, las que deberan efectuarse en el tiempo
mas corto posible, compactandose, adecuadamente, las mismas para

evitar; el arrastre de particulas por el viento.

» Deberd de capacitarse al o a las personas encargadas del
mantenimiento del sistema, referente al manejo de las aguas servidas y

reparaciones menores.
» Capacitar a las amas de casa, sobre el adecuado uso del sistema para

evitar que los mismos sean depositarios de basura producidas en el

hogar.
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Estimacion de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad de un sistema de alcantarillado sanitario, puede ser
fisica, operativa u organizativa, y depende de sus caracteristicas estructurales,
recursos con los que se cuenta para el manejo de los sistemas en caso de
desastre, capacitacion del personal, métodos operativos y la propia
organizacion de la empresa. El objeto de tal estimacion, a partir de la
evaluacion de los posibles efectos de la amenaza, es el de contar con la

identificacion de ciertas medidas de mitigaciéon que puedan adoptarse.

La determinacién de las medidas de mitigacidén, a partir de la estimacién
de la vulnerabilidad, permite programar rapidamente las acciones previas para
reducir el efecto de la amenaza sobre el sistema. Estas medidas, permiten la
formulacién de operaciones de emergencia, la realizacion de convenios y
acuerdos con otras instituciones, la preparacion de cursos de capacitacion y la

asignacion de recursos materiales, entre otros.

Plan de contingencia
En areas planas es comun que en épocas de lluvia ocurran inundaciones
con el consecuente arrastre de fango y otros materiales o cuerpos extrafios que

en un dado caso pudieran dafar el proyecto.
» |ntegrar un comité de emergencia contra inundaciones o asolvamiento en
la comunidad beneficiada. Velar por que los lugares en donde se ubican
las obras civiles se encuentren lo mas despejado posible.

» Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de accidentes.

= Capacitar a quienes se encargaran de darle mantenimiento al sistema,

especialmente sobre aspectos de limpieza de pozos de visita.
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» Velar porque los comunitarios no depositen su basura en las aguas

negras para evitar obstaculizaciones al sistema.

» Para la disposicion de desechos generados por las familias se debe

contar con depdésitos, distribuidos en lugares estratégicos.

Programa de monitoreo ambiental
» Supervisar periédicamente si estan siendo ejecutadas las medidas de

supervision y mantenimiento del sistema.

= Monitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la prevencion de

accidentes y de salud.

= Monitorear si esta organizada la comunidad de acuerdo con lo propuesto

en las medidas o plan de contingencia.

Plan para la salud humana

Las medidas preventivas y correctivas para conservar la salud de los
trabajadores durante la etapa de construccion, estan relacionadas con la
prevencion de accidentes laborales. Estos se pueden evitar manteniendo la
disciplina en el trabajo, ya que el gremio de albafniles es muy dado a una

conducta que puede provocar accidentes.

Ademas de las normas que por ley se deben cumplir entre las que estan

incluidas las contenidas en las leyes laborales y en los reglamentos del IGSS.
Plan de seguridad ambiental

En el andlisis de los impactos se observa que el proyecto tiene aspectos

negativos al ambiente; solamente en la etapa de construccién, pero éstos son
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facilmente manejables mediante la implementacion de las medidas de
mitigacion que se explicaron en el apartado de alternativas; de ahi en adelante

no se visualizan impactos que dafien el ambiente.

Impactos positivos

Cabe resaltar que uno de los impactos positivos que tendra el proyecto en
el ambiente es evitar la contaminacion de los acuiferos, pues el objetivo del
proyecto es que las aguas servidas no corran a flor de tierra y por lo tanto no
contaminen el nivel freatico. También cabe mencionar que se evitara la
proliferacion de bacterias en el ambiente, causantes de enfermedades a los

pobladores ayudando con ello a la salud por medio de la obra civil.

Otro impacto positivo, que este proyecto generara, es que el lugar
mejorara visualmente; es decir, que el panorama general del lugar sera mas
agradable, limpio y conjugara mas con el entorno natural que rodea a la

localidad.

Manejo y disposicion final de desechos

Durante la etapa de construccion se generaran desechos solidos
originados en las tareas de preparacion de concreto y en la limpieza del area,
también basura de tipo domiciliar generada por los trabajadores en la
preparacion de sus alimentos. También material de desperdicio en la

excavacion para las instalaciones de los pozos de absorcién y fosas sépticas.

Durante la etapa de operacion y mantenimiento se generaran desechos
solidos y pastosos producidos por la limpieza de tuberias, fosas sépticas y
pozos de absorcion, los cuales deben ser transportados al basurero municipal

de la localidad.
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3.17.2. Impacto ambiental en pavimento rigido

La construccion de vias pavimentadas, al igual que todos los proyectos de
infraestructura, genera impactos en los componentes ambientales: ambiente
fisico, biolégico y social. Para la construccion de un pavimento rigido los
impactos generados se consideran poco significativos, debido a que
generalmente no cruzan zona de alto valor escénico, area turistica, sitio
ceremonial, sitio arqueologico, area de proteccion agricola, area de produccion

forestal, area de produccion pecuaria.

Toda autorizacion derivada de un estudio de evaluacion de impacto
ambiental significativo, debera 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.
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Factores que pueden causar impacto ambiental y sus obras de mitigacién

Tabla XlI. Medidas de mitigacion de impactos ambientales en pavimentos

derivados de las actividades de

los trabajadores de la obra.

Componente Impacto Medida de mitigacién
Deslaves de material Prevencion durante la construccion,
Suelos B prevencion  de  erosion  usando
Erosion de cortes L
estabilizacion fisica.
Alteracion del drenaje superficial | Construccion durante la estacion seca,
o ) minimizar la erosion de la ribera del rio,
Disminucion de la calidad de . . )
alteracibn minima de corrientes de
agua
Recursos aguas naturales.
Hidricos Contaminaciéon de los cuerpos ] ]
Depositar los desechos de insumos en
de agua por causa de los
) - un lugar fuera de la zona del cause del
insumos utilizados durante la | |
rio.
construccion.
Calidad del Contaminaciéon del aire por | Uso de agua para minimizar la
aire polvo generado en construccion. | generacion de polvo.
Riesgos para la salud de los ) .
i Desarrollar plan de seguridad e higiene.
trabajadores
saIUd .z e N . . . . . .
H Generacion de desechos solidos | Hacer servicio sanitario provisional.
umana

Colocar toneles para la basura y para

posterior disposicion en zona adecuada.

Vegetacion y

Fauna

Remocion y afectacion de

cobertura vegetal

Utilizar la infraestructura existente para
la instalacion de los trabajadores.
Separar la capa de material organico de
la del material inerte.

Disponer adecuadamente el material
organico para su posible reutilizacion.
Evitar el paso de maquinaria sobre el
suelo con cobertura vegetal fuera del
area de la obra.

Restaurar las zonas afectadas con

especies establecidas en el lugar.
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Continuacion

Componente Impacto Medida de mitigacién
Alteracion de las Evitar la interferencia entre el trafico peatonal y/o
costumbres y cultura | vehicular y los frentes de trabajo.
de las comunidades | Disponer de rutas alternativas en fechas de
cercanas importancia para la poblacion.
Transportar el material de excavacién sin superar
Poblacion la capacidad del vehiculo de carga.
Mantener una adecuada sefalizacion en el area
Incremento en los | de la obra, en etapa de ejecucion y operacion.
niveles de accidentes | Instalar cercos perimetrales en los frentes de
trabajo.
Controlar la velocidad de los vehiculos y que éstos
cuenten con alarma reversa.
Recuperar el espacio publico afectado, una vez
finalizada la obra, retirando todos los materiales y
Paisaje Impacto Visual
residuos provenientes de las actividades
constructivas.
Suspender la obra, delimitar el area e informar a
quien corresponda para una correcta evaluacion;
Patrimonio Dafio al patrimonio
en eventualidad de encontrar hallazgos histéricos
Cultural cultural
y arqueologicos, una vez realizadas estas
actividades, se puede continuar el trabajo.
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3.18. Evaluacion socioeconémica

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

toda la comunidad o parte de ella.

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

cantidad de beneficiarios que atendera el proyecto.

3.18.1. Valor presente neto (VPN)

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

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

Para el analisis del proyecto de alcantarillado sanitario en el parcelamiento
Velasquitos, se asume una tasa de interés del 5%, debido a que el proyecto no
es de caracter lucrativo, sino de caracter social, la tasa debe ser la mas baja

posible.
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La municipalidad de Santa Lucia Cotzumalguapa pretende invertir
Q 3,197,961.26 en la ejecucion del proyecto del alcantarillado sanitario para el
parcelamiento Velasquitos que consta de 205 casas, pretende tener un costo
mensual por mantenimiento del sistema de Q 1,000.00. Se estima tener los
siguientes ingresos: la instalacion de la acometida corresponde a un pago unico
de Q 100.00 por vivienda; también se pedira un ingreso mensual por vivienda
de Q 5.00, por concepto de mantenimiento de fosa séptica. Suponiendo una
tasa del 5% al final de los 30 afos de vida util, se determinara la factibilidad del

proyecto por medio del valor presente neto.

Datos del proyecto
Costo total del proyecto =Q 3,197,961.26

Costo mensual por mantenimiento por linea central = Q 1000.00

Pago de instalacion de acometidas por vivienda =Q 100.00
Ingreso mensual de mantenimiento por vivienda =Q5.00
Tasa de interés (i) = 5%
Vida util del proyecto (n) = 30 afnos.

Tabla XIlll. Tabulacién de datos de operacién

OPERACION RESULTADO
Costo inicial Q 3,197,961.26
Ingreso inicial (Q 100/viv)*(205 viv) Q 20,500.00
Costos anuales (A) (Q 1,000/viv)*(12 meses) Q 12,000.00
Ingreso anual (F) (Q 5/viv)*(205 viv)*(12 meses) Q 12,300.00
Vida util, en afios (n) 30 afos

Para analizar este proyecto usamos el método de linea de tiempo ya que
es facil y practico, situando los ingresos y egresos y trasladandolos

posteriormente al valor presente, para este caso utilizamos una tasa de interés
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del 5%. Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para

los ingresos, entonces se tiene que:

Figura 3. Diagrama de flujo efectivo

Q 20,500.00
Q 12,300.00
0 5 10 15 20 25 n = 30 afos
7777777 - Q1200000
Q 3,197,961.26

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

uniforme valor presente, el cual es:

_ X(1+i)“—1
P=A ix(1+i)

(1+0.05)% —1
0.05x (14 0.05)%

P =(12,000)x

P =184,469.41

Ademas, el aporte comunitario por mantenimiento se convierte a un valor
presente por medio del factor de pago unico valor presente, de la siguiente

manera:
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1

P=F
><(1+i)“

1

P-(12,300)x
( )~ (1+0.05)

P=2,845.94

Calculo del VPN

VPN =-3,197,961.26 + 20,500.00 -184,469.41+ 2,845.94
VPN =-3,359,084.73

Como el valor presente neto calculado es menor que cero, indica que el
proyecto no genera ningun ingreso pero esto no quiere decir que no sea
rentable, debido a que es un proyecto de inversion social que pretende que toda
la comunidad se beneficie con un sistema de alcantarillado eficiente con el cual
se va a mejorar el ambiente y la salud de los vecinos de parcelamiento
Velasquitos. Con esto se logra reducir los gastos en el area de salud publica

provenientes del estado.
3.18.2. Tasa interna de retorno

Esta es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversién. Debido a
que el presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una tasa
interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis socioecondmico que se
realiza a nivel municipal para este tipo de inversién es de costo/beneficio, por tal

razon no es posible su estimacion debido a que la tasa de interés es muy alta.

100



3.19. Presupuesto del proyecto

3.19.1. Costo del proyecto

El costo total del proyecto va a ser de Q. 3,197,961.26 (tres millones
ciento noventa y siete mil novecientos sesenta y un quetzales con veintiséis
centavos).

El metro lineal de drenaje sanitario tendra un costo de Q 562.53

(quinientos sesenta y dos quetzales con cincuenta y tres centavos).

3.19.2. Presupuesto Integrado

PRESUPUESTO INTEGRADO
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA PARCELAMIENTO VELASQUITOS

[T JTRAZO Y REPLANTEO [ 568500 | mi JQ 2.52] Q 14,328.03 |
[ 2 JEXCAVACION DE TIERRA [ 679679 T m JQ 42.57 ] Q 289,306.95 |
[ "3 JRELLENO Y COMPACTACION | 6519.68 | m® JQ 2465 Q 160,721.36 |
[4 JRETIRO MATERIAL SOBRANTE] 27711 | m® JQ 38.82] Q 10,757.88 |
[5 [POZOS DE VISITA [ 7000 JUnidad[Q 599484]Q 419,638.48 |
[[6 JLINEA DE CONDUCCION [ 568500 | ml |Q 263.16]Q  1,496,049.78 |
[7 JCONEXION DOMICILIAR [ 20500 | Casa JQ 1,042.77] Q 213,766.90 |
[ 8 JFOSA SEPTICA [ 200 [ Unidad | Q 144,900.31] Q 579,601.24 |
[[9 JPOZ0 DE ABSORCION [ 700 [ Unidad [ Q 13,790.64] Q 13,790.64 |
[COSTO TOTAL DEL PROYECTO [Q  3,197,961.26 |
[EL COSTO TOTAL DEL PROYECTO ASCIENDE [ Q 3,197,961.26 |

TRES MILLONES CIENTO NOVENTA'Y SIETE MIL
NOVECIENTOS SESENTA Y UN QUETZALES CON 26/100
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3.19.3. Precios unitarios

PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA PARCELAMIENTO VELASQUITOS

[T | TRAZOYREPLANTEO | 5685.00 | ml | Q

2.52 | Q

14,328.03 |

MATERIALES Y HERRAMIENTA

Hilo Plastico 20.00 Rollo | Q 14.00 | Q 280.00

Cal Hidratada 25.00 Bolsa | Q 22.00 | Q 550.00

Cinta Métrica de 50 m 2.00 Unidad | Q 200.00 | Q 400.00

Metro de Mano de 5 m 5.00 Unidad | Q 30.00 | Q 150.00

Reglas de 2"x3"x10' 25.00 Unidad | Q 38.00 | Q 950.00

Clavo de 3" 10.00 Lb. Q 5.00 | Q 50.00

Nivel de Mano 5.00 Unidad | Q 35.00 | Q 175.00

Alambre de Amarre 25.00 Lb. Q 5.00 | Q 125.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 2,680.00

EQUIPO Y MAQUINARIA

[Herramienta Menor10% | 1000 | % [Q 2,680.00 | Q 268.00

SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 268.00
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

[Viajes [ 1.00 [ Viaje [Q 200.00 | Q 200.00

SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 200.00
MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 5685.00 ml Q 1.00 | Q 5,685.00

Mano de Obra No Calificada | 5685.00 ml Q 040 | Q 2,274.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 7,959.00

GASTOS INDIRECTOS

Fianzas 2.00 % Q 11,107.00 | Q 222.14

Gastos Administrativos 2.00 % Q 11,107.00 | Q 222.14

Supervision 10.00 % Q 11,107.00 | Q 1,110.70

Utilidades 10.00 % Q 11,107.00 | Q 1,110.70

Imprevistos 5.00 % Q 11,107.00 | Q 555.35
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 3,221.03
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 11,107.00
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 3,221.03
[ COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 14,328.03 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA PARCELAMIENTO VELASQUITOS

2 | EXCAVACIONDE TIERRA| 6796.79 | m®* |Q 42.57 | Q 289,306.95 |

MATERIALES Y HERRAMIENTA

Azadones 10.00 Unidad | Q 35.00 |1 Q 350.00

Palas 25.00 Unidad | Q 40.00 | Q 1,000.00

Piocha 25.00 Unidad | Q 70.00 | Q 1,750.00

Carretillas de Mano 25.00 Unidad | Q 250.00 | Q 6,250.00

Malla de Seguridad 8.00 Rollo | Q 680.00 | Q 5,440.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 9,350.00

EQUIPO Y MAQUINARIA

Herramienta Menor 10% 10.00 % Q 9,350.00 | Q 935.00

Retroexcavadora 450.00 Hora | Q 400.00 | Q@ 180,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 180,935.00

TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

I I I I Q -

SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q -
MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 6796.79 m3 Q - Q -

Mano de Obra No Calificada | 6796.79 m?3 Q 5,001 Q 33,983.95
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 33,983.95

GASTOS INDIRECTOS

Fianzas 2.00 % Q 224,268.95| Q 4,485.38

Gastos Administrativos 2.00 % Q 224,268.95 | Q 4,485.38

Supervisién 10.00 % Q 22426895|Q 22,426.90

Utilidades 10.00 % Q 224268.95|Q 22,426.90

Imprevistos 5.00 % Q 22426895 | Q 11,213.45
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 65,038.00
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 224,268.95
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 65,038.00
[ COSTO TOTAL DEL RENGLON | Q 289,306.95 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA PARCELAMIENTO VELASQUITOS

| 3 |RELLENO Y COMPACTACION| 6519.68 |

m3

| Q

24.65 ] Q 160,721.36 |

MATERIALES Y HERRAMIENTA

Azadones 10.00 Unidad | Q 35.00 | Q 350.00

Palas 15.00 Unidad | Q 40.00 | Q 600.00

Carretillas de Mano 10.00 Unidad | Q 250.00 | Q 2,500.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 3,450.00

EQUIPO Y MAQUINARIA

Herramienta Menor 10% 10.00 % Q 3,450.00 | Q 345.00

Vibro Apisonador 50.00 Dia Q 300.00 | Q 15,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 15,345.00

TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

|Gasolina | 200.00 | Galén | Q 40.00 | Q 8,000.00

SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 8,000.00
MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 6519.68 m?3 Q - Q -

Mano de Obra No Calificada | 6519.68 m?3 Q 15.00 | Q 97,795.20
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 97,795.20

GASTOS INDIRECTOS

Fianzas 2.00 % Q 124,590.20 | Q 2,491.80

Gastos Administrativos 2.00 % Q 124,590.20 | Q 2,491.80

Supervisiéon 10.00 % Q 124,590.20 | Q 12,459.02

Utilidades 10.00 % Q 124,590.20 | Q 12,459.02

Imprevistos 5.00 % Q 124,590.20 | Q 6,229.51
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 36,131.16
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 124,590.20
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 36,131.16

COSTO TOTAL DEL RENGLON |]Q 160,721.36 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA PARCELAMIENTO VELASQUITOS

| 4 | RETIRO MATERIAL SOBRANTE

™ 277.11

[ m

[ Q

38.82] Q

10,757.88 |

MATERIALES Y HERRAMIENTA

Palas 5.00 Unidad | Q 40.00 | Q 200.00

Azadones 3.00 Unidad | Q 70.00 | Q 210.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 210.00

EQUIPO Y MAQUINARIA

[Herramienta Menor 10% | 10.00 | % [Q 210.00 | Q 21.00

SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 21.00
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

[Transporte [ 3500 | Viaje |Q 200.00 | Q  7,000.00

SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 7,000.00
MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 277.11 m?3 Q - Q -

Mano de Obra No Calificada 277.11 m?3 Q 4.00 | Q 1,108.44
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 1,108.44

GASTOS INDIRECTOS

Fianzas 2.00 % Q 8,339.44 | Q 166.79

Gastos Administrativos 2.00 % Q 8,339.44 | Q 166.79

Supervisién 10.00 Y% Q 8,339.44 | Q 833.94

Utilidades 10.00 % Q 8,339.44 | Q 833.94

Imprevistos 5.00 % Q 8,339.44 | Q 416.97
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 2,418.44
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 8,339.44
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 2,418.44
| COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 10,757.88 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA PARCELAMIENTO VELASQUITOS

5 | POZOS DE VISITA

[ 70.00

| Unidad [ Q

5,994.84 | Q 419,638.48 |

MATERIALES Y HERRAMIENTA
Cemento 1050.00 Saco | Q 53.00 | Q 55,650.00
Arena de Rio 105.00 m?3 Q 230.00 | Q 24,150.00
Piedrin 45.00 m? Q 285.00 | Q 12,825.00
Hierro No. 6 91.00 Varilla | Q 150.00 | Q 13,650.00
Hierro No. 4 20.00 Quintal | Q 425.00 | Q 8,500.00
Hierro No. 3 12.00 Quintal | Q 425.00 | Q 5,100.00
Hierro No. 2 5.00 Quintal | Q 450.00 | Q 2,250.00
Alambre de Amarre 140.00 Lb. Q 500 1| Q 700.00
Tabla de 1"x12"x9' 8.00 Docena | Q 864.00 | Q 6,912.00
Parales de 3"x3"x9' 6.00 Docena | Q 612.00 | Q 3,672.00
Tendales de 4"x3"x9' 8.00 Docena | Q 816.00 | Q 6,528.00
Ladrillo Tayuyo 6.5x11x23 cm. | 63210.00 | Unidad | Q 1.95 | Q 123,259.50
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 207,546.50
EQUIPO Y MAQUINARIA
[Herramienta Menor 10% | 10.00 | % [|Q 207,546.50 | Q 20,754.65
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 20,754.65
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE
[Transporte [ 100.00 | Viaje | Q 200.00 | Q 20,000.00
SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 20,000.00
MANO DE OBRA
Mano de Obra Calificada 70.00 Unidad | Q 1,000.00 | Q 70,000.00
Mano de Obra No Calificada 70.00 Unidad | Q 100.00 | Q 7,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 77,000.00
GASTOS INDIRECTOS
Fianzas 2.00 % Q 325,301.15|Q 6,506.02
Gastos Administrativos 2.00 % Q 325,301.15 ] Q 6,506.02
Supervision 10.00 % Q 32530115 Q 32,530.12
Utilidades 10.00 % Q 32530115 Q 32,530.12
Imprevistos 5.00 % Q 325,301.15| Q 16,265.06
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 94,337.33
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 325,301.15
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 94,337.33
[ COSTO TOTAL DEL RENGLON | Q 419,638.48 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA PARCELAMIENTO VELASQUITOS

[6 | LINEADE CONDUCCION | 5685.00 | ml ] Q 263.16 | Q1,496,049.78 |

MATERIALES Y HERRAMIENTA

Tuberia PVC de 8" 118 PSI 276.00 Unidad | Q 493.00 | Q 136,068.00

Tuberia PVC de 6" 118 PSI 672.00 Unidad | Q 401.00 | Q 269,472.00

Solvente PVC 8.00 Galén | Q 590.00 | Q 4,720.00

Thiner 20.00 Galén | Q 58.40 | Q 1,168.00

Wipe 100.00 Lb. Q 7.84 | Q 784.00

Brochas de 3" 15.00 Unidad | Q 13.34 | Q 200.10
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 276,344.10

EQUIPO Y MAQUINARIA

|[Herramienta Menor 10% [ 10.00 | % |Q 276,344.10 [ Q 27,634.41

SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 27,634.41
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

[Transporte | 15.00 | Viaje | Q 200.00 | Q  3,000.00

SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 3,000.00
MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 5685.00 ml Q 125.00 | Q 710,625.00

Mano de Obra No Calificada | 5685.00 ml Q 25.00 | Q 142,125.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 852,750.00

GASTOS INDIRECTOS

Fianzas 2.00 % Q 1,159,728.51 | Q 23,194.57

Gastos Administrativos 2.00 % Q 1,159,728.51 | Q 23,194.57

Supervisién 10.00 % Q 1,159,728.51 | Q 115,972.85

Utilidades 10.00 % Q 1,159,728.51 | Q 115,972.85

Imprevistos 5.00 % Q 1,159,728.51 | Q 57,986.43
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 336,321.27
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q1,159,728.51
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 336,321.27
[ COSTO TOTAL DEL RENGLON | Q1,496,049.78 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN

MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA PARCELAMIENTO VELASQUITOS

7 CONEXION DOMICILIAR

MATERIALES Y HERRAMIENTA

205.00

Casa

Q

1,042.77 [ Q 213,766.90

Tuberia de Concreto de 12" 205.00 Unidad | Q 100.00 | Q 20,500.00
Tuberia PVC de 4" 80 PSI 205.00 Unidad | Q 140.50 | Q 28,802.50
Cemento 257.00 Saco | Q 53.00| Q 13,621.00
Arena 21.00 m? Q 230.00 | Q 4,830.00
Piedrin 31.00 m? Q 285.00 | Q 8,835.00
Hierro No. 2 18.00 Quintal | Q 450.00 | Q 8,100.00
Hierro No. 3 8.00 Quintal | Q 425.00 | Q 3,400.00
Alambre de Amarre 103.00 Lb. Q 500|Q 515.00
Clavo de 3" 30.00 Lb. Q 5.00| Q 150.00

Tabla de 1"x12"x9' 8.00 Docena | Q 864.00 | Q 6,912.00
Silleta Yee de 8"x4" 68.00 Unidad | Q 349.38 | Q 23,757.84
Silleta Yee de 6"x4" 137.00 Unidad | Q 242,611 Q 33,237.57

Codo 4" 90° 15.00 Unidad | Q 28.75 | Q 431.25

Codo 4" 45° 15.00 Unidad | Q 2200 | Q 330.00
Solvente PVC 8.00 Galén | Q 590.50 | Q 4,724.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 137,646.16

EQUIPO Y MAQUINARIA
[Herramienta Menor 10% [ 10.00 % |[Q 137,646.16 | Q 13,764.62
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 13,764.62
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE
[Transporte [ 10.00 | Viaie | Q 200.00 | Q  2,000.00
SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 2,000.00
MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 205.00 Casa | Q 50.00 | Q 10,250.00

Mano de Obra No Calificada 205.00 Casa | Q 10.00 | Q 2,050.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 12,300.00

GASTOS INDIRECTOS

Fianzas 2.00 % Q 165,710.78 | Q 3,314.22
Gastos Administrativos 2.00 % Q 165,710.78 | Q 3,314.22
Supervision 10.00 % Q 165,710.78| Q 16,571.08
Utilidades 10.00 % Q 165,710.78| Q 16,571.08
Imprevistos 5.00 % Q 165,710.78 | Q 8,285.54
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 48,056.13
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 165,710.78
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 48,056.13
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 213,766.90
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA PARCELAMIENTO VELASQUITOS

| 8 | FOSA SEPTICA | 4.00 |Unidad|Q 144,900.31|Q 579,601.24|

MATERIALES Y HERRAMIENTA

Block de 0.19x0.19x0.39 m 3150.00 | Unidad | Q 450 Q 14,175.00

Block de 0.14x0.19x0.39 m 688.00 Unidad | Q 3.50 | Q 2,408.00
Cemento 892.00 Saco | Q 53.00 | Q 47,276.00
Arena 60.55 m? Q 230.00 | Q 13,926.50
Piedrin 72.15 m? Q 285.00 | Q 20,562.75
Hierro No. 3 58.00 Quintal | Q 425.00 | Q 24,650.00
Hierro No. 4 50.00 Quintal | Q 425.00 | Q 21,250.00
Electromalla 6x6 - 3/3 30.00 Unidad | Q 600.00 [ Q 18,000.00
Alambre de Amarre 378.00 Lb. Q 500 | Q 1,890.00
Clavo de 3" 65.00 Lb. Q 5.00 | Q 325.00

Tabla de 1"x12"x10' 40.00 Docena | Q 960.00 | Q 38,400.00
Parales de 3"x3"x10' 24.00 Docena | Q 675.00 | Q 16,200.00

Regla de 2"x3"x10' 7.00 Docena | Q 450.00 | Q 3,150.00
Ladrillo Tayuyo 6.5x14x29 cm 447.00 Unidad | Q 1.95 [ Q 871.65
Tuberia PVC de 6" 118 PSI 9.00 Unidad | Q 401.00 | Q 3,609.00

Codo PVC 6" 90° 4.00 Unidad | Q 150.00 | Q 600.00

Codo PVC 6" 45° 16.00 Unidad | Q 200.00 | Q 3,200.00

Tee PVC 6" 8.00 Unidad | Q 200.00 | Q 1,600.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 232,093.90

EQUIPO Y MAQUINARIA
Herramienta Menor 10% 10.00 % Q 232,093.90 | Q 23,209.39
Retroexcavadora 320.00 Hora | Q 450.00 Q 144,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA |Q 167,209.39
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE
|Transporte | 50.00 | Viaje |Q 200.00 | Q 10,000.00
SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 10,000.00
MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 4.00 Unidad | Q 6,500.00 | Q 26,000.00

Mano de Obra No Calificada 4.00 Unidad | Q 3,500.00 | Q 14,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 40,000.00

GASTOS INDIRECTOS

Fianzas 2.00 % Q 449,303.29 | Q 8,986.07
Gastos Administrativos 2.00 % Q 449,303.29 | Q 8,986.07
Supervision 10.00 % Q 449,303.29 | Q 44,930.33
Utilidades 10.00 % Q 449,303.29 | Q 44,930.33
Imprevistos 5.00 % Q 449,303.29 | Q 22,465.16
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 130,297.95
[TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 449,303.29
[TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 130,297.95
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 579,601.24
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN

MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA PARCELAMIENTO VELASQUITOS

9 POZO DE ABSORCION 1.00 Unidad | Q 13,790.64 | Q 13,790.64
MATERIALES Y HERRAMIENTA
Cemento 22.00 Saco | Q 53.00 | Q 1,166.00
Arena 2.00 m?3 Q 230.00 | Q 460.00
Piedrin 0.50 m? Q 285.00 | Q 142.50
Ladrillo Tayuyo 6.5x11x23 cm 2686.00 | Unidad | Q 195 Q 5,237.70
Hierro No. 2 2.00 Varilla | Q 16.00 | Q 32.00
Hierro No. 3 6.00 Varilla | Q 35.00 | Q 210.00
Alambre de Amarre 2.00 Lb. Q 500 Q 10.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 6,082.20
EQUIPO Y MAQUINARIA
[Herramienta Menor10% | 1000 | % [Q 6,082.20 | Q 608.22
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 608.22
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE
| Transporte | 500 | Viae |Q 200.00 [ Q  1,000.00
SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 1,000.00
MANO DE OBRA
Mano de Obra Calificada 1.00 Unidad | Q 1,950.00 | Q 1,950.00
Mano de Obra No Calificada 1.00 Unidad | Q 1,050.00 | Q 1,050.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 3,000.00
GASTOS INDIRECTOS
Fianzas 2.00 % Q 10,690.42 | Q 213.81
Gastos Administrativos 2.00 % Q 10,690.42 | Q 213.81
Supervision 10.00 % Q 10,690.42 | Q 1,069.04
Utilidades 10.00 % Q 10,690.42 | Q 1,069.04
Imprevistos 5.00 % Q 10,690.42 | Q 534.52
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 3,100.22
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 10,690.42
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 3,100.22
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 13,790.64
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1.

CONCLUSIONES

Observando la problematica que tienen las comunidades del municipio
de Santa Lucia Cotzumalguapa y luego de un diagndstico de los
servicios basicos de los que carecen estas comunidades, se hizo un
estudio detallado para disefiar con mayor certeza, los proyectos de
drenaje sanitario y pavimentacion, se disefiaron aprovechando todas las
caracteristicas favorables que presenta el terreno y utilizando todos los
parametros técnicos de disefio, con el objetivo que éstos funcionen
adecuadamente, cubran las necesidades de la poblacion y sean

econdmicamente posibles.

El beneficio que obtendra la comunidad de EI Naranjo con la
pavimentacion de sus calles y avenidas sera el mejorar la circulacion de
vehiculos y peatones, con lo que se continuara con el desarrollo de
infraestructura de este micro parcelamiento y asi mejorar la calidad de

vida de los habitantes del sector.

Con la construccion del alcantarillado sanitario, en el parcelamiento
Velasquitos, se estara beneficiando directamente a la poblacién; se
eliminaran los focos de contaminacion y proliferacion de enfermedades,
se evitara el mal aspecto que ocasionan las aguas negras que corren a
flor de tierra, y se generara asi un mejor desarrollo fisico y mental de los

pobladores.
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RECOMENDACIONES

La Oficina Municipal de Planificacion debera exigir el cumplimiento de las
especificaciones contenidas en los planos a la entidad ejecutora de

ambos proyectos.

Tener un plan de limpieza de cunetas para el proyecto de pavimentacion,
antes de la época de invierno, ya que si éstas se encuentran obstruidas
con basura es dificil que el agua pluvial evacue por ellas, lo cual puede
traer como consecuencia taponamientos, inundaciones y asolvamientos

en el lugar.

Una vez terminado el proyecto del drenaje sanitario, se sugiere tener un
plan de limpieza para el sistema de alcantarillado, el cual debe realizarse
por lo menos dos veces al afo, ya que el objetivo es evitar la
acumulacion de sedimentos en las tuberias, colectores y pozos de visita,
asi como de basura o material que perjudique el buen funcionamiento del
sistema y por ende pueda producir un colapso del servicio de la red

sanitaria.
Actualizar los precios presentados en los presupuestos, antes de su
construccion, porque estan sujetos a cambios ocasionados por

variaciones en la economia.

Dar prioridad a los proyectos de agua potable, drenajes, energia eléctrica

y pavimentacion, para cubrir las necesidades basicas de la poblacion.
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Figura 4. Analisis granulométrico
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Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
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Procedencia: El Naranjo, municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla
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Figura 5. Ensayo de limites de Atterberg

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

INFORME No. 489 8. S. Q.7 22301

Interesado: Abner Benjamin Ramirez Rian
Proyecto: Trabajo de Graduacién - EPS

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

Banco No: 1
Ubicacion: El Naranjo, municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla

FECHA: 14 de noviembre de 2007

RESULTADOS:
ENSAYO [IMUESTRA| L.L. LP. "
No. No. (%) (%) c.s.u. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 0 0 SM Arena limosa color café con grava

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

Observaciones: Muestra tomada por el personal del laboratorio
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Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 © S02. FAX: 2476-3993
Piigina web: httpefeiiusoc.edugt
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Figura 6. Ensayo de compactaciéon

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

INFORME Mo. 4865.5. O.T.: 22301
Interesado:  Abner Benjamin Ramirez Rian
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION., Proctor Estandar: () Norma:

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

Ubicacion:  El Maranjo, municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla
Fecha: 14 de noviembre de 2007
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Figura 7. Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.)

| ]} | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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Interesado:  Abner Benjamin Ramirez Rian
Asunto: Ensayo de Razon Soporte California (C.B.R.) Norma: AASHT.O. T-193

Proyecto: Trabajo de Graduacion - EPS

Ubicacién:  El Naranjo, municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla

Descripcion del suelo: Arena limosa color café con grava

Banco No.: 1

Fecha: 14 de noviembre de 2007

PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION [« EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) <1 Lb/pie*3) (%) (%) (%)

1 10 11,40 - 939 84,5 0,89 18,3
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Tabla XIV. Diseino de curvas horizontales
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Continuacion Tabla XV.
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Tabla XVI. Hoja de calculo hidraulico
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CUADRO DE DISENO DE DRENAJE SANITARIO
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA TS

FACULTAD DE INGENIERIA @F%@&

EPS INGENIERIA CIVIL Rl

EPSISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN NN \“3;‘2/
I

MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PROYECTO: DRENAJE SANITARIO PARA PARCELAMIENTO VELASQUITOS

DE| A COTA INVERT PROF. POZO | ANCHO | EXC. | RELLENO
PV | PV | SALIDA | ENTRADA| INICIO | FINAL | ZANJA (m)] m? ms3
1] 2] 998.89 | 997.81 120 | 2.19 0.60 82.72 79.90

997.78 | 996.73 2.22 2.00 0.60 128.96 | 124.63
996.70 | 992.00 2.03 1.23 0.60 100.17 ]  96.05
991.97 | 987.95 1.26 1.22 0.60 53.67 50.96
987.92 | 987.27 1.25 1.73 0.60 90.89 87.64
987.24 | 986.64 1.76 2.18 0.60 120.09 | 116.27
986.61 | 986.26 2.21 2.43 0.60 100.03 | 96.26

~N|ojo]bBs|lw
o|Njoo|ob~|lw

10 ] 988.78 | 988.12 1.20 1.22 0.60 47.03 44.52
10] 8 | 988.09 | 987.46 1.25 1.23 0.60 48.34 45.78

8 | 11| 986.23 | 985.23 2.46 1.41 0.60 119.08 | 114.46
11| 12 985.20 [ 983.20 1.44 1.39 0.60 86.62 83.16
12| 13] 983.17 | 981.17 1.42 1.36 0.60 85.05 81.63
13] 14| 981.14 | 980.04 1.39 1.36 0.60 47.09 44.51
141 15| 980.01 | 978.91 1.39 1.36 0.60 47.11 44.53

16| 17| 982.34 | 981.07 1.20 1.23 0.60 55.92 53.19
17| 18] 981.04 | 979.76 1.26 1.28 0.60 58.46 55.67
181 15] 979.73 [ 978.96 131 131 0.60 56.50 53.74
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CUADRO DE DISENO DE DRENAJE SANITARIO
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA ,é ,qgﬁ\\
EPS INGENIERIACIVIL ’ ' ;@5)
EPSISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN

MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA s

PROYECTO: DRENAJE SANITARIO PARA PARCELAMIENTO VELASQUITOS

DE| A COTA INVERT PROF. POZO | ANCHO | EXC. | RELLENO
PV | PV | SALIDA | ENTRADA| INICIO | FINAL | ZANJA (m)] m? m3
19| 20 ] 989.81 [ 984.59 1.20 1.20 0.60 40.96 38.60
20| 211 984.56 | 979.33 1.23 1.23 0.60 41.98 39.59
21)22] 979.30 | 978.50 126 | 2.70 0.60 120.23 ] 116.98
22)1 23| 978.47 | 977.93 273 | 2.80 0.60 152.40 | 147.67
231151 977.90 | 977.36 283 | 291 0.60 158.18 | 153.34

15|24 977.33 | 976.83 2.94 1.72 0.60 143.25] 138.10
241 25] 976.80 | 975.60 1.75 1.24 0.60 91.76 87.95
25] 26| 975.57 | 973.87 1.27 1.25 0.60 77.06 73.81
26| 27 973.84 | 972.48 1.28 1.27 0.60 62.71 59.80

28| 27| 97317 | 97217 | 120 [ 158 | 060 | 84.76 | 8158
27129 97214 | 97189 | 161 [ 160 | 060 [ 3651 | 34.03
30[31] 97294 | 97238 | 120 | 1.96 | 060 [ 67.72 | 65.08

32 ]33] 974.76 | 973.85 1.20 1.30 0.60 53.86 51.22
33]31] 973.82 | 972.91 1.33 1.43 0.60 59.46 56.68

31)34] 97235 | 971.93 1.99 2.58 0.60 118.91] 115.11
34135] 971.90 | 971.47 2.61 3.22 0.60 151.75| 147.24
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Continuacion Tabla XVI

CUADRO DE DISENO DE DRENAJE SANITARIO
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA P
FACULTAD DE INGENIERIA ﬁ»ﬁl‘g \\
EPS INGENIERIACIVIL , , \%@ }
EPSISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN

MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PROYECTO: DRENAJE SANITARIO PARA PARCELAMIENTO VELASQUITOS

DE| A COTA INVERT PROF. POZO ANCHO | EXC. | RELLENO

PV | PV | SALIDA | ENTRADA| INICIO | FINAL | ZANJA (m)] m? m3
36 | 35] 975.25 | 973.45 1.20 1.24 0.60 74.56 71.38

35| 37| 971.44 | 971.09 3.25 3.00 0.60 13493 | 129.97
37129] 971.06 | 970.71 3.03 2.78 0.60 125.44 1 120.73

29| 38] 970.68 | 969.88 2.81 2.54 0.60 131.52 | 126.88
38]39] 969.85 | 969.05 2.57 2.29 0.60 119.67 | 115.30
39] 40| 969.02 | 968.22 2.32 2.05 0.60 107.69 | 103.60
401 41] 968.19 | 967.39 2.08 1.81 0.60 95.78 91.96

421 43| 967.69 | 966.89 1.20 2.10 0.60 80.56 77.74
43 ] 44| 966.86 | 966.30 2.13 2.79 0.60 120.49 | 116.62
441 411 966.27 | 965.79 2.82 3.41 0.60 152.71 | 148.06

411 45] 965.74 | 965.34 346 | 2.36 0.60 143.68 | 137.17
451 46] 965.31 | 964.91 2.39 1.30 0.60 91.29 85.99
46 | 47| 964.88 | 963.44 1.33 1.27 0.60 63.84 59.74
471 48] 963.41 | 962.37 1.30 1.29 0.60 63.63 59.57
48149 ] 962.34 | 961.30 1.32 1.31 0.60 64.61 60.53

50 | 511 959.96 | 959.36 120 | 2.38 0.60 108.76 | 105.58
51]52] 959.33 | 959.13 241 | 2.90 0.60 82.38 78.74
52| 491 959.10 | 958.75 293 | 3.86 0.60 207.01 | 201.88
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Continuacion Tabla XVI

CUADRO DE DISENO DE DRENAJE SANITARIO
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPSISTA: ABNER BENJAMIN RAMIREZ RIAN
MUNICIPALIDAD DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA e
PROYECTO: DRENAJE SANITARIO PARA PARCELAMIENTO VELASQUITOS

DE| A COTA INVERT PROF. POZO ANCHO | EXC. | RELLENO
PV | PV | SALIDA | ENTRADA| INICIO | FINAL | ZANJA (m)] m? ms3

49 | 53] 958.70 | 958.20 3.91 2.68 0.60 201.99 | 194.32
53| 54| 958.17 | 957.17 2.71 1.97 0.60 143.32 | 137.02

55| 56 ] 957.33 | 956.85 1.20 1.98 0.60 77.79 74.98
57 ] 541 956.82 | 956.42 201 | 2.72 0.60 11591 | 112.18

54 | 57| 956.37 | 955.37 2.77 2.29 0.60 154.94 | 148.57
57 ] 58] 955.34 | 953.64 2.32 2.54 0.60 148.44 | 142.57
58] 59| 953.61 | 952.61 2.57 1.90 0.60 136.91 | 130.76
59| 60 952.58 | 951.58 1.93 1.25 0.60 97.48 92.06
60 | 61 ] 951.55 | 950.05 1.28 1.31 0.60 79.15 74.46
61]62] 950.02 | 948.79 1.34 1.37 0.60 68.18 64.01

63 ] 64 ] 948.44 | 947.80 1.20 2.10 0.60 80.56 77.74
64|62 947.77 | 947.29 2.13 2.87 0.60 12241 | 118.54

62 ] 65] 947.24 | 946.52 292 | 2.59 0.60 122.39 | 116.75
65] 66 | 946.49 | 945.77 262 | 2.30 0.60 109.24 | 103.94
66 | 67 ] 945.74 | 945.02 233 | 2.00 0.60 96.09 91.12
67 ] 68| 944.99 | 942.29 2.03 1.87 0.60 107.50 | 102.28
68 ] 69 942.26 | 939.56 1.90 1.73 0.60 100.05 | 94.99
69| 70| 939.53 | 938.78 1.76 1.56 0.60 76.69 72.27
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Tabla XVII. Relaciones hidraulicas de una alcantarilla de seccidén circular

d/D a/A vIV q/Q d/D a/A v/V q/Q

0.0050 | 0.00600 [ 0.050 [0.000030} 0.1000 | 0.05204 [ 0.401 [0.020868

0.0075 | 0.00110 | 0.074 | 0.000081] 0.1025 | 0.05396 | 0.408 |0.022016
0.0100 | 0.00167 | 0.088 | 0.000147] 0.1050 | 0.05584 | 0.414 ]0.023118
0.0125 | 0.02370 [ 0.103 [0.000244] 0.1075 | 0.05783 [ 0.420 [0.024289
0.0150 | 0.00310 [ 0.116 [0.000360} 0.1100 | 0.05986 [ 0.426 [0.025500

0.0175 | 0.00391 [ 0.129 [0.000504] 0.1125 | 0.06186 | 0.432 [0.026724

0.0200 | 0.00477 | 0.141 | 0.000672] 0.1150 | 0.06388 | 0.439 |0.028043
0.0225 | 0.00569 | 0.152 | 0.000865] 0.1175 | 0.06591 | 0.444 |0.029264

0.0250 | 0.00665 | 0.163 | 0.001084] 0.1200 | 0.06797 | 0.450 |0.030587
0.0275 | 0.00768 [ 0.174 [0.001336] 0.1225 | 0.07005 [ 0.456 [0.031943
0.0300 | 0.00874 [ 0.184 [0.001608] 0.1250 | 0.07214 | 0.463 |0.033401

0.0325 | 0.00985 [ 0.194 [0.001911] 0.1275 | 0.07426 | 0.468 [0.034754

0.0350 | 0.01100 | 0.203 | 0.002233] 0.1300 | 0.07640 | 0.473 |0.036137

0.0375 | 0.01219 | 0.212 | 0.002584] 0.1325 | 0.07855 | 0.479 |0.037625
0.0400 | 0.01342 [ 0.221 [0.002233] 0.1350 | 0.08071 [ 0.484 [0.039064
0.0425 | 0.01468 [ 0.230 [0.003376] 0.1375 | 0.08289 [ 0.490 [0.040616
0.0450 | 0.01599 [ 0.239 [0.003822] 0.1400 | 0.08509 [ 0.495 [0.042120

0.0475 | 0.01732 | 0.248 |0.004295] 0.1425 | 0.08732 | 0.501 [0.043747

0.0500 | 0.01870 [ 0.256 [0.004787] 0.1450 | 0.08954 [ 0.507 [0.045697

0.0525 | 0.02010 | 0.264 | 0.005306] 0.1475 | 0.09129 | 0.511 | 0.046649
0.0550 | 0.02154 [ 0.273 [0.005880] 0.1500 | 0.09406 [ 0.517 [0.048629
0.0575 | 0.02300 [ 0.281 [0.006463] 0.1525 | 0.09638 [ 0.522 [0.050310
0.0600 | 0.02449 [ 0.289 [0.007078] 0.1550 | 0.09864 | 0.528 |0.052082
0.0625 | 0.02603 [ 0.297 [0.007731] 0.1575 | 0.10095 [ 0.533 [0.053806

0.0650 | 0.02758 | 0.305 | 0.008412] 0.1600 | 0.10328 | 0.538 | 0.055563

0.0675 | 0.02916 | 0.312 | 0.009098] 0.1650 | 0.10796 | 0.548 |0.059162
0.0700 | 0.03078 [ 0.320 [0.009850] 0.1700 | 0.11356 [ 0.560 [0.063594
0.0725 | 0.03231 [ 0.327 [0.010565] 0.1750 | 0.11754 [ 0.568 [0.066765
0.0750 | 0.03407 | 0.334 | 0.011379] 0.1800 | 0.12241 | 0.577 | 0.070630
0.0775 | 0.03576 | 0.341 |1 0.012194] 0.1850 | 0.12733 | 0.587 |0.074743

0.0800 | 0.03747 | 0.348 | 0.013040] 0.1900 | 0.13229 | 0.696 |0.078845

0.0825 | 0.03922 | 0.355 | 0.013923] 0.1950 | 0.13725 | 0.605 |0.083036
0.0850 | 0.04098 | 0.361 |0.014794] 0.2000 | 0.14238 | 0.615 | 0.087564
0.0875 | 0.04277 | 0.368 [0.015739] 0.2050 | 0.14750 [ 0.624 [0.091040
0.0900 | 0.04459 [ 0.375 [0.016721] 0.2100 | 0.15266 [ 0.633 [0.096634
0.0925 | 0.04642 | 0.381 | 0.017918] 0.2150 | 0.15786 | 0.644 |0.101662

0.0950 | 0.04827 | 0.388 | 0.018729] 0.2200 | 0.16312 | 0.651 |0.106191

0.0975 | 0.05011 [ 0.393 [0.019690] 0.2250 | 0.16840 [ 0.659 [0.110976
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Continuacion Tabla XVII

d/D a/A v/V q/Q d/D a/A v/V q/Q
0.2300 [ 0.14356 | 0.669 |0.116112] 0.6000 | 0.62646 | 1.072 [0.641570
0.2350 [ 0.17913 | 0.676 | 0.121092] 0.6100 | 0.63892 | 1.078 [0.688760
0.2400 [ 0.18455 | 0.684 |0.126232] 0.6200 | 0.65131 | 1.083 [0.705370
0.2450 [ 0.19000 | 0.692 |0.131480] 0.6300 | 0.66363 | 1.089 [0.722690
0.2500 [ 0.19552 | 0.702 ] 0.137260] 0.6400 | 0.67593 | 1.094 [0.739470
0.2600 [ 0.20660 | 0.716 ] 0.147930] 0.6500 | 0.68770 | 1.098 [0.755100
0.2700 [ 0.21784 | 0.730 | 0.159020] 0.6600 | 0.70053 | 1.104 [0.773390
0.2800 | 0.22921 | 0.747 [0.171220] 0.6700 | 0.71221 | 1.108 |0.789130
0.2900 | 0.24070 | 0.761 | 0.183170] 0.6800 | 0.72413 | 1.112 | 0.805230
0.3000 [ 0.25232 | 0.776 ]0.195800] 0.6900 | 0.73596 | 1.116 [0.821330
0.3100 [ 0.26403 | 0.790 |0.208580] 0.7000 | 0.74769 | 1.120 [0.837410
0.3200 [ 0.24587 | 0.804 ]0.221800] 0.7100 | 0.75957 | 1.124 [0.853760
0.3300 [ 0.28786 | 0.817 ]0.235160] 0.7200 | 0.77079 | 1.126 [0.867910
0.3400 [ 0.29978 | 0.830 |0.248820] 0.7300 | 0.78216 | 1.130 [0.883840
0.3500 [ 0.31230 | 0.843 |0.263270] 0.7400 | 0.79340 | 1.132 [0.897340
0.3600 [ 0.32411 | 0.856 |0.277440] 0.7500 | 0.80450 | 1.134 [0.912300
0.3700 [ 0.33637 | 0.868 |0.291970] 0.7600 | 0.81544 | 1.136 [0.926340
0.3800 [ 0.34828 | 0.879 |0.306490] 0.7700 | 0.82623 | 1.137 [0.939420
0.3900 [ 0.36108 | 0.891 ]0.321720] 0.7800 | 0.83688 | 1.139 [0.953210
0.4000 [ 0.34354 | 0.902 |0.336930] 0.7900 | 0.85101 | 1.140 [0.970150
0.4100 [ 0.38604 | 0.913 ] 0.352460] 0.8000 | 0.86760 | 1.140 [0.989060
0.4200 [ 0.39858 | 0.921 |0.367090] 0.8100 | 0.87759 | 1.140 [ 1.000450
0.4300 [ 0.40890 | 0.934 ]0.381910] 0.8200 | 0.87759 | 1.140 [1.000450
0.4400 [ 0.42379 | 0.943 ]0.399630] 0.8300 | 0.88644 | 1.139 [1.009650
0.4500 [ 0.43645 | 0.955 |0.416810] 0.8400 | 0.89672 | 1.139 [1.021400
0.4600 [ 0.44913 | 0.964 |0.432960] 0.8500 | 0.90594 | 1.138 [1.031000
0.4700 [ 0.46178 | 0.973 | 0.449310] 0.8600 | 0.91491 | 1.136 [1.047400
0.4800 [ 0.47454 | 0.983 |0.466470] 0.8700 | 0.92361 | 1.134 [1.047400
0.4900 [ 0.48742 | 0.991 |0.483030] 0.8800 | 0.93202 | 1.131 [1.054100
0.5000 [ 0.50000 | 1.000 |0.500000] 0.8900 | 0.94014 | 1.128 [ 1.060300
0.5100 | 0.51258 | 1.009 |0.517190] 0.9000 | 0.94796 | 1.124 | 1.065500
0.5200 | 0.52546 | 1.016 | 0.533870] 0.9100 | 0.95541 | 1.120 [ 1.070100
0.5300 [ 0.53822 | 1.023 ]0.550600] 0.9200 | 0.96252 | 1.116 [1.074200
0.5400 [ 0.55087 | 1.029 ]0.566850] 0.9300 | 0.96922 | 1.109 [1.074900
0.5500 [ 0.56355 | 1.033 | 0.582150] 0.9400 | 0.97554 | 1.101 [1.074100
0.5600 [ 0.57621 | 1.049 ]0.604440] 0.9500 | 0.98130 | 1.094 [1.073500
0.5700 [ 0.58882 | 1.058 ]0.622970] 0.9600 | 0.96658 | 1.086 [1.071400
0.5800 [ 0.60142 | 1.060 | 0.637500] 0.9700 | 0.99126 | 1.075 [1.065600
0.5900 [ 0.61396 | 1.066 | 0.654880] 0.9800 | 0.99522 | 1.062 | 1.058900
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LIBRETA TOPOGRAFICA
MICRO-PARCELAMIENTO EL NARANJO

Estacion P.O. Azimut Distancia (mts)
E-0 Norte 00°00°00" 0.00
E-0 E-1 138°25'30" 74.71
E-1 E-2 139°12'10" 2550
E-2 E-3 140°44'25" 126.30
E-3 E4 142°37°20" 118.80
E4 E5 144°4408" 93.80
E5 E-6 53°22'52" 47.00
/ K E6 E7 53724'33" 114.19
E-7 E-8 323°02'28" 65.80
& E-8 E9 54°02'28" 33.30
by %s5, F /4 ‘CURVANG. 7 E8 E10 23517°09" 53.00
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ESCALA: 1:20

NOTA: EN PARTES DONDE HAY TERRENO PARA CONSTRUIR,
LA BANQUETA ES DE 0.50 m MINIMO Y 1.00 m MAXIMO EN AMBOS LADOS.

SELLANTE DE ASFALT(
PETROLASTICO

COLOCAR EL SELLANTE

DE LAS 4 Y 12 HORAS DE

BORDILLO

NIVEL DE BANQUETA 0.10

CAPA DE ARENA ANTES DE[ -

ASERRADO INICIAL DENTRO

COLOCADO EL CONCRETO

5 mm ABAJO DE
SUPERFICIE DE

0

LA
RODADURA

0.10

0.60

JUNTA TRANSVERSAL Y
LONGITUDINAL @ 3.00 m

DETALLE DE JUNTA

ESCALA: 1:20

NIVEL DE CALLE

[ PEND. 2%

CAPA DE RODADURA

| CONCRETO HIDRAULICO

- -2, BASE COMPACTADA
~{ MATERIAL SELECTO

SUB-RASANTE COMPACTADA

DETALLE DE CUNETA

CAPA DE RODADURA

CCONCRETO HIDRAULICO

BASE COMPACTADA

MATERIAL SELECTO

'SUB-RASANTE COMPACTADA |

ESCALA: 1:12.5

NIVEL DE CALLE

+0.104

NIVEL DE BANQUETA

PEND. 2%
—_—

0.45

— T
NOTA: SE USARA DONDE

#—0.15 ——0.15 ——0.15 —1

NO HAY CUNETA

DETALLE DE BORDILLO

ESCALA: 1:10

CUNETA DE CONCRETO
PARA AGUA PLUVIAL

0.1648. 1846.104
BANQUETA BORDILLO BORDILLO BANQUETA
CAPA DE RODADURA BASE DE MATERIAL
4 CONCRETO HIDRAULICO JUNTA LONGITUDINAL SELECTO COMPACTADO SUB-BASE n
P REGILLA PEND. 2% TERRENO NATURAL Beglln N
N — S
3
\ &

SECCION TIPICA DE PAVIMENTO + CUNETA

PARA 1a. AVENIDA, 4a. AVENIDA Y 6a. CALLE

NOTA: EN PARTES DONDE HAY TERRENO PARA CONSTRUIR,
LA BANQUETA ES DE 0.50 m MINIMO Y 1.00 m MAXIMO EN AMBOS LADOS.

FICHA TECNICA:

Afio base para el disefio del pavimento: 2008

Periodo de disefio: 20 afios

Trénsito promedio diario: 200 a 800 vehiculos

Tréansito promedio diario de camiones: mayor de 25 camiones
Descripcion del suelo de sub-rasante: ~ Arena limosa color café con grava

Limite Liquido: 0%

indice Plastico: 0%

Peso Unitario Seco Méaximo: 1780 Kg/m*

Humedad Optima: 11.40 %

CBR critico: 18.30 % al 84.5% de compactacion

Modulo de Reaccion de la sub-rasante: 220 Ib/pulgada® (alto)

Espesor de pavimento: 15 cm.
Espesor de base granular: 15cm.
ESPECIFICACIONES:
SUB-RASANTE:

Inad dos para sub- te:

a) Los clasificados en el grupo A-8 (AASHTO M 145), que son suelos altamente orgénicos,
constituidos por materias veg parcialmente carbonizadas o fangosas. Su clasificacion esta
basada en una inspeccion visual y no depende del porcentaje que pasa el tamiz N° 200, del
limite liquido, ni del indice de plasticidad.

b) Las rocas aisladas, mayores de 100 milimetros, que se encuentran incorporadas en los 300
milimetros superiores de la capa de suelo de sub-rasante.

para sub.
ciento de hinchamiento.

ite: Son suelos de preferencia granulares con menos de 3 por

Compactacion: La sub-rasante reacondicionada debe ser compactada en su totalidad con un
contenido de humedad dentro de + 3 por ciento de la humedad 6ptima, hasta lograr el 95 por ciento de
compactacion respecto a la densidad maxima.

Deflexion: Se establece una deflexion méxima para la capa de sub-rasante reacondicionada de 3.0
milimetros.

BASE GRANULAR:

El material de base granular debe consistir de preferencia en piedra o grava clasificadas sin triturar, o
solamente con trituracion parcial que llene los requisitos siguientes:

Valor Soporte: CBR minimo de 70, efectuado sobre muestra saturada, a 95% de compactacion y un
hinchamiento maximo de 0.5%.

Abrasion: La porcion de agregado retenida en el Tamiz N° 4, no debe tener un porcentaje de desgaste
por abrasion, mayor de 50 a 500 revoluciones.

Particulas Planas o Alargadas: No mas del 25% en peso del material retenido en el Tamiz N° 4

Plasticidad y Cohesion: No debe tener en la fraccion que pasa el Tamiz N° 40, incluyendo el material
de relleno, un indice de plasticidad mayor de 6, ni un limite liquido mayor de 25.

Material de Relleno: Para proporcionarle caracteristicas adecuadas de granulometria y cohesion, éste
debe estar libre de impurezas y consistir en un suelo arenoso, polvo de roca, limo inorgénico u otro
material con alto porcentaje de particulas que pasan el Tamiz N° 10.

Conformacién y Compactacion: La capa de base granular se debe conformar ajustandose a los

i i y secciones tipicas de pavi ion y cc en su totalidad, hasta lograr el
100% de la densidad maxima, debiéndose efectuar ambas operaciones, dentro de las tolerancias
establecidas en la seccion 304.09 (c) del libro azul de caminos.

La determinacion de la densidad méxima, se debe efectuar por cada 3,000 metros cbicos de material
de base granular o cuando haya evidencia que las caracteristicas del material han cambiado o se inicie
la utilizacién de un nuevo banco.

ESCALA: 1:20

PAVIMENTO RIGIDO: Los materiales para pavimentos de concreto de cemento hidraulico, a
menos que lo indiquen de otra forma, deben llenar los requisitos siguientes:

Cementos Hidraulicos: Estos cementos deben cumplir con una clase de resistencia de 28MPa (4,000
psi) o mayor. Utilizando la relacion de mezcla 1:2:2

Agregado Fino: Debe consistir en arena natural o manufacturada, compuesta de particulas duras y
durables. El modulo de finura no debe ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1 ni variar en mas de 0.20 del
valor asumido al seleccionar las proporciones del concreto.

Agregado Grueso: Debe consistir en grava o piedra trituradas, trituradas parcialmente o sin triturar,
procesadas adecuadamente para formar un agregado clasificado.

El porcentaje de desgaste debe ser no mayor de 40% en masa después de 500 revoluciones en el
ensayo de abrasion.

El porcentaje de particulas planas no debe sobrepasar de 15% en masa.
Agua: Debe ser preferentemente potable, limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceite, cidos,
élcalis, azlicar, sales como cloruros o sulfatos, material organico y otras sustancias que puedan ser

nocivas al concreto o al acero.

Requisitos para la Clase y Resistencia del Concreto: El concreto de cemento hidraulico para
pavimentos, debe ser:

Resistencia a la Compresion AASTHO T-22: 28 Mpa (4000 psi).

Resistencia a la Flexion AASTHO T-97: 4.15 Mpa (600 psi)

Relacion Agua Cemento Méaxima: 049

Temperatura del Concreto: 20+10°C

Asentamiento AASTHO T 119: 75+ 25 mm (3 pulg + 1 pulg.)
Contenido de Aire Minimo: 45%

Numero y Frecuencia de las Muestras para Ensayos:

Las masas volumétricas, contenidos de aire, temperaturas y asentamientos del concreto fresco se
deben determinar en los primeros camiones que salen de la planta o de las primeras descargas de las
mezcladoras en el sitio de la obra, hasta lograr la uniformidad requerida y luego aleatoriamente en
lapsos establecidos por el Delegado Residente.

Los asentamientos y contenidos de aire, con un minimo de cinco diarios, se deben determinar
preferentemente en las mismas muestras de concreto extraidas para la fabricacion de especimenes
para ensayos de resistencia.

El'nimero de muestras de concreto para obtener especimenes para ensayos de resistencia a la
compresion no confinada debe ser de una por cada 300 m? de losa.

Para ensayos de resistencia a la flexion, se debe obtener y ensayar una muestra cada 200 m®.
Deben obtenerse especimenes para ensayos de flexion y compresién a las edades de 7 y 28 dias.

Un “resultado de ensayo” o “un ensayo de resistencia” sera el promedio de por lo menos dos (2)
especimenes obtenidos de la misma muestra de concreto y ensayados a la edad especificada.

Formaletas Fijas: Las formaletas deben ser de un material resistente y durable, de preferencia
metdlicas, rectas, cada seccion de formaleta debe ser de altura constante e igual al espesor de la losa.

Remocién de las Formaletas: Las formaletas deben ser removidas cuando el concreto haya
alcanzado una resistencia suficiente para resistir dafios, pero no antes de las 24 horas después de
haber colocado el concreto. Cuando se permita el uso de aditivos acelerantes del fraguado, las
formaletas podréan retirarse a las 12 horas de la colocacion del concreto.

Acabado Final: Las diferencias observadas por defecto (depresiones) o excesos (areas altas) no
deben ser mayores de 3 mm y toda irregularidad debe ser eliminada ya sea agregando concreto fresco,
el que sera compactado y terminado o bien cortando los excesos por medio de pasadas con el borde
de la llana mecénica o manual.

Texturizado Grueso, Micro Texturizado o Ranurado: Se debe hacer por medio de un bastidor
provisto de un peine o rastrillo de cerdas metalicas y se deben aplicar cuando el concreto esté ain
pléstico de manera que las ranuras formadas tengan una profundidad minima de aproximadamente 3.2
mm pero nunca mayor de 6.4 mm.

]

CUNETA DE CONCRETO
PARA AGUA PLUVIAL

Curado: La superficie del concreto debe ser recubierta en su totalidad con esteras de forma tal, que la
superficie total y ambos bordes de la losa queden completamente recubiertos. Antes de la colocacion,
se empaparan con agua las esteras. Las esteras se colocaran y se sujetaran con pesos, para que
estén en contacto directo con la superficie revestida y se deben mantener mojadas y colocadas durante
72 horas.

Formacion de Juntas
Juntas Conformadas con Formaleta: Se fabrican en esta forma las juntas transversales y
longitudinales de construccion y las juntas de expansion o aislamiento por cambios de direccion.

No deben hacerse juntas de construccion a menos de 3 metros de cualquier otra junta paralela.

Las juntas de expansion o aislamiento, deben tener de 19 mm a 25 mm (%" a 1”) de ancho. El relleno
debe quedar como 25.4 mm (1”) més abajo del nivel de la superficie y debe extenderse en la
profundidad y ancho total de la losa.

Juntas Aserradas en el Concreto Endurecido: Se fabrican en esta forma las juntas transversales y
longitudinales de contraccion y consiste en producir ranuras en la superficie del pavimento, con una
sierra para concreto. El ancho, profundidad, separacion y alineamiento de las ranuras sera la que se
especifique en los planos.

El corte con sierra debe hacerse cuando el concreto haya endurecido lo suficiente para posibilitar dicho
corte sin causar roturas o desportillamientos en los bordes y antes de que se produzcan grietas de
contraccion no controladas, pero en ningtin caso deben transcurrir mas de 24 horas después de la
colocacion del concreto. Generalmente se recomienda iniciar los cortes a partir del momento en que los
equipos de corte no produzcan huellas en la superficie del concreto y ejecutar los mismos en forma
continua, conforme se requieran, tanto de dia como de noche y sin tener en cuenta condiciones
climatologicas.

Relleno y Sellado de Juntas: Para juntas de expansion o aislamiento generalmente se emplean
selladores de silicona como los indicados en la seccion 551.06 (b) (5) del libro azul de caminos,
vertidos en frio. Para juntas longitudinales y transversales de construccion y contraccion, los mas
usados son los selladores vertidos en caliente o en frio indicados en la seccién 551.06 del libro azul de
caminos.

Control del Transito: El pavimento no debe ser abierto al transito de vehiculos, incluyendo los de la
C on, hasta que los de ensayo moldeados y curados en condiciones de campo,
hayan alcanzado una resistencia a flexion de 3.8 MPa (550 psi), o bien una resistencia a compresion
de 24.5 MPa (3,500 psi). En caso no se tenga disponibilidad de estos resultados no se debe abrir el
trafico antes de los 14 dias después de la colocacion del concreto.

ESPECIFICACIONES DE BORDILLO Y CUNETA

Se colocaran bordillos para dividir el paso vehicular y peatonal el cual tendra una altura de 15 cmy un
espesor de 10 cm este bordillo servira de referencia para la elaboracion de las banquetas ver detalle de
bordillo.

Concreto: En el concreto se va utilizar cemento de 3,000 psi. y el concreto por medio de la relacion
1:2:2 va a llegar a una resistencia a compresion de 3,000 psi. en 28 dias.

Agregado Fino: Debe estar limpio, sano, adecuadamente graduado y libre de materia orgénica, que
puedan reducir la resistencia del concreto. se empleara arena natural, que contengan de 12 a 15% de
material que pasa la malla no. 5, son preferibles porque producen concretos mas trabajables.

Agregado Grueso: Debe ser resistente al desgaste, se puede utilizar un agregado con la
granulometria de %" dandose resultados satisfactorios.

Cuneta: El conreto de la cuneta debe cumplir con los mismos requisetos del conreto de rodadura, se
construira unicamente en la 1a. avenida a partir de 0+100, 4a. avenida y en la 6a. calle en ambos
lados del pavimento tal y como lo muestra la seccion tipica.

SE LE RECOMIENDA AL EJECUTOR HACER REFERENCIA A LOS
REQUISITOS DE LAS ESPECIFICACIONES GENERALES PARA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES DE LA DIRECCION
GENERAL DE CAMINOS (LIBRO AZUL DE CAMINOS).
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| CIE | | COTA INVERT DE ENTRADA |
CT= 976.45 976.10 975.75 975.39 975.04 974.69
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\
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™
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i TuB0s . sanitario es de PVC norma ASTM D - 3034,
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PARCELAMIENTO ESCALA: 1:1,250

VELASQUITOS
962.87 962.61

CT= 97349 973.22 972.96 972.69 97242 972.15 971.88 971.62 971.35 971.08 970.81 970.54 970.27 970.00 969.74 969.47 969.20
74 V79
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< PV-38
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PLANTA DE PV-29 a PV-41 PERFIL DE PV-29 a PV-41
PARCELAMIENTO ESCALA: 1:1,250 ? /D\ PARCELAMIENTO ESC. HOR.: 1:750
VELASQUITOS VELASQUITOS ESC. VER.: 1:150
CT= 968.89 968.91 968.94 968.97 968.99 969.02 969.04 969.07 969.09 969.11 969.14 969.17 969.20
o Pva2 Pv-43 PV-44 PV-41)
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PLANTA DE PV-41 a PV-49
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CT= 961.16 961.28 961.39 961.51 961.62 961.74 961.86 961.97  962.03  962.09 962.20 962.32 962.44 962.55  962.61
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PLANTA DE PV-49 a PV-58
e ————————————————————
PARCELAMIENTO ESCALA: 1:1,250
VELASQUITOS
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PARCELAMIENTO ESCALA: 1:1,250 PARCELAMIENTO ESC. HOR.: 1:750

VELASQUITOS

VELASQUITOS ESC. VER.: 1:150

NOMENCLATURA

| SIMBOLO || DESCRIPCION |
| — || TUBERIA PVC |

9 =0v= | POZO DE VISITA |
| —> || DIRECCION DEL FLUJO |
O] e |
| E-10 || ESTACION TOPOGRAFICA |
| S | | PENDIENTE DE TUBERIA |
| 1} | | DIAMETRO DE TUBERIA |
| H | | ALTURA DE POZO |
| CIE || COTA INVERT DE ENTRADA |
| CIS || COTA INVERT DE SALIDA |
| CcT | | COTA DEL TERRENO |

NOTA: La tuberia a utilizar en el drenaje
sanitario es de PVC norma ASTM D - 3034,
segun diametro indicado en planos.
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PLANTA DE PV-58 a PV-62

O S=1.00%
e,
PV.58 0 Pve 5= oo
"PVC $=1.300
= 1.30%
D 28"Pvc S=1.309%
28" pyC

PARCELAMIENTO ESCALA: 1:1,250
VELASQUITOS
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PERFIL DE PV-58 a PV-62
PARCELAMIENTO ESC. HOR.: 1:750
VELASQUITOS ESC. VER.: 1:150
TRATAMIENTO
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§=3.00%
0 28" PVC
PLANTA DE PV-62 a PV-70
PARCELAMIENTO ESCALA: 1:1,250
VELASQUITOS
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PERFIL DE PV-63 a PV-62
PARCELAMIENTO ESC. HOR.:: 1:750
VELASQUITOS ESC. VER.: 1:150
NOMENCLATURA
| SIMBOLO || DESCRIPCION |
| — || TUBERIA PVC |
9 DW | POZO DE VISITA |
| —> || DIRECCION DEL FLUJO |
| ] || CASA |
| E-10 || ESTACION TOPOGRAFICA |
| S | | PENDIENTE DE TUBERIA |
| 7] | | DIAMETRO DE TUBERIA |
| H | | ALTURA DE POZO |
| CIE || COTA INVERT DE ENTRADA |
| CIS || COTA INVERT DE SALIDA |
| CcT | | COTA DEL TERRENO |

NOTA: La tuberia a utilizar en el drenaje
sanitario es de PVC norma ASTM D - 3034,
segun diametro indicado en planos.
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POZO DE VISITA TIPICO

B NIVEL DE CALLE BROCAL NIVEL DE CALLE NIVEL DE CALLE NIVEL DE CALLE
ENTRADA VER DETALLE No. 2
TAPADERA
VER DETALLE No. 1
= T 1 P N B =)
g A% iams = g
LADRILLO DE PUNTA DE T
T 0.065x0.11x0.23 0
DIAMETRO DE POZ0 = 1.20 0.58 7| ESCALONES
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g 8 il /o1l VER DETALLE No. 3 =
=7 m
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B
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@ « - B [ ¥ /a——\ < I
l A e N Y
(1] 0No. 4 EN AMBOS SENTIDOS | "
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ENTRADA R R SECCION C-C’
DETALLE No. 1 ESCALA: 1:10
PLANTA E-E’ SECCION D-D* 110
ESCALA: 1:20 ESCALA: 1:20 0.16 0.78 0.16
0.0 0.04
0.12 0.10 0.58 0.10 0.12
ESPECIFICACIONES:
ACERO: TUBERIA PVC DE 6" Y 8" 038
1.- El acero debera tener un fy= 2800 kg/cm? 1.- Toda la tuberia se colocara y alineara con el - ~ S N FISCZaran
CONCRETO: ; Eli_eznl\;el |n:|c'ado en los p!anos. . | 0.15 023 oS ,[W 4« ERE I - i N s o f REFUERZO
1.- El concreto debera tener un fc= 210 kglem? - loda Eng;lg );g;:esorlos cumpliran con la S| o3 - . s 3 No.3+EST. No. 2
2.- Relacion de agua / cemento maximo permisible 29.3 It/saco de cemento. norma et 2 > | | | | | | | | | | I = @0.15m
3.- El agregado grueso (piedrin) debera tener un @ min. %" y un max. 1%" NOTAS: @ No.6 LADRILLO DE PUNTA DE
4.- Proporcionamiento por m? de concreto= 0.44 m? de arena de rio, 0.89 m* de piedrin, 1.- Los brocales y tapaderas de los pozos deberan - 0.065x0.11x0.23
8 sacos de cemento portland tipo 1y 21.5 Its. de agua/saco de cemento. curarse, segun especificaciones ACl antes de la
5.- El recubrimiento minimo para la base sera de 0.07 m en brocal y tapadera seré de instalacion. g‘
0.03a0.05m. 2.- La tuberia debera acufiarse a cada lado del tubo, P S 593
SAVIETA: con concreto ciclopeo a cada 4 tubos. Si

1.- Proporcion 1:3= (1 de cemento + 3 de arena de rio ).
2.- El agua a usarse deberé ser limpia y libre de acidos o aceites, sal o substancias dafiinas.

3.- El cemento a usarse serd portland tipo 1 conforme a la norma C-159 de ASTM.

4.- La arena a usarse sera arena de rio conforme a la norma C-144 de ASTM.
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CONEXION DOMICILIAR PARA CONDICIONES NORMALES CONEXION DOMICILIAR PARA CONDICIONES PROFUNDAS MAYOR A 3.00 m
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Concreto:

El refuerzo a compresion sera de 210 Kg/cm?.

El agregado grueso tendra un tamafio maximo de %"
tanto éste como el agregado fino estara libre de
materia organica y otras impurezas.

El agua seré tambien pura sin presencia de materia
organica.

Acero:
El refuerzo para columnas, soleras, losas y viga sera
grado estructural 40 (fy = 2810 kg/em?).

Para la losa de fondo la electromalla debera cumplir
con lo especificado por el fabricante.

Recubrimiento:
En columnas, soleras y viga sera de 2.50 cm.
En cimiento corrido y losa inferior 7.50 cm.
En losa superior 2.00 cm de la cara inferior de la
misma.

Otras:
Mortero para levantado de paredes: la proporcion
sera 1:5 (cemento y arena de rio).

Block de concreto de 25 Kg/cm? de resistencia a la
compresion.

Tuberia y accesorios cumpliran norma ASTM
D-3034.
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