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GLOSARIO

Alcantarillado sanitario Sistema que se utiliza para conducir Unicamente

Altimetria

Caudal

Caudal de infiltracién

Caudal de disefio

Sub-rasante

aguas negras o servidas.

Procedimiento utilizado para definir las diferencias de
nivel existentes entre puntos distintos de terreno o

construccion.

Cantidad de agua que brota de un manantial o
cantidad de aguas negras producto del uso humano,

por unidad de tiempo.

Cantidad de volumen de agua subterranea que se
infiltra dentro del sistema de drenajes, debido al nivel

de la capa freatica.

Elevacion de tramo por tramo del sistema sanitario,
aplicado en un periodo de disefio determinado, el
cual esta integrado por el caudal maximo de origen
doméstico, el caudal de infiltracion, conexiones

ilicitas y aguas de origen comercial e industrial.

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

gue corresponde al transito previsto.

Xl



Cota Invert

Base

Dotacion

Pavimento rigido

Agregado fino

Factor de retorno

Fosa séptica

Cota o altura de la parte inferior interior al tubo ya

instalado.

Es la capa formada por la combinacion de piedra o
grava, con arena y suelo, en su estado natural,
clasificados o con trituracion parcial para constituir

una base integrante de un pavimento.

Cantidad de agua que una persona necesita por dia
para satisfacer sus necesidades y que se expresa en

litros por habitante por dia.

Es un pavimento rigido, de concreto de cemento
hidraulico, diseflado para resistir las cargas e

intensidad de transito.

Arena natural compuesto de particulas duras y

durables que llene los requerimientos.

Factor que indica la relacibn que existe entre la
cantidad de agua que consume al dia y la dotacién
destinada para cada persona, puede variar este

factor en funcion del clima de la region en estudio.

Unidad destinada para el tratamiento primario de las
aguas residuales; consiste en una o dos camaras,
convenientemente, construidas para detener las
aguas servidas, por un periodo de tiempo

establecido.

Xl



Periodo de disefo

Pozo de absorcion

Pozo de visita

Relaciones hidraulicas

Area tributaria

Candela

Colector

Tiempo durante el cual un sistema, dara un servicio

satisfactorio a la poblacion.

Unidades para la filtracion o absorcion de agua;
tienen la funcion de que el afluente liquido de las
otras unidades sea absorbido por el suelo

subterraneamente.

Una estructura que forma parte de un alcantarillado y
tiene por objeto dar inspeccién, limpieza y ventilacion

al sistema.

Relacibn que existe entre cada uno de los
parametros de disefio a seccion llena y los
pardmetros de disefio a seccidén parcialmente llena,
las cuales deben cumplir con ciertas condiciones

para que las tuberias no trabajen a seccion llena.
Superficie que drena hacia un punto determinado.
Receptaculo donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda y que conduce
al sistema de drenaje.

Conjunto de tuberias, canales, pozos de visita y

obras accesorias que sirven para el desalojo de

aguas negras o aguas de lluvia, pluviales.

Xl



Confiabilidad

Excretas

Permeabilidad

Seguridad de un componente o sistema para resistir

amenazas.

Residuos de alimento que, después de hecha la

digestion, despide el cuerpo por el ano.

Propiedad que tienen los suelos de dejar pasar el

agua a través de sus poros.

XV



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene el disefio del sistema de
drenaje sanitario y el pavimento rigido para las aldeas de Jones y Santa Rosalia

Marmol, respectivamente, y se estructura con los siguientes capitulos:

En el capitulo uno se presenta un informe amplio sobre las caracteristicas

del area de estudio.

Dicha informacién permitié conocer las necesidades basicas del municipio
con el objetivo de presentar posibles soluciones, asi como también los aspectos
socioeconémicos y culturales del lugar, lo cual permitié tomar la decision de
optar por desarrollar dos proyectos, los cuales benefician en forma significativa

al municipio.

En los capitulos dos y tres se presenta el disefio del alcantarillado
sanitario y la pavimentacion para las aldeas antes mencionadas, conteniendo
en cada caso la memoria de calculo, asi como también la metodologia utilizada.

Se presenta al final los célculos y los planos.
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OBJETIVOS

GENERAL:

¢ Disefio de drenaje sanitario para la aldea Jones y pavimento rigido para

la aldea Santa Rosalia Marmol, Rio Hondo, Zacapa.

ESPECIFICOS:

1. Que no existan brotes de enfermedades gastrointestinales en la

poblacién causados por la mala recoleccion de aguas negras.

2. Que la carretera que conduce hacia Santa Rosalia Marmol sea

totalmente transitable, sin importar la época del afio.

3. Mejorar la calidad de vida de los pobladores beneficiados por los dos

proyectos.
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INTRODUCCION

Es obvio que Guatemala necesita de varias obras civiles que puedan
mejorar la calidad de vida de sus habitantes, la Municipalidad de Rio Hondo,
Zacapa, se caracteriza por ser una institucion que siempre vela por el bienestar

de sus pobladores.

Las comunidades rurales del municipio de Rio Hondo, sufren,
latentemente, por problemas, los cuales radican en la falta de alcantarillados
sanitarios y caminos transitables, es por ello que la construccion de un
alcantarillado sanitario es de vital importancia para la aldea de Jones, ya que la
existencia de este, mejoraria las condiciones de salud de sus habitantes, igual
que la pavimentacion de la carretera que conduce a la aldea de Santa Rosalia

Marmol, ya que facilitaria el traslado de las personas aledafas al lugar.

Por lo que este trabajo de graduacién estd orientado a plantear las
posibles soluciones a los problemas, anteriormente descritos, desarrollando

para el efecto, los siguientes proyectos:

“DISENO DE DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA JONES Y
PAVIMENTO RIGIDO PARA LA ALDEA SANTA ROSALIA MARMOL,
RiO HONDO, ZACAPA”
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El trabajo esta orientado, principalmente, a la soluciébn de estas

necesidades y esta conformado por tres capitulos, siendo los siguientes:

1. Caracteristicas sobre las necesidades de infraestructura y servicios

basicos de municipio de Rio Hondo, Zacapa

2. Consideraciones para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario

para la aldea de Jones, Rio Hondo, Zacapa.

3. Disefio del pavimento rigido para la carretera que conduce a la aldea

de Santa Rosalia Marmol
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE RiO HONDO,
ZACAPA

1.1 Antecedentes histéricos

Se cree que fueron los Toltecas quienes a través del lago de lzabal
siguieron el curso del Rio Motagua, y se asentaron en la region que hoy forma

los departamentos de Izabal, Zacapa y Chiquimula.

En el afio 1737 ya se hablaba de la existencia del Valle de Rio Hondo y
Candelaria; consta en actas del afio 1829 que estaba bajo la autoridad del
Gobierno Supremo de Estado, cuyo corregimiento se encontraba en la
cabecera de Chiquimula. En la Constitucién Politica del Estado de Guatemala,
decretada por su Asamblea Constituyente el 11 de octubre 1825, se hace
mencion de Rio Hondo como resultado de la division politica del Estado de
Guatemala, perteneciente al circuito de Zacapa. Se desconoce por ahora la
fecha en que se fund6 esta comunidad, pero se sabe que el primer nombre de

su cabecera era “Candelaria de Rio Hondo”.

El Arzobispo doctor Don Pedro Cortéz y Larraz, llevd a cabo la visita
pastoral a su diocesis en 1768 a 1770 y menciond al actual poblado como
hacienda Rio Hondo, lo que probablemente signifique que en esa época no
habia crecido demasiado su poblacion, al grado de ser una comunidad; indicé
gue estaba a tres leguas de la cabecera del curato, y no hace mencion del
namero de habitantes de esa época: “El terreno es fértil para todo género de

frutos y produce lo mismo para Chiquimula”, declar6 en su escrito.



1.2 Caracteristicas geograficas

1.2.1 Localizacion y extension territorial

El Municipio de Rio Hondo pertenece al Departamento de Zacapa, se
localiza al nor-oriente del pais, y estd ubicado en el kildmetro 137 de la ruta al
atlantico, identificada como CA-9; catalogada como cabecera de 3ra. categoria,
posee una extension territorial de 422 kilbmetros cuadrados, su nombre
geografico oficial es: RIO HONDO.

1.2.2 Ubicacion geografica y colindancias

Rio Hondo, limita al norte con el municipio del Estor, (Izabal); y al este
con Gualan y Zacapa, (Zacapa); al sur con Zacapa y Estanzuela, (Zacapa); al

oeste con Teculutan, (Zacapa).

Teculutéan  _
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Su altitud, latitud y longitud son:

= Altitud: 184.91 metros sobre el nivel del mar.
= Latitud Norte: latitud 15°02’36”
» Longitud Oeste: 89° 35’ 06”

1.2.3 Vias de acceso

El Ministerio de Comunicaciones y Obras Publicas a través de la
Direccion General de Obras Publicas, segun publicado en enero de 1974; llevo
a cabo la pavimentacion del acceso de la cabecera municipal, asi como del
parque y su iglesia parroquial. En el interior cuenta con carreteras asfaltadas,
de terraceria, y caminos vecinales que comunican a sus aldeas entre si.

Rio Hondo por ser un punto de convergencia entre los departamentos de
Izabal, Chiquimula, El Progreso y Zacapa estéa situado en el kilbmetro 137 ruta
al Atlantico, dista del casco departamental a 12 kilometros, al municipio de
Teculutan 18; para el municipio de Estanzuela son 6; para Gualan, 34; al
municipio de Huité 18; a Cabafas 28; a San Diego 47; para Usumatlan 27y

el municipio de la Union que es el mas distante 59 Kilometros.



1.2.4 Clima e hidrografia

e Clima

La Organizacién de las Naciones Unidas para la alimentacién y la
agricultura (FAO) clasifica como regiones semiaridas aquellas con precipitacion
de 400 a 600 milimetros (mm) anuales como aridas las de 100 a 400 y
desérticas las de precipitacién media inferior de 100 mm. anuales.

En la zona semiarida que acd se describe, la precipitacibn promedio
anual esta entre 500 y 650 mm.; la humedad relativa entre el 60y 72 % y la
evapotranspiracion potencial entre 600 a 800 mm anuales, mayor que la
disposicion promedio de precipitacion, lo cual explica el déficit de agua. La
temperatura promedio varia de los 22 a los 28 grados C. en los cerros, a una
altitud de 500 a 600 MSNM, la precipitaciéon llega a 800 mm anuales, segun
datos obtenidos del Insivumeh por la estacién meteorolégica No. 17 ubicada en
las orillas del rio Motagua en el departamento de Zacapa.

Su clima es célido en el sector del valle y templado en la region
montafiosa. La temperatura oscila entre 20.5 y 33.99 grados; cuenta con dos
estaciones definidas: lluviosa y seca, la estacion lluviosa tiene una duracién
aproximada de seis meses, principia en la segunda quincena del mes de mayo
y finaliza los primeros dias del mes de noviembre, con una precipitacion pluvial

media de 622.8 milimetros. La estacion hiUmeda es relativa y oscila en 68 %.



e Hidrografia

En los 4 municipios de Zacapa que tienen jurisdiccion dentro de la sierra
de las minas existen 10 cuencas hidrograficas e igual nimero de rios
permanentes y varios afluentes y corrientes efimeras. Los principales poblados
urbanos y rurales del valle del rio no podrian existir sin el agua de esos rios, sin
embargo cada dia se hacen mayores esfuerzos para contar con el vital liquido
en los hogares o bien para usos varios como la agricultura y la ganaderia.

El problema con el agua en la region del valle del Motagua que drena de
la sierra de las minas no es tanto la contaminacion, sino la reduccion de los
caudales de las corrientes superficiales, ejemplos claros los vemos en el caso
del Rio Huij6 en Usumatlan que ya no posee corrientes permanentes, el Rio
Jones pierde toda su corriente por la desviacion del curso de sus agua para las
tomas de riego, el rio Santiago y Achiotes se trata del mismo caso que los
anteriores.

Basicamente, los incendios forestales y la pérdida de los bosques por
varias razones estan provocando que las cuencas hidrogréficas pierdan la
capacidad de captacion y drenaje del agua hacia las partes bajas. Lo mismo es
probable que ocurra con las aguas subterraneas, donde lo I6gico es suponer
que los mantos fridticos contengan menor cantidad de agua o bien a
profundidades mayores.

En sintesis, es el mismo hombre quien esta provocando la reduccion de
los caudales en las corrientes permanentes a través de sus formas de usar los
recursos naturales y sobre todo con la forma de utilizar el agua sin controles

adecuados para sus distintas actividades.



1.3 Caracteristicas econdmicas

Las principales actividades productivas del municipio son: la agricultura,
ganaderia, industria, comercio, y servicios; sobresaliendo la agricultura, que

genera la mayor parte del producto bruto.

Los principales productos que se cultivan son: maiz, tabaco, frijol, tomate,
tamarindo, melén, sandia, chile pimiento y otros.

Se destinan para la venta aquellos excedentes de produccion que no
pueden almacenarse durante mucho tiempo, por carecer de instalaciones
adecuadas para la conservacion de estos, y asi también se evitan gastos por

tratamientos con quimicos especiales.

Existen diferentes procedimientos de cultivo, que van desde la utilizacién
de instrumentos rudimentarios de trabajo y mano de obra familiar, hasta
tecnologia intermedia donde se emplea mano de obra semi-calificada, con

instrumentos de trabajo un poco sofisticados.

También la industria, que es una de las actividades mas importantes a nivel
nacional, en Rio Hondo se localizan varias empresas, destacando las
siguientes: Licorera Nacional S.A., Altobaso, Coca-Cola, PAINSA, Tabacos
Maya, Fertilaza, Aserraderos, Alcosa. El aporte de estas empresas al
municipio es el empleo de una pequefia parte de la poblacibn econémicamente
activa, esto indica que Rio Hondo cuenta con una industria de escaso

desarrollo; este sector absorbe apenas un 25 % de la mano de obra existente.



1.4 Caracteristicas socioculturales

1.4.1 Poblacién

El municipio de Rio Hondo posee una poblacion de 18,570 habitantes,
donde un 85.3 % de la poblacion vive en el area rural, y un 14.7 % en el area
urbana, donde prevalece la mujer tanto en el casco urbano como en el rural, su

mayor poblacion se encuentra en los jovenes de 18 a 35 afios.

La poblacion total del municipio de Rio Hondo es de 18,570 habitantes
de los cuales 154 habitantes pertenecen al grupo étnico, en lo que respecta al

area urbana cuenta con 2,377 habitantes y en el area rural 16,193 habitantes.

1.4.2 Educacion

Segun la Direcciébn Regional de Educacion, el municipio de Rio Hondo

cuenta con un 96,10% de alfabetismo y un 3,9 % de analfabetismo.

INCORPORACION AL SISTEMA EDUCATIVO. (Por edad y poblacién
urbanay rural)
POBLACION ESCOLAR 2001

URBANA:
e Hombres 240
e Mujeres 219



RURAL:
e Hombres 1360
e Mujeres 1328

DESERCION ESCOLAR 2001

URBANA: 8.93%

e Hombres 22
e Mujeres 19
RURAL: 8.19%

e Hombres 146
e Mujeres 112

REPITENCIA ESCOLAR 2001.

URBANA: 30.28%

e Hombres 71
e Mujeres 68
RURAL: 15.92%

e Hombres 249

e Mujeres 179



NIVELES DE ESCOLARIDAD.

Pre-primaria: 5 escuelas.

Ubicacion:

Rio Hondo, (casco municipal)
Aldea de Santa Cruz

Aldea de Monte Grande

Aldea de Jones

Aldea El Rosario (colegio privado)

Aldea Llano Verde (colegio privado, Libertty Collage)

Primaria: 34 escuelas.

Ubicacion:

1. Rio Hondo

El Naranjo
Panaluya
Casas de Pinto
El Rosario

El Tabacal
Moran

Pata Galana

© © N o o0 b 0N

Llano Verde
10.El Pet6n
11.Jesus Maria
12.Jumuzna
13.Las Pozas

14.Las Delicias



15.Mal Paso

16.La Espinilla
17.Jones

18.El Cajon de Jones
19.Llano Largo
20.La Pepesca
21.La Palma
22.Chéan Chan
23.Tecolote
24.Casas de Pinto
25.Sunzapote
26.Nuevo Sunzapote
27.0jo de Agua
28.Santa Cruz
29.Pasabién
30.Monte Grande
31.Santa Rosalia Marmol
32.San Lorenzo
33.La Arenera

34.Caserio El Puente

Nivel medio: 4 centros educativos.

Ubicacion:

Rio Hondo (instituto nacional)

Aldea Santa Cruz ( instituto por cooperativa)
Aldea Monte Grande (municipal)

Aldea El Rosario (colegio privado Sion)

Aldea Llano Verde (colegio privado, Libertty Collage)
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Nivel superior:

Desde hace cinco afios, Rio Hondo cuenta con los servicios de estudios
superiores de la Universidad Rural de Guatemala, ubicada en la cabecera

municipal.

1.4.3 Servicios basicos existentes

El casco urbano del municipio cuenta con infraestructura basica:

e Calles pavimentadas y adoquinadas.
e Agua potable.

e Drenajes.

e Tren de aseo.

e Energia eléctrica, publica y domiciliar.
e Oficina de empadronamiento.

e Juzgado de Paz.

e Sanatorio médico familiar.

e Clinica dental.

e Farmacias privadas.

e Farmacia de la comunidad

e Farmacia estatal.

e Servicio de televisidon por cable y nacional.
e Teléfonos monederos y tarjeteros.

e Correos.

e Centro de salud.

e Educacion primaria.

e Educacion bésica.
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e Campo de fut bol y basquet bol.

e Universidad Rural

En el area rural:

e Energia eléctrica domiciliar.
e Agua entubada domiciliar.

e Agua entubada publica.

e Educacion primaria.

e Educacion basica.

e Puestos de salud.

e Clinicas.

e Farmacias.

e Servicio de television.

e Un hospital “Semillas de Esperanza”.
e Campos de fut bol.

e Salones comunales.

e Carreteras de terraceria

12



2. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DEL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO SANITARIO

2.1. Descripcion del proyecto

Este proyecto consiste en el disefio del alcantarillado sanitario para la aldea
Jones, del municipio de Rio Hondo, Zacapa. Dicha necesidad se identificd
investigando la probleméatica que viven los pobladores a raiz de la falta de este
elemental servicio. La red a disefiar presenta una longitud de 3,304.70 metros,
para los cuales se disefiaron 46 pozos de visita, los cuales se construiran de
acuerdo a las especificaciones del reglamento de construccion del municipio,
tales como las alturas minimas, cotas invert, etc. La tuberia a utilizar ser4d PVC
norma 3034 y tendra un diametro de 6”7, 8" y 10”. Las pendientes de la tuberia
se tomaron de acuerdo a las pendientes del terreno, evitando rebasar las

velocidades y caudales permitidos.

2.2 Levantamiento topogréfico

2.2.1 Altimetria

El desarrollo del presente estudio requirié de un levantamiento topografico
del perfil del terreno, para determinar las diferentes elevaciones y pendientes
del mismo. Con los datos del levantamiento topografico se calculan y trazan las
curvas de nivel. El levantamiento que se realizé en éste caso fue de primer

orden, por tratarse de un proyecto de drenajes, en el que la precision de los
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datos es muy importante. Se realiz6 una nivelacion compuesta partiendo de
una referencia (Banco de marca).

Para la nivelacion se utilizo el siguiente equipo:

« Nivel Optico automatico No. 10 Geo Fennel
e Un estadal
e Una cinta métrica de 100 metros

e Trompos de madera.

El levantamiento debe ser preciso, y la nivelacibn debe ser realizada
sobre el eje de las calles. Se toman elevaciones en las siguientes

circunstancias:

« Entodos los cruces de las calles.

e Entodos los puntos en haya cambio de direccién.

o Entodos los puntos en que haya cambios de pendiente del terreno

e En todos los lechos de quebradas, puntos salientes del terreno y
depresiones.

o A distancias no mayores de 20 metros

o De las alturas maximas y minimas del cuerpo receptor en el que

se proyecta efectuar la descarga.
2.2.2 Planimetria
Sirve para localizar la red dentro de las calles, ubicar los pozos de visita y
en general ubicar todos aquellos puntos de importancia. Para este

levantamiento se utiliz6 el método de conservacion de azimut, por tener la

ventaja de que permite conocer el error de cierre.
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Para este levantamiento se utiliz el siguiente equipo:

« Un teodolito digital sokkia LDT50
e Un estadal

e Una cinta métrica de 100 metros
o Dos plomadas

o Trompos de madera

e Clavos

El tipo de suelo que se tiene en la aldea de Jones, del municipio de Rio
Hondo, Zacapa, segun estudios de suelos realizados, es fragmentos de roca
con arena limo arcilloso color rojizo.

2.3 Disefio del sistema

Para el disefio de sistemas de alcantarillado se deben conocer sus partes,
las que a continuacion se presentan, las cuales serviran de ayuda para realizar
un trabajo de acuerdo a las necesidades y condiciones que se presenten.

2.3.1 Descripcion del sistema a utilizar
Se tienen tres tipos de sistemas de alcantarillado, cuya eleccién

dependera de los estudios que se realicen y las condiciones que se presenten,

tanto econdémicas, como fisicas y funcionales.
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e Sistema de alcantarillado sanitario

Es el que conduce las aguas que llevan los residuos provenientes de las
casas; se pueden recolectar algunos desechos industriales, pero no esta
disefiado para las aguas provenientes de las lluvias. En el proyecto en estudio,
es este tipo de alcantarillado el que se disefiard tomando en cuenta las
necesidades y aspectos socioecondmicos de los beneficiarios, como la vias de
acceso a la aldea, las posibilidades de mejoramiento de las vias de acceso, la
necesidad primordial a sanar, como es el caso de la contaminacion del

ambiente, por la mala disposicion de aguas negras.

o Sistema de alcantarillado separativo

Se disefian dos redes independientes; una para que transporte las aguas
negras y la otra las aguas provenientes de las lluvias; es importante que las
casas Y edificios cuenten con tuberias separadas, y asi se recolecten las aguas
de la forma como se espera que funcione éste sistema.

« Sistema de alcantarillado combinado

Se disefia para que transporte las aguas negras y las de lluvia.

La aldea de Jones, municipio de Rio Hondo, Zacapa no cuenta con estos

tipos de sistemas de alcantarillado, por lo que se tomé la decision realizar un

alcantarillado sanitario, del cual estaran excluidas las aguas de lluvia,

provenientes de las calles y otras superficies.
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2.3.2 Periodo de disefio

El periodo de disefio es de 30 afios, se adopto éste periodo de tiempo,
tomando en cuenta los recursos econdémicos con los que cuentan en el
municipio, la vida util de los materiales, las normas del Instituto de Fomento
Municipal (INFOM).

Para seleccionar el periodo de disefio de una obra de ingenieria, deben
considerarse factores como la vida util de las estructuras y el equipo
competente, tomando en cuenta el desgaste y el afio, asi como la facilidad para
hacer ampliaciones a las obras planificadas, y la relacion anticipada del
crecimiento de la poblacién, incluyendo en lo posible el desarrollo urbanistico,

comercial o industrial de las areas adyacentes durante 30 afios.

2.3.3 Poblacion de disefio

El sistema de alcantarillado debe adecuarse a un funcionamiento eficiente
durante un periodo determinado. En este caso, se adopt6 un periodo de disefio
de 30 afios. Para encontrar la cantidad de habitantes que utilizaran el servicio

en el periodo establecido, se utilizé el método de incremento geométrico.

Pf =Po*(1+r)"

donde:

Pf = Poblacién buscada
Po = Poblacion del Gltimo censo
r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefio
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Utilizando el método geométrico se evalud el crecimiento de la poblacion a
servir, y se encontraron los porcentajes de las tasas de crecimiento a nivel
departamental y municipal, que segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE),

es de 3.0 % anual.

Por medio de la ecuacion de crecimiento geométrico se determind la

cantidad de poblacion futura a servir.

2.3.4 Dotacidén

Como se trata de un area rural que cuenta con una buena fuente
proveniente de la sierra Las Minas, la municipalidad de Rio Hondo, Zacapa
tiene establecida una dotacién de 120 Its/hab/dia, por lo que esta sera la que se

utilizara para el disefio de éste sistema.

2.3.5 Factor de Retorno

Se determina mediante la consideraciéon de que, del 100% de agua
potable que ingresa a un domicilio, entre el 20% y el 30% se utilizan en
actividades en las cuales se consume, se evapora o se desvia a otros puntos,
distinta al 70% u 80% restante, que después de ser utilizada por las personas
es desfogada al sistema de alcantarillado. Por ello, a éste porcentaje que

retorna se le denomina Factor de Retorno.

Se aplicara un factor de retorno del 80%.
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2.3.6 Factor de Harmond

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

usuarios que estaran haciendo uso del servicio. Esta dado de la siguiente

manera;
FH. = 18+ /P
4+ \/ﬁ
donde: P = Poblacién futura acumulada en miles

2.3.7 Caudal sanitario

Esta compuesto por la integracion de los diferentes caudales del sistema.

Estos caudales son los siguientes:

23.7.1 Caudal domiciliar

Es el agua que habiendo sido utilizada para limpieza o produccién de
alimentos, es desechada y conducida a la red de alcantarillado. El agua de
desecho doméstico esta relacionada con la dotacién y suministro de agua
potable.

Una parte de esta no sera llevada al alcantarillado, como la de los jardines
y lavado de vehiculos, de tal manera que el valor del caudal domiciliar esta
afectado por un factor que varia entre 0.70 a 0.85, el cual queda integrado de la
siguiente manera:
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Dot * No.Hab.*F.R.

Quiom = 86,400
donde;
Dot = Dotacioén (Its/hab/dia)
No.Hab. = NUmero de habitantes
Qdom. = Caudal domiciliar (Its/seg)
F.R. = Factor de retorno
2.3.7.2 Caudal de infiltraciéon

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

utilizada y la supervision técnica.

Puede calcularse de dos formas: en litros por hectarea o en litros diarios
por kilbmetro de tuberia. Se incluye la longitud de la tuberia de las conexiones
domiciliares aceptando un valor de 6.00 m por cada casa, la dotacion de

infiltracion varia entre 12,000 y 18,000 litros/km/dia.

Dot.* (mts.tubo + No.Casaas * 6metros) * 1010

Qinfil. =

86,400
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donde:
Qinfil = Caudal de infiltracién
Dot. = Dotacion (lts/kilémetro/dia)

No. Casas = Numero de casas

En éste caso el caudal de infiltracion se considera cero, ya que en el
sistema de alcantarillado para la aldea de Jones, se utilizara tuberia PVC
Norma 3034.

2.3.7.3 Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema del
agua pluvial al alcantarillado sanitario. Se estima un porcentaje de viviendas

gue pueden realizar conexiones ilicitas que varia de 0.5 a 2.5%.

|- (dot * No.dehab.)

C
Q 86,400

2.3.7.4 Factor de caudal medio

Este factor se determina por medio de la suma de los caudales que
contribuyen al sistema, dividida entre el tiempo total en un dia, y se expresa en

litros/habitante/segundo; estos caudales son:
a. Caudal domiciliar

b. Caudal comercial

c. Caudal industrial
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d. Caudal de infiltracion
e. Caudal de conexiones ilicitas

Este factor debe estar entre los rangos de 0.002 a 0.005, segun INFOM,
si da un valor menor se tomara 0.002, y si fuera mayor se tomara 0.005,
considerando siempre que este factor no esté demasiado distante de los rangos
maximo y minimo establecidos, ya que podria quedar sub-disefiado o sobre
disefiado el sistema, segun sea el caso.

Qmedio

FOM=
Nodehab.Futuro

Al realizar el célculo de cada uno de los caudales anteriormente descritos,
se procede a obtener el valor del caudal medio, que esta dado de la siguiente

expresion:

Qmed. = Qdom. + Qcom + Qind. + Qinf. + Qcon. ilic.

En el caso de la aldea de Jones, no se tomd en cuenta el caudal industrial,
caudal comercial y el caudal de infiltracién, ya que al sistema no se conectara
industria y comercio alguno y la tuberia a utilizar en su totalidad serd& PVC. El

valor del factor de caudal medio se calcul6 de la siguiente manera:

— Qmed
86,400

FQM

donde:
Qmed. = Caudal medio

FQM = Factor de caudal medio
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Para facilitar la obtencion del factor de caudal medio, las instituciones que
se dedican al disefio de sistemas de alcantarillado sanitario han establecido
valores de éste factor con base en la experiencia. Tales valores se presentan

en la tabla I.

Tabla |. Valores permitidos de factor de caudal medio

FQM INSTITUCION
0.0046 INFOM
0.0030 Municipalidad de Guatemala
0.002 — 0.005 DGOP

2.3.7.5 Caudal de disefio

Para realizar la estimacion de la cantidad de agua negra que transportara
el alcantarillado en los diferentes puntos donde aquella fluya, primero se

tendran que integrar los valores que se describen en la formula siguiente:

Quis= No.Hab.* F.H.* FQM
donde:
No. Hab. = Namero de habitantes futuros acumulados
FH = Factor de Hardmon

FQM = Factor de caudal medio
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2.3.8 Seleccion del tipo de tuberia

La tuberia a utilizar en éste proyecto es seleccionada bajo las condiciones
con se pretende construir el sistema de alcantarillado, para lo cual influyen
distintos aspectos tales como: eficiencia, economia, durabilidad, facilidad de

manejo y colocacion.

En éste caso, la municipalidad de Rio Hondo, Zacapa propuso utilizar

tuberia PVC Norma 3034, la cual presenta facilidad de instalacion vy

optimizacion de tiempo.

2.3.9 Disefio de secciones

Se usaran en el disefio secciones circulares de PVC funcionando como

canales abiertos.

El calculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendientes se hara
aplicando la férmula de Manning, trasformada al sistema métrico para

secciones circulares asi.

V =~ *R®2
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2/3
V = ;*(D*O'isd'] *(S)2 (Sistema métrico)

donde:

V = Vel. del flujo a seccién llena (m/s)

R = radio hidraulico igual a la seccién del tubo entre el perimetro mojado
D = diametro de la seccion circular (metros)

S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

N = coeficiente de rugosidad de Manning 0.011 para tubos PVC

Q = Caudal

A = Area

El tubo de la conexion domiciliar debera ser de menor didmetro que el del
tubo de la red principal, con el objeto de que sirva de retenedor de algun objeto

gue pueda obstruir el colector principal.
La profundidad minima de coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno sera de 1.20 metros, mas el diametro del tubo.
2.39.1 Velocidades maximas y minimas
La velocidad minima, est4 condicionada por las materias organicas e
inorganicas que se sedimentan debido al efecto de estancamiento. Si la

velocidad no es lo suficiente para arrastrarlas, se iran acumulando hasta

taponar las tuberias.
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Por otro lado las velocidades altas causan erosion en las tuberias, pues,
los materiales abrasivos como la arena desgastan las partes interiores de las

mismas a menos que se mantengan las velocidades.

La velocidad minima admisible en tuberias de PVC es de 0.4 mts/seg.
esto hace que los soélidos no se sedimenten y, por consecuencia, no se
obstruya la tuberia. Respecto a la velocidad maxima admisible en las tuberias

de PVC por lo general se acepta la de 4 mts/seg. Segun normas del INFOM.
2 1
V = [1j0.3429 D? *[sz
N 100

2.3.9.2 Didmetros minimos

El diametro de tuberia que ha de usarse para el disefio de alcantarillados
sanitarios, utilizando tuberia de PVC norma ASTM 3034-00, sera el diametro
minimo, que es de 6 pulgadas segun norma 2.10.2 del INFOM y se irdn
incrementando de acuerdo al aumento de recaudacién de aguas servidas del
sistema, si fuese necesario. Se utilizan estos diametros debido a requerimientos

de limpieza, flujo y para evitar obstrucciones.

En las conexiones domiciliares el diametro minimo sera de 4 plg., con una
pendiente minima de 2% y una maxima de 6% y que forme un angulo horizontal
con respecto a la linea central, de aproximadamente 45 grados, en el sentido de

la corriente del mismo.
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2.3.10 Cotas Invert

Es la distancia entre el nivel de la rasante del suelo y el nivel inferior de la
tuberia, tomando en cuenta que la cota Invert sea, al menos, igual al
recubrimiento minimo necesario de la tuberia, la cual para tuberia de PVC es de

un metro de profundidad.

Se debe tomar en cuenta para el calculo de cotas Invert, que la cota

Invert de salida de un pozo se coloca:

1. Cuando llega una tuberia y sale otra del mismo diametro; la cota Invert
de salida es por lo menos tres centimetros debajo de la cota Invert de

entrada.

2. Cuando a un pozo entra una tuberia y sale otra de diferente diametro; la
cota Invert de salida, debe estar como minimo, la diferencia de diametros

por debajo de la cota Invert de entrada.
3. Cuando a un pozo entran mas de una tuberia y sale una tuberia y todas
tienen el mismo didmetro; la cota Invert de salida debe de estar a tres

centimetros por debajo de la cota Invert de entrada mas baja.

4. Cuando a un pozo llegan dos 0 mas tuberias y sale una, y son de distinto

diametro; la cota Invert de salida puede ser:

4.1 Minimo tres centimetros con respecto a la tuberia que son del

mismo diametro.
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4.2 La diferencia de los diametros, para las tuberias de diferente

didmetro.

5. Cuando a un pozo llega mas de una tuberia y salen también mas de una

tuberia; la cota Invert de salida puede ser:

4.1  Soélo una tuberia que sale es de seguimiento o de continuidad del

flujo, las demés son ramales iniciales.

4.2 La cota Invert de salida de las tuberias iniciales debe ser como
minimo Hmin; que depende del transito que va a pasar sobre el

proyecto y del diametro de la tuberia.

4.3 La cota Invert de salida del ramal de seguimiento se calculara

segun las especificaciones anteriores.

Las cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y salida de la
tuberia del alcantarillado, deben calcularse de la siguiente manera:

hmin = Altura minima, que depende del trafico que circule por las calles
Cl = Cota Invert inicial

CT, = Cota del terreno inicial

CT;= Cota del terreno final

CIS = Cota Invert de la tuberia de salida

CIE = Cota Invert de la tuberia de entrada

D = Distancia horizontal

S% = Pendiente del terreno o tuberia

Et = Espesor de la tuberia
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2.3.11 Pozos de visita

Forman parte del sistema de alcantarillado y proporcionan acceso a éste,
con el fin de realizar trabajos de inspeccién y limpieza. Estan construidos de
concreto o mamposteria. La forma en la cual se construyen esta establecida por
algunas instituciones que tienen a su cargo las construcciones de sistemas de

alcantarillas. Un pozo de visita esta constituido por las siguientes partes:

El ingreso es circular, tiene un diametro entre 0.60 a 0.75 metros; la
tapadera descansa sobre un brocal, ambos construidos de concreto reforzado;
el cono tiene una altura de 0.90 metros, el cual termina en la parte cilindrica del
pozo con un diametro de 1.20 metros. La altura del cilindro dependera de la
profundidad en la que se encuentre la alcantarilla. Las paredes del pozo estan
impermeabilizadas por repello y por un cernido liso. El fondo estad conformado
de concreto, dejandole la pendiente necesaria para que corra el agua. La
direccion en la cual se dirigird estarda determinada por medio de canales que
son constituidos por tuberia cortada transversalmente. Para realizar la
inspeccion o limpieza de pozos profundos se deben dejar escalones, los cuales
seran de hierro y estaran empotrados a las paredes del pozo. Es necesario
aclarar que hay pozos de visita concéntricos que se construiran en alturas

menores y pozos excéntricos en alturas mayores.
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Figura 1. Partes de un pozo de visita
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Especificaciones de colocacién

Se colocaran pozos de visita en los siguientes puntos:

e En el inicio de cualquier ramal.

« Enintersecciones de dos o mas tuberias.

« Donde exista cambio de diametro.

« En distancias no mayores de 100 m. para tuberia ¢ 24” max. y > ¢ 24"
300 m.

e Enlas curvas no mas de 30 m.

o Cambio de pendiente.
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Especificaciones fisicas

Al disefiar el sistema de alcantarillado sanitario se deben considerar
aspectos referentes a las cotas Invert de entrada y salida de las tuberias en los
pozos de visita, asi como una serie de especificaciones que deben tomarse en

consideracion para que el sistema funcione adecuadamente.

2.3.12 Conexiones domiciliares

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

edificios y llevarlas al alcantarillado central.

Consta de las siguientes partes:

o Caja de registro (candela domiciliar o acometida domiciliar)

e Tuberia secundaria

a. Cajao candela

La conexion se realiza por medio de una caja de inspeccion,
construida de mamposteria 0 con tubos de concreto colocados
verticalmente. El lado menor de la caja sera de 45 centimetros. Si
fuese circular, tendra un diametro no menor de 12 pulgadas.
Debe estar impermeabilizadas por dentro y tener una tapadera

para realizar inspecciones.
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b. Tuberia secundaria

La conexion de la candela domiciliar con la tuberia central se hara
por medio de la tuberia secundaria, la cual tiene un diametro de 4
pulgadas en tuberia de PVC. Debe tener una pendiente minima
del 2%, a efecto de evacuar adecuadamente el agua. La conexion
con la alcantarilla central se hara en el medio diametro superior, a

un angulo de 45 grados aguas abajo.

Al realizar el disefio del alcantarillado deben considerarse las alturas en
las cuales se encuentran las casas con relacion a la alcantarilla central, a fin de
no profundizar demasiado la conexién domiciliar, aunque en algunos casos esto
resulta imposible por la topografia del terreno, debiendo considerar otras formas

de realizar dicha conexion.

La utilizacion de sistemas que permitan un mejor funcionamiento del
alcantarillado se empleard en situaciones en las cuales el disefiador lo
considere conveniente, derivado de las caracteristicas del sistema que se
disefie y de las condiciones fisicas donde se construird. Algunos de estos
sistemas son: tuberia de ventilacion, tanques de lavado, sifones invertidos,

disipadores de energia, pozos de luz, derivadores de caudal, etc.
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2.3.13 Profundidad de tuberia

La colocacion de la tuberia debe hacerse a una profundidad en la cual no
sea afectada por las inclemencias del tiempo y principalmente por las cargas
transmitidas por el tréfico y evitar con esto rupturas en los tubos.

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

determinada de la siguiente manera:

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

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

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

espesor del tubo + didmetro del tubo

Invert minima = h trafico +t + D

donde.

t = espesor del tubo

D = diametro del tubo

Normas y recomendaciones

En las tablas Il y lll se presentan los valores de profundidad de tuberia y

ancho de la zanja, la que depende del diametro de tuberia y de la profundidad.
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Tabla Il. Profundidad minima de la cota Invert (m)

Diametro 4 | 6”7 | 8 |10” | 12” | 16” | 18” | 21” | 24” | 30” | 36” | 42”
Trafico

1.11(1.17(1.22|1.28|1.38|1.41|150|1.58|1.66|1.84|1.99|2.14
Norma
Trafico

1.31(1.37|1.42|1.48|158(151|1.70|1.78|1.86|2.04|2.19|2.34
Pesado

Tabla lll. Ancho libre de zanja segun profundidad y diametro

Prof.| De | De | De | De | De | De | De | De | De | De | De
De | 0.00 131|186 |2.36|2.86|3.36 | 3.86|4.38|4.86 | 5.36 | 5.86
Zanja| a a a a a a a a a a a
(cm.)|1.30(1.85|235|285|335|385|4.35|4.85|535|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” 155 | 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 | 190 | 190
48” 210 | 210 | 210 | 245 | 210 | 210 | 210 | 210
60” 245 | 245 | 245 | 280 | 245 | 245 | 245 | 245
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2.3.14 Principios hidraulicos:

Las alcantarillas basan su funcionamiento en transportar el agua de
desecho en conductos libres, que estan en contacto del aire, a los cuales se les
conoce como canales. El flujo queda determinado por la pendiente del canal y

la superficie del material del cual esta construido.

La seccién del canal puede ser abierta o cerrada. En el caso de los
sistemas de alcantarillado se emplean canales cerrados circulares, en donde la
superficie del agua estd sometida a la presion atmosférica y, eventualmente, a

presiones producidas por los gases que se forman en el canal.

2.3.141 Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccién parcialmente
llena y poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area y
caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la
seccion totalmente llena con los de la seccion parcial. De los resultados
obtenidos se construyeron el grafico y tablas, utilizando para esto la férmula de

Manning.

Se deberan determinar los valores de la velocidad y caudal a seccién llena
por medio de las ecuaciones ya establecidas. Se procedera a obtener la
relacion de caudales (g/Q) y el caudal de disefio entre caudal de seccion llena.
El resultado obtenido se busca en la grafica en el eje de las abcisas. Desde alli
se levanta una vertical hasta la curva de relaciones de caudales. El valor de la

relacion (d/D) se obtiene en la interseccion de la curva con la vertical, leyendo
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sobre el eje de las ordenadas. La profundidad del flujo (tirante) se obtiene
multiplicando el valor por el didmetro de la tuberia.

Para el valor de la relacion (v/V), velocidad parcial entre velocidad a
seccién llena, se ubica el punto de interseccion entre la vertical y la curva de
relacion de caudales que se establecié anteriormente; se traza una horizontal
hasta llegar a intersectar la grafica de velocidades; en este nuevo punto se
traza una vertical hacia el eje de las abcisas y se toma la lectura de la relacién
de velocidades, la cual se multiplica por la velocidad a seccion llena y se
obtiene la velocidad a seccién parcial. De igual manera se calculan las otras

caracteristicas de la seccion.

La utilizacion de las tablas se realiza determinando primero la relacion
(0/Q). El valor se busca en las tablas. Si no esta el valor exacto, se busca uno
gue sea aproximado. En la tabla Il se muestran las relaciones hidraulicas para

una alcantarilla de seccién circular.

Se deben considerar las siguientes especificaciones hidraulicas:

e Qdiseiio <Qileno
e Lavelocidad debe estar comprendida entre:
0.4 <v <5 (m/seg)
0.40 = v Para que exista fuerzas de atraccion y arrastre de los soélidos.
v < 5 Para evitar deterioro de la tuberia debido a la friccion producida

por velocidad y la superficie de la tuberia.
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o El tirante hidraulico debe estar entre:
0.10=d/D<0.75
d/D = relacion de tirantes.

Con los anteriores parametros se evita que la tuberia trabaje a presion.

2.3.15 Célculo hidraulico

Para el disefio de sistemas de alcantarillado se debe considerar un
aspecto importante, como lo es la pendiente del terreno, ya que de esta
depende la pendiente que adoptara la tuberia; asi mismo, las cotas invert de
entrada y salida, lo cual es basicamente lo que determina la profundidad de la
localizacion de la tuberia y la profundidad de los pozos de visita. Los detalles
se presentan en el disefio mostrado en la hoja de calculo que se presenta en

los anexos y se ejemplifican en el disefio de un tramo a continuacion.

23.151 Especificaciones técnicas

e Construccion de bodega de materiales

Se construira de lamina de zinc, parales de madera de un area de
10mx6mx2m, con el objetivo de almacenar la tuberia de PVC y los demas

materiales a utilizar.
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e Rectificacion del sistema

Contando con la planificaciébn se deberd hacer un recorrido del sistema
midiendo con cinta métrica la ubicacion de los pozos de visita y conexiones

domiciliares, de igual forma se ubicara la fosa séptica.

e Corte del material

La excavacion de la zanja deberda realizarse de tal forma que la tuberia
pueda instalarse comodamente; esta debera cumplir con la pendiente que
marca la planificacion, el constructor debera correr niveles los cuales le
indicaran la cota Invert del terreno. El material cortado se trasladara a una orilla
de la zanja tratando de dejar un espacio para uso peatonal o vehicular si el
espacio lo permitiera. La distancia de corte se debera hacer de pozo a pozo de

visita cumpliendo con las alturas marcadas en planificacion.

e Encamado

La zanja debe tener un encamado uniforme el cual soportard la tuberia
de PVC, libre de piedras de gran tamafo. Para el encamado puede utilizarse
piedra quebrada, balasto fino o material del sitio. Esta capa debe tener un

espesor de 10 a 15 cm.
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e Relleno alos lados del tubo

Debe utilizarse piedra quebrada, balasto fino o material del sitio bien
compactado, dependiendo de las condiciones del sitio, éste relleno debe cubrir

15 cm. Sobre la corona del tubo (parte superior).

e Relleno final

El relleno finar deberd hacerse con material del sitio dejando la rasante al
nivel original, tomando en cuenta que el trafico en éste sector es liviano debera

compactarse en lugares donde la pendiente sea muy pronunciada.

e Tuberiade PVC

La tuberia a utilizar serd de material PVC norma 3034 la cual debe
cumplir con caracteristicas herméticas, resistente a sustancias quimicas y
resistencia a la abrasion. Esta no debera estar dafiada para evitar fugas las
cuales contaminen los mantos acuiferos, no deberan contener restos de raices

en el interior.
e Instalacion de tuberia de PVC
Luego de tener el encamado en perfectas condiciones se procedera a
colocar la tuberia a un extremo de la zanja, para luego bajarla al fondo de la

zanja donde se encuentra el encamado, se bajara con lazos de Manila con la

ayuda de 4 personas, las cuales agarraran la manila de 4 extremos. Por el
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sistema de la tuberia de junta rapida sélo es necesario colocar el empaque en
un extremo ya que en el otro cuenta con campana,; la union entre tubos se hara
presionando el extremo del tubo que tiene campana en el tubo que tiene
empaque hasta 20 cm de traslape. La tuberia se instalara en tramos delimitados
por pozo de visita, esta deberd quedar perfectamente unida sin fisuras o fugas.
Luego de estar perfectamente instaladas.

e Recomendaciones especiales

El inicio de la tuberia debera estar tapado para evitar ingreso de raices o
material que dafe la tuberia o cause taponamiento. Al culminar un dia de
labores se debera tener cuidado de dejar tapados los extremos de la linea de
tuberia. Antes de sellar con material un tramo de tuberia instalada deberan

realizarse cualquiera de las siguientes pruebas:

e Prueba del reflejo

Consiste en colocar una linterna en el pozo de visita y revisar el reflejo de
la misma en el siguiente pozo de visita, si no es percibido claramente existe un
taponamiento parcial, y si no se percibe existe un taponamiento total. Si éste
fuera el caso debera verterse agua a presion en el pozo de visita inicial, para

luego hacer de nuevo la prueba.
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e Prueba de corrimiento de flujo

Se vierte una cantidad determinada de agua en un pozo de visita y se
verifica el corrimiento de agua en el siguiente pozo y que la corriente sea
normal. Si existe algun taponamiento que impida el flujo del agua se debera
introducir una guia la cual lo ubique, para luego despegar la tuberia en el sector

indicado y corregir el taponamiento.

e Pozos de visita

Los pozos de visita se construiran con el proposito de verificar el
funcionamiento del sistema a distancias no mayores de 100 m. 6 en cambios
bruscos de direccion de la tuberia, se utiliza para darle mantenimiento al
sistema fungiendo como cajas de registro. Se construirdn de la siguiente
manera:

EL PISO. Este sera de 1.20m. x 1.20 m. de concreto armado con refuerzo de
varilla No. 3 a cada 10 cm. En ambos lados, su espesor sera de 15 cm. Se
utilizara una proporcion de material de 3 partes de arena de rio lavada por 1
parte de cemento y 2 partes de piedrin triturado de 1/2”.

LEVANTADO. Este se hara de ladrillo tayuyo unido con mezcla de cemento y
arena (3 partes de arena de rio lavada por 1 parte de cemento). Su forma sera
de un cono truncado con diametro de base de 1.20 m, didmetro superior de
0.84 m. altura variable. Los ladrillos deberan colocarse de forma perpendicular
al cono dando su forma truncada colocando un eje central con las medidas de
la base y la altura, éste eje se construira de varilla No. 2. Al terminar el
levantado se dejaran 20 cm. De diferencia entre la rasante y el levantado; esta

diferencia serd la altura del brocal que soportard la tapadera de concreto
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armado; en la parte interna del pozo se colocaran escalones construidos con

varilla No.4.

e Tapaderade concreto armado

Esta se construird de concreto armado, con una mezcla de tres partes de
arena por 2 de piedrin y una parte de cemento. EL BROCAL medir4d 1.10 m de
diametro por 20 cm. de alto y 12 cm. de espesor, en el espesor llevara un
batiente de 2"x2” en todo el perimetro el cual soportara la tapadera. La tapadera
se construird de concreto armado con la mezcla mencionada anteriormente y
refuerzo de varilla No. 2 a cada 10 cm. En ambos sentidos esta medira 45 cm.

de didmetro y tendra un gancho al centro que sera para levantarla.

e Impermeabilizacion interna

La parte interna del pozo se impermeabilizara con repello, el cual se hara

con una parte de cemento por cuatro de arena de rio cernida, luego una mezcla

de una parte de cemento gris por dos partes de arena de rio cernida, su forma

serd alisada.

e Escalones de acero

Estos se construiran con el proposito de acceder al pozo comodamente y

evitar accidentes, se han de varilla corrugada No. 6 pintada con pintura

anticorrosiva de color rojo, mediran 30 cm. de ancho por 34 cm. de largo. Se
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empotraran al muro de ladrillo conforme se levante el pozo, deberan tener 30

cm. introducidos en el muro para soportar cargas maximas de 200 Ibs.

2.3.15.2 Ejemplo de disefio de un tramo

Se disefara el tramo comprendido entre el pozo de visita PV 1y PV 2 del

ramal |; los datos son los siguientes:

Parametros de disefio

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Periodo de disefio 30 afios

Poblacion actual 570 habitantes
Poblacion futura 1,383 habitantes

Tasa de crecimiento 3%

Habitantes por vivienda 6 habitantes

Dotacion 120 L/hab/dia

Factor de retorno 0.80

e Calculo de tramo PV-1 a PV-2

Cota de terreno inicial (CTi)= 103.57
Cota de terreno final (CTf)= 103.50
Distancia entre pozos (DH)= 63.00 mts
Poblacion actual en el tramo= 36 hab.

Poblacion futura en el tramo= 79 hab.
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e Pendiente del terreno (S%)

Férmula:

*100

S%terreno = (CTI_CTfj

103.57-103.50
63.00

S%terreno = ( j*lOO = 0.50%

e Factor de flujo instantaneo (FH)

Férmula:

=y [ 18++/P/1000
4+-/P/1000

FHactual = (

18++/36/1000 ) 435
4 ++/36/1000 '

FHfuturo = (18+ ' 79/1000] =4.30

4 ++/79/1000
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e Caudal de disefio (Q disefo)
Formula:

Q disefio actual = Pactual * FHactual *fgm
Q disefio actual =36*4.35*0.002= 0.104 I/s
Q disenofuturo = Pfutura * FHfutura* fgm

Q disefio futuro =79*4.30*0.002=0.224 |/s

e Disefo hidraulico

Didmetro= 6 pulgadas
S%= 0.50%

Utilizando la formula de Manning. Se encuentra la velocidad a seccion

llena.
Ve 1*(D*0'0254j2/3*81/2
N 4
T 2
Q= Z*(D*0.0254) *\V*1000
donde:

V= Velocidad del flujo a seccién llena (m/s)
Q= Caudal del flujo a seccion llena (I/s)

D= Diametro de la seccién circular (pulgadas)
S= pendiente de tuberia (%)

N= coeficiente de rugosidad de Manning
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* 2/3 1/2
= 1 .[670.0254 *0.50 =2.93mls
0.010 4

2
Q= %*(6*0.0254) *2.93*1000=53.46 I/s

e Relaciones hidraulicas

gactual _ 0.104 _ 0.00520781
Q 53.46

Los siguientes valores los obtenemos de las tablas de relaciones hidraulicas

para seccion circular. Ver apéndice

vV _0.264
Vv

9: 0.341
D

gfututo _ 0.224 _0.01241362
Q 53.46

=0.348

<|<

9:0.450
D
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Velocidad de disefio
Velocidad de disefio = \\;*V seccionllena

Velocidad actual = 0.264 *2.93 = 0.77 m/s
Velocidad futura =0.648 *2.93 = 1.89 m/s

Las dos velocidades cumplen con las velocidades admisibles para el INFOM
gue oscilan entre 0.60 m/s. y 2.50 m/s.
e Calculo de las cotas Invert
Formulas:
CIS1 = cota de terreno — prof. de pozo

S%

CIE2 =CIS1 - * dist. Horizontal
100

CIS2=CIE2 - 0.03

CIS1=263.59 —1.20 = 103.57 m

4.30

CIE2=262.39 - *62 = 103.53 m
100

CIS2=103.53 - 0.03 = 103.50 m
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2.4  Estudio de impacto ambiental

La Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, dictada
en 1994, establece exigencias ambientales para los proyectos de inversion y
determina cuéles de ellos deben someterse al Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA), a través de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) o
de una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA). Esta decision es
responsabilidad final de la Comision Regional o Nacional del Medio Ambiente,
segun corresponda, asi como también la administraciéon del sistema y la
coordinacion de los organismos del Estado involucrados para los efectos de

obtener los permisos o0 pronunciamientos requeridos.

241 Estudio inicial de ambiente

En el estudio que se realiz6 a través del formulario proporcionado por el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Consejo Nacional de Areas
Protegidas se encontré que el proyecto del disefio de drenaje sanitario para la
aldea de Jones, Rio Hondo, Zacapa, proyecto de una sola fase, tiene las

siguientes caracteristicas:

e Utilizara para su construccion cal, cemento, arena y piedrin.

e Equipo que se utilizara sera una retroexcavadora,

e El numero de trabajadores son: 3 albafiiles y 5 peones.

e EIl proyecto tendra una duracion de 7 meses, con 3,304.70 metros
lineales que se encuentran en areas no protegidas.

e EIl proyecto se caracteriza por ser nuevo. No tiene algun tipo de

riesgo.
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Durante la fase de excavacion se tendra polvo pues se removera
tierra, para este movimiento se utilizaran vehiculos pequefios para
retirar el material sobrante. Para evitar las molestias por la generacion
de polvo se humedecera la calle para disminuir éste efecto.

Los ruidos producidos por los trabajos son los normales y no son
fuertes ni estridentes.

La fuente de abastecimiento sera el servicio municipal de agua, la
construccion de un pozo mecénico o artesanal, rio 0 nacimiento de
agua. Serd utilizado 1 metro cubico/dia, para preparacion de concreto
y para la limpieza de las areas.

Actualmente las calles son utilizadas para el trafico vehicular dentro
de la poblacion, y el uso final después del proyecto serd el mismo
s6lo que con su respectiva red de distribucion de aguas residuales.
No se produce cambio de uso del suelo, la actividad a realizar es
similar a la existente, pues el uso sigue siendo el mismo que se tenia
anteriormente, con la diferencia que su presentacion es mejor.

Habr&a movimiento de tierra, corte y relleno sin movilizacion fuera del
area de la actividad, 1125 m. cubicos en el momento del zanjeo, esto
no hara ningan tipo de cambio en la forma o topografia de los suelos
ya que se respetara los alineamiento actuales de las calles.

No hay volumen de basura en la construccion ni en la operacion.

El tipo de combustible a utilizar es diesel, 12 galones de diesel
maximos por dia para la retroexcavadora, no se almacenara el
combustible.

No se tendra efectos sobre la flora, fauna y bosque.

La actividad no afectara a ningun recurso cultural, natural o
arqueoldgico por su ubicacion, que es la actual.

El problema social identificado que pueda generarse por la realizacién

del proyecto es el cerrar las calles para efectuar el trabajo.

49



e La jornada sera diurna y la actividad no representa riesgo a la salud

de pobladores cercanos al sitio de proyecto.

24.1.1 Medidas de mitigacion en construccion

Un tipo de impacto ambiental generado por la construccion del sistema
de tratamiento de aguas negras, es: la generacion de polvo, aumento de la
congestion vehicular, ruidos, etc., es inevitable. En general, el andlisis de las
alternativas debera considerar las medidas de mitigacion que minimicen la
alteracion de las condiciones medioambientales en la zona de ubicacion de la

obra y sectores aledaros.

2.4.1.2 Medidas de mitigacion en operacion

Los potenciales impactos que pudieran afectar el area de influencia

directa del proyecto, son los siguientes:

e Calidad de las aguas

e (Calidad del aire

e Aerosoles

e Moscas y vectores

e Olores

e Ruidos

e Aspectos sociales

e Generacion de subproductos y residuos
e Usos

e Cuerpo receptor
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e Creacion de problemas sanitarios

e Aspectos sociales
Se debe descartar que los potenciales impactos arriba detallados

generan consecuencias en la poblacion circundante en la medida que la planta

no sea bien operada.
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2.5 Presupuesto

Tabla IV. Resumen del presupuesto de alcantarillado sanitario para la
aldea de Jones, Rio Hondo, Zacapa
MUNICIPALIDAD DE RIO HONDO, ZACAPA
PROYECTO: DISENO DE DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA JONES
DEPARTAMENTO DE ZACAPA.
UBICACION: MUNICIPIO DE RiO HONDO, ZACAPA
EPESISTA: CARLOS EDUARDO IPINA CASASOLA

CUADRO DE RESUMEN
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. UNIDAD DE COSTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD MEDIDA UNITARIO TOTAL
Preliminares 3300 m Q 94.51 Q 311,883.00
Linea de drenaje de 6" 1,473.00 m Q 105.46 Q 155,342.58
Linea de drenaje de 8" 1,751.70 m Q 157.66 Q 276,173.02
Linea de drenaje de 10" 80.00 m Q 212.35 Q 16,988.00
Conexiones domiciliares de 6" 80 Unidades | Q 811.72 Q 64,937.60
Conexiones domiciliares de 8" 39 Unidades | Q 915.22 Q 27,710.94
Conexiones domiciliares de 10" 4 Unidades | Q 1,000.32 Q 4,001.28
Pozos de visita 46 Unidades | Q 6,470.73 Q 297,653.58
TOTAL Q 1,154,690.00




MUNICIPALIDAD DE RIiO HONDO, ZACAPA

PROYECTO: DISENO DE DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA JONES
DEPARTAMENTO DE ZACAPA.
UBICACION: MUNICIPIO DE RIO HONDO, ZACAPA
EPESISTA: CARLOS EDUARDO IPINA CASASOLA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDADDE | COSTO COSTO
MEDIDA | UNITARIO TOTAL
Trazo + estaqueo 3350.00 m Q 1.25 4,187.50
Relleno compactado 522.56 m? Q 95.00 49,643.20
Tuberia PVC 4" 121.00 Unidades | Q 171.79 20,786.59
Tuberia PVC 6" 1473.00 m Q 66.97 | Q 98,646.81
Tuberia PVC 8" 1751.70 m Q 110.13| Q 192,914.72
Tuberia PVC 10 80.00 m Q 154.90| Q 12,392.00
Yee de 6"x4" 80 Unidades | Q 116.00| Q 9,280.00
Yee de 8"x4" 39 Unidades | Q 206.00| Q 8,034.00
Yee de 10"x4" 4 Unidades | Q 280.00| Q 1,120.00
Candela domiciliar 123 Unidades | Q 330.00| Q 40,590.00
Cemento 615 Sacos Q 54.00| Q 33,210.00
Arena 88.9 m3 Q 130.00| Q 11,557.00
Piedrin 94.5 m3 Q 175.00| Q 16,537.50
Cal 76.5 Sacos Q 21.50| Q 1,644.75
Arena amarilla 165.75 m3 Q 90.00| Q 14,917.50
Tabla 2 x 12 x 12" 48.00 Unidad Q 84.00| Q 4,032.00
Parales 3 x 4 x 12 46.00 Unidad Q 38.30| Q 1,761.80
Ladrillo tayuyo 0.065x0.11x0.23 33269 Unidades | Q 350 | Q 116,441.50
Alambre de amarre 338 Lb Q 6.25 | Q 2,112.50
Pegamento Tangit 10 Galén Q 520.00| Q 5,200.00
| TOTAL Q 645,009.37
Mano de obra Q 385,596.51
Maquinaria y equipo Q 21,266.74
Total costo directo Q 1,048,917.62
Total costo indirecto Q 105,772.38

GRAN TOTAL

Q1,154,690.00
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2.6  Andlisis econémico

2.6.1 Valor presente neto:

La municipalidad de Rio Hondo, Zacapa pretende invertir Q1, 154,690.00

en la ejecucion del proyecto del drenaje sanitario para la aldea de Jones. Se

pretende tener un costo mensual por mantenimiento del sistema de Q 600.00.

Se estima tener los siguientes ingresos: la instalacion de la acometida

corresponde a un pago unico de Q 150.00 por vivienda; también se pedira un

ingreso mensual por vivienda de Q 20. Suponiendo una tasa del 15% al final de

los 30 afios de vida util, se determinara la factibilidad del proyecto por medio del

Valor Presente Neto.

OPERACION RESULTADO
Costo inicial Q1, 154,690.00
Ingreso inicial (Q 150/viv)(123 viv) Q18,450
Costos anuales (Q 600/mes)(12 meses) Q7,200
Ingresos anuales (Q20/viv)(123viv)(12 meses) Q29,520
Vida util en afios 30 afios

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los

ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 15%.
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Q 18,450
T Q= 29,520 n= 30 afios
l Q= 7,200

Q 1, 154,690.00

Se utilizara el signo negativo para los egresos ye | signo positivo para los

ingresos, entonces se tiene que:

VPN = -1, 154,690.00 + 18,450 — 7,200 (1+0.15)*° + 29,520 (1+0.15)*°

VPN = 341,556.75

Como el valor presente neto calculado es mayor que cero, lo mas
recomendable seria aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que éste
es solo el andlisis matematico y que también existen otros factores que pueden
influir en la decision como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social,
politico o la misma naturaleza que circunda el proyecto; es por ello que la

decision debe tomarse con mucho tacto.

2.6.2 Tasainterna de retorno (TIR)

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia construir el sistema de
drenaje para la aldea de Jones, con un costo inicial aproximado de
Q1,154,690.00. Por otra parte, la alcaldia necesita de Q 7, 200 al final de cada
afio, como costo de mantenimiento y Q 29, 520 por la cuota de amortizacion;
también se tendra un ingreso inicial por el derecho de cada conexién domiciliar,

éste sera de Q 18,450 por el total de 123 viviendas existentes, con lo cual se
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pretende cubrir los gastos en el periodo de 30 afios, que corresponde a la vida

util del sistema.

1. Se realizara la grafica del problema:

n= 30 afios

Q 18,450.00
T Q= 29,520.00
l Q= 7,200.00

Q 1, 154,690.00

2. Puesto que los Q 29,520.00 y los Q 7,200.00 se encuentran enfrentados
en el mismo periodo, como también Q 1,154,690.00 y los Q 18,450.00 la

grafica podria simplificarse a:

Q=22,320.00

n= 30 afios

l

Q 1, 136,240.00

3. Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuaciéon de valor por

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

a) Se utiliza una tasa de interés de 13 %

VPN = - 1, 136,240.00 + 22,320 (1 + 0.13)*°

VPN = -263,173.16

b) Se utiliza una tasa de interés de 15 %
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VPN = - 1, 136,240.00 + 22,320 (1 + 0.15)*°
VPN = 341,556.75

4. Se utiliza la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que se

busca.

15% — 341,556.75
i—0
13% — - 263,173.16

5. Se utiliza la proporcion entre diferencias que se correspondan:

15—1 341,556.75

15 — 13 341,556.75 — (—263,173.16)

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 13.870382 %, representaria la tasa efectiva mensual

de retorno.

I =13.870382 %
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2.7 CRONOGRAMA DE EJECUCION

Tabla V. Cronograma de avance fisico y financiero del proyecto de
alcantarillado sanitario para la aldea de Jones, Rio Hondo,
Zacapa

MUNICIPALIDAD DE RiO HONDO, ZACAPA

DISENO DE DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA JONES
DEPARTAMENTO DE ZACAPA

EPESISTA. CARLOS EDUARDO IPINA CASASOLA

CRONOGRAMA DE EJECUCION

QUINCENAS |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ACTIVIDAD

Preliminares | Q 311,883.00
Linea de drenaje @ 6" | | Q 155,342.58
Linea de drenaje @ 8" | | Q 276,173.02
Linea de drenaje @ 10" | | Q  16,988.00
Conexiones domiciliares de @ 6" | Q 64,937.60
Conexiones domiciliares de @ 8" Q 27,710.94
Conexiones domiciliares de @ 10" Q 4,001.28
Pozos de visita Q 297,653.58

TOTAL Q 1,154,690.00
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3. DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA ALDEA SANTA
ROSALIA MARMOL, DEL MUNICIPIO DE RIO HONDO,
DEPARTAMENTO DE ZACAPA

3.1 Descripcion del proyecto

3.1.1 Alcances del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del pavimento rigido para la aldea de
Santa Rosalia Marmol, municipio de Rio Hondo, Zacapa, se considera
pavimentar un tramo de 5,480.00 m. lineales de la carretera que conduce hacia
dicha aldea. Se realizaran los estudios topograficos, toma de muestras de

suelos, ensayos de laboratorio, planos y presupuestos.

3.1.2 Levantamiento topografico

Consistié en obtener la informacion necesaria para disefiar la carretera
gue se va a pavimentar, esto es la planimetria y altimetria, que son bases
fundamentales para todo proyecto vial, el método utilizado fue el de
conservacion de azimut con la poligonal cerrada, su aplicacion es determinante
para obtener la libreta de campo y planos que reflejan la conformacion real del

lugar en donde se realizara el proyecto de pavimentacion.
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3.1.3 Planimetria y altimetria

La planimetria se utiliza para determinar el ancho de la calle, la longitud a
pavimentar y todos aquellos puntos de importancia. Para el levantamiento

planimétrico se hiso uso del siguiente equipo:

e Un teodolito digital sokkia LDT50
e Un estadal

e Una cinta métrica de 100 metros
e Dos plomadas

e Trompos de madera

e Clavos

La altimetria tiene por objeto determinar las diferencias de alturas entre
los puntos del terreno. Para el levantamiento altimétrico se trabajé con el

método compuesto por el siguiente equipo.

¢ Nivel 6ptico automatico No 10 Geo Fennel
e Un estadal
e Una cinta métrica de 100 metros

e Trompos de madera
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3.2 Estudio de suelos

3.2.1 Ensayos del laboratorio de suelos

Los ensayos que se realizaron fueron:

e Granulometria
e Limites de consistencia (limites de atteberg)
e Ensayo de compactacion (Proctor modificado)

e Valor soporte del suelo (CBR)

Para determinar el disefio del pavimento y disefio de las estructuras que

intervienen en ella, se hace necesario conocer las caracteristicas del suelo.

En este caso, se realiz6 una toma de muestra de pozo a cielo abierto en el
cual se hizo una perforaciéon de un metro de diametro y, aproximadamente,
unos cincuenta centimetros de profundidad, se extrajeron cerca de 100

kilogramos de suelo, para realizar los ensayos correspondientes.

3.2.1.1 Ensayo de granulometria
La granulometria sirve para conocer la variedad en el tamafio de las

particulas del suelo, para clasificarlas, el procedimiento mas expedido es el del

tamizado.
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El andlisis granulométrico se refiere a la determinacién de la cantidad en
porcentaje de diversos tamafios de las particulas que constituyen el suelo.
Conocidas las composiciones granulométricas del material, se le representa
graficamente. Segun los resultados obtenidos en el laboratorio, el suelo posee
un 85.71% de arena, 9.89% de grava y 4.40% de finos. El suelo se clasifica

como arena limosa con grava color café.

3.2.1.2 Limites de consistencia (limites de Atterberg)

Los limites de consistencia son los limites de contenido de humedad para
gue un suelo pueda deformarse sin romperse. Se clasificaron en cuatro

estados de consistencia, liquido, plastico, semi-plastico y sdlido.

3.21.21 Limite liguido

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 ide6 Casagrande y su horma 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.
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3.21.2.2 Limite pléstico

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-89, segun los
ensayos de laboratorio el suelo no posee plasticidad debido a que no se pudo

formar cilindros con el material.

3.2.1.2.3  indice pléastico

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
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 pléastico = 7 entonces, suelo tiene baja plasticidad

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

Dado que el indice plastico, es de 6 segun el resultado obtenido en el

laboratorio, el suelo se encuentra clasificado como un suelo de baja plasticidad.
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3.2.1.3 Ensayo de compactacion (PROCTOR MODIFICADO)

Con éste ensayo se determina el peso volumétrico de un suelo que ha
sido compactado con diferentes niveles de humedad, también se determina la

humedad 6ptima del material para una compactacion idénea.

Los resultados indican que el suelo posee una densidad seca maxima de

3 3
2,102 Kg/m o 131.2 Ib/pie , y una humedad éptima de 7.7%. 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.

3.2.1.4 Ensayo valor soporte del suelo (CBR)

Este ensayo es conocido como California Bearing Ratio (C.B.R.) por sus
iniciales en inglés, sirve para determinar la capacidad soporte que tiene un
cuerpo compactado a su densidad maxima en las peores condiciones de
humedad que pueda tener en el futuro. Este se expresa en el porcentaje del
esfuerzo requerido para hacer penetrar un piston estandar en la muestra de

suelo, comparado con el patron de piedra triturada de propiedades conocidas.
Los resultados de laboratorio demuestran que la sub-rasante tiene un

valor soporte del 49.1% clasificando al suelo de apto para una sub-rasante con

una estabilizacion intermedia.
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3.3 Analisis de resultados

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

El resumen de resultados se muestra a continuacion:

* Clasificacion P.R.A.: A-1-a

* Clasificacion S.C.U.: SW

* Descripcion del suelo: Arena limosa con grava color café
* Limite liquido: 24,4%

« indice plastico: 6,0%

* Descripcion del suelo con

respecto alos limites: suelo no plastico.
. ’ . 3
* Densidad seca maxima: 2,102 kg/m
* Humedad 6ptima: 7.7%
* C.B.R. critico: 13.4%
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3.4 Disefio de pavimento

La PCA (Asociacion de Cemento Portland) ha desarrollado dos métodos
para determinar el espesor de losa adecuada para soportar las cargas de

transito en las calles y carreteras.

El primero es el método de capacidad, éste procedimiento de disefio
tiene la posibilidad de obtener datos de carga. Con ello asume que datos
detallados de carga-eje tienen que ser obtenidos de estaciones representativas

de pesos de camiones (volimenes de transito).

El segundo es el método simplificado, éste procedimiento de disefio no

tiene posibilidades de obtener datos de carga-eje.

Para el disefio y dimensionamiento del espesor del pavimento rigido de
la carretera que conducira hacia la aldea de Santa Rosalia Marmol, municipio
de Rio Hondo, Zacapa, se empleara el método simplificado, debido a que no es
posible obtener datos de carga de eje, ya que no existen detalles de transito

para éste sector.

Para este método la PCA ha elaborado tablas de disefio simples,
basadas en distribuciones compuestas de carga de eje que representan

diferentes categorias de carreteras y tipos de calles.

Los datos de las tablas para las cuatro categorias de transito (ver tabla
VI), estan disefiadas para un periodo de 20 afios. Estas tablas han sido
elaboradas contemplando el valor de carga estatica por eje, ya que los
esfuerzos producidos por un eje en movimiento son menores que los

ocasionados cuando el mismo eje esta detenido; hacen falta periodos
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considerables de tiempo para que el esfuerzo producido por un eje estatico
alcance su valor méximo. El factor de seguridad (F.S.) por el cual deben
multiplicarse las cargas nominales de ejes es 1.0, 1.1, 1.2, y 1.3

respectivamente para las cuatro categorias de eje de carga 1, 2, 3y 4.

Tabla VI. Categorias de carga por eje

, Méxima Carga por Eje
Carga por TRAFICD
i . KPS
gje DESCRIPCION
, TPDC EJE EJE
Categoria I
TPD % Pordia DOMICILIO TANDEM
CALLES RESIDENCIALES CARRETERAS ARRIBA
1 RURALES ¥ SECUNDARIAS (BAJO A 200 a 800 1-3 0E 25 22 36
MECID)
CALLES COLECTORAS, CARRETERAS
RURALES ¥ SECUNDARIAS (ALTAS DE40A
2 VLR 70025000 | 5-18 2% 44
CARRETERAS PRIMARIAS Y CALLES 100
ARTESANALES (BAJD)
CALLES ARTESANALES, CARRETERAS
PRIMARIAS (MEDIC) SUPERCARRE 3000420002 DE 500 A
3 J ] CARRILES | 8-30 30 52
TERAS E INTERESTATALES URBANAS ¥ 5000
3000-50000
RURALES [BAJO & MEDIO
CALLES ARTESANALES, CARRETERAS 3000-20000 8-30
PRIMARIAS, SUPER CGARRETERAS |  2CARRILES
QE 1500 A
4 {ALTAS) INTERESTATALES URBAMAS Y 3000-15000 - 34 gl
RURALES (MEDIO ALTO) 4 CARRILES 0
MAS

Fuente: Westergaard H. N. Computation of stresses in concrete roads. Pag. 48

Nota: Las descripciones de alto, medio y bajo, se refieren al peso relativo de las
cargas por eje para el tipo de calle o carretera.

Para determinar el espesor de la losa, son necesarios los esfuerzos

combinados de la sub-rasante y sub-base, ya que mejoran la estructura del
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pavimento. El aumento de la resistencia estructural del pavimento se obtiene

de las bases suelo-cemento en relacion a las bases granulares.

3.4.1 Pavimento rigido

Es un pavimento de concreto de cemento hidraulico, con o sin refuerzo,

gue se disefa 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 el modulo de reaccion del

suelo de apoyo y las propiedades mecanicas del concreto.

3.4.2 Componentes estructurales del pavimento

3.4.2.1 Capa 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 estd 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.
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3.4.2.2 Base

Es la capa de material selecto que se coloca encima de la sub-base o
sub-rasante, donde el espesor debe estar entre 35 centimetros maximo y 10
centimetros minimo, dentro de sus principales funciones y caracteristicas estan

las siguientes:

a) Transmitir y distribuir las cargas provenientes de la superficie de

rodadura.

b) Servir de material de transicion entre la sub-base y la carpeta de

rodadura.

c) Drenar el agua que se filtre a través de las carpetas y hombros, hacia las

cunetas.

d) Ser resistente a los cambios de temperatura, humedad y desintegracion

por abrasion producidas por el transito.

La base se encuentra conformada por materiales granulares como:
piedra triturada, arenas, grava o0 suelos estabilizados. Los materiales
empleados para la construccion de bases de pavimentos de carreteras deben
llenar los siguientes requisitos:

a) Tener un C.B.R de 90% a una compactacion minima del 95%.

b) El agregado retenido en la malla No.4 no debe tener un desgaste mayor
del 50%.
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c) Tener un limite liquido menor de 25 y un indice de plasticidad menor de
6.

La compactacion de la base debera ser minuciosamente atendida, pues
se puede correr el riesgo de fallas en la carretera por una compactacion
inadecuada de la base y sobre todo cuando se emplean materiales dificiles de
compactar.

La obtencién del material de base, se lleva a cabo generalmente de la
grava de rio o de antiguos depdésitos de gravas de rio, que pueden triturarse
para llenar las especificaciones. Cuando el material mencionado no puede
encontrarse dentro de los limites econdmicos, entonces se recurre a usar roca
sélida, para lo cual es necesario abrir una cantera, triturar el material y
generalmente afadir un material de relleno apropiado para satisfacer los

requisitos de graduacion.

3.4.2.3 Sub —rasante

Es el suelo natural donde se construira el pavimento. Puede estar
formado por un suelo natural mejorado o una sustituciéon de éste. El tipo de
suelo que conforma la sub rasante, depende de las caracteristicas que tenga,

las cuales se obtienen a través de los ensayos de laboratorio.
Los espesores de las diferentes capas del pavimento, dependen de la

capacidad soporte de la sub rasante, la cual se clasifica en los siguientes

rangos:
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Tabla VII. Espesor de pavimento segln capacidad de sub rasante

C.B.R. Calidad de la sub rasante
0% - 3% Muy mala
3% - 5% Mala
5% - 20% Regular o buena
20% - 30% Excelente

Fuente: Westergaard H. N. Computation of stresses in concrete roads.

Comunmente los suelos de mala calidad son los que tienen materia
organica y arcilla en exceso. Para evitar los efectos nocivos de éste tipo de

suelos, la mejor alternativa es sustituirlos.

La sub-rasante debe compactarse hasta obtener como minimo el 95% de

compactacion, con respecto a la densidad maxima obtenida en laboratorio.

3424 Bombeo

El principal objetivo de la construccion de pendientes en direccion
transversal como también se le conoce, es facilitar el retiro del agua superficial
del pavimento en el menor tiempo posible. Esto se logra mediante el
coronamiento de la superficie al centro del pavimento, construyendo para ello el
bombeo desde la linea central o construyendo una pendiente en una direccion a
través del ancho del pavimento. Sin embargo, a los acotamientos se les
construye una pendiente para permitir el drenaje del pavimento, excepto en las
carreteras con separador realzado angosto. La necesidad del bombeo con
pendiente alta para facilitar el drenaje entra un poco en conflicto con la con la

necesidad de pendientes relativamente suaves para la comodidad de los
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conductores. Por tanto, la seleccion de una pendiente de bombeo adecuada, es
generalmente un balance entre los dos requerimientos. Se ha determinado que
una pendiente de bombeo del 2% o menores, no afectan notoriamente la
comodidad de los conductores, en especial respecto al esfuerzo del conductor

en el volante.

Tabla VIIl. Pendiente transversal recomendada segun el tipo de superficie

Tipo de superficie Material Bombeo
Muy buena Concreto 1.0% - 2.0%
Buena Mezcla asfaltica 1.5% - 3.0%
Regular Adoquin 2.0% - 2.5%
Mala Tierra o grava 2.5% - 3.0%

Fuente: Westergaard H. N. Computation of stresses in concrete roads.

3.4.3 Parametros de disefo

3431 Periodo de disefio

El periodo de disefio para una carretera varia dependiendo,
generalmente, de aspectos econémicos. Un periodo de disefio muy largo podria
incrementar los costos, a tal punto que sea mejor econémicamente construir
otro dispositivo durante éste periodo; asi se invertiria menos en dos dispositivos
cuyos periodos de disefio sumen el periodo del primer dispositivo. La
municipalidad de Rio Hondo, Zacapa adopt6 para todos sus proyectos de
infraestructura un periodo de 20 afios, por lo cual en el presente trabajo se

utilizé este dato.
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3.43.2 Disefio de la base

El disefio de la base se tomd como parametro el estudio de suelos
teniendo como resultado utilizar el material existente en el lugar y proceder
Gnicamente a conformar los niveles deseados. Se utilizard el material existente
debido a que los analisis realizados a éste cumplen con las especificaciones

técnicas.

3.4.3.3 Disefio del espesor del pavimento

Calculo del espesor del pavimento

Para el disefio de este pavimento no fue posible obtener un conteo de
transito, por lo que se basé Uunicamente en la categoria correspondiente. Segun
el tipo de trafico que pasard sobre éste pavimento y siendo una aldea
importante por contar con minas de marmol de las cuales se extraen grandes
cantidades de dicho material, se llegd a la conclusién de que le corresponde
una categoria dos con un rango de TPD de 700 a 5,000 vehiculos y un 5% a
18% de TPDC. (Ver anexo).

Considerando el valor mas bajo de TPD (700 vehiculos) con un 15% de
vehiculos pesados, se obtiene un TPDC de 105 en ambos sentidos, es decir, 52
en un sentido.

Para este pavimento se estimé un modulo de ruptura del concreto de 600
psi, que es equivalente a un fc de 4000 psi (281kg/cm?), a los 28 dias de
curado. Las losas de concreto se construiran con bordillo integrado y juntas por

trabe con agregados (sin dovelas).
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Segun los resultados obtenidos en laboratorio, de los ensayos hechos a
la base (ver apéndice), se cuenta con una base con valor soporte alto.

Con los datos anteriores, segun la tabla No.IX (ver anexos), se obtiene
un espesor de la losa de 11 centimetros, por comodidad se trabajara una losa
de 0.15 m de espesor.

Las juntas transversales seran construidas a cada 2.5 m y la junta
longitudinal a cada 3.0 m. La pendiente de bombeo sera de 2 % como se indica

en los planos.

3.4.34 Estructura final del pavimento

3.4.35 Disefio de mezcla de concreto

En el disefio de la mezcla de concreto se utilizaron tablas, que son
resultado de numerosos ensayos de laboratorio y que ayudan a obtener

mezclas con caracteristicas deseadas.

Al requerir un concreto con una resistencia a la compresiéon de 4000
Ib/plg? (281 kg/cm?) a los 28 dias de curado, la tabla No.XIl (ver anexos) indica
un revenimiento maximo de 8 cm; la tabla No.XIlI (ver anexos) da una relacion
de agua-cemento de 0.44. Conociendo el revenimiento maximo de la mezcla,
de obtiene de la tabla No.14 (ver anexos) la cantidad de agua por metro cubico
de concreto, que para éste caso es de 195 It/m?, utilizando un tamafio méaximo
del agregado grueso de % de pulgada. El porcentaje de arena sobre el
agregado total, se obtiene al conocer el tamafio maximo del agregado grueso.

Para éste caso es de 42%.
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Normas aplicables: El concreto a utilizar en las estructuras de la obra debe
cumplir con las normas siguientes:
. COGUANOR NGO 41 005 Y ASTM C 150 para Cemento Pdrtland.

. ACI-318-83 Reglamento para la construccion de edificaciones de

concreto reforzado.

. ASTM C33 Especificaciones para agregados de concreto.

. ASTM C143 Método estandar para prueba de revenimiento del

concreto

. ASTM C171 Requerimientos para el curado del concreto.

Pasos para el disefio de la mezcla de concreto

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

metro cubico por la relaciébn agua-cemento:

Cemento = 195It/mt> Cemento = 443.18 kg/m?®
0.44

Tomando en consideracion que un litro de agua pesa un kilogramo.
Calcular la cantidad de agregado, restando el peso del agua y cemento del

peso total de un metro cubico de concreto:

Agregado = 2400 — 443.18 — 195 Agregado = 1761.82 kg/m?®
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La cantidad de arena, se obtiene multiplicando el peso total de agregado
por el porcentaje de arena correspondiente:

Arena =1761.86 x 42% Arena = 739.96 kg/m?®

La cantidad de piedrin serd, el agregado total menos la cantidad de arena:

Piedrin = 1761.82 — 739.96 Piedrin = 1021.86 kg/m?®

Se concluye entonces que la proporcion final sera:

Cemento arena : piedrin

443.18 ; 739.96 : 1021.86

443.18 443.18 443.18
1 : 1.67 : 2.31

Tomando en cuenta que en obra es muy dificil trabajar con fracciones, se
adopta una proporcién de: 1: 2: 3 con la condicibn de tener una estricta

supervision, para asegurar la calidad de la mezcla.
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3.4.3.6 Conformacién y curado del pavimento

Cuando se realice el mezclado del cemento en la obra, se deberan
utilizar mezcladoras y debe tenerse especial cuidado en la relacion agua
cemento. No se permitira sobre mezclar en exceso hasta el punto que se
requiera afiadir agua para mantener la consistencia requerida. La relacion agua-
cemento no debera exceder en ningun caso de 0.53 por peso.

Solo en casos especiales, para fundiciones menores sera autorizado por
el Supervisor la mezcla sin ayuda de mezcladoras mecanicas, cuando se utilice
concreto premezclado en camiones, debera cumplirse con la norma ASTM C94,
y poner especial cuidado en la cantidad de agua de la mezcla. El Contratista es
responsable por la calidad del concreto premezclado puesto en obra y debe
utilizar los controles que sean necesarios para evitar demoras debido a

procedimientos inadecuados de despacho, manejo, colocacion y consolidacion.

La resistencia especificada del concreto a los 28 dias debera ser como
minimo de 4,000 libras sobre pulgada cuadrada (4,000 psi), o bien lo indicado
en los planos. En caso de fundiciones menores (banquetas, cunetas, carrileras),

podré aceptarse un concreto de 2,500 Ibs/plg? (2500psi).
El tamafio de los agregados debera cumplir con lo indicado en las
normas

ASTM C231 0 ASTM C138.

El revenimiento (Slump) en el concreto debe ser determinado en la obra
y cumplir con lo indicado en ASTM C143, o bien lo indicado en los Planos.
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3.4.36.1 Curado del concreto

El concreto recién colocado deberd protegerse de los rayos
solares, de la lluvia y cualquier otro agente externo que pudiera dafiarlo y
debera mantenerse humedo por lo menos durante los primeros 7 dias después

de su fundicion.

Aditivos: Se permitira el uso de aditivos para reducir el agua de la
mezcla, mejorar la trabajabilidad, o bien para acelerar o retardar el fraguado del
concreto siempre que se indique en los Planos o Especificaciones, o bien con la
previa autorizacion de la Supervision.

No se permitira el uso de aditivos que contengan iones de cloruro, en
ningun tipo de concreto reforzado, pre esforzado, o concretos que contengan
elementos galvanizados o de aluminio. Previa a la autorizacién del uso de
aditivos, el contratista debera realizar mezclas de pruebas de campo utilizando

los materiales y equipo a emplear en el proyecto.

Los aditivos permisibles son los siguientes:

» Aditivos incorporadores o inclusores de aire, cumpliendo con la norma
AASHTO M 154, ASTM C 260

» Aditivos retardantes, los cuales deben cumplir las normas AASHTO M194,
ASTM C 494,

» Aditivos acelerantes, deben cumplir con los requisitos establecidos para el

aditivo tipo ¢ establecidos en ASTM C 494, AASHTO M 194 excepto que no

deberan tener cloruros.
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3.5 Normativa

Pavimento de concreto

Es un pavimento rigido, de concreto de cemento hidraulico, disefiado para

resistir las cargas e intensidad del transito.

Este trabajo consiste en la construccion sobre base preparada y aceptada
previamente, de la carpeta o losa de pavimento de concreto, de acuerdo con los
planos, incluyendo la fabricacion y suministro del concreto estructural, el
manejo, colocacion, compactacion, acabado, curado y proteccion del concreto,
ajustandose a los alineamientos horizontal y vertical, espesores y secciones
tipicas de pavimentacion, dentro de las tolerancias estipuladas, de conformidad

con estas Especificaciones.

Materiales

a) Cemento hidraulico

b) Agregado fino

c) Agregado grueso

d) Agua

e) Aditivos

f) Requisitos para la clase y resistencia del concreto

g) Materiales para curado
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Equipo de pavimentacion

El contratista debe suministrar el equipo adecuado al procedimiento de
construccion previsto. El equipo propuesto debe ser inspeccionado y/o
ensayado y aprobado previamente por el supervisor. Los equipos para
produccion y suministro de concreto deben ser de la capacidad suficiente para
suministrar adecuadamente y en forma continua, las cantidades de concreto
requeridas en la obra, para el rendimiento previsto de los equipos de

pavimentacion.

a) Vibradores: Pueden usarse como complemento a los equipos
anteriormente mencionados, vibradores de inmersién manual o de placa.
En los vibradores que se utilicen para consolidar el concreto, la razén de
la vibracion no debe ser menor de 3,500 ciclos por minuto para los
vibradores de superficie y no menor de 5,000 ciclos por minuto para los
vibradores de inmersién. No debe permitirse que los vibradores operen

en contacto con las formaletas o con el acero de refuerzo o de las juntas.

b) Aserrado de juntas: Deben emplearse sierras para concreto con la
potencia suficiente para cortar el espesor total de la losa. Las sierras
deben estar equipadas con guias y dispositivos que aseguren la
alineacion y profundidad de corte requeridos.

Colocacién y Compactacion del Concreto:

Las losas de concreto deben ser construidas sobre la superficie de base,
de conformidad con estas Especificaciones. Cuando en el area de construccion
de la losa de concreto, antes o después de colocar la formaleta, se producen

baches o depresiones causadas por el movimiento de equipo y actividades
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propias de la construccion, éstas deben corregirse antes de colocar el concreto,
llenandolas con material igual al de la superficie preparada y nunca con
concreto, lechada, mortero o agregados para concreto, seguidamente se debe
proceder a conformar y compactar el material, con compactadora mecanica de
operacion manual efectuandose el control de compactacion que corresponda.
Todo el material excedente debe removerse, dejando la superficie nivelada y de

acuerdo a la seccion tipica de pavimentacion.

El concreto debe colocarse de preferencia con maquina esparcidora
especial, que prevenga la segregacion de los materiales. Si se necesita mover
el concreto manualmente, deben utilizarse palas y no rastrillos. Tampoco se

debe permitir transportarlo con la accién del vibrador de inmersion.

El concreto debe de ser compactado hasta alcanzar el nivel de las
formaletas en la superficie completa de la losa de acuerdo a la seccidn tipica,
por medio de vibradores de superficie adecuados, como reglas o placas
vibratorias o vibradores de rodillos, preferiblemente montados sobre ruedas,
para aplicar la vibracién directamente sobre todo el ancho de la losa de
concreto, y no sobre las formaletas. También pueden usarse vibradores de

inmersion, como complemento.

Las depresiones observadas, deben llenarse de inmediato con concreto
fresco y las partes altas cortadas con la llana para cumplir con las tolerancias

de la superficie del pavimento indicadas.
La ejecucion del acabado final debe efectuarse antes del

endurecimiento, pudiendo dejarse las aristas de las juntas, si la maquina

esparcidora es del tipo de formaleta deslizante.
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Al terminar el alisado y al haber removido el exceso de agua, y estando
el concreto aun en estado plastico, debe comprobarse la exactitud de la
superficie de la losa por medio de un escantillén de 3 metros de longitud, el cual
debe colocarse en posiciones aleatorias sobre toda el area de la franja o carril,
que no esté afectada por cambio de pendientes. Las diferencias observadas por
defecto (depresiones) o excesos (areas altas) no deben ser mayores de 3 mmy
toda irregularidad debe ser eliminada ya sea agregando concreto fresco, el que
sera compactado y terminado como se indica anteriormente o bien cortando los

excesos por medio de pasadas con el borde de la llana mecanica o manual.

3.6 Estudio inicial de impacto ambiental

En el estudio que se realiz6 a través del formulario proporcionado por el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Consejo Nacional de Areas
Protegidas, se encontr6 que el proyecto de Pavimentacién de la arteria que
conduce a la aldea de Santa Rosalia Marmol, del municipio de Rio Hondo, del
departamento de Zacapa, es un proyecto de una sola fase y tiene las siguientes
caracteristicas:

e Utilizar4 para su construccion piedra, cal, cemento, arena y piedrin.

e Se utilizar4 equipo pesado que sera una moto niveladora, rodo y
vibrocompactador, equipo liviano mezcladora de concreto, patrol y
rodo.

e El numero de trabajadores son: 5 albafiles y 15 peones.

e EIl proyecto tendra una duracion de 7 meses, durante los cuales se
encontraran en dicha area protegida. La longitud del tramo a construir
sera de 5,480.00 metros lineales.

e El proyecto se caracteriza por ser nuevo en una aldea del municipio

de Rio Hondo. No tiene algun tipo de riesgo.
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Durante la fase inicial se tendra polvo pues se removera tierra, para
éste movimiento se utilizard vehiculos pequefios para retirar el
material sobrante. Para evitar las molestias por la generacion de
polvo se humedecerd la calle para disminuir éste efecto.

Los ruidos producidos por los trabajos son los normales y no son
fuertes ni estridentes.

La fuente de abastecimiento sera el servicio municipal de agua, la
construccion de un pozo mecénico o artesanal, rio 0 nacimiento de
agua. Serd utlizada 13 metros cubicos/dia, para preparacion de
concreto y para la limpieza de las areas.

Actualmente las calles son utilizadas para el trafico vehicular dentro
de la poblacion, y el uso final después del proyecto sera el mismo
solo que en mejores condiciones para la circulacién.

No se produce cambio de uso del suelo, la actividad a realizar es
similar a la existente, pues el uso sigue siendo el mismo que se tenia
anteriormente, con la diferencia que su presentacion sera mejor.
Habr&a movimiento de tierra, corte y relleno sin movilizacion fuera del
area de la actividad, 125 metros cubicos, se cortara una parte para la
colocacién de la piedra, pero sera minimo el movimiento, esto no hara
ningun tipo de cambio en la forma o topografia de los suelos ya que
se respetara los alineamientos actuales de las calles.

No hay volumen de basura en la construccion ni en la operacion.

El tipo de combustible a utilizar es diesel, un maximo de 36 galones
de diesel por dia para la moto niveladora y el rodo, todo el
combustible serd puesto directamente en el tanque de
almacenamiento de las maquinas, y no se almacenarad en ninguna
parte para evitar derrames.

No se tendra efectos sobre la flora, fauna y bosque.
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e La actividad no afectard& a ningun recurso cultural, natural o
arqueoldgico por su ubicacion, que es la actual.

e El problema social identificado que pueda generarse por la realizacion
del proyecto es el cerrar la calle para efectuar el trabajo.

e La jornada sera diurna y la actividad no representa riesgo a la salud

de pobladores cercanos al sitio de proyecto.

3.7 Obras de proteccion

Obras pluviales:

El objetivo fundamental del drenaje en los caminos, es reducir al
maximo la cantidad de agua que de una u otra forma llega al mismo, y

pueda perjudicar la carretera dando salida al agua que llegue al camino.

Para que un camino tenga buen drenaje, debe evitarse que el
agua circule en cantidades grandes por el mismo, destruyendo los
pavimentos y creando la formacién de baches; asi también debe de
evitarse que se estanque el agua en las cunetas y reblandezca la
terracerias, perdiendo su estabilidad.

El drenaje, denominado también como obra de arte, puede
clasificarse en:

e Transversal

e Longitudinal

e Subdrenaje
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La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser tal, que el
espesor del relleno evite el dafio a los conductos ocasionados por las
cargas vivas y de impacto, debiendo respetar las profundidades minimas
establecidas. Esta profundidad se mide a partir de la superficie del suelo,

hasta la parte superior del tubo, determinada de la siguiente manera:

Trafico normal = 1.00 metros

Trafico pesado = 1.20 metros

Cunetas:

Son zanjas que se hacen a ambos lados del camino con el fin de
conducir el agua que escurre desde la parte central de este, o en todo el
camino, en el caso que existan curvas. Cuando las cunetas pasan de
corte a relleno se prolongan a lo largo del pie del relleno: dejando una
berma entre dicho pie y el borde de la cuneta, para evitar que se moje el

relleno y origine asentamientos.

El disefio de cunetas se basa en los principios del flujo de canales
abiertos; éstas se pueden construir de forma trapezoidal o triangular. El
primer paso para disefiar una cuneta es considerar su longitud, medida
gue determinara el area de carretera que drenard, o del terreno aledafo,

Si es necesario.

Las cunetas deben protegerse en pendientes fuertes cuando su
longitud sea mayor de 50 metros, por medio de una fosa de laminacién o
una alcantarilla de alivio; debido a que mientras mas largas sean, mas
agua llevard, por lo que se erosionaran mas y resultaria antieconémica la

conservacion.
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Contra cunetas:

Son zanjas que se hacen en lugares convenientes, para evitar que

llegue a las cunetas mas agua que aquella para la cual fue disefiada.

Las contra cunetas se construyen transversales a la pendiente del
terreno, las que interceptan el paso del agua y la alejan de los cortes y
rellenos. Cuando el camino sigue la direccion de la misma pendiente del

terreno, no se deben construir contra cunetas.

Drenaje transversal

El objetivo del drenaje transversal es dar paso rapido al agua que
no pueda desviarse de otra forma y tenga que cruzar de un lado a otro
del camino. En estas obras de drenaje transversal estan comprendidos

los puentes y las alcantarillas.

En cuanto a las alcantarillas es recomendable construirlas cada
200 metros como maximo y necesariamente en las curvas verticales

concavas, utilizando tuberia de 24” como minimo.

Como obras de proteccidon pueden citarse: muros, revestimientos,
desarenadores y disipadores de energia. A las tuberias se les
construiran muros cabezales en la entrada y salida, y tragante en la
entrada cuando se trate de alcantarillas que serviran para aliviar cunetas
0 de corrientes muy pequeiias. Cuando se trate de corrientes que su

area de descarga no pase de 2 metros cuadrados se les hard muros
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cabezales y en lugar de tragante de entrada se instalaran aletones

rectos, a 45° o en “L".
El colchon minimo para proteccion de los tubos, deberéa ser de

0.60 metros para que la carga viva se considere uniformemente
distribuida.
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3.8 Presupuesto

TABLA IX. Resumen del presupuesto de la pavimentacion de la carretera
gue conduce a la aldea Santa Rosalia Marmol, Rio Hondo,
Zacapa. En quetzales.

MUNICIPALIDAD DE RiO HONDO, ZACAPA

PROYECTO: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA ALDEA SANTA
ROSALIA MARMOL, RiO HONDO, ZACAPA

UBICACION: MUNICIPIO DE RiO HONDO, ZACAPA

EPESISTA: CARLOS EDUARDO IPINA CASASOLA

[CUADRO DE RESUMEN TOTAL |

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD DE COSTO cosTo

MEDIDA UNITARIO TOTAL
Preliminares 5480 m Q 2355 | Q 129,054.00
Movimiento de tierra 9687.98 m3 Q 11943 ]| Q 1,157,035.45
Sub-base de 15 cm de esp 4932 m3 Q 56.82 | Q 280,236.24
Material granular p/sub-base 1644 m3 Q 160.00 | Q 263,040.00
Bordillo 10960 m Q 3742 | Q 410,123.20
Pavimento de 15 cm de esp 4932 m2 Q 198.15|Q 977,275.80
Banqueta 10960 m Q 44,92 1 Q 492,323.20
Cuneta 10960 m Q 7161 | Q 784,845.60
TOTAL Q  4,493,933.49
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[CUADRO DE RESUMEN DE MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD DE COSTO COSTO
MEDIDA UNITARIO TOTAL
Trazo + estaqueo 5480 m Q 1251 Q 6,850.00
Selecto para sub-base 4932 m3 Q 1050 [ Q 51,786.00
Material granular p/sub-base 1644 m3 Q 160.00 [ Q 263,040.00
Cemento 3,000 psi 14371 Sacos Q 50.00 | Q 718,550.00
Cemento 4,000 psi 48334 Sacos Q 5150 | Q 2,489,201.00
Arena 3582 m?3 Q 130.00]|Q 465,660.00
Piedrin 3642 m3 Q 160.00]|Q 582,720.00
TOTAL Q 4,577,807.00
[RESUMEN TOTAL
Mano de obra Q 5,127,576.19
Maquinaria y equipo Q 177,209.93
Total costo directo Q 3,050,145.56
Total costo indirecto Q 1,443,787.93
[GRAN TOTAL Q 4,493,933.49 |
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3.9 Andlisis socioeconémico

Cuando se analiz6 el ciclo del proyecto, se pudo observar que la
evaluacion tiene tres momentos; evaluacion antes, que es la que se realiza
durante el proceso de la pre inversion; evaluacion durante, que se realiza
cuando se esta ejecutando el proyecto y que nos sirve para ver si el mismo se
esta realizando de acuerdo con lo planificado; y por ultimo, la evaluacion post,
gue se aplica al haber transcurrido algun tiempo y el proyecto ya se encuentra
en operacion y en esencia nos permite medir si se estan obteniendo los
resultados esperados.

La evaluacion de un proyecto en la fase de pre-inversion se realiza con el
fin de decidir si se debe llevar a cabo 0 no dicha inversién; un proyecto a nivel
de perfil debe contener aspectos evaluativos relacionados con la parte
financiera, y el aspecto econdémico —social y ambiental debe ser considerado

tanto para proyectos sociales, como para proyectos productivos.

3.9.1 Valor presente neto:

Se define como el valor actualizado de los beneficios, menos el valor
actualizado de los costos, descontados a la tasa de descuento convenida; una
inversién es rentable sélo si el valor actualizado del flujo de beneficios es mayor
que el flujo actualizado de los costos, cuando ambos son actualizados utilizando
una tasa pertinente. El cuadro siguiente ilustra los criterios de decisiébn que

permite el VPN.

Resultados de decision
Positivo (VAN mayor que cero)
Indiferente (VAN = Cero)

Negativo (VAN menor que cero)
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Para el andlisis del proyecto del pavimento rigido de la carretera que
conduce a la aldea Santa Rosalia Marmol, Rio Hondo, se asume una tasa de
interés del 12%; dado que el proyecto es de caracter social, la tasa debe ser lo

mas baja posible.

Se deberé cobrar un costo simbdlico inicial por mejora de ornato a 167
viviendas alrededor de la calle, de Q150.00 por vivienda. Asi mismo se debera
cobrar una cuota simbdlica de Q25.00 mensuales por cada vivienda, por
concepto de mantenimiento preventivo del pavimento, el cual se pretende

gastar Q 1,800.00 mensuales.

Como lo que se pretende con este proyecto es beneficiar a la poblacion
se tomara en cuenta el mantenimiento que los pobladores hacen a sus
vehiculos, que segun tablas oscila entre 5,000 a 10,000 quetzales por afio por
vehiculo, estos gastos ya no seran necesarios debido a que los vehiculos
circularan por una via en buenas condiciones la cual no les dafiard. Para este
proyecto se tomo como dato Q 5,000.00 por vehiculo por afio debido a que son
vehiculos de modelo relativamente antiguo, y teniendo en cuanta que en la via

circularan 1500 vehiculos al afo se tiene:

Q 5,000.00 * 1500 = 7, 500,000.00

Recaudando una cantidad anual de Q300.00 por vivienda, si tomamos en

cuenta que hay 167 hogares, se obtienen los siguientes resultados:

167 * Q150.00 = Q 25,050.00 por mejora al ornato
167 * Q300.00 = Q 50,100.00 por mantenimiento

Entonces tenemos:
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DESCRIPCION OPERACION RESULTADO
Costo inicial Q4,493,933.49
Ahorro de la Poblacién Q 5,000* 1500 venh. Q7,500,000.00
Ingreso inicial (150Q/Niv)(167 viv) Q25,050.00
Costos anuales (Q 1800/mes)(12 meses) Q21,600.00
Ingresos anuales (Q25/iv)(167viv)(12 meses) Q50,100.00
Vida util en afios 20 afos

Una forma de analizar éste proyecto es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 12%.

Nota: Se tomara como ingreso todos aquellos gastos que recaen sobre los

duefios de los vehiculos que utilizan la actual carretera en mal estado.

Q 25,050.00
T Q= 7, 550,100.00 n= 20 afios
l Q= 21,600.00

Q4, 493,933.49

Si se utiliza el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos se tiene:

VPN = -4, 493,933.49 + 25,050.00 + 7, 500,000.00 — 21,600.00 (1 +
0.12)?° + 50,100.00 (1 + 0.12)*

VPN = 3, 306,035.86
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Como se puede observar, el valor presente neto de éste proyecto es
positivo, aunque no produzca ninguna utilidad monetaria para la municipalidad
si mejora la calidad de vida para los pobladores del lugar, cumpliendo su
objetivo de caracter social, promoviendo desarrollo del municipio de Rio Hondo,

Zacapa.

3.9.2 Tasainternade retorno

Se define como aquella tasa de descuento que hace igual a cero el valor
actual de un flujo de beneficios netos, entendiéndose éstos, como la diferencia

entre los beneficios brutos, menos los costos brutos actualizados.

Como criterio general debe compararse la TIR del proyecto con la tasa
de descuento que mida el mejor rendimiento alternativo no aplicado. Si se
tomara una tasa de descuento hipotética, por ejemplo un 12 % que es muy
comun, ésta sirve de indicador o parametro para la toma de decisiones, tal

como lo ilustra el siguiente cuadro:
Resultados de decision
TIR mayor que 12 % =  Se acepta
TIR igual a 12 % = Es indiferente

TIR menor que 12 % = Se rechaza

Es la tasa donde el valor presente neto se hace igual a cero; también es

el punto en donde un proyecto no tiene ni pérdidas ni ganancias.
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El calculo de la tasa interna de retorno se puede realizar proponiendo
dos tasas de utilidad diferentes, con las cuales se procede a calcular las
respectivas cantidades que representen el Valor Presente Neto.

e Se propone unatasade un 15%, entonces se obtiene:
VPN= 4, 493,933.49 + 25,050.00 (1 + 0.15)%°
VPN= 4, 903,915.25

e Se propone unatasade un 12%, entonces se obtiene:

VPN= 4, 493,933.49 + 25,050.00 (1 + 0.12)*
VPN= 4, 735,573.13

Diagrama de tasa interna de retorno:

Q 4, 903,915.25 \

15% 12%

A
v

Q4,735573.13 [~~~ T T~ [ ————————————— \
B

v
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Del diagrama se obtienen los siguientes datos:

B= 3% H=4, 903,915.25+ 4, 735,573.13= 9, 639,488.38
b= X h= 4, 903,915.25

Se hace una relacion de triangulos para obtener:

E: b_ entonces: 3.00 = X
H h 9, 639,488.38 4,903,915.25
X=1.5262

TIR=15-1.5262= 13.4738

Se tiene que, la tasa de interés aproximadamente es i = 13.4738% que

representaria la tasa efectiva mensual de retorno.
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3.10 Cronograma de ejecucion

Tabla X.

pavimento rigido para la aldea de Santa Rosalia Marmol

MUNICIPALIDAD DE RiO HONDO, ZACAPA
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA ALDEA DE SANTA ROSALIA MARMOL

DEPARTAMENTO DE ZACAPA.

EPESISTA. CARLOS EDUARDO IPINA CASASOLA

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Cronograma de avance fisico y financiero del proyecto de
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QUINCENAS
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 COSTO

ACTIVIDAD
Preliminares | Q 129,054.00
Movimiento de tierra | | Q 1,157,035.45
Bordillo | | Q 410,123.20
Material granular p/sub-base | | Q 263,040.00
Sub-base de 15 cm de espesor | | Q 280,236.24
Pavimento de 15 cm de espesor | | Q 977,275.80
Banqueta | Q 492,323.20
Cuneta | Q 784,845.60
TOTAL Q 4,493,933.49




CONCLUSIONES

Durante la construccién de los proyectos antes mencionados, no se
causara impacto negativo en la flora y fauna del lugar. Cumpliendo asi
con las normas del Ministerio de Ambiente para la ejecucion de

proyectos de infraestructura.

Se realizaron estudios socio-econdmicos, los cuales mostraron
resultados satisfactorios para ambos proyectos, lo que los hace viables
debido a que son proyectos de tipo social, en los cuales el Estado
absorbe un alto porcentaje del costo de los mismos.

. A través de la construccion y funcionamiento del sistema de drenaje
sanitario de la aldea de Jones, se evitar4 la mala recoleccién de aguas
negras, que son la causa de muchas de las enfermedades
gastrointestinales en la poblacién, lo que beneficiara en el nivel de vida

de los habitantes de la comunidad.

Con la pavimentacion, la carretera que conduce a la aldea Santa
Rosalia Marmol, podra ser transitable en cualquier época del afio y asi
los pobladores tendrdn una mejor calidad de vida, mejorando el
comercio, el nivel de ingresos salariales y la oferta de trabajo en dicho

lugar.

Los proyectos sociales son aquellos en los cuales las municipalidades o
entidades estatales no pretenden obtener ningun beneficio, sino al

contrario son ellos quienes sobrellevan gran porcentaje del desembolso.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que la Oficina Municipal de Planificacibon OMP exija el
cumplimiento de las especificaciones contenidas en los planos a la

entidad ejecutora de ambos proyectos.

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

servicio de la red sanitaria.

Es necesario organizar a las comunidades, para que contribuyan con el

buen funcionamiento de los proyectos.

Que estos proyectos sean llevados a la realidad lo més pronto posible,
debido a los problemas que existen por la falta de los mismos.

Se recomienda trabajar en las horas que establece el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, para no incomodar a la fauna del lugar,
especialmente para el proyecto de Santa Rosalia Marmol, ni a las

personas que habitan en las diferentes aldeas.
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DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA DE JONES,
RIO HONDO, ZACAPA

POZO COTA TERRENO PEND.| No. DE CASAS | HAB. A SERVIR | FACTOR DE HARM. | Q. DEDISENO | & | Vel. Sec. Llena | COTAS INVERT| POZO SALIDA |
Salida | Llegada ] Inicio Final D.H. % Local | Acum. | Actual | Futuro| Actual Futuro | Actual | Futuro m/s | Q(lts/s)] Ent Sal Alt JC. Fondo
0.00 1.00 | 103.57 | 103.50 | 63.00 | 0.50 | 6.00 | 6.00 36 79 3.82 3.41 028 | 066 | 6" | 2.93 | 53.46 | 102.22|101.91| 1.50 | 102.07
1.00 2.00 | 103.50 | 102.48 | 48.00 | 0.50 | 0.00 | 6.00 36 79 3.82 3.42 041 | 098 | 6" | 1.79 | 32.66 | 101.55]101.31] 2.10 | 101.40
2.00 3.00 | 102.48 | 102.41 | 30.00 | 0.50 [ 8.00 | 14.00 48 105 3.71 3.36 153 | 357 | 6" | 186 | 33.94 |101.13[100.98] 1.50 [ 100.94
3.00 4.00 | 102.41 | 102.41 | 56.00 | 0.50 [ 3.00 | 17.00 18 39 3.51 3.24 1.80 | 1.60 | 6" | 2.77 | 50.59 | 100.26 | 99.98 | 2.30 | 100.11
4.00 5.00 [ 102.41 [ 102.62 | 75.00 | 0.50 [ 2.00 [ 19.00 12 26 3.70 3.34 1.66 | 3.86 | 6" | 2.01 | 36.66 | 99.86 [ 99.49 [ 2.70 | 99.71
5.00 5.1 | 102.62 | 102.09 | 121.00] 0.50 [ 1.00 | 20.00 6 13 3.92 3.45 179 | 436 | 8" | 196 | 3577 | 99.47 | 98.87 | 3.30 | 99.32
5.1 6.00 [ 102.09 [ 101.56 | 121.00] 0.50 [ 2.00 | 22.00 12 26 3.70 4.33 217 | 502 | 8" | 179 | 32.88 | 98.84 | 98.24 | 3.40 | 98.69
6.00 7.00 | 101.56 | 100.66 | 68.00 | 0.50 | 4.00 | 26.00 24 52 3.70 4.32 297 | 6.84 | 8" | 160 | 29.21 | 98.21 | 97.87 | 3.50 | 98.06
7.00 8.00 | 100.66 | 99.40 | 87.00 | 0.50 [ 3.00 | 29.00 18 39 3.79 3.24 303 | 698 | 8 | 119 | 2166 | 97.81 | 97.38 | 3.00 [ 97.66
8.00 9.00 99.40 | 98.73 | 32.30 | 0.50 | 2.00 | 31.00 12 26 3.94 3.46 310 | 712 [ 8" | 2.01 [ 36.66 | 97.15 | 96.99 | 2.40 [ 97.00
9.00 | 10.00 | 98.73 [ 98.09 |432.70] 0.50 [ 2.00 [ 33.00 12 26 3.94 3.47 370 [ 848 [ 10" 1.70 [ 30.98 | 96.38 [ 96.22 | 2.50 [ 96.23

RAMAL 1
2B 2A 103.69 | 103.27 | 136.00] 1.00 [ 3.00 [ 3.00 18 39 4.03 3.88 304 [ 6.97 [ 6" | 201 | 36.65 [ 102.34]101.98] 1.50 | 102.19
2A 2.00 | 103.27 | 102.48 | 49.00 | 1.00 [ 3.00 | 6.00 18 39 4.03 3.88 305 [ 6.94 [ 6" | 196 [ 3577 [101.92[101.43| 1.50 [ 101.77

RAMAL 2
3A | 3.00 [ 102.29 | 102.41 [183.00] 0.50 | 14.00 | 1400 | 84 [ 184 358 | 326 [ 370 [ 848 [ 6" | 212 [ 3554 [100.94]100.53] 1.50 [ 100.79 |

RAMAL 3
5B 5A 101.74 | 101.74 | 160.00 | 0.50 [10+ESC[10+ESC| 360 792 1.28 1.13 14.08 | 31.07 | 8" | 1.23 | 39.78 | 100.59 [100.29] 1.30 | 100.44
5A 5.00 [ 101.74 [ 102.62 | 71.00 | 0.50 | 2.00 [12+ESC| 12 26 4.1 3.98 1424 | 3140 [ 8" | 1.68 | 54.48 | 100.29] 99.94 | 1.60 | 100.14

RAMAL 4
6A | 6.00 [ 102.30 | 101.56 | 164.00] 1.00 | 3.00 | 300 | 18 [ 39 403 | 386 | 743 [1671] 6" | 1.86 | 33.94 | 100.95]100.31] 1.50 | 100.80 |

RAMAL 5
8A | 800 | 10185 99.40 [158.00] 400 7.00 | 700 | 42 [ 92 375 | 336 | 297 | 684 | 6" | 119 | 21.66 [ 100.50 [ 98.18 | 1.50 | 100.35 |

RAMAL 6
9A | 9.00 [ 101.46 | 98.09 [ 100.00] 400 ] 9.00 | 900 | 54 [ 118 368 | 334 [ 303 ] 698 ] 6" ] 170 | 30.98 | 99.61 [ 96.81 [ 2.00 | 102.46 |

RAMAL 7
19.00 | 18.00 | 102.95 | 102.69 | 63.00 | 0.50 [2 + ESC| 2+ESC| 312 686 1.36 1.15 1176 | 26.09 | 8" | 2.58 | 47.10 | 101.50]101.19] 1.60 | 101.35
18.00 [ 17.00 | 102.69 | 100.31 | 48.00 | 450 | 0.00 | 2+ESC| 312 686 1.36 1.15 1256 | 27.81 | 8" | 1.89 | 34.56 | 101.04 | 98.88 | 1.80 | 100.89
17.00 | 16.00 | 100.31 | 100.48 | 76.00 | 0.10 [ 0.00 [2+ESC| 312 686 1.36 1.15 1261 | 27.92 | 8 | 1.83 | 33.30 | 98.96 | 98.88 [ 1.50 | 98.81
16.00 | 15.00 | 100.48 | 100.50 | 56.00 | 0.10 | 2.00 |[4+ESC| 72 158 2.25 2.11 12.93 | 2860 | 8" | 2.09 | 38.08 | 98.98 | 98.92 | 1.65 | 98.83
15.00 | 14.00 | 100.50 | 100.38 | 75.00 | 0.10 | 12.00 [16+ESC| 12 26 4.2 4.09 1314 | 29.05 [ 8" | 1.89 | 61.31 | 99.00 | 98.93 | 1.65 | 98.85
14.00 | 13.00 | 100.38 | 100.51 | 121.00]| 0.10 | 2.00 [18+ESC| 12 26 4.2 4.09 1319 [ 29.16 | 8" | 2.81 | 91.16 | 98.98 | 98.86 | 1.55 | 98.83
13.00 | 12.00 | 100.51 | 100.58 | 121.00] 0.10 | 2.00 [20+ESC| 12 26 4.2 4.09 1335 | 2950 [ 8" | 2.94 | 9540 | 98.91 | 98.79 [ 1.75 | 98.76
12.00 | 11.00 | 100.58 | 100.33 | 68.00 | 0.10 [ 0.00 [20+ESC| 6 13 4.16 4.07 13.72 [ 3028 | 8" | 1.84 | 59.68 | 98.88 | 98.81 | 1.85 | 98.73
11.00 | 10.00 | 100.33 | 100.31 | 87.00 [ 0.10 | 1.00 [21+ESC| 6 13 4.16 4.07 1377 | 3028 | 8" | 1.84 | 59.68 | 96.63 | 98.54 | 1.85 | 98.48
10.00 [ 10A [ 100.31 | 100.52 | 32.30 | 0.10 | 1.00 [22+ESC| 24 52 3.94 3.47 1382 | 3051 | 8" | 1.89 | 61.31 | 98.61 | 98.58 | 1.85 | 98.46
10A [existente| 100.52 | 100.00 | 32.70 [ 0.10 | 4.00 [26+ESC| 12 66 3.56 3.28 1389 [ 3125 [ 8" | 1.92 [ 62.32 | 98.67 [ 98.64 | 2.00 [ 98.52

RAMAL 8
158 15A | 121.56 | 110.31 | 260.00] 4.31 [ 8.00 | 8.00 48 105 3.64 3.32 3.04 | 697 | 6" | 2.01 | 36.65 | 120.21]109.01] 1.50 [ 120.06
15A | 15.00 | 110.31 | 100.50 | 30.00 [32.00 2.00 | 10.00 12 26 4.18 4.08 3.05 | 694 | 6" | 1.96 | 3577 |108.86] 99.26 | 1.60 [ 108.71

RAMAL 9
10C | 10A 116.76 | 100.32 | 80.00 [19.95] 400 | 400 | 24 [ 52 3.96 | 348 | 15.48 | 34.04 ] 8" 1.59 | 80.65 [115.41] 99.45 [ 1.50 [ 115.26 |
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Atentamente,

Ing. Omar Ennque l\%ano Mendez é j

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Vo. Bo.: h

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



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

INFORME No.: 534 S.S. O.T.: 22,483
Interesado: Carlos Eduardo Ipifia Casasola
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: A A.S.H.T.O. T-193
Proyecto: Disefio de drenaje sanitario para la aldea Jones y Pavimento rigido para

Ubicacién:  Rio Hondo, Zacapa.

Descripcion del suelo: Arena limosa con grava color café
Banco No.: 1
Fecha: 26 de noviembre de 2007
PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION C EXPANSION| C.B.R.
No. No. H (%) v<l Lb/pie*3)| = (%) (%) (%)
1 10 750 -~ - - 1197 . 91,3] 0,65 13,4
2 30 7,50] 21282} - 91,7 1,13 30,0

3 65 - 7501 - -130,9] 99,81 - 0,70 49,1

~ GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
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25

19

90 02 Ny S84 . 88 . T .98 100
e ,

SECCION
MECANICA DE

Atentéiﬁente,"::"
: 4 SUELOS

S
Vo. Bo.: //\ (

Rf'( ‘) -’.‘ /f//, 1/
Ing. Oswaldo Rome&Esco‘ba QatsTiGagy, N

DIRECTOR CIIUSAC /4

Ing. Oma‘r Enrlnq:ue Medéno ’ﬁendez

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

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



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

INFORME No. 535 S.S. 0.T.: 22,483
Interesado: Carlos Eduardo Ipiiia Casasola
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: A.A.S.H.T.O. T-27, T-11
Proyectp: Disefio de drenaje sanitario para la aldea Jones y Pavimento rigido para la aldea

Santa Rosalia Marmol, Rio Hondo, Zacapa.
Procedencia: Rio Hondo, Zacapa.

Fecha: 26 de noviembre de 2007
Banco No. 1
Anélisis con Ta % de Grava: 9,89
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena: 85,71
2" 50,8 100,00 % de Finos: 4,40
3/4" 19,00 97,80 T
4 4,76 90,11 =~
10 2,00 - 78,02
40 0,42 36,26
200 0074 . | 440

9% e A I
88 i , s = —
80 : " : , : /. : — -
72 = - AR i
56 1—— — 17
a8l —— ' 1=
. o A
16 - A
i ,

0,01 Ny om0t S 1 G- 0. : 100
h =8 Diametro en mm Ty

% que pasa

iy : i’ S
Descripcion del suelo: Arena limosa con.grava color café =~ . - ,V\\\ “'o‘,
Clasificacién: S.C.U.: Sw - PRA: G Ata S ——
Observaciones: Muestra tomada por el interesado et S SECCION ¢
= MECAWicApDE §
. n SUELOS =
' Atentamente, D m—— ¢

AR

7, R Ny
Log i

Ing. Omar Enrlque.ﬁ-ezrano ﬁéndez é s

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

/)
-
Vo. Bo. / /‘ 4{2@ /f {’r i

|5

L
Ing. Oswaldo Ro:‘)n\e\o\ Escobar
DIRECTOR CIH/JSAE-

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



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

INFORME No. 536 S S 0.T.: 22,483

Interesado: Carlos Eduardo Ipifia Casasola

Proyecto: Disefio de drenaje sanitario para la aldea Jones y Pavimento rigido para
la aldea Santa Rosalia Marmol, Rio Hondo, Zacapa.

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Banco No: 1
Ubicacion: Rio Hondo, Zacapa.

FECHA: 26 de noviembre de 2007

RESULTADOS:
ENSAYO |IMUESTRA| L.L. 1.P. R
No. " No. (%) (%) C.S.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 24,4 6.0 SW Arena limosa con grava color café

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

Observaciones: Muestra tomada por el interesado

Atentamente,

MECANICA DE
SUELOS

Ing. Omar Enrique Medrano Méndez

Vo. Bo. Jefe Seccién Mecanica de Suelos

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

DEPARTAMENTO DE ZACAPA

MUNICIPALIDAD DE RIO HONDO J

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA ALDEA DE
SANTA ROSALIA MARMOL, RIG HONDO, ZACAPA

INTENIDO:
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE RIO HONDO
DEPARTAMENTO DE ZACAPA

PROYECTO:

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA ALDEA DE
SANTA ROSALIA MARMOL, RIG HONDO, ZACAPA
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PLANCHA DE CONCRETO SUB-RASANTE SUB-BASE MATARIAL SELECTO
DE 15 CM DE ESPESOR COMPACTADO AL 95%

DETALLE DE GABARITO

ESC. 1/30

ESPECIFICACIONES DE BORDILLO, CUNETA Y BANQUETA

CONCRETO:

EN EL CONCRETO SE VA A 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 DE ESTAR LIMPIO. SANO, ADECUADAMENTE GRADUADO Y LIBRE DE MATERIA
ORGANICA 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 1 1/2” DANDOSE RESULTADOS SATISFACTORIOS.

LOSA DE CONCRETO
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BORDILLO

PLANTA DE PLANCHAS DE CONCRETO
ESC. 1/100

ESPECIFICACIONES DE PAVIMENTO RIGIDO Y MATERIAL SELECTO
GRANULAR PARA SUB-BASE

CONCRETO:

EN EL CONCRETO SE VA A UTILIZAR CEMENTO DE 4,000 psi Y EL CONCRETO

POR MEDIO DE LA RELACION 1:2:2 VA A LLEGAR A UNA RESISTENCIA A

COMPRESION DE 4,000 psi EN 28 DIAS

AGREGADO FINO:

DEBE DE ESTAR LIMPIO. SANO, ADECUADAMENTE GRADUADO Y LIBRE DE MATERIA
ORGANICA 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 1 1/2" DANDOSE RESULTADOS SATISFACTORIOS.

MATERIAL SELECTO GRANULAR:

LA MAXIMA DIMENSION DE CUALQUIER PARTICULA CONTENIDA EN EL MATERIAL

Y QUE NO SEA POSIBLE DESINTEGRAR CON EL EQUIPO DE CONFORMACION DE COMPACTACION
NO DEBERA SER MAYOR A 1/3 DEL ESPESOR ESPECIFICADO DE LA SUB-BASE
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TABLA DE RELACIONES HIDRAULICAS DE SECCION CIRCULAR

D/D A/A viV q/Q d/D a/A vIV q/Q
0.0100| 0.0017| 0.088| 0.00015 0.1025| 0.05396| 0.408| 0.02202
0.0125| 0.0237| 0.103| 0.00024 0.1050| 0.05584| 0.414| 0.02312
0.0150| 0.0031| 0.116| 0.00036 0.1075| 0.05783| 0.420| 0.02429
0.0175| 0.0039| 0.129| 0.00050 0.1100| 0.05986| 0.426| 0.02550
0.0200| 0.0048| 0.141| 0.00067 0.1125| 0.06186| 0.432| 0.02672
0.0225| 0.0057| 0.152| 0.00087 0.1150| 0.06388| 0.439| 0.02804
0.0250| 0.0067| 0.163| 0.00108 0.1175| 0.06591| 0.444| 0.02926
0.0275| 0.0077| 0.174| 0.00134 0.1200| 0.06797| 0.450| 0.03059
0.0300| 0.0087| 0.184| 0.00161 0.1225| 0.07005| 0.456| 0.03194
0.0325| 0.0099| 0.194| 0.00191 0.1250| 0.07214| 0.463| 0.03340
0.0350| 0.0110| 0.203| 0.00223 0.1275| 0.07426| 0.468| 0.03475
0.0375| 0.0122| 0.212| 0.00258 0.1300| 0.07640| 0.473| 0.03614
0.0400| 0.0134| 0.221| 0.00223 0.1325| 0.07855| 0.479| 0.03763
0.0425| 0.0147| 0.230| 0.00338 0.1350| 0.08071| 0.484| 0.03906
0.0450| 0.0160| 0.239| 0.00382 0.1375| 0.08289| 0.490| 0.04062
0.0475| 0.0173| 0.248| 0.00430 0.1400| 0.08509| 0.495| 0.04212
0.0500| 0.0187| 0.256| 0.00479 0.1425| 0.08732| 0.501| 0.04375
0.0525| 0.0201| 0.264| 0.00531 0.1450| 0.08954| 0.507| 0.04570
0.0550| 0.0215| 0.273| 0.00588 0.1475| 0.09129| 0.511| 0.04665
0.0575| 0.0230| 0.271| 0.00646 0.1500| 0.09406| 0.517| 0.04863
0.0600| 0.0245| 0.289| 0.00708 0.1525| 0.09638| 0.522| 0.05031
0.0625| 0.0260| 0.297| 0.00773 0.1550| 0.09864| 0.528| 0.05208
0.0650| 0.0276| 0.305| 0.00841 0.1575| 0.10095| 0.533| 0.05381
0.0675| 0.0292| 0.312| 0.00910 0.1600| 0.10328| 0.538| 0.05556
0.0700| 0.0308| 0.320| 0.00985 0.1650| 0.10796| 0.548| 0.05916
0.0725| 0.0323| 0.327| 0.01057 0.1700| 0.11356| 0.560| 0.06359
0.0750| 0.0341| 0.334| 0.01138 0.1750| 0.11754| 0.568| 0.06677
0.0775| 0.0358| 0.341| 0.01219 0.1800| 0.12241| 0.577| 0.07063




dD | AIA | vV | q/Q dD | @A | vV | alQ
0.0800| 0.0375| 0.348| 0.01304 0.1850| 0.12733| 0.587| 0.07474
0.0825| 0.0392| 0.355| 0.01392 0.1900| 0.13229| 0.696| 0.07885
0.0850| 0.0410| 0.361| 0.01479 0.1950| 0.13725| 0.605| 0.08304
0.0875| 0.0428| 0.368| 0.01574 0.2000| 0.14238| 0.615| 0.08756
0.0900| 0.0446| 0.375| 0.01672 0.2050| 0.14750| 0.624| 0.09104
0.0925| 0.0464| 0.381| 0.01792 0.2100| 0.15266| 0.633| 0.09663
0.2200| 0.1631| 0.651| 0.10619 0.5900 0.6140| 1.07| 0.65488
0.2250| 0.1684| 0.659| 0.11098 0.6000 0.6265| 1.07| 0.64157
0.2200| 0.1631| 0.651| 0.10619 0.5900 0.6140| 1.07| 0.65488
0.2300| 0.1436| 0.669| 0.11611 0.6100 0.6389| 1.08| 0.68876
0.2350| 0.1791| 0.676| 0.12109 0.6200 0.6513| 1.08| 0.70537
0.2400| 0.1846| 0.684| 0.12623 0.6300 0.6636| 1.09| 0.72269
0.2450| 0.1900| 0.692| 0.13148 0.6400 0.6759| 1.09| 0.73947
0.2500| 0.1955| 0.702| 0.13726 0.6500 0.6877| 1.10| 0.75510
0.2600| 0.2066| 0.716| 0.14793 0.6600 0.7005| 1.10| 0.77339
0.2700| 0.2178| 0.730| 0.15902 0.6700 0.7122| 1.11| 0.78913
0.3000| 0.2523| 0.776| 0.19580 0.7000 0.7477| 1.12| 0.85376
0.3100| 0.2640| 0.790| 0.20858 0.7100 0.7596| 1.12| 0.86791
0.3200| 0.2459| 0.804| 0.22180 0.7200 0.7708| 1.13| 0.88384
0.3300| 0.2879| 0.817| 0.23516 0.7300 0.7822| 1.13| 0.89734
0.3400| 0.2998| 0.830| 0.24882 0.7400 0.7934| 1.13| 0.91230
0.3500| 0.3123| 0.843| 0.26327 0.7500 0.8045| 1.13| 0.92634
0.3600| 0.3241| 0.856| 0.27744 0.7600 0.8154| 1.14| 0.93942
0.3700| 0.3364| 0.868| 0.29197 0.7700 0.5262| 1.14| 0.95321
0.3800| 0.3483| 0.879| 0.30649 0.7800 0.8369| 1.39| 0.97015
0.3900| 0.3611| 0.891| 0.32172 0.7900 0.8510| 1.14| 0.98906
0.4000| 0.3435| 0.902| 0.33693 0.8000 0.8676| 1.14| 1.00045
0.4100| 0.3860| 0.913| 0.35246 0.8100 0.8778| 1.14| 1.00045
0.4200| 0.3986| 0.921| 0.36709 0.8200 0.8776| 1.14| 1.00965




D/D a/A viV q/Q d/D a/lA viV aq/Q
0.4400| 0.4238| 0.943| 0.39963| | 0.8400| 0.8967| 1.14| 1.03100
0.4500| 0.4365| 0.955| 0.41681| | 0.8500| 0.9059| 1.14| 1.04740
0.4600| 0.4491| 0.964| 0.43296| | 0.8600| 0.9149| 1.14| 1.04740
0.4800| 0.4745| 0.983| 0.46647| | 0.8800| 0.9320| 1.13| 1.06030
0.4900| 0.4874| 0.991| 0.48303| | 0.8900| 0.9401| 1.13| 1.06550
0.5000| 0.5000| 1.000| 0.50000 0.9000 0.9480| 1.12| 1.07010
0.5100| 0.5126| 1.009| 0.51719 0.9100 0.9554| 1.12| 1.07420
0.5200| 0.5255| 1.016| 0.53870| | 0.9200| 0.9625| 1.12| 1.07490
0.5300| 0.5382| 1.023| 0.55060| | 0.9300| 0.9692| 1.11| 1.07410
0.5400| 0.5509| 1.029| 0.56685| | 0.9400| 0.9755| 1.10| 1.07935
0.5500| 0.5636| 1.033| 0.58215 0.9500 0.9813| 1.09| 1.07140
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