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GLOSARIO

Angulo formado por la direccion horizontal y la del norte
verdadero, determinado astrondmicamente. Este se mide

en el plano horizontal en el sentido de las agujas del relo;.

Elementos secundarios en los ramales de tuberias, como

por ejemplo, codos, niples, tees, coplas, etc.

Es la medicidon de agua que lleva una corriente por unidad

de tiempo.

Es el agua sanitariamente segura y agradable a los

sentidos del ser humano.

Examinar el agua con los elementos que los constituyen

con el propésito de establecer un diagnéstico de pureza.

Parte de la topografia que consiste en hacer mediciones
de alturas.

Punto en la altimetria, cuya altura se conoce y se utilizara

para determinar alturas siguientes.
Parametros que se utilizaran en la elaboracion de un

disefio; como la poblacion, el clima, tipos de comercio,

caudales.
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Bombeo

Carril

Caudal

Compactacion

del suelo

Contaminacion

Consumo

Conexién

domiciliar

Cuneta

Pendiente dada a la corona de las tangentes del
alineamiento horizontal, hacia uno y otro lado del eje para
evitar la acumulacion del agua sobre la superficie de

rodamiento.

Superficie de rodamiento, que tiene el ancho suficiente para

permitir la circulacion de una hilera de vehiculos.

Cantidad de un agua que fluye en un determinado lugar por

unidad de tiempo

Es la fase que consiste en aplicar energia al suelo suelto
para consolidarlo y eliminar espacios vacios, aumentando
asi su densidad y en consecuencia, su capacidad de

soporte de cargas.

Es la alteracion irreversible de la materia, que no es posible

regresar a su estado original.

Volumen de agua que es utilizado por el ser humano.
Depende de una serie de serie de factores inherentes a la
propia localidad que se abastece, por lo que varia de una

poblacion a otra.

Tuberia que conduce el agua desde la linea principal a la

parte del interior de la vivienda, hasta la grifo.

Zanja en cada uno de los lados del camino o carretera, en

la cual, el agua circula debido a la acciéon de la gravedad.
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Curva circular

Simple

Desinfeccion

Densidad de

vivienda

Dotacion

Especificaciones

Formula de

Manning

Factor de hora

maximo

Factor de dia

maximo

Es un arco de curva circular de radio constante que une a

dos tangentes.

Accién y efecto de desinfectar una cosa, destruyendo los

gérmenes nocivos o evitando su desarrollo.

Relacién existente entre el nimero de viviendas por unidad

de area.

Estimacion de la cantidad de agua que se consume en

promedio por habitante diariamente.

Normas que rigen el disefio geométrico de las carreteras y

el de agua.

Formula para determina la velocidad de un flujo en un
canal abierto; esta férmula se relaciona con la rugosidad
del material con que esta construido el canal, la

pendiente y el radio hidraulico de la seccion.

El nimero de veces que se incrementa el caudal medio
diario para satisfacer la demanda en las horas de mayor

consumo.
Este se define como la relacion que existe entre el valor de

consumo diario registrado en un afio y el consumo medio

diario relativo a ese ano.
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Golpe de ariete

Grado maximo

de curvatura

Impureza

Planimetria

Presion

Sedimento

Seccion tipica

Superficie de
rodadura

Son ondas de presion generadas en un sistema de tuberias

por un cambio de velocidad por el liquido en movimiento.

De acuerdo con el tipo de carretera, se fija un grado
maximo de curva a usarse. Este debe llenar las condiciones

de seguridad para el transito de la velocidad de disefio.
Es la mezcla de substancias extrafias a un cuerpo o
materia. Materia que, en una sustancia, deteriora algunas

de sus funciones.

Parte de la topografia que consiste en hacer mediciones

horizontales de una superficie.
Es la carga o fuerza total que actla sobre una superficie.
En hidraulica expresa como la intensidad de fuerza por

unidad de superficie.

Particulas que, habiendo estado suspendidas en un liquido,

se posan en el fondo por la accién de la gravedad.

Es la representacion gréfica transversal y acotada, que

muestra las partes y componentes de una carretera.

Area designada a la circulacion de vehiculos.
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Tanque

Talud

Terraceria

Topografia

Es una estructura de gran tamafio, normalmente cerrado,

que se utiliza para contener liquidos o gases.

Inclinacién de un terreno que pertenece a la seccion tipica,
gue delimita los volimenes de corte o terraplén y esta

contenido entre la cuneta y el terreno original.

Prisma de corte o terraplén, en el cual se construyen las

partes de la carretera mostradas en la seccion tipica.

Es la parte de la geodesia que tiene por objetivo
representar el terreno sobre papel de la manera mas exacta
posible. Las representaciones graficas de un terreno

se llaman planos topografia.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en la ONG Pan Internacional INC. En el departamento de
Escuintla. En la cabecera municipal se realiz6 un diagnéstico de las
necesidades existentes de las cuales se procedié a clasificar las de mayor
prioridad.

Entre estas estan la planificacion y disefio del sistema de agua potable
para la comunidad Prados del Rio y de la ampliacion del tramo carretero de la
calzada Centro América, del municipio de Escuintla.

El informe siguiente presenta la solucion, planificacion y disefio de los
proyectos antes mencionados, para lo cual el estudiante de Ingenieria tiene la
preparacion y ademas es asesorado por el departamento del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
logrando de esta manera proyectar la labor social del estudiante hacia el
pueblo de Guatemala.
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OBJETIVOS

Generales

1. Planificar y disefiar el sistema de agua potable para la comunidad Prados
del Rio, Escuintla. Contribuyendo asi de esta manera a mejorar su nivel

de vida de la poblacion.

2. Disefar el tramo carretero de la avenida Centro América del municipio
de Escuintla, con esto se contribuira a desarrollar la cabecera municipal

del departamento de Escuintla.

Especificos:

1. Desarrollar una investigacién de tipo monografica y un diagnéstico de
servicios bésicos e infraestructura de la cabecera departamental de

Escuintla.

2. Capacitar a los miembros del comité comunitario de desarrollo, de las
comunidades sobre conocimientos técnicos de los sistemas de agua

potable.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en el municipio de Escuintla del departamento de
Escuintla. El departamento de Escuintla esta ubicado en el extremo sur de la
republica de Guatemala, en el litoral del Pacifico y dista de la capital de la
republica, (ciudad de Guatemala) cincuenta y seis (56) kilbmetros sobre via

totalmente asfaltada, que es la carretera internacional del Pacifico, Ruta C-A-9.

En la cabecera municipal, se realiz6 un diagnostico de las necesidades

existentes de las cuales se procedio a clasificar las de mayor prioridad.

Entre estas estan la planificacion y disefio del sistema de agua potable
para la comunidad Prados del Rio y del tramo carretero de la calzada Centro

América, del municipio de Escuintla.

El informe siguiente presenta la solucion, planificacion y disefio de los
proyectos antes mencionados, para lo cual el estudiante de ingenieria tiene la
preparacion y ademas es asesorado por el departamento del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) de la Universidad de San Carlos de Guatemala,

logrando de esta manera que se proyecte la labor social hacia el pueblo.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la cabecera municipal de Escuintla

1.1.1 Aspectos historicos

La antigua ITZCUINTLAN, capital de IZQUINTEPEQUE, asiento del
senorio PIPIL, fue un rico e importante territorio en la época pre-colonial. Su
conquista y su mision solo fueron posibles cuando ya los espafoles,
preocupados por la brava resistencia de los Pipiles, decidieron incendiar sus
poblaciones y cultivos, obligandolos de esta manera a su rendicion a los

dominds de su Majestad Don Carlos, Rey de Espafia; alla por el afio de 1527.

Al decretarse la primera construccion politica del Estado de Guatemala el
11 de octubre de 1825, fue reconocida la “POBLACION DE ESCUINTLA”, la
cual fue luego elevada a la categoria de Villa el 12 de noviembre de 1825 y mas

tarde, el 19 de febrero de 1887 elevada a la categoria de ciudad.

1.1.1.1 Origen del nombre

Decir Escuintla es evocar una tierra plena de palmeras, golondrinas,

costas, playas, ceibas, conacastes y cabezas colosales de la Democracia, que



guardan una de las grandes incognitas de nuestras raices culturales. El nombre
de esta pujante tierra, recuerda la antigua contraccién “IZCUINTEPEQUE”. Que

se traduce como “Cerro de los Perros”.

Durante el periodo precolombino este lugar estaba lleno de tepezcuintles
que es un animal parecido al perro, que era engordado, para consumir su

carne.

1.1.2 Aspectos fisicos

1.1.2.1 Extension territorial

El municipio de Escuintla pertenece al departamento del mismo nombre,
cuenta con una extension territorial de trescientos treinta (330) kildbmetros

cuadrados.

1.1.2.2 Ubicacion geografica

El municipio de Escuintla, sede de la cabecera departamental esta

ubicado hacia, el norte del departamento.



1.1.2.3 Distancia relativa

El departamento de Escuintla esta ubicado en el extremo sur de la
republica de Guatemala, en el litoral del pacifico y dista de la capital de la
republica, (ciudad de Guatemala) cincuenta y seis (56) kilbmetros sobre via

totalmente asfaltada, que es la carretera internacional del Pacifico, Ruta CA-9

1.1.2.4 Colindancias

El municipio de Escuintla, sede de la cabecera departamental esta
ubicado al norte del departamento. Su extension territorial es de trescientos

treinta (330) kildbmetros cuadrados, con los siguientes limites:
e Al Norte, los municipios de Alotenango, (departamento de
Sacatepéquez), Yepocapa (departamento de Chimaltenango) y

Palin, de Escuintla.

e Al Este, el municipio de Guanagazapa del departamento de

Escuintla.

e Al Oeste, los municipios de Siquinala y Santa Lucia

Cotzumalguapa, ambos del departamento de Escuintla.

e Al Sur, los municipios de Masagua y de La Democracia (Escuintla).



Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de Escuintla.

LOCALIZACION GEOGRAFICA.

1.1.2.6 Clima

El municipio de Escuintla cuenta con un clima calido en la mayor parte de
este departamento, registrando temperaturas de 26/30 grados centigrados; a
excepcion de los municipios de Palin, San Vicente Pacaya y la parte alta de

Guanagazapa, con temperaturas de 18/24 grados centigrado.



1.1.2.7 Actividades econdmicas

Funcionan en esta jurisdiccion varias plantas industriales de gran
importancia. La mayoria aprovecha materias primas propias de la region entre
éstas, PROAGRO (Productos Agroindustriales, S. A.) Elaboracion de aceites y
grasas vegetales; Industrias de Escuintla S. A. (IODESA), también elaboradora
de aceites y grasas vegetales; la fabrica de jabones y detergentes KONG
HERMANOS; ingenios azucareros SANTA ANA, SAN DIEGO, CONCEPCION,
MADRE VIEJA, todos estos de alta produccion, pues como es sabido el

municipio de Escuintla es el mayor productor del pais.

Funcionan ademas varios beneficios de café, aserraderos, (Santizo y del
Sur) una fabrica de capas de hule, la planta destazadora y varias fabricas de
articulos de cemento y numerosas industrias pequefas y talleres de artesania y

otros.

Recuento anterior se infiere la importancia que tiene la INDUSTRIA en la
economia de este municipio, maxime que muchas de estas son industrias

integrales cuyo beneficio econdémico es mayor.

El turismo es un importante factor, gracias al atractivo natural y a los

pintorescos y modernos balnearios con que cuenta este lugar.



1.1.3 Servicios

1.1.3.1 Vias de acceso

Existe carretera totalmente asfaltada que conduce de la ciudad capital
hacia la cabecera municipal, por la ruta internacional hacia el Pacifico CA-9. Se
puede ingresar al municipio por la carretera antigua o por la autopista Palin-
Escuintla. Asimismo la zona cuenta con caminos de terceria que de la cabecera
municipal conducen hacia las distintas aldeas, los cuales son transitables, tanto

en época de verano como de invierno.

1.1.3.2 Agua potable

Este servicio tiene una cobertura de 86,678 usuarios en el area urbana
aunque posee grandes dificultades ya que en época de verano tiende a
escasear. Por eso se ha visto la necesidad de racionar la designacion del vital
liquido.

En la mayoria de comunidades de Escuintla poseen servicio de agua
potable entubada, con servicios proporcionados por medio de extraccion de

pozo mecanico o bien por gravedad.



Para el area rural, el servicio de agua potable entubada esta cubierto con

un total de 33,219 usuarios.

Se puede mencionar que el servicio en su mayoria es deficiente a causa
que se ha agotado el tiempo de vida util de los proyectos por el crecimiento
poblacional y por deterioro debido a desastres naturales.

1.1.3.3 Drenaje

Este servicio es prestado por la municipalidad para la mayoria de
comunidades del municipio de Escuintla, la cual atiende aproximadamente a
125,999 de usuarios.

En el municipio, no se cuenta con planta de tratamiento para destinar las

aguas servidas.

1.1.3.4 Centros educativos

La educacion formal del municipio esta constituida de la siguiente forma:

e Escuelas Nacionales de instruccién pre-primaria

e Escuelas Nacionales de instruccion primaria



¢ Colegios Privados

e Instituto Nacional de Estudios Basicos

¢ Instituto Nacional de Ciencias Comerciales para Diversificado
e Centro Universitario CUNSUR para estudios superiores

e Centro Universitario Galileo

e Centro Universitario Rafael Landivar

e Centro Universitario Mariano Galvez.

1.1.3.5 Centro de salud

El municipio de Escuintla cuenta con un centro de salud que presta
atencion de lunes a vienes de 8:00 a 17:00 horas. También con el Hospital
Nacional de Escuintla el cual presta servicio de consulta externa, medicina en
general de lunes a viernes en horario de 8:00 a 17:00 horas, emergencias las

24 horas todo el ano.

Ademas, tiene varios centros de convergencia que prestan servicios para

campafias de vacunacién materno-infantil en varias comunidades del municipio.

Con respecto a las clinicas medicas, el municipio cuenta con varias de

estas que prestan los servicios en diferentes especialidades.



1.2 Investigaciones diagndsticas sobre necesidades de servicios

1.2.1 Descripcion de las necesidades

Por medio de entrevistas realizadas por el epesista a representantes de
las diferentes comunidades y de realizar una evaluacion personal de las
condiciones en las que se encuentran muchas comunidades, se pudo constatar
que las necesidades circulaban en torno a dificultades con el servicio de agua
potable, salud, drenajes, construccién de plantas de tratamiento de aguas

residuales, mejoramiento de calles.

1.2.2 Justificacion social

El disefio del sistema de agua potable para la comunidad de Prados del
Rio, municipio de Escuintla, departamento de Escuintla, tiene como
beneficiarios a toda la comunidad que tiene alrededor de 3,550 personas en la
actualidad, y el proyecto posee un periodo de vida util de 21 afos, esto quiere

decir que en un futuro beneficiara a alrededor de 7,864 personas.

El disefio de la ampliacion de la calzada Centro América del municipio de
Escuintla beneficiara a la mayoria de la poblacion porque los carriles actuales
ya no soportan el flujo vehicular que circula por tan importante tramo carretero.

El tramo de disefio tiene un periodo de vida util de 20 afos.



1.2.3 Justificacion econémica

El disefio de la introduccion del sistema de agua potable de la comunidad
Prados del Rio del municipio de Escuintla tiene como finalidad ser auto
sustentable a través del cobro por el servicio, esto se logra por medio de la
colocacion contadores que regularicen el servicio de esta manera se determina

una cota razonable.

El disefio de la ampliacion de la calzada Centro América del municipio de
Escuintla es un proyecto que surgié ya que los dos carriles actuales ya no
cubren el flujo vehicular que circula por tan importante tramo carretero, de tal
manera se llego a la conclusion de ampliar dicho tramo a cuatro carriles,
logrando de esta manera un ahorro de tiempo que se vera reflejado

monetariamente en el costo.

1.2.3.1 Priorizacion de las necesidades

Considerando la situacién de la cabecera departamental de Escuintla y al
momento de realizar el EPS., se llego a concluir que era importante el disefio y
planificaron del sistema de introduccion de agua potable de la comunidad
Prados del Rio, asi también el disefio y planificacién de la ampliacion del tramo
carretero de la calzada Centro América, dando de esta manera un enfoque

como proyecto de tesis.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefo del sistema de agua potable para la comunidad de
Prados del Rio

2.1.1 Descripcion del proyecto

La planificacion y disefio del sistema de agua potable de Prados del
Rio, se debe a que el actual sistema a red abierta no cumple con su
objetivo de abastecer a la totalidad de poblacion para la comunidad en
mencion. El nuevo sistema contara con una red cerrada que si cumpla
con el objetivo de abastecer a la poblacion, esta red sera disefada por el
método de Hardy Cross, y contara con sistema de desinfeccion, asi

como un programa de mantenimiento y operaron del mismo.

2.1.2 Reconocimiento del lugar

La comunidad de Prados del Rio, se localiza a 4 kilometros de la
cabecera del departamento de Escuintla. Tiene una extension territorial
de 1.5 kildbmetros cuadrados. Colinda al norte con el camino a la finca el
Salto y Rio Michatoya, departamento de Escuintla; al sureste con ciudad
de Escuintla; al oeste con la lotificacion San Jorge y Cerro de Paja,
departamento de Escuintla; y al sur, Finca Cafiera y Granjas de la

Colonia Voladores. Dicha comunidad esta situada a 346 metros sobre el

11



nivel del mar. Es accesible en todo momento ya que cuenta con camino
asfaltado; incluyendo su entrada principal, la cual consiste en una

calzada de dos vias. Las calles de la comunidad son de terceria.

21.3 Fuente de agua

Para consumo humano solo existen dos tipos de fuentes de agua,
fuentes superficiales, tales como los lagos, rios y captaciéon de agua de
lluvia y fuentes subterraneas, las cuales incluyen pozos, galerias

horizontales y manantiales.

Para dotar a la comunidad Prados del Rio del agua potable, se
hara por medio de un pozo mecanico el cual esta ubicado en la misma

comunidad.

2.1.4 Aforo de la fuente

Es el medio por el cual se hace la medicion del caudal que

determinada fuente provee.

Este es un procedimiento necesario porque de esta manera se
verificara que la fuente tendra la capacidad de abastecer a la poblacién

durante el periodo para el cual se disefiara el sistema, el que se utilizd
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para el presente proyecto fue el volumétrico, y se realizo en época de
verano. Este consiste en determinar el tiempo en que se llena un

recipiente de volumen conocido, por medio del la férmula:

CAUDAL =
TIEMPO

VOLUMEN] ]

Para la fuente del presente caso se realizé un aforo cuyo dato se

presenta a continuacion:
AFORO :Q~18.48I/s

2.1.5 Analisis de calidad de agua de la fuente

El andlisis se encuentra en el anexo, al final del trabajo de graduacion, en
el cual se detallan los resultados de un andlisis fisicoquimico y un analisis
bactereologico; los cuales indican que el agua de la fuente es apta para el

consumo humano.
2.1.6 Levantamiento topografico

Al efectuar el levantamiento en las diferentes avenidas y calles de dicha
comunidad se efectuaron secciones transversales con el objetivo de identificar

la topografica en el lugar.
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En el levantamiento, colaboré la OMP de Escuintla proporcionando el

equipo de topografica de la Municipalidad.

e Humanos: 1 estudiante de E.P.S., 1 estudiante de practica laboral, 1

topografo y 1 cadenero.

e Fisicos: un equipo de topografia con teodolito, estadal y libreta

topografica.

e Materiales: un bote de pintura en spray, para marcar los puntos o

estaciones.

2.1.6.1 Planimetria

Este levantamiento planimétrico se efectu6 como una poligonal abierta,
para el efecto se utiliz6 el método de conservaciéon de azimut con vuelta de

campana.

2.1.6.2 Altimetria

Se realizd la nivelacion por el método de taquimetria (lectura de hilos)

por medio del teodolito.
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21.7 Calculo y dibujo topografico

Después del trabajo de campo, se procediéo al calculo de la libreta, se
realizé el ploteo de las coordenadas topograficas, todo esto dio como
resultado la planta de donde se muestran las condiciones topograficas del

terreno (ver anexo).

2.1.8 Diseno hidraulico

La linea de conduccién sera por bombeo, la distribucion por gravedad por
medio de una red cerrada la cual se calculara utilizando el método de Hardy

Cross.

La presion hidrométrica debera estar comprendida en un intervalo de 10 y

60 metros columna de agua para garantizar un buen disefio.

2.1.8.1 Periodo de diseiio

Este es el periodo de tiempo en afios para el cual un sistema de
abastecimiento de agua entra en servicio hasta sobrepasar la vida util de

disefo.
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Es importante también mencionar que los aspectos que intervienen para

determinar un periodo de disefio son:

e Cobertura

¢ Vida util de los materiales

e Costos y tasas de interés

e Factibilidad de obtencion de financiamiento

e Capacidad de las fuentes

e Comportamiento de la obra en los primeros afios
e Poblacién de disefio

e Otros

El buen funcionamiento de todo sistema de abastecimiento de agua
potable dependera de la calidad y durabilidad de los materiales, equipo
empleados en la construccion de dicho sistema, ya que estan expuestos a
condiciones de intemperie como desgaste, corrosidn, extraccion, etc. Asi mismo
el mantenimiento que se le proporcione contribuira a prolongar la vida util del

sistema.

Este periodo prolongado es diferente para cada tipo de material y equipo
instalado ya que en los periodos muy largos las propiedades fisicas de los
materiales desminuyen haciéndolos vulnerables, de tal manera se hacen
insuficientes para cumplir con su labor de tal manera debe disefiarse un
sistema escalonado o por etapas en casos especiales, tomando en cuenta
todos los aspectos anteriores para brindar un servicio de calidad que si cubra

las necesidades de la poblacion.
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Segun normas de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales UNEPAR vy el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), se

recomiendan los siguientes periodos de disefio:

Tabla l. Periodo de diseio

COMPONENTES PERIODO DE

DISENO

Para fuentes de abastecimiento 20 afios

Estaciones de bombeo (equipo) 5 afos

Lineas de conduccion 20 afos

Tanque de almacenamiento 20 anos minimo

Lineas y red de distribucién 20 afnos minimo

Plantas purificadoras 20 anos minimo

Fuente: Normas generales para disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable INFOM
1,979. Pag. 16.

Para el presente caso en estudio y segun condiciones previstas se

considero factible un periodo de 21 afios.
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2.1.8.1.1 Factores de diseno

Son parametros de variacién que determinan el grado de seguridad para
todo disefio, como se sabe el consumo de agua no es uniforme en todas las
horas del dia, se puede citar como ejemplo que en las noches es casi nulo y al
transcurrir de las horas se va modificando el valor de consumo. En las
poblaciones pequefias es mas frecuente esta variacién. Es decir que a mayor
poblacion, corresponde un factor de hora maximo de menor valor y viceversa,
entre estos factores estan los siguientes:

2.1.8.1.2 Factor de hora maximo (FHM)

Es el numero de veces que se incrementa el caudal medio diario para

satisfacer la demanda en las horas de mayor consumo.

Segun la Unidad Ejecutora de Programas de Acueductos Rurales
(UNEPAR), y el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), se tienen los
siguientes parametros:

Para poblaciones mayores de 1,000 habitantes FHM = 2.0

Para poblaciones menores de 1,000 habitantes FHM = (2.0 a 3.0)

Para el presente caso en estudio se utilizara un factor de hora maximo de 2.
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2.1.8.1.3 Factor de dia maximo

Este se define como la relacién que existe entre el valor de consumo
maximo diario registrado en un afio y el consumo medio diario relativo a ese

ano.

Segun las instituciones mencionadas anteriormente, se tienen los

siguientes parametros:

Para poblaciones mayores de 1,000 habitantes FDM = 1.2

Para poblaciones menores de 1,000 habitantes FDM = 1.5

Para el presente caso en estudio se utilizara un factor de dia maximo
de 1.2.

2.1.8.2 Poblacion

Para estimar la proyeccion de la poblacion de disefio se aplicd el método
o0 modelo geométrico por ser el que mas se ajusta al crecimiento de

poblaciones en vias de desarrollo. La férmula que se utiliza es la siguiente:

19



Método geométrico

donde:

P f = Poblacioén futura
Pac = Poblacién actual
r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de diseno en anos

La poblaciéon para el presente caso en estudio se proyectara a 21 afos.
Para la obtencion de la informacion de Prados del Rio se tomara criterios
debido a que la informacion del Instituto Nacional de Estadistica (INE), segun
registros para el area urbana de Escuintla la tasa de crecimiento corresponde a
un 1.5%. Para la poblacion actual se tomara el criterio de 5 habitantes por

vivienda de esta manera se obtiene segun criterio:

Pac = 676 =*= 5 = 3380 habitantes
r=15%
n =21 afos

20



21
Pf = 3,380 = (1+110'05j = 4,620 .65 [2 ]

Pf = 4,621 habitantes

2.1.8.3 Dotacioén de agua

Es la estimacion del consumo de agua en un dia para que una persona
cubra sus necesidades personales, se expresa en litros por habitante por dia,
(I/hab/dia).

Esta demanda debe de ser una cantidad adecuada de agua para que la
poblacién pueda cubrir sus actividades diarias y varia dependiendo de los

habitos higiénicos, nivel y desarrollo de vida.

Para poder establecer una dotacion se deben de tomar en cuenta factores
como: clima, tipo de abastecimiento y actividad productiva. De acuerdo con
especificaciones de la Unidad Ejecutora de Programas de Acueductos Rurales
(UNEPAR) y el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), establece que los
servicios de conexiones domiciliar con opcidn a varias unidades o grifos por
vivienda, se les calcule la dotacion dentro de un parametro de : 90 a 170 litros

por habitante por dia.
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Segun registro de las instituciones mencionadas anteriormente,

establece las siguientes dotaciones por servicio:

Tabla Il. Dotaciones

se

TIPO DE SERVICIO DOTACION
Servicio a llena cantaros 40 a 60 litros
Servicio mixto: llena cantaros-conexiones prediales 60 a 90 litros

Servicio exclusivo: conexiones prediales fuera del
domicilio

60 a 120 litros

Servicio de conexiones domiciliares con opcién a varios
grifos por vivienda

90 a 170 litros

Servicio de pozo excavado, con bomba de mano

30 litros maximo

Fuente: Normas generales para disefo de sistemas de abastecimiento de agua potable INFOM

1,979. Pag. 15

Para el presente proyecto en estudio y tomando todos estos factores,

parametros y siendo el clima calido tropical con un caudal por bombeo alto se

asume una dotaciéon de 125 litros/ habitante/ dia.

22



2.1.8.4 Bases de diseino

Basandose en factores y parametros de analisis se tomaron como bases
para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la

comunidad de Prados del Rio, los siguientes datos:

Fuente 1

Fuente 2

Sistema

Aforo

Periodo de disefio
Tipo de distribucién
Dotacion

Poblacion actual
Poblacién futura
Viviendas actuales
Habitantes por vivienda
Tasa de crecimiento
Caudal medio diario
Caudal dia maximo
Caudal hora maximo
Factor de dia maximo
Factor de hora maximo
Factor de gasto
Presion maxima

Presiéon minima
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Pozo 1 Existente
Pozo 2 Pendiente
Bombeo

18.94 I/seg

21 anos

Conexiones domiciliar
125 I/hab/dia

3,380 habitantes
4,621 habitantes

676 viviendas

5

1.5 %

13.36 /s (dos pozos)
16.02 /s

18.94 /s

1.2

2

0.015

35.15 m.c.a.

24.78 m.c.a.



2.1.8.5 Linea de conduccién No. 1

Linea de conduccion uno ya se encuentra disefiada e instalada por
medio de bombeo esta comprende desde el pozo existente hasta el tanque de

almacenamiento que esta ubicado en la parte mas alta del terreno .

e Caudal medio diario (Qm)

Es la cantidad de agua consumida por la poblaciéon durante un dia

este se calcula por la siguiente formula:

Om

_ Dotacion * Poblacion futura =1 Dia 3]
- 86,400 s

125 |/hab /dia =* 4,621 hab =* 1

m =
Q 86,400 s

Qm= 6.68 |/s
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e Caudal de dia maximo (QDM)

Este caudal define como el consumo maximo de agua durante 24
horas, observado en el periodo de un afio, y es el que sirve para disefiar la

linea de conduccién se calcula de la siguiente férmula:
QDM =Qm = FDM [4]
QDM= 6.68 |/s *1.2

QDM = 8.01 I/s

e Caudal hora maximo (QHM)

Este caudal se define como el maximo consumo de agua observado
durante una hora del dia, es el que sirve para disefar la red de distribucién, se

calcula por medio de la férmula:

QHM=Qm * FHM [5]

QHM =6.68 * 2 1/s

HM = 1336 /s
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e Caudal de bombeo (Qb)

Este caudal define como la cantidad de agua a bombear desde el
fondo del pozo hasta el tanque de almacenamiento y este varia dependiendo de
la cantidad de horas al dia que se conectara la bomba, para el presenté
proyecto en estudio se conectara durante un periodo de 12 horas al dia. Se
calcula con la siguiente férmula:

o - (24 horasJ* oDM [6]

Na horas

b - 24 horas « 8.01
12 horas

Qb=16.02 I/s-
¢ Velocidad del fluido

En todo disefio hidraulico, es necesario revisar la velocidad del
liquido para poder determinar si esta se encuentra en los limites permisibles. Es
importante porque de esta depende que no se formen sedimentos y no existan

desgastes. Segun INFOM, la velocidad del liquido en condiciones forzadas,
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para que no existan sedimentacién o desgastes, esta entre 0.3 m/seg como

minimo y 3.0 m/seg como maximo y calcula con la siguiente formula:

~ . QHM
V= 1974 Dimp)? [8]

13. 36

V= 1974x

Nota:

Para efectos de diseno se tomara el diametro de fabrica de “6” pulgadas,

por economia del proyecto, y por diferencia de altura se usara tuberia de PVC
de 160 PSI.

e Diametro de tuberia de impulsién

Este es el diametro de tuberia que se utilizara para conducir el agua

del pozo al tanque de almacenamiento, se calcula con la siguiente formula:
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Dimp - \/1.974*Qb0m 7]
Vel

: 1.974 %16.02
Dimp =
0.74
D imp = 6.53

Integracion de pérdidas

Pérdidas por altura entre la profundidad del pozo y el sello
sanitario

Es la diferencia de altura entre la profundidad del pozo y de
donde se coloca el sello sanitario, en nuestro caso es de 55.90 m
= hf1

Pérdidas por altura en la conduccion del pozo y la descarga del
sello sanitario.

En nuestro caso es la cota del tanque de almacenamiento menos
cota sello  sanitario es de 6.42 + 15.00 = 21.42m = hf2.

Pérdidas por friccion en tuberia de succion

Hf =1743 811141« ((D()LE iQ()é;j%J [9]

28



donde:

o Hf = Pérdida de carga por friccibn en mca
e L =Longitud del tramo en m

e Q=Caudalenl/s

e D = Diametro de la tuberia en pgl

e C = Coeficiente de rugosidad

(55.90) x (16.02)"*
(4)487 * (1 00)1»85

HfS=1743-81114’I*( J = 3.85m

e Pérdidas por friccidn en tuberia de impulsion:

(125.99)= (16 .0 2)' ™
(6)4»87 % (1 50 )1-85

Hfi =1743 - 811141 *[ J = 0.5 m

e Pérdidas por velocidad.

Hf vel = (;/ZJ [10]

donde:

e V 2=Velocidad al cuadrado

e g = Constante gravitacional

2
Hivel = (974 ] — 0027 m [10]
2%98
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e Pérdidas por accesorios o0 menores K = 8.2:

2 2
Hf menores = K*[V J = 8.2*(0'74 J = 0.22m [11]

e Carga dinamica total CDT = ) de integracién de pérdidas
CDT = hf1 +hf2 +hf s + hf i + hf vel + hf menor

CDT =55.90m +21.42m+3.85m+0.56m+0.027m+0.22m

CDT =81.79 m
. Potencia de la bomba

La potencia de la bomba, garantiza el buen funcionamiento del sistema ya
que es parte importante del rendimiento del sistema y se obtiene de la siguiente

manera:

pot — CPT *Qb [12]
76xe
donde:
e = eficiencia e =0.70 cte.
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pot = 8179 * 16.02° ., a3 wp

76+ 0.70

Para calculos del proyecto, se tomara la bomba comercial que es de 30

HP que es la que se encuentra instalada.
) Golpe de ariete:

El golpe de ariete es una sobre presion que existe en la bomba debido a
una honda expansiva que se crea en un instante determinado, en el cual la
bomba deja de bombear agua y crea espacios con aire y cierta cantidad de
agua se precipita por efecto de la gravedad y llega a la bomba con una gran
cantidad de energia que dafa la bomba y se calcula por medio de la siguiente

formula:

Ea * D
17 + @ —
Et e

donde:

h = Sobre presion por golpe de ariete (m)

v = Velocidad del agua en la tuberia (m/s.)
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D = Diametro interno de la tuberia (cm)
e = Espesor de la tuberia (cm)
Et = Mddulo de elasticidad del material (kg/cm?)

Ea = Mddulo de elasticidad del agua ( kg/cm?)
Sustituyendo valores en la ecuacion anterior se tiene que:

h - 145 =* 0.74 m/seg _ 9593 m

14 20670 kg/cm®#*15.53 cm
28100 kg/cm?*0.65

En caso extremo:

Presion = CDT + h

Presion = 81.79 + 25.23
Presion = 107.02

Nota:

[14]

Para este cado se requiere de una valvula de alivio de 160 Psi y diametro

de 6” ya que 160 PSI es equivalente a 112 metros columna de agua.
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2.1.8.5.1 Linea de conduccion No. 2

e Caudal medio diario (Qm)

Dotacion *Poblacion futura #*1Dia
Qm = 3]
86,400 s
125 |/hab /dia * 4,621 hab =* 1
Qm =
86400s
Qm= 6.68 |/s

e Caudal de dia maximo (QDM)

QDM =Qm * FDM [4]

QDM = 6.68l/s = 1.2

QDM = 8.01l/s
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e Caudal hora maximo (QHM)
QHM =Qm * FHM [5]

QHM = 6.68 «2 |I/s

QHM = 13.36 |I/s.

e Caudal de bombeo (Qb)

No. horas

Qb = [24horasj* QDM [6]

Qb = M * 8.01
12 horas

Qb= 16.02 I/s-
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o Diametro de tuberia de impulsion

Dimp = \/1.974*Qbom 7]
Vel

: 1.974%16.02
Dimp = | ——
0.74
Dimp = 6.53"

Nota:

Para efectos de disefio se tomara el diametro de fabrica de 6” pulgadas,
por economia del proyecto, y por diferencia de altura se usara tuberia de PVC
de 160 PSI.

. Velocidad del fluido

~ ., QHM
V= 1974 ©imp)? [8]

13. 36

V= 1974 =x

V= 0.74 m/s
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Integracion de pérdidas

Pérdidas por altura entre la profundidad del pozo y el sello
sanitario

Tomando con referencia el pozo No.1 se tiene la diferencia de
altura entre la profundidad del pozo y de donde se coloca el sello
sanitario, en nuestro caso es de 55.90 m = hf1

Pérdidas por altura en la conducciéon del pozo y la descarga del
sello sanitario.

En nuestro caso es la cota del tanque de almacenamiento menos

cota sello sanitario es de 15.00 = 15.00m = hf2.

Pérdidas por friccion en tuberia de succion

(55.90)=(16.02)' ®
(4)4-87 * (1 00)1~85

rﬁs:1743-811141*[ J = 3.85m [9]

Pérdidas por friccion en tuberia de impulsion:

(15)*(16.02)"*
(6)"* + (150"

Hfi =1743-811141 *( J = 0.06m
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Pérdidas por velocidad.

2 2
Hfvel= |~ _ (2747 L g 027m [10]
2xQ 2%x9.8

Pérdidas por accesorios o menores K = 8.2:

2 2
Hfmenores= K|~ | = 8.2¢/ 2™ ] _ 0.22m [11]
2+ 2+9.8

Carga dinamica total CDT = ) de integracion de pérdidas
CDT = hf1 +hf2 +hf s + hf i + hf vel + hf menor
CDT=5590m+15.00m +3.85m+0.06 m+ 0.027 m+ 0.22 m

CDT =75.06m

Potencia de la bomba

pot = />2"1892 _ 55 60 WP

76% Q70
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e Golpe de ariete:

h - 145+ 0.7 4 m/seg _ 2593 m [14]

- 20670 kg/cm? *15.53cm
28100 kg/cm?*0.65

Nota:
Para este cado se requiere de una valvula de alivio de 160 Psi y diametro

de 6” ya que 160 PSI es equivalente a 112 metros columna de agua.

2.1.8.6 Tanque de distribucion

Para todo tipo de sistemas de abastecimiento de agua potable por
bombeo, es necesario un tanque de distribucion que cumpla con las
condiciones adecuadas por entidades como UNEPAR e INFOM y su funcion

es compensar las horas de mayor demanda.

Estas instituciones rigen un parametro para sistemas por bombeo, el cual

osila entre 35% a 50% del consumo medio diario.
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e Volumen del tanque de distribucion

~40%*Qm=86400 seg  0.40%6.68+86,400

Vol =
1,000 1,000

- 230.86m° [15]

Para el presente caso en estudio construir un tanque elevado con
capacidad de 230.86 m*® seria poco rentable su construccién, por lo que se
recomienda la construccién de uno con la capacidad minima del 25% que
equivale a 115 m?3: Para el cual se detalla la cantidad de material a utilizar en el
presupuesto y en los anexos el disefio y predimensionamiento del mismo (ver

plano de detalles de tanque elevado).

2.1.8.7 Sistema de desinfeccion

Es el proceso indispensable para generar agua sanitariamente segura,
cumpliendo con los limites minimos de potabilidad establecidas.

Para garantizar la calidad del agua, en todos los sistemas de
abastecimiento de agua potable, se debera someter a desinfeccion

preferiblemente a base de cloro siendo este el método mas comun para el
proceso.
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Como la cloracion es de facil aplicacion, de bajo costo y no es dafino o
inocuo para el hombre en las dosis utilizadas en la desinfeccion del agua,
ademas de mucha facilidad para mantener un cloro residual en la red de
distribucion y su efectiva accion, hacen que éste sea el sistema de mayor uso
en los sistemas de abastecimiento de agua potable, y es el que se propone

para el presente caso en estudio.

Descripcion:

Este consiste en un artefacto con flotador que sostiene un elemento de
toma para la captacién de la solucion, posteriormente por medio de un elemento
flexible, dotado con un regulador de control, se aplica el hipoclorito en solucién,

gota a gota en el tanque de distribucion.

El equipo va situado en la parte interna de un artefacto inmune al cloro, y
su principal funcion es el almacenamiento de la solucion. El equipo consta de

los siguientes componentes:

Mezcla y alimentacion de la solucion:

Para este proceso se utiliza un cilindro de asbesto cemento o cualquier

otro tipo de material aproximadamente de 500 litros de capacidad, con el
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propdsito de mezclar y almacenar la solucidén por un periodo maximo de ocho

dias.

Con la finalidad de evitar taponamientos por sedimentos se coloca una
lamina de asbesto cemento en posicion vertical dentro del tanque, lo que evitara
que el residuo de la mezcla obstruya orificios de toma y demas componentes

del sistema.

Dosificador:

Este artefacto esta construido de un niple corredizo y deslizante de PVC

de %2 " con un orificio perforado de recoleccion.

Flotador:

Este artefacto puede ser construido de corcho, madera, duroport, acrilico,

etc. Pero el material que se utiliza con frecuencia y el que se recomienda para

su fabricacion es de PVC.

Lavado:

Para retirar el material de residuo o sedimento, se debe colocar una llave

de compuerta de PVC de 1/2 ", en la parte inferior de la pared del tanque justo

en la zona de mezcla de la solucion.
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Preparacion del concentrado y aplicacion:

Se vierte en una cubeta grande de plastico el hipoclorito en la cantidad
indicada al operador de cada sistema, para preparar la solucién concentrada, se
agrega el agua necesaria para formar una pasta, luego se agrega mas agua,
hasta completar % de la cubeta y se agita, se repite el procedimiento anterior y
por ultimo se desecha el sedimento que queda.

Se termina de llenar el dosificador hasta donde indique el regulador,
posteriormente con una conexion directa a la fuente, se distribuye quedando

listo para que funcione.

2.1.8.8 Conexiones domiciliares

La funcion principal de este sistema es permitir la conexién desde la linea
de distribucion hasta el principio de la finca o lote donde se encuentra la
propiedad, de esta manera se pueden hacer varias conexiones dentro y fuera
de la vivienda, facilitando el aprovechamiento del agua potable y las
condiciones de vida para la poblacion.

Esta instalacién se hara con tuberia de cloruro de polivinilo rigido (PVC),
con un diametro de @ = %" de 315 PSI, asegurandose de estd manera que la
presion de disefio no exceda la presion de trabajo de la tuberia, los

componentes a utilizar para cada conexion son:
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e Abrazadera o tee reductora, dependiendo de los diametros a
utilizar y existentes en el mercado con reductor si fuera necesario.

e Llave de cheque

e Contador

e Llave de compuerta

¢ Dos cajas, para contador y valvulas respectivamente.

Para el caso en estudio se estimaron 700 conexiones domiciliares.

2.1.8.9 Red de distribucion

La red de distribucion se disefié usando el método de Hardy Cross que
es un método de aproximaciones sucesivas, que consiste en suponer los
caudales de todos los tramos de la red, balanceando las pérdidas de carga en
los mismos. Se hara cumplir la condicion de que las pérdidas por cualquier ruta
que llegue a un punto de consumo sean iguales, de esta manera se asegura

que los caudales en cada tramo sean los correctos.

Para el presente caso en estudio se tiene un caudal de hora maximo
(QHM) de  18.94 I/s que entra en la red en la estacién o punto de consumo
E-11 cota de terreno 106.34, distribuyendo mayor caudal en los tramos de

tuberia donde hay mayores consumos.
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El procedimiento a seguir para el disefio de la red aplicando este método

es el siguiente:
1. Definir los puntos de consumo y sus respectivos consumos conociendo
ademas sus elevaciones.
2. Suponer caudales iniciales par cada tramo y verificar que se cumpla el
principio de continuidad en cada nodo (los caudales que llegan sean
iguales en valor a la suma de los caudales salientes).

3. Definir la distancia horizontal para cada tramo.

4. Asumir los diametros, considerando la velocidad maxima de las tuberias,

las presiones disponibles y la pérdida de carga tolerada en la red.

5. Para cada tramo se calcula la pérdida de carga por friccion usando la

formula de Hazen-William:

Hf:1743-811141*(([)(;)nggi%J [9]

Para el presente caso en estudio se trabajara con tuberia de cloruro de
polivinilo rigido (PVC), para el cual el fabricante especifica el valor de C = 150

para tuberias nuevas.
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6. Se suman las pérdidas de carga en cada circuito, asumiendo que el flujo
de caudal sera positivo a favor de las agujas del reloj y negativo en
sentido contrario.( si la suma de las pérdidas de carga fuera nula, o casi

nula, los caudales que provocan esta situacion son los correctos).

7. Se suman los valores de Hf/Q, y se calcula a continuacién la correccién

de los caudales de cada circuito con la siguiente férmula:

> Hf o]

AQ =
) 1-85 * ) Hf /Q

donde:
H = pérdida de carga en metros
Q = caudal, enl/s
Aq = factor de correccién de caudal

8. Se corrige el caudal de cada una de las tuberias con la siguiente formula:

Caudal Corregido = Q-Aq [17]

9. Se continuara en forma sucesiva, hasta que los valores de las
correcciones sean despreciables o hasta que el valor de las correcciones

no varien en mas del 5% del caudal inicial de la iteracion.
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Tabla lll. Red de distribuciéon de agua potable de Prados del Rio Escuintla

TUBERIA DE A LONGITUD | DIAMETRO | DIAMETRO | COEFICIENTE | CAUDAL | VELOCIDAD |PERDIDA DE CARGA
No. NODO NODO ) (PLG) (MM) HWC (LPS) (MPS) )
T 0 T 55.11 & 155.32 150 18.95 T 262
2 1 12 116.66 7 105,51 150 7.36 0.84 0.76
3 12 13 113.38 7 105,51 150 7.23 0.83 0.1
4 13 14 58.19 3" 82.04 150 6.47 122 101
5 14 15 156.1 3 82.04 150 5.68 1.07 2.13
6 15 16 45 3" 82.04 150 471 0.83 0.37
7 16 17 517 3 82.04 150 3.65 0.69 0.31
8 17 18 4638 3" 82.04 150 263 05 0.15
9 18 19 473 25' 67.45 150 17 048 0.18
10 19 20 499 15 4455 150 0.75 048 0.32
i K 21 61.61 3 82.04 150 763 144 145
172 21 2 58 3 82.04 150 719 1.36 122
13 2 23 58 3" 82.04 150 7.08 134 119
14 3 2 %65 3 82.04 150 6.2 129 0.7
15 2 24.1 62.25 125" 38.91 150 0.38 0.32 0.22
16 241 242 118.99 T 30.35 150 0.24 0.34 0,61
17 % % 35 3 82.04 150 6.3 12 0.58
18 % 26 205 3" 82.04 150 6.3 119 0.34
19 % 27 51 3 82.04 150 5.67 .07 0.7
20 27 28 75 3" 82.04 150 49 0.93 0.49
21 2 2 58 3" 82.04 150 3.34 0.63 03
2 2 30 45 3" 82,04 150 349 0.66 0.25
23 30 31 517 3" 82,04 150 27 051 0.18
2 31 2 1538 3" 82,04 150 1.93 0.37 0.08
% 32 33 473 25 67.45 150 .24 0.35 0.1
% 33 34 19.69 5 4455 150 0,51 0.32 0.15
2 K 35 36.35 25' 67.45 150 384 107 0.62
28 3% 36 75.09 25' 67.45 150 3.78 1.06 125
29 36 37 64.72 25' 67.45 150 3.86 1.08 112
30 37 38 61.66 2 5.7 150 3.25 44 217
31 38 39 57.86 2 5.7 150 246 0.94 0.93
2 39 40 50.96 2 5.7 150 2.16 0.82 0.64
3 20 ] 18.03 T 30.35 150 1.38 791 6.08
34 7] 2 45 2 5.7 150 172 0.66 0.38
3% 2 3 51.7 2 5.7 150 1,58 06 0.37
36 43 41 364 2 5.7 150 4 0.64 0.21
37 4 5 94 1.25" 38.91 150 0.39 0.33 0.03
38 25 26 26.06 2 5.7 150 0.81 0.31 0.05
39 26 47 2144 T 30.35 150 0.1 0.15 0.02
40 47 48 15.11 T 30.35 150 0.29 04 0.11
7] 48 29 34.58 T 30.35 150 0.54 0.75 0.78
2 38 50 81.12 15" 44.55 150 134 0.86 149
43 50 51 72.76 15" 44.55 150 1.65 1.06 1.98
4 51 52 3146 T 30.35 150 1 1.39 2.21
5 52 53 34.19 T 30.35 150 1.03 143 2.53
26 53 54 15.39 T 30.35 150 0.7 0.97 057
47 54 55 195 T 30.35 150 0.7 0.97 0.7
48 55 56 255 T 30.35 150 0.48 0.66 046
49 56 57 10.9 T 30.35 150 0.71 0.99 0.41
50 57 58 2038 T 30.35 150 047 0.66 0.72
51 58 59 364 T 30.35 150 0.34 0.46 0.34
52 59 60 354 T 30.35 150 0.12 0.17 0.05
53 60 61 36.55 T 30.35 150 0.12 0.17 0.05
54 61 62 2065 T 30.35 150 0.39 0.5 0.26
55 63 64 35.58 T 30.35 150 0.49 0.68 0.67
56 64 65 40.02 T 30.35 150 0.68 0.94 137
57 65 66 37.16 T 30.35 150 0.64 0.89 1.14
58 66 67 39.01 T 30.35 150 0.55 0.76 0.9
59 67 68 50.22 T 30.35 150 0.52 0.72 104
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Tabla IV. Continuacion de la red de distribucion de agua potable de

Prados del Rio de Escuintla

TUBERIA |  DE A | LONGITUD | DIAMETRO | DIAMETRO | COEFICIENTE | CAUDAL | VELOCIDAD |PERDIDA DE CARGA
No. NODO | NODO (M) (PLG) (MM) HWC (LPS) (MPS) (M)
60 88 69 51.8 T 30.35 150 0.36 049 0.64
61 69 70 53.94 T 30.35 150 0.13 0.19 0.09
62 70 7 2058 T 30.35 150 0.07 0.1 0.01
63 51 63 108.67 T 30.35 150 0.59 0.82 2.86
64 52 64 104 T 30.35 150 04 055 133
85 53 85 92.28 T 30.35 150 0.14 0.19 0.16
66 55 66 7945 T 30.35 150 0.06 0.09 0.03
67 57 67 66.39 T 30.35 150 0.1 0.14 0.07
63 58 68 76 T 30.35 150 0.25 0.34 0.39
69 59 69 12059 T 30.35 150 0.26 0.36 07
70 60 70 166.11 T 30.35 150 0.23 0.31 0.74
il 62 71 187.79 T 30.35 150 0.16 022 0.44
72 39 60 55.24 T 30.35 150 0.35 0.49 0.56
73 40 52 134.96 T 30.35 150 0.64 0.89 413
74 41 54 1345 T 30.35 150 0.32 0.45 117
7 7 56 134.56 T 30.35 150 0.43 0.59 19
76 43 58 1345 T 30.35 150 0.51 071 273
77 4 59 1345 T 30.35 150 0.53 073 2.86
78 46 60 1345 T 30.35 150 0.52 072 283
79 43 61 1345 T 30.35 150 0.52 072 2.79
80 21 36 8257 T 30.35 150 0.25 0.34 0.44
81 2 37 109.62 T 30.35 150 0.19 0.26 0.35
82 23 38 132.88 T 30.35 150 0.36 051 136
83 % 39 7457 T 30.35 150 0.34 051 07
84 27 40 735 T 30.35 150 0.33 052 0.66
85 2 41 74 T 30.35 150 111 154 6.28
86 30 0 132 T 30.35 150 0.8 111 6.15
87 31 43 132 T 30.35 150 0.82 113 6.37
83 32 45 132 T 30.35 150 0.83 116 6.55
89 33 47 132 T 30.35 150 0.83 116 6.49
90 34 49 130.6 T 30.35 150 0.77 107 567
91 13 2 113.67 T 30.35 150 0.37 051 127
92 14 23 1176 T 30.35 150 04 0.56 152
93 242 29 60 T 30.35 150 0.59 0.82 158
94 15 242 545 T 30.35 150 0.48 0.67 0.99
95 16 30 1145 T 30.35 150 0.54 0.75 2.56
% 17 31 1145 T 30.35 150 0.53 0.74 243
97 18 32 1145 T 30.35 150 0.53 073 2.45
9% 19 33 1145 T 30.35 150 0.52 072 2.39
9 20 3% 145 T 30.35 150 05 0.69 2.22

Nota:

El 10% de las velocidades en los tramos 39, 52, 53, 61, 62, 65, 66, 67,
71, 81, no cumplen el rango de disefo pero se justifican ya que los diametros

son los minimos de disefio y las presiones son altas en estos puntos.
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Tabla V. Presiones en los puntos de consumos de la red de distribuciéon

NODO CAUDAL ELEVACION|COTA PIEZOMETRIC PRESION PRESION
No. (LPS) (M) (M) (M CA) (PSIl)
0] 18.94 138.6 138.6 (0] [¢]
11 -0.116 106.34 135.98 29.64 42.39
12 -0.136 107.1 135.22 28.12 40.21
13 -0.387 104.8 134.51 29.71 42.49
14 -0.387 102.37 133.5 31.13 44.52
15 -0.484 98.58 131.37 32.79 46.89
16 -0.522 98.29 131 32.71 46.78
17 -0.484 97.11 130.69 33.58 48.02
18 -0.406 96.29 130.54 34.25 48.98
19 -0.426 95.21 130.36 35.15 50.26
20 -0.252 93.94 130.04 36.1 51.62
21 -0.194 104.8 134.53 29.73 42.51
22 -0.29 103.64 133.3 29.66 42.41
23 -0.31 102.27 132.11 29.84 42.67
24 -0.097 101.36 131.41 30.05 42.97
24.1 -0.136 101.9 131.2 29.3 41.90
24.2 -0.136 98.78 130.38 31.6 45.19
25 -0.039 101.14 130.83 29.69 42.46
26 -0.29 100.3 130.5 30.2 43.19
27 -0.445 99.52 129.8 30.28 43.30
28 -0.445 98.79 129.09 30.3 43.33
29 -0.445 99.1 128.8 29.7 42.47
30 -0.522 97.22 128.44 31.22 44.64
31 -0.484 95.83 128.11 32.28 46.16
32 -0.387 95.1 128.09 32.99 47.18
33 -0.426 94.71 127.97 33.26 47.56
34 -0.232 94.04 127.82 33.78 48.31
35 -0.058 105.8 135.36 29.56 42.27
36 -0.174 104.3 134.09 29.79 42.60
37 -0.29 103.13 132.95 29.82 42.64
38 -0.31 101.86 130.75 28.89 41.31
39 -0.29 99.58 129.81 30.23 43.23
40 -0.464 99 129.17 30.17 43.14
41 -0.445 97.67 123.09 25.42 36.35
42 -0.522 96.5 122.29 25.79 36.88
43 -0.484 95.61 121.84 26.23 37.51
44 -0.484 94.75 121.63 26.88 38.44
45 -0.406 94.29 121.54 27.25 38.97
46 -0.387 93.39 121.49 28.1 40.18
47 -0.445 92.07 121.48 29.41 42.06
48 -0.31 92.97 121.38 28.41 40.63
49 -0.232 91.99 122.15 30.16 43.13
50 -0.039 99.5 129.25 29.75 42.54
51 -0.058 98.85 127.27 28.42 40.64
52 -0.213 97.57 125.04 27.47 39.28
53 -0.194 97 122.51 25.51 36.48
54 -0.329 95.9 121.93 26.03 37.22
55 -0.155 95.31 120.78 25.47 36.42
56 -0.194 95 120.33 25.33 36.22
57 -0.136 94.49 119.92 25.43 36.36
58 -0.406 94.33 119.11 24.78 35.44
59 -0.484 93.22 118.77 25.55 36.54
60 -0.29 92.27 118.66 26.39 37.74
61 -0.252 91.31 118.58 27.27 39.00
62 -0.232 90.75 118.33 27.58 39.44
63 -0.097 97.48 124.41 26.93 38.51
64 -0.213 96.07 123.71 27.64 39.53
65 -0.174 95.06 121.8 26.74 38.24
66 -0.155 94.7 120.75 26.05 37.25
67 -0.136 93.5 119.85 26.35 37.68
68 -0.406 92.58 118.72 26.14 37.38
69 -0.484 90.49 118.07 27.58 39.44
70 -0.29 89.16 117.92 28.76 41.13
71 -0.232 90.5 117.91 27.41 39.20
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2.1.8.10 Programa de operaciéon y mantenimiento

Para que el sistema de agua potable pueda cumplir con un servicio
satisfactorio es necesario un programa de operacion y mantenimiento que
garantice el buen funcionamiento. De esta manera se cuenta con el COCODE
y la OMP, de la municipalidad de Escuintla, pueden resolver de manera
inmediata los problemas técnicos operativos. Para el presente caso se

sugieren las siguientes actividades de operacion y mantenimiento:

En la parte de conduccion:

e Realizar la limpieza y chapeo de la maleza vegetal cada tres meses en
el terreno adyacente al pozo.

e Se debera de aforar cada tres meses el caudal del pozo para observar
si ha disminuido su capacidad.

e Se debe revisar el sello sanitario del pozo, observando que no haya
fisuras, o aberturas a su alrededor que pudieran permitir el acceso al
pozo de agua superficia.l

o Verificar anualmente el area de influencia del pozo (aproximadamente
un circulo de 50 metros de radio alrededor del pozo), para asegurarse
que no hay contaminaciones por construccion de corrales, aguas
negras, pozos seépticos u otra fuente de contaminacion.

e Revisar la estructura del tanque cada seis meses.
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En la distribucidn se sugieren las siguientes:

Hacer la inspeccion en las vias en que se encuentra enterrada la red de
distribucion con el fin de detectar fugas u otras anomalias. Si es posible

reemplazarlas.

Para cada periodo de seis meses revisar si hay fugas o dafios en los
componentes visuales de la red, verificar el funcionamiento de las
valvulas haciéndolas girar lentamente, las valvulas deben de abrir y
cerrar facilmente. Visualizar si hay fugas en las valvulas y si sus piezas
estan completas y en buen estado, corregir los defectos si es necesario o
cambiar toda la valvula.

Se debera de pintar con pintura anticorrosiva, las valvulas y accesorios
que estan a la vista en la red de distribucion, cada periodo de seis
meses.

Se debera de abrir y cerrar varias veces las valvulas con el fin de
eliminar los depdsitos que se hayan podido acumular en el asiento de la
compuerta.

Comprobar que el numero de vueltas y el sentido de rotacion (al cerrar o
abrir) coincide. Comprobar el estado de la empaquetadura del prensa-
estopa y reemplazarla si hay dificultades en el manejo de la valvula o si
hay fugas que no se eliminan apretando el prensa estopa. Limpiar las

cajas de las valvulas, tapaderas y reemplazar las que estén rotas.

En la parte de conexiones domiciliares:

Se debera revisar las conexiones por area del sistema (diariamente)
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e Se debera revisar los empaques de las llaves de los grifos
mensualmente

e Se debera revisar las llaves de paso y posibles fugas en las conexiones
trimestralmente.

e Se debera revisar las valvulas de flote de los inodoros en cada casa por

posibles fugas, trimestralmente.
2.1.8.11 Calculo de tarifa

Su funcion principal es obtener los recursos econdmicos necesarios para
poder cubrir el mantenimiento sostenible del mismo y de esta manera poder
brindar un servicio de calidad. Este recurso puede adquirirse a través del pago
de una tarifa mensual por el usuario, el cual se calcula para el presente

proyecto analizando los costos siguientes:
e Costo de operacion:

Este costo de operacién (Co), contempla un pago mensual a un fontanero
para que realice revisiones constantes al sistema y operar el sistema de
cloracion. Este calculo se efectia tomando en cuenta que un fontanero revisa

peridbdicamente mas de 30 conexiones domiciliares:

Co = (;+Z‘8j*(Pj)*(1.43) [18]
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donde:
L = Longitud de la tuberia en Km.
Nc = Numero de conexiones
Pj = Pago de jornalero por dia

1.43 = Factor que representa (aguinaldo, bono 14, indemnizacién)

Co = [736 +62706j*(65)*(1.43) = Q4785.38/mes

e Costo de mantenimiento:

El costo de mantenimiento (Cm), se estima el cuatro por millar, del monto
total del proyecto presupuestado para el periodo de disefio, y este servira para
la compra de materiales cuando haya necesidad de mejorar o cambiar los

existentes. y se obtiene mediante la siguiente formula:

Cm = 0.004*('\F’)'j [19]

donde:
M = Monto total del proyecto

P = Periodo de disefio

0.004 = Corresponde al cuatro por millar
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- Q38378/mes [19]

cm - 0.004*(1918,506.68OJ

20

e Costo de tratamiento:

Este costo (Ct), es especificamente la compra de hipoclorito de calcio y se

determina de la siguiente manera:

Cto 30 *Chc *Qdm =*Rac * 86400 [20]
45,400 =Cc

donde:

Chc = Costo de 100 libras de hipoclorito de calcio
Qdm = Caudal dia maximo

Rac = Relacién agua cloro en una parte por millar
Cc = Concentracioén de cloro al 65%

30 = Dias al mes

86,400 = Segundos de un dia

Cto (30 * 1,800 *9.48 *0.001+86400

= Q 1495.65/ mes
45,400 * 0.65
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e Costo de administracion:

El costo administrativo (Ca), representa el fondo que servira para gastos
de papeleria, sellos, viaticos, etc. Se estima que es el 20% de la suma de los

tres anteriores:

Ca = 20%*(Co+Cm+Ct )= Q1,332.96/mes [21]

e Costo de reserva:

Costo de reserva se le denomina a una reserva de dinero para cualquier
imprevisto que afecte al proyecto, el cual sera del 15% de la suma de los costos

de operacién, mantenimiento y tratamiento.

Cr = 20%*(Co+Cm+Ct)= Q 999.56/mes [22]

La tarifa calculada es la suma de los costos anteriores, dividido el nimero

de viviendas.

Tarifa= 4,78538+38378+1495.65+133296+999.56 = Q 8 996.04/ mes
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Tarifa- 8,996.04*(

2)= Q26.60 / mes/vivienda
676

Nota:
La tarifa se puede ajustar de conformidad con las caracteristicas del

proyecto.

2.1.9 Evaluacion de impacto ambiental

Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), es el proceso formal empleado
para predecir las consecuencias ambientales de una propuesta o decision
legislativa a la implantacion de politicas y programas, o la puesta en marcha de

proyectos de desarrollo.

¢ Impactos negativos potenciales

Si bien un sistema de abastecimiento de agua potable tiene sin lugar a
dudas un impacto sumamente positivo que negativo en la salud y el bienestar
de muchas personas, sin embargo la construccion de sus diversos
componentes y la mala operacion del sistema pueden generar impactos

negativos, entre los cuales estan:
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La erosion de los terrenos por donde se instalara la tuberia y se

construiran los distintos componentes del sistema.

Un desmedido incremento de enfermedades de origen hidrico, debido a la
mala operacion y mantenimiento de las estructuras y por falta de desinfeccion

del agua.

En areas adyacentes contaminacion por la inadecuada disposicién de los
desechos liquidos, debido al aumento del caudal servido por la construccién del

proyecto.

¢ Medidas de mitigacion

Toda medida de mitigacion se considera como la opcidén técnica mas
adecuada y de menor costo de acuerdo con la magnitud del proyecto. Tales
medidas se pondran en marcha durante la ejecucion: a) se hara de su
conocimiento al ente responsable de la ejecucion de normas de seguridad y de
medidas de conservacion del medio ambiente ya establecidas, b) durante el
funcionamiento la Oficina Municipal de Planificaron (OMP) capacitara a el
COCODE de la comunidad que se beneficiara con el proyecto para el correcto
funcionamiento, administracion y mantenimiento del sistema garantizando la

conservacion del medio ambiente y vida del proyecto.
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e Durante el desarrollo del proyecto

La entidad responsable de la construccidon, tendra que conocer las
normativas sanitarias necesarias para evitar todo tipo de riesgo para la salud

de los trabajadores.

La entidad responsable de la construccion tiene la obligacién de prever
a sus trabajadores de los servicios de agua potable y de instalaciones sanitarias

temporales durante la construccion del proyecto.

La entidad responsable de la construccion velara porque su personal
siga las medidas de higiene antes del consumo de alimentos en cada tiempo de
comida para prevenir riesgos de enfermedades de origen estomacal, asi mismo
tendra la responsabilidad de proporcionar mascarias al personal para evitar
enfermedades respiratorias por la presencia de polvo originado por la cal,
cemento, tierra, ripio o inhalaciones como thinner, o solventes para pegar
tuberia PVC.

La entidad responsable de la empresa ejecutora, velar por el manejo

adecuado de los materiales, que se utilizaran en la construccion.
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e Normas de seguridad

La entidad responsables de la construccion tendra que contar con un
profesional para la direccidon técnica, que velara por el buen mantenimiento y
ejecucion de la obra y debera instruir adecuadamente al personal encargado de
manipular los materiales y herramientas peligrosas; piedras, blocks, cemento,
cal, varillas o herramientas punzo cortantes, senalizar las areas de peligro,
coordinando con los miembros del COCODE, para evitar riesgos de accidentes
graves. La entidad responsable de la construccion se asegurara que todos los
restos de materiales utilizados en la obra: alambres, clavos, estacas, ripio,
maderas, etc., para que sean retirados al finalizar la construccion y evitar

molestias con la actividad de la poblacion.

¢ Medidas de conservacion del medio ambiente

En la medida posible tratar de no utilizar maquinaria pesada para evitar
excavaciones en periodos de vientos fuertes. Rellenar y nivelar areas
removidas y restaurar vegetacion afectada ya que el terreno plano se presta

para ello.

Manejar adecuadamente los desechos sdélidos como; bolsas de cal y
cemento, recipientes de vidrio y plasticos, para evitar la contaminacién por

sobrantes de la construccion.
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Permitir la supervision de INFOM-UNEPAR y la informacion requerida

para el buen funcionamiento de sus funciones.

e Durante el desarrollo del proyecto

Con el fin de evitar erosionar lugares por donde se construiran los
diferentes componentes del sistema debido al chapeo y destronque se propone
reforestar estas areas como las adyacentes. Para tratar de evitar el incremento
de enfermedades de origen hidrico por el mal funcionamiento, administrativo y
mantenimiento de los componentes del sistema, la OMP debera lograr
comunicacion con las entidades de INFOM-UNEPAR y con la empresa
ejecutora del proyecto para capacitar al o los operadores del sistema como para
el COCODE, y de esta manera poder cumplir con el programa de operacion y

mantenimiento preventivo.

¢ Impactos ambientales positivos

Se da un incremento econdmico debido a que se genera empleo para la

localidad de manera permanente.

Mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

Se mejora las condiciones de salud y bienestar de la poblacion, porque

con la construccion de este sistema, se distribuira agua de mejor manera y de
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buena calidad, que repercute en la disminucion de enfermedades de origen

hidrico.

2.1.10 Elaboracion de planos

Los planos contienen la representacion grafica necesaria para la
ejecucion, fueron elaborados por el epesista con la ayuda de programas de

computadora, como; Loop, AutoCad y Autodesk Land Destop 3 ver Anexo.

2.1.11 Evaluacion econémica

La principal funcion de una evaluacion econdmica es aquella que
identifica los meritos propios del proyecto, independientemente de la manera
como se obtengan y se paguen los recursos financieros que necesite y de como
se distribuyan los excedentes o utilidades que genera. Si bien el objetivo de
cualquier ente responsable ejecutor es encontrar una ganancia real que supere
los costos de inversion total para llevar acabo un proyecto, antes que el ente
responsable tome la decision de llevar a cabo la ejecucion debe de evaluar si

realmente generara ganancias para la misma.

Los métodos que se utilizan para realizar una evaluacién econémica son
el Valor Presente Neto que toma como base la inversidbn reconoce que la
moneda tiende a devaluarse con el paso del tiempo, es decir, que una inversion

actual valdria mas que una futura de esta manera cualquiera que no tome en
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cuenta lo anterior no puede evaluar correctamente un proyecto. El otro método
es la Tasa Interna de Retorno y se describe como un descuento al método del

valor presente neto.

Y para el presente proyecto en estudio se realizé la aplicacion de ambos

meétodos ya mencionado, para determinar la rentabilidad del proyecto.

2.1.11.1 Valor presente neto (VPN)

Es el valor actual de la inversion total de un proyecto VPN como se le
conoce, este depende de los flujos procedentes del proyecto y del costo de
oportunidad del capital, el valor presente neto de una inversion se puede
determinar cuando todos los ingresos y egresos a lo largo de un periodo

analizado se trasladan a la actualidad o a un punto en comun.

El correspondiente analisis se realizara de diversas maneras para poder
obtener la mayor certeza de que la inversion a realizar es la correcta o la mas
adecuada y se hara de la siguiente forma. La herramienta a utilizar para este
andlisis sera la formula matematica de valor presente neto, la cual es la

siguiente:

F = P+(1+i)" [23]
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donde:

F = Valor futuro de la inversidn a realizarse en la actualidad
P = Valor presente de la inversion a realizarse en la actualidad
i = Taza de interés ponderado

N = Numero de periodos a evaluar en el proyecto

Esta férmula para realizar su aplicacion directamente en nuestro analisis

es necesario simplificarla quedando de la siguiente manera:

P :(F)*(1+1i)N [24]

En lo referente a la tasa de interés que se utilizara en este analisis se
considero que como en nuestro pais esta tasa es variable se realizara una

ponderacion de la misma por lo que se utilizara la siguiente tasa de interés:

Para analizar el proyecto se propone una taza del 5% anua debido a que

el proyecto es de caracter social y no lucrativo.

La cantidad del costo del proyecto es de Q 1, 103,894.05, pero como todo
proyecto de desarrollo social debe de contar con cierto aporte por parte de los

beneficiados, en este caso se propone que la municipalidad cobre una cuota
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simbdlica a los pobladores por motivo de conexion domiciliar la cual se propone

sea el 50% de monto total del proyecto:

Q1, 103,894.05/2 = Q 551,947.25 para el total de vivienda pagados a un ano.

Figura 2. Diagrama de flujo.

Q 551,947.03

52.48 = 40 af
.| Qe COSTO DE MANTENIMIENTO | " = 40 afios
- i=5% anual
Q107,952.48 ANUAL tEe

Q1,103,894.25

Presenta dado a un futuro:

_ 9994703 oop 456385

(1+0.05)'

P::A*{@4-U”—1}

i (1+i)

A = Costo de mantenimiento anual del proyecto.
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(1+0.05 )% -1

P =107,952.48x
0.05 * (1+0.05)%

=1,852.365.93

Este valor presente es el mismo para los ingresos como para los egresos

por lo cual al realizar la sumatoria algebraica se elimina mutuamente.

V.P.N. =-1, 103,894.05 + 525,663.85 = -578,230.21

El V.P.N. es negativo al futuro dado, esto nos indica que el proyecto
no es rentable.

2.1.11.2 Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno (TIR), es la tasa de descuento que hace que el
valor presente neto sea cero, es decir que es la tasa que iguala la suma de los

descontados a la inversion inicial.

El valor presente neto se puede expresar en términos de tasa interna de

retorno debido a la relacion que tiene entre si.

Tenemos un V.P.N. = -1, 103,894.05 y necesitamos otro V.P.N. positivo el
cual se obtiene de la siguiente manera.
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Usamos una tasa de -60%

_ 981,947.03 379 867 .58

(1-0.60 )

V.P.N.=-1,103,894.05 + 1, 379,867.58 = + 275,973.53

Encontrando los dos V.P.N. positivo y negativo procedemos a encontrar la

TIR de la siguiente manera.

5% VPN = -578,230.21
TRI VPN =0
-60% VPN = 275,973.53

~(- 60) Y0~ (275,973 .53
TR= {((—557(8,230).);—((275,973.53))))} + (-60) [29]

TR = -39.00

La tasa interna de retorno del proyecto es -39.00 lo que indica que no es
rentable, debido a que la tasa es negativa. No obstante el proyecto es rentable
desde el punto de vista social, ya que elevara el nivel de vida de los pobladores

de la comunidad.
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2.1.11.2 Presupuesto del proyecto

Tabla VI Presupuesto de la red de agua potable de Prados del Rio

Linea de conduccién PVC 160 PSl de 6"

Materiales
Descripcién UNIDAD CANTIDAD P.U TOTAL
Tuberia PVC 160 PSI de 6" UNIDAD 1 Q1,151.90 Q1,151.90
Pegamento para PVC Galon 0.5 Q435.00 Q217.50
TOTAL Q1,369.40
Mano de obra
Descripcién UNIDAD CANTIDAD P.U TOTAL
Excavacién M3 0.25 Q40.00 Q10.00
Colocacion de tuberia ML 1 Q30.00 Q30.00
Relleno M3 0.2 Q25.00 Q5.00
TOTAL Q45.00
HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q2.25
Costo directo Q1,416.65
Costo Indirecto Q609.16
Sub Total Q2,025.81
IVA Q243.10
COSTO TOTAL Q2,268.91
[ COSTO UNITARIO Q113.45
Red de distribucién PVC 160 PS| de 4"
Materiales
Descripcién UNIDAD CANTIDAD P.U TOTAL
Tuberia PVC 160 PSI de 4" UNIDAD 1 Q509.61 Q509.61
Pegamento para PVC Galon 0.5 Q435.00 Q217.50
TOTAL Q727.11
Mano de obra
Descripcién UNIDAD CANTIDAD P.U TOTAL
Excavacién M3 0.25 Q40.00 Q10.00
Colocacioén de tuberia ML 1 Q30.00 Q30.00
Relleno M3 0.25 Q25.00 Q6.25
TOTAL Q46.25
HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q2.32
Costo directo Q775.68
Costo Indirecto Q333.55
Sub Total Q1,109.23
IVA Q133.11
COSTO TOTAL Q1,242.34
[ COSTO UNITARIO Q62.12

66




Continuacion de tabla VI...//...

Red de distribuccién PVC 160 PSIi1 de 3"

Materiales

Descripcion UNIDAD CANTIDAD P. U TOTAL
Tuberia PVC 160 PSl de 3" UNIDAD 1 Q309.24 Q309.24
Pegamento para PVC Galon 0.5 Q435.00 Q217.50
TOTAL Q526.74
Mano de obra
Descripcion UNIDAD CANTIDAD P. U TOTAL
Excavacién M3 0.25 Q40.00 Q10.00
Colocacién de tuberia ML 1 Q30.00 Q30.00
Relleno M3 0.25 Q25.00 Q6.25
TOTAL Q46.25
HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q2.32 ]
Costo directo Q575.31
Costo Indirecto Q247.39
Sub Total Q822.70
IVA Q98.73
COSTO TOTAL Q921.43
[ COSTO UNITARIO Q46.08 ]
Red de distribuccién PVC 160 PSlde 2 1/2" |
Materiales
Descripcion UNIDAD CANTIDAD P. U TOTAL
Tuberia PVC 160 PSlde 2 1/2" UNIDAD 1 Q207.06 Q207.06
Pegamento para PVC Galon 0.5 Q435.00 Q217.50
TOTAL Q424.56
Mano de obra
Descripcion UNIDAD CANTIDAD P. U TOTAL
Excavacién M3 0.25 Q40.00 Q10.00
Colocacién de tuberia ML 1 Q30.00 Q30.00
Relleno M3 0.25 Q25.00 Q6.25
TOTAL Q46.25
HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q2.32 ]
Costo directo Q473.13
Costo Indirecto Q203.45
Sub Total Q676.58
IVA Q81.19
COSTO TOTAL Q757.77
[ COSTO UNITARIO Q37.89 ]
Red de distribuccién PVC 160 PSlde 2 " |
Materiales
Descripcion UNIDAD CANTIDAD P. U TOTAL
Tuberia PVC 160 PSl de 2" UNIDAD 1 Q141.28 Q141.28
Pegamento para PVC Galon 0.5 Q435.00 Q217.50
TOTAL Q358.78
Mano de obra
Descripcion UNIDAD CANTIDAD P. U TOTAL
Excavacién M3 0.25 Q40.00 Q10.00
Colocacién de tuberia ML 1 Q30.00 Q30.00
Relleno M3 0.25 Q25.00 Q6.25
TOTAL Q46.25
HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q2.32 ]
Costo directo Q407.35
Costo Indirecto Q175.17
Sub Total Q582.52
IVA Q69.91
COSTO TOTAL Q652.43
[ COSTO UNITARIO Q32.63 ]
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Continuacion de tabla VI.../...

Red de distribucciéon PVC 160 PSide 112"

Materiales

Descripcion UNIDAD CANTIDAD P.U TOTAL

Tuberia PVC 160 PSl de 1 1/2" UNIDAD 1 Q90.67 Q90.67
Pegamento para PVC Galon 0.5 Q435.00 Q217.50
TOTAL Q308.17

Mano de obra

Descripcion UNIDAD CANTIDAD P.U TOTAL

Excavacion M3 0.25 Q40.00 Q10.00
Colocacion de tuberia ML 1 Q30.00 Q30.00

Relleno M3 0.25 Q25.00 Q6.25
TOTAL Q46.25

HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q2.32
Costo directo Q356.74
Costo Indirecto Q153.40
Sub Total Q510.14

IVA Q61.22
COSTO TOTAL Q571.36

[ COSTO UNITARIO Q28.57

Red de distribuccion PVC 160 PSlde 1"
Materiales

Descripcion UNIDAD CANTIDAD P.U TOTAL

Tuberia PVC 160 PSI de 1" UNIDAD 1 Q51.16 Q51.16
Pegamento para PVC Galon 0.5 Q435.00 Q217.50
TOTAL Q268.66

Mano de obra

Descripcion UNIDAD CANTIDAD P.U TOTAL

Excavacion M3 0.25 Q40.00 Q10.00
Colocacion de tuberia ML 1 Q30.00 Q30.00
Relleno M3 0.25 Q25.00 Q6.25
TOTAL Q46.25

HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q2.32
Costo directo Q317.23

Costo Indirecto Q136.41
Sub Total Q453.64

IVA Q54.44
COSTO TOTAL Q508.08

[ COSTO UNITARIO Q25.41
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Continuacion de tabla VI...//...

Accesorios para tuberia PVC

Materiales
Descripcion UNIDAD CANTIDAD P.U TOTAL
Valvula de compuerta de 6" UNIDAD 1 Q4,610.85 Q4,610.85
Valvula de compuerta de 3" UNIDAD 2 Q480.00 Q960.00
Valvula de compuerta de 2" UNIDAD 15 Q270.00 Q4,050.00
Valvula de compuerta de 1" UNIDAD 8 Q128.00 Q1,024.00
Adaptador macho de 6" UNIDAD 2 Q287.07 Q574.14
Adaptador macho de 3" UNIDAD 2 Q38.59 Q77.18
Adaptador macho de 2" UNIDAD 8 Q25.59 Q204.72
Adaptador macho de 1" UNIDAD 6 Q6.97 Q41.82
Reducidor de 6" a 4" UNIDAD 1 Q405.00 Q405.00
Reducidor de 6" a 3" UNIDAD 1 Q375.00 Q375.00
Reducidor de 2"a 1 1/2" UNIDAD 1 Q41.50 Q41.50
Tee de 6" UNIDAD 1 Q830.95 Q830.95
Tee de 3" UNIDAD 16 Q85.99 Q1,375.84
Tee de 1 1/2" UNIDAD 10 Q40.40 Q404.00
Tee de 1" UNIDAD 40 Q18.18 Q727.20
Cruz PVC de 3" UNIDAD 8 Q245.03 Q1,960.24
Cruz PVC de 1" UNIDAD 25 Q45.39 Q1,134.75
Codo 90° de 4" UNIDAD 2 Q92.49 Q184.98
Codo 45° de 4" UNIDAD 2 Q118.40 Q236.80
Codo 90° de 3" UNIDAD 15 Q78.71 Q1,180.65
Codo 45° de 3" UNIDAD 14 Q78.04 Q1,092.56
Codo 90° de 1" UNIDAD 9 Q9.63 Q86.67
Codo 45° de 1" UNIDAD 20 Q8.22 Q164.40
Tap6n hembra de 3" UNIDAD 10 Q48.21 Q482.10
Tapon hembra de 2" UNIDAD 10 Q7.62 Q76.20
Tapon hembra de 1" UNIDAD 20 Q3.86 Q77.20
Yee PVC de 3" UNIDAD 4 Q165.55 Q662.20
Yee PVC de 2" UNIDAD 6 Q48.42 Q290.52
Yee PVC de 1" UNIDAD 3 Q45.53 Q136.59
Pegamento para PVC Galon 10 Q435.00 Q4,350.00
TOTAL Q27,818.06
Mano de obra
Descripcién UNIDAD CANTIDAD P.U TOTAL
Colocacion de accesorios PVC UNIDAD 262 Q10.00 Q2,620.00
TOTAL Q2,620.00
HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q131.00
Costo directo Q30,569.06
Costo Indirecto Q13,144.70
Sub Total Q43,713.76
IVA Q5,245.66
[ COSTO TOTAL Q48,959.42
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Continuacion de tabla VI.../...

Conexiones domiciliares de 1" a 12"

RENDIMIENTO 5 UNIDAD/DIA
Materiales
Descripcién UNIDAD CANTIDAD P.U TOTAL
Tuberia PVC 315 PSI de 1/2" Tubo 1 Q32.80 Q32.80
Reducidor de 1" a 1/2" UNIDAD 1 Q11.04 Q11.04
Tee PVC de 1" UNIDAD 1 Q18.18 Q18.18
Valvula de compuerta de 1/2" UNIDAD 1 Q120.00 Q120.00
Valvula de cheque de 1/2" UNIDAD 1 Q55.00 Q55.00
Caja de concreto para contador UNIDAD 1 Q314.68 Q314.68
Pegamento para PVC Galén 0.125 Q435.00 Q54.38
TOTAL Q606.08
Mano de obra
Descripcién UNIDAD CANTIDAD P.U TOTAL
Instalacion de conexion domiciliar UNIDAD 1 Q200.00 Q200.00
TOTAL Q200.00
HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q10.00 |
Costo directo Q816.08
Costo Indirecto Q350.92
Sub Total Q1,167.00
IVA Q140.04
COSTO TOTAL Q1,307.04
| COSTO UNITARIO Q261.41 |
RESUMEN DE COSTOS UNITARIOS
RENGLON UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL
Linea de conduccién PVC 160 PSI de 6" ML 462.00 Q113.45 Q52,413.90
Red de distribucion PVC 160 PSI de 4" ML 230.04 Q62.12 Q14,290.09
Red de distribucion PVC 160 PSI de 3" ML 2034.00 Q46.08 Q93,726.72
Red de distribucion PVC 160 PSl de 2 1/2" ML 377.54 Q37.89 Q14,305.00
Red de distribucion PVC 160 PSI de 2" ML 373.43 Q32.63 Q12,185.03
Red de distribucién PVC 160 PSl de 1 1/2" ML 112.54 Q28.57 Q3,215.27
Red de distribucion PVC 160 PSI de 1" ML 5082.00 Q25.41 Q129,133.62
Accesorios para tuberia PVC GLOBAL 1.00 Q48,959.42 Q48,959.42
Conexiones domiciliares de 1" a 1/2" UNIDAD 700.00 Q261.41 Q182,987.00
Tanque elevado UNIDAD 1.00 Q552,678.00 | Q552,678.00
TOTAL DEL PROYECTO| Q1,103,894.05
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El monto total del proyecto ascenderia a la cantidad de un millon ciento

tres mil ochocientos noventa y cuatro con cinco centavos Q 1, 103,894.05.

No se incluye dentro del presupuesto el costo de la bomba y el costo de

perforacion del pozo.

2.1.13. Cronograma de inversion y ejecucion

Tabla VIIl. Cronograma de ejecucioén del sistema de agua potable

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PROYECTO: CONSTRUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PRADOS DEL RIO

MUNICIPIO DE ESCUINTLA.

CRONOGRAMA

No. RENGLON

MES 1

MES 2

MES 3

COFORMACION DEL TERRENO

CONSTRUCCION DE DRENAJES TRANSVERSALES

CONFORMACION Y PREP. SUB-RASANTE

CONFORMACION Y PREP. BASE

CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA

ojal|lsd|lwIN]—

SENALIZACION
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Tabla IX. Cronograma de inversiéon

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE PRADOS DEL RiO
ESCUINTLA , ESCUINTLA.

CRONOGRANA EJECUCION E INVERSION

No. RENGLON MES 1 MES 2 MES 3 TOTAL RENGLON
Q27597351
1 TRABAJOS PRELIMINARES | 1N [ T 1 [ T 1 Q275,973.51
082,792.05
2 COLOCACION DE TUBERIAS [ T 1 [ T ] 082,792.05
024,837.62 024,837.62
3 COLOCACION DE ACCESORIOS HE Bl [ T T 049,675.24
Q77,272.58
4 COLOCACION DE CAJAS DE CONCRETO [ T 1 Q77,272.58
Q198,700.93
5 TANQUE DE DISTRIBUCION [ T 1 [ T 1 [ 0198,700.93
Q419,479.74
6 CONEXIONES DOMICILIARES [ T 1 [ T 1 [ T 041947974
INVERSION POR MES Q358,765.56 Q102,110.20 Q618,180.67
INVERSION ACUMULADA Q358,765.56 Q46087576 | O1,079,056.43 Q1,103,894.05
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3. DISENO DE LA AMPLIACION DE LA CALZADA CENTRO
AMERICA DEL MUNICIPIO DE ESCUINTLA

3.1 Descripcion del proyecto

El disefio de la ampliacion de la avenida Centro América del municipio de
Escuintla, consta de la construccion de dos nuevos carriles los cuales seran
adaptados a los dos ya existentes, dando de esta manera la transformacién de
una carretera tipo B a una tipo A, las caracteristicas de las estructuras son
generales para todos los tipos de carreteras con excepcion de la tipo A, en
donde el ancho es el doble, la seccidn tipica incluye una isla central de 1.50m.
de ancho y un ancho de calzada de 2 * 7.20m. Ademas de carriles nuevos se

agregaran cunetas laterales tipo “v” para drenar el agua de lluvia. Para la
construccion de los nuevos carriles sera necesario la estabilizacion de la sub-
rasante con material de préstamo ya que los ensayos realizados determinaron

que no es un material no adecuado para sub-base y base respectivamente.

3.2 Reconocimiento del lugar

El municipio de Escuintla, sede de la cabecera departamental esta ubicado
al norte del departamento. Su extension territorial es de trescientos treinta
(330) kilobmetros cuadrados, con los siguientes limites: al norte, los municipios

de Alotenango, (departamento de Sacatepéquez), Yepocapa (departamento de
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Chimaltenango) y Palin de Escuintla; al sur, los municipios de Masagua y de La
Democracia (Escuintla) y al Oeste, los municipios de Siquinala y Santa Lucia

Cotzumalguapa, ambos del departamento de Escuintla.

3.3 Analisis de transito en la carretera

3.3.1 Vehiculo de diseio

La variedad de los vehiculos automotores que circulan por las carreteras
regionales y del casco urbano de Escuintla, admiten que en primer término, se
ubiquen en un extremo los vehiculos livianos que son los mas numerosos en la
corriente vehicular e incluyen los automdviles compactos y subcompactos, los
jeeps, las camionetas agricolas y los pick-ups siendo todos ellos representados
por el automavil tipo p, (ver tabla Xl); mientras que los vehiculos pesados, en el
otro extremo de la clasificacion, no admiten una sola representacion sino que
requieren ser desglosados para su correcta identificacion como elementos
condicionantes de algunos aspectos del disefio geométrico de las carreteras,
(ver tabla XIX).

Se toman sus caracteristicas muy propias, merecen las combinaciones
de vehiculos que operan en el transporte por ser esta una carretera de acceso a
la zona costera por el transporte de productos de exportacion e importacion, asi
como los de la regiébn se hace mencion de la cafa de azucar hacia los
ingenios de temporada de zafra, operando en las carreteras dentro de areas

restringidas a su zona de influencia. Se trata de la combinacién de una unidad
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de traccion de gran potencia, que arrastra enganchados dos pesados
remolques hasta de 40 pies de longitud, provisto cada uno de cuatro ejes, o un
semirremolque con un remolque. La configuracion de la seccion transversal de
estos remolques se ensancha desde la base hacia arriba, para facilitar la
operacion de carga de las unidades e incrementar su capacidad de carga viva,
reduciendo de paso el espacio libre de los carriles contiguos y, con su
movimiento bamboleante, aportando su cuota de inseguridad a la circulacién del

transito general por dichas carreteras.

En correspondencia con la simbologia que utiliza la AASHTO en su
manual de disefio geométrico, cabria seleccionar cinco vehiculos tipo para el

disefo de las carreteras regionales.

El vehiculo tipo P corresponde a la categoria de vehiculos livianos, que

representa el automovil.

El vehiculo representativo de las unidades de transporte colectivo,
representado por el autobus sencillo, corresponde al tipo BUS. El camion de
tres ejes no aparece en la clasificacion de la AASHTO, pero puede asimilarse al
camién sencillo de dos ejes identificado como SU, por ser mas restrictivo que

los vehiculos articulados.

En la categoria de vehiculos articulados de carga se puede escoger para
disefio, por semejanza, el vehiculo tipo WB-19 (Semirremolque Interestatal),
que utiliza su semirremolque de 14.6 metros de largo (48 pies) y fue adoptado

como vehiculo de disefio segun la ley federal norteamericana de Transporte por
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Superficie de 1982, aunque igualmente se puede considerar el vehiculo tipo
WB-20 que esta provisto de un semirremolque de 16.2 metros de longitud (53
pies), que en algunas esporadicas ocasiones ha hecho presencia en la

carreteras de la region.

Segun un rango intermedio entre los dos tipos extremos de vehiculos para
el transporte de carga, se puede considerar el vehiculo identificado como WB-
15, que puede cargar contenedores de 6.1 y 9.1 metros de longitud (20 y 30
pies). Conforme la tabla X de la AASHTO, siendo oportuno destacar que los
vehiculos pesados, de pasajeros o de carga, tienen ya un ancho maximo de
disefio de 2.6 metros, mientras el Acuerdo Centroamericano sobre Circulacion

por Carreteras de 1958, en proceso de revision, limita el mismo a 2.5 metros.

Tabla X. Dimensiones de los vehiculos de diseio (metros)

P BUS SuU WB-15 | WB-19 | WB-20

Altura 1.3 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1
Ancho 2.1 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
Longitud 5.8 121 9.1 16.7 21.0 22.5
Voladizo Delantero 0.9 21 1.2 0.9 1.2 1.2
Voladizo Trasero 1.5 24 1.8 0.6 0.9 0.9
Distancia entre Ejes

Extremos, WB1 3.4 7.6 6.1 6.1 6.1 6.1
Distancia entre Ejes

Extremos, WB2 9.1 12.8 14.3

Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos .Capitulo 3.2, 002. Pag.23
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Los radios minimos de giro para dichos vehiculos de disefio, giros que
deben realizarse a velocidades menores de 15 kildbmetros por hora, se muestra

en la tabla XI.

Tabla Xl. Radios minimos de giro de los vehiculos de disefo (metros)

VEHICULO - TIPO RADIO INTERIOR RADIO DE DISENO
(m) (m)
Automovil, P 4.2 7.3
Autobus Sencillo, BUS 7.4 12.8
Camioén Sencillo, SU 8.5 12.8
Camioén Articulado, WB-15 5.8 13.7
Camion Articulado, WB-19 2.8 13.7
Camioén Articulado, WB-20 0 13.7

Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos .Capitulo 3.2,002. Pag.27

3.3.2 Los volumenes de transito

Para el disefio de una estructura de pavimento es necesario conocer
movimiento vehicular que pasan y pasaran hasta la finalizacion del periodo de
disefio, sea que se trate de una nueva carretera o de una carretera existente
que se propone reconstruir o ampliar. Esta visién cuantificada del lado de la
demanda del transito, es comparada con la oferta de capacidad que promete la
solucién del disefador, para establecer su necesaria compatibilidad vy

consistencia.
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Para la medicion de los volumenes del flujo vehicular se obtienen
normalmente y a veces de manera sistematica, por medios mecanicos y/o
manuales, a través de conteos o aforos volumétricos del transito en las propias
carreteras, lo mismo que mediante investigaciones de Origen y Destino (O/D),
que, dependiendo de la metodologia utilizada, arrojaran datos sobre la
estructura, distribucién, naturaleza y modalidad de los viajes. En las
intersecciones, los estudios volumétricos de transito clasificados por direccion
de los movimientos en los accesos a las mismas, durante periodos de tiempo
determinados, proporcionan a su vez los datos basicos necesarios para

enfrentar las particulares caracteristicas de su disefno.

3.3.3 El transito promedio anual (TPDA)

El elemento primario para el disefio de las carreteas es el volumen del
transito Promedio Diario Anual, conocido en forma abreviada como TPDA, que
se define como el volumen total de vehiculos que pasan por un punto o seccién
de una carretera en un periodo de tiempo determinado, que es mayor de un dia
y menor o igual a un afo, dividido por el numero de dias comprendido en dicho

periodo de medicion.

Tratandose de un promedio simple, el TPDA no refleja las variaciones
extremas que, por el limite superior, pueden llegar a duplicar los volumenes
promedios del transito en algunas carreteras, razon por la cual en las
estaciones permanentes de registro de volumenes se deben medir y analizar
las fluctuaciones del transito a lo largo de los diferentes periodos del afio, sean

estos semanales, mensuales o estacidnales. No obstante, se ha tomado el
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TPDA como un indicador numérico para disefo, tanto por constituir una medida
caracteristica de la circulacién de vehiculos, como por su facilidad de obtencion.
Constituye asi el TPDA un indicador muy valioso de la cantidad de vehiculos de
diferentes tipos (livianos y pesados) y funciones (transporte de personas y de
mercancias), que se sirve de la carretera existente como su transito normal y
que continuara haciendo uso de dicha carretera una vez sea mejorada o
ampliada, o que se estima utilizara la carretera nueva al entrar en servicio para

los usuarios.

3.4 Las velocidades

La velocidad de una carretera guarda directa relacién de dependencia de
cuatro factores distintos, los que particularizan al conductor y su vehiculo, que
son las caracteristicas fisicas de dicha carretera, las condiciones climaticas en
su entorno, la presencia o interferencia de otros vehiculos en la corriente del
transito y los limites vigentes de velocidad, sean estos de caracter legal o
relacionados con el empleo de los dispositivos usuales para el control del flujo

vehicular.

Para el conductor, la velocidad es uno de los elementos criticos a
considerar en la seleccion de la ruta a transitar o la escogencia de un
determinado modo de transporte, ponderandose su importancia en términos de
tiempos de recorrido, de costos de viaje, de la combinacién de los dos factores

anteriores y de la conveniencia de los usuarios.
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En la practica vial se hace referencia usualmente a tres tipos de

velocidades, la de operacion, la de disefio y la de ruedo.

3.4.1. Velocidad de operacion

Esta es la maxima velocidad a la cual un conductor puede viajar por una
carretera dada, bajo condiciones climaticas favorables y las condiciones
prevalecientes del transito, sin que en ningun momento se excedan los limites
de seguridad que determina la velocidad de disefio, seccion por seccion de

dicha carretera.

3.4.2 Velocidad de diseio

Conocida como velocidad directriz, es la maxima velocidad que, en
condiciones de seguridad, puede ser mantenida en una determinada seccion de
una carretera, cuando las condiciones son tan favorables como para hacer

prevalecer las caracteristicas del disefio utilizado.

Las carreteras deben disenarse para las mayores velocidades que sean
compatibles con los niveles deseados de seguridad vial, movilidad y eficiencia,
tomando en cuenta las restricciones ambientales, econdmicas, estéticas y los
impactos sociales y politicos de tales decisiones. La velocidad de disefio debe
ser consistente con la velocidad que espera el conductor promedio. En una

carretera secundaria con condiciones topograficas favorables, por ejemplo,
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donde los conductores operan a velocidades relativamente altas, dada su
percepcion de las condiciones fisicas y operativas de la via, es impropio aplicar
una baja velocidad de disefio por los riesgos que acarrearia en materia de

seguridad.

Para la AASHTO, una velocidad de disefio de 110 kildmetros por hora en
autopistas, vias expresas y otras carreteras troncales, resulta apropiada para
aplicar en la categoria superior de los sistemas de carreteras. Este es el limite

superior recomendado para Centroamérica.

Se admite que en las categorias inferiores de la clasificacion vial, con la
debida consideracién de las condiciones topograficas del terreno, se reduzcan
en forma gradual las velocidades recomendadas para disefo, hasta limites
practicos y razonables. En las arterias urbanas reguladas por los conocidos
dispositivos de control del transito, se acepta que las velocidades de ruedo sean
limitadas a 30 y en determinadas circunstancias hasta 25 kilbmetros por hora,
con lo que las menores velocidades de disefio pueden ubicarse en los 40

kilbmetros por hora.

La velocidad de disefo determina aquellos componentes de una carretera
como curvatura, sobre elevacion y distancias de visibilidad, de los que depende
la operacion segura de los vehiculos. Aunque otros elementos del disefio, como
decir el ancho de la calzada, los hombros y las distancias a que deben estar los
muros y las restricciones laterales a la via, no dependen directamente de la

velocidad de disefio, se asume que a mayores velocidades de disefio los

81



elementos deben ser mejorados dentro de los limites practicos y compatibles

con el cambio.

Para la seleccion de una adecuada velocidad de disefio para una carretera

particular, debe darse especial consideracién a los siguientes aspectos.

1. Distribucién de las velocidades
2. Tendencias de las velocidades
Tipo de area
e Rural
e Urbana
4. Condiciones del terreno
e Plano
e Ondulado
e Montafoso
Volumenes de transito
Consistencias en el disefio de carreteras similares o
complementarias

7. Condiciones ambientale

3.4.3 Velocidad de ruedo

Esta es la velocidad promedio de un vehiculo en un determinado tramo de
carretera, obtenida mediante la relacion de la distancia recorrida a lo largo de

dicho tramo con el tiempo efectivo de ruedo del vehiculo, esto es, sin incluir
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paradas, constituye una buena medida del servicio que la carretera referida

brinda al usuario.

En las carreteras de bajos volumenes de transito, las velocidades
promedios de ruedo se aproxima a las velocidades de disefio y llegan a

representar entre 90 y 95 por ciento de éstas.

A medida que los volumenes de transito aumentan, aumenta igualmente
la friccion entre los vehiculos en la corriente vehicular y se reducen
sensiblemente las velocidades de ruedo, hasta que en su minima expresion los
volumenes alcanzan niveles de congestionamiento que, deseablemente, deben

evitarse por todos los medios disponibles en un proyecto vial.

3.5 Teoria sobre pavimentos

3.5.1 Generalidades

Hoy por hoy se puede decir que no existe una terminologia unica para
designar las diferentes partes que forman un pavimento. Sin embargo,
comunmente, un pavimento, en su forma mas completa se construye de varias

capas teniendo cada una de ella su funcion especifica.
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3.5.1. Definicion de pavimento

Es una estructura que descansa sobre el terreno de fundacion o sub-
rasante, formada por las diferentes capas de sub-base, base y carpeta de
rodadura. Tiene el objetivo de distribuir las cargas del transito sobre el suelo,
proporcionando una superficie de rodadura suave para los vehiculos, y proteger
al suelo de los efectos adversos del clima, los cuales afectan su resistencia al

soporte estable del mismo.

El pavimento soporta y distribuye la carga en una presién unitaria lo
suficientemente disminuida para estar dentro de la capacidad del suelo que

constituye la capa de apoyo, reduciendo la tendencia a la formacion de fallas.

3.5.3 Tipos de pavimentos

e Pavimento flexible o de asfalto

e Pavimento rigido o de concreto hidraulico.

3.5.3.1 Pavimento flexible

El pavimento de asfalto o pavimento flexible, es una estructura formada
por varias capas (sub-base, base y carpeta asfaltica), con el fin de satisfacer los

siguientes propositos:
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1. Debe de resistir y distribuir adecuadamente las cargas producidas por el
transito. Un pavimento de asfalto debe estar constituido de tal manera que las
cargas que sobre el se apliquen no provoquen deformaciones permanentes y
perjudiciales en la sub-rasante sobre la cual ésta colocado, y a la vez, se impida
la formacion de grietas internas en la estructura del mismo y el desplazamiento
de particulas ocasionadas por la accién de amasadura del transito. Por lo tanto,
un pavimento de asfalto debe tener el espesor necesario para soportar y

distribuir las cargas del transito.

2. Debera tener la impermeabilidad necesaria. El pavimento debe tener la
suficiente impermeabilidad para impedir la infiltracién del agua de lluvia, ya que
si ésta penetra en exceso provoca la lubricacidn de las particulas con su
consiguiente perdida en la capacidad de soporte. De esto se deduce que
siempre sera buena practica ingenieril el que se cuente con suficiente drenaje al
proyectarse un pavimento, ya que aunado a ello la impermeabilidad necesaria

del pavimento en si, redundara en una obra estable.

3. Soportar la accién destructora de los vehiculos. La accion abrasiva de las
llantas de los vehiculos provoca desgaste de la superficie y desprendimiento de
particulas del pavimento. También el transito provoca cierta accion de molienda

y amasado. De ahi que el pavimento deba resistir estos efectos.

4. Contar con la resistencia a los agentes atmosféricos. Los agentes
atmosféricos actuan continuamente sobre la superficie de los pavimentos
provocando la meteorizacion y alteracion de los materiales que lo forman. Es de
tener en cuenta que hay materiales que resisten mejor que otros, estos efectos
y por lo tanto la vida econdémica y util del pavimento sera mayor cuando los
materiales que lo formen tengan mas capacidad de resistencia a los agentes

fisicos y quimicos.
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3.56.3.2 Pavimento rigido

Pavimentos de concreto hidraulico o pavimentos rigidos como también se
les designa, difieren de los pavimentos de asfalto o pavimentos flexibles,
primero, en que poseen una resistencia considerable a la flexion, y segundo, en

que son afectados grandemente por los cambios de temperatura.

Los pavimentos de concreto hidraulico estan sujetos a los esfuerzos

siguientes:

a) Esfuerzos abrasivos causados por las llantas de los vehiculos.

b) Esfuerzos directos de compresion y cortamiento causados por las cargas
de las ruedas.

c) Esfuerzos de compresion y tensidén que resultan de la deflexion de las
losas bajo las cargas de las ruedas.

d) Esfuerzos de compresion y tensién causados por la expansion y
contraccion del concreto.

e) Esfuerzos de compresion y tension debidos a la combadura del

pavimento por efectos de los cambios de temperatura.

En virtud de estar los pavimentos rigidos sujetos a los esfuerzos ya
anotados, es notorio que para que estos pavimentos cumplan en forma
satisfactoria y econdémica la vida util que de ellos se espera, es necesario que

su proyecto esté basado en los factores siguientes:
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a) Volumen, tipo y peso del transito a servir en la actualidad y en un futuro
previsible.

b) Valor relativo de soporte y caracteristicas de la subrasante.
c) Clima de la region.

d) Resistencia y calidad del concreto a emplear.

3.5.3.3 Tipos de pavimentos rigidos

a) Pavimentos de concreto simple, sin varillas pasa juntas.
b) Pavimentos de concreto simple, con varillas pasa juntas.

c) Pavimentos de concreto reforzado (refuerzo continuo).

Uno de los problemas mas comunes para pavimentos de concreto, son
las juntas que se tienen que disefar y construir para controlar los cambios de

volumen, inevitables, que se producen en ellos por cambios de temperatura.

3.6. Elementos estructurales de los pavimentos

3.6.1 Sub-rasante

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

de disefo que corresponde al transito previsto.
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Reacondicionamiento de subrasante es la operacién que consiste en
escarificar, homogenizar, mezclar, uniformizar, conformar y compactar la sub-
rasante de una carretera previamente construida, efectuando cortes y rellenos,
no mayores de 20 centimetros de espesor; con el objeto de regularizar,
mejorando mediante estas operaciones las condiciones de la sub-rasante, como

cimiento de la estructura del pavimento.

e Material inapropiado para sub-rasante

1. Suelos clasificados como A-8 segun AASHTO M 145, que son altamente
organicos, constituidos por materias vegetales, parcialmente
carbonizadas o fangosos; su clasificacion se basa en inspeccion visual y
no depende de pruebas de laboratorio; se componen de materia organica
parcialmente podrida; generalmente tienen textura fibrosa; color café
oscuro o negro y olor a podredumbre; son altamente compresibles y
tienen muy baja resistencia. Ademas, basura o impurezas que puedan
ser perjudiciales para la cimentacion del pavimento.

2. Las rocas aisladas, mayores de 10 centimetros, que se encuentran
incorporadas en los 30 centimetros superiores de la capa de suelo de

sub-rasante.

o Material apropiado para sub-rasante

Suelos de preferencia granulares con menos de 3% de hinchamiento en

ensayo AASHTO T 193, que no tengan caracteristicas inferiores a los suelos
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que se encuentran en el tramo o seccion que se esta reacondicionando y que

ademas, no sean inadecuados para sub-rasante.

eCompactacion

La sub-rasante reacondicionada debe ser compactada en su totalidad,
hasta lograr el 95% de compactacion con respecto a la densidad maxima,
AASHTO T 180. La compactacion en el campo se debe comprobar de
preferencia segun AASHTO T 191; con la aprobacion escrita del Ingeniero, se

pueden usar otros métodos técnicos, incluyendo los no destructivos.

3.6.2 Sub-base

Capa parte de la estructura del pavimento, destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas del transito, de tal
manera que el suelo de sub-rasante las pueda soportar; absorbiendo las

variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la base.

Este trabajo consiste en la obtencion, explotacidon, acarreo, tendido,
humedecimiento, mezcla, conformacion y compactacién del material de sub-
base; el control de laboratorio y operaciones necesarias para construir en una o
varias capas, una sub-base del espesor compactado requerido, sobre la sub-

rasante previamente preparada y reacondicionada.
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La sub-base puede tener un espesor compactado variable por tramos,
segun las condiciones y caracteristicas de los suelos existentes en la sub-
rasante, pero en ningun caso dicho espesor debe ser menor de 10 centimetros

ni mayor de 70 centimetros.

La capa de sub-base, debe estar constituida por suelos de tipo granular
en su estado natural o mezclados, que formen y produzcan un material que

llene los requisitos siguientes:

e Valor soporte. El material debe tener un CBR, AASHTO T 193, minimos
de 30, efectuado sobre muestra saturada a 95% de compactacion,
AASHTO T 180, o bien un valor R, AASHTO T 190, mayor de 50.

e Piedras grandes y exceso de finos. El tamafio maximo de las piedras que

contenga el material de sub-base, no debe exceder de 7 centimetros.

El material de sub-base no debe tener mas del 50% en peso, de particulas
que pasen el tamiz No. 40 (0.425 mm.), ni mas del 25% en peso, de particulas

que pasen el tamiz No. 200 (0.0075 mm.).

e Plasticidad. La porcion que pasa el tamiz No. 40 (0.425 mm.), no debe de
tener un indice de plasticidad AASHTO T90, mayor de 6 ni un limite
liquido, AASHTO T 89, mayor de 25, determinados ambos, sobre muestra
preparada en humedo, AASHTO T 146. cuando las disposiciones
especiales lo indiquen expresamente, el indice de plasticidad puede ser

mas alto, pero en ningun caso mayor de 8.
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Equivalente de arena. No. debe ser menor de 25, determinado por el
método AASHTO T 176.

Impurezas. El material de sub- base debe estar razonablemente exento de
materiales vegetales, basura, terrones de arcilla, o sustancias que
incorporadas dentro de la capa de sub-base puedan causar, a criterio

profesional, fallas en el pavimento.

Seleccion del material. Seleccionar los bancos de materiales, que llenen
los requisitos de calidad establecidos y acompanando los resultados de

los ensayos que haya efectuado.

Tendido. El material de sub-base, debe ser tendido en capas no mayores
de 30 centimetros ni menores de 10 centimetros. Si el espesor de sub-
base requerido, es mayor de 30 centimetros, el material debe ser colocado
en dos o mas capas, nunca menores de 10 centimetros, no perdiéndose la
colocacion de la capa siguiente, antes de comprobar la compactacion de

la inmediata anterior.

El material suelto de sub-base colocado, debe corresponder en cantidad,
el espesor de la capa a tender el ancho total establecido en la seccion tipica de
pavimentacion, tomando en cuenta su reduccibn de volumen por la
compactacion. La distancia maxima a que puede ser colocado el material de
sub-base, medida desde el extremo anterior cubierto con la base, no debe ser

mayor de 4 kildmetros.

e Mezcla. Después de haberse colocado y tendido el material, cuando no se
use maquina especial esparcidora y conformadora, debe procederse a su

homogenizacién, mezclando el material en todo su espesor mediante la
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utilizacion de equipo apropiado, pudiéndose efectuar con moto niveladora,
escarificadora, estabilizadora, arado de discos o por otro método que

produzca una mezcla homogénea.

e Valor soporte. Se debe efectuar un ensayo por cada 500 metros cubicos
producidos, al iniciar la explotacién de cada banco, hasta llegar a 3,000
metros cubicos, y seguidamente un ensayo por cada 3,000 metros cubicos
colocados.

e Granulometria. Se debe efectuar ensayo de granulometria, por cada 500
metros cubicos de los primeros 3,000 metros cubicos producidos al iniciar
la explotacion de cada banco, seguidamente se debe efectuar un ensayo

cada 3,000 metros cubicos colocados de material de sub-base.

e Plasticidad y equivalente de arena. Se debe efectuar un ensayo por cada

3,000 metros cubicos de material de sub.-base colocado.

3.6.3 Sub - base estabilizada

Esta es la capa de la sub-base preparada y construida aplicando la
técnica de estabilizacion de suelos, para mejorar sus caracteristicas de friccion

interna y cohesion, por medio del uso de materiales o productos estabilizadores.

Los suelos a estabilizar pueden ser los existentes en la sub-rasante
previamente preparada y reacondicionada; suelos seleccionados de bancos

aprobados, para utilizarse, ya sea en su estado natural, mezclando varios de
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ellos, o en combinacion con los suelos de la sub-rasante. Los suelos a
estabilizar no deben de contener piedras mayores de 5 centimetros, materiales
vegetales, basura, terrones de arcilla o sustancias que incorporadas en la sub-

base estabilizada puedan causar, a criterio profesional, fallas en el pavimento.

No deben utilizarse para la sub-base estabilizada, los suelos que estén
comprendidos dentro de los materiales inapropiados para sub-rasante, a menos
que se trate de estabilizacidén con cal; ni los que tengan un indice de plasticidad
determinado por el método AASHTO T 90, mayor de 20, ni mas de 70% de
particulas que pasen el tamiz No. 200 (0.075 mm.), segun AASHTO T 11

cuando se usa cal o cemento.

Estos limites se reducen a un maximo de 15 de indice de plasticidad y a
no mas de 50% de particulas mas finas que el tamiz 200 (0.075 Mm.) cuando

se usa material bituminoso. Cantidades que afecten la adecuada estabilizacion.
Los materiales estabilizadores pueden ser: cal, cemento port-land,

materiales bituminosos y otros productos que llenen los requisitos siguiente:

e Cal hidratada. De preferencia debe utilizarse cal hidratada que llene los
requisitos de AASHTO M 216, tipo I.

e Lechada de Cal. Debe llenar los requisitos siguientes.

1. Composicion quimica. El contenido de soélidos debe consistir de un

minimo de 70% en peso, de 6xidos de calcio y magnesio.
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2. Residuo. El porcentaje por peso del residuo retenido en los tamices

indicados, para el contenido de solidos de la lechada, no debe ser mayor

de los limites siguientes, (ver tabla XIlI).

Tabla XIl. Porcentaje por peso retenido en los tamices

TAMIZ No. ESTANDAR mm MAX&'\é'?EﬁIEg(')DUO
6 3.35 0.0%
10 2.00 1.0%
30 0.600 2.5%

Fuente: Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes .Seccion 551-4

e Grado de la lechada. Debe corresponder a uno de los grados siguientes:
Grado 1. El contenido de sélidos secos no debe ser mayor de 31% del peso

total de la lechada.

Grado 2. El contenido de sélidos secos no debe ser mayor de 35% del peso

total de la lechada.
¢ Granza de cal. Si se usa granza de cal, que consiste en una mezcla de cal

hidratada no refinada con particulas de arena y polvillo, debe llenar los

requisitos siguientes: por lo menos el 50% en peso.
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Debe ser cal hidratada de conformidad con AASHTO M 216 Tipo |; y la
graduacién de la granza determinada por el método AASHTO T 27 debe estar

dentro de los limites estipulados en la tabla XIlI.

Tabla XIIl. Graduacién de la granza determinado por el método AASHTO T
27

PORCENTAJE POR PESO, QUE PASA
TAMIZ No. | STANDARD mm UN TAMIZ DE ABERTURA CUADRADA

3/8 9.5 100
No. 40 0.425 60
No. 200 0.075 45

Fuente: Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes .Seccién 304-3

Ademas la granza de cal debe estar libre de impurezas como fragmentos
de madera, grumos de arcilla y sustancias que afecten su efectividad como

material estabilizador.

e Cal viva. Si las disposiciones especiales asi lo establecen expresamente y
en casos especiales, puede utilizarse cal viva, debiéndose efectuar
previamente la preparacion correspondiente de la misma, pulverizandola e

hidratandola adecuadamente. El tamafio maximo de los grumos no debe
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ser mayor de V2 pulgada (6.3 mm.). El proceso de hidratacion no debe

durar menos de 24 horas.

e Cemento Portland. Debe utilizarse cemento Pértland que llene los
requisitos de la norma AASHTO M 85-63 para el tipo especificado. Con la
aprobacién previa por escrito del Ingeniero puede utilizarse otras clases de

cemento o cemento a granel.

o Materiales bituminosos. El tipo, grado, especificacion y temperatura de
aplicacion para el material bituminoso a utilizarse como estabilizador, debe
ser uno de los establecidos en la tabla siguiente, a menos que lo indiquen

de otra forma las disposiciones especiales.
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Tabla XIV. Tipo, grado, especificacion y temperatura de la aplicaciéon para

el material bituminoso a utilizarse como estabilizador

TEMPERATURA DE
APLICACION
TIPO Y GRADO DE ) GRADOS GRADOS
MATERIAL BITUMINOSO | ESPECIFICACION | )\ e eNREIT | CENTIGRADOS
1. Asfaltos liquidos
kvl AASHTO M 81 80 — 150 27 - 65
MC 250, SC 250 AASHTOMBZ, 1 440170 | 9077
M 141
RC 800, MC 800 AASHTO M 81,
SC 800 M 82 150 — 200 65- 93
M 141
2. Emulsiones
Asfalticas AASHNT gohél 140, | 75 130 24 - 55
SS-1, CSS-1
SS 1h, CSS 1h AASHTO M 140,
\1 208 75 - 130 24 - 55
3. Alquitranes
R RT6 AASHTO M 52 80- 150 27-65
RT-7, RT-8, RT-9 AASHTOM 52 | 150-225 65 - 105

Fuente: Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes .Seccién 307-4.

3.7. Base
Esta es la capa constituyente de la estructura del pavimento, destinada

fundamentalmente a distribuir y transmitir las carpas subyacentes y sobre la

cual se coloca la capa de rodadura.
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3.7.1 Base de grava o piedra triturada

Este material de base debe consistir en piedra o grava de buena calidad,
trituradas y mezcladas con material de relleno, de manera que el producto
obtenido, corresponda a uno de los tipos de graduacién aqui estipulados y llene

ademas los requisitos siguientes:

a. Valor Soporte. El material debe tener un CBR, AASHTO T 193, minimo de
90%, efectuado sobre muestra saturada a 95% de compactacion AASHTO T
180, o bien un valor R, AASHTO T 190 mayor de 85.

b. Abrasién. La porcion de agregado, retenida en el tamiz No. 4 (4.75 mm.), no
debe tener un porcentaje de desgaste por abrasidn mayor de 50 a 500
revoluciones, segun AASHTO T 96.

c. Caras fracturadas, y particulas planas o alargadas. No menos de 50% en
peso de las particulas retenidas en el tamiz No. 4 (4.75 mm.) deben de tener
por lo menos una cara fracturada; ni mas del 20% en peso pueden ser
particulas planas o alargadas, con una longitud mayor de cinco veces el

espesor promedio de dichas particulas.

d. Impurezas. El material de base de grava o piedra triturada debe estar
razonablemente exento de materias vegetales, basura, terrones de arcilla o
sustancias que incorporadas dentro de la capa de base, pueden causar a

criterio profesional, fallas en el pavimento.
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e. Graduacion. El material para capa de base de grava o piedra trituradas,
debe llenar los requisitos de graduacion, determinada segun AASHTO T 27 Y T

11, para uno de los tipos que se establecen a continuacion.

Tabla XV. Tipos de graduacién para material de capa de base de grava

o piedra trituradas

AMiz | STANDAR | PORCENTAJE POR PESO QUE PASA UN
o D TAMIZ DE ABERTURA CUADRADA
' mm AASHTO T 27
TIPO “A’ TIPO “B’ TIPO “C”
2” maximo 1 %% “ maximo 1” maximo
A1 | A2 | B1 | B2 | CA C-2
2 50 100 | 100
1% 375 100 | 100
1 25.0 %55' 70-90 | 70-95 | 70-100 | 100 | 100
3/4 19.0 58%' 50-75 | 55-85 | 60-90 | 70-100 | 70-100
3/8 95 4575 50-80
No.4 4.75 %%‘ 20-60 | 30-60 | 30-60 | 3565 | 35-65
10 2.00 20-50 25-50
40 0.425 1205 7-30 | 10.25 | 10-30 | 15-25 | 15-30
200 0075 | 310 | 015 | 310 | 515 | 310 | 515

Fuente: Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes .Seccién 305-2.

f. Plasticidad y Cohesion. El material de base de grava o piedra trituradas, en
el momento de ser colocado en la carretera, debe tener en la fraccidén que pasa

el Tamiz No. 4 (4.75 mm.), incluyendo el material de relleno, las caracteristicas
siguientes:
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1. Plasticidad. La porcion que pasa el tamiz No. 40 (0.425 mm), no debe
tener un indice de plasticidad, AASHTO T 90, mayor de 3, ni un limite
liquido, AASHTO T 89, mayor de 25, determinados ambos sobre nuestra
preparada en humedo, AASHTO T 146. Cuando las disposiciones
especiales lo indiquen expresamente, el indice de plasticidad puede ser

mas alto, pero en ningun caso mayor de 6.

2. Material mas fino de 0.075 mm. El porcentaje que pasa el tamiz No. 200
(0.075 mm), debe ser menor que la mitad del porcentaje que pasa el tamiz
No. 40 (0.425 mm).

3. Equivalente de Arena. No debe se menor de 40, determinado segun
AASHTO T 176.

g. Material de relleno. Cuando se necesite agregar material de relleno en
adiccion al que se encuentra naturalmente en el material triturado, para
proporcionarle caracteristicas adecuadas de granulometria y cohesién, este
debe ser libre de impurezas y consistir en un suelo arenoso, limo inorganico,
polvo de roca, u otro material con alto porcentaje de particulas que pasen el
tamiz No. 10 (2.00 mm).

h. Colocacién y tendido. El material de base debe depositarse sobre la sub-
base previamente preparada y aceptada, ya sea directamente con camiones de
volteo, tendiéndolo con moto niveladora; o por medio de equipo especial que
asegure su distribucion en una capa de material uniforme y sin segregacion, en
una sola operacion y que lo acondicione en un ancho no menor de 3 metros. El
espesor de la capa a tenderse no debe ser mayor de 30 centimetros ni menor

de 10 centimetros. La distancia maxima a que puede ser colocado el material
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para capa de base, medida desde el extremo anterior de la capa terminada, en

ningun caso debe ser mayor de 4 kildmetros.

i. Mezcla. EI material de base que haya sido tendido, debe mezclarse
adecuadamente en el espesor completo de la capa, con moto niveladora,
mezcladora movil o por otro método que produzca una mezcla uniforme. En
caso de utilizarse equipo especial para tender el material previamente

humedecido sin segregacion, no se debe requerir esta mezcla.

j- Riego de agua. Previamente a la compactacién de la capa de base, debe
humedeserce adecuadamente el material para lograr la densidad especificada.
La humedad de campo debe determinarse secando el material o por el método
de carburo, AASHTO T 217. El humedecimiento del material puede efectuarse
en la planta, antes de ser acarreado y tendido, pudiéndose en este caso,
proceder a su compactacion inmediata. En el caso de que el material se
humedezca después de tendido, debe mezclarse mecanicamente para lograr un

humedecimiento homogéneo, que permita la compactacion especificada.

k. Conformacion y compactacion. La capa de base de grava o piedra
triturada, debe conformarse ajustandose razonablemente a los alineamientos y
secciones tipicas de pavimentacion, y compactarse en su totalidad, hasta lograr
el 100% de la densidad maxima determinada por el método AASHTO T 180.
Cuando el espesor de capa a compactar exceda de 30 centimetros, el material
de base debe ser tendido conformado y compactado en dos o mas capas,

nunca menores de 10 centimetros.
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3.7.2 Base granular

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.

3.7.3 Base estabilizada con cemento

Capa parte de la base, constituida de materiales pétreos y/o suelos
mezclados con cemento Portland y agua, aplicando la técnica de estabilizacion,
con el objeto de mejorar sus condiciones de estabilidad y resistencia a la
humedad, proporcionando una mejor distribucion de las cargas de transito, a las

capas subyacentes de la estructura del pavimento.

3.7.2 Base negra

Capa que forma la base, constituida de materiales granulares pétreos,
recubiertos con material bituminoso, con el objeto de mejorar sus condiciones
de resistencia a la humedad y estabilidad, proporcionando una mejor
distribucién de las cargas de transito, a las capas subyacentes de la estructura

del pavimento.
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3.8 Capa de rodadura

Capa sobre la cual se aplican directamente, las cargas del transito; se
coloca encima de la base y esta formada por una mezcla bituminosa si el
pavimento es flexible y por una losa de concreto de cemento si es pavimento

rigido.

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.

3.8.1 Capa de desgaste o sello

Esta capa se coloca sobre la capa de rodadura y esta formada por un
riego bituminoso con arena o piedra menuda, esta capa es optativa, no se

coloca si la de rodadura es resistente al desgaste.

3.8.2 Superficie rasante

Esta es la capa que soportara el transito de los vehiculos automotores. No
siempre un pavimento se compone de todas la capas anteriormente indicadas.

La ausencia de una o varias de ellas.
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Depende de la capacidad soporte de la sub-rasante de la clase de
materiales a usarse, del tipo de pavimento, de la intensidad del transito, de la

carga de disefio, etc.

3.8.3 Determinacion de las propiedades del suelo

3.8.3.1 Generalidades

Para la construccion de vias terrestres es indispensable la aplicacion de
los principios de la mecanica de suelos ya que la investigacion de las
propiedades de los suelos, no puede ser ajena a ninguna de las etapas de su

proyecto.

En la planificacién y construccion de carreteras para economizar recursos
es esencial proyectar basandose en el conocimiento de las propiedades de los

suelos encontrados en el lugar donde ésta se construira.

3.8.3.2 Caracteristicas fisicas de los suelos

a. Tamano de las particulas
El tamafio de las particulas es basico para hacer una clasificacion de
suelos. El tamafio de las particulas lo determina la composicion minera-légica

que posee un determinado suelo.
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b. Peso especifico
El peso especifico de un material es la relacién que existe entre el peso
de los solidos del material y el peso del volumen de agua que dichos solidos

desalojan.

c. Estructura
La estructura de un suelo es determinante en su comportamiento
mecanico, sobre todo cuando se trata de arcillas, ya que éstas bajo condiciones
de humedad y la accion de fuerzas exteriores pueden modificar su estructura y
alterar su volumen de vacios dando como resultado una reduccion de la

estabilidad del suelo.

d. Distribucion de las diferentes particulas
De la distribucion de las diferentes particulas que componen un suelo,
como piedra, grava, arenas, limos y arcillas, depende el mayor o menor
volumen de vacios del suelo. El procedimiento para determinar los diferentes
porcentajes de material granular y fino que contiene un suelo se denomina

analisis granulométrico, que se lleva a cabo por medio de tamices.

e. Contenido de humedad
Se puede decir que es relacion entre el peso del agua contenida en la

muestra y el peso de la muestra seca.
f. Porosidad y contenido de vacios

Ademas de las particulas sdlidas, los suelos contienen un porcentaje de

vacios que pueden estar llenos de aire y/o agua.
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g. Dureza o porcentaje de desgaste
Es muy importante conocer la forma como se comportan los agregados
bajo la accidn del transito, por lo que las rocas trituradas, las gravas naturales y
las gravas trituradas, deben de someterse a una prueba de desgaste, la que se

efectua con el equipo denominado maquina de desgaste de Los Angeles.

h. Permeabilidad
Es la propiedad que tiene un suelo de permitir el paso del agua por sus

poros.

i. Capilaridad
Se puede decir que se basa en el principio de ascension capilar,
caracterizada porque dicha ascension es inversamente proporcional al diametro
de los tubos formados por los vacios de los suelos y en la construccion o

mantenimiento de pavimentos.

Esta condicion se debe tomar en cuenta, ya que, un gran porcentaje de

suelos, estan formados por arcillas o limos arcillosos.

3.8.3.3 Capacidad de carga de los suelos

Para la construccion de una capa de sub-rasante debe cumplirse con los

requisitos siguientes.
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1. Hacer un estudio de suelo para determinar las caracteristicas del terreno

natural y la posibilidad de utilizarlo como material de relleno.

2. Adaptar la caracteristica geométrica de la capa de apoyo ancho,
profundidad y pendiente lateral a la caracteristica del suelo que se va

utilizar. La seccion transversal debe incluir un drenaje adecuado.

3. Se deben considerar los efectos de humedad ya que una condicidon
esencial para la estabilidad del suelo y la capa de apoyo, es que estén

libre de humedad excesiva.

4. La condicion gradual de humedad durante el proceso de compactacion
disminuye la tensién superficial entre los granos del suelo, permitiendo
que las particulas se consoliden mas estrechamente aumentando la
densidad y la estabilidad del suelo, con mayor resistencia al corte y menos
espacio para la humedad. Agregando agua después de una cantidad ideal
de humedad, se llega a un punto en que las particulas se separan dando
lugar a una capa menos densa y menos estable. La cantidad ideal de
humedad se llama humedad 6ptima y el punto de maxima densidad por

peso seco se llama también, densidad éptima.

5. Disefiar un buen sistema de drenaje ya que éste es sin duda el factor mas
importante que contribuye a la estabilidad, debido a que se requiere que el

agua se mantenga lejos de la estructura de la capa de apoyo.

Es necesario entonces colocar alcantarillas, cunetas revestidas y sub-
drenajes, para evacuar el agua rapidamente, evitandose estancamientos
cercanos que puedan provocar saturacion en la estructura de apoyo del

pavimento.

107



3.8.3.4 Ensayos de laboratorio de suelos

Estos ensayos de suelos estan muy asociados con los proyectos de

carreteras.

Un buen programa de estudio de suelos debera abarcar:

a. Toma de muestras de materiales representativos;

b. Realizar los ensayos respectivos; vy,

c. Proveer los datos obtenidos para el proyecto.

También es importante identificar los suelos, porque se lograra mucho si

los materiales estan adecuadamente identificados desde el principio.

La persona encargada del estudio, decidira los tipos de suelos de los que

han de tomarse muestras, su numero, cdmo y cuando han de ser tomadas.

Los procedimientos de ensayo se hacen para la clasificacion general de
los suelos, para el control de la construccion y para determinar la resistencia del

suelo.
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Ensayos generales, se usan para identificar suelos de modo que puedan
ser descritos y clasificados, adecuadamente. Estos ensayos son: ensayo del

peso especifico, analisis granulométrico y ensayos de consistencia.

Ensayos para inspeccidén o control, se usan para asegurar que los suelos
se compacten, adecuadamente, durante la construccién, de modo que se
cumplan las condiciones impuestas en el proyecto, éstos son: ensayo del
contenido de humedad, determinacion del peso unitario o densidad y ensayo de

compactacion para el contenido de humedad.

Ensayos de resistencia, se usan para determinar la capacidad de carga de
los suelos y son adecuados para usarlos en la construccion; el mas importante

es el California Bearing Ratio, C.B.R.

3.8.3.4.1 Ensayo de contenido de humedad

Esta humedad o contenido de agua de una muestra de suelo, es la

relacion del peso del agua contenida en la muestra, al peso de la muestra ya

seca, expresada como tanto por ciento.

3.8.3.4.2 Analisis granulométrico

Es la granulometria una propiedad que tiene los suelos naturales de

mostrar diferentes tamafios en su composicion. En la clasificacién de los suelos
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para el uso en ingenieria sé utiliza el tipo de analisis granulométrico, este
ensayo constituye una parte de los criterios de aceptabilidad de suelos para

carreteras.

El analisis generalmente se hace en dos etapas.

a. La primera se realiza por medio de una serie de tamices convencionales
para suelos de granos grandes y medianos o suelos granulares como:
piedra triturada, grava y arenas. El analisis consiste en pasar la mezcla
que se analizara por mallas de aberturas conocidas, después se pesa el
material retenido en cada una de las mallas y la informacion obtenida del
analisis granulométrico se presenta en forma de curva, para poder
comparar el suelo y visualizar mas facilmente la distribucion de los
tamafos gruesos presentes como una masa total. Los tamanos

inferiores a la malla # 200 se consideran finos.

b. La segunda por un proceso de via hiumeda para suelos de granos finos
como limos, limos-arenosos, limos-arcillosos y arcillas. Este analisis
mecanico via humeda se basa en el comportamiento de material granular
en suspension dentro de un liquido al sedimentarse. Para suelos
excesivamente finos se debera usar el método del hidrometro, pero este
caso no es muy aplicado a carreteras, pues los materiales finos son
materiales poco recomendables para bases y sub-bases de pavimentos.
Solamente en el caso de que mas del 12% de la muestra pase a través
del tamiz # 200.
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Es necesario el procedimiento de la granulometria por hidrémetro segun
AASHTO T 88. Todo el analisis granulométrico debera ser hecho por via
humeda segun lo descrito en AASHTO T 27.

3.9 Limites de consistencia

Estos sirven para determinar, las propiedades plasticas de suelos
arcillosos o limosos. Los limites de consistencia de los suelos, estan

representados por su contenido de humedad.

3.9.1 Limite liquido (L.L)

Es cuando el estado del suelo se comporta como una pasta fluida. Se
define como el contenido de agua necesario para que, a un determinado
numero de golpes (normalmente 25), en la copa de casa grande, se cierre 1.27
cm. a lo largo de una ranura formada en un suelo remoldado, cuya consistencia

es la de una pasta dentro de la copa.

El limite liquido fija la division ante el estado casi liquido y el estado
plastico. El limite liquido en ocasiones puede utilizarse para estimar

asentamientos en problemas de consolidacion, ambos limites juntos son
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algunas veces utiles para predecir la maxima densidad en estudios de

compactacion.

El limite liquido es una medida de la resistencia al corte del suelo a un
determinado contenido de humedad. Las investigaciones muestran que el limite
liguido aumenta a medida que el tamafio de los granos o particulas presentes
en el suelo disminuyen. El procedimiento analitico para la determinacion de esté
limite se basa en la norma AASHTO T 89 teniendo como obligatoriedad al

hacerlo sobre muestra preparada en humedo.

3.9.2 Limite plastico (L.P.)

Es el estado limite de suelo ya un poco endurecido, pero sin llegar a ser
semisolido. El limite plastico es el contenido de humedad por debajo del cual el
suelo se comporta como un material plastico. A este nivel de contenido de
humedad el suelo esta en el vértice de cambiar su comportamiento al de un

fluido viscoso.

El limite plastico se define como el contenido de agua (expresado en
porcentaje del peso seco), con el cual se agrieta un cilindro de material de 3
mm (1/8 de pulgadas) de diametro al rodarse con la palma de la mano o sobre
una superficie lisa. El proceso analitico para este ensayo se encuentra en la
norma AASHTO T 90.
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3.9.3 indice de plasticidad (I.P.)

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

la cantidad de arcilla en el suelo.

Cuando un suelo tiene un indice plastico (I.P.) igual a cero el suelo es no
plastico; cuando el indice plastico es menor de 7, es suelo es de baja
plasticidad; cuando el indice plastico esta comprendido entre 7 y 17 se dice que
el suelo es medianamente plastico, y cuando el suelo presenta un indice

plastico mayor de 17 se dice que es altamente plastico.

3.9.4 Ensayo del peso unitario de densidad

El peso unitario humedo a densidad humeda es el peso por metro cubico o
bien por centimetro cubico del material “in situ” incluyendo el agua que
contiene. Esté ensayo se usa para controlar la compactacion de terraplenes y

capas de base.

Para controlar la compactacion de suelos gravosos, en el campo, se debe
obtener la densidad seca del material que pasa el tamiz 74", a fin de que se

pueda comparar con la densidad hallada en la compactacién de laboratorio.
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3.9.5 Ensayo de compactacion o Proctor Modificado

La compactacion es todo proceso por medio del cual, se aumenta el peso

volumétrico de un material.

La densidad que se puede obtener de un suelo por medio de un método
de compactaciéon dado, depende de su contenido de humedad. El contenido
que da el mas alto peso unitario en seco (densidad), se llama “contenido 6ptimo
de humedad” para aquel método de compactacion. En general, ésta humedad

es menor que la del limite plastico y decrece al aumentar la compactacion.

3.9.6 Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.)

Es el valor relativo de soporte de un suelo (C.B.R.), es un indice de su
resistencia al esfuerzo cortante, en condiciones determinadas de compactacion
y humedad, se expresa en porcentaje de la carga requerida, para producir la

misma penetracion, en una muestra estandar de piedra triturada.

En este ensayo es necesario conocer la humedad éptima y la humedad
actual del suelo, para asi, poder determinar la cantidad de agua que se afadira

a la muestra de suelo.
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Los cilindros se compactan en cinco capas, para 10, 30 y 65 golpes, por

cada capa.

Para cada cilindro compactado se obtendra el porcentaje de
compactacion (%C), el porcentaje de expansion y el porcentaje de CBR. El

procedimiento analitico se rige por la norma AASHTO T 193.

Expansién.

A cada cilindro se le coloca un disco perforado, con vastago ajustable y el
disco de 10 a 13 Ib. Sobre el vastago ajustable, se coloca el extensometro,

montado sobre un tripode, ajustando la lectura a cero.

Luego se sumerge en el agua durante cuatro dias, tomando lecturas a

cada 24 hrs, controlando la expansién del material.

Determinacion de la resistencia a la penetracion:

Después de haber tenido la muestra en saturacién durante cuatro dias, se
saca del agua escurriéndola durante quince minutos, se le quita la pesa, el
disco perforado y el papel filtro, se mide la resistencia a la penetracion. Cuando
se empieza la prueba, se coloca nuevamente sobre la muestra, el peso, el
extensometro ajustado a cero con el piston colocado sobre la superficie de la

muestra, se procede a hincar el piston, y se toman las lecturas de deformacion.
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Ya con las lecturas tomadas, se procede a encontrar por medio de
férmula, la carga correspondiente a cada una de éstas, haciendo por ultimo el

grafico que representa nuestro suelo.

Tabla XVI. Valores minimos de C.B.R.

C.B.R. CLASIFICACION

0-5 Subrasante muy mala

5-10 Subrasante mala
11-20 Subrasante regular o buena
21-30 Subrasante muy buena
31-50 Subrasante buena
51-80 Base buena
81-100 Base muy buena

Fuente: Carlos Crespo Villalaz.Vias de comunicacién, tercera edicién. México 2000. Pag. 11

3.9.7 Analisis de resultados

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

conforman el pavimento.
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Se cuenta entonces, en este caso, con un material con las siguientes

caracteristicas:

Clasificacion: S.C.U. ML P.R.A. A-4

Descripcion = Arena limosa con grava color café oscuro

Peso unitario seco maximo = 98.9 Ib/pie 3
Humedad éptima = 24.4 %

CB.R. =236 %

LL = material plastico

I.P. =material plastico

Nota:
Como se puede observar, este material cumple con los requisitos de

base muy buena.

3.10 Sistema de drenaje pluvial para una carretera

3.101 Alcantarillas

Son los conductos que se construyen por debajo de la sub-rasante de una
carretera u otras obras viales, con el objeto de evacuar las aguas superficiales y

profundas.
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3.10.2 Cunetas

Son canales abiertos que sirven para interceptar el agua superficial que

proviene de la plataforma y de los taludes cuando existe corte.

Las cunetas pueden ir colocadas al centro de la calzada o lateralmente a

ella dependiendo de la clase de carretera.

Pueden ser de seccidn transversal, triangular, rectangular, trapezoidal etc.

3.10.3 Contra cunetas

A diferencia de las cunetas van colocadas a una cierta distancia del borde

de un corte que da paso a una carretera.

Por su posicion, se les conoce como cunetas de cresta. EI mantenimiento
de este tipo de cunetas se hace a veces muy dificil, cuando se encuentran
colocadas a alturas grandes y podran incluso dar lugar a filtraciones que dafien

el talud hasta provocar el deslizamiento del mismo.
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3.10.4 Bombeo

Es la pendiente transversal de una carretera. Dependiendo del tipo de
pavimento o superficie de rodadura, se usa generalmente el 2 6 3% y en
algunos casos valores mayores. Esta pendiente transversal sirve para remover

el agua que cae directamente sobre la calzada.

3.10.5 Pendiente longitudinal

La pendiente longitudinal al igual que el bombeo sirve para remover el
agua que cae directamente sobre la plataforma de la carretea, pero en el
sentido longitudinal.

Con el objeto de que una carretera tenga mayor capacidad de drenaje, es

que existen especificaciones acerca de pendiente minimas.

3.10.6 Drenaje superficial de carreteras

Para la planificacién y el disefio de drenajes intervienen la hidrolégica y la
hidraulica como rama de la ciencia, ayudadas por la topografia, la geologia de
la zona, razones estructurales, etc.
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3.10.6.1 Estudio hidrolégico

La hidrologia es la ciencia que trata de la precipitacion y del escurrimiento

encima y debajo de la superficie de la tierra.

La secuencia de los acontecimientos que representan los varios
movimientos de agua, recibe el nombre de ciclo hidrolégico. Estos
acontecimientos son: precipitacion, infiltracion, evaporacion, transpiracion,

intercepcion, escurrimiento superficial, escurrimiento subterraneo y almacenaje.

3.10.6.2. Precipitacién pluvial

Este consiste en proyectar la alcantarilla para dar paso a una cantidad de
agua determinada por el escurrimiento probable del agua de lluvia. Las formulas
para el calculo del gasto en esté procedimiento requieren el conocimiento de la
precipitacion pluvial, del area a drenar, de su topografia y de las clase de suelo
de dicha area. Los tres ultimos datos se pueden determinar en cualquier lugar
en el momento en que se necesiten, mas no asi la precipitacién pluvial la cual

€s necesario conocer su valor maximo en un numero bastante grande de afos.
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3.10.6.3. Escurrimiento superficial

La funcion del drenaje en los caminos, es en primer término, el reducir al
maximo posible la cantidad de agua que de una u otra forma llega al mismo, y

en segundd término dar salida rapida al agua que llegue al camino.

Para que un camino tenga buen drenaje debe evitarse que el agua circule
en cantidades excesivas por el mismo destruyendo el pavimento y originando la
formacion de baches, asi como también que el agua que debe escurrir por las
cunetas se estanque y reblandezca las terracerias originando pérdidas de
estabilidad de las mismas con sus consiguientes asentamientos perjudiciales.
Debe evitarse también que los cortes, formados por materiales de mala calidad,
se saturen de agua por peligro de derrumbes o deslizamientos segun el tipo de
material del corte, y debe evitarse ademas, que el agua subterranea

reblandezca la subrasante con su consiguiente peligro.

Como puede observarse, el prever un buen drenaje es uno de los factores
mas importantes en el proyecto de un camino y por lo tanto debe preverse
desde la localizacion misma tratando de alojar siempre el camino sobre suelos

estables, permanente y naturalmente drenados.

Sin embargo, debido a la necesidad de un alineamiento determinado, el
camino puede atravesar suelos variables, permeables unos e impermeables
otros, obligando ello a la construccion de obras de drenaje de acuerdo con las

condiciones requeridas.
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La experiencia en el analisis y estudio de muchos caminos en mal estado
ha ensafnado que el drenaje inadecuado mas que ninguna otra causa, ha sido el

responsable del dafio que ha sufrido.

3.11 Determinacion y estudio del area de drenaje

En toda planificacion y disefio de drenajes, debemos de estimar el
volumen de agua que debera ser drenada. Este volumen de agua recibe el
nombre de descarga de disefio, y su determinacién debe hacerse con la mayor

precision posible, para hacer un disefio econdémico.

Se han utilizado numerosos métodos para el calculo de descarga de

disefo. Todos ellos estan basados en uno de los siguientes criterios.

1. Registro de corrientes individuales y observacion de estructuras

existentes.

2. Uso de férmulas empiricas o semiempiricas, para determinar la maxima

descarga.

3. Uso de férmulas, empiricas o semiempiricas para determinar

directamente el area de desague requerida.

Por su facil aplicacion, y su uso tan extendido se estudiaran la férmula de

Talbot y la férmula Racional.
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3.11.1 . Método de Talbot

Para el afio 1887, Talbot, profesor de la Universidad de lllinois, publico su
bien conocida férmula, para determinar directamente el area para una
alcantarilla. En este trabajo se adaptara para la obtencion del area de cunetas

para carreteras.

Para la derivacion de su formula, Talbot hizo uso de la formula de Burki —

Ziegler, la cual da la descarga “q”, en pies cubicos por segundo por acre

drenado, asi:

q=Cl 4/>- [26 ]

donde:

A: area de drenaje, en acres.
S: pendiente promedio del terreno en pies por 1000 pies.
I: precipitacion promedio, en pulgadas por hora, durante la mayor lluvia.

C: coeficiente que depende de la impermeabilidad del terreno.

La derivacion de la formula de Talbot fue hecha de la siguiente forma:

puesto que segun Burki — Ziegler la descarga varia inversamente con la cuarta
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potencia del area drenada, La descarga total variara como 1/A o también como
Ya A.

Asumiendo que la velocidad del agua a través de la alcantarilla es la
misma que aguas arriba en el canal, la abertura de la alcantarilla variara de la

misma manera.

Esta hipétesis es verdadera cuando la pendiente de la alcantarilla sea la misma
que aguas arriba en el canal y cuando la disminucion del coeficiente de friccion
en la alcantarilla, en relacion con el del canal, sea contrarrestada por la

resistencia en la entrada de la alcantarilla.

Se puede escribir entonces:

a=Cc+/A° [27]

donde:
a: area de desagué, en pies cuadrados

A: area de drenaje, en acres

C: coeficiente adimensional:

En unidades métricas la formula se escribe asi:
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a=0183C4/A° [28]

donde:
a: area de desagué, en metros cuadrados

A: area de drenaje, en hectareas

C: coeficiente adimensional.

El coeficiente C depende de la naturaleza del terreno drenado. Para

diversas condiciones se recomiendan los valores siguientes, (ver tabla XVII).

Tabla XVII. Coeficiente c el terreno drenado

CONDICIONES DEL TERRENO C
Terrenos rocosos con pendientes abruptas 1
Terrenos quebrados con pendientes moderadas 0.66
Valles irregulares, muy anchos en comparacion con su largo 0.50
Terrenos agricolas ondulados, siendo el largo del valle tres
o cuatro veces el ancho 0.33
Zonas planas 0.20

Fuente: Victor L. Streete. Mecanica de fluidos, novena edicion.Mexico 2001. Pag. 367
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Para la obtencion del area contribuyente se puede hacer uso de

fotografias aéreas, mapas topograficos, etc.

3.11.2 Método Racional

Para este método se asume que el caudal maximo, para un punto dado,
se alcanza cuando el area tributaria contribuye con su escorrentia superficial

durante un periodo de precipitacion maxima.

Para lograr esto, la tormenta maxima (de disefio) debe prolongarse
durante un periodo igual o mayor que él que necesita la gota de agua mas

lejana para llegar hasta el punto considerado (tiempo de concentracion).

El método racional esta representado por la siguiente férmula:
CIA
= 29
Q = 25 [29 ]
donde:
Q = Caudal de disefio en m®/s.
A = Area drenada de la cuenca en hectareas

| = Intensidad de lluvia en mm/hora.

C = Coeficiente de escorrentia (consultar tabla XVII)
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Para la intensidad de lluvia, consultar en el INSIVUMEH para la regién en

estudio.

La intensidad estara dada por la siguiente formula:

a
| = 30
Tt + [ ]

donde:

| = Intensidad de lluvia en mm/hora.
ay b = Varian en cada region, datos proporcionados por INSIVUMEH.

t = Tiempo de concentracion en minutos.

* 3 0.385
t = 0.86 "L * 60 [31]
H

donde:

t = Tiempo de concentracién en minutos
L = Longitud de cauce principal
H = Diferencia de elevacién entre los puntos extremos del cauce principal; se

da en metros.
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3.12 Estudio hidraulico

Un canal abierto se define como un conducto por el que circula agua con
una superficie libre. Como canales abiertos, se clasifican los conductos de agua

descubiertos y los cerrados cuando trabajan parcialmente llenos.

En el drenaje de carreteras, los canales son utilizados como zanjas
laterales y de coronacion, canales de desviacion, cunetas y alcantarillas que

trabajan parcialmente llenos.

Los elementos de un canal son los siguientes:

Area (A): el area de la seccion transversal.
Perimetro mojado (P): es la longitud de la linea de interseccion del plano de la
seccion transversal, con la superficie mojada del canal.

Radio hidraulico (R): Es la relacion entre el area y el perimetro mojado.

Desde el punto de vista de las propiedades hidraulicas de un canal, la
seccion transversal de maximo rendimiento es la que con un area y pendientes
dadas, tiene capacidad maxima. Esta seccién es la de minimo perimetro

mojado.
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Por otra parte, como la seccion de maximo rendimiento para cualquier
caudal dado es la de area minima, sera también la de construccion mas

econdmica.

3.12.1 Férmula de Manning

Esta formula es una de las mas usadas actualmente para flujo en canales
abiertos, es la de Robert Manning. Como resultado de muchas experiencias,
Manning determiné que el valor C era directamente proporcional a R % Otros
cientificos encontraron que este factor de proporcionalidad era similar al valor
reciproco de n (coeficiente de rugosidad en la férmula de Kutter). La formula

obtenida experimentalmente por Manning es la siguiente:

1 2173

S ""? [32 ] Sistema métrico

donde:

V: velocidad en metros por segundo
n: coeficiente que depende del material y estado del cauce
R: radio hidraulico en metros

S: pendiente

v =1 pzegiz [33] Sistema inglés
n
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donde:

V: velocidad en pies por segundo

R: radio hidraulico en pies

En términos de Q podemos expresar la ecuacion de la siguiente manera

Q =A*V [34]

Tabla XVIIl. Coeficientes de rugosidad de Manning

TIPO DE SUPERFICIE N
Canales y zanjas de tierra, rectos y uniformes 0.020
En roca, lisos y uniformes 0.030
En roca, asperos e irregulares 0.040
Canales sinuosos y de corriente lenta 0.025
Canales excavados de tierra 0.028
Canales revestidos de concreto 0.014
Canales revestidos de grama y bien mantenidos 0.050

Fuente: Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes .Seccion 608-1
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3.12.2 Férmula de Chézy

Para el afno de 1775 Chézy propuso que la velocidad en un canal abierto

era directamente proporcional a R S de donde:

V =C-/RS [35]

Esta formula ha sido usada tanto para canales abiertos como para

tuberias bajo presion. Para el valor de C se tiene que:

donde:

g: Gravedad en metros por segundo

f: Factor de fraccion

A pesar de la simplicidad de esta féormula se tiene que C no es un numero

adimensional, teniendo las dimensiones de L "2 T™.
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Para el uso de esta formula en el sistema inglés se debe de transformar el

coeficiente C, a las dimensiones correspondientes.

3.12.3 Foérmula de Kutter

La formula de Kutter sirve para la determinacién del coeficiente C de la

férmula de Chézy:

0.00155 1
23 + 0 4
C= S A [ 37 ] Sistema métrico
n 0.00155
1+ ——| 417+ ———
JR
417 + 0.00281 N 1.81
C = S n [ 38 ] Sistema inglés
1+n(41 ,, 0.00281 j
JRUT
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3.13 Determinacion de los factores de diseio utilizados en el
tramo carretero de la calzada Centro América del municipio

de Escuintla

Para determinar la proyeccion de vehiculos se cuenta la siguiente

clasificacion:

Automoviles, paneles y jeeps
Pick-ups

Camiones medianos de 2 ejes
Vehiculos de tres ejes
Microbuses

Buses

N o g b~ b=

Vehiculos de 4 ejes 0 mas.

Tabla XIX. De proyeccion del transito

ANO TIPO DE VEHICULO PERIODO DE ANALISIS
1 2 3 4 5 6 7
1,008 1,496[2,111| 1,863 | 2,047 | 167 | 1,101 | 123
CONS 2,006 1,555 1 Afio
1,999 1,618
2,000 1,682 5 afos
2,001 1,750
2,002 1,820 10 Afios
2,003 1,892
2,004 1,968 15 Afios
2,005 2,046
2,006 2,128]3,005] 2,539 2,604] 237| 1,500 197 20 Afios
Tasa de crecimieno | 4% 4%| 3.50%]| 3.50%| 4%]| 3.50%]| 2.50%

Fuente: Direccion general de caminos departamento técnico.
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Las cargas del transito fueron estimadas como se indico al principio, en
funcion de los ejes equivalentes a un eje sencillo de 8.2 toneladas (ESAL) se
acumulan en el periodo de vida util, los calculos fueron desarrollados en la tabla

de proyeccion del transito XIX y tabla de los ejes equivalentes XX.

Tabla XX. De ejes equivalentes

ANO TIPO DE VEHICULO PERIODO DE ANALISIS| ESAL DE
1 2 3 4 5 6 7 DISENO

CONS 2,006
2,008
2,010
2,012
2,014 10 Afos 358,283
2,016
2,018
2,020
2,024
2,026 20 Afios 1,017,216
Tasa de crecimieno | 4% | 4% | 3.50%| 3.50%| 4%|3.50%]| 2.50%

Fuente: Direccion general de caminos departamento técnico.

Con los resultados de los ensayos de laboratorio de suelos (ver anexo), y
a la guia para el disefio de estructuras de pavimentos se AASHTO, se tiene un
nuamero estructural (SN), para todo el tramo de:

Ensayo de Raz6n Soporte California C.B.R. 19.0
SN 4.25
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3.13.1 Memoria e informe técnico

En base a los factores se obtiene del la guia de estructura de

pavimento AASHTO, los siguientes datos:

Periodo de disefio utilizado 20 afos

% de crecimiento vehicular Variable (ver tabla XIX)
ESAL (ejes equivalentes a 18,000 Ibs) 45, 473,895
Confiabilidad 85%
Serviciabilidad inicial 4.5
Serviciabilidad final 20
Desviacion estandar 0.45
Coeficiente de capa de sub-base granular 0.1

Factor de drenaje de capa de sub-bse granular 0.9
Coeficiente de capa de base triturada 0.14

Factor de drenaje capa de base triturada 1.00
Coeficiente de capa de concreto asfaltico 0.41

Factor de drenaje de concreto asfaltico 1.00

Se determina por medio de tablas de la guia de estructuras para

pavimentos AASHTO, los siguientes espesores:

Capa de rodadura de concreto asfaltico =10.00 cm.
Capa de Base triturada 6 grava =10.00 cm.
Capa de Sub-base granular =15.00 cm.

Total = 35.00 cm.
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3.13.2 Evaluacion de impacto ambiental

Para todos los proyectos existen diferentes fases de ejecucién, donde
cada uno tiene sus respectivos impactos ambientales adversos, entonces
debera considerarse el establecimiento de politicas o estrategias ambientales,
la aplicacién adicional de equipo, si el caso asi lo amerita; sistemas, acciones y
cualquier otro tipo de medidas encaminadas a contrarrestar o minimizar los
impactos adversos propios de la opcion del proyecto, dando prioridad a aquellos

particularmente significativos.

Para un proyecto de carreteras, se pueden utilizar diversas medidas de
mitigacion, que van desde obras de infraestructura, hasta barreras vivas y

barreras muertas, u otras sencillas construidas con materiales propios del lugar.

e Medidas de mitigacién recomendadas

No debe de realizarse la quema de material vegetal por ningun motivo,
por efectos de combustidn sobre la atmodsfera, sobre el suelo que pierde
humedad y la flora, fauna, microflora y micro fauna que se ven afectadas en la
alteracién de su ciclo bioldgico, destruccion de su habitat, contaminacion de

suelos y rios, por particulas que lleva el agua o viento.
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La manera de la remocién del material vegetal debe realizarce, de forma
que no perjudique las especies decorativas de la regién o escasez relativa de

la misma.

3.13.3 Medidas de mitigacion para construccién

Todos los materiales del corte del terreno, se deberan depositar en sitios
ubicados a mas de 100 m. de un cuerpo de agua superficial, en caso que se
deposite en sitios donde este expuesto nuevamente a erosién, se recomienda la
construccion de obras complementarias como taludes, y/o gaviones de piedra
sostenidos con malla de alambre para que desempefien la funcién de muro de
retencion, y que establezcan especies vegetales locales o gramineas sobre el

suelo depositado.

El manejo del suelo y agregados pétreos, debera ser con los contenidos
adecuados de humedad, a fin de no contaminar la atmdsfera con particulas
sélidas que podria causar problemas de salud a la poblacion asentada en el
area, usuarios de la carretera durante su construccion, y los propios

trabajadores del proyecto.

La construccion de estructuras de drenajes transversales es importante,
debido a que el tipo de terreno, o parte de la sub-cuenca, drena el agua de
lluvia hacia la carretera, dando lugar al arrastre de material fino hacia la

superficie de rodadura.
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La tuberia de drenaje transversal, sera de diametro adecuado y a

intervalos convenientes, con un minimo de 3 por km.

Se debera perforar pozos de absorcidén en la entrada de la tuberia, para
ayudar a contener el material que arrastre el agua. En la salida de la tuberia, se
recomienda construir disipadores y/o zampeados de piedra ligados con mortero
de cemento o disipadores con gramineas, muros de piedra, bambu, o cualquier
material propio del lugar, ayudando con esto a la proteccion de la tuberia, y

evitar la formacion de carcavas si la pendiente del terreno es fuerte.

3.13.4 Medidas de mitigaciéon para operacion y mantenimiento.

Debe de considerarse la habilitacion de sitios para parqueo, destinados a
la reparacion de vehiculos durante su recorrido, o para el descanso de los

automovilistas.

El la época de invierno el proceso de erosion, es facil de controlar
mediante la conservacion de la cubierta vegetal existente, estableciendo nuevas

plantas o vegetacion, en lugares escasos o desprovistos de los mismos.

Es necesario, que la proporcion de corte de los taludes sea el adecuado
de acuerdo a su altura, no excediéndose en el mismo. Cuando el suelo tenga
problemas de estabilidad, o presenta dificultad en lograr el angulo de corte

indicado, se puede conseguir mediante el establecimiento de plantas y la
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aplicacion de cemento inyectado. Se recomienda, cuando los taludes sean

mayores de 4 metros, se hagan terrazas provistas de cubierta vegetal.

3.14 Maquinaria a utilizar en le proyecto

Tractores

Los tractores son las maquinas mas compactas y fuertes que, para mover
tierras, se han fabricado hasta la fecha. Sin embargo, presentan la desventaja
de moverse a poca velocidad. Estas maquinas son de origen americano
quienes las clasifican por su forma de rodamiento, en tractores sobre orugas y

en tractores sobre neumaticos.

Los americanos a los tractores sobre orugas los llaman bulldozer o

simplemente dozer.

Operaciones que realiza

e Abrir brecha

e Corte de capa vegetal

e Destronque

e Remocion de capa de asfalto

e Rellenos
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Retroexcavadora

Maquina autopropulsada, se caracteriza por su versatilidad y la ventaja de
trabajar en espacios reducidos. Esta maquina, se encuentra montada sobre
ruedas con bastidor especialmente disefiado que porta a la vez, un equipo de
carga frontal y otro de excavacion trasero, de forma que pueden ser utilizados

para trabajos de excavacion y carga de material.

Caracteristicas

e Tiene gran alcance tanto horizontal como verticalmente, al interior de la

trinchera, con la pluma, el brazo excavador y el cucharén extendido.

e El alcance del cucharon, varia de 4.50 metros a 13.5 metros, para los

diferentes tamanos de retroexcavadoras.

e El giro de la retroexcavadora, varia desde 360° para la unidad montada
en equipo de autopropulsion, hasta 90° para la unidad montada en
tractor.

Operaciones que realiza

e Limpia de maleza

e Destronque
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e Excavacién de trincheras.

e Cargar material hacia el camién transportador.
e Rellenos

e Compactacion

e Corte de taludes

e Mezcla de materiales

e Demolicion

Maquinaria para acarreo de materiales de construccion

Caracteristicas

Capacidad entre 18,000 y 32,000 libras en camién de doble eje.

Capacidad maxima 15 toneladas, para transito sobre carretera.

Operaciones que realiza

Acarreo de materiales.

Moto niveladora

Esta es una maquina muy versatil usada para mover tierra u otro material
suelto. Su funcién principal es nivelar, modelar o dar la pendiente necesaria al
material en que trabaja. Se considera como una maquina de terminacion
superficial. Su versatilidad esta dada por los diferentes movimientos de la hoja,

como por la serie de accesorios que puede tener.
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Este puede ejecutar todas las funciones de los tractores, pero su
diferencia radica en que la moto niveladora es mas fragil, ya que no es capaz
de aplicar la potencia de movimiento ni la de corte del tractor. Debido a esto es
mas utilizada en tareas de acabado o trabajos de precision. La moto niveladora
puede ser arrastrada o automotriz, siendo esta ultima la mas utilizada y se

denomina moto niveladora (motograder).

3.15. Planos

Para el presente caso en estudio, se elaboraron planos que contienen la
planta y perfil de la carretera, plano de seccidn tipica, en los planos de planta,

perfil se colocaron todos los datos necesarios, detalle de cabezales (ver anexo).

3.16. Presupuesto del proyecto

En la elaboracion del presupuesto, se tomaron en consideracion aspectos
fisicos como lo son, primero se encontraron los renglones de trabajo y las
cuantificaciones de cada renglon del proyecto de carretera, luego se calcularon
los costos directos. Con estos resultados, se establecieron las relaciones que
deben existir entre ellos para el éxito de la ejecucidon del proyecto, teniendo en
cuenta los rendimientos de la maquinaria. Los precios de los materiales, son
precios de venta en el municipio Escuintla, departamento de Escuintla, los
precios de arrendamiento de maquinaria incluyen operador y combustible, y la
mano de obra no calificada sera contratada en el lugar de ejecucion del
proyecto.
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Tabla XXI. Presupuesto tramo carretero calzada Centro América Escuintla
Trabajos preliminares
Mano de obra
Descripciéon Unidad Cantidad P. U. Total
Laboratorios de mecdnica de suelos Unidad 3.00 Q1,842.75 Q5,528.25
Levantamiento topografico Global 1.00 Q23,975.00 Q23,975.00
TOTAL Q29,503.25

HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra)

Q1,475.17 |

Total Costo Directo:
Costos Indirectos:
Total Parcial:

IVA:

COSTO TOTAL

Q30,978.42

Q13,320.73

Q44,299.15
Q5,315.90

Preparaciéon del terreno

Maquinaria

Descripciéon Unidad Cantidad P. U. Total
Motoniveladora (patrol 120 H) Hora 8.00 Q550.00 Q4,400.00
R odo vibro compactador Hora 8.00 Q275.00 Q2,200.00
R etro excavadora Hora 8.00 Q300.00 Q2,400.00
Camidén de volteo de 12 m3 Dia 1.00 Q6,000.00 Q6,000.00
Camidn sisterna Hora 8.00 Q200.00 Q1,600.00
TOTAL Q16,600.00
Mano de Obra
Descripcidon Unidad Cantidad P.U. Total
Ayudantes Dia 6.00 Q47.20 Q283.20
E ncargado Dia 1.00 Q102.50 Q102.50
Ingeniero Residente Dia 1.00 Q333.33 Q333.33
TOTAL Q719.03
HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q35.96 |
Total Costo Directo: Q17,354.99
Costos Indirectos: Q7,462.65
Total Parcial: Q24,817.64
IVA: Q2,978.12
COSTO TOTAL Q 6
COSTO UNITARIO
Conformacién y preparacion de subrasante
Maquinaria
Descripcidon Unidad Cantidad P.U. Total
Motoniveladora (patrol 120 H) Hora 8.00 Q550.00 Q4,400.00
Rodo vibro compactador Hora 8.00 Q275.00 Q2,200.00
R etro excavadora Hora 8.00 Q300.00 Q2,400.00
Camidén de volteo de 12 m3 Dia 1.00 Q6,000.00 Q6,000.00
Camidn sisterna Hora 8.00 Q200.00 Q1,600.00
TOTAL Q16,600.00
Mano de Obra
Descripcidon Unidad Cantidad P.U. Total
Ayudantes Dia 6.00 Q47.20 Q283.20
Encargado Dia 1.00 Q102.50 Q102.50
Ingeniero Residente Dia 1.00 Q333.33 Q333.33
TOTAL Q719.03
HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q35.96 |

Total Costo Directo:
Costos Indirectos:
Total Parcial:

IVA:

COSTO TOTAL
COSTO UNITARIO
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Continuacion de Tabla XXI...//...

Sub Base
Magquinaria
Descripcion Unidad Cantidad P.U. Total
Motoniveladora (patrol 120 H) Hora 8.00 Q550.00 Q4,400.00
R odo vibro compactador Hora 8.00 Q275.00 Q2,200.00
Retro excavadora Hora 8.00 Q300.00 Q2,400.00
Camion de volteo de 12 m3 Dia 1.00 Q7,500.00 Q7,500.00
Camidn sisterna Hora 8.00 Q200.00 Q1,600.00
TOTAL Q18,100.00
Mano de Obra
Descripcion Unidad Cantidad P.U. Total
Ayudantes Dia 6.00 Q47.20 Q283.20
Encargado Dia 1.00 Q102.50 Q102.50
Ingeniero Residente Dia 1.00 Q333.33 Q333.33
TOTAL Q719.03
HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q35.96 |
Total Costo Directo: Q18,854.99
Costos Indirectos: Q8,107.65
Total Parcial: Q26,962.64
IVA: Q3,235.52
COSTO TOTAL Q30,198.16
COSTO UNITARIO
Base |
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.U. Total
Material selecto para estabilizacion de base M 391.42 Q340.00 Q133,082.80
TOTAL Q133,082.80
Magquinaria
Descripcion Unidad Cantidad P.U. Total
Motoniveladora (patrol 120 H) Hora 8.00 Q550.00 Q4,400.00
R odo vibro compactador Hora 8.00 Q275.00 Q2,200.00
Retro excavadora Hora 8.00 Q300.00 Q2,400.00
Camidén de volteo de 12 m3 Dia 1.00 Q7,500.00 Q7,500.00
Camiodn sisterna Hora 8.00 Q200.00 Q1,600.00
TOTAL Q18,100.00
Mano de Obra
Descripcion Unidad Cantidad P.U. Total
Ayudantes Dia 6.00 Q47.20 Q283.20
Encargado Dia 1.00 Q102.50 Q102.50
Ingeniero Residente Dia 1.00 Q333.33 Q333.33
TOTAL Q719.03
HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q35.96
Total Costo Directo: Q151,937.79
Costos Indirectos: Q65,333.25
Total Parcial: Q217,271.04
IVA: Q26,072.53

COSTO TOTAL
COSTO UNITARIO
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Continuacion de Tabla XXI...//...

Colocacién de carpeta asfaltica de 15 cm de espesor

Mano de Obra

Descripcidon Unidad Cantidad P.U. Total
Riego de imprimaciéon emulsién sin secante Galon 369.86 Q75.00 Q27,739.50
Colocacidn de concreto asfaltico en frio M2 114.85 Q2,100.00 Q241,185.00
Ayudantes Dia 6.00 Q47.20 Q283.20
Encargado Dia 1.00 Q102.50 Q102.50
Ingeniero Residente Dia 1.00 Q333.33 Q333.33
TOTAL Q269,643.53
I HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q13,482.18
Total Costo Directo: Q283,125.71
C ostos Indirectos: Q121,744.06
Total Parcial: Q404,869.77
IVA: Q48,584.38
COSTO TOTAL Q453,454.15
COSTO UNITARIO
| S efializacién vertical y horizontal
Mano de Obra
| Descripcion | Unidad I Cantidad P.U. Total
IS efializacién vertical y horizontal | G lobal | 1.00 Q90,000.00 Q90,000.00
TOTAL Q90,000.00
[ HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q4,500.00
Total Costo Directo: Q94,500.00
Costos Indirectos: Q40,635.00
Total Parcial: Q135,135.00
IVA: Q16,216.20
COSTO TOTAL Q151,351.20
COSTO UNITARIO
Drenaje transversal y longitudinal
Mano de Obra
Descripcidon Unidad Cantidad P.U. Total
Cuneta revestida de concreto tipo L M? 922.00 Q125.00 Q115,250.00
Drenaje transversal con tuberia metalica de 30" Unidad 3.00 Q10,000.00 Q30,000.00
E structura de mamposteria de piedra para caja Unidad 6.00 Q2,000.00 Q12,000.00
Bordillo de concreto M2 23.95 Q75.00 Q1,796.25
TOTAL Q159,046.25
[ HERRAMIENTAS (5% Mano de Obra) Q7,952.32
Total Costo Directo: Q166,998.57
Costos Indirectos: Q71,809.39
Total Parcial: Q238,807.96
IVA: Q28,656.96
COSTO TOTAL
RESUMEN DE COSTOS UNITARIOS
Renglén Unidad Cantidad P.U. Total
Trabajos preliminares G lobo 1 Q49,615.05 Q49,615.05
Preparacion del terreno M2 5,323.32 Q78.33 Q389,187.93
Conformacion y preparacion de subrasante M3 7,984.98 Q73.11 Q583,781.89
Subase M3 6,654.15 Q77.16 Q513,434.21
Base M3 1,823.97 Q621.70 Q1,133,962.15
Colocacion de carpeta asfaltica espesor 10 cm M3 1722.76 Q3,948.23 Q6,801,852.71
Drenaje transversal y longitudianal G lobal 1 Q267,464.92 Q267,464.92
S efalizacion vetical y horizontal G lobal 1 Q151,351.20 Q151,351.20

TOTAL DEL PROYECTO
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3.17 Cronograma de ejecucion & inversion.

En los cronogramas se consideraron dias habiles de trabajo, trabajando 8

horas diarias.

Tabla XXII. Cronograma de actividades de ejecucion del tramo carretero de

la Calzada Centro América.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PROYECTO: CONSTRUCCION DE TRAMO CARRETERO AVENIDA CENTRO AMERICA
MUNICIPIO DE , ESCUINTLA.

CRONOGRAMA

No. RENGLON

COFORMACION DEL TERRENO
CONSTRUCCION DE DRENAJES TRANSVERSALES

CONF. Y PREP. SUB-RASANTE

CONF. Y PREP. BASE
CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA
SENALIZACION

[0 (S0 EN 8] LN B

Tabla XXIIl. Cronograma de actividades de inversiéon tramo carretero

Calzada Centro Cetro América

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PROYECTO: CONSTRUCCION DE TRAMO CARRETERO AVENDA CENTRO AMERICA
ESCUINTLA , ESCUINTLA.

CRONOGRANA EJECUCION E INVERSION
No. RENGLON | MES 1 MES 2 MES 3 TOTAL RENGLON
Q1,323,368.98
1 CONFORMACION DEL TERRENO [ T [ T 1 Q1,323,368.98
Q1,620,088.48
2 CONSTRUCCION DE DRENAJES TRANSVERSALES 1 | 1 | Q1,620,088.48
Q425,792.47 Q425,792.47
3 CONF. Y PREP. SUB-RASANTE 1 T 1 Q851,584.94
Q1,150,282.60
4 CONF. Y PREP. BASE T 1 Q1,150,282.60
Q3,349,963.18
5 CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA | | | [T | | Q3,349,963.18
Q1,595,361.85
6 SENALIZACION T 1 T 1 I Q1,595,361.85
INVERSION POR MES Q2,943,457.46 Q1,576,075.07 Q4,945,325.03
INVERSION ACUMULADA Q2,943,457.46 Q4,519,532.53 Q9,464,857.56 |  Q9,890,650.03
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CONCLUSIONES

1. El sistema de agua potable de la comunidad de Prados del Rio, presenta
deficiencias debido a que la tuberia fue instalada de forma empirica, sin
control ni supervision técnica que garantizara el buen funcionamiento de
la red. Esto provocé que muchas de las viviendas tengan escasez de
liguido, de tal manera que se plantea un disefio en red cerrada con la

correcta supervision técnica.

2. Con el nuevo diseio del sistema de abastecimiento de agua potable, se
beneficiara a toda la comunidad de Prados del Rio, lo cual permitird que

tengan mejores condiciones y calidad de vida.

3. Las vias de comunicaciéon son de mucha importancia para el desarrollo
de un municipio, es conveniente contar con ellas en buenas condiciones
para el transporte de personas y productos agricolas, el tramo carretero
de la calzada Centro América del municipio de Escuintla es importante
para el comercio del lugar y del pais y por tal motivo su ampliacién es

vital para el crecimiento econdmico de la region.
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4. Con la ampliacion del tramo carretero de los dos actuales carriles a
cuatro se har4d mas féacil el acceso a la parte sur del municipio de
Escuintla, esto beneficiara al sector econdmico de la zona tanto turistico

como industrial.

5. La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado, brinda Ila
oportunidad de poner en practica la mayor parte de los conocimientos
adquiridos durante la formacion académica, permitiendo, al mismo
tiempo adquirir criterios, que Unicamente son posibles de obtener a

través de resolver problemas reales.
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RECOMENDACIONES

1. Tomando en consideracién que el tanque actual que tiene una capacidad
de 150m3, no reune las condiciones minimas de disefio establecidas por
entidades como UNEPAR e INFOM, y su readecuacion tendria un costo
elevado, se sugiere la construccion de un tanque elevado de 115 m3.
que cumpla con las normas de disefio, ya que es de esta manera que se
podra cubrir la demanda de agua potable en las horas de mayor
consumo Yy equilibrar la red de distribucion de todo el sistema (ver

anexo).

2. Previendo que la demanda de los caudales en periodos de mayor
consumo pueden ser insuficientes, se recomienda sectorizar la red de

distribucién para cubrir la demanda de agua potable en la poblacion.

3. Se informa a la entidad responsable del mantenimiento la constante
revision o chequeo de todos componentes del sistema, a fin de evitar
cualquier desperfecto, en las valvulas, ruptura de tuberia, u otras partes

del equipo de bombeo y el clorador.

4. Para el tramo carretero cuando se remueva la carpeta asfaltica se riege
de agua de forma que no permita la contaminacién del aire que afecte

la poblacién de casco urbano de Escuintla.
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5. Los desecho al finalizar la ampliacion del tramo carretero no se viertan
en rios, o lugares cercanos a zonas protegidas que puedan afectar la

flora y fauna de la region.

6. La estabilizacion de la subrasante con Cemento Pértland y selecto esta
mezcla es conocida como suelo cemento con porcentaje del 5% para
mejorar sus condiciones de resistencia y de esta manera lograr una
mejor distribucion de las cargas de transito, a las capas subyacentes de

la estructura del pavimento.
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DISENO DEL TANQUE ELEVADO

Cubierta del tanque

Puede disenarse plana o de forma cénica, su funcion es cubrir el tanque
de la intemperie, en esta se encuentra el acceso al interior del tanque vy tiene

ademas un area de ventilacion.

Para este caso se disefara una cubierta conica la cual tendra una altura

de 1/5 del diametro del depdsito.

Cubierta = ; * 500 = 1.00 m

Cuerpo del tanque
Las paredes del cilindro y el fondo soportaran la presion ejercida por el
agua y se construira utilizando lamina negra Norma A-36.

Para este caso se tomd como base un diametro de 5 metros,

determinando la altura del cilindro de la siguiente forma:

DIAMETRO = 5
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Vil 100
h = h = = 5.01
ok r? 3.1415 =« (2.5)?2
h = 550m
Vel = 31415 %(2.5)2 (5.50) = 107 .993 m?

Fondo del tanque

El fondo tendra forma de cono invertido para soportar mayores

presiones. La altura del cono sera la mitad del diametro del tanque, pudiendo

variar este valor.

h cono =5.00 mt/2 = 2.5 pero para este caso se tomo h =2.00 m

V cono = g %1 2 *E
3
h = 2.00 y ro= 2.5
Vcono = zx(2.5)° *i - 13,090 m°
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Volumen total

Sumando el volumen del cilindro y el fondo cénico se obtiene el volumen

total de almacenamiento del tanque.

V total = Vil + Vcono

V total = 107 .993 + 13.09 0 121,083 m?®

Torre de soporte

Los tanques elevados se apoyan sobre el terreno por medio de una torre,
la cual esta constituida generalmente por 4 columnas con una ligera inclinacion
y una serie de elementos disefiados a compresion y tension (breysas).

Las columnas tendran una inclinacion sobre el eje vertical del 25% de la
altura del tanque, como se indica a continuacion:
L=H"%
donde:

L = Distancia de inclinacion con respecto al eje horizontal

H = Altura del tanque en metros

% = Porcentaje de inclinacién
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L=17.70 m* 25% =4.42 m, se tomara L =4.50 m.

(Ver plano del tanque elevado)

Para la separacién entre arriostres debe considerarse que el primero
debe encontrarse a una altura sobre el nivel del suelo de 0.5 a 1.00 mts,
dividiendo posteriormente el resto de la altura para obtener la distancia entre
arriostres. Para un tanque elevado entre 14 a 18 metros de altura se
determina una distancia de 3.25 a 4.50 metros entre arriostres (ver plano de

dimensionamiento del tanque).

Cimentacion del tanque

Esta constituida por zapatas aisladas cuadradas y reforzadas en ambos

sentidos y un cimiento corrido.

La columna metalica se colocara sobre un pedestal de concreto, el cual

sera apoyado a su vez sobre la zapata aislada.

La construccion de la cimentacion se hallara sometida a la accion de las

siguientes fuerzas:
a) Peso propio de la estructura

b) Peso del agua

c) Fuerza de viento o de sismo
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DISENO DE LAS PAREDES DEL TANQUE

>
-

Espesor minimo de lamina t min =% 6 3/16 plg = 0.1875 cm

(P * D) _ ey + D ~1000kg * 550m * > = 13,750kg/m

2 2 2
P - 1000kg/m® * 5.50m = 5,500kg/m?

Usando acero Fy = 36,000 Ib /plg?

Esfuerzodetrabajo Fs = 0.45*Fy 0.45 * (36,000 )

Fs = 16,200 Ib/plg? = 1,139kg /cm ?

Areadeacero As= 1 _13.750 kg _ 5 g7 oy 2
Fs 430 MO
cm
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Tomando una franja de 1 metro de altura, se tiene
Area = 1m*t, despejo t se obtiene.

2
Area _ 12 .07 cm _ 012 cm

"~ 100 cm 100 cm

De donde se propone un espesor minimo de lamina igual a Y2 de

pulgada (0.63 cm).

DISENO DE LA TORRE DE SOPORTE

Peso del agua:

P cil = w *V ci
Pcil = 1,000kg/m®*z (2.5 *(5.50) = 107,993kg
P cono = w*Vcono = 1,000kg/m3*%*7r*(2.50)2* = 13,090kg
P, = 107,993 +13,090 = 121,083 kg

Carga para soldadura f = Peso total del agua / Perimetro:
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121,083 kg

f = = 7,709 kg / ml

2*7*(2.50)

Peso del acero:

Peso especifico del acero P.E.= 490 |b/pie® =

7,800kg /cm?®

Pcl =Acil *t* PE acero
Pcil = z*(5.00m)*(5.50m)* (6.35E—3)*(7,800kg/m’) = 427%g
P cono inf .= Acono *t*P.E.acero
Acono = z*r*(r?+h?)?
Acono =7z *(2.50)*((2.50 ) + (2.00) )" = 25.14m?
Pcono inf. = (25.14m 2 )*(6.35E-3)*(7,800kg) = 1,245kg
Acono sup = z*(2.5)*(2.5+(1.007)" = 21.15m?
Pcono inf. = (21.15m?2 )*(6.35E—-3)*(7,800kg) = 1,048kg

Peso total = peso del agua + peso del acero:

Peso Total = (107,993 kg + 13,090kg) + (4,279kg +1,279g + 1,048 kg) = 127,655 kg
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PesoTotal. = 127,655Kg Se aproxima a = 128,000kg

Carga total para cada columna:

Clcol =Peso Total /4 = 128 ,000kg ~ _ 32,000 kg

4

C/Columna = 32ton =70.55Kips
Carga resultante para cada columna:

32 ton _
Cargaresultante = jj = 32,31ton = 71.24Kips
Cos ( 8

Fuerza de sismo:

Se toma el 20% del peso total de la estructura:

FS = 20% PESO TOTAL = 0.20 *(128) = 25.60ton
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p = 2 25'620“3“ ~ 12.80ton

Momento de sismo:

MS = 12.80ton*18m = 230.40ton—m

> MC =0 +1

12 .80 ton *(18.00 m) - T *(9.06 m ) = 0

T (12.80 ton )* (18.00 m)  _ 05 43 ton

(9.06 m)

FS——

~ .
S ¢
~ .

N .

N .

N B
N
x
PN
. N
. N
. N
B N
2 <
B N
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12.80 Ton

18.00 mts

9. 06 mt )

Sumatoria de fuerzas:

> MFyCc = 0 + 1
32 ton + 25.43 ton = 57 .43 ton
> MFyT = 0 + 1

32ton —25.43ton = 6.57ton
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POR PESO POR SISMO

[ | [ |

T ? T '

32ton 32ton 25.43ton 25.43ton

[ |

T T

57.45ton 6.57ton
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DISENO DE COLUMNAS

Entre las ventajas mas importantes de las columnas de tubo redondo se
pueden mencionar: la excelente resistencia a la torsién, misma rigidez en todas
direcciones y costo; por lo que hace a la seccidén la mas usada en este tipo de
estructuras. El manual de AISC contiene las dimensiones de estas secciones y

las clasifica en estandar, extra fuerte y doble extra fuerte.

Al disenhar una columna de acero se definen primeramente la carga de

disefo y la longitud, debiéndose seguir los pasos que a continuacion se indican:

Paso No. 1 Suponer una seccion tentativa, anotar los datos de su area

y su radio de giro minimo consultando las tablas del Manual AISC.

Paso No. 2 Calcular la relacion de esbeltez KL/r; siendo L la longitud

de la columna. Para el valor de K se supone un valor igual a uno.

Paso No. 3 Calcular Fa, para el esfuerzo unitario permisible, mediante

las tablas del manual AISC.

Paso No.4 Multiplicar la Fa encontrado en el paso No. 3 por el area de
la seccion transversal; este producto dara las cargas permisibles sobre la

seccion de la columna.
Paso No. 5 Comparar la carga permisible encontrada en el paso No. 4

con la carga de diseno; si la carga permisible en la seccién propuesta es menor

que la de diseno, probar una seccién mayor y seguir el mismo procedimiento.
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Datos:
Tubo redondo de 8plg. Cedula 40
Carga de disefio = 57.43 ton = 126.60 Kips
Area = 8.399 plg?
Radio de giro = 2.94plg
Longitud = 4.30mts = 170plg

Solucién:

Calculando relacion de esbeltez K. /r, donde K= 1

K1 _ 170 plg o g
r 2.94 plg '

Segun manual AISC para una relacién de esbeltez de 57.82 se obtiene

una:

Fa =17.62 Kips = 17,620lbs / plg?

Calculando la carga permisible P, se obtiene:

P = Fa*Area = 17.62Kips / plg® * 8399 plg> = 148 Kips

Comparacion de cargas:
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148 Kips > 126.60 Kips Si chequea

Entonces se usaran columnas de seccion circular de 8plg, cédula 40.

DISENO DE TENSORES

Para la seccién de la pieza que se va a utilizar a tensién, es un problema
sencillo del disefio, como no existe peligro de pandeo, los calculos se reducen
a la simple division de la carga entre el esfuerzo de trabajo a tension del acero,
lo que da el area neta necesaria de la seccion transversal (A req = t/ FS), de

aqui la seleccion de la seccion que tenga dicha area.

El tipo de pieza a usar puede depender mas del tipo de su conexion en el

extremo que de cualquier otro factor, pudiéndose utilizar cualquier tipo de perfil.

Para el disefio de los tensores se selecciono un perfil “L” extrayendo las

siguientes propiedades de diseio del manual AISC.

Datos:

Dimensiones =4 * 4 plg

Espesor =3/ 4 plg

Area = 5.44 plg? = 35.10 cm?

Peso por pie lineal = 38.65 Ibs.

Radio de giro en “X” y “Y” = 1.27 plg
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Solucion:

T P _ 12 .80 ton _ 38 .02 ton
cos (70.33 °) cos (70.33 °)
A req = S 38 .02 tct)n = 33.32 cm?
FS 1141 » O
cm

Comparacion de areas:

35.10 ¢ m? > 3332cm? Si chequea

Entonces se puede utilizar tensores de perfil “L“, para todas las piezas
inclinadas, ya que se calculo con la carga mas critica, para obtener un

promedio.

DISENO DE PIEZA HORIZONTAL

La funcion de este elemento al igual que los tensores es contrarrestar la
accion de la fuerza sismica. Se seleccionara una pieza la cual sera analizada
por esfuerzos a compresion y flexion, aplicando la férmula de combinacion de

esfuerzos.
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Para el disefio de este elemento se deberan seguir los pasos que a

continuacion se indican:

Paso No. 1 Suponer una seccion tentativa, anotar los datos de su area

y su radio de giro minimo consultando las tablas del Manual AISC.

Paso No. 2 Calcular la relacion de esbeltez KL/r; siendo L la longitud

del elemento. Para el valor de K se supone un valor igual a uno.

Paso No. 3 Calcular Fa, para el esfuerzo unitario permisible, mediante

las tablas del manual AISC.

Paso No.4 Multiplicar la Fa encontrado en el paso No. 3 por el area de
la seccion transversal; este producto dara la carga permisible sobre la seccion

del elemento.

Paso No. 5 Comparar la carga permisible encontrada en el paso No. 4
con la carga de diseno; si la carga permisible en la seccién propuesta es menor

que la de disefio, probar una seccidén mayor y seguir el mismo procedimiento.
Paso No. 6 Aplicar la féormula de combinacion de esfuerzos axiales para

un valor maximo o igual a uno; de lo contrario probar una seccion mayor y

volver a aplicar la férmula:
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FOormula de esfuerzos combinados:

P
A
F a F b

I+
IA
—

donde:

P = Carga de disefio o de sismo

A = Area del la seccién

Fa = Esfuerzo unitario permisible

M = Momento actuante

C = Distancia del centroide a la fibra mas extrema o radio externo
| = Momento de inercia

Fb = Esfuerzo de trabajo en flexién

Datos:

Tubo redondo de 6plg Cedula 40

Carga de disefio = 12.80 ton = 28.21 Kips

Area = 5.81 plg?

Carga puntual (peso aproximado de una persona) = 200 Ibs
Peso por pie lineal = 20 Ibs

Radio de giro = 2.25 plg

Diametro externo = 3.3125 plg

Longitud (1er. Arriostre) = 8.8 m = 347plg

Momento de inercia | = 28.14 plg 4
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Solucioén:

Calculando relacion de esbeltez Kl / r, donde K= 1

Kl 347plg  _ 45499
r 2.25 plg '

Segun el manual AISC para una relacién de esbeltez de 154.22 se tiene

un:

Fa = 6.22Kips = 6,200 Ibs/plg?

Calculando la carga permisible P, se obtiene;

P = Fa*Area= 622Kips / plg’ *5581plg° = 34.71 Kips

Comparacion de cargas:

34.71 Kips > 28.21 Kips Si chequean por compresion
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Combinacién de esfuerzos:

Momento actuante M carga puntual + M carga distribuida

\ _ (200lbs)* (28 .92 pies ) .\ 20 Ibs / pie * ( 28 .92 pies ) 2
4 8

M = 3,536.02 * Ibs * pie
1,000

=3.53 Kips * pie = 42.44Kips *plg

Aplicando la férmula de combinacion de esfuerzos:

28 .21 Kips 42 .44 Kips * 3.3125 plsg
T 28 14 plg ° .
6.22 Kips / plg 2 18 .00 Kips / plg? B

-0.81 £ 0.28

IA
N

< 1 Sichequean por flexién
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Entonces se puede utilizar tubo de 6 plg de diametro, para todas las
piezas horizontales, ya que se calculd con la carga mas critica, para obtener un

promedio.

Informacion para soldaduray colocacion de pernos

La soldadura resiste aproximadamente 2,000Ibs/plg; para calcular la
longitud de soldadura de un miembro, se debe relacionar esta resistencia con la
carga actuante en el miembro y la longitud total del mismo disponible para

soldadura.

La resistencia del acero en corte es de 10,000lbs/plg? aproximadamente;
para calcular la cantidad de pernos de determinado diametro en una union, los
calculos se reducen a la simple division de la carga actuante en el miembro y la

resistencia maxima del acero en cortante.

Se propondra un detalle de unién para tensores, usado la carga mas

critica:

Calculando longitud de soldadura:

Carga actuante T = 38.02 ton = 83.83 Kips
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_ 83.83 Kips

=~ = 41.92 pl
2 kips / plg P19

Dimensiones de pernos:
A = Area neta necesaria

Fc = Esfuerzo permisible de coarte

T 83 .83 ton
A re = — = "= = 8.38plg?
q Fo 0 ton plg
plg ?

Segun tabla para propiedades de pernos del manual AISC, un perno de 1
11/16 plg, corresponde un area de 2.2365 plg?, por lo tanto se usaran 4 pernos

en cada union (ver plano de detalles y dimensionamiento del tanque).

DISENO DE LA PLACA DE BASE PARA LAS COLUMNAS

Es esencial que la base de la columna y la placa estén en contacto
absoluto, para evitar la falla por punzonamiento en el concreto. La columna se
fija a la placa por medio de soldadura y a la vez se fijan a la cimentacion

usando tornillos de anclaje.
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El area de la placa base se encuentra, dividiendo la carga de la columna
entre el esfuerzo unitario de compresion permisible del concreto, que puede ser
de 0.25*fc, cuando todo el area esta cubierta por la placa, e igual a 0.375fc,
cuando el area de la placa es un tercio del area del concreto. Para un tipo de
concret6 comunmente de fc = 4,000 Ibs/plg®> (281 kg/cm?), el esfuerzo
permisible puede ser de 1,000 6 1,500 Ibs/plg?, dependiendo del area a cubrir
de la placa.

El espesor de la placa suponiendo que se comporta como un voladizo

invertido, cuyo momento maximo se localiza en el borde de la columna.

Paso No. 1

Determinar el area requerida de la placa

donde:

A req = Area requerida de la placa en plg?

Pt = Carga total de la columna en Ibs

Fp = Esfuerzo permisible de compresion en el pedestal de concreto
en Ibs/plg®. Se usara Fp como 0.25 f'c
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Solucién:

Carga total = Peso del tanque lleno + Peso total de la torre

Peso de la torre de soporte

El manual AISC contiene los pesos por pie lineal para cada uno de los

elementos usados para la construccion de la torre.

Peso total columna = Longitud total * Peso por pie linea

Peso total de columnas = 236 pies*28.551lbs/pie = 6,737Ibs

Peso total de piezas horizontales = Longitud total * Peso por pie linea

Peso total piezahorizontal = 372*20.00lbs/pie = 7,4401lbs

Peso total de tensores = Longitud total * Peso por pie lineal

Peso total de tensores = 815*12.801Ibs/ pie = 10,432 Ibs

Peso total de la torre de soporte = Peso total col. + Peso total piezas horizontal

+ Peso total de tensores

Peso total torre de soporte =6,737.8 Ibs+ 7,440lbs+10,432lbs=24,609Ibs
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Peso total de torre de soporte = 24,6091bs = 24.6Kips

Carga total de la columna = C. R. + Carga total de la torre de soporte

Pt = 71.24 Kips+[24'iKlsz = 77.39Kips = 77,390 Ibs

Esfuerzo permisible del concreto:
Fp = 0.25*4000lbs/plg’® = 1,000lbs/ plg?
Area de la placa:

77,390 lbs

- = 77.39 plg 2
1,000 Ibs / plg 2 P9

Areq

Lado=-/ 77.39 plg? = 8.79 plg

Pero como el tubo es de 8 plg, un lado de 8.79 no deja espacio para la

colocacion de los tornillos de anclaje, por lo que se usara una placa de 12 plg.
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Paso No. 2

Determinar el espesor requerido de la placa., utilizando la
siguiente formula.

t B \/3*p*m2
Fb

donde:

t= espesor de la placa en plg
P = presién real sobre el pedestal de concreto
m = proyeccion de la placa por fuera de la columna en plg

Fb = Esfuerzo permisible en la fibra extrema de la placa de apoyo

Las especificaciones del manual AISC sefalan el valor de Fb como 0.75
Fy; para acero A-36.
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Solucioén:

C—2m
C

Areq *t
B *C

__13900bs 537 44 1bs / pig?

12 plg*12 plg

Calculando el espesor t, se obtiene;

* * 2
. _ [3%537.44%2 _ 0.9 plg
27,000

Entonces se usara un espesor comercial de 2 plg.
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DISENO DE LA CIMENTACION DEL TANQUE

Disefio del pedestal

Los pedestales se utilizan frecuentemente como elementos de transicién
entre columnas metalicas y las zapatas. Las razones mas comunes para el uso

de pedestales son las siguientes:

a) Distribuir la carga en la parte superior de la zapata; esto puede aliviar la
intensidad de la presion de apoyo directa en la zapata, o simplemente
puede permitir una zapata mas delgada con menos refuerzo.

b) Permitir que la columna termine en una elevacion mas alta y no permitir
el contacto de esta con el suelo y evitar la corrosion, ademas en casos
donde se tienen que colocar zapatas a profundidades considerables.

Para el disefio de este elemento se consideraran los siguientes pasos:

Paso No. 1

Dimensionamiento del pedestal

Se tomara un ancho de 0.40 m, parauna alturah=3* a
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donde:

h = altura del pedestal

a = ancho del pedestal

Entonces h = 3*040 = 1.20 m

Paso No. 2

Refuerzo del pedestal

Relacién de esbeltez:

Permite determinar con certeza si se trata de una columna corta,

intermedio o larga. El manual ACI sefiala los siguientes parametros.

Si

E ( 1 Columna corta

21 < E Columna intermedia

E ) 100 Columna larg
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Para calcular la esbeltez de una columna, se debe aplicar la siguiente

formula:

donde:

K = Factor de pandeo, se tomara K = 1

Lu = Longitud libre entre apoyos

r = Radio de giro de la seccion El manual ACI especifica
r = 0.3 * b para columnas cuadradas o rectangulares (b < h)

r = 0.25 * d para columnas circulares (d = diametro)

Calculando la relacion de esbeltez

B 1*1.20 m _ 10
0.30 *0.40 m
donde:
10 < 21 es columna Corta
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Carga axial:

Se considerara despreciable el momento causado por la componente
horizontal de la carga total de la columna, debido a que el angulo de inclinacion

de la columna metalica trasmisora de la fuerza es muy pequefio.

El manual ACI propone la siguiente formula para el calculo de la

resistencia ultima a compresién pura en una columna corta.
Pu = ¢[085*fc*(Ag-As)+(Fy*As)

donde:

Pu = Resistencia ultima de la columna

@ = Factor de compresioén igual a 0.70

Ag = Area de la seccién de la columna en cm?
As = Area de acero en cm?

f’c = Resistencia nominal del concreto en kg/cm?

fy = Resistencia a fluencia del acero

Se tomara un f ‘c de 281 kg/cm? y se usaran varillas de acero grado 40.
Calculando la resistencia ultima.

Se probara con el As minimo para el cual el manual ACI especifica el 1%

del area de la seccion.
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Pu =0.70 [0.85 * 281 * (1,600 — 16 )+ (2,800 * 16 )]

Pu = 296,196.88Kg = 651,633.14Ibs

donde:

651,633 > 77,390 Usar As minimo

Usar 4 varillas No. 7, que cubre un area = 15.52 cm?

As min = 0.01+ (402)=16.00 cm?

Armado propuesto:

Para el refuerzo por corte, el manual ACI sehala un espaciamiento
minimo igual o menor que la mitad del diametro efectivo y un recubrimiento

minimo de 5cm. Para este caso se tomara un recubrimiento de 10cm.

Espaciamiento por corte:

S < a
- 2
S < 325 = 17.5cm.
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Entonces se usara un armado de:

4 varillas No. 7+ estribos No. 3 a cada 15 cm.

Disefio de zapata

El disefio de una zapata se basa generalmente en las siguientes

consideraciones.

a) Las fuerzas laterales siguiendo un criterio conservador en el disefio,
podran reducirse a una fuerza concentrada FS aplicada una altura H,
esta fuerza concentrada dara lugar a un momento flector respecto de
la base, que se considere que actué la fuerza lateral y a compresion

sobre las columnas apuestas.

Para el calculo de la estabilidad, se obtendra primero el momento

de volteo respecto a la base de apoyo.

MV = FS*H

Me = PT*L

donde:

M V = Momento de volteo (ton-m)

M e = Momento estabilizante (ton-m)
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F S = Fuerza de sismo

H = Altura desde la base del pedestal de la zapata hasta la mitad
del depdsito.

P T = Peso total de la estructura

L = Separacion entre dos columnas consecutivas

Alternar fuerzas laterales actuando, dan origen al momento de volteo,
este momento provoca el desplazamiento del peso de la estructura del eje de

soporte una distancia Xu.

M V
PT

La estabilidad del conjunto estara asegurada, cuando se cumpla la

siguiente:

1

X u L —
( 6

Donde L es la longitud a centro de columnas, y también cuando la

relacion entre el momento estabilizante y el de volteo sea mayor igual que 1.50.

donde.

C E = Coeficiente de estabilidad > 15
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b)

Presibn maxima de apoyo. La suma de la carga impuesta sobre la
zapata y el peso de la misma no debe exceder el limite para la
presion de apoyo sobre el material sustentante. El area total requerida

en planta de la zapata se determina sobre esta base.

Control del asentamiento. Cuando las zapatas descansan sobre un
suelo altamente compresible, puede ser necesario seleccionar las
areas de zapatas que garanticen un asentamiento uniforme de todas

las columnas.

Tamano de la columna. Cuando mas grande sea la columna, tanto
menores seran los esfuerzos cortantes, de flexion y de adherencia en

la zapata.

Limite de los esfuerzos cortantes para el concreto. Para zapatas de
planta cuadrada, esto constituye la unica condicidon critica de
esfuerzo para el concreto. Para reducir la cantidad requerida de
esfuerzo, el peralte de la zapata se establece generalmente muy

arriba del que se requiere por flexion para el concreto.

Esfuerzo de flexion y limites de las longitudes de desarrollo para las
varillas. Esto se considera con base en el momento desarrollado en la

parte volada de la zapata en la cara de la columna.
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Paso No. 1

Determinar el peso total de la estructura

Peso del pedestal = Volumen * Peso del concreto

Volumen = 0.40m * 0.40m* 1.20mt = 0.19 m3

Peso del concreto = 2,400 kg/m?, entonces:

Peso del concreto = 0.19 m* * 2,400 kg/m?® = 456 kg = 0.456 ton

P T = Peso del deposito + Peso de la torre + Peso de pedestales

PT=128ton + 11.16 ton + ( 4* 0.46 ton )

PT =141 ton

Paso No. 2

Chequeando el volteo

La carga de sismo ultimo se tomara como FS =10% * PT

FS = 10 % * PT
FS = 10 % *141 = 14.10 ton
MV = FS=x*xH
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H=18m + 1.20m + 2.75m = 21.95

MV = 14.10ton*21.95m =309.5ton*m
Me = 141ton *9.06m =1277.5ton *m
Luego:
CE = 1,277.5 = 413 ) 1.5
309 .5
Xu=309.5tonm= 2 1m
141 ton
L 12
- = 80 = 21m Si chequea
6 6
Paso No. 3

Datos a utilizar

Fc = 281 kg/cm?

Fy = 2,820 kg/cm?

Valor soporte del suelo Vs =15 ton/m 2
Columna = 0.40mt * 0.40m
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La carga viva CV sera el peso del contenido del tanque lleno, el cual es
de 30.27 ton. y a carta muerta CM, la constituye el peso del acero del depésito,
el peso de las columnas, el peso de los tensores, el peso de los elementos

horizontales y el peso de los pedestales, como se indica a continuacion:

Peso del acero del deposito =7,885kg  =7.88 ton
Peso de las columnas =3,062.6kg =3.06 ton
Peso de los elementos horizontales =3,518.18kg =3.51 ton
Peso de los tensores =4,741.81kg =4.74 ton
Peso de los pedestales =1,824kg =1.84 ton

Total = 21.03 ton

21 .03 ton

Carga Muerta CM = = 5.26 ton

Paso No. 4

Dimensionamiento de la zapata
donde:

A zap’ = Area de la zapata predimensionada

A zap = Area de la zapata a dimensionar

donde:

PT = Carga de trabajo
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5.26 ton + 30 .27 ton
ton
m2

A zap' = =2.36 m?

15

Factor = 1.20 es un porcentaje de incremento

A zap =1.20* 2.36 m? = 2.84 m?

Entonces:

A zap = L? , donde;

L=.284m?= 168 setomaraL=1.70m

Paso No. 5

Carga de disefo

Pp = U
A zap
donde:

Pb = Carga de disefio

Pu = 14(CM)+1.7(CV)

Luego:
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Pu = 1.4 (5.26 ton)+1.7 (30.27 ton ) = 58.82 ton

Pp = 2382000 _ 54000
1.70m m

Paso No. 6
Chequeando corte por flexion
Vc = 0.85*0.53* . /f'c*b*d
Vc = Pb*Area
donde:

V¢ = Resistencia ultima del concreto a corte

Vu = Esfuerzo de corte actuante

Chequearque Vc > Vu

d

Vc = 0.85*0.53*-/281*170 *
1,000

192



Vu - ppri70+|(1:70-040) ( d
2 100

Se obtiene d, por tanteos:

d (cms) Ve Vu
20 25.68 23.23
30 38.51 18.01
Se utilizara d=30cm. Si chequea

Paso No. 7

Chequeo de corte por punzonamiento
Vc = 085*1.06*.f'c *bo*d
Vu = Pb(Azap-Apz

donde:

bo = perimetro punzonante

bo = 4 * (Lado de la columna +d)
A pz = Area punzonante

A pz = (Lado de la columna +d)?

193



Luego:

Ve = 0.85*1.06* /281 *4*(40+d)*(dj

1,000

100

Vu = 30.27*((1.70)2—(0'40+‘jjj

Se obtiene d, por tanteos:

d (cms) Ve Vu

30 126.86 84.68

Se utilizar d, =40cm

Luego:

donde:

t = Altura de la zapata
@ = Diametro de la varilla a utilizar

r = recubrimiento

Entonces:
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t = 4Ocm+1'592Cm+8cm = 38.75cm

Se tomarat =40 cm

Correccién de d:

_1.590m B

t = 40cm 8cm = 31.20cm

Paso No. 8
Diseno con Pb

Tomada a rostro para disefar el refuerzo
2
M = Pd*-
2

donde:

P d = 34.60 ton
L=0.50m

2
M = 34.60*0";0

4.33ton =4,325kg—m
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De donde se obtiene el area de acero requerida As, de la férmula:

As _ (b*d)— (b*d)z— M *b % 0.85 *f'c
0.003825 *f'c Fy

As = 552cm?

Tomando el menor As:

Asmin = 1401* 29 _ 440¢+1706m731:20cm

Fy 28209
cm

Asmin = 26.35 cm?
As temperatura = 0.002 b*t=0.002*170 *38.75
Astemperatum = 13.17cm?
As max = pmax*b*d
Asmax = 0.01858 * (170 cm )*(31.20) = 98 .54 cm 2

A s max = 98.54 cm?

Entonces el area de acero a utilizar sera el As min., por ser el As

requerido, lo anterior se propone en el armado.
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7varillas No.7 = 7*3.88cm? = 27.16cm ?

Entonces se usara un armado de:
7 varillas No. 7 en ambos sentidos a cada 25 cm.
Nota:

Para que no exista corrimiento en las zapatas, se utilizara un cimiento

corrido que conectara a las mismas (ver plano de detalles de tanque elevado).
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HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 300 8.8 O.T. No. 20529
Interesado:  Leonarde Roseline Revolorio
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
MNorma; A.ASHT.O. T-27, T-11
Proyecto: Trabajo de Graduacion - EPS

Procedencia: Municipio de Escuintla

Fecha: 18 de septiembre de 2006
Muestra No.
Andlisis con Tamices: % de Grava: 1.20
Tamiz Abariura (mm) |% gue pasa % de Arena. 32,53
i 508 100.00 % de Finos. 66.27
314" 19.00 100.60
4 4.78 98,80
10 2.00 97 59
40 0.42 B87.85
200 0.074 66.27
100 1 | | i
a0 ok | . H
IS 0 5T A A
80 | 1 1+
70 5
@ 60 —H 1 o
H Fi 6 i
L] E “': Tt
=2 1 |
T 41 Hr
® b I i | S NEAY
30 - — e
20 e R e s i
10 :
o |
0.001 0.1 01 1 10 100
Diametro en mm
Deseripcitn del Limo arcillo arenoso color café oscuro
Clasificacién: S. ML P.RA. Ad
Observaciones: tomada por el interesado.
Atentamente,
Vo.Bo. ! Ing. Omar Enrique Medrano Méndez SECCIN
ar Affi §arcia Guerra Jefe Seccidn Mecanica de Suelos MECANICA DE

SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Telefono dirceto 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3093
Pagina weh: hitp:feiinsae.cdo gt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORMENe 30158 O.T.No. 20529

Intaresado: Leonardo Resalino Revolorio
Proyecto:  Trabao de graduacion - EPS

Asunto. ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Morma: AASHTO T-89 Y T-20
Ubicacion: Municipio de Escuintla

FECHA: 18 de septismbre de 2006

RESULTADOS;
[ENSAYO |MUESTRAI L.L. LP. .
P g ) ) C.5.U. DESCRIPCION DEL SUELD
1 1 2269 6.86 ML Limo arcillo arenoso color café cecura

("} C.5.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por los interesados.

Atenlamente,

s 2 W acso Mecccty

Ing. Omar Enrique Medrano Méndez

Vo. Bo Jefe Seccién Macdnica de Suelos

Gargia Guerra
AC

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio 'T-5, Ciudad Universitari 2
Teléfone direetn 2476-3992. Planta 2443-950
Pigina weh: httpedeiinsaccdugt

L PAX: 24763093
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L ] | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 392 8.5. 0.T. No.: 20529
Interesado:  Leonardo Roseline Revolario
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () MNoma:

Proctor Modificado:  (X) Morma: AASTH.O0. T-180
Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

Ubicacion: Municipio de Escuintla
Fecha: 18 de septiembre de 2006

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD ‘
100 : ey, —

|
ar 1

|

|

o6

95 }

94 -

DENSIDAD SECA Ib/pie*3

93 | | VRN ERCINNN BN O, Y (N B l L } s
15 17 19 Fal 23 5 Fd 20
% HUMEDAD

Muestra No.: 1

Descripcion del suelo: Lime arcillo arenose color café oscuro

Densidad seca maxima v«<i: i 1.584 Kg/m"3 98.9 Ib/pie”3
Humedad optima Hop.: TR 244 %

Observaciones: Muestra proporcionada por el inleresado.

Atertamente,

Vo.Bo.: Ing. Omar Enrique Medrano Mendez

SECCION

MECANICA DE
SUELOS

FACULTAT DE INGENIERIA -USAC 20 G
Edificio T-5, Ciddad Universitaria sona 12 2 48
‘Teléfomo directo 2476-3992. Planta 2443-2500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: hutp:ieiiusacasduzt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 39385, O.T. No. 20.529

Interesade:  Leonardo Roseline Revolorio
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (CB.R.} Morma: AASHT.O. T-183

Proyecto:  Trabajo de graduacion - EPS

Ubicacidn:  Municipio de Escuintla

Descripcion del suelo: Limo arcillo arenoso color café ascure

Muestra No.: 1

Fecha: 18 de septiembre de 2006

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

1 10 24.50 1384.0 87.35 0.5 4.4
2 30 24.50 1542.8 97.38 0.6 161
3 65 24.50 1584 .4 100.00 0.2 23.6

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

24‘ | 4 I - T =

% C.B.R
-

85 87 89 91 9 95 o7 %
! %C

Atentamente,

Vo. Bo.:

gf oY) 5%&”4 :uof- LA
Ing. Omar Enrique rano Meﬁz *

Jefe Seccién Mecanica de Suelos SECCION

MECANICA DE
SUELOS

FACULTAD DE INGENIERLA -UsAC
Edificio T-5, Cidad Universitaria zona 12
Teléfone direeto 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3903
Pagina weh: httpufeiinsae.edogt

201



MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
DIRECCION DE AREA DE SALUD DE ESCUINTLA
LABORATORIO DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA

Informe de Resultadoes de Andlisis de Aguas

No. De Ingreso: A - 2 Responsable de 13_ toma de Muestra:

Procedencia: _ Teng op’ A--;Ja; Vivend

Fecha y Hora de Toma de la muestra: _ 20 - © ;- O (-
Fecha y Hora de Ingreso al Laboratorio:_= ¢ -« v - Ote (oG
Inicio del Andlisis: _ R o .o 5. O

Fuente: __"». vt ewvne, ele Ay

Distrito: Foyeosoimntlic

o EXAMEN BACTERIOLOGICO:

Amnélisis Resultado Limites Aceptados

: COGUANOR 29 001
Coliformes Totales I VEe /1oond. > o= | UFC/100ml
Coliformes Fecales > VUF € floond. > 1 UFC/100ml
Escherichia coli Ausente

/A oy V‘t"if

* Método Utilizado: Filtracién por Me.abrana

* Nomenclatura utilizada: UFC/100ml = Unidades F doras de Colonias por 100 mililitros

Ceonclusién:
APTA PARA FL CONSUMD HUMANO

o EXAWMEN FISICOOQUIMICO:

- Resultado Limites Aceptados
COGUANOR 29 001

pH .59 6.8-8.5
Sélidos Totales Disueltos LB s T 500.00 — 1,000.00 mg/L
Conductividad Tz S <1,500.00 pS
Clore  _ipra & vy ) 0.5-1.0mg/L
Mitratos A e T =< 45.00 mg/L
Nitritos & o0OD mall < 1.00 mg/L
Clorures &2 e IL 100.00- 250,00 mg/L
Hierro i SLTEE VRS <1.00 mg/L
Fosfatos (Fésfore Total)* =< 10 mg/L.
Amoniaco* JE—

*Solamente aplican en muestras de aguas residuales

Conclusién: U, el enfve [lmiter narmiales  con exwpaon dud Cloreo likbre,

Lroda Gabriefa Herndndez
@uimica Bidloga
EPS .
Encargado del Laboratorio
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MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
DIRECCION DE AREA DE SALUD DE ESCUINTLA
LABORATORIO DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA

Tnforme de Resultados de Andlisis de Bacteriolégico de Aguas

No. De Ingreso: Ao q::b i

Procedencia; ( OMUNIPAT) resans

Responsable de la toma de Muestra:

e Lo

Fuente: DvpraMs Qg TAVQR
Distrito: "E£XAONTLL

Fecha y Hora de Toma de la muestra: 40 / & 0%.00,

Fecha y Hora de Ingreso al Laboratorio: i8S / 2.08.06

Inicio del Andlisis: rb 089 d:-

Andlisis Resultade Limites Aceptados —‘
COGUANOR 29 001
Coliformes Totales L AYFC MOO WLQ_/ ¢o= | UFC/100ml
Coliformes Fecales L A UFC / 400 WL ¢+ 1.UFC/100ml
Escherichia coli oz e e Ausente

* Meétodo Utilizado: Filtracién por Membrana
* Nomenclatura utilizada: UFC/100m! = Unidades Formadoras de Colonias por 100 mililitros

Observaciones:

Conclusidn:

L Febic Lvoan & Gl

QUIMCO mowso&ﬁ
)

Encargado del Laboratorio
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Escuintla, 18 de Febrero del 2008

Ingeniera:

ANGEL ROBERTO §I1C

Asesor

Facultada de Tngenieria

Universidad San Carlos de Guatemala
Presente.

Respetable Tngeniero:

EBs un agrado dirigirme a usted, deseandole éxitos en sus actividades
cotidianas.

El motivo de la presente es para hacer de su conocimiento, que de
acuerdo al redisefio del Ing. Leonardo Revolorio, en relacién al proyecto de la
RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTARLE, del sector sur de colonia
Prados del Rio, Esta Municipalidad se compromete a construir el pozo y el
tanque elevado.

Sin otro particular, me es grato suscribirme de usted.

File,

COORDINADO ¢ WY 28
MGINTIRA Y P phoe Lk
e AT 1w T

204



LOTIFICACION SAN JORGE
CERRO DE PAJA

DENSIDAD DE VIVIENDA.

PLANTA GENERAL DE PRADOS DEL RIO ESCUINTLA

DE LA COLONIA LOS VOLADORES

LIMITE FINCA CANERA Y NJA




TRAMO | ESTACION TRAMO | ESTACION TRAMO | ESTACION TRAMO | ESTACION TRAMO | ESTACION
o1 11 21 28-29 41 48-49 61 69-70 81 22-37
02 11-12 22 29-30 42 38-50 62 7071 82 23-38
03 12-13 23 30-31 43 50-51 63 51-63 83 26-39
04 13- 14 24 31-32 44 51-52 64 5264 84 27-40 LIMITE CIUDAD DE ESCUINTLA
05 14-15 25 32-33 45 52-53 65 5365 85 28-41
06 15-16 2 33-34 4 5354 66 55 -6 86 30-42
[ 16-17 27 11-35 a7 54-55 67 57 67 87 31-43
08 17-18 28 35-36 48 55-56 68 5868 88 32-45
09 18-19 2 36-37 49 56-57 69 59-69 89 33-47
10 19-20 30 37-38 50 57-58 70 60-70 % 34-49
11 11-21 31 38-39 51 58-59 71 62-71 91 13-22
12 21-22 32 39-40 52 59-60 72 3950 %2 14-23 POZONUMERO _TANQUE DE
G 13 22-23 33 40-41 53 60-61 73 40-52 93 242 -29 DOS PENDIENTE  DISTRIBUCION o o
14 23-24 34 H-42 54 6162 74 4154 o4 15-24.2 UNEANG 3
15 | 24-261 35 42-43 55 63-64 75 4256 % 16-30 === )
16 24.1-242 36 43-44 56 64 -85 76 43-58 96 17-31 B
17 24-25 37 44-45 57 65-66 77 44-59 o7 18-32 — X
18 25-2 38 45 46 58 66-67 78 46-60 9 19-33 7077
19 26-27 39 46-47 59 6768 79 48-61 % 20-34 @ POZO NUMERO
20 27-28 40 47-48 60 6869 80 21-36 UNOACTUAL

LINMITE LOTIFICACION SAN JOR:
Y CERRO D P

GUENTAN CON
SERVICION DE AGUA

IGLESIA

NOMENCLATURA
B\ SIMBOLO | SIGNIFICA

TUBERIA PVC @ 6"

TUBERIA PVC @ 4"

TUBERIA PVC @ 3"
LIMITE FINCA CANERA Y GRAN. TUBERIA PVC @ 2.5"

S s T s Tt W
————— TUBERIA PVC @ 1.5"

—_— -_— TUBERIA PVC @ 17

SENTIDO Y MAGNITUD DEL CAUDAL

n NUMERO DE CIRCUITOS
E-0 NUMERO DE ESTACIONES
NUMERO DE TRAMOS

LINITE FING car1O

¥ RIO MICHATOYA

NOTA:
TODOS LOS TRAMOS SON DE TUBERIA PVC DE 160 PSI.

PLAN INTERNATIONAL INC ESCUINTLA
PROYECTO:

PLANIFICACION Y DISENO DEI SISTEMA

DE AGUA POTABLE PRADOS DEL RIO

MUNICIPIO: DEPARTAMENTO

BSCUNTLA EscunviLe

DIAGRAMA DE
e FLUJOS ¥ DE GASTOS

RED DFE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE.
Caudales. ESCALA 1:1,100 - 3

Firma- ING_ANGEL ROBERTO SIC GARCIA




LIMITE CTUDAD DI S

CINTLA

POZO NUMERO TANQUE DE
DISTRIBUCION
pos PENDIENTE  OISTR NEANOA
LINEA No. 2 o\
af e \
m_22™ e

e — a0
n
B 12077
LINITE LOTIFICACION SAN JORGE A

¥ CERRO DFE PAsd s POZO NUMERO

B UNO ACTUAL
e — i
w_
s
s 1iiss

o
Ty _ e s
e
s
{

NOMENCLATURA
SIMBOLO | SIGNIFICA
,,,,,, TUBERIA PVC @ 6"
TUBERIA PVC @ 4"
,,,,,, TUBERIA PVC @ 3
TUBERIA PVC @ 2.5"
TUBERIA PVC @ 2"

CANCHA
DEPORTIVA

TUBERIA PVC 8 1 1/4"
TUBERIA PVC @ 1"
No ROMANOS| NUMERO DE CIRCUITOS
‘m PRESION METROS COLUMNA DE AGUA.
PRESION EN P.S.I
—_— SENTIDO Y MAGNITUD DEL CAUDAL
| NUMERO DE CIRCUITOS

LINMITE FINCA CANERA Y GRANJIA
DE LA COLONIA LOS VOLADORES

E-0 NURMERO DE ESTACIONES
NUMERO DE_TRAMOS
e ntrrrarera
NOTA:
TODOS 1.OS TRAMOS SON DFE Qe t0 2 50
TUBERIA PVC DE 160 PSI. =]

PLAN INTERNATIONAL INC ESCUINTLA
PROYECTO:
PLANIFICACION Y DISERIO DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE PRADOS DEL RIO

MUNICIPIO: DEPARTAMENTO

BSCUNTLA EscunviLe

PRESIONES

RED DFE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE.
e Presiones. ESCALA 1:1,100

Firma: ING_ANGEL ROBERTO SIC GARCIA 8




POZO NUMERO TANQUE DE
DOS PENDIENTE DISTRIBUCION 'E
123.60,
LINEA No. 2

POZONUMERO  TANRLEDS,
DOS PENDIENTE  DISTR! UNEANo.1
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PLANTA
CAJA PARA VALVULAS

CAJA PARA VALVULAS

1

ALTURA VARINDLE.

Tv{n [ ———

CORTE X=X
“CAJA PARA VALVOLAS — wor s

CAJA DE CONCRETO

DIMENSIONES EN cms.

NOTAS!

CAJA DE MAMPOSTERIA

1 LS VALVULAS SE ASENTARAN SUBRE N LE
PaRa FACILITAR L DRENAL

e DERA:
5° ESASTUAS DIENeTENES EoTen DADAS TN
4- EL HIERRD DE REFUERZD SERA DE @ 3/8”

5= TOBAS LAS PAREDES IRAN ALIZADAS CON S
CEMENTD, 2 ARENA DE

i i

IETALLE.
TAPADERA DE CAJA PARA VALVULAS

CAJA DE LADI

S'SE CONSTRUIRAN € CONGRETD F'c =

CHO DE ARENA

210 kg/en
ENTIMETROS

BIETAS PROPORCION

CONEXION DOMICILIAR TIPICA

e e

4|

L
2,
3
4
5.
6

Rt 5,

10
12,
13,

Y T

REFERENCIA DE MATERIALES
TEE REDUCTORA PVC » TUBERIA PRINCIPAL X 3/4°
NIPLE (TUBI> PVC LONGITUD VARIABLE 8 3/4°
ADAPTADOR MACHD PVC 8 3/4

LLAVE DE PASO DE BRONCE  3/4°

TUBD PVC LONGITUD VARIABLE # 2/4°

CODO PVC 50° @ 3/4°CON ROSCA

REDUCIDOR EANPANA HG 3/4°

TUBERIA PV

ADARTATIR, HENBRA PV 0 /40
FALADOR 8 1747

X 172

©

o Bae

@

s
6
7.
8
5.
10
2

i

15,
16,

REFERENCIA DE MATERIALES

TEE REDUCTORA PVC ® TUBERIA PRINCIPAL X 3/4°
NIPLE <TUBD) PVC LONGITUD VARIABLE 8 3/4°

ADAPTADOR MACHD PVC 8 3/4
LLAVE DE PASO DE BRONCE ® 3/4°
TUBD PVC LONGITUD VARIABLE ® 3/4°

CODO PVC 90° @ 3/4°CON ROSCA
NIPLE HG L50 % 3/4

£OD0 HG 90° 6 3/47

NIPLE HG 015 @ 3/

REDLCIIR CAHPANA HG 3/4° X /2"
TUBERIA PV

Chh DR DINCRETD PR CONTADDR
LLAVE DE COMPUERTA DE B 3/4*
CONTADOR @ 3/4° BRONCE

NIPLE CONECTOR DE CONTADOR @ 3/4°

17, ADAPTADIR HEMBRA PVC @ 3/4

®

©

o]

BRINCE

\m/

/@w)nnzmnzg:nr

S ©

LONGITUD VARIABLE

o
= =00

LONGITUD VARIABLE

TIPO 1

RILLO

-

—

ALTURA MININA CVER CUADRD)

ALTURA MININA (VER CUADRD>

|
—Jo

g c
5 \ N / NOTAS:
< - ESTA TAPADERA ES LA QUE CORRESPONDE
AS CAJAS DE WANPOSTERIA
o = R R itta
(&} &
Lecrn o€ ke ANGLASE T CONGRETE, Lecho T wRen NCLALE BE CONCRETD, Lo e arevn 2o e 0o —] ©
- o NDTAS
ELEVACION ELEVACION ELEVACION J o —— ® ESTAS TAPADERAS ES LA MISA PARA LAS
T DL VAL TSCALA 1. R e s e v 3 b A i b — CAJA DE CONCRETO Y LADRILLO TAYUYD.
- VER DIVENSIONES EN CUADRD
amem 3 O - RECUBRIMIENT 4 cns.
® T
25 A 25 B
Fy = 40 Ksi
- } ‘ DETALLE DE CAJA PARA CONTADOR DE AGUA neTRS
< A = DINENSION INTERIDR
B = DINENSION D€ TAPADERA
- N " ESCALA 1/10 C = POSICION DE VALVULA (A/2)
AGUJERD PARA P et 4
€L Tus, :
J < =]
=] NOTAS:
le L LAS DIMENSIDNES DE LA CAJA ESTAN DADAS EN CENTIMETROS
— e—— 2 EL SUELD DE SOPORTE DE LA VALVLLA HA DE SER ARENDSD
FRE 3) LAS PAREDES SE CONSTRUIRAN DE MANPOSTERIA IE PIEDRA
4 — PROPORCION 677 PIEDRA, 337 SABIETA, PROPORCION 1 CEMENTO
4 —— ENS DIME 2 DE ARENA DE RID
4 [T - B B/2
e —— NOTAS:
B A B 4 ra ra i i 1> LAS DIMENSIDNES DE LA CAJA ESTAN DADAS EN CENTIMETROS
4 b 2 EL SUELD DE SOFORTE IE LA VALVULA
9 LS PAREDES ¥ TAPA 3E LA CAM SE CODVTRUIRAN 26 CONCRETD
Fre = om K
b f1ACERD 02 REFUERZD SERA GRATD 40 Kl
PLANTA PLANTA PLANTA
NOTAS:
' LAS DINENSIONES DE LA CAJA ESTAN DADAS EN CENTIMETRDS
- - — - = 2 EL SUELD DE SOPORTE DE LA VALVULA HA DE SER ARENDSD
— D\”"L 5'} NES T T — = ‘D'm‘LV"QNLS‘ I— —= ‘D”;'LN 'O(VLS‘ S B2 3) LAS PAREDES DE LA CAJA SE CONSTRUIRAN DE LADRILLO TAYUYD DE SOGA
ALTURA VINIA ACTOR A R M
F—— =] w P 7 | 2 I — =1 £
T | ) BT T E - = 27 i >—1 =
- - F - - & E T E - &
ra | 108 ) Il 7 I3 [ | 50 Il 70 4 [ [ _ws = Il k)
N_e e een oo e e 2
PLAN INTERNATIONAL INC ESCUINTLA
- PrOYECTO.
PLANIFICACION Y DISENIO DEL SISTEMA
B 3 / DE AGUA POTABLE DE PRADOS DEL RIO
B/2 B/2 MUNICIPIO: DEPARTAMENTO
mI =1 — ® j
. vorem svvaam NOTA: e
- LAS DIMENCIONES ESTAN « o
ey s N o r s s pE Casas pE vALVULAS
¥ CONENIONES DONMICILLALR
SECCION 3
T = SLLEION PLANTA PLANT

ESCALA 1/75

NEXION DOMICILIAR

£k Warmos

TIPICA TIPO 2

ESCALA /75

Firma
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24.50

5.00
REVALSE
TUR 04" DET 3
—
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DET|1
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Il 3
2 | A <
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8
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ESCALERA DE
3| §
COLUMNA TUB. 0 8"
3l
TUBO DE
DESCARGA 0 6"
] 8
@
ol BREIZA HOR
~ TUBO 0 6"
BREIZA
o|
|
VALVULA

8
3|

ELEVACION DE TANQUE

ESCALA. 1:75.

ACCESO —_ T~ TUBO DE PROCESO

CUBIERTA DE.

L
e |
LAMINA DE | |
\ TUBO DE PROCESO
DE 0=1"
AN
CILINDRO | ™ -

'SCALERA DE
ASCENSO

DETALLE No. 1

ESCALA 125,

LAM. 1/4"

PLATINA DE 8" X 22"
PLATINA t=1/2"

COLUMNA TUB. @ 8"

BREIZA HOR.
TUBO 06"

DETALLE No. 2

ESCALL 1.25,

LUZ DE TRAFICO

CEDAZO 1/4"

TANQUE 1= 114"

DETALLE No. 3

ESCALA 1.25,

REVALSE

CUBIERTA CODO 4 90

04
\
cmoro | L
DETALLE No. 4

a4”

TUBO NEGRO

TUBO PROCESODE @ = 1"

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA ACERO

| o e o T
I Tty I xs i

PIEZAS VERTICALES

TUBO REDONDEO NEGRO ESTANDAR DE OCHO PLG

T
DHNETRO YOIV "
5[ R o

PIEZAS HORIZONT ALES

TUBO REDONDEO NEGRO ESTANDAR DE SEISPLG

]

+ | ceouie

DIMETRO NOVINL

EsrEsoR

o | mbiovEGiro.

TENSORES O BREIZAS

ESTRUCTURA METALICA SECCION "L

RADIO DE GIRO BN X

NOTA

LAS DIMENCIONES Y PROPIEDADES DE CADA ELEMENTO FUERON
EXTRAIDAS DEL MANUAL INSTITUTO AMERICANO DEL ACERO PARA
LA CONSTRUCCION (AISC)

JAVAVAVAVAVAVAV A

VAVAVAVAVAVAVAY

060

TUBO PROCESO DE 1/2"

0.19

DETALLE DE ESCALERIA

ESCALA 175

PLAN INTERNATIONAL ING ESCUINTLA
PROYECTO:
PLANIFICACION Y DISENO DEL SISTEMA
AGUA POTABLE PRADOS DEL RO

sUNICIPIO. DEPARTAMENTO.

ESCUNTLL

ESCUNTLI

PLANO DE DETALLES DE
TANQUE ELEVADO
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1.70
0.60 0.50 0.60 VARILLAS @ 7/8"
o 0
N 8|
ARMADO 7 HIERRQ) O 7/8" @ 0.25 4
EN AMBOS SEN: ]
3 3|
3|
VARILLAS O 1/ - /
CIMIENTO CORRIDO °
VIGA DE AMARRE. V Y /
s 5§
g 8 7
I | A R 40 12"V EST i
— g
< A 38" @ 0.15
VARILLAS @ 3/8"
S 3
0.25
—= ARMADO 7 0 7/8" @ 0.25
EN AMBOS SENTIDOS
0.10, 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.10, 170
T 1

DETALLE DE ZAPATA Z-1.
SECCION A, ZAPATA Z-1.

ESCALA. 1173

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA CIMENTACIONES

|
020 TUBO 0§ I
| e o o covcama < i
r - SN P LA i
VARILLAS O 7/8" VARILLAS DE 6MT DE LARAGO
8 VARILLAS 0 3/8" H— T [ mmore s w
oo w
) i ESTRIBOS T o 7 4,
— | rEd 5 [ mEmroNe s w
o [ mzose 2 w
VARILLAS 0 7/8" I
3 GRAVA O PIEDRA TRITURADA Y ARENA DE REIO
S 3 [ araraorivay T rroPIEDADES
030 T G o i
05020 0.0 w0 3| AREA Fivi LmRE DE IarREzAS CERNDR
4 05 030
| S [¢ ; VARILLAS 0 1/2" P
2 0, —~o0 NOTA
N Y sl g ( 12" LAS DIMENCIONES Y PROPIEDADES DE CADA ELEMENTO FUERON
3 g EXTRAIDAS DEL MANUAL INSTITUTO AMERICANO DEL CONCRETO
010 ~ ESLABONES O 3
g N @ 0.20 ms.
4 PERNOS 0 1,11/16° ESPECIFICACIONES

RECUBRIMIENTOS MINIMOS

CIMIENTO CORRIDO ZAPATAS= 10 cms

ESCALA 175 COLUMNAS Y VIGAS= 5 cms

DET. DE CANASTA

ESCALA

ANCLAJE DE COLUMNA

ESCALA 175

PLAN INTERNATIONAL ING ESCUINTLA

PLANIFICACION Y DISENO DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE PRADOS DEL RIO

MUNICIPIO. ARTAMENTO.

ESCUINTLA BsCUNTLA

PLANO DE CIMETNACIONES
. TANQUE ELEVADO

Firma: ING_ANGEL ROBERTO SIC GARCIA




Se recomienda paso a desnivel

PLANTA GENERAL

PLAN INTERNATIONAL INC ESCUINTLA

PLANIFICACION Y DISENO DE LA AMPLIACION
DE LA CALZADA CENTRO AMERICA

DEPARTAMEN
ESCUNTLA

0

PLANTA - PERFIL
DE ESTACION 0+000 A 1+197.09

Escala Horizontal: 1:1750
El 33 A EroEs %
ali N I | g rpe |
sl f|E E1N o 574 - oves0
gl & 82 -
8 o HM H I e 88
\‘\ HE M v 5|4 K= piiat
—~— ate
T HH
84/ ] |k ¥ A8 84
e 1 4 2 HH sla
F e HH
— HH
—_— 8|8
—
80, " 80
o [
o
o Yo
76, ‘ M 76
§ 3 % E § g b H % % E E‘ A % ]
0+000 TFT00 OF200 OF300 OF400 TF500 UF600 OF 700 OF800 TFI00 TF000 TF100 TF97.09
E-0 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10 E-11 E-12
PERFIL GENERALI ER e SomEE AT
Escala Horizontal: 1:1750 0 o1 100.00 121930" SIMBOLO SIGNIFICADO
Escala Vertical: 1:850 Pl PUNTO DE INTERSECCION DE LA PROLONGACION DE LAS TANGENTES
o1 02 100.00 4504135 PC PUNTO EN DONDE COMIENZA LA CURVA CIRCULAR SIMPLE
PT PUNTO EN DONDE TERMINA LA CURVA CIRCULAR SIMPLE
02 03 100.00 63°34'41"
0 GENTRO DE LA CURVA CIRCULAR
03 04 100.00 67°46104" A | ANGULO DE DEFLEXION DE LA TANGENTE
sT SUB - TANGENTE
04 05 100.00 73°14'50"
K COEFICIENTE DE LA CURVA
05 06 100.00 73°56103" OM | ORDENADAMEDIA
% o7 100.00 130" c LONGITUD DE LA CURVA CIRCULAR PROYECTO.
cMm CCUERDA MAXIMA
o7 08 100.00 74°44'30" c CUERDA
suNiciro,
08 09 100.00 75°1353" £ EXTERNAL P
e AZMUT
09 10 100.00 72°45'28" R RADIO ToPOGR: cacuio
10 1 100.00 7195120" DRENAJE TRANSVERSAL : B ’
VIAS ACTUALES —
" 12 97.09 7390633 RS NUEVAS . s
E NUMERO DE ESTAGIONES

ROBERTO SIC GARCIA

Firma

ING. 4

—




Se recomienda paso a desnivel

PLANTA - PERFIL

Escala Horizontal: 1:1000

96 PIV|STA = 04120 96
PIV [ELEV| = B86.57
LA_= 0.8 IV_STA = 0+199.9 94
Rls [72.41 PIV [ELEV| = B#.60 PIV STA = 04280
92 ™~ QI A 214 PIv |ELEV| = 85.78
T~ ° = 27.81 D.A. = 0.4
S g l8 26.5: 90
Ty =1z =3
88 ~. HE HH N 5000m vd
¢ Ak bl &
P~ i Nk alg 86
B8 . N &
84 ~_ |5 5|8 El Gl 3 HE
i g e
& G ]
— 8|3 8 L 82
A" e g9
80 s =51 Ela
—!
ESTACION: |0+ 20 78
VETAL CORRUGADO
76
— T
— 1| 74
72
0+000 0+040 0+080 0+100 0+120 0+160 0+200 0+240 0+280 0+300 0+320 0+360 0+400 0+440 0+480 0+500 0+520 0+560 0+600 0+640 0+680
E-0 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-B
PERFIL NATURAL A-A'
Escala Horizontal: 1:1000
Escala Vertical: 1:500
AREAS VOLUMES CUMULATIVE VOLUMES AREAS VOLUMES CUMULATIVE VOLUMES NOMENCLATURA
ESTACION Square Meters Cubic Meters Cubic Meters ESTACION Square Meters Cubic Meters Cubic Meters SIMBOLO SIGNIFIGADO
PUNTO DE INTERSECCION DE LA PROLONGACION DE LAS TANGENTES
STATION cut FILL cuT FILL STATION cut FILL cut FILL i
cut FILL cut, FILL PC PUNTO EN DONDE COMIENZA LA CURVA CIRCULAR SIMPLE
00+000 8.31 0.07 128.05 564 128.05 564 04300 6.01 0.00 60.08 0.00 1183.69 63.97 T 'PUNTO EN DONDE TERMINA LA CURVA CIRCULAR SIMPLE
0+020 449 049 67.12 1043 195.17 16.07 0+310.49 545 0.00 4915 0.00 1232.83 63.97 0 CENTRO DE LA CURVA CIRCULAR
0+040 222 0.55 56.94 5.50 252.11 21.56 0+320 4.87 0.00 123.97 0.00 1356.81 63.97 A ANGULO DE DEFLEXION DE LA TANGENTE
0+060 347 0.00 79.32 0.00 331.43 21.56 0+340 7.52 0.00 148.47 0.00 1505.28 63.97 sT SUB - TANGENTE
0+080 446 0.00 89.60 0.00 421.03 2156 0+360 731 0.00 356 0.00 1508.84 63.97 K COEFICIENTE DE LA CURVA
0+100 450 0.00 84.81 0.00 505.84 21.56 0+360.49 7.32 0.00 159.21 0.00 1668.75 63.97 oM ORDENADA MEDIA
0+120 398 0.00 80.98 0.00 586.62 21.56 0+380 9.07 0.00 194.44 0.00 1863.19 63.07 Lo LONGITUD DE LA CURVA CIRCULAR
oM CUERDA MAXIMA
0+140 4.12 0.00 30.75 0.50 617.57 22.06 0+400 10.37 0.00 53.61 0.00 1916.80 63.97
c CUERDA
0+147.75 382 013 23.96 077 641.53 2283 0+405.06 10.81 0.00 177.67 0.00 209447 63.97 PLAN INTERNATIONAL INC ESCUINTLA
3 EXTERNAL .
0+160 0.00 0.00 0.00 0.00 641.53 2283 0+420 12.92 0.00 184.88 0.00 2279.34 63.97 FROYECTO: ~
G AZIMUT PLANIFICACION Y DISENO DE LA AMPLIACION
0+180 0.00 0.00 45.15 546 686.68 28.28 0+435.06 11.59 0.00 56.11 0.00 233545 6397 = e DE LA CALZADA CENTRO AMERICA
0+200 4.44 0.56 73.46 26.34 760.13 54.63 0+440 11.13 0.00 111.04 0.00 2446.49 63.97 === | DRENAJE TRANSVERSAL UNICIPIO, DEPARTAMENTO
0+220 282 207 26.05 871 786.18 63.34 0+450.06 10.95 0.00 113.54 0.00 2560.03 63.97 VIAS AGTUALES ESCUINTLA EscunTLe
0+227.75 387 0.10 56.16 062 842.35 63.97 0+460 11.89 0.00 112.35 000 267239 63.97 ~ |viasnuevas e
0+240 5.30 0.00 88.34 0.00 93069 63.97 0+470.06 1044 0.00 99.80 0.00 277219 6397 E0 NUMERO DE ESTACIONES taos PLANTA - PERFIL
0+260 353 0.00 84.08 0.00 1014.76 63.97 0+480 964 0.00 202.44 0.00 2074.63 63.97 o DE ESTACION 0+000 A 0+680
0+280 487 0.00 108.84 0.00 112361 63.97 04500 1061 0.00 207.48 0.00 318211 63.97 .
Firma: ING.ANGEL ROBERTO SIC GARCIA. :




Escala Horizontal: 1:1000

PLANTA - PERFIL

GA SOLINER, A

PLAN INTERNATIONAL INC ESCUINTLA

PLANIFICACION Y DISENO DE LA AMPLIACION
DE LA CALZADA CENTRO AMERICA

DEPARTAMENTO

EscumTLA

PLANTA - PERFIL
DE ESTACION 0+760 A 1+197.09
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~ . 86
7
84 5000n v NOMENGLATURA
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b B = T [ PUNTO EN DONDE TERWINA LA CURVA GIRGULAR SIWPLE
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+g o1e A | ANGUL DF DEFLEXION DE LA TANGENTE
| o © g
76 Bl& o ¢l2 ST [sus tavomTe
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— oo g |w
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72 sl [C_ | LONGITUD DE LA CURVA GRGULAR
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o 70 c oo
— E oo
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68 SN, e sz & T
o R [moo
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Escala Horizontal: 1:1000 P Sauare o, Square Metes
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o0 o8 000 250 s w20z s 080 5% 006 e 059 saate 670
0+760 228 045 5344 15.99 4272.72 100.85 14100 6.25 0.00 120.79 0.00 5994.95 346.70 TOROGRAT oo i
0+780 13.07 115 68.04 12.85 4340.76 113.70 1+120 5.83 0.00 9351 0.00 6088.46 346.70 R o | e
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SECCIONES TRANSVERSALES
DE ESTACION 0+000 A 0+500

prsvo,

Firma: ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA
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