Universidad de San Carlos De Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO A LA ALDEA
SANTO DOMINGO Y DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA EL
CASERIO NUEVA JERUSALEM, ALDEA SAN RAFAEL SACATEPEQUEZ,
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.

Gerson Nehemias Bravo Fuentes

Asesorado por: Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz

Guatemala, noviembre de 2008



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO A LA ALDEA
SANTO DOMINGO Y DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA EL
CASERIO NUEVA JERUSALEM, ALDEA SAN RAFAEL SACATEPEQUEZ,
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.
TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR
GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES

ASESORADO POR EL ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE
INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 2008



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos.
VOCAL | Inga. Glenda Patricia Garcia Soria.
VOCAL Il Inga. Alba Maritza Guerrero de Lopez.
VOCAL Il Ing. Miguel Angel Davila Calderén.
VOCAL IV Br. José Milton De Leo6n Bran.
VOCAL V Br.  Isaac Sultan Mejia.

SECRETARIA Inga. Marcia Ivénne Véliz Vargas.

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos.
EXAMINADOR Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.
EXAMINADOR Ing. Juan Merck Cos
EXAMINADOR Ing. Luis Sandoval Mendoza
SECRETARIA Inga. Marcia Ivénne Véliz Vargas.



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

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

titulado:

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO A LA ALDEA
SANTO DOMINGO Y DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA EL
CASERIO NUEVA JERUSALEM, ALDEA SAN RAFAEL SACATEPEQUEZ,
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.

tema que me fuera asignado por la Direccion de Escuela de Ingenieria Civil, con
fecha de 23 de septiembre de 2008.

Gerson Nehemias Bravo Fuentes.



UNTYERSIDAT 130 SAN CARLES
Do GUATEMA LA

FACHULTADN DF INGEMIEREA
HNTTrALD [ EFS

Ciastemala, 17 de noviembre de 2008,
Feb RS 1001 04401 0%,

Inga. Maonma Heans Sarmiento Aecefia de Serrano
[Hrectorn Dnidad de 1417

Facultad de Ingenieria

Presenee

Estimada Ingeniera Sarmiento Aeceda,
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Aguas negras:

Altimetria:

Angulo:

Azimut:

Balasto:

Banco de marca:

GLOSARIO

son las aguas de desecho provenientes de usos

domésticos, comerciales e industriales.

procedimientos utilizados para definir las diferencias
de nivel existentes entre puntos distintos de terreno o

construccion.

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

mide en grados.

angulo horizontal referido a un norte magnético

arbitrario, su rango va desde 0 a 360 grados.

es el material selecto que se coloca sobre la sub-
rasante terminada de una carretera, el cual se
compone de un material bien graduado, es decir que,
consta de material fino y grueso, con el objeto de

protegerla, para que sirva de superficie de rodadura.
es el lugar que tiene un punto fijo, cuya elevacion se

toma como referencia para determinar la altura de

otros puntos.
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Base:

Candela:

Colector:

Compactacion:

Conexion domiciliar:

Cota de terreno:

Cotas Invert:

Curva de nivel:

Densidad:

esta constituida por wuna capa de material
seleccionado, de granulometria y  espesor

determinado, que se construye sobre la sub-base.
receptaculo donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda y la conduce
al sistema de drenaje.

tuberia, generalmente de servicio publico, que recibe
y conduce las aguas negras, de la poblacion, al lugar

de descarga.

accion de lograr que un material alcance una textura

apretada o maciza.

tuberia que conduce las aguas negras desde el

interior de la vivienda hasta el frente

numero en los planos topograficos, que indica la

altura de un punto sobre un plano de referencia

cota o altura de la parte inferior e interior del tubo ya

instalado.

linea que une puntos de una misma elevacion, sin

pasar sobre otra.

relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo.

XII



Descarga:

Dotacion:

Drenaje (carretera):

Estacion:

Formaleta:

Infraestructura:

Plasticidad:

Pozo de visita:

lugar donde se vierten las aguas negras
provenientes de un colector, las que pueden estar

crudas o tratadas.

volumen de agua que se asigna, al consumo de un

habitante durante un dia.

son los medios utilizados para controlar las
condiciones de flujo de agua en terracerias y mejorar
las condiciones de estabilidad en cortes, terraplenes

y pavimentos.

cada uno de los puntos donde se coloca el
instrumento topografico, en cualquier operacion de
levantamiento planimétrico o de nivelacion.

armazoén provisional que sostiene un elemento de
concreto reforzado mientras se esta construyendo,
hasta que alcanza resistencia propia.

conjunto de las obras de una construccion.

es la propiedad que presentan también otros

materiales de poder deformarse hasta cierto limite.

es una obra accesoria de un sistema de

alcantarillado, que permite el acceso al colector.
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Proliferacion:

Rasante:

Seccion tipica:

Sub-rasante:

Tirante:

Su finalidad es facilitar el mantenimiento del sistema

para que funcione eficientemente.

reproducirse o multiplicarse.

es el nivel de la superficie de rodamiento de una

carretera o camino.

es la seccion que permanece uniforme, la mayoria de

veces en toda la extensidon de una carretera.
es el nivel del terreno sobre el que se asientan los
diferentes elementos del pavimento (sub-base y

carpeta) de una carretera o camino.

altura de las aguas negras o pluviales dentro de una

alcantarilla.
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RESUMEN

El presente informe es el resultado del Ejercicio Profesional Supervisado,
el cual trata acerca de proyectos planificados en diferentes comunidades,
dando como resultado: ampliacion y mejoramiento del camino de acceso a la
aldea Santo Domingo y diseio del drenaje sanitario para el caserio Nueva

Jerusalem, aldea San Rafael Sacatepéquez, departamento de San Marcos.

En la fase 1, se realiz6 un estudio monografico, para priorizar los
proyectos de las comunidades en mencion, contando con el apoyo de la
municipalidad y los comités para proporcionar los datos e informacion necesaria
y para identificar los proyectos de mayor necesidad. Se seleccionaron;
ampliacion y mejoramiento de camino de acceso a la aldea Santo Domingo v,

disefio del drenaje sanitario para el caserio Nueva Jerusalem.

En la fase 2 se encuentran, en forma detallada, cada uno de los aspectos
técnicos y especificos que se utilizaron para la elaboracion de los proyectos
mencionados; también se presentan los presupuestos para la ejecucién de cada
uno de ellos, y en el apéndice se presentan los calculos hidraulicos y los planos
correspondientes a cada proyecto y los diferentes estudios de suelos

realizados.
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OBJETIVOS

GENERALES

Disefiar la ampliacién y mejoramiento del camino de acceso a la
aldea Santo Domingo y disefio del drenaje sanitario para el
caserio Nueva Jerusalem, aldea San Rafael Sacatepéquez,

departamento de San Marcos.

ESPECIFICOS

1.

Realizar un diagnéstico de tipo monografico que contenga un
estudio social y econdmico, para detectar cuales son las

necesidades de mayor prioridad en las comunidades

Aplicar los conceptos y métodos propios de la Ingenieria Civil, en

el disefio de los proyectos.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S), brinda la oportunidad de
aplicar los conocimientos obtenidos a lo largo del proceso de aprendizaje
académico, aplicando soluciones a problemas reales, ya que la mayoria de las
comunidades a nivel nacional carecen de servicios basicos, caracteristica usual
en nuestro medio. Tal es el caso de la aldea Santo Domingo y el caserio Nueva
Jerusalén, contribuyendo de esta manera a solucionar algunas de las

necesidades que afrontan las comunidades beneficiadas.

En coordinacién con la Corporacion Municipal y la Oficina de
Planificacion, se efectu6 un diagndstico para determinar las necesidades mas
urgentes en cuanto a servicios basicos de infraestructura, donde sobresalieron
los siguientes proyectos: ampliacion y mejoramiento del camino de acceso a la
aldea Santo Domingo, y el disefio del drenaje sanitario para el caserio Nueva

Jerusalem, aldea San Rafael Sacatepéquez, departamento de San Marcos.

Con estos proyectos se pretende disminuir las necesidades y beneficiar a
las comunidades tanto de la aldea Santo Domingo ampliando y mejorando el
camino de acceso como del caserio Nueva Jerusalem, con un sistema de
drenaje sanitario, con el fin de contribuir al desarrollo integral y mejorar la salud
de los habitantes, aplicando los conceptos y métodos correspondientes a la

Ingenieria Civil.
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1 FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de la aldea Santo Domingo

1.1.1. Aspectos histéricos

1.1.1.1. Origen del nombre

La aldea Santo Domingo es una de las mas antiguas, data desde el siglo
pasado, segun cuentan las personas ancianas, que antes llevaba el nombre de
Piedra Blanca. Fue posteriormente cuando compraron al patron Santo
Domingo, y es como inicia esta comunidad con el nombre de Santo Domingo.
Debido al incremento de la poblacién, la aldea comenzé de desglosarse,
formandose otros caserios en orden que se independizaron: caserio Potrerillos,

caserio La Felicidad, caserio San Francisco y caserio el Mirador.

1.1.2. Aspectos fisicos

1.1.2.1. Localizacion

La aldea Santo Domingo, se encuentra localizada en la parte noreste de
la Cabecera municipal de San Antonio Sacatepéquez, ubicada a una altitud de
2,540 metros sobre el nivel del mar, a una latitud 14° 44’ 47” y una longitud de
91° 56’ 40”. Se encuentra localizada a una distancia de 16 kildbmetros de la
cabecera municipal, a 24 kildbmetros de la cabecera departamental y 245

kilbmetros de la capital de Guatemala en carretera Interamericana.



Figura 1. Mapa de localizacion de aldea Santo Domingo
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1.1.2.2. Colindancias

La aldea Santo Domingo, tiene las siguientes colindancias:

Norte: Municipio de Rio Blanco, San Marcos.

Sur: Aldea San Miguel de los Altos y Santa Rosa de Lima, del
municipio de San Antonio Sacatepéquez, San Marcos.

Este: Caserio Potrerillos y Caserio el Mirador.

Oeste: Aldea Santa Teresa, del municipio de San pedro Sacatepéquez, y

aldea Pancho de Ledn, del municipio de San Lorenzo, San

Marcos.



1.1.2.3. Vias de acceso

Su principal via de acceso es por el crucero de Santa Irene, a una
distancia de 11 kilbmetros de la Carretera Interamericana para el centro de la
aldea pasando, por las comunidades de Santa Irene, San Miguel de los Altos,
crucero de San Lorenzo- Rio Blanco y entrando por el caserio la Felicidad que

pertenece a la misma aldea.

1.1.2.4. Climatologia

El clima es frio durante todo el afo, de tierras humedas en las partes
bajas, en los meses de diciembre, enero y febrero hace mas frio de lo normal.
La temperatura maxima es de 25°C y la minima es de 14°C, calculandole la
temperatura media de 18°C.

1.1.2.5. Caracteristicas topograficas

El relieve es inclinado con muchas pendientes, el suelo superficial es de
color café oscuro, con una textura arcillosa y un espesor aproximado de 54 a 60
centimetros. El subsuelo tiene una textura mixta y un espesor aproximado de

75 centimetros, la fertilidad es regular, es bastante hondonado.

1.1.2.6. Calidad del suelo

Los suelos corresponden al grupo de la altiplanicie central y al sub-grupo
B. Segun la profundidad de estos; la serie de suelos que se encuentra presente
es la de Quetzaltenango. Ocupan relieves casi planos en los valles o bolsones

entre las montanas.



Se encuentran en la vecindad de San Pedro y San Marcos y en algunos
lugares fueron cubiertos por ceniza volcanica nueva durante la erupcion del

volcan Santa Maria en 1902.
1.1.3. Demografia
1.1.3.1. Poblacién
Segun investigacion realizada en el puesto de salud de la cabecera
municipal, la poblacién de la aldea es de 3051 personas incluyendo sus
caserios comprendidas en diferentes grupos etarios como se detalla en el

siguiente cuadro:

Tablal. Poblacién por grupos etarios

EDAD FRECUENCIA %
Oat 62 2
1a4 473 15.5
5a9 490 16.1

10 a 14 411 13.5

15a 19 312 10.2

20a24 279 9.2

25 a 39 445 14.9

40 a 49 216 7.1

50 a 59 160 5.2
60 a + 203 6.7

TOTAL 3051 100

Fuente: Puesto de Salud local 2,006.

El crecimiento poblacional de la aldea se encuentra en el marco del

crecimiento poblacional nacional que es un promedio del 2.5% anual.



En este caso el 2.5 % es una tasa considerada aceptable, tomando en

cuenta el contexto social, econdmico, politico y cultural de la region.
1.1.3.2. Tipologia de viviendas

De acuerdo al nivel de vida que tienen los habitantes de la comunidad de

Santo Domingo y caserios se puede apreciar diferentes tipos.

Tabla ll. Estructura de las viviendas

Paredes %
Adobe 60
Block 20
Ladrillo 10
Otros 10
Total 100
Techos
Lamina de Zinc 80
Terraza 12
barro 05
Pajoén 03
Total 100
Pisos
Tierra 40
Piso fundido 55
Mosaico 05
Total 100

Fuente: investigacion de campo. O.M.P.

1.1.3.3. Diseio arquitectoénico

El tipo de vivienda comun en la aldea es la que esta construida de adobe,
lamina de zinc y piso de tierra.



Esto se debe al factor econdmico y a que el adobe lo fabrican con
materiales locales que son accesibles, todo esto debido los escasos recursos
de las familias. En un 10% estan disefiadas con todos sus ambientes: cocina,

dos a tres cuartos para dormitorios, bano.

1.1.4. Condicion sociocultural

1.1.4.1. Educacion

La aldea Santo Domingo cuenta con una escuela en el centro de la
comunidad construida en el afio de 1959, por la municipalidad y la comunidad.
Ademas en la comunidad se cuenta con cuatro escuelas mas en los diferentes
caserios, los que fueron construidos después. En la aldea Santo Domingo se

imparten las clases de pre-primaria y primaria.

Tabla lll. Nivel pre-primario y primario.

Grado Hombres Mujeres Total.
Pre-primario 53 34 87
Primero 111 84 195
Segundo 61 52 113
Tercero 66 49 115
Cuarto 48 26 74
Quinto 32 24 56
Sexto 27 28 55

Total 398 297 695

Fuente. Datos obtenidos por el personal de las escuelas de la aldea

1.1.4.2. Salud

Algunos problemas son atribuidos a los cambios de temporada,
principalmente las enfermedades respiratorias y gastrointestinales. Ademas,
ciertas enfermedades como la desnutricién, son permanentes durante todo el

afo y son debidas principalmente a la falta de una alimentacion.



1.1.4.3. Tradiciones y costumbres

En la aldea, como en otras comunidades, entre principales tradiciones y
costumbres estan: el matrimonio, la agricultura, semana santa, fiestas patrias,

entre otras.

1.1.4.4. Cultura

La poblacion pertenece a la etnia mam, se ha conservado el idioma por
afios debido a la antigledad. Aunque la practica de este dialecto ha
disminuido, en el grupo de personas de mayor edad hablan el mam vy el

espafol, aunque la poblacion en general domina el idioma espaniol.

1.1.5. Condicién econdmica

1.1.5.1. Principales actividades econémicas de los hombres

La actividad econdmica de los hombres se realiza a través de la
agricultura, el comercio, artesania tipica; profesionales en diversas

especialidades (abogados, maestros, peritos contadores, militares, etc.).

1.1.5.2. Principales actividades econémicas de las mujeres

Las mujeres realizan actividades para generar ingresos econémicos, lo
hacen a través de prestacion de servicios domésticos (comida, lavado,
planchado y limpieza); produccion y venta de animales domésticos y sus
derivados, comercio agricola (venta de verduras, flores, frutas); manufactura

(artesania tipica, tejidos de punto, costureras, bordadoras); comercio.



1.1.5.3. Nivel de ingreso econémico familiar

En la agricultura las personas ganan Q30.00 por dia, haciendo un total
aproximado de Q700.00 por mes. Pero no obtienen siempre esa cantidad,

porque el trabajo es por dia y no es permanente.

1.1.6. Organizacién politico administrativa

1.1.6.1. Organizacién politica

La aldea de Santo Domingo, estd conformada por 4 caserios, todos

tienen reconocimiento oficial y estan representadas a través de la auxiliatura.

Tabla IV. Organizacion politica.

No. NOMBRE DISTANCIA A LA ALDEA |CATEGORIA
EN KM.
1 Santo Domingo Aldea
2 La Felicidad 2 Caserio
3 Potrerillos 2,5 Caserio
4 San Francisco 1.2 Caserio
5 El Mirador 1 Caserio

Fuente: Datos obtenidos por integrantes de la auxiliatura

1.1.6.2. Organizaciéon administrativa

De acuerdo a sus costumbres y valores de los comunitarios la aldea esta
organizada administrativamente por la auxiliatura, la cual esta conformado por
15 miembros: 1 alcalde auxiliar, 1 vice alcalde, 3 regidores y 10 auxiliares.
Todos ellos son nombrados por los vecinos y reemplazados en el mes de enero
de cada afo y se encuentran organizados para cubrir la auxiliatura por turnos

siendo una persona por semana. Tiene como funcion principal:



e Atender cualquier problema de la comunidad.

e Dar informacion sobre algun aspecto importante del lugar.

e Recoger la correspondencia los lunes y viernes a la cabecera municipal.

Tabla V. Integrantes de la auxiliatura .

No. Nombres y apellidos. Cargo que desempena.
1. | Isaias Tranquilino Gonzales. Alcalde auxiliar.
2. | Victor Alvarez. Vice-alcalde
3. | Macario Ezequiel Gonzales. Regidor primero.
4. | Avelino Gonzales. Regidor segundo.
5. | Victor Gonzales Ordériez. Regidor tercero.
6. | Antonio Alvarado. Auxiliar primero
7. | René Gonzales. Auxiliar segundo
8. | Edilcer Gonzales. Auxiliar tercero
9. | Alberto Rosario. Auxiliar cuarto
10. | Delfino Pérez. Auxiliar quinto
11. | Rigoberto Gonzales. Auxiliar sexto
12. | Ernesto Alvarado. Auxilia séptimo
13. | Jesus Gonzales. Auxiliar octavo
14. | Jeronimo Rosario. Auxiliar noveno
15. | Federico Lépez. Auxiliar décimo

Fuente: Datos obtenidos en la auxiliatura de la aldea afio 2,008.

1.1.7. Servicios existentes en la comunidad

1.1.7.1. Agua potable

La aldea cuenta con un proyecto de agua potable que beneficia a un 90%
de la comunidad, teniendo el servicio durante todo el dia, menos los dias
cuando no se cuenta con energia eléctrica. El servicio de agua proviene del
caserio Potrerillos, el cual beneficia a la aldea y sus caserios, a excepcion del
caserio La Felicidad el cual la obtiene del pozo mecanico de la aldea San José
Granados. ElI 10% de la poblacion de las comunidades lo obtienen de
diferentes nacimientos y algunos de pozos de garrucha, ya que estos proyectos

no alcanzan a beneficiar a todas las familias.



1.1.7.2. Desechos soélidos

En la aldea, cada habitante es responsable de eliminar la basura que
genera, y para ello lo hace de las siguientes formas: los desechos plasticos lo
queman, los desechos vegetales son usados para abono organico. En la
actualidad no existe un basurero comunal porque le dan los usos antes

mencionados.
1.1.7.3. Medios de transporte
El transporte hacia la aldea, sus caserios, es por via terrestre. El traslado
de personas y/o de carga de la aldea a otros lugares cercanos se realiza a
través de vehiculos y/o bicicletas.
1.1.7.4. Energia eléctrica
El servicio de energia eléctrica a los usuarios de aldea es distribuido por
la empresa eléctrica municipal de San Pedro Sacatepéquez, institucion que
compra la energia en bloque al Instituto Nacional de Electrificacion (INDE).

1.1.7.5. Teléfono

En la comunidad Ila mayoria de habitantes cuentan con teléfonos

residenciales y teléfonos moviles.
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1.2. Monografia de la aldea San Rafael Sacatepéquez.
1.2.1. Aspectos histoéricos
1.2.1.1. Origen del nombre
El nombre fue dado en honor a la imagen del patrono San Rafael que se
venera en el lugar, desconociendo los comunitarios su verdadero nombre desde
el inicio de su fundacién. La aldea Cuenta con el caserio Nueva Jerusalem,
fundada el afio de 1989, debido al crecimiento poblacional.
1.2.2. Aspectos fisicos
1.2.2.1. Localizacién
La aldea se encuentra localizada en la parte este de la Cabecera

municipal, a una distancia de 6 kildmetros ella y ubicada a una altitud de 2,705,

metros sobre el nivel del mar, latitud 14° 41’ 28”, y una longitud de 91° 57’ 52”.
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1.2.2.2. Colindancias

La aldea San Rafael Sacatepéquez tiene las siguientes colindancias:

Norte: Aldea Santa Irene del Municipio de San Antonio Sacatepéquez,
San Marcos.

Sur: Aldea Chim del Municipio de San Pedro Sacatepéquez. San
Marcos.

Este: Municipio de Palestina de los Altos, Quetzaltenango.

Oeste: Aldea San Isidro Ixcolochil, Vista Hermosa y Canton las Escobas,

municipio San Antonio Sacatepéquez, San Marcos.

1.2.2.3. Vias de acceso

La comunidad esta a una distancia de 235 kilbmetros de la capital de
Guatemala sobre la carretera Interamericana y a 15 kildbmetros de la cabecera

departamental de San Marcos.

Ademas, la aldea cuenta con tres carreteras de terreceria: la primera por
el cruce de Santa Irene con una distancia de 3 kildmetros, segunda por El
Boquerdn con una distancia de 1.5 kildbmetros y tercera por el puente los
Cerezos que tiene una distancia de 3 kilbmetros. Estos caminos son

transitables sélo en tiempo de verano.

1.2.2.4. Climatologia

El clima es frio en invierno y verano, de tierras humedas, la temperatura

maxima es de 26° centigrados y la minima es de 15° centigrados calculandole

la temperatura media de 18° centigrados.
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1.2.2.5. Caracteristicas topograficas

Los terrenos presentan un relieve ondulado y en algunos sectores de la
misma presentan relieve quebrado. Por lo general, las pendientes oscilan
desde un 15% a un 30%. La aldea también presenta suelos planos, donde se
ubica el centro de la aldea y también aprovechados para el cultivo vy la

construccion.
1.2.2.6. Calidad del suelo

Los suelos corresponden al grupo de la altiplanicie central y al sub-grupo
B. Segun la profundidad de estos; la serie de suelos que se encuentra presente
es la de Quetzaltenango. Ocupan relieves casi planos en los valles o bolsones
entre las montafias.

Se encuentran en la vecindad de San Pedro y San Marcos y en algunos
lugares fueron cubiertos por ceniza volcanica nueva durante la erupcion del
volcan Santa Maria en 1902.

1.2.3. Demografia

1.2.3.1. Poblacion

La aldea se caracteriza porque la mayoria de sus habitantes son de

etnia ladina y una minoria de etnia indigenay maya.
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Tabla VI. Poblacién por grupos etareos

EDAD FRECUENCIA %
0a1 51 2
1a4 395 15
5a9 409 16
10 a 14 342 13
15a 19 260 10
20 a 24 234 9
25 a 39 455 17
40 a 49 180 7
50 a 59 134 5
60 a + 168 6
TOTAL 2,628 100

Fuente: Puesto de Salud local 2,006.

El crecimiento poblacional en la comunidad se encuentra en el marco del
crecimiento poblacional nacional que es un promedio del 2.5% anual en este
caso el 2.9% es una tasa considerada aceptable, tomando en cuenta el

contexto social econdmico politico y cultural de la comunidad.

1.2.3.2. Tipologia de viviendas

De acuerdo al nivel de vida que tienen los habitantes de la comunidad y

su caserio, se puede apreciar diferentes tipos de vivienda:
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Tabla VIl. Estructura de las viviendas

Paredes %
Adobe 70
Block 20
Ladrillo 7
Otros 3
Total 100
Techos
Lamina de Zinc 72
Terraza 08
barro 15
Pajon 05
Total 100
Pisos
Tierra 60
Piso fundido 35
Mosaico 05
Total 100

Fuente: investigacion de campo. O.M.P.

1.2.3.3. Diseno arquitecténico

Las viviendas de la aldea generalmente cuentan con dos ambientes de
los cuales uno sirve como cocina y el otro como dormitorio, por o que se puede
decir que su condicion es precaria. En este aspecto de la vivienda,
principalmente en la comunidad, existe un déficit habitacional de 12%, sin tomar

en cuenta las condiciones minimas de salubridad, el numero de ambientes.
1.2.4. Condicion sociocultural
1.2.4.1. Educacién
En la comunidad funcionan los niveles pre-primario y primario. Esta
comunidad, y ademas cuenta con un Instituto basico, por lo cual los jovenes

que estudian el nivel medio lo hacen en el mismo lugar.
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En cuanto al nivel superior se determino a través de la investigacion que
los jévenes de esta aldea no tienen acceso a éste, pues la mayoria sélo

finalizan el nivel primario, basico y una minima parte al nivel diversificado.

Tabla VIIl. Nivel pre-primario y primario

Grado Hombres Mujeres Total.
Pre-primaria 28 11 39
Primero 49 37 86
Segundo 16 17 33
Tercero 45 33 78
Cuarto 30 29 59
Quinto 23 28 51
Sexto 14 13 27
Total 205 168 373

Fuente: Datos obtenidos por el personal de la escuela afo 2,006.

1.2.4.2. Salud

Regularmente, la salud de los comunitarios se ve afectada por
diversas enfermedades, dadas las condiciones socio-econdmicas Yy
climaticas de la aldea y en general del municipio. En caso de enfermedad
los habitantes de la aldea acuden al puesto de salud de la cabecera
municipal y en caso de enfermedades graves acuden a clinicas particulares
de los municipios de San Pedro Sacatepéquez, asi como al hospital nacional

de San Marcos.

1.2.4.3. Tradiciones y costumbres

La aldea San Rafael Sacatepéquez es una de las comunidades que
todavia conserva sus costumbres y tradiciones en las distintas actividades
que se llevan acabo en la comunidad, principalmente en la religion catdlica,
siendo las siguientes: el matrimonio, la agricultura, folclore, civismo, entre

otros.
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1.2.4.4. Cultura

La poblacion de la aldea pertenece a la etnia mam, por lo que
antiguamente se hablaba el dialecto mam. La practica de este dialecto ha
disminuido, sin embargo, dentro del grupo de personas de mayor edad hablan

el mam y el espanol. La poblacién total habla el espafiol.

1.2.5. Condicion econémica

1.2.5.1. Principales actividades econémicas de los hombres

La actividad econdmica de los hombres en esta aldea se realiza a través
de albanileria; la agricultura, el comercio, manufactura (carpinteria, sastreria,

tejeduria, etc.); y servicios profesionales (maestros, peritos contadores, etc.).

1.2.5.2. Principales actividades econémicas de las mujeres

Las mujeres de esta aldea que las actividades para generar ingresos
econdémicos, lo hacen a través de prestacion de servicios domésticos (comida,
lavado, planchado y limpieza); producciéon y venta de animales domésticos y
sus derivados, comercio agricola, manufactura (artesania textil, tejidos de

punto, costureras); profesionales (maestras, auxiliares de enfermeria, etc.).
1.2.5.3. Nivel de ingreso econdmico familiar
Los salarios son muy bajos en a la agricultura, por ser una comunidad
donde se cuenta con mayor oferta de mano de obra no calificada y poca oferta

de trabajo. Mientras que en otras actividades, como el caso de albaiileria,

carpinteria, comercio y otros los salarios también son bajos por falta de trabajo.
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En la agricultura las personas tienen un promedio de Q25.00 a Q30.00 por
dia, haciendo un total aproximado de Q900.00, pero no todos obtienen esa

cantidad, porque en muchas familias se dedican al trabajo de la casa.

1.2.6. Organizacién politica administrativa

1.2.6.1. Organizacion politica

De la aldea San Rafael Sacatepéquez se ha independizado el caserio

Nueva Jerusalem ubicado a 2 kildbmetros del centro de la aldea.

1.2.6.2. Organizacién administrativa

De acuerdo a sus costumbres y valores de los comunitarios la aldea esta
organizada administrativamente por la auxiliatura. La auxiliatura esta

conformado por 18 miembros: 1 alcalde auxiliar, 5 regidores y 12 auxiliares.

Todos son nombrados por los vecinos y son reemplazados en el mes de
enero de cada afo y se encuentran organizados para cubrir la auxiliatura por

turnos siendo una persona por semana. Las principales funciones son:
e Atender cualquier problema de la comunidad.

e Dar informacion sobre algun aspecto importante del lugar.

e Recoger la correspondencia los lunes y viernes a la cabecera municipal
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Tabla IX. Autoridades de la aldea

No. Nombre y apellidos. Cargo que desempena.

1. Cesar de Paz Alcalde auxiliar.
Anselmo Cardona Regidor primero.

3 Filiberto Lopez Regidor segundo.

4 Félix Edmundo Carreto Regidor tercero.

5. Rolando Estrada Regidor cuarto

6. Albano Pérez Regidor quinto.

7 Amilcar Cardona Auxiliar primero.

8 Genaro Estrada Auxiliar segundo

9 Alberto Lépez Auxiliar tercero

10 Emiro Cardona Auxiliar cuarto

11 René Almaraz Auxiliar quinto

12 Juan Estrada Auxiliar sexto

13 Belarmino Lépez Auxiliar séptimo

14 Héctor Paz Auxiliar octavo

15 Guillermo Girén Auxiliar noveno

16 Florentin Cabrera Auxiliar décimo

17 Ameérico Cardona Auxiliar décimo primero

18 Falconeri de Paz Auxiliar décimo segundo

Fuente: Datos obtenidos con autoridades de la auxiliatura afno 2008

1.2.7. Servicios existentes en la comunidad

1.2.7.1. Agua potable

En la comunidad el agua es escasa por lo que no se cuenta con este vital
liquido en la mayoria de las viviendas de la aldea al igual que en el caserio, ya
que no ha existido un proyecto a nivel comunitario que pueda solucionarles este
problema generalmente por falta de interés y por ser un lugar que se encuentra
en una parte bastante alta por lo que el trabajo que alli se requiere tiene un

costo econdmico bastante elevado.

A excepcion de las familias beneficiadas en el caserio por el proyecto

mencionado anteriormente, pero que es un servicio que no se tiene todo el dia.
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1.2.7.2. Desechos soélidos

En la comunidad, existe un basurero que esta localizado en el astillero, y
tiene medidas de 6 metros de profundidad, 4 metros de ancho, 10 metros de
largo, es  donde depositan la basura. Algunas familias acostumbran
depositarlas en los terrenos para abono de las siembras y en otros casos la

queman.

1.2.7.3. Medios de transporte

En la aldea el servicio de transporte es por vehiculos particulares que
circulan en diferentes horarios los dias miércoles, tal como se observa en el

siguiente cuadro.

Tabla X. Trasporte.

LUGAR: Pick-ups.
San Rafael Sac., a San Antonio Sac., Q 3.00
San Rafael Sac., a Palestina de los altos. | Q 2.50
San Rafael Sac., a San pedro Sac., Q 4.00

Fuente. Investigacién de campo en la comunidad.

1.2.7.4. Energia eléctrica
En la comunidad el 98% cuenta con el servicio de energia eléctrica, el
2% no lo tienen por no contar con recursos economicos. Es un servicio
irregular ya que se dan apagones con frecuencia.

1.2.7.5. Teléfono

La privatizacion del servicio telefénico permitié el acceso a las personas

de la aldea a dicho servicio, con teléfonos celulares de compafiias Tigo y Claro.
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2 FASE DE SERVICIO TECNICO PROFECIONAL

2.1 Ampliaciéon y mejoramiento de camino de acceso a la aldea

Santo Domingo.

2.1.1 Descripcion del proyecto a desarrollar

La comunidad de Santo Domingo tiene como principal actividad los
productos agricolas, por lo que se tiene la necesidad de hacer una planificacion
para el mejoramiento de su principal via de acceso, para tener un camino
accesible y poder trasladar los productos al mercado. Para su realizacion se
llevé a cabo un levantamiento topografico, en lo que se refiere a la altimetria y
planimetria. El tramo realizado cuentan con una longitud total de 1,631.99 mt.,
el cual cuenta con secciones transversales a cada 20 mts y una seccion tipica

de la carretera.
2.1.2 Levantamiento topografico
Planimetria
Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte, para

su orientacion. En los trabajos de medicion de la planimetria del proyecto se

utilizé el método de conservacion del azimut.
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Altimetria

Es la medicion de las alturas de una superficie de la tierra, con el fin de
representarlas graficamente para que junto con la planimetria se defina la
superficie en estudio. Para su realizacion se tomo en consideracion la toma de
las medidas de la lectura de hilos superior, medio e inferior y la altura del
instrumento. Para que en gabinete al realizar los calculos necesarios se
encontraran las respectivas cotas de terreno de cada punto en cuestion que se
habian obtenido en la planimetria. Los resultados de planimetria y altimetria se

presentan en los planos.

2.1.3. Estudios de suelos

Por medio del mismo se puede analizar y tomar decisiones para la
preparaciéon de las capas que conforman la carretera. Por medio de los
resultados que proporciona el laboratorio de las muestras obtenidas en el lugar

de trabajo y asi poder determinar la mejor forma o el mejor método que aplicar..

Ensayos de laboratorio de suelos

Granulometria

El analisis granulométrico de un suelo consiste en separar y clasificar por
tamanos los granos que lo componen. Los resultados de este analisis son luego
representados en forma grafica, obteniéndose con ella una curva de distribucion
granulométrica. Debido a que la gran variedad en el tamafo de las particulas
de suelo, o granos, casi es ilimitada; es necesario el analisis granulométrico.
Este se refiere a la determinacién de la cantidad en porcentaje de los diversos

tamanos de las particulas que constituyen a un suelo.
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Se emplean generalmente dos métodos para determinar el tamafio de los
granos de los suelos. Para clasificar por tamanos las particulas gruesas
regularmente se utiliza el tamizado, que consiste en hacer pasar el material por
varios tamices; pero cuando los suelos son demasiado finos se utiliza el método

de la sedimentacion.

La ASTM clasifica los suelos de la siguiente manera: las gravas
corresponden a la seccion de las particulas mas gruesas, que incluye todos los
granos mayores que el tamiz No. 4 (4.76 mm). La arena incluye todas las
particulas menores que el tamiz No. 4 y mayores que el No. 200 (0.074 mm).

Los granos menores que el tamiz No. 200 son los finos.

Esta ultima seccion se subdivide algunas veces en limos que son
particulas mayores que 0.002 mm y arcillas, que son las menores que 0.002
mm; sin embargo no se puede clasificar la arcilla por el tamafio de las
particulas, porque hay suelos mas finos que 0.002 mm y que no contienen
arcillas y en otros casos algunos granos de minerales arcillosos son mayores de
0.002 mm.

El tamano efectivo es el diametro por el cual pasa el 10% de las
particulas de un suelo y se determina graficamente por medio de la curva
granulométrica. La uniformidad de un suelo se puede definir por la siguiente

relacién:
Cu = Deo/D10
Los suelos que tienen Cu menor que 4 se dice que son uniformes; los

suelos con Cu mayor que 6 estan bien graduados, siempre que la curva

granulométrica sea suave y bastante simétrica.
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Los porcentajes de grava, arena y finos se determinan a partir de la curva
granulométrica o bien de los resultados de los porcentajes acumulativos que

pasan por cada tamiz, con base en los siguientes criterios:

e Grava: particulas con diametros entre 3" y 2 mm.
e Arena: particulas con diametros entre 2 mm y 0.075 mm.
e Finos: particulas de limo y arcilla con diametros menores a 0.075

mm.

El resultado del ensayo para la muestra segun la clasificacion: S.C.U. SM

P.R.A.: A-1-B, fue arena pomez limosa color beige.

Ensayo de compactacién

La densidad que se puede obtener en un suelo por medio de un método
de compactacion dado, depende de su contenido de humedad. Al contenido
que da el mas alto peso unitario en seco (densidad) le llama: contenido optimo
de humedad, para aquel método de compactacion. En general, esta humedad

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

Preparacion del material: previamente a la realizacion de este ensayo, el
material debe ser triturado, secado y pasado por el tamiz No. 4; entendiéndose

por triturado unicamente el espolvorear terrones, no asi las gravas que hubiere.

Resultado de laboratorio: obteniendo los resultados por medio del método
Proctor Modificado, segun la norma A.A.S.T.H.O., T — 180, de la subrasante del
proyecto ampliacion y mejoramiento de camino de acceso a la aldea Santo
domingo, con una humedad 6ptima del 21.7% y una densidad seca maxima de
1,267 kg/m”3 6 79.1 Ib/pie”3.
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Ensayo de Razén Soporte California C.B.R.

Los pasos necesarios para realizar la prueba:

a.- Obtencion de la densidad maxima y humedad éptima por compactacion.

b.- Saturacion del espécimen compactado a humedad éptima hasta que alcance
SuU maxima expansion.

c.- Determinacion de la expansion sufrida por el espécimen durante la saturac
saturacion.

d.- Determinacion de las resistencias a la penetracion.

e.- Célculo del valor relativo del soporte normal (CBR).

Descripcién de los pasos

a.- Obtencién de la humedad 6ptima y de la densidad maxima: la humedad
optima es la humedad minima requerida por el suelo para alcanzar su densidad

maxima cuando es compactada.

b.- Saturacion del espécimen compactado a humedad 6ptima: Para la
saturacion se selecciona el espécimen inmediato anterior a aquel donde se
expulsé agua, se mide su altura en milimetros y se colocan una o dos hojas de
papel filtro en la cara superior, la placa perforada y las placas de carga y se
introduce en el tanque de saturaciéon. Sobre los bordes del molde se coloca un
tripie con el extensdmetro, anotandose la lectura inicial de éste. Se mantiene el

espécimen dentro del agua y se hacen lecturas diarias del extensémetro.
c.- Determinacién de la expansion: La diferencia de lecturas final e inicial del

extensometro, expresada en milimetros, se divide entre la altura en milimetros

del espécimen antes de sujetarlo a la saturacion.
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Este cociente multiplicado por 100, expresa el valor de expansion que
debe compararse con el que marque la especificacion correspondiente.
Usualmente para las carrileras de concreto la expansion no debe ser mayor de

1% para base, para sub-base de 2% y para subrasante 3%.

d.- Determinacion de las resistencias a la penetracion: al molde con el
espécimen que fue retirado del tanque de saturacion se le quita el tripie y el
extensémetro y con todo cuidado se acuesta sin quitar las placas, dejandolo
en esta posicion durante tres minutos para que escurra el agua. El piston de
prueba de penetracion debe pasar a través de los orificios de las placas
hasta tocar la superficie de la muestra, se aplica una carga inicial e
inmediatamente después, sin retirar la carga, se ajusta el extensémetro para

registrar el desplazamiento vertical del piston.

e.- Calculo del valor relativo de soporte normal del suelo (CBR): el valor
relativo de soporte de un suelo (CBR) es un indice de su resistencia al
esfuerzo cortante en condiciones determinadas de compactacion y de
humedad, y se expresa como el tanto por ciento de la carga necesaria para
introducir un piston de seccion circular en una muestra de suelo, para que el

mismo pistdn penetre a la misma profundidad de una muestra tipo de piedra

triturada.
Figura 3. Ensayo CBR del suelo
Mg;‘.gz ;ﬁ;i:?uﬂnun . a1y | %EEEE‘EE&TE:N ES
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Con el resultado del CBR se puede clasificar el suelo usando la siguiente
tabla, que indica el empleo que se le puede dar al material en lo que al CBR se

refiere.

Tabla XI. Empleo que se le puede dar al material en lo que al CBR se
refiere.

C.B.R Clasificacion
0-5 Subrasante muy mala

5-10 Subrasante mala

10— 20 Subrasante Regular a buena.
20-30 Subrasante muy buena

30 -50 Sub-base muy mala.

50 — 80 Base buena
80— 100 Base muy buena

Tomada como referencia del libro azul de caminos.

Este ensayo sirve para determinar el valor soporte del suelo compactado
a la densidad maxima y humedad 6ptima, simulando las peores condiciones
probables en el terreno, para lo cual las probetas obtenidas se sumergen

completamente en una pila llena de agua.

El CBR se expresa como un porcentaje del esfuerzo requerido para
hacer penetrar un piston en el suelo que se ensaya, en relacion con el esfuerzo
requerido para hacer penetrar el mismo piston, hasta la misma profundidad, de
una muestra de suelo patrén, de piedra triturada de propiedades conocidas.

Los valores de CBR que se utilizan son:

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

e 0.2 pulgadas de penetraciéon para un esfuerzo de 4,500 libras

El CBR de la muestra es de 21% al 101.50% de compactacion.
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Limites de Atterberg
Limite liquido

Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, respecto del peso
seco de la muestra con el cual el suelo cambia de estado liquido al estado
plastico. El limite liquido debe determinarse con muestras del suelo que hayan
cruzado la malla No. 40, si el espécimen es arcilloso es preciso que nunca haya

sido secado a humedades menores de su limite plastico.

El limite liquido se calcula por medio de la siguiente formula:

0.121
LLZW[EJ
25

Donde:
L.L. = limite liquido
W = % de humedad

N = numero de golpes

Este ensayo no fue calculado por el laboratorio, teniendo un material no

plastico por lo que no tiene limite plastico.

Limite plastico
Es el contenido de humedad expresado en porcentaje de su peso secado

al horno que tiene el material cuando permite su arrollamiento en tiras de 1/8 de

pulgada de diametro sin romperse.
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indice plastico

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

conserva en estado plastico.

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

Segun ensayos de laboratorio el material no tiene indice plastico.

Figura 4. indice plastico del suelo

Segun Atterberg:
I.P.=0 entonces, el suelo es no plastico
I.P.=7 entonces, el suelo tiene baja plasticidad

7 < indice plastico < 17  suelo medianamente plastico

En este caso no se toman en cuenta los limites, ya que el material de la

muestra no es plastico.
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2.1.4. Analisis de resultados

El suelo presenta las siguientes caracteristicas:

e Clasificacion S.C.U: SM

¢ Descripcion: arena pomez limosa color beige.

e Material, no plastico

¢ Peso unitario maximo: 79.1 Ib/pie3

e Humedad optima: 21.7%

e CBR: 21% al 101.50% de compactacion.

El material cumple con los requisitos para una subrasante, el 95% de
compactacion requerida se alcanzara con la humedad 6ptima segun el ensayo

de proctor modificado y el CBR es mayor del 5%.

2.1.5. Parametros de diseio

Se tomaron en cuenta con respecto a las normas AASHTO, y las normas
ACI-99.

Rasante

Es la representacién sobre un plano vertical del eje central de una
carretera sobre la cual circulan los vehiculos. Este plano es paralelo a la
subrasante y la diferencia entre ellos esta determinada por el espesor del
empedrado con carrileras de concreto. En la definicion de la rasante se
calculan las curvas verticales y horizontales, como también el movimiento de

tierra.
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El disefio de la carretera actual tiene curvas con radios de 3 mts debido a
la topografia del terreno, ya que la linea central recorre parte de la comunidad
para poder llegar al centro por lo que no se pueden hacer modificaciones de la
misma. Para la elaboracion de los planos, se trabajaran con las curvas

horizontales y verticales que ya estan definidas en la carretera actual.

Elementos estructurales de las carrileras de concreto

a. Pavimento

Es la estructura que descansa sobre la subrasante o terreno de
fundacion, conformada por las diferentes capas de sub-base, base y carpeta de
rodadura. Para su descripcion en este proyecto el cual se disefio en tramos
sefalados en los planos, carrileras de concreto hidraulico, es un pavimento
rigido, sin refuerzo, que se disefia y construye para resistir las cargas e
intensidad del transito trabajando a compresion. Tiene como objetivo distribuir
las cargas unitarias del transito sobre el suelo para disminuir su esfuerzo,
proporcionando una superficie de rodadura suave para los vehiculos y que
proteja al suelo de los efectos adversos del clima, los cuales afectan su
resistencia y durabilidad.

b. Subrasante
Es la superficie del suelo que sostiene la estructura del pavimento y el

empedrado estucado. Su funcion es servir de soporte para el pavimento

después de ser estabilizada, homogenizada y compactada.
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Dependiendo de sus caracteristicas puede soportar directamente la capa
de rodadura de un pavimento rigido o de un empedrado o la combinacion de

ambas.

Materiales Inadecuados para sub-rasante. Son materiales inadecuados

para la construccion de la sub-rasante, los siguientes:

e Los clasificados en el grupo A-8, AASHTO M 145, que son suelos
altamente organicos, constituidos por materias vegetales parcialmente

carbonizadas o fangosas.

e Su clasificacion esta basada en una inspeccion visual y no depende del
porcentaje que pasa el tamiz 0.075 mm (N° 200), del limite liquido, ni del

indice de plasticidad.

e Las rocas aisladas, mayores de 100 milimetros, que se encuentran
incorporadas en los 300 milimetros superiores de la capa de suelo de

sub-rasante.

Materiales adecuados para subrasante

Son suelos de preferencia granulares con menos de 3 por ciento de
hinchamiento, de acuerdo con el ensayo AASHTO T 193 (CBR) que no tengan
caracteristicas inferiores a los suelos que se encuentren en el tramo o seccién
que se esté reacondicionando y que, ademas, no sean inadecuados para sub-

rasante de acuerdo a lo indicado en esta seccion.
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Tabla XIl. Propiedades y requisitos ideales para suelo ensayado

PROPIEDAD REQUISITOS
Tamafio maximo de particula. 7.5 cm.
Limite liquido. No mayor del 50%.
C.B.R. 5% Minimo.
Expansion. 5% Maximo.
Compactacion. 95% Minimo.

Tomada como referencia del libro azul de caminos.

Tabla Xlll. Calidad de la sub-rasante

C.B.R CALIDAD DE LA SUB-RASANTE
0% - 3% Muy mala.
3% - 5% Mala.
5% - 20% Regular a buena.
20% - 30% Excelente.

Tomada como referencia del libro azul de caminos.

Las muestras de suelo para ensayo deben extraerse por lo menos
cincuenta centimetros de profundidad para calles y carreteras, los suelos que
no cumplan con estas condiciones, deberan ser sustituidos por un material

adecuado o bien ser estabilizados.

c. Sub-base

Es la capa de la estructura del pavimento, destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad el efecto de las cargas del
transito proveniente de las capas superiores del pavimento, de tal manera que
el suelo de sub-rasante las pueda soportar. Para la elaboracion de la sub-base
los materiales deberan ser uniformemente distribuidos, mezclados,
humedecidos, conformados y compactados de acuerdo con estas
especificaciones, de modo que el espesor de la misma no sea menor del

indicado.
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Todos los materiales que se utilicen para sub-base, deberan estar libres
de materiales vegetales, tierra negra, terrones de arcilla, etc. La maxima
dimensién de cualquier particula contenida en el material, y que no sea posible
desintegrar con el equipo de conformacion o de compactacién, no debera ser

mayor de V4" del espesor especificado de la sub-base.

El material de sub-base, humedecido y conformado, debera ser
compactado inmediatamente después con el equipo adecuado, para el tipo de
material o con el que apruebe la municipalidad, hasta alcanzar una densidad
seca no menor al 95% de la densidad seca maxima obtenida en el laboratorio
con el método AASHTO T-180 (AASHTO modificado).

Espesor de la Sub-base

La sub-base puede tener un espesor compactado variable por tramos,
segun lo indicado en los planos, lo establecido en las disposiciones especiales
o lo ordenado por el delegado residente con autorizacion previa del Ingeniero
de acuerdo con las condiciones y caracteristicas de los suelos existentes en la
sub-rasante, pero en ningun caso dicho espesor debe ser menor de 100

milimetros ni mayor de 700 milimetros.
Diseno de las carrileras de concreto
Se toma como base el disefio de un pavimento de concreto ya que éste

tiene el mismo funcionamiento, con la unica diferencia que en este caso se

combina con un empedrado estucado.
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Tomando en cuenta el estudio de suelos y otros factores de orden
econdmico, se selecciona el tipo de pavimento rigido para las carrileras, y sub-
base a utilizar. El espesor del pavimento se determina por los siguientes

factores de diseno:

a. Resistencia a la flexién del concreto, médulo de ruptura MR.

b. Resistencia de la subrasante, o combinacion de subrasante y sub-base (K).

c. Las cargas, frecuencia y tipo de carga por eje del vehiculo que soportara el
pavimento.

d- Periodo de disefio, el cual usualmente es de 20 aros.
Maédulo de ruptura

Las consideraciones sobre la resistencia a la flexion del concreto son
aplicables en el procedimiento de disefio para el criterio de fatiga, el cual
controla el agrietamiento del pavimento bajo cargas de camion repetitivas. La
flexion de un pavimento de concreto bajo cargas de eje, produce tanto esfuerzo
de flexibn como de compresion. Sin embargo, la relacién de esfuerzos
compresivos de resistencia a la compresién es bastante pequefia como para
influenciar el diseno del espesor de la losa. Generalmente se utiliza el
resultado de éste ensayo a los 28 dias. En éste caso se utilizo un MR de 650
PSI.

Soporte de la subrasante
Este valor esta definido por el moédulo Westergard de reaccion de la sub-

rasante. Este es igual a la carga en libras por pulgada cuadrada entre la
deflexion, en pulgadas, para dicha carga.

35



Dado que la prueba de carga de plato es larga y costosa, éste valor,
usualmente se calcula por correlacion simple, como el CBR o la prueba del
valor K. Puesto que las variaciones de valor no afectan considerablemente el
espesor del pavimento no es necesaria su determinacion exacta. La siguiente

tabla muestra los valores aproximados de K para cuatro tipos de suelo.

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

Rango de
TIPO DE SUELO SOPORTE valores de K
Ib/pulg”3
Suelos de grano fino en
el cual el tamano de Bajo 75-120
particulas de limo y
arcilla predominan
Arenas y mezclas de
arenas con grava, con Mediano 130-170
una cantidad
considerable de limo
arcilla
Arenas y mezclas de
arenas con grava, Alto 180 - 220
relativamente libre de
finos
Sub-base tratada con Muy alto 250 - 400
cementos

Tomada como referencia del libro azul de caminos.

Del estudio de suelos se tiene que el valor de resistencia de la
subrasante es bajo, por lo que tomando en consideracién la tabla anterior, se

utilizara un valor de 82.2 PSI.
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Para el disefio se utilizara material para obtener un soporte de

180Ibs/pul2 y segun lo clasificado en la tabla anterior es un soporte alto.

Periodo de diseio

El periodo de disefio para una carretera, varia dependiendo
generalmente, de aspectos economicos. Un periodo muy largo podria
incrementar los costos, a tal punto que sea mejor, econémicamente, construir
otro dispositivo durante este periodo; asi se invertiria menos en dos dispositivos
cuyos periodos de disefio sumen el periodo del primer dispositivo. Para las

carrileras se adoptd un periodo de disefio de 20 afios
Calculo de pavimento rigido

La Portland Cement Association (en adelante PCA, por sus siglas en
inglés) describe los métodos de disefio de pavimentos rigidos. El transito es el
factor mas importante en la determinacién del disefio del espesor de un
pavimento, es el numero y peso de la carga por eje que pasara sobre él.

Por eso es necesario conocer datos como:

a) TPD: transito promedio diario en ambas direcciones de todos los

vehiculos.

Se obtiene de contadores especiales de transito o por cualquier

otro método de conteo.
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b) TPDC: transito promedio diario de camiones en ambas

direcciones, carga por eje de camiones.

Puede ser expresado como un porcentaje de TPD o un valor aparte.

Las tablas del método simplificado estan especificadas para un periodo
de disefo de 20 afos, con su respectivo transito promedio de camiones en

ambas direcciones.

Si el periodo de diseno fuera diferente de 20 anos se multiplica el TPDC
por un factor adecuado. Por ejemplo, si fueran 25 afos, entonces se multiplica
por 25/30. ElI TPDC solo excluye camiones de seis llantas y unidades simples o

combinaciones de tres ejes o mas.

Como no se incluyen paneles, pick — ups, o algun otro camién de dos
ejes y cuatro llantas, el nUmero permisible de camiones de todo tipo, tiene que
ser mayor que el TPDC tabulado para calles y carreteras secundarias. Su uso

es el siguiente:

1. Se define la categoria de la carretera, por la siguiente tabla:
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Tabla XV. Clasificacion de vehiculos segun su categoria
de cargas por eje.
Trafico Maxima carga
TPDC por eje, KIPS
Categoria Descripcion por
TPD % | dia Sencillo | Tandem
Calles residenciales,
carreteras 1 arriba
1 rurales y secundarias (bajoa |200 a 800 A | de25 22 36
Medio). 3
Calles colectoras, carreteras 5 | de 40
2 rurales y secundarias (altas), |700a5000 | A a 26 44
carreteras primarias y calles 10 {1000
arteriales (bajo)
3000 a
Calles arteriales y carreteras | 12000 para
primarias (medio) 2 carriles,
3 supercarreteras interestatales | 3000 a 8
urbanas y rurales (bajo a 5000 A | de 500 30 52
medio) Para 4 30 | a 5000
carriles o
mas
Calles arteriales, carreteras 3000 a
4 primarias, supercarreteras 20000 para de
(altas) interestatales urbanas |2 carriles, 8 [ 1500 a 34 60
y rurales (medio a alto) 3000 a A | 8000
15000 para | 30
4 carriles o
Mas.

Fuente: Direccion General de Caminos.

Se escoge la categoria 1, pues es una carretera rural.

2. Se determina el transito promedio diario de camiones

en ambas

direcciones (TPDC), no incluyendo camiones de dos ejes y cuatro llantas;

siendo un pueblo dedicado exclusivamente a la agricultura el transito de

camiones podria

ingresos.
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Esto es lo que se espera a partir de la construccion de este proyecto,

pero el transito promedio diario de camiones no excedera los 350.

3. Se determina el valor de K (mdédulo de reaccion), que para éste caso es
de 82.2 PSl y el valor de soporte de sub-base y subrasante combinados,
que para este caso es de 180 Ibs/pulg3.

4. Se determina el periodo de disefo que para éste caso sera de 20 afnos.

5. Se determina el médulo de ruptura, el cual sera de 650 PSI.

Tabla XVI. Médulo de ruptura para diseio de pavimento

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

Tomada como referencia del libro azul de caminos.
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En este caso se buscara el espesor del concreto, ya que las carrileras de
concreto actuan como si estuvieran sin bordillos u hombros, tomando un valor
soporte para la subrasante y la base, estabilizandolo con material selecto con
un espesor de 0.15 metros como se indica en planos y especificaciones

técnicas.

5. Determinar el espesor de la losa de concreto, segun la tabla de disefio.

Materiales para la fabricacion del concreto

Cemento Portland

En Guatemala se comercializan los cementos hidraulicos asignandoles
una clase de resistencia de 21, 28, 35 y 42 MPa (3000, 4000, 5000 y 6000
Ib/pulg?), que corresponde a una resistencia minima a 28 dias en morteros de
elemento normalizados AASHTO T 106, ASTM C 109 y COGUANOR NG
41003.h10. Todos deberan tener una clase de resistencia de 28 MPa (4000
Ib/pulg®) o mayor, para la elaboracion de las carrileras de concreto de dichas
carreteras. Para los renglones complementarios se podra utilizar otro tipo de
cemento dependiendo de lo indicado en planos o especificaciones técnicas del

proyecto.
Agregado fino

Consiste en arena natural o de trituracion, compuesta de particulas duras
y durables de acuerdo con las normas de AASHTO M 6. Exceptuando el
ensayo de desintegracion al sulfato de sodio y la perdida de peso no debe ser
mayor del 15% después de cinco ciclos conforme AASHTO T-104. El médulo de

finura no debe ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1 en la graduacién del agregado.
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Tabla XVII. Graduacion de los agregados

TAMICES AASHTO M| PORCENTAJE EN MASA
92 QUE PASA

9.500 mm 3/8" 100

4.750 mm No. 4 95-100
2.360 mm No. 8 80-100
1.180 mm 16 50-85
0.600 mm 30 25-60
0.300 mm 50 10a 30
0.150 mm 100 2a10
0.075mm 200 0Oab

Fuente. Libro Azul, de Caminos

Agregado grueso

Debe consistir en grava o piedra triturada, procesada adecuadamente
para formar un agregado clasificado que cumpla con los requisitos de AASHTO
183 M-80. Con la excepcion de que no se aplicara el ensayo de congelamiento
y deshielo alternos, y que el ensayo de desintegraciéon al sulfato de sodio y
pérdida de peso no sea mayor del 15% después de cinco ciclos conforme
AASHTO T-104.
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Ademas, el porcentaje de desgaste no debe ser mayor de 50% después
de 500 revoluciones en el ensayo de abrasién (Los Angeles). AASHTO T-96. El
porcentaje de particulas desmenuzables no debe exceder del 56% en peso, el
contenido de terrones de arcilla no debe ser mayor de 0.25% en peso. El
agregado grueso a utilizar va a ser de 3/4” debido a que es bastante resistente

al desgaste, y por esto es utilizado en pavimentos rigidos.

Agua

El agua para mezclado y curado del concreto o lavado de agregados,
debe ser preferentemente potable, limpia y libre de cantidades perjudiciales de
aceite, acidos, alcalis, azucar, sales como cloruros o sulfatos, material organico
y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero. El agua de
mar o aguas salobregas y de pantanos, no debe usarse para concreto

reforzado.

Aditivos

Los aditivos para concreto se deben emplear con la aprobacion previa
del delegado residente y de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Debe
demostrarse que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma

composicion y rendimiento del concreto de la mezcla basica.
Cuando se empleen aditivos acelerantes en tiempo caluroso, deben

tomarse las precauciones necesarias para evitar un fraguado muy rapido del

concreto.
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Determinacioén del asentamiento

Tanto la manejabilidad o trabajabilidad, como la consistencia del concreto
recién mezclado se debe determinar en el campo y en el laboratorio por medio
de ensayos de asentamiento (o revenimiento), efectuados de acuerdo con las
Normas AASHTO T 119, ASTM C 1433 o COGUANOR NGO 41017h4.

Tabla XVIIl. Determinacién del asentamiento segun el tipo de
estructura a construir.

TIPO DE ESTRUCTURA ASENTAMIENTO
Cimientos, muros reforzados, vigas

Paredes reforzadas y columnas. 10 cms.
Pavimentos y losas 8 cms.
Concreto masivo 5 cms.

Fuente propia

Diseno de empedrado

El empedrado es la base que esta conformada por piedras labradas o no

labradas, unidas con mortero o estuque.

Figura 5. Perfil de carretera.

BORDILLO DE
CONCRETO
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Descripcion

Este trabajo consiste en el transporte, suministro, elaboracién, manejo,
almacenamiento y colocacion de los materiales de construccion. También se
incluye aqui, todas las operaciones necesarias para la correcta construccion de
empedrados estucados. Las cotas del empedrado, las dimensiones, tipos y
formas de la piedra, deben ser las indicadas en los planos, y en

especificaciones técnicas.

Materiales

Piedra

La piedra puede ser canto rodado o material de cantera labrado o no
labrado. La piedra debe ser dura, sana, libre de grietas u otros defectos que
tiendan a reducir su resistencia a la intemperie. Las superficies de las piedras
deben estar exentas de tierra, arcilla o cualquier materia extrana, que pueda
obstaculizar la perfecta adherencia del mortero. Las piedras pueden ser de
forma cualquiera y sus dimensiones pueden variar entre 100 mm y 150mm,

para el empedrado en general.

Las piedras deben ser de materiales que tengan un peso minimo de
1,390 Kg/m3. La guia longitudinal (cimbra), estara colocada a lo largo de la
calle a cada 0.625 mts entre una y otra y tendra un diametro minima de 4
pulgadas y un maxima de 8 pulgadas.

Estuque

El mortero debe estar formado por cemento hidraulico, por agregado fino,

cal hidratada, en proporciones de (1:4).
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Agregado fino

El agregado fino debe cumplir con los requisitos de la norma AASHTO M

45 (ASTM C 144), debiendo ser su graduacion la siguiente:

Tabla XIX. Graduacion de material fino para usar en estuque de

empedrado.
Tamafio de tamiz Porcentaje que paso por el tamiz
Arena de pefia | Arena de trituracion
4.75 mm (No. 4) 100 100
2.38 mm (No. 8) 95-100 954100
0.150 mm (No. 100) 2a15 10425
0.075 mm (No. 200) 0a10

Fuente: Libro de Mecanica de suelos, Crespo.

2.1.6. Diseno geométrico de la carretera

Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal debera permitir la operacion ininterrumpida de
los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad en la mayor longitud de
carretera que sea posible. En general, el relieve del terreno es el elemento de
control del radio de las curvas horizontales y el de la velocidad controla la
distancia de visibilidad. El trazado en planta de un tramo se compondra los

elementos: recta, curva circular y curva de transicion.
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Alineamiento vertical

En el perfil de una carretera, la rasante es la linea de referencia que
define los alineamientos verticales, también la determinan las caracteristicas
topograficas del terreno, la seguridad, visibilidad, velocidad del proyecto y paso
de vehiculos pesados en pendientes fuertes. Esta formado por tangentes y
curvas. Las tangentes se caracterizan por su pendiente, que sirve para delimitar

el disefio de la sub.- rasante.

Curvas horizontales

Se le llama curva circular horizontal, al arco de circunferencia del
alineamiento horizontal que une dos tangentes. Para el calculo de las curvas
se tom6é como referencia la linea de topografia de la carretera existente,
tomando como base un radio minimo de 3 mts, clasificando la carretera segun

la AASHTO como tipo f montafiosa y con una velocidad de 30km/h.

Figura 6. Elementos de curva circular

DONDE:

G = GRADO DE CURVATURA
R = RADIO

LC = LONGITUD DE CURVA

ST = SUB TANGENTE

? = DELTA

OM = ORDENADA MEDIA

CM = CUERDA MAXIMA

E = EXTERNAL

PC = PRINCIPIO DE CURVA

Pl = PUNTO DE INFLEXION

PT = PRINCIPIO DE TANGENTE
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Grado de curvatura (G)

Es el angulo central que subtiende un arco de circunferencia de 20
metros, de esta definicion se obtienen las formulas de los diferentes elementos
de una curva horizontal circular. De otra forma, se dice que (G) es el angulo

subtendido por un arco de 20 metros.

R = radio G = grado de curvatura
20m

G 20

@ 360 2nR
\ o _ 11459146

G

G- 1145.9156
R

Debido a que el grado de curvatura y el radio de una curva horizontal
dependen uno del otro, existen especificaciones para carreteras que enumeran
una serie de radios para distintos grados de curvatura, considerando las

velocidades de disefio, el tipo de carretera y las deflexiones.
Ejemplo de tramo

El tramo a utilizar para el ejemplo, es la curva No. 2, el cual tiene los

datos siguientes:
R=20.06 m

G= 57°07"29’
A= 28°33"42’
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Longitud de curva (LC)

La longitud de curva es la distancia, siguiendo la curva, desde el principio

de curva (PC), hasta el principio de tangente (PT).

(20%A)  (20*28°33'42")
G 57°07"29"

LC =

LC =10.00m
Subtangente (St)

Es la distancia entre el principio de curva (PC) y el punto de interseccion

(P1) o entre el (PI) y el principio de tangente (PT).

St=R* tan(%) = 20.06* tan(wj

St=5.11_m
Cuerda maxima (Cm)

Es la distancia entre una linea recta trazada entre el PC al PT.

Cm=2*R* sen(%j =2%20.06* sen(%j

Cm=990 m
External (E)

Es la distancia comprendida entre el Pl al punto medio de la curva.

E=R* sec(%j =20.06* sec(w - 1]

E=0.64 m
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Ordenada media (OM):

Es la distancia dentro del punto medio de la curva y el punto medio de la

OM =R* {1 - cos(%ﬂ =20.06* {1 - cos(%ﬂ

OM =0.62_m

cuerda maxima.

Calculo de estacionamientos:

Estos se calculan con base a las distancias entre los Pl de localizacion,
calculando la estacién para cada PI, restando la estacién de Pl menos la
subtangentes se ubicara el principio de la curva (PC). Sumando el PC mas la

longitud de curva se ubicara el principio de tangente (PT), final de la curva.

Principio de curva:

PC =PI -St=(0+019.66)—-5.11

PC =0+014.55

Principio de tangente:

PT =PC+LC =(0+014.55)+10.00

PT =0+ 024.55
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Pendiente positiva

Se entiende por pendiente positiva aquella en la cual a medida que se
avanza sobre la carretera, se incrementa la altura respecto del punto anterior,

es decir se va hacia arriba en determinado tramo.

Pendiente negativa

Se entiende por pendiente negativa aquella en la cual a medida que se
avanza sobre la carretera, decrece la altura respecto del punto anterior, es decir

se va hacia abajo en determinado tramo.

Pendiente maxima

Es la mayor pendiente que se permite en el proyecto y queda
determinada por el volumen, la composicién del transito y la topografia del
terreno. Se emplea cuando convengan desde el punto de vista econémico, para

salvar ciertos obstaculos, siempre que no sobre pase la longitud critica.

Pendiente minima

Se fija para permitir el drenaje. En los terraplenes puede ser nula
(0.03%) debiendo a que en ese caso actua el drenaje transversal, en los cortes
se recomienda el 2% minimo para garantizar el buen funcionamiento de las
cunetas, en algunas ocasiones la longitud de los cortes y la precipitacién pluvial

podria llevar a aumentarla.
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Curvas verticales

El diseno de las carreteras no solo esta conformado por curvas
horizontales sino también por curvas verticales, las cuales se obtienen en la
parte de la altimetria del terreno. Las curvas verticales pueden ser céncavas o
convexas. Para el disefo de las curvas se tomara el tipo parabdlico simple,
debido que es la mas utilizada en nuestro medio por la Direccion General de
Caminos, esto es por la facilidad de calculo y a su gran adaptacion de las

condiciones topograficas que existen en nuestro pais.

Figura No. 7. Tipos de curvas verticales

CURVA VERTICAL CONCAVA

RPN Longitud de curva QY e
vertical (LCV) &

A
Correccitn|
(\4]
Crdenada
Media(QOM)

pd

Punto de inteseccion
Vertical (PIV)

Punto de inteseccion
Vertical (PIV)

S
/

Corlr\r‘_el\ccuo'n S _.
Ordenada
Media(OM)

,

0,
V Longitud de curva ‘24
vertical (LGV) %,

QP CURVA VERTICAL CONVEXA
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Tabla XX. Valores de k segun tipo de curva

Velocidad Valores de "K"
segun tipo de
de diseino curva
K.P.H. concava | convexa

10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: tabla de velocidades de caminos

Las formulas para obtener los datos o correcciones en una curva vertical,

son las siguientes:

Donde:

P4 =
P2 =
oM =

om =P =P)ur oy
800
LCV ’
D= KT) —|PIV - ESTJ}
v (OM*D)

()

pendiente de entrada
pendiente de salida

ordenada media
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D = distancia a partir del extremo al punto en que se desea conocer

la correccion vertical.

LCV = longitud de curva vertical.
Y = correccion vertical
Ejemplo:

El siguiente ejemplo muestra el calculo de la primera curva vertical

realizada en el presente proyecto:

LCV =80 m

Estacion 0+096.31:

OM = (10.96—16.00

*80 =-0.504
800

2
D= K%} —|136.31—96.31|} =0

_ %k
y = 20304701 _ 1600

()

rasante...corregida =1009.291+ 0.000 =1009.291

54



Estacion 0+100:
OM =-0.54

2
D= [(8?0)4136.31—100@ =13.62

_ %
Y = M =-0.0184

@ 2
2
rasante...corregida =1009.718 —0.0184 =1009.700

Estacion 0+120:

OM =-0.54

2
D= K%Oj —[136.31- 120@ =561.22

_ *
V- 0.54*561.22 . 0.0189

5)

rasante...corregida=1012.084 — 0.0189 =1012.065
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Estacion 0+136.31

OM =-0.54

2
D= [(%) -[136.31- 136.31@ =1600

—0.54*1600

E
2

T

=-0.54

rasante...corregida=1014.216-0.54=1013.676

Tabla XXI. Resumen del calculo de curva vertical
correcciéon rasante
Estacion rasante (YY) corregida
0+080 10.96% 1007.503
0+096.31 1009.291| 0,00000 1009.291
0+100 1009.718 -0.0184 1009.700
0+120 1012.084 -0.0189 1012.065
0+136.31| LCV=80m |1014.216 -0.54 1013.676
0+140 1014.701 -0.0189 1014.682
0+160 1017.569 -0,0184 1017.551
0+176.31 1020.076 0.000 1020.076
0+180 16% 1020.667

Fuente propia

Para el calculo de las demas curvas verticales se sigue el mismo
procedimiento,
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Disefio de drenaje transversal

El drenaje transversal se usa en dos casos:

- Para evitar que el agua de corrientes superficiales se acumule en un lado

de la carretera, afectando asi la base de la misma o que se estanque.

- Para conducir el agua pluvial de un lado a otro de la carretera reunida por

las cunetas.

En el primer caso habra que determinar el caudal maximo de la corriente
por medio de las mediciones de la seccion de la corriente y de las velocidades
del flujo en la época lluviosa del afio. Para el estudio hidrolégico se deben
considerar otros aspectos tales como la pendiente y las condiciones del lecho
de la corriente, el esviaje, los puntos de erosion y los puntos posibles de

canalizacion.

En el caso de conducir el agua pluvial proveniente de las cunetas, se
puede tomar este dato del disefio ya realizado, cuidando de observar cuantas
convergen en el punto a estudiar. Es importante resaltar que en el caso del
presente proyecto la topografia del terreno es llano por lo que el agua pluvial se
drena por medio de drenaje transversal, sin embargo en la mayoria de puntos
se tiene la ventaja de que el agua drena hacia puntos bajos los cuales la
carretera solamente pasa en algunos puntos de estos. Al determinar el caudal
y las condiciones que tendra la estructura a utilizar, el procedimiento para
calcular las dimensiones de la alcantarilla a emplear es similar al de numeral

anterior, cuidando la diferencia que éste puede utilizar una seccion casi llena.
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El procedimiento de disefio para una cuneta y un drenaje transversal son
los mismos, lo Uunico que varia es la seccion, ya que en la cuneta generalmente
es trapezoidal y en el drenaje transversal es circular, por lo que se ejemplifica el

procedimiento de un drenaje trasversal.
Ejemplo del disefio de una alcantarilla transversal:

Datos:
Estacion: 0+ 034.70

Area: 2 Ha.
C: 0.25
I ?

Para obtener la intensidad de lluvia se aplica una formula, mencionada
anteriormente, dada por el INSIVUMEH. En el caso del municipio de San
Marcos, la Intensidad de lluvia es de 185 mm/hora dato proporcionado por el
INSIVUMEH

Determinamos el Caudal:

_ 0.25*185*2

=0.26 m’/s
360 -

Q

Condiciones de disefio:

S = pendiente = 3%
Seccion llena al 90%

d = diametro: ?
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Figura 8. Diagrama y datos de diseio drenaje transversal

04d

0904

0.4*d
0.5*d

cos ¢ =

T

¢ = cos™ [%J = 36.86989765 * (@j =0.6435 rad.

Area del circulo:

Area del sector circular:

Area del triangulo:

Area resultante:

Perimetro mojado:

2 * 12
A =n*r2=n*(9j =T‘4d = 0.25%*d>

2
A, =0.6435 *[%J =0.161*d?

*
22003

A=A, —A_+A,
A, =025*m*d>—0.161*d* +0.12d
A, =0.7444*d>

P = n*d—0.6435*(%j= 2.82*d
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* 12
Radio hidraulico: R, = A, _0.7444%d”
P 2.82*d

m

=0.264*d

Aplicando la formula de Manning:

Q=(lj*(RH)% *S% *A

n

Si: n=0.025, S= 3% , Q=0.26 m3/s

026 = —t *(0.264*d)%*o.03%*o.7444*d2
0.025

d=054 M=21"

De acuerdo a los calculos se determina que con tuberia de 21" de

diametro es suficiente para drenar el agua, sin embargo para evitar

taponamientos debido a restos de basuras, arboles y tierra que afecten el buen

drene, ademas el didmetro minimo recomendable a utilizar para tuberias de

metal corrugado, se utilizara tuberias con diametro de 30”.

El procedimiento de calculo anteriormente descrito se repite en las

demas estaciones donde se encuentren ubicados drenajes transversales segun

planos de disefio.
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Movimiento de tierras

Con la sub-rasante ya definida podemos definir el volumen de
movimientos de tierras, el que a su vez se convierte en el renglébn mas caro en
la ejecucion. El calculo de movimiento de tierras se obtuvo mediante resultados
presentados por el programa, los cuales se encuentran en los planos de

secciones transversales como anexos.

Figura 9. Calculo de volumenes de movimiento de tierra

Seccion transversal
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Seccion tipica
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2.1.7. Programa de mantenimiento

Es la aplicacién de técnicas o mecanismo que permiten conservar en
buenas condiciones fisicas y de funcionamiento el camino, con el propdsito de
alcanzar la duracion esperada de acuerdo a la vida util para la que fue
disefiada. Tomando en cuenta que se deben hacer visitas periddicas por
miembros del comité de la aldea, ya que la responsabilidad de mantener en
buenas condiciones el proyecto estara a cargo del comité de vecinos de la

comunidad.
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2.1.8. Presupuesto del proyecto

Precios unitarios

PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES
MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS
PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO, ALDEA Sto. DOMINGO

| 1 | LIMPIEZAGENERAL | 8159.99 | m?* |Q 143]Q 11,698.16 |
| No. | DESCRIPCION [ CANTIDAD [ UNIDAD| COSTO/UNIT. | TOTAL |
MATERIALES Y HERRAMIENTA

Equipo de limpieza y chapeo 8159.99 m? Q 1.00 | Q 8,159.99

SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 8,159.99
GASTOS INDIRECTOS
|Gastos indirectos [ 2800 | % |Q 8,159.99 | Q  2,284.80
IVA

[IVA [ 1200 | % |Q 1044479[Q 1,253.37
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 3,538.17
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 8,159.99
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 3,538.17
| COSTO TOTAL DEL RENGLON |Q 11,698.16 |
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PRECIOS UNITARIOS
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES
MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS
PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO, ALDEA Sto. DOMINGO

| 2 | TRAZOYESTAQUEADO | 163 | Km |Q 4,244.24 | Q 6,926.56 |
| No. | DESCRIPCION [ CANTIDAD [ UNIDAD| COSTO/UNIT. | TOTAL |
MATERIALES Y HERRAMIENTA
Equipo topografico 1.00 global | Q 450.00 | Q 450.00
Trompos de madera 100.00 unidad | Q 250 | Q 250.00
clavos para lamina 10.00 libras | Q 7.00 ] Q 70.00
Rotulo de ident de proyecto 1.00 global | Q 1,745.55 | Q 1,745.55
Almagana de 4 Ibs. 3.00 Unidad | Q 45.00 | Q 135.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 2,650.55
MANO DE OBRA
Topografo 1.00 global | Q 250.00 | Q 250.00
cadenero 1.00 global | Q 60.00 | Q 60.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 310.00
GASTOS INDIRECTOS
[Gastos indirectos [ 2800 [ % |Q 2,960.55 | Q 828.95
IVA
[IVA [ 1200 | % |Q 3,789.50 | Q 454.74
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 1,283.69
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 2,960.55
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 1,283.69
[ COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 4,244.24 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES

MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS

PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO, ALDEA Sto. DOMINGO

| 3 | CONFORMACION DEL TERRENO |

1631.99 |

m3

| Q 77.85

| Q@ 127,055.33 |

No. | DESCRIPCION [CANTIDAD]UNIDAD] COSTO/UNIT. | TOTAL |

MATERIALES Y HERRAMIENTA

Retroescavadora 9/m3hora 181.00 hora Q 300.00 | Q 54,300.00
Disel 1.5/gal/hora 271.50 galones | Q 32.79 ] Q 8,902.49
Camion de volteo 10/m3camior{ 163.20 unidad | Q 150.00 | Q 24,480.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 87,682.49
MANO DE OBRA
Corte de terreno 1742.28 m?3 Q 2.00 | Q 3,484.56
Relleno de terreno 472.14 m?3 Q 200 | Q 944.28
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA Q 944.28
GASTOS INDIRECTOS
|Gastos Indirectos [ 28.00 % |Q 8862677 | Q 24,815.49
IVA
|Iva | 12.00 % | Q 113,442.26 13,613.07

SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA

38,428.57

TOTAL DE GASTOS DIRECTOS

TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS + IVA

38,428.57

COSTO TOTAL DEL RENGLON

Q
Q
Q 88,626.77
Q
Q

127,055.33 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES

MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS

PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO, ALDEA Sto. DOMINGO

| 4 | BASEMATERIAL SELECTO | 1631.99 | m® |Q 205.09 [ @ 334,710.87 |
[No. DESCRIPCION [CANTIDAD[UNIDAD|] COSTO/UNIT. | TOTAL |
MATERIALES Y HERRAMIENTA

Material Selecto 1631.99 m?3 Q 95.00 | Q 155,039.05

SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 155,039.05
EQUIPO Y MAQUINARIA

vibrador tipo vailarina 7.2/m%hora 266.66 hora Q 50.00 ] Q 13,333.00

Retroescavadora 18/m3hora 90.68 hora Q 300.00 | Q 27,204.00

Camion de volteo 10/m3camior{ 163.20 unidad | Q 150.00 | Q 24,480.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 65,017.00

TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

Disel (Vibrador) 0.5/gal/hora 133.33 galones | Q 32.79 1 Q 4,371.89

Disel (retroesc.) 1.5/gal/hora 136.02 galones | Q 32.79 | Q 4,460.10
SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 4,460.10

MANO DE OBRA

Compactacion 1631.99 m?3 Q 3.82|Q 6,234.20

Relleno 1631.99 m?3 Q 1.67 | Q 2,725.42
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 8,959.63

GASTOS INDIRECTOS
| Gastos indirectos [ 2800 | % |Q 233475.77[Q 65,373.22
IVA

[IVA [ 1200 | % |Q 298,848.99[Q 35,861.88
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 101,235.09
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 233,475.77
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 101,235.09
| COSTO TOTAL DEL RENGLON | Q 334,710.87 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES
MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS
PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO, ALDEA Sto. DOMINGO

| 5 | BORDILLOS | 3263.98 | ml | Q 87.34 | Q 285,082.25 |
| No. | DESCRIPCION [ CANTIDAD [ UNIDAD| COSTO/UNIT. | TOTAL |
MATERIALES Y HERRAMIENTA
Cemento 1323.00 Saco | Q 60.00 | Q 79,380.00
Arena de Rio 71.00 m? Q 175.00 | Q 12,425.00
Piedrin triturado 71.00 m?3 Q 260.00 1 Q 18,460.00
Costanera de 2" x 6" 250.00 Unidad | Q 240.00 | Q 60,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 90,885.00
MANO DE OBRA
Mano de Obra Calificada 3263.98 mi Q 40.00 | Q 130,559.20
Mano de Obra No Calificada 3263.98 mi Q 10.00 | Q 32,639.80
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 163,199.00
GASTOS INDIRECTOS
| Gastos indirectos [ 200 | % |Q 254,084.00|Q  5,081.68
IVA
[IVA [ 1000 | % | Q 259,165.68 | Q 25,916.57
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 30,998.25
TOTAL DE GAS1_'OS DIRECTOS Q 254,084.00
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 30,998.25
| COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 285,082.25 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES
MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS
PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO, ALDEA Sto. DOMINGO

| 6 |CARRILERAS + EMPEDRADO| 330.89 | m® |Q 824.75 | Q 272,901.55 |
| No. | DESCRIPCION [ CANTIDAD [ UNIDAD| COSTO/UNIT. | TOTAL |
MATERIALES Y HERRAMIENTA
Cemento 2.50 Saco | Q 60.00 | Q 150.00
Arena de Rio 0.15 m?3 Q 200.00 | Q 30.00
Piedrin 0.13 m?3 Q 250.00 | Q 32.50
piedra de 6" 0.15 m? Q 225.00 | Q 33.75
Tablas de 1" x 12" x 9" 1.50 Unidad | Q 75.00 | Q 112.50
Sikamex 0.80 galones | Q 183.00 | Q 146.40
Antisol 0.80 galones | Q 183.00 | Q 146.40
Clavos de 3" 0.10 Lb. Q 7.00 | Q 0.70
Alambre de Amarre 0.15 Lb. Q 7.00 ]| Q 1.05
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 503.30
MANO DE OBRA
Mano de Obra Calificada 0.80 m?3 Q 60.00 | Q 48.00
Mano de Obra No Calificada 0.80 m?3 Q 30.00 | Q 24.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 72.00
GASTOS INDIRECTOS
[Gastos indirectos [ 2800 [ % |Q 575.30 | Q 161.08
IVA
[IVA [ 1200 | % |Q 736.38 | Q 88.37
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 249.45
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 575.30
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 249.45
[ COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 824.75 |

67



PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES

MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS

PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO, ALDEA Sto. DOMINGO

7] CUNETA [ 326398 | ml [ Q 147.47 | Q 481,340.66 |
[No. DESCRIPCION [CANTIDAD[UNIDAD|] COSTO/UNIT. | TOTAL |
MATERIALES Y HERRAMIENTA

Cemento 1980.00 | Saco | Q 60.00 | Q 118,800.00

Arena de Rio 148.50 m>_ | Q 200.00 | @ 29,700.00

Piedrin 165.00 m>_ | Q 285.00 | Q  47,025.00

Tabla de 1"x1'x10' 2500 | Docena| Q 960.00 | @ 24,000.00

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

Clavo de 3" 75.00 Lb. [Q 5.00 | Q 375.00

Alambre de Amarre 50.00 lb. [Q 5.00 | Q 250.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 107,278.00

MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 3263.98 ml Q 50.00 | Q 163,199.00

Mano de Obra No Calificada 3263.98 ml Q 20.00 | Q 65,279.60
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 228,478.60

GASTOS INDIRECTOS
| Gastos indirectos [ 2800 | % |Q 33575660 | Q 94,011.85
IVA

[IVA [ 1200 | % ]Q 429,76845]Q 51,572.21
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 145,584.06
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 335,756.60
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 145,584.06
| COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 481,340.66 |
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PRECIOS UNITARIOS
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES

MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS
PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO, ALDEA Sto. DOMINGO

[ 8 | DRENAJE TRANSVERSAL | 500 | unidad | Q 12,035.07 | Q  60,175.36 |
[No. DESCRIPCION [CANTIDAD[UNIDAD|] COSTO/UNIT. | TOTAL |
MATERIALES Y HERRAMIENTA

Cemento 45.00 Saco | Q 60.00 | Q 13,500.00

Arena de Rio 6.00 m?3 Q 200.00 | Q 6,000.00

Piedrin 6.00 m?3 Q 285.00 | Q 8,550.00

Tubo de cemento de 30" 5.00 ml Q 400.00 | Q 10,000.00

Piedra bola 9.60 m?3 Q 225.001 Q 10,800.00

Tabla de 1"x12'x10' 22.00 unidad | Q 40.00 | Q 4,400.00

Clavo de 3" 75.00 Lb. Q 5.001| Q 1,875.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 41,625.00

MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 5.00 unidad | Q 50.00 | Q 250.00

Mano de Obra No Calificada 5.00 unidad | Q 20.00 | Q 100.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 350.00

GASTOS INDIRECTOS
| Gastos indirectos [ 2800 [ % |Q 41,975.00[Q 11,753.00
IVA

|IVA | 12.00 | % | Q 53,728.00 | Q 6,447.36
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 18,200.36
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 41,975.00
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 18,200.36
| COSTO TOTAL DEL RENGLON [Q 60,175.36 |




Presupuesto integrado

PRESUPUESTO INTEGRADO
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES
MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS
PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO, ALDEA Sto. DOMINGO

[No] DESCRIPCION [CANTIDAD] UNIDAD] COSTO/UNIT.] TOTAL |
[T JOIMPIEZA GENERAL [ 875999 | m JQ 143] Q 11,698.16 |
[ 2 TTRAZO Y ESTAQUEADO [ 163 | Km |Q 424424]Q 6,926.56 |
[ 3 JCONFORMACION DEL TERRENO | 163199 | m® JQ 77.85] Q 127,055.33 |
[ 2 TBASE MATERIAL SELECTO [ 763799 | m JQ 20509]Q 334,710.87 |
[5 JBORDILLOS [ 326398 | ml [Q 87.34 | Q 285,082.25 |
[ 6 JCARRILERAS + EMPEDRADO | 330.89 | m JQ 82475]Q 272,901.55 |
[7 JCONETA [ 326398 | ml JQ 14747]Q 481,340.66 |
[ 8 JTDRENAJE TRANSVERSAL [ 500 JUNIDAD[Q 12,035.07 [ Q 60,175.36 |
[COSTO TOTAL DEL PROYECTO [Q  1,579,890.75 |
|EL COSTO TOTAL DEL PROYECTO ASCIENDE | Q 1,579,890.75 |

El presente presupuesto asciende a la cantidad de:
UN MILLON QUINIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL OCHOCIENTOS NOVENTA
QUETZALES CON 75/100
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2.2 Diseio del drenaje sanitario para el caserio Nueva Jerusalem, Aldea

San Rafael Sacatepéquez.
2.2.1 Descripcion del proyecto a desarrollar

El disefio del sistema de drenaje sanitario para el caserio Nueva
Jerusalem, es de gran importancia, ya que se dotara por primera vez a los
habitantes, los servicios de drenaje y saneamiento, proporcionandoles una
mejor calidad de vida, ayudando a tener un medio ambiente mas sano
eliminando las descargas de aguas negras no tratadas. La red tiene una
longitud total de 2,699.83 metros, en los cuales se disefiaron 53 pozos de visita
distribuidos en la linea principal y tres ramales. La linea principal con 2,034.81
metros en lo cuales se disefiaron 37 pozos de visita. El primer ramal con
409.33 metros en los cuales se disefiaron 8 pozos de visita. El segundo ramal
con 75.21 metros en los cuales se disefaron 3 pozos de visita y el tercer ramal
con 180,48 metros en los cuales se disefaron 5 pozos de visita. La tuberia a
utilizar sera de PVC y tendra un diametro minimo de 6”, las cuales deben

cumplir con las normas ASTM 3034.

2.2.2 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realiz6 para localizar la red, asi como
pozos de visita, y en general, ubicar todos aquellos puntos de importancia. Se
realizaron los levantamientos siguientes: planimétrico utilizando el método de
conservacion del azimut y la nivelacion se realizé a través de un método
indirecto, como lo es el taquimétrico; el cual permite definir las cotas del terreno
a trabajar, tanto en las irregularidades como en los cambios de direccion mas
importantes. El equipo que se utilizé comprende teodolito, estadal, estacas y

cinta métrica, los resultados se muestran el apéndice.
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2.2.3 Periodo de diseino

El sistema de drenaje sera proyectado para llenar adecuadamente su
funcion durante el periodo de 30 afos a partir de la fecha en que se desarrolle
el disefio, para considerarlo se tomara en cuenta la vida util de todos los
materiales, poblacion de disefio, comportamiento de la obra y posibilidades de

ampliacién de acuerdo a la necesidad que se tenga.

2.2.4 Caudales de diseio

2.241 Caudal domiciliar

Esta conformado por el agua que es utilizada por las personas para
diferentes necesidades dentro de su vivienda: limpieza, higiene personal,
lavado de alimentos etc. Denominada caudal de desecho doméstico, es
conducida hacia la red de alcantarillado existente y esta relacionada con la
dotacion de agua potable segun el lugar, esta expresado en litros por segundo.
El factor de retorno varia entre 0.7 y 0.9, para el disefio se utilizo 0.80 ya que es

la constante que se maneja en el municipio.

Qdom = Dt* No. Hab. *F.R.
86,400 seg/dia
Donde:
Qd = Caudal de domiciliar Its/ seg.
F.R. = Factor de retorno
Dt = Dotacion Its. / Hab. / Dia
Hab = Numero de habitantes futuros.
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Dotacion

Es la cantidad de agua potable que debe disponer una persona para
satisfacer su necesidad, se rige segun la region a la cual sera servida, puede
variar entre 60 a 300 litros diarios por habitante. La dotacién depende de los
recursos hidraulicos de la regién, asi como de las caracteristicas urbanisticas y
sociales de las comunidades. De acuerdo con los datos obtenidos en la
municipalidad, se establecié que la dotacion para el caserio Nueva Jerusalem
es de 150 litros/habitante/dia.

2.2.4.2 Caudal de conexiones ilicitas

Este tipo de caudal es producido por las viviendas que, por no contar con
un sistema de alcantarillado apropiado para las aguas pluviales, 6 por error, las
introducen en el sistema de alcantarillado sanitario. El caudal de conexiones
ilicitas se relaciona directamente con el caudal de aguas pluviales, pero por no
contar con datos suficiente para su calculo, se considera en el disefio un 10 por
ciento del caudal domestico, segun normas del INFOM que esta en vigencia en

el pais.

2.2.4.3 Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra en el drenaje, el cual depende de las
profundidades del nivel freatico del agua, y de la tuberia, de la permeabilidad
del terreno, el tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada y de la

supervisidn técnica de la construccion.
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El calculo del caudal de infiltracion se mide de la siguiente forma: litros
diarios por hectareas o litros diarios por kildmetros de tuberia instalada, incluso

la longitud de las conexiones domiciliares.

e Para tuberias que quedaran sobre el nivel friatico de PVC

Qi = 0.01*diametro en pulgadas. En Its/seg.

e Para tuberias que quedaran bajo el nivel friatico de PVC

Qi = 0.02*diametro en pulgadas. En lIts/seg.

En este estudio el caudal sera igual a 0 ya que la tuberia es PVC que se

utilizara, asi como las tuberias de las acometidas domiciliares es impermeable.

2.2.4.4 Caudal comercial

Es el caudal que proviene de las diferentes actividades comerciales que
se desarrollan en el lugar, entre los cuales se puede mencionar, hoteles,
restaurantes, comedores centros comerciales, edificios etc. En la actualidad, la
dotaciéon para los comercios de acuerdo, con su actividad, varia de 2,000 a

5,000 Its./dia, se obtiene el siguiente caudal comercial:

Qc= Dotacién * No. De comercios
86,400 seg/dia

Para el disefio no es tomado en cuenta debido a que no hay lugares

comerciales dentro de la comunidad.
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2.2.4.5 Caudal industrial

Es el caudal proveniente de desechos industriales derivado de las
fabricas de productos alimenticios, licoreras, maquiladoras, textiles, productos
enlatados y de vidrio etc. Este caudal depende de la dotacion y del tipo de
industria, se determina entre 1,000 a 18,000 Its./industria/dia. Para el disefio no

se tomd en cuenta este caudal debido a que no hay lugares industriales.
2.24.6 Caudal medio o caudal sanitario

El factor se obtiene del caudal medio ( Qmedio ) del area que se va a
drenar entre la distribucién del numero de habitantes. El caudal medio esta
compuesto por la suma de todos los caudales descritos anteriormente. El factor
de caudal medio varia de 0.002 a 0.005; si el calculo de éste se encuentra entre
los rangos, se utiliza el calculado, de lo contrario se utiliza el mas proximo al

que se habia estimado.

Qmedio = Qdom. + Qcom. + Qinf. + Qc.llicitas + Qind
F Qmedio = Qrﬁedio / No. Hab.

(0.002 < F. Qmedio < 0.005)

2.2.4.7 Caudal de diseio

Al caudal de disefno, también se le llama caudal maximo. Para realizar la
estimacion de la cantidad de agua negra que transportara el alcantarillado en
los diferentes puntos donde ésta fluya, primero se tendran que integrar los

valores que se describen en la formula siguiente:
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Quis = No. de habitantes * F.Qmedio * F.H.

Donde:
No. De hab. = Numero de habitantes futuros acumulados
F.H. = Factor de Hardmond
F.Qmedio = Factor de caudal medio

2.2.5 Relaciones hidraulicas

Es el conjunto de operaciones estrictamente analizadas que nos dan
resultados de una tuberia que trabaja a seccion parcialmente llena tales como
velocidad, area y caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionan los
términos de la seccion totalmente llena con los de la seccion parcial, de los
resultados se elabora el grafico y tablas utilizando para esto la férmula de

Manning que a continuacion se describen.

Velocidad a seccion llena

_ 0.034293R’ S
N

\..-'

Donde:
n = 0.01 coeficiente de rugosidad
D = Diametro de la tuberia

S = Pendiente en %.
Se deberan determinar los valores de la velocidad y caudal de seccion

llena por medio de las ecuaciones ya establecidas; se procedera a obtener la

relacion de caudales (g/Q), caudal de disefio entre caudal a seccion llena.
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El resultado obtenido se busca en la grafica, en el eje de las abscisas,
desde alli se levanta una vertical hasta la curva de relaciones de caudales; el
valor de la relacién (d/D) se obtiene en la interseccion de la curva con la
vertical, leyendo sobre el eje de las ordenadas; la profundidad de flujo (tirante)

se obtiene al multiplicar el valor por el diametro de la tuberia.

El tirante debe estar entre:

0.10 = d/D = 0.75

La relacién (v/V), velocidad parcial entre velocidad a seccion llena, se
ubica el punto de interseccion entre la vertical y la curva de relacién de
caudales que se establecio anteriormente, se traza una horizontal hasta llegar a
interceptar la grafica de velocidades, en este nuevo punto se traza una vertical
hacia el eje de las abscisas y se toma la lectura de la relacion de velocidades, la
cual se multiplica por la velocidad de seccion llena y obtener la velocidad a

seccion parcial.

Para utilizar las tablas, primero se determina, la relacion (g/Q), el valor se
busca en las tablas y si no esta el valor exacto, se busca uno que sea
aproximado; en la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V), y de la
misma forma se debe multiplicar el valor obtenido por la velocidad en una

seccion llena y asi obtener la velocidad de la seccion parcial.
Se consideran las siguientes especificaciones hidraulicas, para garantizar

a nuestro sistema trabaje aceptablemente y se evita que la tuberia trabaje con

presion.
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Qdiseno < Qsec llena

La velocidad debe estar comprendida entre:

0.40 m/seg.=V

V <4.00 m/ seg.

0.60 m/seg.sV

V =£3.00 m/ seqg.

Para que existan fuerzas de traccion y arrastre de los

solidos, para PVC.

Para evitar el deterioro de la tuberia debido a la friccidén
producida por la velocidad y la superficie de la tuberia de
PVC.

Para que existan fuerzas de traccion y arrastre de los

solidos, para tuberia de concreto.

Para evitar deterioro de la tuberia debido a la friccion
producida por la velocidad y la superficie de la tuberia de

concreto.

2.2.6 Diseno de lared

En general, en los lugares que no cuenten con ningun sistema de

recoleccion de aguas residuales que se esta disefiando, se estara proyectando

un sistema de drenaje sanitario sin incluir los caudales de agua de lluvia

provenientes de calles techos y otras superficies. Donde exista algun sistema

de recoleccion es recomendable hacer un sistema el cual separe las aguas

servidas para que se tenga por lo menos un tratamiento primario o fosa séptica.

El sistema se disefiara por gravedad, con los conductos funcionado como

canales parcialmente llenos.
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2.2.7 Parametros de diseiio

2.2.71 Calculo de la poblacion futura

Es la cantidad de personas que se estiman por algun método, tomando
como base censos de poblacion de anos anteriores y que tributaran caudales al
sistema de alcantarillado utilizado. De acuerdo con los censos realizados por el
Instituto Nacional de Estadistica en afios anteriores, en la aldea San Rafael
Sacatepéquez incluyendo el caserio Nueva Jerusalem, se decidio utilizar el

método de incremento geométrico, el cual se define a través de la siguiente

formula:
Pf=Po (1+R)"n
Donde:
Pf = Poblacion futura.
Po = Poblacion actual.
R = Tasa de crecimiento.
n = periodo de disefio.

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

Po = 114 casas x 6 hab/casa = 684 habitantes
R = 2.9% segun INE.
N = 30 afnos.

De la férmula anterior la poblacion futura es de 1613 habitantes.
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2.2.7.2 Factor de Harmond

Es el valor estadistico, que determina la probabilidad del numero de
usuarios que estaran haciendo uso simultaneo del servicio; estda dado de la

siguiente manera:

FH = 18+VP
4+\P
Donde:
FH = Factor de Harmond.
P = Poblacién futura acumulada en miles.

2.2.7.3 Pendientes de la tuberia

Pendientes minimas y maximas

La pendiente minima es la que provoca velocidades iguales o mayores a
0.40 mts/seg, y la pendiente maxima la que provoca velocidades menores o
iguales a 4.00 mts/seg., esto es para tuberia de PVC Para tuberia de concreto

iguales o mayores a 0.60 mts/seg. y velocidad maxima no mayor a 3.00 m/seg,
Estos parametros garantiza a nuestro sistema de drenaje sanitario

trabaje sin defectos de sedimentacion y abrasion para prolongar la vida util del

sistema. La pendiente esta dada por la siguiente formula:

S = (Cota inicial del terreno — cota final del terreno)*100

Longitud del tramo
Donde:

S = Pendiente
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Para todo disefio de alcantarillado es recomendable seguir la pendiente
del terreno, tomando en cuenta siempre si la pendiente va a favor o en contra
del sentido del fluido. Para el presente proyecto, la tuberia a utilizar es PVC
norma ASTM 3034 ya que nos presenta mejores ventajas en el chequeo
hidraulico del disefio y en construccion la colocacion y transporte es mas

manejable.
Cotas Invert

Se refiere a la utilizaciéon de colectores con un cierto porcentaje de
pendiente, en el cual la cota en la parte mas baja donde transita el agua se
llama cota invert y es medido del nivel de la rasante del suelo y e! nivel inferior

interior de la tuberia.

Figura 10. Cotas invert
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Al disefiar el sistema de drenaje sanitario, se deben considerar los
siguientes aspectos que se refieren a las cotas invert de entrada y salida de las
tuberias en los pozos de visita:
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a)

Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo
diametro, la cota Invert de salida estara. Como minimo, a 3 cms debajo

de la cota Invert de entrada.

D1=D2
Cota Invert de salida = Cota Invert de entrada - 0.03
Cuando a un pozo de visita entra una tuberia de un diametro y salga otra
de diferente diametro, la cota Invert de salida estara, como minimo,
debajo de la cota Invert de entrada, igual a la diferencia de los diametros
de la cota Invert de entrada y salida.

D1<D2
Cota Invert de salida = Cota Invert de entrada - (D1 — D2)
Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo diametro a
las que ingresan en él, la cota Invert de salida minima estara a 3 cms
debajo de la cota mas baja que entre.

D1=D2=D3=D4

C Invert de salida = C Invert de entrada - 0.03
Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es de diferente diametro

a las que ingresan en éste, la cota Invert de salida debera cumplir con las

especificaciones anteriores y se tomara el valor menor.
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Las cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y salida de la

tuberia del alcantarillado, deben calcularse de la siguiente manera.

Ecuaciones para calcular cotas Invert

CTf= Cti — ((DH * S% terreno)/100 )

S% = ((Cti— CTf)/ DH) * 100

Cl= CT — (Hmin + Et + D tubo)

CIE2 = Cl — ((DH * S% terreno)/100 )

CIs = Dependera de las especificaciones de los pozos de visita
CIE3 = CIS2 —((DH * S% terreno)/100 )

H pozo = CT-CIS

La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno sera de 1.00 metro cuando circula trafico liviano, y 1.2

metros para trafico pesado.

2.2.7.4 Velocidades

La velocidad de flujo esta determinada por la pendiente del terreno o el
de la tuberia, el tipo y diametro de la tuberia que se utilice, y tiene que estar
comprendida dentro del rango que se presenta en la siguiente tabla, para evitar

problemas de taponamiento y desgaste en las tuberias que se utilice.

Tabla XXIl. Velocidades minimas y maximas

Tipo de tuberia Velocidad minima |Velocidad maxima
Concreto 0.60 m/seg. 3 m/seg.
PVC 0.40 m/seg. 4 m/seqg.
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Las velocidades minimas fijadas no permiten la decantacion de los
solidos pero también, las velocidades altas producen efectos daininos, debido a
que los solidos en suspensién hacen un efecto abrasivo a la tuberia, por tal
razén se recomienda utilizar las velocidades especificadas segun normas del

Infom descritas anteriormente.

2.2.7.5 Periodo de diseio

El sistema de drenaje sera proyectado para llenar adecuadamente su
funcion durante el periodo de 30 afos a partir de la fecha en que se desarrolle
el disefio, para considerarlo se tomara en cuenta la vida util de todos los
materiales, poblacion de disefio, comportamiento de la obra y posibilidades de

ampliacion de acuerdo a la necesidad que se tenga.

2.2.7.6 Diametro de tuberias

El diametro minimo de tuberia que se utiliza para el disefio del drenaje
sanitario es de 6 pulgadas, esto se debe a requerimientos de flujo, y limpieza;
de esta manera se evitaran obstrucciones en la tuberia. Esta especificacion es
adoptada para tuberia de PVC, ya que en tuberia de cemento, el diametro
minimo es de 8 pulgadas. Para este disefio en particular se seleccion6é un

diametro minimo de 6 pulgadas, ya que se utilizara tuberia de PVC.

En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de 6” en
concreto y de 4” en PVC, usando en este ultimo caso un reducidor de 4"x3”
como proteccidn de obstrucciones, a la entrada de la conexion, en la candela de

registro domiciliar, la cual sera un diametro minimo de 12”.
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Ejemplo de tramo

El tramo a utilizar para el ejemplo, es de PV-4 a PV-5, el cual tiene los

datos siguientes:

No. de viviendas acumuladas: 23

Poblacion actual acumulada: 138 habitantes
Poblacion futura acumulada: 326 habitantes
Dotacién: 150/Its/hab/dia
Periodo de diseno: 30 afos

No. habitantes/vivienda: 6 habitantes/vivienda
Tasa de crecimiento: 2.90%

Factor de caudal de medio (Fgm): 0.003

Cota PV-4: 496.57 mts.
Cota PV-5: 494.92 mts.
Longitud del tramo. 65.00 mts.

e Pendiente de terreno (S):

(S) =  C1-C2*(100) S) 496.57-494.92*(100)
Dh 65

(S) =  2.54%

e NuUmero de casas:

Local: 5

Acumulada: 23
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¢ Numero de habitantes actuales:

Numero de casas = (No. de habl/vivienda)*(No.de casa)
Actual: 6*5) = 30
acumulada : (6*23)= 138

e Numero de habitantes futuros:

Para el céalculo de la poblacion futura usamos la siguiente formula:

Pf =

Pf =

Futuro:

acumulada:

e Factor de Harmond actual:

gy _18+/P/1000
=" 4+./P/1000

_ 18++/138/1000
actual 4 + 138/1000

FH

FH =4.203

actual

Po(1+R)"
30
138 (1+29 )
100
71
326

Fy  _18+4270/1000
= 4.4,/270/1000

18+ 326/1000
4+, 326/1000

FH

futurd

= 4.063

futuro —

FH
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e Caudal de disefo sanitario:

Caudal de diseio sanitario actual:

= (No. hab.) (Fqm) (F.H actual)

qdiseﬁo actual

= (138) (0.003) (4.203)

q disefio actual

qdiseﬁoactual = 1.74 ItS/Seg
Caudal de diseio sanitario futuro:
qdiseﬁo futuro (NO.hab)(quXFHfuturo

qdiseﬁo futuro :(326) (0003) (4063)

= 3.9734 Its/seg

qdiseﬁo futuro

Ahora se calcula el caudal a seccion llena para el tramo en estudio, para

chequear si cumple con los requisitos de tirante y velocidad.

Es necesario

utilizar la formula de Manning para flujo en canales, para el calculo de caudal y

velocidad a seccion llena, tomando los siguientes datos:

Diametro de tuberia:
Pendiente del terreno:

Pendiente de tuberia:

con la formula de Manning:

1 s
en donde: v n RTZ ST en

6 pulgadas
2.54 %
2.00 %

m/ seg.
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D . .
R = 4 para secciones circulares

n = coeficiente de rugosidad de PVC, el cual tiene un valor de 0.010

1 (6%0.0254)"
:0010[ 4 j (002"

V =1.60 m/seg
luego se calcula el caudal:

Q=A=*V en lts/ seg.

en donde:
2
A= D en metros cuadrados
2
0= n(6*0;‘0254 ) 160

Q =0.02918 m’/seg ~29.21 Ilts/seg.

Con el caudal y la velocidad de flujo a seccidn llena, se puede chequear
que el caudal de disefio cumpla con las especificaciones de disefo. Se

comprueba lo siguiente:

qdiseﬁo < Qlleno

qdiseﬂo actual < Qlleno qdiseﬁo futuro < Qlleno

1.74 < 29.21 397 <29.21

Larelacion g0 < Qen si chequea, ahora se realiza la relacion

de caudales:
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qdiseﬁo actual __ 174 ltS/Seg _
Qlleno 2921 ltS/Seg

0.059569

Qaiseio futuro _ 3-97 Its/seg B

- 0.13591
Qlleno 29.21 ltS/Seg

Con los valores de las relaciones q/Q, se busca en la tabla de relaciones
hidraulicas, la relacién v/V correspondiente a la relacién de caudales para cada
tramo.

V actual —0.547816 M =0.699064
Vv V

Con las relaciones de velocidad encontradas y la velocidad a seccion

llena, se procede a calcular la velocidad a seccion parcialmente llena:
v=(v/V)*V

V, =0.699064*1.60

actual

=0.547816%1.60 V

futuro

V

actual

= 0.8765 m/seg Vi =1.118 m/seg

La relacion d/D también se busca en la tabla de relaciones hidraulicas y
es la que expresa la relacion entre el tirante de flujo en la alcantarilla y el

diametro de la tuberia.

d d
Actual __ 0165 Futuro  _ 0249
D D

Se hace el chequeo de velocidades correspondiente:

0.40 < velocidad de disefio < 4 (m/seg) para PVC
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0.40<0.8765<4 (m/seg) actual
0.40=1.118<4 (m/seq) futura

Ambas velocidades estan en el rango permisible.

Es necesario hacer también el chequeo de las relaciones de tirantes para

cumplir con las especificaciones.

0.10<d/D <£0.75

0.10 £ 0.165< 0.75
0.10 £ 0.249< 0.75

Ambas relaciones si chequean.

Por lo tanto, se cumplen las especificaciones de velocidades vy tirantes

maximos y minimos.

e Calculo de cotas Invert:

Férmulas:

ClIS4=CIS -0.03
CIE5 = CIS4 —S% tubo * DH/100

CIS4 = 494.06 — 0.03 = 494.03
CIEs = 494.03 — ((2*65)/100) = 912.68
CISs5 = 492.73
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2.2.8 Diseno de fosa séptica

Fosa séptica es un estanque cubierto (hermético), construido de piedra,
ladrillo, hormigdn armado u otro material de albadileria, generalmente
rectangular, el cual se proyecta para que las aguas negras permanezcan
durante un tiempo determinado (periodo de retencion), el que puede variar
ordinariamente de 12 a 24 horas. EIl volumen de desechos y la cantidad de
poblacion que se tenga para las fosas sépticas tienen limitantes, el volumen
maximo para una fosa séptica es de 37.00 m*® cuando se habla de descarga y
cuando de poblacién se trata, se puede tomar entre 55 a 60 viviendas, no
importando el numero de habitantes por vivienda. Se estima que el volumen
de lodos digeridos por persona entre periodos de limpieza (maximo dos afos)
es del orden de 30 a 60 litros. Para su diseio se debe considerar que en el
caserio Nueva Jerusalem actualmente existen 114 viviendas, tomando el

criterio de 60 viviendas por pozo, Los datos para su disefio son los siguientes:

= Periodo de retencion = 24 horas

» Caudal de desecho = (150 It/hab/dia x 0.80) = 120 It/hab/dia
» Habitantes a servir (30afios) = (684 hab / 2 fosas) = 1368 hab/fosa

= Periodo de limpieza = 5 meses

» Relacién largo/ancho (L/A) = 2

= Lodos acumulados = 30 It/hab/dia

Calculo de caudal (Q):

Donde:
Q=qxN

e (= Caudal de desecho

e N = Numero de habitantes a servir
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Q =150 It/hab/dia x 684 habitantes =102.600 It/dia

Calculo de volumen (V):

V=QxT
Donde:
T = periodo de retencion
_ 102,600 1t/dia x 24 horas —102,6001t =102.6 m®
24 horas/dia

Calculo de volumen de lodos (v):

v =N x Lodos Acumulados

.v =684 habitantes x 30 1t/hab/dia = 20,5201t =20.52 m?

Vtotal=102.6 m*+20.52m*=123.12 m?

Calculo de dimensiones de fosa séptica:

Como:

Volumen =Largo x Ancho x altura
L 2= L=2A

A

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

Sustituyendo datos en la ecuacién de volumen
V=2AxAxh
V =2hA2?

Despejando "A"
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Aplicando valores en la ecuacion de " A"
3
A= 223120 o6 500m
2x2.50 m?

L=2x5.00=10.00 m

Las dimensiones para la fosa séptica son las siguientes:

» Largo=10.00 m
= Ancho=5.00m
= Altura=2.50m

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

liquido dejando libre en la superficie 0.50 m.
2.2.9 Dimensionamiento de los pozos de absorcion

Consiste en una excavacion en el terreno, por lo general de 2.00 a 2.50 m
de diametro, con una profundidad que normalmente varia de 6 a 12 m; al cual
se vacian las aguas negras sedimentadas provenientes de la fosa séptica, para

ser infiltradas en el terreno.
El pozo es de forma cdnica relleno hasta % de su altura, con piedra bolon

(piedra de cerro de regular tamafo) de 0.20 m de diametro como minimo, que

sirve de entibacion y para distribuir el liquido en el subsuelo.
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2.2.10 Obras de arte
Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado
y son empleadas como medio de inspeccion y limpieza. Segun las normas para
construccion de alcantarillados, se recomienda colocar pozos de vista en los
siguientes casos:
a) En el inicio de ramal

b) En intersecciones de dos o mas tuberias
c) Donde exista cambio de diametro de tuberia
d)

)

e

En curvas de colectores a no mas de 30 m
Alivio o cambio de pendiente

f) Entramos no mayores de 100 m

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

Figura 11. Partes de un pozo de visita
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2.2.11 Programa de mantenimiento

Mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario: es la aplicacién de
técnicas 0 mecanismo que permiten conservar el alcantarillado en buenas
condiciones fisicas y de funcionamiento, con el propédsito de alcanzar la
duracion esperada de acuerdo a la vida util para la que fue disenada. La
responsabilidad de mantenimiento estara a cargo del Comité de Vecinos de la
Comunidad, Se recomienda que las revisiones del sistema se realicen en

intervalos que no sobrepasan los cuatro meses.
Cuando realizar una inspeccion al alcantarillado sanitario

La inspeccion se llevara a cabo cuando sea solicitada por los vecinos del
lugar, por el comité comunal, o por la municipalidad se recomienda realizar las

inspecciones al sistema, en periodos no mayores de seis meses.

El mantenimiento del sistema lo debera hacer personal capacitado,

auxiliandose con los planos generales del alcantarillado sanitario.
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2.2.12 Presupuesto del proyecto

PRECIOS UNITARIOS

Precios unitarios

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES
MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS
PROYECTO: DRENAJE SANITARIO PARA EL CASERIO NUEVA JERUSALEM

| 1 [ TRABAJOSPRELIMINARES [ 270 | km |Q 3,259.55 [ Q  8,800.24 |
| No. | DESCRIPCION | CANTIDAD|UNIDAD| COSTO/UNIT. | TOTAL |
EQUIPO Y MATERIAL
Equipo topografico 1.00 global | Q 450.00 | Q 450.00
Trompos de madera 100.00 unidad | Q 250 | Q 250.00
clavos para lamina 10.00 libras | Q 7.00 | Q 70.00
Rotulo de ident de proyecto 1.00 global | Q 1,745.55 | Q 1,745.55
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 2,515.55
MANO DE OBRA
Topografo 1.00 global | Q 250.00 | Q 250.00
cadenero 1.00 global | Q 60.00 | Q 60.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 310.00
GASTOS INDIRECTOS
| Gastos indirectos [ 2800 | % [Q 2,825.55 [ Q 791.15
IVA
[IVA [ 1200 | % |Q 3,616.70 | Q 434.00
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 1,225.16
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 2,825.55
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 1,225.16
[ COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 3,259.55 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES
MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS '
PROYECTO: DRENAJE SANITARIO PARA EL CASERIO NUEVA JERUSALEM

| 2 | EXCAVACIONDETIERRA | 279626 [ m® |Q 62.79 | Q 175,577.41 |
| No. | DESCRIPCION | CANTIDAD| UNIDAD| COSTO/UNIT. | TOTAL |
EQUIPO Y MAQUINARIA

Retroescavadora 9/m?hora 310.70 hora Q 300.00 | Q 93,210.00

Disel 1.5/gal/hora 466.05 galones | Q 32.79 1 Q 15,281.78
SUB-TOTAL EQUIPO Y MAQUINARIA Q 108,491.78

MANO DE OBRA

Corte de terreno 2796.26 m?3 Q 2501 Q 6,990.65

Sacado de tierra 2796.26 m3 Q 250 1] Q 6,990.65
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 13,981.30

GASTOS INDIRECTOS
|Gastos indirectos | 2800 | % [|Q 122,473.08|Q 34,292.46
IVA

[IVA [ 12.00 | % |Q 87,396.791 Q 10,487.62
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 44,780.08
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 122,473.08
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 53,104.33
| COSTO TOTAL DEL RENGLON | Q 175,577.41 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES

MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS

PROYECTO: DRENAJE SANITARIO PARA EL CASERIO NUEVA JERUSALEM

¥
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| [RELLENO Y COMPACTACION| 2639.65 | m* |Q 234.75| Q 619,669.82 |
[No. DESCRIPCION [CANTIDAD[UNIDAD] COSTO/UNIT. | TOTAL |
MATERIALES Y HERRAMIENTA

Selecto 323.00 m?3 Q 95.00 | Q 30,685.00

martillo de hule 3.00 Unidad | Q 55.00 | Q 165.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 30,850.00

EQUIPO Y MAQUINARIA

vibrador tipo vailarina 7.2/m3hora 366.62 hora | Q 50.00 | Q@ 18,331.00

Retroescavadora 18/m3hora 146.65 hora Q 300.00 | Q 43,995.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 62,326.00

TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

Disel (Vibrador) 0.5/gal/hora 183.31 galones | Q 32.79 ] Q 6,010.73

Disel (retroesc.) 1.5/gal/hora 9898.74 galones | Q 32.79 ] Q 324,579.68
SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 324,579.68

MANO DE OBRA

Compactacion 2639.65 m?3 Q 3.82]1Q 10,083.46

Relleno 2639.65 m?3 Q 1.67|Q 4,408.22
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 14,491.68

GASTOS INDIRECTOS
| Gastos indirectos | 2800 | % |Q 432247.36|Q 121,029.26
IVA

[IVA [ 1200 | % |Q 55327662]Q 66,393.19
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 187,422.46
[TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 432,247.36
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 187,422.46
| COSTO TOTAL DEL RENGLON [Q 619,669.82 ]
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES

MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS
PROYECTO: DRENAJE SANITARIO PARA EL CASERIO NUEVA JERUSALEM

RETIRO MATERIAL SOBRANTE a

4 0.5 km de distancia 156.61 m? Q 78.44 | Q 12,284.87
[No. DESCRIPCION [CANTIDAD[UNIDAD] COSTO/UNIT. | TOTAL |
EQUIPO Y MAQUINARIA

Retroescavadora 14/mhora 11.19 hora | Q 300.00 | Q 3,357.00

Camion de volteo 10/m?/camiorn 15.66 unidad | Q 150.00 | Q 2,349.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 5,706.00

TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE

Disel (Retroesc.) 1.5/gal/hora 16.79 galones | Q 32.79 ] Q 550.54

Disel (camion) 1.7/gal/unidad 26.62 unidad | Q 3279 | Q 872.87
SUB-TOTAL TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE Q 872.87

GASTOS INDIRECTOS
| Gastos indirectos [ 2800 | % |Q 5,706.00| Q  1,597.68
IVA

[Supervision [ 1200 | % [Q 7,303.68 | Q 876.44
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 2,474.12
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 5,706.00
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 6,578.87
| COSTO TOTAL DEL RENGLON |Q 12,284.87 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES

MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS

PROYECTO: DRENAJE SANITARIO PARA EL CASERIO NUEVA JERUSALEM

[5 | POZOSDEVISTA | 60.00 | Unidad] Q

8,951.76 | @ 537,105.39 |

| No. | DESCRIPCION [ CANTIDAD | UNIDAD| COSTO/UNIT. | TOTAL |
MATERIALES Y HERRAMIENTA H promedio= 1.54
Cemento 18.00 Saco | Q 60.00 | Q 1,080.00
Arena de Rio 1.45 m?3 Q 175.00 | Q 253.75
Piedrin triturado 0.94 m?3 Q 260.00 | Q 244.40
Hierro No. 4 0.49 Quintal | Q 49490 | Q 242.50
Hierro No. 3 0.25 Quintal | Q 49490 | Q 123.73
Hierro No. 2 0.10 Quintal | Q 49490 | Q 49.00
Alambre de Amarre 4.07 Lb. Q 7.00 | Q 28.49
clavos para madera 2.05 Lb. Q 864.00 | Q 1,771.20
madera 55.48 Pt Q 2151 Q 119.28
Ladrillo Tayuyo 6.5x11x23 cm. 675.49 Unidad | Q 235|Q 1,587.40
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 5,499.74
I I I I
MANO DE OBRA
Colocacién de ladrillo 675.49 Unidad | Q 0.751 Q 506.62
Alizado 8.02 m? Q 3.55| Q 28.47
Instalacion hierro No. 2 0.10 Quintal | Q 125.35| Q 12.41
Instalacion hierro No. 3 0.25 Quintal | Q 118.15| Q 29.54
Instalacion hierro No. 4 0.49 Quintal | Q 94151 Q 46.13
Forrmaleta 55.48 Pt. Q 0451 Q 24.97
Fundicion 0.75 m?3 Q 110.00 | Q 82.50
Desencofrado 55.48 Pt. Q 0251 Q 13.87
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 744.51
GASTOS INDIRECTOS
[Gastos indirectos [ 2800 | % |Q 6,244.25| Q  1,748.39
IVA
[IVA [ 1200 | % [Q 7,99264 | Q 959.12
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 2,707.51
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 6,244.25
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 2,707.51
| COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 8,951.76 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES

MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS

PROYECTO: DRENAJE SANITARIO PARA EL CASERIO NUEVA JERUSALEM

[6 | LINEADE CONDUCCION | 2699.83 | ml | Q 196.15 | Q 529,577.92 |
[No. | DESCRIPCION [CANTIDAD|UNIDAD] COSTO/UNIT. | TOTAL |
MATERIALES Y HERRAMIENTA

Tubo PVC de 6" NORMA 3034 1.00 Unidad | Q 110.00 | Q 110.00

waipe 0.05 libras | Q 14.50 | Q 0.73
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 110.73

MANO DE OBRA

Instalacién 1.00 Unidad | Q 24.85 | Q 24.85

Bajada de Tuberia 1.00 Unidad | Q 1.25]1 Q 1.25
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 26.10

GASTOS INDIRECTOS
| Gastos indirectos | 2800 | % |Q 136.83 | Q 38.31
IVA

[IVA [ 1200 | % |Q 175.14 ] Q 21.02
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 59.33
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 136.83
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 59.33
| COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 196.15 |
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES
MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS :
PROYECTO: DRENAJE SANITARIO PARA EL CASERIO NUEVA JERUSALEM

7 CONEXION DOMICILIAR 120.00 Casa | Q 2,872.93 | Q 344,751.87
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD| COSTO/UNIT. TOTAL
MATERIALES Y HERRAMIENTA
Tuberia de Concreto de 12" 1.00 Unidad | Q 65.35| Q 65.35
Tuberia PVC de 4" NORMA 3034 1.00 Unidad | Q 110.00 | Q 110.00
Cemento 0.75 Saco | Q 60.00 | Q 45.00
Arena 0.05 m?3 Q 175.00 | Q 7.88
Piedrin triturado 0.06 m?3 Q 260.00 | Q 15.60
Hierro No. 2 0.25 Quintal | Q 49490 | Q 123.73
Hierro No. 3 0.20 Quintal | Q 49490 | Q 98.98
Alambre de Amarre 0.89 Lb. Q 7.00 | Q 6.23
Clavo para madera de 3" 0.05 Lb. Q 7.00 ] Q 0.35
Madera 1.05 Pt. Q 0.92 1 Q 0.97
Silleta Yee de 8"x4" 1.00 Unidad | Q 125.70 | Q 125.70
Silleta Yee de 6"x4" 1.00 Unidad | Q 87.50 | Q 87.50
Codo 4" 90° 1.00 Unidad | Q 28.75 | Q 28.75
Codo 4" 45° 1.00 Unidad | Q 22.00 | Q 22.00
Waipe 0.05 Libras | Q 13451 Q 0.67
Solvente PVC 0.10 Galon | Q 590.50 | Q 59.05
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 797.75
MANO DE OBRA
Instalacion 1.00 Unidad | Q 545| Q 5.45
bajada de tuberia 1.00 Unidad | Q 0.80 | Q 0.80
120.00 Casa | Q 10.00 | Q 1,200.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 1,206.25
GASTOS INDIRECTOS
[Gastos indirectos [ 2800 | % |Q 2,004.00 | Q 561.12
IVA
IVA [ 1200 | % [Q 2,565.12 | Q 307.81
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 868.93
[TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q  2,004.00
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS+ IVA Q 868.93
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 2,872.93
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PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES
MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS :
PROYECTO: DRENAJE SANITARIO PARA EL CASERIO NUEVA JERUSALEM

8 FOSA SEPTICA 2.00 Unidad | Q@ 131,226.08 | Q 262,452.16
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD| COSTO/UNIT. TOTAL
MATERIALES Y HERRAMIENTA

Excavacion 120.00 m?3 Q 35.00 | Q 4,200.00
Block de 0.14x0.19x0.39 m 345.00 Unidad | Q 3.50 | Q 1,207.50
Cemento 414.00 Saco | Q 60.00 | Q 24,840.00
Arena 23.40 m3 Q 175.00 | Q 4,095.00
Piedrin triturado 34.40 m?3 Q 260.00 | Q 8,944.00
Hierro No. 2 2.00 Quintal | Q 494.90 | Q 989.80
Hierro No. 3 7.00 Quintal | Q 494,90 | Q 3,464.30
Hierro No. 4 23.00 Quintal | Q 494901 Q 11,382.70
Hierro No. 5 4.00 Quintal | Q 49490 | Q 1,979.60
Alambre de Amarre 62.00 Lb. Q 7.00 | Q 434.00
Clavo de 3" 72.00 Lb. Q 7.00 | Q 504.00
Tabla de 1"x12"x9' 13.00 Docena | Q 600.00 | Q 7,800.00
Parales de 2"x3"x9' 6.00 Docena | Q 325.00 | Q 1,950.00
Regla de 3"x3"x9' 4.00 Docena | Q 250.00 | Q 1,000.00
Ladrillo Tayuyo 6.5x14x29 cm 229.00 Unidad | Q 2351 Q 538.15
Tuberia PVC de 6" 7.00 Unidad | Q 401.00 | Q 2,807.00
Codo PVC 6" 90° 4.00 Unidad | Q 150.00 | Q 600.00
Codo PVC 6" 45° 16.00 Unidad | Q 200.00 | Q 3,200.00
Tee PVC 6" 8.00 Unidad | Q 200.00 | Q 1,600.00
SUB-TOTAL MATERIALES Y HERRAMIENTA Q 81,536.05

I | I I

MANO DE OBRA

Mano de Obra Calificada 1.00 Unidad | Q 6,500.00 | Q 6,500.00
Mano de Obra No Calificada 1.00 Unidad | Q 3,500.00 | Q 3,500.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 10,000.00

GASTOS INDIRECTOS
| Gastos indirectos [ 2800 | % |Q 91,536.05|Q 25,630.09

IVA

[IVA [ 1200 | % |Q 117,166.14| Q 14,059.94
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS + IVA Q 39,690.03
TOTAL DE GASTOS DIRECTOS Q 91,536.05
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS Q 39,690.03
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 131,226.08

104




Presupuesto integrado

PRESUPUESTO INTEGRADO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: GERSON NEHEMIAS BRAVO FUENTES
MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SAC. SAN MARCOS
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PROYECTO: DRENAJE SANITARIO PARA EL CASERIIO NUEVA JERUSALEM

[No. DESCRIPCION [CANTIDAD[UNIDAD] COSTO/UNIT. | TOTAL |
| 1 |TRABAJOS PRELIMINARES | 270 | |]Q 325955]Q 8,800.24 |
| 2 |EXCAVACION DE TIERRA | 2796.26 | |a 62.79 | Q 175,577.41 |
| 3 JRELLENO Y COMPACTACION | 2639.65 | |a 23475 Q 619,669.82 |
| 4 |RETIRO MATERIAL SOBRANTEa 0] 156.61 | |a 78.44]Q 12,284.87 |
| 5 |POZOS DE VISITA | 60.00 | Unidad JQ  8,951.76 ] Q 537,105.39 |
| 6 |LINEA DE CONDUCCION | 2699.83 | |a 196.15 | Q 529,577.92 |
| 7 JCONEXION DOMICILIAR | 12000 | Casa JQ 2872.93]Q 344,751.87 |
| 8 |FOSA SEPTICA | 200 | Unidad | Q 131,226.08 | Q 262,452.16 |

|COSTO TOTAL DEL PROYECTO

[Q@  2,490,219.68 |

[EL COSTO TOTAL DEL PROYECTO ASCIENDE A:

| Q 2,490,219.68 |
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2.2.14 Evaluacioén de impacto ambiental

En sentido estricto, la ecologia ha definido al ambiente como el conjunto
de factores externos que actuan sobre un organismo, una poblacion o una
comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento
y la reproduccion de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y
dinamica de las poblaciones y de las comunidades. Sin embargo, la naturaleza
es la totalidad de lo que existe. Dentro de ella, también, entra lo que la
sociedad construye a través de su accionar. Generalmente, esto es lo que se

identifica como ambiente.

El Impacto Ambiental: (IA) es la alteracion, modificacion o cambio en el
ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y complejidad
originado o producido por los efectos de la accion o actividad humana. Esta
accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, o una
disposicién administrativo-juridica con implicaciones ambientales. Debe quedar
explicito, sin embargo, que el término impacto no implica negatividad, ya que

éste puede ser tanto positivo como negativo.

Se puede definir el Estudio de Impacto Ambiental como el estudio
técnico, de caracter interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento de la
EIA. Esta destinado a predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias
o efectos ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la
calidad de vida del hombre y su entorno. Es un documento técnico que debe
presentar el titular del proyecto y sobre la base del cual se produce la

Declaraciéon o Estimacion de Impacto Ambiental.
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2.2.14.1 En construccion

Identificacion de los factores que puedan causar impacto al medio

ambiente durante la etapa de construccion.

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

son:

Salud

Hay un impacto relativamente pequefio en la salud en la etapa de
construccion, debido al movimiento de tierras se producira polvo en las
sucesivas etapas del proyecto, lesiones menores ocasionadas por accidentes,

el impacto es positivo.

El suelo

Se impactara negativamente el mismo ya que se removera para el zanjeo
de la tuberia, pozos de visita, si no se verifica la etapa de compactacion,
pudiendo sufrir el suelo hundimientos y provocar fisuras o quebraduras en la

tuberia.
El agua

Ya que al momento de la excavacién para introducir la tuberia de drenaje
podria quebrarse los tubos existentes de agua potable, ya que no existen

planos de la red contaminandose y desperdiciandose, ocasionando un impacto

negativo.
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Impactos negativos en la etapa de construccion

Los elementos mas impactados negativamente en esta etapa son: el

suelo, el agua.

Medidas de mitigacion en la etapa de construccion

Salud

Para evitar el polvo producido por el zanjeo o por otro tipo de actividades,
sera necesario programar adecuadamente el horario de las labores de zanjeo,
las que deberan llevarse en el tiempo mas corto posible, o al personal que esta
laborando se le implementaran mascarillas, la compactacién se hara con una
humedad optima para que el viento no se arrastre las particulas. Se le dara
instrucciones al equipo trabajando para el manejo correcto de las herramientas

e indicarles los lugares de alto riesgo para evitar accidentes.

Agua

En las excavaciones se tendra el cuidado necesario para evitar los danos

a la tuberia de agua potable con el fin de no dafarla.

Plan de contingencia en la etapa de construccion

En areas de alto riesgo como en barrancos o lugares donde haya
inundaciones, provocadas por lluvias, o cuerpos extrainos que en un dado caso
pudieran dafar las obras hidraulicas y tuberia del proyecto. Por lo cual se
deberan proteger adecuadamente las obras en construccidén y no dejar tuberia

descubierta por largo tiempo.
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Programa de monitoreo ambiental en construcciéon

Hacer visitas periddicamente por parte de supervision, y revisar si estan

siendo ejecutadas las medidas dadas en esta etapa del proyecto.

2.2.14.2 En operacioén

Identificacion de los factores que puedan causar impacto al medio

ambiente durante la etapa de operacion

Al analizar el disefio del proyecto, se determind que los elementos
bidticos, abidticos y socioecondmicos que seran impactados durante su
operacion son.
Suelo

Ya que hay un impacto grande porque en ellos el agua residual 6 las
aguas negras contaminaran el ambiente a su alrededor asi como aguas abajo el
impacto es negativo.

Salud

Mejorara las condiciones, ya que se recolectaran todas las aguas

residuales provenientes de las casas a un solo lugar de descarga.

Impactos negativos en la operacion del proyecto

Los elementos mas impactados negativamente en esta etapa son: el

suelo y el medio ambiente del cuerpo receptor.
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Medidas de mitigacion en la etapa de construccion

Suelo

Para disminuir el efecto que causa las aguas residuales en el lugar de
descarga se tendra que implementar como minimo un tratamiento primario o

fosa séptica.

Salud

El area de descarga tendra que ser colocada a una distancia prudencial
de los pobladores mas cercanos, asi como tener en cuenta que no haya ningun
tipo de cuerpo receptor que sirva para la dotacion de agua potable a una

comunidad aguas abajo.

Plan de contingencia en la etapa de operaciéon

En los lugares de descarga de las aguas negras se implementara obras
para proteger los tratamientos primarios que se le den al agua residual, y evitar
que la misma corra por la superficie sin previo tratamiento. lgualmente tendra
un programa de mantenimiento por parte de los beneficiarios del proyecto por
cualquier ruptura de tuberia. Se tendra que hacer limpieza de la red en tiempos

prudenciales para evitar los tapones en la tuberia.
Programa de monitoreo ambiental en construccién
Hacer un comité que se encargue de hacer una revision constante del

sistema, y revisar si el mismo esta trabajando correctamente y pueda funcionar

con eficiencia.
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2.2.15 Evaluacioéon socio econémica

2.2.15.1 Valor presente neto (V.P.N)

Este es una alternativa para la toma de decisiones de inversion, lo cual
permite determinar de antemano si una inversién vale la pena o no poder
realizarla, y no hacer una mala inversion y nos provoque en un futuro pérdidas.

El valor presente neto nos da tres posibles respuestas, las cuales pueden ser:

VPN<0
VPN=0
VPN>0

e Cuando el VPN<O, y el resultado es un valor negativo muy grande
alejado de cero, esta alertando o previniendo que el proyecto no

es rentable.

e Cuando el VPN=0 indica que exactamente se esta generando el

porcentaje de utilidad que se desea.

e Cuando el VPN>0, esta indicando que la opcién es rentable y que

inclusive podria incrementarse el % de utilidad.

La aldea San Rafael Sacatepéquez, por medio de la municipalidad,
pretende invertir Q 2,490,219.68 en la ejecucion del proyecto del drenaje
sanitario para el caserio Nueva Jerusalem que consta de 684 beneficiados y

pretende tener un costo mensual por mantenimiento del sistema de Q 500.00.
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Se estima tener los siguientes ingresos: la instalacion de la acometida

corresponde a un pago unico de Q 100.00 por vivienda; también se pedira un

ingreso mensual por vivienda de Q 20.00. Suponiendo una tasa del 14% (ver

anexos) al final de los 30 afios de vida util, se determinara la factibilidad del

proyecto por medio del Valor Presente Neto.

Datos del proyecto

Costo total del proyecto (ver pagina 105) =

Q 2,490,219.68

Costo mensual por mantenimiento por linea central = Q 500.00

Pago de instalacion de acometidas por vivienda =Q 100.00
Ingreso mensual de mantenimiento por vivienda =Q 20.00
Tasa de interés (BANRURAL, ver anexo, pag. 166) = 14%
Vida util del proyecto (segun normas del INFOM) = 30 afos.
Tabla XXIIll. Tabulacién de datos de operacion
OPERACION RESULTADO
Costo inicial Q 2,490,219.68
Ingreso inicial (Q 100/viv)*(114 viv) Q 11,400.00
Costos anuales (Q 500/viv)*(12 meses) Q 6000.00
Ingreso anual (Q 20/viv)*(114 viv*)(12 meses) | Q 27,360.00
Vida util, en anos. 30 afios

Fuente propia

Para analizar este proyecto usamos el método de linea de tiempo ya que

es facil y practico; situando los ingresos y egresos y trasladandolos

posteriormente al valor presente, para este caso utilizamos una taza de interés

de 14%.
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Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos, entonces se tiene que:

Figura 12. Diagrama de flujo de efectivo

Q 11,400.00

A

A

Q 11,400.00 n = 30 afios
l i=14%
A

Q 6,000.00 L

y A

Q 2,490,219.68

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos, entonces se tiene que:

VPN = -2,490,219.68 + 11,400 — 6000(1 + 0.14)*® + 27,360(1 + 0.14)*°

VPN = -1,390,524.29

Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto es
negativo, sin producir ninguna utilidad, cumpliendo su objetivo de caracter
social.

2.2.15.2 Tasa interna de retorno
La tasa interna de retorno se define como la tasa en la cual, el valor

presente neto se hace igual a cero; también es el punto en donde un proyecto

no tiene ni pérdidas ni ganancias.
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El calculo de la tasa interna de retorno se puede realizar proponiendo
dos tasas de utilidad diferentes, con las cuales se procede a calcular las

respectivas cantidades que representen el Valor Presente Neto.
Se propone una tasa de -99.20%, entonces se obtiene:

VPN = -2,490,219.68 + 11,400 — 6000(1 - 0.992)*° + 27,360(1 — 0.992)*°
VPN = -2478819.68

Mientras que con una tasa de -98%, se obtiene un valor presente neto
VPN = 2501619.68

Figura 13. Diagrama de tasa interna de retorno

2501616.68

98%

99.2%

B -2478819.68

Del diagrama resultan los siguientes datos, sin tomar en cuenta el signo:

B=1.20% H =2501616.68 + 2478819.68 = 4,980496.36
b=x h = 2501616.68
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Se hace una relacién de triangulos para obtener:

B b N 1.20 3 X
H h 4,980,496 .36 2,501,601 .68
x=0.60

TIR =-99.20% + 0.60% = -99.80%

En este proyecto, la tasa interna de retorno es negativa, por lo tanto, no

existe utilidad alguna, siendo un proyecto de caracter social.
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CONCLUSIONES

1. Se disefiaron dos proyectos de infraestructura bajo el diagndstico
obtenido de las necesidades de servicio basico de las comunidades tanto
de la aldea Santo Domingo como del caserio Nueva Jerusalem, logrando
asi presentar este informe de conocimientos tedricos y aplicaciones de

criterios, para dar soluciones.

2. Se realizaron diagnésticos de tipo monografico, los cuales contienen
estudios socioeconoémicos, los cuales se utilizaron para detectar cuales

son las necesidades de mayor prioridad en las comunidades.

3. Aplicando los conceptos y métodos propios de la ingeniaria civil, se
determino en base a la evaluacion socioecondmica que el proyecto no es
de caracter lucrativo ya que no tiene ninguna utilidad personal, sino que

de caracter social, porque beneficiara a una comunidad.
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1.

RECOMENDACIONES

Se le sugiere a las autoridades municipales que al momento de
ejecutarse los proyectos planificados, el ente ejecutor se base
principalmente en los planos y especificaciones técnicas, para su buen

funcionamiento.

Hacer conciencia a los vecinos de las diferentes comunidades en el
funcionamiento de los proyectos, para que estos cumplan con el periodo

de disefo con los cuales fueron disefiados.
Actualizar los precios presentados en los presupuestos, antes de su

construccion, porque estan sujetos a cambios ocasionados por

variaciones en la economia.
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Libreta topografica carretera Santo Domingo

LIBRETA TOPOGRAFICA
DE A AZIMUT DISTANCIA COTA
E PO (m)
) e 1000.00
1 2 138° 44'02" 6.64 1003.72
2 3 157° 58" 51" 13.11 1001.37
3 4 129° 25'"09" 22.04 1002.78
4 5 178° 25" 55" 43.88 1007.91
) 6 180° 02'29" 46.62 1013.93
6 7 161° 29" 39" 40.80 1021.37
7 8 180° 30" 5H1" 14.89 1022.69
8 9 209° 08" 46" 25.59 1024.85
9 10 197° 57' 08" 37.93 1028.18
10 11 191° 53"'12" 28.01 1029.76
11 12 203° 08" 38" 24.51 1028.43
12 13 190 50' 26" 37.28 1027.33
13 14 177°31'01" 18.76 1027.52
14 15 164° 42' 58" 27.03 1028.76
15 16 221°12'11" 49.81 1027.27
16 17 197° 36' 24" 24.46 1027.64
17 18 182° 18" 38" 47.92 1033.10
18 19 197° 56" 06" 48.72 1040.62
19 20 255° 59" 39" 27.46 1045.99
20 21 223°36"52" 45.17 1049.96
21 292 243° 39" 47" 18.23 1052.39
292 23 241°39"'28" 27.54 1056.13
23 24 247° 26" 10" 36.65 1058.79
24 25 221° 25" 04" 15.64 1059.48
25 26 197° 54' 53" 28.34 1060.32
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Continuacion

DE A AZIMUT DISTANCIA COTA
E PO (m)

26 27 214° 50" 37" 14.64 1060.87
27 28 241° 438" 03" 47.26 1067.71
28 29 245° 18" 09" 22.30 1069.52
29 30 236° 38' H2" 27.62 1072.69
30 31 267° 52'02" 8.96 1074.49
31 32 299°26' 33" 28.06 1078.73
32 33 283° 03" 40" 11.53 1080.14
33 34 236° 53" 40" 11.53 1081.03
34 35 224° 30" 44" 3.01 1081.52
35 36 235° 05" 54" 28.99 1085.23
36 37 253° 05" 33" 14.72 1087.09
37 38 289° 04' 49" 14.72 1088.96
38 39 307° 04' 28" 11.46 1091.24
39 40 289° 12' 04" 9.84 1092.59
4.0 41 253° 27" 17" 9.84 1094.64
41 42 235° 34' 59" 25.59 1099.06
42 43 251°17' 57" 22.64 1101.91
43 44 273° 78" 34" 1115 1104.54
44 45 289° 44" 45" 14.66 1105.31
45 46 322° 27" 44" 14.66 1106.34
46 47 337° 04" 33" 19.69 1107.66
47 48 316° 57" 50" 8.82 1108.97
48 49 273° 24" 44" 9.98 1109.45
49 50 230° 00" 51" 8.75 1109.52
50 51 209° 33' 50" 19.40 1110.00
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Continuacion

DE A AZIMUT DISTANCIA COTA
E PO (m)

51 52 234° 27" 18" 19.88 1110.51
52 53 256° 04' 16" 15.10 1111.35
53 54 285° 59' 29" 12.60 1113.22
54 hd 283° 11'38" 11.57 1114.60
5b 56 263° 26' 06" 23.00 1115.92
H6 57 281° 35" 35" 23.47 1117.09
57 5H8 328° 51'19" 24.84 1120.54
58 59 290° 01' 28" 30.05 1122.16
59 60 313°19' 00" 12.76 1122.44
60 61 326° 53" 19" 11.66 1122.82
61 62 316° 51" 34" 11.70 1123.14
62 63 327° 11'50" 13.68 1123.77
63 64 349° 02' 57" 15.91 1125.60
64 65 00° 33" 48" 12.65 1127.80
65 66 330° 59' 57" 7.70 1129.46
66 67 271° 22'51" 7.70 1129.71
67 68 241° 19" 38" 48.79 1133.95
68 69 210° 45" 29" 21.44 1143.89
69 70 194° 48" 18" 70.13 1136.63
70 71 174° 24" 25" 16.51 1137.42
71 72 153°31'10" 25.78 1138.65
72 73 147° 43" 33" 22.98 1138.97
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Libreta topografica drenaje caserio Nueva Jerusalem.

RAMAL PRINCIPAL

l]?& PAV AZIMUT DIS'I‘(il)\ICIA C(f(l)n'gf‘)&

0 ] e 00.00 500.00
0 1 24° 33" 14" 80.00 498.47
1 2 312°21'22" 80.00 495.96
2 3 316° 27'25" 100.00 496.10
3 4 334°09'07" 22.50 496.57
4 5 342° 28'59" 65.00 494.92
5 6 342° 28'59" 59.35 493 .41
6 7 349°51'18" 86.95 496.20
7 8 355°45'49" 48.15 498.25
8 9 05° 51" 14" 56.40 498.23
9 10 17°57'07" 89.65 500.04
10 11 14°50'28" 55.00 497.53
11 12 14°50'28" 50.01 495.25
12 13 359°28'19" 29.20 493.33
13 14 11°57' 11" 41.50 488.58
14 1) 28°33'07" 14.50 486.87
1) 16 46° 04" 48" 54.35 483.43
16 17 29°21'07" 75.50 482.45
17 18 29°21'07" 75.55 481.47
18 19 26° 03'36" 45.55 481.64
19 20 06°09"16" 98.95 476.52
20 21 29°57'22" 98.85 468.81
21 22 275°33'29" 58.95 464.20
22 23 262° 42'07" 63.00 458.75
23 24 262°42'07" 54.15 454.07
24 25 273° 45 04" 59.00 452.98
25 26 278°03'11" 88.15 448.99
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Continuacion

PV py | Azwur ) PETORCIE G
26 27 274°39"43" 58.00 442.88
27 28 271° 15"52" 52.96 438.02
28 29 283° 20" 33" 40.75 436.27
29 30 294° 35'07" 23.27 434.42
30 31 307°16"30" 26.84 429.92
31 32 325°40'23" 47.49 425.32
32 33 356° 04" 15" 19.97 420.57
33 34 13°45'51" 30.00 415.72
34 35 45° 36" 47" 26.28 411.22
35 36 283° 23 08" 26.04 408.92
36 37 298° 55'57" 33.09 406.35
RAMAL 1
PV py | Aznwur o PELERCE R
6 38 56° 15" 36" 46.74 490.15
38 39 81°25'28" 64.34 489.36
39 40 101° 05" 15" 60.68 488.25
40 41 121°45'19" 68.47 487.85
41 42 145°01" 11" 48.30 485.40
42 43 114° 22'53" 39.41 484.99
43 44 125° 04" 48" 46.14 482.24
44 45 89°15'07" 33.25 482.01
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Continuacion

RAMAL 2
DE A ] DISTANCIA COTA
T
PV PV AZIMUT (m) (final)
91 91a 99° 19" 18" 91.36 £69.96
91a 91h 114° 29" 48" 94.50 471,11
91b 91c 191° 99" 04" 99.35 179.74
RAMAL 3
DE A ] DISTANCIA COTA
T
PV PV AZIMUT (m) (final)
91 91d 96° 15' 55" 97.03 169.26
91d 91e 46° 35" 40" 97.98 169.59
9]¢ 91f 71°08' 18" 920.16 169.98
91f 91g 60° 29' 33" 35.86 170.48
91g 91h 59° 41' 59" 70.15 170.68
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MOVIMIENTO DE TIERRA

DE| A COTA INVERT PROF. POZO ANCHO EXC. | RELLENO
PV | PV | SALIDA | ENTRADA]| INICIO | FINAL [ ZANJA (m)|  m3 m3
RAMAL PRINCIPAL
0 [ 1| 498.80 | 497.27 1.20 1.20 0.60 58.91 56.09
1| 2| 497.24 | 494.73 1.23 1.23 0.60 60.38 57.53
2 | 3| 49470 | 494.20 1.26 1.90 0.60 96.23 92.98
3| 4| 49417 | 494.06 1.93 2.51 0.60 32.17 29.58
4] 5] 494.03 | 492.73 2.54 2.19 0.60 95.21 91.15
5| 6] 492.70 | 49151 2.22 1.90 0.60 75.91 72.31
RAMAL PRINCIPAL
10| 9 | 498.84 | 497.03 1.20 1.20 0.60 65.93 62.94
9 [ 8| 497.00 | 496.63 1.23 1.62 0.60 49.59 47.17
8 | 7 | 496.60 | 495.00 1.65 1.20 0.60 43.01 40.27
7| 6| 494.97 | 492.20 1.23 1.21 0.60 64.96 61.98
RAMAL PRINCIPAL
10| 11 ] 498.84 [ 496.33 1.20 1.20 0.60 40.92 38.56
11112 ] 496.30 [ 494.02 1.23 1.23 0.60 38.24 35.94
12 | 13 ] 493.99 | 492.09 1.26 1.24 0.60 23.28 21.32
13| 14| 492.06 | 487.33 1.27 1.25 0.60 32.73 30.54
14| 15] 487.30 | 485.61 1.28 1.26 0.60 12.50 10.79
15] 16| 485.58 [ 482.15 1.29 1.28 0.60 43.40 40.94
16 | 17 ] 482.12 | 48114 131 131 0.60 60.77 57.91
171 18] 481.11 [ 480.13 1.34 1.34 0.60 62.28 59.39
18] 19| 480.10 [ 479.87 1.37 1.77 0.60 44.47 42.09
191 20| 479.84 [ 475.19 1.80 1.33 0.60 94.93 91.09
20 21| 475.16 | 467.50 1.36 131 0.60 80.75 77.40
21] 22| 465.96 | 462.96 2.85 1.24 0.60 75.58 71.29
22) 23| 462.93 | 457.51 1.27 1.24 0.60 49.00 46.41
23| 24| 457.48 | 452.82 1.27 1.25 0.60 42.39 39.97
24| 25| 452.79 | 451.73 1.28 1.25 0.60 46.23 43.70
25| 26| 451.70 | 447.73 1.28 1.26 0.60 68.58 65.53
26| 27| 447.70 | 441.61 1.29 1.27 0.60 45.92 43.41
27| 28| 441.58 | 436.74 1.30 1.28 0.60 42.48 40.04
28] 29| 436.71 | 435.04 131 1.23 0.60 32.63 30.40
29] 30| 435.01 | 433.19 1.26 1.23 0.60 18.84 16.98
30| 31| 433.16 | 428.69 1.26 1.23 0.60 21.45 19.54
31] 32| 428.66 | 424.08 1.26 1.24 0.60 37.03 34.74
32 33| 424.05 | 419.34 1.27 1.23 0.60 16.44 14.64
33| 34| 419.31 | 414.48 1.26 1.24 0.60 24.00 22.02
34| 35] 414.45 | 409.95 1.27 1.27 0.60 21.48 19.56
35| 36| 409.92 | 407.64 1.30 1.28 0.60 21.58 19.63
36 | 37| 407.61 | 405.07 131 1.28 0.60 27.19 25.11
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DE| A COTA INVERT PROF.POZO |ANCHO[ EXC. RELLENO
Pv[ Pv [ SALIDA ENTRADAINICIO] FINAL [ANJA(M m? me
RAMAL 1
6] 38 | 49148 [48893[ 193 | 122 0.60 | 4630 4327
38| 390 | 48890 | 48765 125 | 171 0.60 | 5851 55.93
30| 40 | 48762 | 48644 | 174 | 181 0.60 | 66.71 63.63
40| 41 | 48641 | 48552 184 | 233 | 060 | 87.94 84.60
41| 42 | 48549 | 48418 236 | 122 0.60 | 5460 51.05
42| 43 | 48415 | 48376 125 | 123 | 060 | 30.76 28.63
43| 44 | 48373 | 48100 126 | 124 | 060 | 3601 33.74
44| 45 | 480.97 | 48073 | 127 | 128 | 060 | 2687 24.83
RAMAL 2
2ic| _21b | 47154 [ 46991] 120 | 120 | 060 | 2248 2059
21b| 2la | 46988 | 468.73 | 123 | 123 | 060 | 1945 17.61
21a] 21 | 46870 | 46755 | 126 | 126 | 060 | 1754 15.73
RAMAL 3
21h[ 21g | 46948 | 467.31] 120 | 317 0.60 | 9342 90.78
21g| 21t | 46728 | 466.83 | 320 | 315 | 060 | 7202 67.74
21| 21e | 466.80 | 46660 | 3.18 | 2.2 0.60 | 4054 3657
2le| 21d | 46657 | 466.29 | 295 | 2.97 0.60 | 5181 47.97
21d] 21 | 46626 | 46599 | 300 | 2.82 0.60 | 5054 46.66
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Tablas de relaciones hidraulicas de una alcantarilla de seccién circular

d/D alA iV alQ d/D alA VIV alQ
0.0100 | 0.0017 0.088 | 0.00015 0.0100 | 0.5396 0408 | 0.02202
0.0125 | 0.0237 0.103 | 0.00024 0.1050 | 0.05584 0414 | 0.02312
0.0150 | 0.0031 0.116 | 0.00036 0.1075 | 0.05783 0.42 0.02429
0.0175 | 0.0039 0.129 | 0.00050 0.1100 | 0.05986 0426 | 0.02550
0.0200 | 0.0048 0.141 0.00067 0.1125 | 0.06186 0432 | 0.02672
0.0225 | 0.0057 0.152 | 0.00087 0.1150 | 0.06388 0439 | 0.02804
0.0250 | 0.0067 0.163 | 0.00108 0.1175 | 0.06591 0444 | 0.02926
0.0275 | 0.0077 0.174 | 0.00134 0.1200 | 0.06797 0450 | 0.03059
0.0300 | 0.0087 0.184 | 0.00161 0.1225 | 0.07005 0456 | 0.03194
0.0325 | 0.0099 0.194 | 0.00191 0.1250 | 0.07214 0463 | 0.03340
0.0350 | 0.0110 0203 | 0.00223 0.1275 | 0.07426 0468 | 0.03475
0.0375 | 0.0122 0212 | 0.00258 0.1300 | 0.0764 0473 | 0.03614
0.0400 | 0.0134 0.221 0.00223 0.1325 | 0.07855 0479 | 0.036763
0.0425 | 0.0147 0.230 | 0.00338 0.1350 | 0.08071 0484 | 0.03906
0.0450 | 0.0160 0.239 | 0.00382 0.1375 | 0.08509 0495 | 0.40620
0.0475 | 0.0173 0.248 | 0.00430 0.1400 | 0.08509 0495 | 0.00430
0.0500 | 0.0187 0.256 | 0.00479 0.1425 | 0.08732 0.501 0.04375
0.0525 | 0.0201 0.264 | 0.00531 0.1450 | 0.09129 0507 | 0.04570
0.0550 | 0.0215 0273 | 0.00588 0.1475 | 0.09129 0.511 0.04665
0.0575 | 0.0230 0.271 0.00646 0.1500 | 0.09406 0517 | 0.04863
0.0600 | 0.0245 0.289 | 0.00708 0.1525 | 0.09638 0522 | 0.05031
0.0625 | 0.0260 0297 | 0.00773 0.1550 | 0.09864 0528 | 0.05208
0.0650 | 0.0276 0.305 | 0.00841 0.1575 | 0.10095 0533 | 0.05381
0.0675 | 0.0292 0.312 | 0.00910 0.1600 | 0.10328 0538 | 0.05556
0.0700 | 0.3080 0320 | 0.00985 0.1650 | 0.3080 0548 | 0.05916
0.0725 | 0.0323 0.327 | 0.01057 0.1700 | 0.10796 0327 | 0.01057
0.0750 | 0.0341 0.334 | 0.01138 0.1750 | 0.117954 | 0.568 | 0.06677
0.0775 | 0.0358 0.341 0.01219 0.1800 | 0.12241 0577 | 0.07063
0.0800 | 0.0375 0.348 | 0.01304 0.1850 | 0.12733 0587 | 0.07474
0.0825 | 0.0392 0.355 | 0.01392 0.1900 | 0.13229 0696 | 0.07885
0.0850 | 0.0410 0.361 0.01479 0.1950 | 0.13725 0.601 0.08304
0.0875 | 0.0428 0.368 | 0.01574 0.2000 | 0.14238 0615 | 0.08756
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Estudios de suelo
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Analisis granulométrico

= CENTRO DE INVESTIGACIOMNES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UMIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME M. 290 5.5. O, T 23.7Ta2
Interesade;  Gerson Mehemias Brave Fuentes
Tipo de Ensayo: Andlisiz Granulométrico, con tamices ¥ lavado proevio.
MNorma: AASHTO. T-27, T-11

Proyecto: Trabajo de Graduaciin - EPS
Procedenca: Aldea San Rafael Sacatepequer. San Antonio Sacatepequee, San Marcos
Fecha: 05 de septiembre de 2008
Banco Mo 1
Andiss con Tal- U de Grava: 200
Tamz ATETUrE (mim) [ gue pasa % de frena: G900
. = B2 100 ' % de Fines: 7810

& S0.6 100,30

3047 1900 100.00

4 A TE a7l

10 2.00 91.80

] 0.42 G860

200 0074 28.10

S £]Lie BAER

@ Q.40 1.00 1000
CHAFEE G @i mis SECCION
e MECAMICA DE
Dresenpeidn del suelo: Arena Pomer Limosa Soge SUELOS
Clasificacion: S.C.LL S P.R.A A-1-B B

Observaciones: Muestra proporcienada per el interesade. Camble de neinmbre poer la wbicacion
corecta del proyecto de Aldea San Rafael por Aldea Santo Domingo

P & Wedcscca,
Ing. Omar Enrigue Me o Méndez

Jefe Seccitn Mecanica de Suelos

Atertamente, -7

Vo, Bo, &
nga. Telm
DIRECTO!

LA 24T A
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mE CENTRO DE INWESTIGACIONES DE INGEMIERIA

Limites de Atterberg

FACULTAD DE INGEMIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

IMFORME Na. 2515 5. QLT 2aTE2

Inferesade: Gerson Mehemiss Bravo Fuentes
Proyecte:  Trivbajo de Graduacidn - EPS

Msunto: EMSAY0 DE LIMITES OE ATTERBERG
Marma, ARSHTO T-25 Y 7-80

Banco koo 1
Ukizaciin:  Aldea San Rafes| Secatepeques, San Anfonic Sacatepequez, San Marsos

FECHA 05 de septiembrn de 2008

RESULTADOS:

ENEAYD |[MUESTRA] LL. P, N

| el | i n =) i 'F C.5.0. DESCRIPCION DEL SUELS
1 | 1 [ oo 20 [T Arcra Pomes Lincas g

[*} G50 = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADD

Obsenvacionas. Muestra proporoiorada o al inferesado. Camblo de noonbie por la ubicacidn cormecia del
groyecio de Alea San Rafesl por Akfea Sanin Dominga

Atentarmenbe, .

E X e veco Heceds]
Ing. O\.'r:ar Ensigue Medra drida:

W, Beou Jofe Seccidn Mecénca de Suelos

SECCIGN
MECANICA DE

]II

Beli@imanr dlin et 2

+ |
L8 '-‘J'.l" |’||
Papia woh:

NN HATe-303
sivcedigl
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Razén soporte California (C.B.R)

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA }
Ne (400909
INFORME Mot 289 5.5 QLT Na.: 2372
Ineresado:  Gerson Mehemias Bravo Fuentes
Asunto: Ensayo de Razan Soparte California (C.B.R.) Morma: AASH.T.OT-1893

Proyeacio: Trabajo de graduacion - EFS

Ubicacian: Aldea San Rafael Sacalepeguez, San Anlonio Sacatepequez, San Marcas
Descripcion del suelo: Arena Pomez Limosa Beigs
Muesira Nao.; 1

Facha: 05 de septiembre de 2008
PROBETA GOLPES A LA COMPACTACGION [+ EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) <1 _bipie™3] (e [ (%)
1 10 21.00 57.9 5.9 0.00 13.3
2 30 21.00 733 925 0.00 23.8
3 &5 21.00 80.3 101.5 0.00 43.5
GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
o B e S D I [P — — — — — : P B O I I
42— =
40 i {
sa 4 - - . - —
k]
s | ! -
2 5 — -
ﬁ = T T = P =
a3 2 I i = = o
= — I ] e IS (-3 S W I i | (R 73 =
24 | H Y el SR i ! ,}'—’"“ D 3
33 1 1 - ? — ..._;’,ﬂ i -
0 —1 | : |/ T
18 4 & . A - Sl s s
18 = ! {
B e o e e - o Pt -
12  E - i R R S == == P | - RN [N S
B4 B &8 B0 az ;:43 96 a8 100 102 104 MECANICA NE

SUELDS

Observaciones. Muestra proporcionada por el interesado. Cambic de nombre por la ubicacion
carrecta del proyecto de Aldez San Rafael por Aldea Santo Domingo

2
ﬂ y @ ﬁm e %‘f—ws’
Ing. Omar Enrigue rano Mendez

Jefe Baccion Mecanica de Suelos

Atentaments,

Vo, Bo:

FAN: 24763002
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Compactacion.

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

Ne 000908

INFORME Mo, 28835 0T, No.: 23,782
Interesado:.  Gerson Nehemias Bravo Fuentes
Asunto: ENSAYD DE COMPACTACION, Proctor Estandar; {1 MNoma:

Proctor Modificade:  (X) Morma: AAS.T.H.O. T-180
Proyecio: Trabajo de Graduacion - EPS

Ubicacidn:  Aldea Santo Dominga, San Marcas
Facha: 05 de septiembre de 2008

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

Y

a

o

]

-

L]

1w

w

[a]

o

=

[7]

=

1L

(=1

1 5 i 5 a0
% HUMEDAD

Muesira Mo 1
Diescripoian dal suslo: Arena Pamez Limosa Bega
Densidad seca maxima  walz 1.267 Kg/m™3 79.1 Iipiat3
Humedad optima Hop.: 21T %

Observaciones: Muestra pupurcionada por el interesado, Cambio de nombre por la ubicacién correcta del
proyecte de Aldea San Rafael por Aldea Santo Domingo

Atentamenta,

o Flestle dlestissilled

Jefe Seccidn Mecinica de Suelos

W, Bas

SECCION
MECANICA DE
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Peso Unitario

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

= N 000912
b _!NFORME Mo: 282 5.5 _D.TF-_: 23:&2
INTERESADC: Gerson Nehemias Bravo Fuentes
FPROYECTO: Trabajo de Graduacién - EPS

ASUNTO: ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.)

Norma:  AASTHO T-18
UBICACION: Aldea San Rafael Sacatepequez, San Anfonio Sacatepequez,
Banca: 1 San Marcos

DESCRIPCION DEL SUELO:
Arena Pomez Limosa Beige
FECHA. (5 de septiembre de 2008

RESULTADO DEL ENSAYO:

PUS= 1,287 kpim*3

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado. Cambio de nombre por la
ubicacion correcta del proyecto de Aldea San Rafael por Aldea Santo Domingo

Atentamente,
4 /é‘ ’-MM/?;-:M’:
Ing. ggﬁfgﬁﬁ & 4

figle Medrano Mefdez
Jefe Seccidon Mecanica de Suelos

SECCION

i el i oot
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