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P

fc

fy

A

As

ACI

AASHTO

ASTM
K
C.P.F.
d
1+980

E y/o EST.

o

H. G.
Kg.

K. P. H.
LB

LC

Area de acero por temperatura

Area de acero minimo

Direccion General de Caminos

Porcentaje de acero minimo

Porcentaje de acero maximo

Espaciamiento maximo de estribos

Factor de reduccion de esfuerzos

Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias
Esfuerzo de fluencia del acero

Angulo de deflexion de la tangente

Area de acero

Asociacion Americana del Concreto

Asociacion Americana de los Funcionarios de la Carretera 'y
del Transporte del Estado

Asociacion Americana para las Pruebas de los Materiales
Constante que depende de la velocidad de disefio
Cota piezométrica final

Distancia entre secciones transversales

Ejemplo de caminamiento

Estacion

Grados

Hierro galvanizado

Kilogramo

Kildmetros por hora

Libra

Longitud de curva

Longitud de curva vertical

Longitud minima de la curva vertical

Metro cuadrado

Metro cubico
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No.

€ max.

HF

P.D.

P.E.
PC
PT
PF
%
P.O.

Vol.

Minutos

Numero

Pendiente

Peralte de la curva horizontal

Peralte maximo segun especificaciones
Pérdida de carga sufrida en la tuberia (M. C. A.)
Periodo de disefio en afios

Presion

Presion estatica

Principio de curva

Principio de tangente

Poblacion al final del periodo de disefio
Porcentaje

Punto observado

Quetzal, moneda nacional de Guatemala
Segundos

Sumatoria

Velocidad (en metros por segundo)

Volumen del tanque de distribucién de agua
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AASHO:

AASHTO:

ACUEDUCTO:

AFORO:

GLOSARIO

American Association of State Highway Officials (Asociacion

Americana de Carreteras Oficiales del Estado).

American Association of State Highway and Transportation
Officials (Asociacion Americana de Carreteras del Estado y

Transportes Oficiales).

Conjunto de conductos por medio de los cuales se transporta

agua hacia una o varias poblaciones.

Operacion que consiste en determinar el caudal de agua una

fuente, expresada en litros por segundo.

ANCHO DE CALZADA: Es la distancia transversal al eje de la carretera destinada a

ANCLAJE:

ANGULO:

ASTM:

BALASTO:

BOMBEO:

la circulaciéon de vehiculos.

Bloque de concreto que sujeta la tuberia de conduccion,

distribucion y ramales donde exista un paso aéreo.

Es la menor o mayor abertura que forma entre si dos lineas o

dos planos que se corta.

American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana

para Pruebas y Materiales)

Es una capa de material selecto (grava), la cual sirve para dar

condiciones Optimas de funcionalidad a la via.
Pendiente a la corona de las tangentes del alineamiento

horizontal, hacia uno y otro lado del eje para evitar la

acumulacién del agua sobre la superficie de rodamiento.
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CABEZAL:

CANAL:

CAPTACION:

CARGA ESTATICA:

CARGA DINAMICA:

CARRIL:

CAUDAL.:

CONSUMO:

Muro central de entrada y salida de las tuberias, disefiado y
construido para sostener y proteger los taludes y encauzar las

aguas.

Conducto que tiene superficie libre, en el cual el agua

circula debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presion.

Es la estructura por el cual se colecta agua de una fuente.

Conocida también como presion estatica, es la distancia vertical
gue existe entre la superficie libre de la fuente de abastecimiento
al tanque de distribucibn o caja rompe-presién, del punto de

descarga libre; se mide en metros columnas de agua (mca).

También conocida como carga hidraulica o presion dindmica; es
la altura que alcanzar4a a partir del eje central, alo largo de

una tuberia con agua a presion.

Superficie de rodamiento que tiene el ancho suficiente para

permitir la circulacion de una hilera de vehiculos.
Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, la simbologia
utilizada es litro por segundo, metros cubicos por segundo, y/o

galones por minuto.

Cantidad de agua real que consume una persona por dia.

COMPACTACION DEL SUELO: Procedimiento que consiste en aplicar energia al

suelo suelto para consolidarlo y eliminar espacios vacios,
aumentando asi la densidad y en consecuencia su capacidad

para soporte de cargas.
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CORTE: Es la excavacion que se realiza en el terreno de conformidad al
trazo de la carretera 0 camino; se realiza a media ladera o en

trinchera.

CUERDA MAXIMA: Es la distancia en linea recta, desde el principio de curva
(PC) al punto de tangencia (PT).

CURVAS CIRCULARES: Son los arcos de circulo que forman la proyeccion
horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes

consecutivas.

CURVA VERTICAL: Es la que enlaza dos tangentes consecutivas del

alineamiento vertical.

DIAGRAMA DE MASAS: Es la curva resultante de unir todos los puntos dados

por las ordenadas de la curva masa.

DOTACION: Cantidad de agua necesaria en la poblacién para su
supervivencia en un dia. Se expresa en litros por habitante

por dia.

OBRAS DE ARTE: Construcciones civiles que son necesarias para el buen
funcionamiento de un proyecto, por ejemplo, cajas de
valvulas, cajas rompe — presion, etc.

PENDIENTE MAXIMA: Es la mayor pendiente que se puede utilizar en el disefio del
proyecto, y esta determinada por el transito previsto y

configuracion del terreno.

PENDIENTE MINIMA: Es la menor pendiente que se fija para permitir la

funcionalidad del drenaje pluvial.

PRESION: Es la fuerza ejercida sobre un area determinada.
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RASANTE:

Es la linea que se obtiene al proyectar sobre el plano vertical, el

desarrollo de la corona en la parte superior de la carretera.

RED DE DISTRIBUCION: Sistema de distribucién de agua potable, con capacidad

SECCION TiPICA:

SUB-RASANTE:

SUB-TANGENTE:

de suministrar en todo tiempo, la cantidad suficiente de agua a

cada punto de consumo.

Es toda la extensibn de la carretera. Tiene una seccion que
permanece uniforme la mayoria de las veces; a ésta se le llama

tipica.

Es la cota de la via después de haber realizado cortes y
rellenos, por lo tanto, es la que determina el movimiento de

tierras.

Es la distancia entre el punto de interseccién y el principio de

curva, medida sobre la prolongacién de las tangentes.

SUPERFICIE DE RODADURA: Area destinada a la circulacion de vehiculos, o bien la

TANGENTES:

TALUD:

capa sobre la cual se aplican directamente las cargas del

trénsito.
Son las proyecciones sobre un plano horizontal de las rectas que
unen una curva, cuya longitud es la distancia que une la curva

anterior y el principio de la siguiente.

Es el declive del parametro de un muro o del suelo.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene las actividades realizadas durante el
desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado, en el municipio de San Antonio Senahu,

Alta Verapaz.

En la primera parte se presenta un diagnoéstico de las necesidades de servicios
basicos e infraestructura de las comunidades Sechaj y Cabanias I, éste se realizd con los
COCODES.

En la segunda parte, se desarrollan los proyectos: disefio de la carretera que parte
de la comunidad Santo Domingo hacia la comunidad Sechaj, la cual, es de tipo “F”, segun
la Direccién General de Caminos (D.G.C.), con un ancho de calzada de 5.00 metros y una
longitud de 3+736.77 kilbmetros, cunetas naturales, un bombeo de 3%, superficie de
rodadura de balasto y dispositivos de drenaje, y el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable para la comunidad Cabarfas I, el proyecto tiene una longitud total de
10,845.09 metros lineales de tuberia de linea de conduccién y red de distribucion, un
nacimiento ubicado en la Finca Mocca, con un caudal de 2.46 (Litros/seg.), que vendra a
beneficiar a un total de cuatrocientos ochenta y seis (486) habitantes. La distribucion
serd predial, el tanque de distribucién es de veintisiete (27) m3, se usara tuberia PVC con
diametros de 1 %", 1"y %" de pulgada y tuberia HG con didmetro de 1 ¥2”, 1" para la linea

de conduccion y distribucion, con valvulas de limpieza y valvulas de aire.
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OBJETIVOS

1. Disefiar la carretera que parte de la comunidad Santo Domingo hacia la
comunidad Sechaj y sistema de abastecimiento de agua potable para la

comunidad Cabafas |, San Antonio Senahu, departamento de Alta Verapaz.

2. Realizar una investigacibn de tipo monogréfica y un diagnéstico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura de las comunidades Sechaj y
Cabanfas |, ambas del municipio de San Antonio Senahu, del departamento de Alta

Verapaz.

3. Capacitar a los miembros del comité Pro-Mejoramiento de la comunidad Cabafias
I, en lo referente a la operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento de

agua potable.
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INTRODUCCION

Las areas con mayor indice de necesidades de infraestructura se encuentran en el
area rural del pais, éstas afrontan una serie de necesidades de infraestructura y servicios
basicos que son urgentes de resolver y las cuales se canalizan por medio de la
Corporacion Municipal del lugar, Comités de Desarrollo (COCODES), la comunidad
misma, y con el apoyo técnico necesario de determinadas instituciones, como en éste
caso, la Universidad de San Carlos de Guatemala, sera posible satisfacer algunas de
éstas necesidades y permitir de ésta forma el desarrollo social y econémico en éstas

areas.

Asi es como se ha buscado proponer algunas soluciones para las muchas que
existen, especificamente en el municipio de San Antonio Senahld, donde se
encontraron dos comunidades con necesidades muy importantes, por un lado, la
comunidad de Sechaj, la que carece de un camino vecinal para transportarse
adecuadamente, ya que tienen que realizar largas caminatas, para llegar al Gnico camino
vecinal, que luego deberan tomar para conducirse al area urbana mas cercana, y asi
ubicar los insumos necesarios para su subsistencia, como también acudir a servicios
médicos, y por otro lado el de la comunidad Cabafias I, donde sus habitantes no
cuentan con un sistema adecuado de abastecimiento de agua potable, por lo que

utilizan métodos inadecuados para su consumo.

Con base a ésta problematica, se propone el disefio completo de dos proyectos,
la carretera hacia la comunidad Sechaj, y sistema de abastecimiento de agua potable
para la comunidad Cabafias I, del municipio de Senahu, Alta Verapaz, al final de éste

trabajo se presentan las conclusiones y recomendaciones correspondientes.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de las comunidades Sechaj y Cabainas |

1.1.1 Antecedentes histéricos

Nombre geografico oficial: Senahul, antes, San Antonio Senahu, por haber sido
puesto bajo la advocacion de dicho Santo. Se erigi®6 en municipio por Acuerdo
Gubernativo del 23 de marzo de 1869 y, su municipalidad se instal6 el 27 de julio de ese
mismo afo, segun acta uno levantada en la ciudad de Salama, Baja Verapaz. Por
Acuerdo Gubernativo del 15 de enero de 1903, la Escribania de Gobierno asentd a favor
de la municipalidad la adjudicacion gratuita de dos lotes unidos, el primero Saquila
Samuch y el segundo Sacraché, con una superficie de 10 caballerias, 19 manzanas y
3,877 varas cuadradas.

Tiene valiosas fincas de café y cardamomo, asi como cosechas de importante
producto del agro. La fiesta titular se celebra en junio, el dia principal es el 13, en que la
iglesia conmemora al confesor y doctor franciscano San Antonio de Padua.

La Municipalidad es de 22. categoria, cuenta con un pueblo que es la cabecera
municipal: Senahu.

Durante varios afios se ha tenido conocimiento de la existencia de una situacion de
riesgo en la cabecera municipal de Senahu. Como antecedentes se recuerdan eventos
en 1,979 y 2,000. (habitantes de Senahu recuerdan cinco muertos en 1,979. El 30 de
mayo del 2,000 fallecen 13 personas de acuerdo con personal de SE-CONRED).

En 1998, durante el huracan Match, unicamente se reportan crecidas importantes y
derrumbes en la ruta de Teleman a Senahu.

El 15 de junio de 2005, producto de las lluvias, ocurre una serie de deslizamientos
superficiales en las montafas de los alrededores de Senahu vy, la generacion de un flujo
de lodo en la quebrada que desemboca en lo que fuera el Calvario, se contabilizaron 22

personas fallecidas.

1.1.2 Aspectos fisicos
Las aldeas Sechaj y Cabanfas I, ubicadas en el municipio de San Antonio Senahu,
del departamento de Alta Verapaz, son comunidades con aspectos fisicos similares, tanto

en topografia como en vegetacién y tipo de suelo, pues se encuentran dentro de una



misma zona, separadas por 15 kildbmetros de distancia y 32 kildmetros de la cabecera

municipal.

11.21 Extension territorial, altitud, latitud y longitud

El municipio de San Antonio Senahu cuenta con una extension territorial de 336
kilometros cuadrados.

Altura sobre el nivel del mar (SNM) 970 metros, las coordenadas son:
Latitud Norte15° 24’57”, longitud Oeste 89° 49°20”.

Comunidad Sechaj

Altura sobre el nivel del mar (SNM) 1025 metros, las coordenadas son:
Latitud Norte 15° 28°45”, longitud Oeste 89° 57°10”.

Comunidad Cabanias |

Altura sobre el nivel del mar (SNM) 450 metros, las coordenadas son:
Latitud Norte 15° 20°50”, longitud Oeste 89° 53’30”.

1.1.2.2 Ubicacién geografica

La cabecera estd en el margen norte del riachuelo Senahucquilja, al este de la
montana Piedras Blancas. Por la ruta nacional 7-E sur-sureste, unos 26 kildbmetros a la
aldea Teleman de alli a Panzés noreste 14 kildmetros, tiene también caminos roderas y
veredas que unen a sus poblados y propiedades rurales entre si y con los municipios
vecinos.

La cabecera municipal esta a 100 kildmetros de distancia de la ciudad de Coban.
Su acceso por la carretera principal de la ruta Guatemala-Coban, se toma en el cruce de
San Julian, en el kilbmetro 182 y luego la ruta de Tamahu, Tucurd, La Tinta y se cruza al
ingreso de Teleman. La carretera, en su mayoria, se encuentra transitable, es balastada,
ya que recibe mantenimiento por parte del personal de la Direcciéon General de Caminos.
El tramo del cruce hacia Senahu, presenta dificultad para transitar en algunos tramos,
ademas de pendientes muy pronunciadas, la carretera es angosta y en época de lluvia, el
agua agrava el problema; ademas, existen zonas de derrumbes.

La comunidad Sechaj se encuentra a 115 kilbmetros de la cabecera
departamental de Coban, Alta Verapaz; y Cabafas | se encuentra a 68 kildbmetros de la
cabecera departamental de Coban, Alta Verapaz.

Ambas se localizan en la parte suroriente del departamento.



11.2.3 Limites y colindancias

El municipio de Senahu colinda al norte con Cahabdn y Lanquin Alta Verapaz, al
este con EL Estor (Izabal), al sur con Panzés y Tucuru Alta Verapaz, al oeste con Tucuru
y San Pedro Carcha Alta Verapaz, se tiene conocimiento que existen litigios por limites

con los municipios de San Pedro Carcha, Panzés y Cahabon.

La comunidad San Antonio Sechaj, se encuentra ubicada al oeste de la cabecera
municipal, las colindancias de la comunidad en mencion son: al norte Cooperativa San

Francisco, al sur San José Mocca, al este Semarac, al oeste San Lucas Seik.

La comunidad Cabanas |, se encuentra ubicada al suroeste de la cabecera
municipal, las colindancias de la comunidad en mencién son: al norte Cooperativa San
José Mocca, al sur municipio La Tinta, Alta Verapaz, al este cooperativa Actela, al oeste

cooperativa Los Alpes.

11.24 Poblacién

Los habitantes, tanto de Santo Domingo Sechaj y Cabafas |, pertenecen a la etnia
kekchi, muy apegados a sus costumbres histéricas y religiosas. En la actualidad, la
comunidad de Sechaj la conforman 178 familias, haciendo un total de 1,068 habitantes.
Por otro lado, la comunidad Cabanas | esta formada por 82 familias, teniendo un total de

440 habitantes, en ambas comunidades el grupo étnico predominante es el indigena.

1.1.2.5 Clima

La region es lluviosa y se evapora el 25% de la cantidad de lluvia que cae, por lo
que el ambiente presenta humedad relativa muy alta. Los vientos dominantes son nor-
este y sur-este. La temperatura promedio es de 19°, la que es agradable, ya que el valle
esta protegido por montafas, lo cual crea un subclima que mejora las condiciones que

prevalecen en el resto de la regién.

1.1.2.6 Actividades econémicas

La actividad econdémica de la comunidad es la agricultura, cultivando
principalmente maiz, frijol y ademas cardamomo. La poblacién se dedica al cultivo del
café y los terrenos producen hule, cacao y vainilla, como también gran variedad de

maderas, granadillo, corozo, ronrén, roble, caoba, drago, balsamo y cortés.



En cuanto a la industria, se puede citar la fabricacion de canastos y la
preparacion de la cal, cerca de Senahu se encuentra una hermosa y extensa gruta, que
asi como la de Lanquin, llama la atencion por lo pintoresco y fantastico de su aspecto.
Ademas de un bosque donde se pueden encontrar pino, cedro, caoba, encino, palo
blanco, entre otras especies.

Areas de alta produccién agricola principalmente en las comunidades: San
Francisco, Cooperativa Sertquiché, Finca Chijolom, Finca Semarac. Existen bancos de

minerales de cobre, niquel, plata y oro, localizados en: Sillab I, Sajonte, Chulac.

1.1.2.7 Organizacidn politico-administrativo
El municipio de Senahu esta conformado por 35 comunidades, 78 caserios, 7

barrios, 51 fincas y 22 cooperativas.

1.1.2.8 Idioma

El idioma predominante en toda la zona es el kekchi, aunque también hay
personas que hablan espafol, sobre todo en el drea urbana. La poblacion indigena en
2002 era del 99%.

1.1.2.9 Fisiografia
Se detallara a continuacion la geografia fisica del area de ubicacion de los dos

proyectos, asi como del municipio en general.

1.1.2.9.1 Relieve del suelo
La topografia del municipio es muy variada, en términos generales esta distribuida
de la siguiente manera:
40 % topografia escarpada
40 % topografia montafiosa
10 % topografia quebrada
10 % topografia plana

1.1.2.9.2 Accidentes geograficos
El municipio de Senahu esta localizado entre las cuencas de los rios Polochic y

Cahabdn, con aproximadamente 300 fuentes de agua, entre las que sobresalen: Nauc,



Sexec, Sexolojché, Secoyocté. Privilegiado por tener una gran cantidad de fuentes de
aguay areas boscosas. Ademas atravesado por la sierra Piedras Blancas.
Rios de importancia: Campana, Negro o Corralpec, Omoxa

Montafas de importancia entre las que se pueden mencionar: Piedras Blancas,
Las Nubes; Cerros: Sibay, Santo Domingo, Chulac, Peldn; areas con pendientes del 30%
alrededor de cerros y montanas.

Reservas naturales de importancia tales como: el corredor biolégico (que se
encuentra en propuesta para nombrarla reserva protegida), que va desde la montana
Las Nubes, pasando por caserio del Sepotrero, montafa Piedras Negras, caserio

Sepalau, a caserio Las Puertas.

1.1.2.10 Servicios existentes

Carretera de terraceria en buenas condiciones, vias de acceso a la mayoria de
las comunidades sin mantenimiento adecuado, teléfonos comunitarios, correos, lineas de
transporte extraurbano, servicio de hotel, pensiones y comedores, infraestructura de
salud: centro de salud tipo A en el area urbana y puestos de salud en el area rural,
infraestructura educativa: Instituto Basico por Cooperativa, Instituto Basico Privado,
Instituto Diversificado Privado, escuelas de nivel primario en el area urbanay en el area
rural, también cuenta con sitios turisticos como las ruinas de Chijolom y un balneario
en el lugar denominado Trece Aguas.

Se puede comprobar que la mayoria de servicios estdan en el area urbana

(cabecera municipal), y muy pocos en el area rural.

1.1.2.11 Organizacién comunitaria
La comunidad Santo Domingo Sechaj cuenta con los siguientes comités:
- Cocode
- Comité de Molino
- Comité de Agua
- Comité de Rehabilitacion de Carreteras
- Comité de Educacion
La comunidad Cabafias | cuenta con los siguientes comités:
- Cocode
- Comité de Molino

- Comité de Agua



- Comité de Rehabilitacion de Carreteras
- Comité de Educacion
- Alumbrado publico
Otras organizaciones formadas en las comunidades son:

- Alcaldia auxiliares

1.1.2.12 Presencia Institucional
Las instituciones con presencia en las comunidades en estudio estan clasificadas de la
siguiente manera:

-  PRONADE

- CONRED

- Ministerio de Educacién

- COCIGER

1.2 Investigacion diagnéstica sobre las necesidades de servicios basicos e

infraestructura de las comunidades

1.2.1 Descripcién de las necesidades

Se determiné que las comunidades de Sechaj y Cabanas |, son pequefas y que la
lejania con la cabecera municipal hace que los servicios publicos no estén del todo a su
alcance, por ejemplo, para la comunidad Sechaj, en tiempo de invierno, las vias de
acceso son intransitables, dificultando el transporte, tanto de productos como de
personas, la comunidad de Cabafias |, por su cercania con el municipio La Tinta, no
presenta ésta problematica, la necesidad en ésta comunidad es el agua, debido a su
ubicacion, ésta situacién se agrava sobre todo en el verano.

Uno de los problemas que enfrentan las comunidades que viven en las zonas
rurales, objeto de estudio, es la carencia de sistemas de agua potable; se estima que
mas del 75% de las familias carece de agua apta para consumo humano. Las
condiciones de pobreza en que vive mas del 61.5% no les permite obtener fondos para
invertir en infraestructura social. En su mayoria, las comunidades adquieren agua de
nacimiento, rios y pozos que son construidos para tal fin.

La zona rural carece de infraestructura vial, limitdndose Unicamente a caminos
vecinales mejorados; ésta situacion hace dificil que el sistema de transporte llegue hasta

las comunidades; sin embargo, algunos cantones cuentan unicamente con el sistema de



transporte por medio de camiones y picop, situacion que no se da en todas las
comunidades, por lo que las familias tienen que caminar varios kildbmetros cuando
requieren ir a el casco central de Senahu; la situacion anterior frena el desarrollo de las
familias que viven en los cantones y caserios.

A través de la organizacion comunitaria, por medio de los Consejos Comunitarios
(COCODES), los pobladores pueden plantear sus necesidades para una mejor calidad de
vida, aunque sean necesidades basicas para poder subsistir y desarrollarse
adecuadamente; de las comunidades Sechaj y Cabanas |, se tiene la siguiente

informacion de las necesidades y su clasificacion:

Comunidad Sechaj

Tabla |. Necesidades de comunidad Secha;j

No. Tipo de necesidad Clasificacion
1 Mejoramiento de vivienda Vivienda
2 Puente vehicular Infraestructura vial
3 Construccion de carretera Infraestructura vial

Comunidad Cabanas 1

Tabla IlI. Necesidades de comunidad Cabanas 1
No. Tipo de necesidad Clasificaciéon
1 Mejoramiento de calle principal Infraestructura vial
Sistema de abastecimiento de agua potable Servicios basicos
3 Introduccién de servicio eléctrico Energia eléctrica

1.2.2 Priorizacion de las necesidades

Comunidad Sechaj

Tabla Ill. Necesidades de comunidad Sechaj

No. Tipo de necesidad Clasificacion
1 Construccion de carretera Primera
2 Mejoramiento de vivienda Segunda
3 Puente Peatonal Tercera




La vivienda en ésta comunidad, carece de servicios adecuados y que brinden
seguridad para las personas que en ellas habitan, pero éste proyecto seria para una
entidad que promueva éstos servicios, en cuanto a la carretera, ésta comunidad cuenta
con un acceso peatonal, lo cual dificulta la extraccién de la produccion agricola y demas
servicios basicos que demanda una carretera vehicular, por lo que el COCODE vy la

comunidad priorizan ésta necesidad.

Comunidad Cabanas 1

Tabla V. Necesidades de comunidad Cabarias 1

No. Tipo de necesidad Priorizacion
1 Sistema de abastecimiento de agua potable Primera
2 Mejoramiento de calle principal Segunda
3 Introduccidn de servicio eléctrico Tercera

Es importante sefalar que la comunidad cuenta con una carretera de acceso ya
establecida, el unico problema es en el invierno, ya que se dificulta el acceso; ademas,
existe un sistema de agua no potable artesanal con muchas deficiencias, ademas de lo

poco higiénico, por lo que el COCODE y la comunidad priorizan ésta necesidad.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseiio de la carretera que parte de la comunidad Santo Domingo hacia la

comunidad Sechaj

2.1.1 Descripcion del Proyecto

El proyecto consiste en el disefio geométrico de la carretera que parte de Santo
Domingo a Sechaj, ambas comunidades de Senahd, la carretera sera del tipo “F” debido
a que su T.P.D. (Transito promedio diario), es de 10 a 100 vehiculos por dia en ésta area.

Contara con las estructuras basicas, desde el estacionamiento inicial, pasos de agua
con tuberia corrugada de 72" de diametro, transversales de tuberia corrugada de 36” de
diametro y estructuras de apoyo de concreto ciclépeo, cunetas no revestidas, contra-
cunetas y bajadas de agua revestidas en taludes de corte donde la altura sobrepasa los
5.00 metros; la longitud de la carretera sera de 3,736.77 metros lineales, con ancho de
calzada de 5.00 metros, en los tramos con pendientes mayores al 12% se construira una

carpeta de rodadura de empedrado, segun se muestran las secciones en planos.

2.1.2 Preliminar de campo
En éste proceso se obtiene la informacion de campo, seleccion de la ruta,

reconocimiento y levantamiento topografico para realizar el disefio en gabinete.

2.1.2.1 Seleccion de ruta
Para la seleccion de ruta se continué con una ya establecida, debido a las
limitaciones de derechos de via; por lo tanto, la ruta es la misma que han utilizado los

pobladores del area.

2.1.2.2 Levantamiento topografico de preliminar
Es el levantamiento de la linea preliminar trazada en la fase de la seleccién de ruta,
consiste en una poligonal abierta, formada por angulos y tangentes, en los cuales se
debera establecer lo siguiente:
a) El punto de partida
b) Cota de salida del terreno

c) Azimut y/o rumbo de salida



Cuando se realiza éste levantamiento se debe tener cuidado que el grado de error
éste dentro de los limites permisibles, también deberan localizarse todos los accidentes

relevantes.

2.1.2.21 Transito preliminar

El trazo del transito preliminar se realiz6 por medio del método de dobles
deflexiones, con estacionamientos a cada 20 metros, ya que la topografia de la ruta es
muy quebrada.

El punto inicial fue referenciado en un punto accesible, visible y permanente, ésto
para que sea facil de localizar, se determind el norte magnético para el rumbo de salida y
el kilometraje de salida fue 0+00, ya que no existe ninguna referencia por ser inicio de
tramo.

En cada interseccion de rectas se colocd una estacion y se midio la deflexion o
delta; las distancias se midieron con una cinta métrica metalica. Todos los datos
anteriores se anotaron en la libreta de transito preliminar.

El equipo utilizado para éste levantamiento fue el siguiente:

Teodolito manual T-16 marca Wild Heebrow de un minuto de precision
Cinta métrica de 30 metros

Plomadas de un kilogramo

Estadal de 4 metros.

A continuacién se presenta un ejemplo de los datos levantados en transito.

Tabla V. Libreta de transito de preliminar

ESTACION | P.O. AZIMUT DISTANCIA OBSERVACIONES
32 33 20° 10’ 00" 65.50 CASA LADO IZQUIERDO
33 34 30°45 07~ 36.23 PLANTACION CARDAMOMO
34 35 33° 45’ 28” 75.80 PASO DE AGUA POTABLE

2.1.2.2.2 Niveles de preliminar
Para la nivelacion se utilizé el método taquimeétrico, el cual proporciona angulo vertical y
lectura de hilos estadimétricos; con éstos datos se puede determinar la elevacion de
cada punto.
Para el desarrollo del trabajo de campo se utilizé el siguiente equipo de medicion:
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Teodolito manual T-16 marca Wild Heebrow de un minuto de precision
Cinta métrica de 30 metros
Plomadas de un kilogramo

Estadal de 4 metros.

2.1.2.2.3 Secciones transversales de preliminar

En las estaciones de la linea central se trazaron perpendiculares, haciendo un
levantamiento de por lo menos 10 metros de cada lado de la linea central, la longitud de
las secciones vario de acuerdo con el terreno.

Dentro de todos éstos datos se incluyeron las orillas de caminos, rios, fondos de
quebradas, casa, etc. Ademas, comprende la siguiente informacion: localizaciéon
probable de drenajes y puentes, tipo de material existente en la linea central, de puntos
obligados, caracteristicas de las construcciones que se encuentren dentro de los limites

de la via.

Tabla VI. Libreta de secciones transversales de preliminar

Li2 Di2 |Li1 Di1 |Est. |P.O. |[Dd1 |Ld1 | Dd2 |Ld2 | Observaciones

3.45 | 10 145 |5 32 33 5 0.85 |10 0.23

3.65 |10 132 |5 33 34 5 0.65 | 10 0.15

452 |8 165 (4 34 35 4 095 |9 0.30

Nomenclatura:

Li Lado izquierdo

Ld Lado derecho

Est. Estacion

P.O. Punto observado
Di Distancia izquierda

Dd Distancia derecha
2.1.3 Calculo topografico de preliminar

Consiste en procesar en gabinete los resultados recabados en el levantamiento

preliminar.
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2.1.3.1 Calculo del transito preliminar
Con los datos recabados en campo se realizé el célculo de la libreta de transito, luego

se calcularon las coordenadas parciales. Ver plano topografico.

2.1.3.2 Calculo niveles de preliminar

El célculo de la nivelacién del eje preliminar, se realizd por el método de nivelacién
trigonométrica, utilizado para calcular la siguiente férmula:
Ei=Eq+hi+V -LC
Donde:

E, = Elevacion en la estacion uno

E, = Elevacion en la estaciéon cero

hi = Altura de instrumento

V = Distancia vertical

Lc = Lectura hilo central
La distancia vertical se obtiene con la formula V = 100*L*(1/2 sen(2 8))
Donde:

L = distancia interceptada sobre el estadal = Ls- Li

Donde Ls es la linea superior y Li es la inferior, obtenido en la lectura del estadal

6 = angulo vertical

2.1.3.3 Calculo de secciones transversales de preliminar
El método utilizado es simplemente calcular las cotas de los puntos seccionados,
con referencia a la cota del eje central, restdndose o sumandose al nivel de la linea

central, segun el signo de cada punto en cada seccion.

2.1.4 Dibujo de preliminar
El dibujo preliminar consiste en llevar los datos topograficos de la preliminar a un
plano, el cual se desarrolla por medio de la planta y el perfil; éste fue realizado en Auto

Cad sin la aplicacion de ningun programa adicional de calculo.
2.1.4.1 Planimétrico

Para la planimetria se plotearon las coordenadas totales de la linea preliminar, a una

escala recomendada de 1:1,000, luego se localizaron las estaciones, a las que se levantd
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seccion transversal, dibujando lineas perpendiculares a la linea central en cada seccion y

bisectrices en los puntos de interseccion.

2.1.4.2 Altimétrico
En lo que corresponde a la altimetria, consiste en colocar para cada estacion el nivel
que le corresponde; ademas, se coloco la informacién necesaria como los datos de

caminamiento a cada kildmetro y los niveles, como minimo, a cada diez metros.

Figura 1. Dibujo de perfil de preliminar

PERFIL

1005

< 1003
1002

8 1001 e A\n\

1000

20 40 60 80
ESTACION

2.1.5 Diseiio de localizacién
Consiste en el disefio de la linea final o linea de localizacion, la cual sera la definida
para el proyecto, se realiza con toda la informacién recabada en campo en el proceso del

levantamiento altimétrico y la planimetria.

2.1.5.1 Diseno de subrasante de preliminar
El disefio de la subrasante se realizara en el perfil de preliminar, utilizando para el
caso escuadras, en cada cambio de pendiente, se determinara la longitud de curva
vertical minima con base en la velocidad de disefio y a las pendientes del terreno.
El objetivo es fijar una linea base, a la cual se debera ajustar el perfil de la linea de
localizacion, se disefia sobre el perfil, donde se debera obtener una nueva subrasante
que cumpla con los requisitos de balance en el movimiento de tierras, se debe mantener

una pendiente maxima de 18%.
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Para éste caso, se disefid como carpeta de rodadura un empedrado en los lugares
en donde las pendientes son mayores del 15%, para evitar el deterioro de la subrasante
y mejorar la traccion de los vehiculos que transitaran en éstos tramos. Cuenta con

proteccion a taludes muy altos, cortes, contracunetas, desfogues, etc.

Figura 2. Trazo en perfil de la subrasante preliminar

PERFIL

1005

1m4 TERRENO
1003 al

1002 B

1001 == :
1000 SUB RASANTE \

COTA

20 40 60 80
ESTACION

2.1.5.2 Traslado de la subrasante a la planta

Para poder realizar éste traslado, primero se obtiene la elevacion de cada estacidn
del perfil de la subrasante que se disend. Luego, se busca dicha elevacién en la planta
de preliminar sobre la seccién transversal de la misma estacién, se marca la curva del
nivel correspondiente. A continuacion se hace lo mismo con todas las estaciones. Por
ultimo, se unen todos los puntos con linea discontinua, dando como resultado una linea
base al disefiador, para aproximar el disefio de la linea de localizacion al perfil preliminar

en planta.

2.1.5.3 Diseio de la linea de localizacién
Para la realizacion de éste disefio se debera tomar en cuenta toda una serie de
consideraciones como: usar curvas suaves, evitar el uso de curvatura maxima permisible,
seguir las ondulaciones del terreno, el uso de tangentes largas pero no excesivas, evitar
curvas sucesivas cuando existan tangentes cortas, evitar la posible localizacién de

puentes cerca de curvas.
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Para éste caso, la linea de localizacion se ajusté a las veredas existentes, debido a
que existian problemas de derecho de paso, asi como algunos obstaculos naturales que

se debieron evitar para minimizar el costo del proyecto.

2.1.6 Parametros de disefo

2.1.6.1 Especificaciones de diseiio

Camino rural de terraceria balastada de 1 carril
Transito promedio diario menor a 25 vehiculos livianos
Velocidad de disefio 20 Km /hr
Ancho de calzada 5.00 metros
Derecho de via Minimo 8.00 m
Maximo 10.00 m

Radio minimo Regiones llanas 47.00 m

Regiones onduladas 30.00 m

Regiones montafiosas 18.00 m
Pendiente longitudinal maxima Regiones llanas 10 %

Regiones onduladas 12 %

Regiones montafosas 18 %
Pendiente longitudinal minima 0.50 %
Areas de rebase a cada 350 m
Pendiente transversal Minima o bombeo 3 %
Espesor capa de rodadura compactada (balasto) 15 cm

2.1.6.2 Pendientes maximas y minimas

Pendiente maxima

Es la mayor pendiente que se permitira en el proyecto, se tomara como factores
de control el tipo de carretera definido por el T.P.D.A. (Transito Promedio Diario Anual) y
el tipo de terreno existente en el lugar.
Para éste caso, se utilizaran pendientes de 10% a 18%, ya que el lugar esta compuesto
por regiones llanas, onduladas y montafiosas.
Pendiente minima

Se utiliza para la funcionalidad del drenaje, en donde la subrasante se disefi6é en
relleno, la pendiente puede ser nula, debido a que para drenar la carretera, basta con la

pendiente transversal de la misma. En los tramos en corte, se recomienda una
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pendiente longitudinal minima de 0.50% para garantizar el buen funcionamiento de las
cunetas. Dicha pendiente podra ser mayor dependiendo de la longitud del tramo en

corte y de la precipitacion pluvial del area de diseno.

2.1.6.3 Caracteristicas geométricas
Las caracteristicas geométricas para el disefio de ésta carretera se encuentran dentro
del tipo “F”, debido a que su T.P.D. (Transito promedio diario), es de 10 a 100 vehiculos
por dia en ésta area.

Tabla VII. Parametros para caracteristicas geométricas

Carretera Tipo “F”
Regiones Llanas Onduladas Montanosas
Velocidad disefio 40 30 20
(k.m.h.)

Ancho de calzada 5.50 5.50 5.50
Ancho de terraceria
Corte (m3) 9.50 9.50 9.50
Relleno (m3) 8.50 8.50 8.50
Derecho de via (m) 15 15 15
Radio minimo (m) 47 30 18
Pendiente maxima 10 12 18

Distancia visible parada

DMinima (m) 40 30 20
Recomendada (m) 50 35 25
Distancia  visible  paso

Minima (m) 180 110 50
Recomendada (m) 200 150 100
Notas:

1. T.P.D. Transito promedio diario
2. Distancia de visibilidad de parada es igual a longitud minima de curva vertical
3. La calidad de la capa de recubrimiento de la calzada podra ser para carreteras

Tipo “F”, recubrimiento de balasto.
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Estos valores se utilizaran como limites, ya que la carretera que se disenara
comprende en su estructura regiones llanas, onduladas y montafiosas; por lo que éstos
datos seran los limites recomendados para las caracteristicas geométricas de la carretera

en estado final.

2.1.7 Calculo de localizacion
La realizacion de éste calculo, es el procedimiento matematico por medio del cual se
definen totalmente las caracteristicas geométricas y trigonometricas de la linea de

localizacion.

2.1.7.1 Calculo de elementos de curva horizontal y estacionamientos

Para el calculo de elementos de curva es necesario tener las distancias entre los PI
de localizacion, los deltas y el grado de curva (G) que sera colocado. Con el grado (G) y
el delta se calculan los elementos de la curva; en nuestro pais se define un grado de
curva (G) como el angulo central, de donde se obtienen las formulas de los diferentes
elementos de una curva circular.

Para la deduccién de férmulas se tomara como ejemplo la curva No.1 de éste
proyecto, localizada en el estacionamiento 0+44.802

Deduccioén de férmulas

Los datos que se tienen para la deduccion de féormulas de la curva No.1, son los
siguientes:

A =22.76°

G =30°

Grado de curvatura (G)

Es el angulo central que subtiende un arco de circunferencia de 20 metros de

longitud.
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Figura 3. Deduccién de datos para formulas de curvas horizontales

au

20 m.

G/360=20/2"*"R =»R20*360/2*(*G = 1145.9156/30
R =1145.9156/30
R =38.20 m.

Longitud de Curva (LC)
La longitud de curva es la distancia, siguiendo la curva, desde el PC hasta el PT.
LC=(220*A)/G (en metros)
LC =(20 *22.76) / 30
LC =15.17 m.

Sub-tangente (St)
Es la distancia entre el PC y el Pl o entre el Pl y el PT, en curvas circulares
simples forman un angulo de 90° con el radio.
St=R *tg (A/2)
St =38.20 * tg (22.76/2)
St=7.69 m.
Cuerda maxima (Cm)
Es la distancia en linea recta desde el PC al PT.
Cm=2*R* Sen (A/2)
Cm =2 *38.20 * Sen (22.76/2)
Cm =15.07 m.
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External
Es la distancia desde el Pl al punto medio de la curva.
E=R*(1-cos (A/2))/lcos (A/2)
E =38.20 * (1 — cos (22.76/2)/cos (22.76/2)
E=0.77m
Ordenada media (M)
Es la distancia dentro del punto medio de la curva y el punto medio de la curva
maxima.
M =R * (1 - (cos (A/2)))
M = 38.20 * (1 — (cos (22.76/2)))
M=0.75m.

Figura 4. Elementos de curvas horizontales circulares simples

ORDENADA MEDIA M)
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Célculo de estacionamientos:

Los estacionamientos se calculan con base en las distancias entre los Pl de
localizacion, calculando la estacién para cada PI, restando la estacion del Pl menos la
sub-tangente, se ubicard el principio de curva (PC).

Sumando el PC mas la longitud de curva, se ubicara el principio de tangente (PT),
final de la curva

Para la curva No. 1 se tiene:

PC =PI - St
PC = 0+52.490 — 7.688
PC = 0+44.802 mts

PT=PC+LC
PT = 0+44.802 + 15.173
PT = 0+59.975 mts

2.1.7.2 Determinacién de curva vertical

La finalidad de una curva es proporcionar suavidad al cambio de una pendiente a
otra, éstas curvas pueden ser circulares, parabdlicas simples, parabdlicas cubicas, etc.
La mas utilizada por la Direccion General de Caminos (D.G.C.) es la parabdlica simple,
por su facilidad de célculo y su adaptabilidad a las condiciones del terreno.

Se proyecta una curva vertical, cuando la diferencia de pendientes es mayor de
0.50%, ya que en diferencias menores o iguales a la indicada, el cambio es muy pequeno
y se pierde durante la construccion. Cuando se disefie, se debera considerar las
longitudes mininas permisibles de curvas, con el fin de evitar el traslape de las mismas,
dejando también la mejor visibilidad posible a los conductores. Estas curvas pueden ser

calculadas de la siguiente forma.

Longitud minima:
La longitud minima de curva vertical (céncava o convexa para la visibilidad)
L=K*A
L = longitud minima de curva vertical en metros (m)
A = diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales, en por ciento
(%)
K = parametro de la curva, cuyo valor minimo se especifica en la tabla siguiente
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Figura 5. Tipos de curvas verticales

CURVA VERTICAL CONCAVA CURVA VERTICAL CONVEXA
\ / PIV
PIV
LCV |‘ LCV ‘|

A

) 4
4
—

Valores de “K” segun disefio de velocidad

Tabla VIII. Valores de “K” segun velocidad de disefio

VELOCIDAD DE VALOR DE “K” SEGUN TIPO DE CURVA
DISENO
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: Tesis de graduacién, METODOLOGIA DE ACTIVIDADES PARA EL DISENO DE CARRETERAS, Ing. Augusto

René Pérez, 1989.
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Ejemplo de disefo de curva vertical
Curva Vertical No.1.
Datos:
PIV= 0+ 141.95
ELEV. = 1019.493
% P ENTRADA = 14.43%
% P SALIDA =-10.98 %
Célculo:
A = (14.43-(-10.98)))
A =2541
K=1
LCV=K*A
LCV =1*25.41
LCV =25.00 m.

2.1.8 Movimiento de tierras
2.1.8.1 Diseino de subrasante

La subrasante es una sucesion de lineas rectas que son las pendientes unidas
mediante curvas verticales, intentando compensar los cortes con los terraplenes.

El disefio de la subrasante sera el que defina el volumen del movimiento de
tierras, por lo que de un buen disefio dependera la economia del proyecto, realizar un
disefio adecuado significara un menor movimiento de tierras. Para la realizacién del
disefio se debera definir lo siguiente:

0 Seccion tipica del terreno
Alineamiento horizontal del tramo
Perfil longitudinal del tramo

Secciones transversales

O O O O

Especificaciones necesarias
o0 Datos de la clase de terreno
El disefio de la subrasante se proyecta sobre el perfil longitudinal del terreno, este
proceso sera por medio de aproximacion, y el alineamiento vertical debe combinarse con

el horizontal.
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En éste caso, por ser una regidon montanosa, se ajusté lo mejor posible tratando
de evitar el mayor corte y relleno, pese a ésto se dejaron cortes muy altos atrincherados,
ya que de no ser asi, se debian realizar rellenos mucho mas altos a los cortes.

Ademas, se debera tomar en cuenta lo siguiente:
Coeficiente de contraccion e hinchamiento

Para balancear el corte con el relleno se debera considerar que es necesario mas
material de corte para el relleno, debido a los cambios volumétricos que sufre el material,
por sus propiedades, ésto depende de factores como la clase de suelo, la humedad en el
mismo, el tipo de compactacion que posee éste material, y otros.

Este coeficiente se puede determinar con la siguiente relacion:

_ C

~ (1-Coef.)
Donde:
C =Corte
R = Relleno

Coef. = Coeficiente de contraccion e hinchamiento

Se tomarad como coeficiente un porcentaje que esté dentro del 30% y 40%, en

éste proyecto se utilizé el 35% para el calculo de movimiento de tierras.

Pendiente maxima

En éste proyecto la maxima pendiente fue del 18%.

Pendiente minima
Para éste proyecto fue del 0.50%, para garantizar el buen funcionamiento de las

cunetas laterales.

Condiciones topograficas
Estas condiciones fueron consideras por el tipo de terreno de la regiéon y se
clasifican asi:
o Ondulado
o Montafoso

o Llano
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2.1.8.2 Calculo de volumenes de movimiento de tierras
Cuando se dibuja el volumen de dos estaciones, es la figura de un prisma irregular, el
area de sus bases es la medida en cada una de las estaciones y la altura del prisma es la
diferencia de estaciones, sucede cuando en las estaciones consideradas existe soélo corte
o solo relleno.  La forma mas facil para calcular el volumen, es con base en el producto
de la semi suma de las areas externas por la distancia de las estaciones. Para éste
proyecto se aplicé el método grafico por ser el mas adecuado, ver cuadro de resumen en

plano 20/20.

Figura 7. Representacion geométrica para el calculo de volumenes de

movimiento de tierras

Donde:
V= M
2*d
V = volumen de tierra
A, = Area de seccién No. 1

A, = Area de seccién No. 2
2.1.9 Drenajes

Su funcién primordial es la eliminacién del agua o la humedad que en cualquier

forma pueda perjudicar a la carretera y su estructura.
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Cuando el agua perjudica la carretera, tiende a encarecer el costo de construccion
o el mantenimiento a la misma, y hasta puede llegar a obstaculizar el transito. Por lo
tanto, el estudio del sistema apropiado de evacuacion de agua debe realizarse para el
cruce de rios o riachuelos, nacimientos de agua, corrimiento de agua superficial de agua
llovida, y otros casos, por muy pequefio que sea, ya que el disefio de ésto depende en

gran parte la vida util de la carretera.

A los drenajes se les denomina, en carreteras, obras de arte. A continuacién se

presenta una descripcién de éstos sistemas:

OBRAS DE ARTE

TRANSVERSALES PUENTES VIADUCTOS
PONTONES
ALCANTARILLAS CIRCULARES
ABOVEDADAS
ELIPTICAS
CAJAS
BOVEDAS
VADOS
LONGITUDINALES CUNETAS
CONTRACUNETAS
MEDIANAS

RECTIFICACION DE CANALES
ENTRADAS Y SALIDAS DE TUBERIAS

SUBDRENAJES TUBERIA PERFORADA
DRENAJE FRANCES

OBRAS DE PROTECCION MUROS
REVESTIMIENTOS
DESARENADORES
DISIPADORES DE ENERGIA

2.1.9.1 Ubicacion de drenajes transversales
La ubicacion de los drenajes longitudinales como transversales, se hicieron de
acuerdo a las condiciones de la carretera. En pendientes fuertes, las cunetas seran

protegidas contra la erosion, provocadas por la velocidad del agua.
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Localizacion de drenajes
Consiste en realizar el recorrido del tramo en estudio, determinando la siguiente
informacién:
o Tipo de corriente
¢ Sentido y pendiente media con un clindmetro
¢ Condiciones de aguas altas
e Esviaje
e Vegetacién de la cuenca como clase de cultivos, monte bajo, alto y/o bosque
¢ Condiciones de lecho como lo pueden ser anchos, angosto, rocoso, arenoso,
piedras sueltas y su tamafio.
e Puntos de erosién
e Determinacion de tramos de subdrenaje

e Parametros cuantificables como perimetro, area y forma del lecho.

Calculo de areas de descarga por el método racional

El método racional asume que el caudal maximo para un punto dado, se alcanza
cuando el area ftributaria estd contribuyendo con escorrentia superficial durante un
periodo de precipitacion maxima.

Para que se dé lo anterior, la tormenta maxima (caudal de disefio) debe
prolongarse durante un periodo igual o mayor que el que necesita la gota de agua, que
se precipitd en el punto mas lejano para llegar hasta el punto considerado, a ésto se le

denomina: tiempo de concentracion.

Este método esta dado por la siguiente formula:
C*I*A
360

Q=

Donde:
Q = Caudal de disefio, en metros cubicos por segundo (m3/seg.)
A = Area drenada de la cuenca, en hectareas
I
C

Intensidad de lluvia, en milimetros por hora

Coeficiente de escorrentia

26



Para la intensidad de lluvia, se debera realizar la consulta al Instituto de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), para la region en
estudio.

La intensidad de lluvia esta dada por la siguiente formula:

_a
t+b

| =
Donde:

| = Intensidad de lluvia, en milimetros por hora

ay b =Varian en cada region, datos proporcionados por el INSIVUMEH

t = Tiempo de concentracién, en minutos

{ = (0.886* L 19385 % 60
H
Donde:
t = Tiempo de concentracion, en minutos
L = Longitud del cauce principal, en kilbmetros
H = Diferencia de elevaciones entre los puntos extremos del cauce principal, en
metros.

Tabla IX. Cuadro: Valores indicativos del coeficiente de escorrentia.

Uso del Suelo Pendiente Capacidad de Infiltracién del  Suelo
del terreno Alto Medio Bajo
(suelo arenoso) | (suelo francos) | (suelo arcilloso)
Tierra agricola <5% 0.30 0.50 0.60
5-10 % 0.40 0.60 0.70
10 - 30% 0.50 0.70 0.80
Potreros <5% 0.10 0.30 0.40
5-10 % 0.15 0.35 0.55
10 - 30% 0.20 0.40 0.60
Bosques <5% 0.10 0.30 0.40
5-10 % 0.25 0.35 0.50
10 - 30% 0.30 0.50 0.60

Fuente: INSIVUMEH
Para éste proyecto se tomara el coeficiente de escorrentia de C= 0.60, por ser tierra
agricola y pendiente menor al 5%, ademas de componerse, en su mayoria, de un

material arcilloso.

27




Tabla X. Cuadro parametros A,B y n; obtenidas en los analisis Tr = periodo de retorno

(afos)
Tr 2 5 10 20 25 30 50 100
COBAN
A 1,302 2,770 | 46,840 | 39,560 | 39,060 | 38,020 | 36,470 | 35,420
B 12 16 45 45 45 45 45 45
n 0.868 0.968 1.43 1.385 1.381 1.374 1.362 1.353
R2 0.997 0.989 0.996 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995

Fuente INSIVUMEH

Del cual se tomé el Tr=2, para un periodo de retorno de dos afnos, con los parametros A =
1,302y B =12

Donde:

Para el calculo del caudal se utiliza la formula de MANNING.

V = (1/N)* R (2/3) % s(1l2)

Q=V*A

Q= (1/n) *R @) * g2+ o
A =1 * D%4 (para tuberia circular)

R=D/4

V = Velocidad, en metros por segundo (m/s)
R = Radio hidraulico

S = Pendiente

Q = Caudal, en metros ctibicos por segundo (m?/s)

A = Area de tuberia circular, en metros cuadrados (m?)

D = Diametro, en metros (m)

n = Coeficiente de rugosidad

n=0.013 para @ > 24
n=0.015 para @ < 24

La pendiente se podra determinar en el punto estudiado con las curvas de nivel

cercanas Y la distancia entre éstas:

Para tuberia de concreto

_ Diferencia_de _curvas _de _nivel

Distancia _entre_curvas
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Se presenta un ejemplo del calculo del drenaje para éste proyecto, ubicado en la
estacion 1 +277.201

Datos:

Area A = 100 hectareas

Longitud L = 1.00 kildmetro

Dif. Elevacion H = 30 metros

Pendiente S=3.0%

Coef. Escorrentia C=0.60
a=1,302.00
b=12.00

Coef. Rugosidad n =0.022
Diametro Propuesto D = 30 pulgadas = 0.762 metros

Tiempo de concentracion:

t= (O'BBHLB) 0.385 x5

t = (0.886*(1.00)%30.00)°%**60 = 15.46 minutos

Intensidad de lluvia:
- _a

t+b
I =1,302.00/(15.46+12.00) = 47.41 mm/hora

Caudal:
C*I*A
360
Q = (0.60*47.41*100)/360 = 7.90 m3/seg.

Q=

Diametro de descarga:
D1 - (Q *n * 45/3/(81/2*1-[))3/8 =
D, = (7.90%0.022*4%%/(0.03"2*1))*® = 1.550 metros

Area de descarga:

29



A

=" D4 =

A, =9*(1.550)%/4 = 1.89 m2

Area propuesta:
A; = {1 * (76*2.54/100)%/4 =
Az =1*(1.8288)%/4 = 2.626 m2

Numero de tubos:

Ty

Ty=1.89/2.626 =0.719

=A1 /A2 =

Ty=1.0 Tubo de 72"

Cuadro resumen de calculo de drenaje transversal

Tabla XI. Calculo de areas descarga

PARAMETROS A L H S C t [ Caudal D A1 A2 Tu
UBICACION Y/O|

ESTACION DE areaen longitud en diente % de] tiempo de intensidad Q(m3 diametro de | area de area Numero de

DRENAJE hectéareas kilémetros de niveles pendiente escorrentia | concentracion de lluvia (m3/seg) descarga descarga propuesta tubos

TRANSVERSAL A B

[ 1+277.20 [1302,00] 12,00] 100,00 | 1,00 [ 30,00 [ 3,00 0,6 | 15,46042934] 47,41368] 7,9022799[ 1,5504627] 1,8880459] 2,6267716] _ 0,7188]
[ 1+54177 [1302,00] 12,00] 220,00 | 300 [ 2500 | 0,83 0,6 | 58,99040518] 18,34051] 6,7248524] 1,8556324] 2,7044176] 2,6267716] __ 1,0296]
[ 2+445.08  [1302,00] 12,00] 100,00 | 1,50 | 30,00 | 2,00 0,6 | 24,69488195] 35,48179] 5,9136312] 1,5006058] 1,7685736] 2,6267716] __ 0,6733]
[ 2+540.03 _ [1302,00] 1200] 90,00 | 2,00 | 2500 | 1,25 0,6 | 36,93141732] 26,60867] 3,9913007] 1,4142028] 1,5707725] 2,6267716] __ 0,5980]
[ 2+760.21  [1302,00] 12,00] 200,00 | 320 [ 3500 [ 1,09 0,6 | 55,83355247] 19,19404] 6,3980137] 1,7307495] 2,3526554] 2,6267716] _ 0,8956]
[ 3+11219  T1302,00] 12,00] 7500 [ 1,60 [ 30,00 [ 188 0,6 [ 26,60603329] 33,7253 4,2156623] 1,3378313] 1,4056999] 2,6267716] _ 0,5351]
[ 3+314.45 [1302,00] 12,00] 50,00 [ 1,00 [ 20,00 [ 2,00 0,6 | 18,07243556] 43,29546] 3,6079552] 1,2467926] 1,220895[ 2,6267716] __ 0,4648]

2.1.9.2 Cunetas y contra-cunetas

Cunetas: son estructuras laterales paralelas al eje de la carretera, construidas en

los extremos de los hombros y de los taludes, su principal funcién es evacuar el agua

llovida que cae sobre la carpeta de rodadura, se construiran cunetas no revestidas de

seccion triangular a uno o0 ambos lados de la corona, segun se trate de seccién en ladera

0 en corte, éstas seran construidas con la cuchilla de la moto niveladora, como se indica

en los detalles tipicos de los planos generales.

Estas cunetas no deberan exceder una longitud mayor de 200 metros, por lo que

se encausaran a cruces fuera de la carpeta de rodadura en puntos estratégicos.

Para éste proyecto, en los tramos donde el corte es de tres a siete metros de

altura, se disefiaron cunetas a ambos lados, ya que el corte queda en trinchera,
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s . 0:05

0.24

colocando cruces en los puntos bajos, por lo que en algunos casos las cunetas

excedieron los 200 metros.

Contra cunetas: van paralelas al eje del camino, en la parte superior de las
laderas de corte o en los taludes, seran construidas a mano y deberan recibir toda el
agua que escurra de la ladera y encausarla fuera del camino del tramo; la seccion a
utilizar sera trapezoidal.

Para las contra cunetas se especificaron tramos largos, para poder evacuar el
agua en las secciones donde se ubicé el corte mayor, encausandola hacia disipadores,

para bajar el agua de lluvia a los cruces.

Figura 8. Detalle de seccion de carretera en relleno, cunetas y contra cunetas

CONTRA CUNETA  psp

TRA CUNETA

5.00
2.50 2.50
2.20 2.20
0.25 P.20 2.00 2.00 0.2 0.25
RODADURA
3% 3%
L3 [
— 1
CAPA DE BALASTO DE 0.15 MTS CAPA DE BALASTO DENQ.15 MTS (~ynETA NATURAL

ELEVACION MOSTRADA EN PLANOS

SUB-RASANTE TERRENO NATURAL

ALINEACION TIPICA  SECCION TIPICA "F”

ESCALA S/E

2.1.10 Carpeta de rodadura
2.1.10.1 Seleccién de los bancos de materiales

El material que se utilice debera reunir las caracteristicas de granulometria y
calidad, estar exento de material perjudicial o extrafio, las particulas de material grueso
no excederan las dos terceras partes (2/3), del espesor de la capa de rodadura y en
ningun caso seran mayores de 10 cm, el porcentaje de abrasién debe ser menor de 60%,
determinado por el método AASHTO T 96, el peso unitario suelto debe ser mayor a 1,450
kg/m® (90Ib/pie®), determinado por el método AASHTO T 19, el material retenido en el

tamiz No.4 debera estar comprendido entre 60% y 40% en peso y el material que pasa el
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tamiz No.200 no debe exceder de 15% en peso, determinado por el método AASHTO T
11, el limite liquido debe ser menor a 35% determinado por el método AASHTO T 89 y un
indice de plasticidad entre 5 y 11% determinado por el método AASHTO T 90.

Para éste caso, el banco de material esta localizado a 18 kildmetros, el cual
contiene material con cierta plasticidad (limos arcillosos), los que daran una mayor
cohesién entre sus agregados, de éste banco se tomd una muestra que fue analizada en
el laboratorio del Centro de Investigaciones de Ingenieria (CII-USAC), mostrando los

resultados siguientes:

Ensayo de limites de Atterberg
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Limite liquido: 33.93%

indice de plasticidad: 19.70 %

Descripcion del suelo: Arcilla de baja compresibilidad color gris

Ensayo de compactacion
Proctor Modificado: Norma AASTHO T-180
Descripciéon del suelo: arcilla de baja de comprensibilidad color gris con

fragmentos de roca

Densidad seca maxima 4 d: 2,262 t/m?, 141.20 Ib/pie®
Humedad 6ptima Hop: 6.30 %

Ensayo de desgaste por abrasion en maquina de los angeles para agregado
grueso

Norma de ensayo: ASTM C-131

Graduacion: “A”

% Desgaste: 28.40

Este material ofrece caracteristicas aceptables para usarse como carpeta de

rodadura, ya que cumple con las especificaciones necesarias.
2.1.10.2 Capa de rodadura

Esta servira para proteger la terraceria en su estado natural, de la accion de la

lluvia y el transito vehicular, y que éstas no provoquen un rapido deterioro de la misma.
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La proteccion se efectuara mediante una capa de balasto de espesor variable que
va de 10 a 25 centimetros, para lo que se debera utilizar material que cumpla con las
normas y especificaciones para este proyecto.

Para éste caso, se disefié una capa de balasto de 15 centimetros, en los tramos
con pendientes de 15% a 18% se disefid una capa de rodadura de empedrado de 15

centimetros de espesor, como se indica en planos.

2.1.11 Elaboracién de planos

Los planos generales se encuentran en el anexo del informe, que comprenden
planta general del proyecto estaciéon 0+00 a estacion 3+736.77, dibujo de las
secciones transversales a cada 20 metros, obras complementarias, los perfiles
indican los drenajes transversales y las dimensiones de tuberia, areas de corte y
relleno, pendientes, altura de las curvas verticales, detalles generales de gabaritos de
las diferentes secciones, detalles de drenajes transversales, cunetas y contra
cunetas, disipadores de las bajadas de agua de las contra cunetas, detalles del

empedrado y su ubicacion.

2.1.12 Elaboracion del presupuesto
El presupuesto se elaboré a base de precios unitarios, considerando para el
efecto precios de materiales del area del municipio de Senahu y cabecera
departamental de Alta Verapaz, precios puestos en el lugar de trabajo.
Los salarios de mano de obra calificada y no calificada, se asignaron conforme a
los establecidos por la municipalidad.
En gastos indirectos se incluyd: administracidn, supervision y utilidades,

equivalente al 27%.
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Tabla XIl. Presupuesto General Carretera

PRESUPUESTO DE LA CARRETERA QUE PARTE DE LA COMUNIDAD SANTO DOMINGO
A LA COMUNIDAD SECHAJ, DEL MUNICIPIO DE SENAHU, ALTA VERAPAZ
No. ACTIVIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO UNITARIO TOTAL
1 |Preliminar
1,01 [Topografia/nivelacion ml 3.736,77 Q. 1,86 | Q. 6.944,79
1,02 |Limpia chapeo y destronque m2 18.683,85 Q. 1,33 ] Q. 24.911,80
2 |Movimiento de tierras
2,01 |Excavacion no clasificada m3 155.523,59 Q. 11,98 | Q. 1.863.247,38
2,02 |Relleno m3 15.689,94 Q. 38,71 | Q. 607.318,73
2,03 |Excavacion para alcantarilla m3 1.374,45 Q. 30,75 | Q. 42.267,59
2,04 |Relleno para alcantarillas m3 1.013,10 Q. 32,50 | Q. 32.926,30
2,05 |Conformacion de subrasante m2 18.683,85 Q. 12,25 | Q. 228.836,29
2,06 |Capa de rodadura (balasto) m3 1.371,73 Q. 161,06 | Q. 220.930,71
3 |Obras adicionales
3,01 |Empedrado de 15 cms m2 5.802,20 Q. 52,43 | Q. 304.181,14
3,02 |Cunetas naturales ml 3.363,09 Q. 7,351 Q. 24.714,32
3,03 |Cunetas revestidas caidas de agua ml 425,64 Q. 395,85 ] Q. 168.491,28
3,04 |Tuberia de 36" corrugada HG ml 228,00 Q. 601,30 | Q. 137.096,40
3,05 |Tuberia de 72" corrugada HG ml 42,00 Q. 1.180,23 | Q. 49.569,45
3,06 |Cabezal muros de concreto ciclopeo m3 659,30 Q. 865,11 | Q. 570.368,11
SUB TOTAL COSTO DIRECTO Q. 4.281.804,29 |
COSTO INDIRECTO
SUPERVISION TECNICA 4,0% Q. 171.272,17
ADMINISTRACION 8,0% Q. 342.544,34
UTILIDADES 15,0% Q. 642.270,64

SUB TOTAL COSTO INDIRECTO

Q. 1.156.087,16 |

TOTAL

Q. 5.437.891,45 |
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2.2 Sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad Cabanas |,

Senahu, Alta Verapaz

2.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto cuenta con un nacimiento ubicado en la Finca Mocca, con un caudal
de 1.46 (Litros/seg.), que vendra a beneficiar a un total de 486 habitantes. El periodo de
disefio para el proyecto es 22 afos, y en este intervalo de tiempo se estara beneficiando
a una poblacién futura de 970 habitantes. Se hara una distribucién predial y se contara
con tanque de distribucion de 27 m3 que estara semienterrado. Se usara tuberia PVC
con diametros de 1 2", 17 y %" de pulgada y tuberia HG con diametro de 1 2", 1” para la
linea de conduccion y distribucion, con valvulas de limpieza y valvulas de aire; con una
longitud total de 10,845.09 metros de tuberia desde la linea de conduccion hasta el ultimo

ramal.

2.2.2 Levantamiento topografico
Para la realizacion del levantamiento topografico, se aplico el método
taquimétrico, el cual proporciona tanto angulo vertical como horizontal y lectura de hilos
estadimétricos; con éstos datos se puede determinar la posicion y elevacion de cada
punto. Para el desarrollo del trabajo de campo se utilizé el siguiente equipo.
Teodolito T-16, marca Wild Heebrow de un minuto de precision
Cinta métrica de 30 m
Plomadas de un kilogramo
Estadal de cuatro metros.

La libreta topografica se muestra en el anexo 2.

2.2.3 Fuente de agua
2.2.3.1 Aforo de la fuente
El nacimiento “Mocca” se aforo en el mes de marzo de 2005, en época de estiaje;
para éste caso se utilizé el método volumétrico, ya que es el mas apropiado para medir
manantiales. El resultado promedio de tres mediciones fue de un caudal de 119.75 I/min;

equivalente a 1.995 I/s.
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2.2.3.2 Calidad del agua
La calidad del agua se exige de acuerdo al uso que se le asignara, en éste
proyecto se utilizara para consumo humano, por lo que debe ser sanitariamente segura,
cumpliendo con las normas de calidades fisico-quimicas y bacteriolégicas. La calidad
del agua varia de un lugar a otro, de acuerdo a diferencias climaticas, estaciones del afo,
clases de suelos que el agua remueve y por sustancias que absorbe la misma en su

recorrido por el ciclo hidroldgico.

2.2.3.2.1 Examen bacteriolégico del agua
Este determina la presencia de bacterias en el agua, si el agua es para consumo
humano debe permanecer exenta de gérmenes patdégenos de origen entérico y
parasitario. Regularmente, el indicador que determina el nivel de contaminacién es la
presencia del grupo coniforme.

Los resultados del analisis realizado por el método de membranas de filtracion es

el siguiente:
Sitio Muestreo hora fecha  No. de membranas Volumen contaje = PH
Nacimiento Cabafas | 8:30 am 22-may-08 1 50 5 7.4

“No apta para consumo humano”
De acuerdo a éste resultado, se incorporara al disefio del sistema, desinfeccién a

base de cloro, para garantizar la potabilidad. (Ver inciso 2.9)

2.2.4 Periodo de diseino
Corresponde al periodo de tiempo en el cual se estima que el proyecto proporcione
un servicio eficiente, tomando en cuenta algunos valores mas usuales en el medio. El
periodo de disefio se proyecta de 22 ainos, incluyendo dos afios para la preparacion,

gestién, construccién y puesta en marcha del sistema.

2.2.5 Poblacién futura
Para el calculo de la poblacion futura existen varios métodos, para éste proyecto se
utilizara el método Geomeétrico.
Datos de poblacion:

Comunidad Cabanas |
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Numero de habitantes: 486 habitantes
Numero de viviendas: 81 viviendas

Densidad: 6 habitantes/vivienda censo 2002 INE (area rural)

Calculo de poblacion futura
| = 3.193 % (INE) &rea rural de Alta Verapaz

Poblacion futura = Pa * (1+1)"

En donde:

Pa = Poblacién actual Pa = 486 habitantes

| = tasa de crecimiento geométrico |=3.193%

n = numero de anos n=22 anos
Poblacion futura = 486 * (1+3.193/100)%
Poblacion futura = Pf= 970 habitantes

2.2.6 Diseino del sistema de abastecimiento de agua potable

2.2.6.1 Descripcién del sistema a utilizar

El sistema a utilizarse sera por gravedad, ya que la fuente se encuentra a una

altura adecuada para poder suministrar, en todo tiempo, la cantidad suficiente de agua en

cualquier sector de la red, manteniendo presiones adecuadas en todo el sistema. La red

de distribucion sera con ramales abiertos, debido a lo disperso de las viviendas.

2.2.6.2 Especificaciéon para diseno

Captacion:

Estructuras con disefio para garantizar la seguridad, estabilidad y funcionamiento,

proteccion contra contaminacién y entrada de organismos u objetos indeseables, facilidad

de inspeccion y operacion y acceso para limpieza.

Captacion superficial:

Ubicacion en tramos rectos, orilla exterior de curva, evitar que la corriente
no amenace la seguridad de la estructura, aislamiento para evitar el
acceso de personas o animales, ubicarse en lugares donde no se formen
azolvamientos.

Si se tiene riesgo de deslizamiento, disefar y ubicar el tanque en donde se
corra el menor riesgo de que sea danado o soterrado por deslizamiento o

deslave, producto de las lluvias, considerando obras accesorias como
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proteccién, por ejemplo, muros de contencién de piedra, muros de
gaviones, etc.

o Construccion de cuneta natural, para drenar aguas de lluvia de una
dimensién minima de 20x40 centimetros.

o El area de captacion debe acondicionarse con piedras, la cubierta de losa
de concreto reforzado, provisto de tapa de inspeccion con cierre hermético

y debe sobresalir por lo menos 20 centimetros del nivel del suelo.

Linea de conduccion:

e Se disenaran libres o forzadas, dependiendo de las condiciones
particulares de cada caso.

e Caudal de disefio: se calculara para el consumo maximo diario (variable
entre 1.2 y 1.8 veces el consumo medio diario). El factor dependera del
tamano de la poblacion a servir.

e Colocaciéon y anclaje de tuberia: la profundidad minima sera de 0.60
metros en caso de terrenos dedicados a la agricultura, la profundidad
minima sera de 0.80 metros; en calles o caminos transitados, en ningun
caso sera menor a 1.20 metros.

¢ En los puntos mas bajos y en los cruces de corrientes o zanjones se podra
dejar tuberia aérea, siempre y cuando se garantice estabilidad y proteccién
sanitaria. Para tal efecto se utilizara metalica, debiendo apoyarse en forma
adecuada. Adicionalmente, se disefiaran anclajes para prevenir que la
tuberia sea afectada por inundaciones, en estos pasos.

e Mantener la limpieza y supervisién durante la instalacion de la tuberia para
evitar que se ensucie y cause obstruccion.

e En los cambios de direccion, deberan disefiarse estructuras que soporten
los mas rigurosos esfuerzos a los que estan sometidas.

e En los terrenos inclinados, la tuberia debera protegerse mediante la

construccién de muros o tuneles secos que eviten el deslave.

Tanque de distribucion:
e Para todo sistema, incluyendo aquellos con abastecimiento por gravedad
durante las 24 horas del dia, debe disefiarse un tanque que supla las

demandas maximas horarias esperadas en las redes de distribucion, y
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para mantener una reserva prudencial para los casos de interrupcién de
las lineas o fuentes de abastecimiento.
Todos los tanques de concreto ciclopeo o de concreto reforzado, deberan
cubrirse con losa de concreto reforzada, provista de tapadera de
inspeccién y reparacion, debera ser hermética y tener cierre de seguridad.
Todo tanque debe tener instalaciones para ventilacion, rebalse y limpieza.
El area donde se localice el tanque debera aislarse mediante cerco, para
evitar la entrada de personas y animales.
Las paredes del tanque deben sobresalir por lo menos 30 centimetros de
la superficie del terreno.
Si se tiene riesgo de deslizamiento, disefar y ubicar el tanque en donde se
corra el menor riesgo de que sea danado o soterrado por deslizamiento o
deslave producto de las lluvias, considerando obras accesorias como
proteccion; por ejemplo, muros de contencién de piedra, muros de
gaviones, eftc.
El numero recomendable de tanques sera de dos unidades, pero en
aquellos casos en que se use un tanque, se dejara un ramal de derivacién
(by-pass) para no interrumpir el servicio al efectuar la limpieza del tanque.
Si al usar ésta derivacion se excede la presion estatica, se instalara una
valvula reguladora o bien una caja rompe-presion.
Capacidad para compensar las fluctuaciones horarias de consumo y
reserva para eventualidades:
Poblaciones menores de 1,000 habitantes, 30% del consumo medio
diario de la poblacion, no se considera reserva para eventualidades.
Poblacion entre 1,000 y 1,500 habitantes, 35% del consumo medio
diario de la poblacion, mas un 10% de ese consumo para
eventualidades, total 45%.
Poblacion mayor a 5,000 habitantes, el 40% del consumo medio

diario, mas un 10% para eventualidades, total 50%.

Red de distribucion:

Caudal de diseio
Consumo maximo instantaneo de 1.5 a 2.5 veces el consumo

promedio diario, de acuerdo con la importancia de la poblacion:
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Cabeceras departamentales y poblaciones mayores a 10,000
habitantes, 2.50
Cabeceras municipales y rurales: 2.0
Rurales cuando el abastecimiento sea por medio de servicio
publico: 1.50
e Caudal maximo horario
Para poblaciones futuras mayores de 1,000: 2.0
Para poblaciones futuras menores de 1,000: 3.0

e Para poblaciones grandes, en general, el calculo de la red se hara por el
sistema Hardy Cross, considerando que las presiones de servicio, en
cualquier punto de la red, estaran limitadas de un minimo de 10 metros a
un maximo de 40 metros columna de agua.

Cuando se considere conveniente se proveera de valvulas en los extremos
muertos o puntos bajos de la red para su limpieza.
Obras de arte:
Las siguientes obras de arte, son las que por lo regular se incorporan a un sistema
de agua potable.

o Cajas rompe presién, caja de valvulas, caja de valvula de limpieza, caja de
valvula de aire, pasos elevados, anclajes, proteccion en tuberia expuesta
PVC, HG.

o En los cauces de carreteras, ferrocarriles, caminos reales y de herradura,
pasos en quebradas, acueductos y tuneles, etc. Se disenaran los pasos o
cruces u obras de arte teniendo en cuenta la proteccion del agua contra
contaminaciones y estabilidad de las obras.

e Anclajes de tuberia, las tuberias generalmente deberan proyectarse
enterradas, cuando se coloquen en la superficie se apoyaran sobre cierto
numero de soportes, de forma que en ellos se produzca el minimo

rozamiento, cuando vaya superficial y esté relativamente horizontal.
2.2.6.3 Dotacion

Es la cantidad de agua que se le suministra a una persona en la unidad de tiempo, se
determina en Its./hab./dia.
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De acuerdo a los criterios basicos y considerando el clima, tipo de comunidad y nivel
socio economico del lugar, se adopt6é una dotacién de 90 Its/hab./dia, para la comunidad

Cabanas |.

2.2.6.4 Factor de consumo
Estos son factores de seguridad y se utilizan para garantizar el buen funcionamiento
del sistema en cualquier época del afio, bajo cualquier condicién. Estos varian de una

comunidad a otra en funcién de las costumbres, condiciones de clima y econdmicas.

Factor de dia maximo (FMD)

Este factor de caudal de dia maximo se utiliza cuando se carece de informacion de
consumo maximo diario, la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales
(UNEPAR), recomienda los siguientes factores para el area rural:

Para poblaciones menores de 1,000 habitantes en area rural un FDM de 1.2 a 1.8

Para disefio del presente proyecto se tomo 1.3.

Factor de hora maxima (FHM)

Este incremento porcentual, como el anterior, depende de la poblacion que se esté
estudiando y de sus respectivas costumbres.

Para poblaciones menores a 1,000 habitantes en area rural un FHM de 2 a 3.

Un motivo por el cual se toman ambos factores altos para poblaciones menores, es
porque en comunidades pequefas las actividades son realizadas, por lo general, los
mismos dias y a la misma hora, provocando que la demanda suba, lo que requiere un
factor maximo a considerarse.

Para disefio del presente proyecto se tomo 2.4

2.2.7 Calculo de caudales
En un proyecto de abastecimiento de agua potable, se utilizan los siguientes

caudales.

2.2.7.1 Caudal medio
Es la cantidad de agua consumida por una poblaciéon durante un dia. Se obtiene
como promedio de consumo diario en el periodo de un afo; cuando no se tienen éstos

datos, se obtiene de multiplicar la dotacion por la poblacion de disefio.
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Q.m.d. = Dotacién * Poblacion futura

Q.m.d. = (90 I/h/d * 970 h)/86,400 s = 1.01 Its./seg.

EL caudal de aforo que se obtuvo es mayor al caudal medio requerido, lo cual es de
de beneficio para el sistema.

2.2.7.2 Caudal de dia maximo

Se define como el maximo consumo de agua durante 24 horas. Este caudal es
conocido como caudal de conduccion, debido a que es el que se utiliza para disefar la
linea de conduccion. El caudal de dia maximo se obtiene del incremento del caudal
medio diario, mediante un factor denominado dia maximo. Donde el factor de dia
maximo varia dependiendo del area de trabajo.

Para éste proyecto de la comunidad Cabafas | se opté por un FMD = 1.3

Q.d.max. = Q.m.d.*F.D.M.
Q.d.max.= 1.01*1.30 = 1.31 Lts/Seg.

2.2.7.3 Caudal de hora maxima
Conocido también como caudal de distribucion, ya que es el que se utiliza para el
disefio de la linea y red de distribucion. Se define como el maximo consumo de agua
durante una hora del dia; el cual se obtiene del analisis del consumo durante un periodo
equivalente a un afo. Si no se contara con datos de registro, se puede calcular
mediante el producto del caudal medio diario por un factor de hora maximo, éste varia
segun el area de trabajo; UNEPAR recomienda lo siguiente:
Area rural =2.00a 3.00
Como el proyecto se encuentra dentro del area rural y ademas es clima templado,
se utilizé un factor = 2.40
Qhmax. = Q.m.d * F.h. max.
Qhmax. = 1.01 * 2.40 = 2.424 lts./seq.

2.2.7.4 Caudal instantaneo
Este caudal se usa en areas rurales, debido a la dispersion de las viviendas, ya que
su configuracion es parecida a un esqueleto de pescado, es conocido como caudal

instantaneo o simultaneo; se utiliza para tramos con menos de cincuenta y cinco

viviendas.
Qi=K,/(n-1)
Donde:
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Qi = Caudal instantaneo o simultaneo
K = 0.15 (factor para < 55 viviendas)
n = # de viviendas
El caudal instantaneo es so6lo para disefio, es decir, para calcular el diametro de la

tuberia, con el fin de hacerlo mas eficiente en ramales abiertos.

2.2.8 Diseno de los componentes del sistema
2.2.8.1 Captacion
Esta sera la obra encargada de recolectar el agua proveniente del nacimiento, del
cual se tomara el caudal para el sistema propuesto. La fuente de Cabafias I, se
caracteriza por ser un manantial con afloramiento superficial, se construira una serie de
obras que protegeran el brote de posibles derrumbes, asi como de contaminacién por
una u otra forma.
Los componentes a utilizar en la fuente seran:
Caja de captacién de concreto ciclépeo
Filtro de piedra bola y sello sanitario con tapadera de concreto
Caja de concreto ciclépeo con valvula de salida

Sistema de desaguie y rebalse de tuberia PVC

2.2.8.2 Linea de conduccidn
Sera la tuberia que inicia desde la captacién o caja que reune los caudales hacia
el tanque de distribucién. Este sistema esta disefado para trabajar bajo presion, a
través de la formula de Hazen y Williams, garantizando que el fluido llegue al punto
requerido, manteniéndose la linea piezométrica en cada uno de los puntos. En éste
caso, la linea de conduccion trasportara el caudal por una travesia bastante quebrada,
incluyendo algunos pasos aéreos sobre rio, hasta llegar al tanque de distribucion con

diametro de 1 V2 pulgadas, el cual es de PVC y HG.

Para la determinacion de las pérdidas de carga en las tuberias, se utiliza la

formula de Hazen Williams.

_1743.811*% L *Q'*?
Hf = C 1852 % D487
Donde: para P.V.C C= 140 para HG C = 100
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Hf = Pérdida de carga en metros

C = Coeficiente de friccion interna que depende del material de la tuberia
D = Diametro interno en pulgadas

L = Longitud del tramo en metros

Q = Caudal en litros por segundo

En cada tramo se ajustara la pérdida de carga a la altura disponible proporcionada
por la topografia.
Ejemplo:
Tramo: Est. 97 a Est. 105

Cota inicial: 2803

Cota final: 2709

Caudal = 1.314 litros/seg

Longitud: 183.36 metros

Diametros preliminares: 1 12", 17, %" y V2"
Hf disponible = 2803 — 2709 = 94 metros
Diametro teérico de la ecuacién anterior

D*® = 1743.811*1.3148%¥183.36 = 0.902 = 1.00 pulgada
14085 * 94

Se utilizé un diametro comercial de 1 '2” para la linea de conduccion

Se calcula el Hf para 1 V%"
Hf; 4, = 1743.811%183.36*1.3141%
1401.85* 1_54.87
Hf,+, = 7.876 metros
Cota Piezométrica de E-105 =
Cotainicias— hf = 2803 — 7.876 = 2795.12
Presién dinamica de E-105 =
2795.12 — 2709 = 86.12
Pérdidas reales = 7.876 + 86.12 = 93.99
Velocidad en E-105 =

Vel g.105 = 1.974Q / D?
Vel 105 = 1.974 (1.314) / (1.50)?
Vel E-105 — 1.15 m/s

El resumen hidraulico total se presenta en el apéndice E.
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2.2.8.3 Tanque de distribucién

Este sera el depdsito donde se almacenara el agua para poder cubrir la demanda

en las horas de mayor consumo en la red de distribucién; el tanque de distribucién tendra

los siguientes componentes:

Depdsito principal

Caja de valvula de entrada y salida
Respiraderos

Sistema de desagule y rebalse

Tapaderas para ingreso

Segun normas, en sistemas por gravedad y poblaciones menores a 1,000

habitantes, el volumen del tanque es 30% del caudal medio diario, se asigna

dependiendo de la actividad de la poblacion y criterio del disefiador, para éste caso se

optd por 30%, ya que las actividades de ésta poblacion no son tan complejas.

_ 30%*Qm*86400
1000

Vol.

Donde:

Vol.= volumen del tanque de distribucién
Qm.= caudal medio

Vol. =0.30 * 1.011 *86400 / 1000

Vol. = 26.20 m* =27.00 m®

Este sera construido en su base y paredes laterales con concreto ciclépeo, que

seran semi enterradas, asi también, se construira la cubierta con una losa de concreto

reforzado, las dimensiones internas son de 3.00x3.00x3.00 metros, base de 7.00x7.00

metros y una altura total de 3.60 metros
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Figura 9. Disefio del tanque:

330

KO.:%O . "

* 1.70 *030*

Elevacion del muro Planta de losa

Datos a utilizar:
Peso especifico del suelo (ds) = 1,6 ton/m®
Peso especifico de piedra (dcc) = 2.0 ton/m?®
Peso especifico del concreto (dc) = 2,400.00 kg/m®
Angulo de friccién (d) = 30°

Valor soporte del suelo (Vs) = 15 Ton/m2 (asumido)

Disefio de losa superior

Relacion a/b = 3.45/3.45 = 1 como a/b>0.50, la losa debe disenarse en dos sentidos
Espesor t = (a+b)/90 = (3.45+3.45)/90 = 0.07 m.

Segun norma, las losas en dos sentidos deben estar: 0.09<t<0.15

Se toma un espesor t =0.10 m.

Carga muerta (CM) y carga viva (CV)

Peso propio de losa = 2400*0.10 = 240 Kg. /m?
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Peso de acabados =90 Kg. /m?
CM =300 Kg. /m?
CV =100 Kg. /m?
Carga ultima (Cu)
Cu=1.70VC+1.40CM= 1.70 (100)+1.40 (330) = 632. Kg. /m?
Como es una losa discontinua en los cuatro lados, se disefia como losa tipo 1, del cédigo
ACI, y los momentos positivos y negativos vienen dados asi:
M)A = (0.036*462*3.45%)+(0.036*170*3.45%) = 270.81 kg-m
M+B = (0.036*462*3.45%)+(0.036*170*3.45%) = 270.81 kg-m
MoA = M»)A/3 = 270.81/3 = 90.27 kg-m
MqB = M+)B/3 = 270.81/3 = 90.27 kg-m
Asmin = 0.40*(14.1/fy)*B*d
Asmin = 0.40%(14.1/2810)*100*8 =1.61 cm?
Smax = 3*t = 3*0.10 = 0.30

M (kg-m) As (cm?) S (cm)
270.81 1.35 0.525 (no cumple con Smax)
90.27 0.44 1.61  (no cumple con Smax)

Armado propuesto utilizando hierro de 3/8” grado 40

S=(0.71 cm?* 1 m)/1.61 cm? = 0.44 cm.
No cumple por lo tanto usar Smax= 0.30 m, colocar hierro No.3 @ 0.30 m en ambos

sentidos.

Disefio de los muros del tanque
En lo que corresponde al disefio del tanque, el caso critico sera cuando éste se
encuentre vacio, actuando sobre los muros el empuje del suelo.

Usando la teoria de Ranking, se encuentra el coeficiente de empuje activo del suelo (Ka)
Ka = (1-sen ®)/ (1+sen ®)

Ka = (1-sen 30()/ (1+sen 30) = 0.333333

El empuje del suelo (Ps) viene dado por:
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Ps = ((S*Hm?)/2)* Ka

Ps = ((1.6 ton/m® *(2.70 mts)? )/ 2)*0.33333 = 1.94 ton

El momento de empuje que acusa el suelo (Ms) viene dado por:
Ms = Ps * Hm/3

Ms = 1.94 ton * 2.70/3 mts = 1.75 ton-m

Calculo del momento que produce el peso propio del muro

Carga de la losa + vigas sobre el muro

Carga muerta (CM) y carga viva (CV)

Peso propio de losa = 2400*0.10 = 240 Kg. /m?

Peso de acabados =90 Kg. /m?
CM =300 Kg. /m?
CV =100 Kg. /m?

Carga ultima (Cu)

Cu=1.70VC+1.40CM= 1.70 (100)+1.40 (330) = 632. Kg. /m?

Area tributaria (At)

At = 1%4*3.45m*1.725 m = 2.97 m®

Peso sobre el muro (Ws/m)

Ws/m = losa + viga

Ws/m = (632kg/m? * (2.97m?%3.45m))+((2400kg/m>*0.20m*0.15m)(1.725))

Ws/m = 668.27 kg/m = 0.668 ton/m

Wtm = Wr + Ws/m

Wtm = 6.98 + 0.668 = 7.65 ton

Momento que ejerce la carga concentrada respecto al punto “a”
Mc = 0.668 ton*(0.50+0.15)m = 0.434 ton-m

Verificaciones

1.- Estabilidad contra el volteo (Fsv)
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Seccion (dcc)*A =W (ton) Brazo (metros) MR (ton-m)
1 (0.30*3.30)*2 =1.98 (0.50+0.3/2) = 0.65 1.29
2 (1/2*0.50*3.30)*2 = 1.65 1/3*0.50 = 0.17 0.28
3 (0.30*2.50)*2 =1.50 (2.50/2) =1.25 1.87
4 (1/2*0.70*3.30)*1.60 = 1.85 | (0.80+2/3*1.70) = 1.93 3.57
Wr = 6.98 Mr=7.01




Fsv = (Mr+Mc)/Ms
Fsv =(7.01+0.434) / 1.75 = 4.25
Como 4.25 > 1.50 la estructura resiste claramente el volteo
2.- Estabilidad contra el deslizamiento (Fsd)
Fsd = (0.90 Tg (®)*Wr)/Ps
Fsd = (0.90 Tg 30%6.98)/1.94 = 1.87
Como 1.87 > 1.50 la estructura no se desliza
3.- Presion en el suelo bajo la base del muro
La distancia “a”, a partir del punto donde actuan las cargas verticales es
a = (Mr+Mc-Ms)/Wtm
a=(7.01+0.434-1.75)/7.65 = 0.744 m
Longitud en la base del muro “A”, donde actua la presion positiva (+)
A=3*a>Bm
A =3*0.744= 2.232 >1.50
Como la distancia total de la presion positiva “A”, es mayor que la base del muro,
entonces, debajo del muro no existen presiones negativas.
La excentricidad “e” es:
e =Bm/2 -a
e =1.50/2-0.744 = 0.006 m

El médulo de seccidn por metro lineal (Sx) es
Sx = 1/6*Bm?* *L
Sx = 1/6*(1.50)**1.00 = 0.375 m*

Las presiones vienen dadas por:

q = Wt/(Bm*L) +/- (wt*e)/Sx

q = 7.65/(1.50*1) +/- (7.65*0.006)/0.375

q max = 5.22 ton/m? < Vs = 15 ton/m2 (Ok)

q min = 4.98 ton/m? > 0 (no existen esfuerzos de tensién)

2.2.8.4 Red de distribucion
La distribucion del sistema de agua, es la tuberia que sale desde el tanque de
distribucion hacia las conexiones domiciliares. El sistema a utilizar sera de ramales

abiertos, con tuberia de PVC de diferentes diametros y presiones, todo dependiendo de
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los cambios de nivel, en tramos donde cambie el tipo de suelo o exista algun accidente
geografico de significante magnitud, segun se indica en los planos. El céalculo hidraulico
de la red de distribucion, se presenta en el apéndice E.
El disefio se hara con el caudal de hora maximo (Qhmax)
Para la verificacion de redes debe tomarse en cuenta lo siguiente:
El caudal que entra es igual a caudal que sale, en cada nudo
La presién dinamica estara entre 10 y 90 m.c.a., excepto en puntos donde
exista poco desnivel, se puede tener un minimo de 5 m.c.a.
Ejemplo:
Se tiene Qhmax = 2.424 Its/seg y 81 conexiones prediales:

Qunitario = 2.424 litros/segundo = 0.02993 lts/seg/vivienda

81 viviendas

Del nudo 246 al nudo 244.5 se tienen 6 viviendas, el caudal que circulara sera:
Qtramoz243-244.5 = 6 viviendas * 0.02993 Its/segundo/vivienda = 0.179 Its/seg
Datos:
L = 317.99 metros
Q =0.335 Its/seg
C =140
Hf = (1491-1415) =76 m

Diametro tedrico de la ecuacién anterior

D*# = 1743.811*0.33582*317.99 =0.62 = %" pulgada
140"% * 76

Se calcula el Hf para %’
Hfsq = 1743.811*317.99*0.335%8
1401.85* 0_754.87
Hfz4 = 31.87 metros
Cota Piezométrica de E-244.5 =
Cota inicia — hf = 1491 — 31.87 = 1459.13
Presion dinamica de E-244.5 =
1459.13 — 1415 =44.13
Pérdidas reales = 31.87 +44.13 =76
Velocidad en E-246 =

Vel g = 1.974Q / D?
Vel g4 = 1.974 (0.335) / (0.75)?
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Vel E-246 = 1.17 m/s

El resumen hidraulico total se presenta en el apéndice E.

Para obtener la presiéon requerida, en la estacion 244.5, se colocara tubo P.V.C.
con diametro interno de % pulgada.

La red de distribucion esta disefiada para proporcionar el caudal adecuado en
cantidad de caudal, para todos los usuarios de la red y asi satisfacer las necesidades en

cualquier hora del dia.

2.2.8.5 Obras hidraulicas
Caja rompe presion
Esta se utilizara en el transcurso de la linea de conduccién y en la red de
distribucion del sistema, servirdn para disminuir la presion estatica o dinamica,
permitiendo a la vez la descarga libre del conducto bajo condiciones mejor controladas.
La ubicacion de las CRP es la siguiente:

En linea conduccion

CRP 1 en el caminamiento 0+173.02 y cota 2801.90
CRP 2 en el caminamiento 0+357.27 y cota 2707.90
CRP 3 en el caminamiento 1+297.05 y cota 2565.90
CRP 4 en el caminamiento 1+613.92 y cota 2438.90
CRP 5 en el caminamiento 2+153.75 y cota 2357.90
CRP 6 en el caminamiento 2+433.62 y cota 2284.90
CRP 7 en el caminamiento 3+000.89 y cota 2224.90
CRP 8 en el caminamiento 3+258.21 y cota 2078.90
CRP9 en el caminamiento 3+405.47 y cota 1951.90
CRP 10 en el caminamiento 3+507.26 y cota 1817.90

En red distribucion

CRP 1 en el caminamiento 4+014.68 y cota 1627.90
CRP 2 en el caminamiento 4+478.55 y cota 1517.90
CRP 3 en el caminamiento 4+850.03 y cota 1434.90
CRP 4 en el caminamiento 5+277.70 y cota 1333.90
CRP 5 en el caminamiento 5+569.30 y cota 1232.90
CRP 6 en el caminamiento 5+822.15 y cota 1172.90
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CRP 7 en el caminamiento 6+011.27 y cota 1113.90

CRP 8 en el caminamiento 6+247.15 y cota 1056.90
CRP 9 en el caminamiento 6+467.92 y cota 1000.90
CRP 10 en el caminamiento 6+617.32 y cota 922.90
CRP 11 en el caminamiento 6+682.24 y cota 830.90

Valvula de aire

Debido a la topografia y los cambios bruscos de pendientes en las partes altas, se
pueden presentar formaciones de bolsas de aire, es en éstos puntos donde se colocaran
valvulas de aire, para poder eliminar el aire acumulado, asi se evitaran los tapones de
aire, que son grandes burbujas de aire que bloquean el paso del agua.
La ubicacion de las valvulas de aire es:
V.A.1 en caminamiento 1+771.46 en la conduccion

V.A.2 en caminamiento 1+992.59 en la conduccion

Valvula de limpieza
Las valvulas de limpieza se ubicaran en las partes mas bajas de la linea de
conduccion, permitirdn la descarga de sedimentos acumulados en éstos puntos;
quedaran protegidas dentro de una caja sellada, para solo utilizarse en el proceso mismo
de la limpieza y asi impedir que se utilicen sin previa autorizacion.
Ubicacion de valvulas de limpieza:
V.L.1 en caminamiento 0+129.42 en la conduccion
V.L.2 en caminamiento 0+408.91 en la conduccion
V.L.3 en caminamiento 1+700.54 en la conduccion
V.L.4 en caminamiento 1+992.59 en la conduccion
V.L.5 en caminamiento 2+572.14 en la conduccion
V.L.6 en caminamiento 6+787.38 en la conduccion

V.L.7 en caminamiento 6+787.38 en la distribucion
Pasos aéreos

Se colocaron en los siguientes puntos:

Paso aéreo en caminamiento 1+861.57
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Este tipo de pasos se construira de manera que la tuberia de hierro galvanizado
sea colocada horizontalmente, la cual ira sostenida con cable tirante y de suspension

para sostener los tubos, evitando asi fracturas o roturas; ver plano en anexos.

Acometida domiciliar

La acometida es la que dé la dotacidn necesaria a cada vivienda en particular, se
toma a partir de la red de distribucién, estd compuesta por un reducidor de %" a /2" PVC,
Tuberia de 2" PVC, llave de paso de %", dos codos de 2" PVC, un adaptador hembra de
2" PVC y una llave de chorro, niple HG de 3x %", base de concreto ciclopeo, para cada

vivienda dejandose lista para ser utilizada.

2.2.9 Sistema de desinfeccién de agua

El sistema de desinfeccion sera el encargado de la destruccién de agentes
infecciosos que sean transportados en el agua, por medio de la aplicacion de otros
medios quimicos, con el propdsito de que pueda ser apta para el consumo humano.

El producto a utilizarse, porque presenta una gran ventaja en el manejo y
dosificacién, es el hipoclorito de calcio (Ca (CLO),); se puede utilizar en un alimentador
automatico de tricloro, ya que debe ser automatico. Para el desarrollo de éste proyecto
se recomienda un hipoclorador modelo PPG 3015, usado para tratar el agua para
pequenas comunidades, con sistemas por gravedad o bombeo.

Segun la norma COGUANOR 29001, como un tratamiento preventivo contra las
bacterias y virus, la cantidad minima a aplicar de cloro en el agua es de 2 p.p.m. (partes
por millén), ésto es 2 gramos por un metro cubico.

Cuantificacion del consumo de tabletas para éste caso:

Las especificaciones del proveedor indican que se necesitan 8.57° libras de
hipoclorito de calcio, con una solucion de cloro del 65%, para poder dejar el agua
potabilizada para un consumo de 1 gal/min.

Consumo de libras de tricloro

El caudal de la linea de conduccién es de 1.314 Lts/seg.
(1.314 Lts/seg.)*(60seg/1min)*(1 gal/3.7854 Lts) = 20.827 gal/min.
Por lo que se necesitaran las siguientes cantidades de tabletas:

1gal/min. = 20.827 gal/min.
8.57e-6 Lbs Ct
Ct =0.00017849 libras de tricloro
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Los gramos por hora de consumo (Ght)

0.00017849 Ibs = 1 libra
Tricloro 0.4536 Kg
Tricloro = 0.000080963 kg * 1000 gr. /kg = 0.081 gr.

Ght. = 0.081 gr. /min * 60 minutos
Ght. =4.86 gr. /hr
Entonces para un dia (24 horas) se consumira:
4.86 gr/hr * 24 HR = 116.00 gramos * 30 dias = 3499.20 gr./mes = 18 tabletas/mes
El alimentador estara ubicado en una caja en la entrada del tanque de distribucion y
debera graduarse el flujo, para que permita que la cantidad de cloro residual, en el punto

mas alejado de la red, esté entre 0.70 y 1.50 partes por millon.

2.2.10 Elaboracién de planos

Todos los planos constructivos se encuentran en el anexo de éste informe, los
cuales son: planta de la ubicacion y distribucion del proyecto de agua; incluyendo los
accidentes fisicos del area, planta perfil de la linea de conduccién y red de distribucion,
con detalles de tuberia, ubicacion, distancias y elevaciones de la piezometrica, detalles
de las cajas rompe presién, cajas de valvulas de aire y de limpieza, tanque de distribucion
o0 almacenamiento, pasos aéreos, pasos de zanjéon, detalle de la toma de agua o
captacién y especificaciones que corresponden al sistema de conduccion y distribucién

de agua potable.
2.2.11 Integracion del presupuesto

Se integro el presupuesto aplicando los criterios, que se utilizaron en el proyecto

de la carretera.

54



Tabla XIll. Presupuesto

PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
COMUNIDAD CABANAS I, DEL MUNICIPIO DE SENAHU, ALTA VERAPAZ
COSTO TOTAL
No. ACTIVIDAD CANTIDAD UNIDAD UNITARIO
1 Preliminar
1,01 [Topografia/Nivelacion ML 10.845,09 Q 1,62]Q 17.617,85
2 Movimiento de tierras
2,01 |Excavacion en Linea de tuberia m3 1.952,12 Q. 18,00 | Q. 35.138,09
2,02 [Carga y Acarreo Material desperdicio m3 253,78 Q. 12,00 | Q. 3.045,30
2,03 |Nivelacion en area de tuberia ml 10.845,09 Q. 1,50 | Q. 16.267,64
2,04 [Relleno y Compactacion Material Selecto en base 0,10 cms m3 2.277,47 Q. 84,50 | Q. 192.446,12
3 Capatacion
3,01 [Caja tipica de Captacion unidad 1,00 Q. 5.481,02 | Q. 5.481,02
4 Linea de Conduccion tuberia PVC y HG
4,01 [Suministro y Colocacion de Tuberia PVC y HG ML 4.362,97 Q. 27,75 | Q. 121.060,21
5 Linea de Distribucion y Ramales Ramal # 1, 2,3,4,5,6,7,8,8,1,9,9,1,10,11,12,13,14,15
5,01 [Suministro y Colocacion de Tuberia PVC ML 7.774,43 Q. 18,14 | Q. 141.017,08
6 Tanque de distribucion
6,01 |Tanque de distribucion de 27 m3 unidad 1,00 Q. 118.117,60 | Q. 118.117,60
7 Pasos de Zanjon aereo o subterraneo
7,01 |Paso de zanjon aereo tipo "1" unidad 1,00 Q. 32.062,46 | Q. 32.062,46
7,03 |Paso de zanjon tipo "A" unidad 5,00 Q. 3.655,21 | Q. 18.276,06
8 Cajas de Valvulas
8,01 [Valvula de Aire unidad 3,00 Q. 1.895,05 | Q. 5.685,14
8,02 [Valvula de Limpieza unidad 11,00 Q. 1.908,43 | Q. 20.992,74
8,03 [Caja Rompepresion 1,00 m3 -linea principal- unidad 21,00 Q. 4.100,38 | Q. 86.107,93
8,04 |Caja Rompepresion 0,50 m3 -ramales- unidad 4,00 Q. 2.558,57 | Q. 10.234,30
9 Varios
9,01 |Hipoclorador unidad 1,00 Q. 8.077,71 | Q. 8.077,71
9,02 |Conexiones domiciliares unidad 81,00 Q. 322,17 | Q. 26.095,96
TOTALES Q. 857.723,21
COSTO INDIRECTO
SUPERVISION TECNICA 4,0% Q. 34.308,93
ADMINISTRACION 8,0% Q. 68.617,86
UTILIDADES 15,0% Q. 128.658,48
| SUB TOTAL COSTO INDIRECTO Q. 231.585,27 |

TOTAL Q. 1.089.308,48 |
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2.2.12 Programa de operacién y mantenimiento
Dentro del programa de operacidon y mantenimiento deberan realizarse las

siguientes actividades:

e Limpieza y cuidado de las obras de arte

o Detectar posibles fugas, cuando se registre insuficiencia en el servicio
¢ Mantener limpia el area donde se localiza la fuente

o Desinfectar el tanque de distribucion, por lo menos una vece al afio

e Realizar el proceso de desinfeccion del agua (clorador)

2.2.13 Costos de operaciéon y mantenimiento

Costo de operacion (Co)

Este costo representa el salario del fontanero, por revision de la tuberia
mensualmente, entre las actividades a efectuar seran las de revisiones periédicas, operar
el equipo y el sistema de cloracion; estimandose que ésta persona recorrera 3 kildmetros
de linea al dia, ademas, revisara 20 conexiones domiciliares en el mismo dia, por lo tanto

la remuneracion se obtiene asi:

Co = (L/3 + Nc/20) * Pj * 1.43

Donde:

Co = Costo de operacion

L = Longitud de tuberia

Nc = Numero de conexiones

Pj = Salario en esta area se paga un promedio de Q.40.00 por dia

1.43 = Factor de prestaciones (aguinaldo, bono 14, indemnizacion, etc.)

L = 12.42 Km. (Nacimiento, tanque de distribucion y ramales)
Nc = 81 viviendas

Pj=Q.40.00

Co =(12.42/3 + 81/20) * 40.00 * 1.43 = 468.47

Co =Q 468.47/mes
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Costo de mantenimiento (Cm)

Este costo representa la compra de materiales para el proyecto, cuando los que
estén instalados sea necesario cambiarlos o para la ampliacién del mismo, para
determinar el costo por mantenimiento se debe considerar el periodo de vida util del
sistema, ya que se ha estimado que mensualmente se requerira un 0.4% del total del

proyecto.

Cm=0.004*C.T./M

Donde:

Cm = Costo de mantenimiento
C.T. = Costo total del proyecto
M =12 Meses

0.004 = corresponde al 4 por millar

C.T.=Q2,229,701.40

M =12 meses

Cm =0.004 *Q1, 118,746.72 / 12 = 372.92
Cm =Q 372.92 /mes

Costo de tratamiento (Ct)
Este costo servira para la compra de hipoclorito de calcio; para la desinfeccion del

agua, el cual se realizara mensualmente y se determina de la siguiente manera:

Ct =30 * Cyry * CTgramos/mes

Donde:
Ct= Costo de tratamiento
Cuth = Costo de cada gramo de la tableta
CTgramos/dia = consumo de tabletas en gramos por dia
30 = Dias del mes

Cumn = Q.0.07

CTgramos = 177.00 gr/dia

Ct= 30*0.07 *177.00 = Q371.70/mes
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2.2.14 Propuesta de tarifa
La propuesta tarifaria es la suma de los costos de operacion y mantenimiento,
ademas del costo de tratamiento, dividido entre el nUmero de viviendas que obtendran el
servicio.
T =(Co + Cm + Ct) / # de viviendas
T =(486.47+372.92+371.70)/81 = 15.198 = 15.20
T = Q.15.20/mensual

El costo que se propone es de Q.15.20 mensual, es una tarifa alta, por lo que la
municipalidad de Senahu, debera absorber los gastos administrativos de éste proyecto

para bajar el costo mensual.

2.2.15 Evaluacion de impacto ambiental
Para la evaluacién del impacto ambiental en los proyectos de acueductos

rurales, los impactos mas comunes son generalmente los siguientes:

e Residuos contaminantes:
Los residuos sdlidos son derivados en la etapa de construccion y estan
constituidos por los materiales sobrantes, tales como papel, madera, viruta de

tubos de PVC, restos de metales, cemento seco, alambre, hierro, etc.

e Uso de sustancias o materiales:

Debido a la obra civil a ejecutarse, es necesaria la utilizacién, en la unién
de tuberia, asi como en la construccion de obras complementarias del sistema,
cemento solvente para la tuberia y cemento Poértland para las obras civiles,
éstas seran las unicas sustancias a utilizarse.

La alteraciéon no siempre es negativa. Puede ser favorable o desfavorable para el
medio.

En los impactos ambientales hay que tener en cuenta:

Signo: si es positivo y sirve para mejorar el medio ambiente o si es negativo y
degrada la zona.

Intensidad: segun la destruccion del ambiente sea total, alta, media o baja.
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Extensién: segun afecte a un lugar muy concreto y se llama puntual, o a una
zona algo mayor -parcial-, 0 a una gran parte del medio -impacto extremo- o a
todo -total-. Hay impactos de ubicacion critica: como puede ser un vertido en un
rio poco antes de una toma de agua para consumo humano: sera un impacto
puntual, pero en un lugar critico: el momento en que se manifiesta y asi se
distingue el impacto latente que se manifiesta al cabo del tiempo, como puede ser
el caso de la contaminacion de un suelo como consecuencia de que se vayan
acumulando pesticidas u otros productos quimicos, poco a poco, en ese lugar.
Otros impactos son inmediatos o a corto plazo y algunos son criticos como puede
ser ruido por la noche, cerca de un hospital.

Persistencia: se dice que es fugaz si dura menos de un afo; si dura de uno a tres
afnos es temporal y pertinaz si dura de cuatro a 10 afios. Si es para siempre seria
permanente.

Recuperaciéon: segun sea mas o menos facil de reparar, irrecuperables,
reversibles, mitigables, recuperables, etc.

Suma de efectos: a veces la alteracién final, causada por un conjunto de
impactos, es mayor que la suma de todos los individuales y se habla de efecto
sinérgico. Asi, por ejemplo, dos carreteras de montafa, pueden tener cada una su
impacto, pero si luego se hace un tercer tramo que, aunque sea corto, une las dos
y sirve para enlazar dos zonas antes alejadas, el efecto conjunto puede ser que
aumente mucho el transito por el conjunto de las tres. Eso seria un efecto
sinérgico.

Periodicidad: si el impacto es continuo como una cantera, por ejemplo; o
descontinuo como una industria que, de vez en cuando, desprende sustancias

contaminantes o periédico o irregular como los incendios forestales.

2.2151 En construccion
Los impactos mas importantes relacionados con la construcciéon, son usos de
sustancias o materiales, debido a la obra civil que es necesario construir y a la necesidad
de union de los tubos, utilizando cemento solvente para la unidon de tubos; residuos
contaminantes que se derivan unicamente por los materiales sobrantes, tales como

madera, papel, viruta de tubos de PVC y restos de metales de tuberia HG.
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2.2.15.2 En operacion
Los impactos directos por el uso del sistema de agua potable, son las posibles
fugas en los empalmes y/o uniones de la tuberia, lo cual sin una inspeccién por parte del
fontanero, puede causar serias erosiones a sus alrededores, asi como el rebalse de las
cajas rompe presion, si llegara a fallar una de las valvulas, asi como en el tanque de
distribucion, seria en operacion las posibles fugas y erosiones causadas por las mismas a

los alrededores de las lineas de conduccion asi como de distribucion.

Comentarios especiales del estudio de impacto ambiental

Para el proyecto de agua potable, es necesario implementar un estudio de
impacto ambiental y seria entonces el ente ejecutor el encargado de realizarlo. El
mismo generara obviamente alteracion en el ambiente como cualquier otro
proyecto, pero no es significativo, dando como principal medida de mitigacion, la

reforestacion de las areas que serviran para su ejecucion.

2.2.16 Evaluacion socio-econdémica
2.2.16.1  Valor presente neto
En éste caso, éste proyecto se trata de un saneamiento basico rural y formara
parte de los proyectos sociales, que son necesidad basica para la supervivencia del ser
humano. Por lo tanto, la inversion sera gubernamental, ya que los habitantes de éste
lugar son todos de escasos recursos, por lo que sera la municipalidad y el comité de
vecinos los encargados de buscar el financiamiento, y éste nunca recuperara su inversion
inicial, el beneficio real se reflejara en la calidad de vida de cada uno de los habitantes y
de las generaciones futuras de ésta comunidad; el valor presente se interpretara de la

siguiente forma:

Inversion inicial (costo total del proyecto) Q.1, 149,578.32

Esta inversion sera el beneficio que obtendra la poblacion.

Costo de operacion Q. 486.47
Costo de mantenimiento Q. 372.92
Costo de tratamiento Q. 371.70
Sumatoria mensual Q.1, 231.09

Por lo que en un aino el costo ascendera a
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Costo de operacién y mantenimiento Q. 14,773.08 /anual
Este costo tendra que desembolsarlo la poblacion, durante 20 afios

El valor presente neto se calcula:
Con n= 20 anos
Tasaide 12.74% anual (fuente Banguat)

@+i) "

VPN = Inversion inicial — costos de operaciéon y mantenimiento anual i(l—i— i)zo

20-1
VPN = 1, 118,746.72 — 14,773.08 L +0.1274)
0.1274(1+0.1274)

VPN =1, 118,746.72 - 102,857.27
VPN= 1, 015,889.45

Por lo tanto, desde el punto de vista social el proyecto es factible y rentable.

2.216.2 Tasa interna de retorno
La tasa interna de retorno se interpreta como la tasa minima que tiene un proyecto
para recuperar la inversion sin tener ganancias.  Para éste caso, el proyecto es social,
por lo que no se recuperara la inversion inicial, por lo tanto no tiene tasa interna de

retorno.
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CONCLUSIONES

Con la ejecucion del proyecto carretera hacia la comunidad Sechaj, mejoraran
las condiciones de vida de los pobladores, ya que el ingreso familiar se
incrementard, al tener la posibilidad de comercializar en forma directa, los

productos agricolas que cultivan, beneficiando asi a 650 familias directamente.

El banco de material balasto propuesto, que se localiza a 8.50 kilometros del
proyecto, se adapta a las caracteristicas aceptables para poder utilizarse como
la carpeta de rodadura, ya que cumple con las especificaciones necesarias,

segun lo que se indicé en el inciso 1.10 de éste trabajo.

Se seleccion6 a seccidn tipica tipo F, con base a las condiciones topograficas
del lugar, ya que ésta permite pendientes hasta del 18%, en cuanto a curvas
horizontales, en algunos casos no se cumplié con los radios minimos por ser

un proyecto ubicado en area montafiosa demasiado quebrada.

Es de gran importancia la implementacién del sistema de abastecimiento de
agua, para la comunidad Cabafas I, con lo cual se estara beneficiando a 486
personas actuales y 970 al final del periodo de disefio, proporcionando un
servicio que brindara cantidad suficiente con la calidad adecuada para

consumo humano.

Para reducir los costos del proyecto sistema de agua potable, debe participar
la comunidad con el aporte de la mano de obra no calificada, utilizada sobre
todo en el renglén de excavacién y acarreo de materiales de construccién, ya

gque de ésta manera los usuarios seran participes directos de la ejecucion.

En general, se cumplieron los objetivos planteados en el presente trabajo de
graduacién, ya que se aplicaron conocimientos de diferentes ramas de la
Ingenieria Civil como son: vias terrestres, topografia, matematicas, hidraulica,
hidroldgica, dibujo, pavimentos y costos; ademas, se disefiaron los dos
proyectos con todos sus componentes, también se tuvo la oportunidad de
orientar a lideres comunitarios, en el mantenimiento de la carretera y el sistema

de agua potable.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad del municipio de San Antonio Senahu, del departamento de Alta

Verapaz:

1. Proveerle el mantenimiento necesario a la carretera, para evitar dafos a la
capa de rodadura, limpieza a los drenajes transversales al inicio de cada

invierno y durante los mismos.

2. Durante la construccién de la carretera, apoyarse con las Especificaciones
Generales para Construccion de Carreteras y Puentes, edicibn 2001 de la

Direccion General de Caminos.

3. Debido a la topografia del lugar, la construccién del camino vecinal realizarla

como se indica en planos.

4. Elaborar el reglamento de uso, manejo y administracion del sistema de agua
potable, contemplando los siguientes componentes: integracion del comité,
procedimiento para nuevos servicios, herramientas a utilizar en el

mantenimiento del sistema, supervision de la calidad del agua y otros.
5. Deberan promoverse medidas de mitigacion, para proteger el sistema de

abastecimiento de agua potable contra todo tipo de desastres naturales, asi

como para proteger la salud y la inversion.
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DISTRITO MUNICIPAL DE SALUD LA TINTA, ALTA VERAPAZ.

FORMULARIO DE REPORTE *
ANALISIS BACTERIOLOGICO DEL AGUA
(Metodo de Membranas de filtracion)

Comunidad/Sistema; CABANAS | Municipio: SANAHU
Departamento: ALTA VERAPAZ Resp: Jujian Ichich.
COLIFORME FECAL —
No. SITI0 DE MUESTREO Hora Fecha n..,f.'ff?.e..mf. ‘VOJ:!w:‘(rN EONTM
1 |Nacimiento cabanas T 08:30| 22-May I 50 5 7.4

RESULTADO: El resultado del analisis bacteriolégico del agua:
"NO APTA PARA CONSUMO HUMANO

OBSERVACIONES: Elmétodo de membrana de filtracién consiste en un indicador de contaminacion bacteriolégico. La
norma Coguanor NGO 29 001 Agua Potable: Establece ***...El volimen de agua a utilizar con |la membrana de filtracion es de
100ml. Se acepta como limite una colonia de coliformes totales y ausencia de Escherichia Coli en 100 ml de agua. La ausencia
de coliformes se interpreta que la muestra aislada satisface la norma de calidad para consume humano..**

RECOMENDACIONES: Es indispensable que, para que el agua sea segura para consumo humano, sea sometido a
desinfeccion. Siendo la cloracion el método comin y solo es segura si se hace la dosificacion en forma adecuada.

La Tinta, Alta Verapaz 23 Mayo del 2008.

copia archivo




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

o INFORME No. 125 8S.S. O.T. No.: 19,723
Interesado: Edwin Elias Carcuz Bravo
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:

Proctor Modificado: (X) Norma: A.A.S.T.H.0. T-180
Proyecto: Trabajo de Graduacion Eps

Ubicacion:  Calle Real de Pastores 2-48 zona 6 Sacatepequez
Fecha: 23 de marzo de 2006

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD OPTIMA
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Muestra No.: 1
Descripcion del suelo: Arcilla de baja compresibilidad color gris con fragmentos de roca
Densidad seca maxima y<i: 2,262 t/m"3 141.2 Ib/pie*3
Humedad optima Hop.: 6.3 % -

Observaciones: Muestra proporcianada por el interesado.
&

)
Atentamente, &  SECCION ¢
% MECANICADE =
o SUELOS
&
&
OF mGEW

DBy €

Ing. Omar Enriqué Medrano Mendez

Vo. Bo.:
) Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio 1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-93500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Paging web: itp:/feiiusac.edu.gt



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

INFORME No. S.C. 052 O.T. No. 19724
INTERESADO: Edwin Elias Carcuz Bravo
ASUNTO: ENSAYO DE DESGAS‘TE POR ABRASION EN MAQUINA DE LOS
’ ANGELES PARA AGREGADO GRUESO.
PROYECTO: Trabajo de Graduacién- E.P.S.
PROCEDENCIA: -
FECHA: 01 de marzo de 2006
REFERENCIAS MUESTRAS
1 2 3 -+
ASTM
I NOTma de Ensayo C-131 EEExEEE Eh kR *kEk kR
Graduacién 'IAI- KRk RRE RERREF **-}*‘*
% Desgaste 28.4 AR ER AR

OBSERVACIONES: a) Muestra proporcionada por el interesado.
b) Diseno de la carretera hacia la\- comunidad Sechaj,

municipio de Senaht, Alta Verapaz. -
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SECCION

CONCRETOS

ATENTAMENTE, CONCRETOS

Hezinzon

-

#

@
&, Tt
epaLn, ©

Ing. Francisco Javier Ecuté Bantes

Jefe Seccion de Concretos

Vo.Bo.

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




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

INFORME No. 126 S.S. O.T. No. 19,723
Interesado: Edwin Elias Carcuz Bravo
Proyecto: Trabajo de Graduacion Eps

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

Ubicacion: Calle Real de Pastores 2-48 zona 6 Sacatepequez

FECHA: 23 de marzo de 2006

RESULTADOS:
ENSAYO |[MUESTRA| L.L. LP. %
No. No. %) (%) C.S.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 33,93 19,7 CL Arcilla de baja de compresibilidad color gris

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

Observaciones: Muestra tomada por los interesados.

k Atentamente,

MR ing. Omar Enrique Medrano Mendez

Vo. Bo. o T Jefe Seccién Mecanica de Suelos

!ng\\l

i 'Q;;S&ia Guerra
IREC <IIMSAC

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio 'T-5, Cindad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: http:/feiiusac.edu.gt
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PROYECTO DE: Introduccion de Agua Potable para Cabafias I, Senahu, Alta Verapaz EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO HG C= 100
SAN ANTONIO , SENAHU, ALTA VERAPAZz FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS PVC C= 140
DISENO HIDRAULICO

LIBRETA TOPOGRAFICA PRESION | PRESION RES.

AZIMUT DISTANCIA | DISTANCIA JOBRA DH ESTATICA | DINAMICA MAT.

EST.] P.O | grados minutoegunddDISTANCIA COTA ACUMULADA REAL ARTE (m.c.a.) (mca) |casas|PSI|DIAM] Q |MAT.| Hf CP VEL.| (PSI)

1,314
88 2.975,00 0 Nacimiento 2.975,00

88 89 160 33 36 18,028] 2.957,00]| 18,028 25,48 18,00 17,53 125 11/2 PVC 0,469 2.974,53] 1,153| 60,309
89 90 125 45 14 30,806| 2.953,00]| 48,834 31,06 22,00 20,96 125 11/2 PVC 0,571 2.973,96] 1,153| 65,993
90 91 108 26 6 6,325| 2.957,00]| 55,159 7,48 18,00 16,82 125 11/2 PVC 0,138/ 2.973,82| 1,153| 60,309
91 92 135 0 0 15,556] 2.926,00]| 70,715 34,68 49,00 47,18 125 11/2 PVC 0,638 2.973,18] 1,153| 104,360
92 93 151 17 39 47,885 2.791,00]| 118,600 143,24 184,00 178,63 250] 11/2 PVC 3,558 2.969,63] 1,153| 316,291
93 94 146 18 36 10,817] 2.781,00]| 129,417 14,73 194,00 188,08 700] 11/2 HG 0,547 2.969,08] 1,153| 282,240
94 95 144 27 44 25,807| 2.787,00| 155,224 26,50 188,00 181,42 250| 11/2 PVC 0,658 2.968,42] 1,153| 321,975
95 96 101 18 36 5,099| 2.788,00]| 160,323 5,20 187,00 180,29 250| 11/2 PVC 0,129( 2.968,29] 1,153| 320,554
96 97 162 53 50 13,601] 2.803,00]| 173,924 20,25|CRP 172,00 164,79 250] 11/2 PVC 0,503 2.967,79] 1,153| 299,239
97 98 124 41 43 15,811] 2.778,00]| 189,735 29,58 25,00 24,46 125 11/2 PVC 0,544| 2.802,46] 1,153| 70,256
98 99 156 48 5 7,616| 2.781,00| 197,351 8,19 22,00 21,31 125 11/2 PVC 0,151 2.802,31] 1,153| 65,993
99 100 148 14 26 24,698| 2.791,00]| 222,049 26,65 12,00 10,82 125 11/2 PVC 0,490 2.801,82] 1,153| 51,783
100 | 101 150 15 18 16,125] 2.791,00]| 238,174 16,13 12,00 10,52 125 11/2 PVC 0,297 2.801,52| 1,153| 51,783
101 | 102 138 28 6 46,755 2.774,00|| 284,929 49,75 29,00 26,60 125 11/2 PVC 0,915( 2.800,60] 1,153| 75,940
102 | 103 143 7 48 20,000| 2.766,00]| 304,929 21,54 37,00 34,21 125 11/2 PVC 0,396 2.800,21| 1,153| 87,308
103 | 104 149 2 10 29,155| 2.703,00]| 334,084 69,42 100,00 95,93 125 11/2 PVC 1,277] 2.798,93( 1,153( 176,831
104 | 105 82 34 7 23,195| 2.709,00]| 357,279 23,96|CRP 94,00 89,49 125( 11/2 PVC 0,441 2.798,49] 1,153| 168,305
105 | 106 110 51 16 22,472| 2.672,00|| 379,751 43,29 37,00 36,20 125( 11/2 PVC 0,796 2.708,20] 1,153| 87,308
106 | 107 185 54 22 29,155| 2.636,00| 408,906 46,33 73,00 70,48 700| 11/2 HG 1,721] 2.706,48( 1,153( 110,299
107 | 108 209 14 56 28,653| 2.642,00]| 437,559 29,27 67,00 63,94 125 11/2 PVC 0,539( 2.705,94] 1,153| 129,938
108 | 109 173 17 25 34,234| 2.646,00| 471,793 34,47 63,00 59,31 125 11/2 PVC 0,634 2.705,31] 1,153| 124,254
109 | 110 129 48 20 70,292| 2.644,00| 542,085 70,32 65,00 60,02 125( 11/2 PVC 1,294] 2.704,02( 1,153( 127,096
110 | 111 165 4 7 31,048| 2.647,00| 573,133 31,19 62,00 56,44 125 11/2 PVC 0,574 2.703,44] 1,153| 122,833
111 | 112 80 32 16 30,414| 2.643,00|| 603,547 30,68 66,00 59,88 125 11/2 PVC 0,564| 2.702,88] 1,153| 128,517
112 | 113 140 49 35 34,828| 2.642,00| 638,375 34,84 67,00 60,24 125( 11/2 PVC 0,641 2.702,24] 1,153| 129,938
113 | 114 78 55 47 93,744/ 2.636,00| 732,119 93,94 73,00 64,51 125( 11/2 PVC 1,728] 2.700,51( 1,153 138,464
114 | 115 16 35 14 49,041 2.639,00]| 781,160 49,13 70,00 60,61 125 11/2 PVC 0,904 2.699,61] 1,153| 134,201
115 | 116 93 5 39 34,054| 2.634,00]| 815,214 34,42 75,00 64,97 125 11/2 PVC 0,633 2.698,97] 1,153| 141,306
116 | 117 30 22 45 33,615| 2.631,00]| 848,829 33,75 78,00 67,35 125 11/2 PVC 0,621 2.698,35] 1,153| 145,569
117 | 118 45 0 0 24,042| 2.631,00| 872,871 24,04 78,00 66,91 125( 11/2 PVC 0,442 2.697,91] 1,153| 145,569
118 | 119 70 1 1 11,705] 2.636,00]| 884,576 12,73 73,00 61,44 700| 11/2 HG 0,473 2.697,44] 1,153| 110,299
119 | 120 145 53 8 37,443| 2.627,00|| 922,019 38,51 82,00 69,73 125 11/2 PVC 0,708 2.696,73] 1,153| 151,253
120 | 121 152 21 14 47,413| 2.626,00]| 969,432 47,42 83,00 69,86 125 11/2 PVC 0,872 2.695,86] 1,153| 152,674
121 | 122 135 0 0 41,012 2.616,00]| 1010,444 42,21 93,00 79,08 125 11/2 PVC 0,777 2.695,08] 1,153| 166,884
122 | 123 150 45 4 28,653| 2.606,00]| 1039,097 30,35 103,00 88,52 125 11/2 PVC 0,558 2.694,52] 1,153| 181,094
123 | 124 168 18 38 29,614| 2.606,00]| 1068,711 29,61 103,00 87,98 125 11/2 PVC 0,545 2.693,98] 1,153| 181,094
124 | 125 208 18 3 14,765| 2.605,00]| 1083,476 14,80 104,00 88,70 125 11/2 PVC 0,272 2.693,70] 1,153| 182,515
125 | 126 135 0 0 48,083| 2.596,00]| 1131,559 48,92 113,00 96,80 125( 11/2 PVC 0,900( 2.692,80] 1,153| 195,304
126 | 127 172 3 24 43,417 2.593,00]| 1174,976 43,52 116,00 99,00 125 11/2 PVC 0,801] 2.692,00]| 1,153 199,567
127 | 128 155 22 35 26,401| 2.586,00]| 1201,377 27,31 123,00 105,50 125 11/2 PVC 0,502 2.691,50] 1,153| 209,514
128 | 129 113 48 21 37,162| 2.578,00]| 1238,539 38,01 131,00 112,74 160( 11/2 PVC 0,758 2.690,74] 1,153| 226,388
129 | 130 64 13 50 32,202| 2.579,00| 1270,741 32,22 130,00 111,10 160( 11/2 PVC 0,642 2.690,10] 1,153| 224,967
130 | 131 8 44 46 26,306| 2.567,00]| 1297,047 28,91|CRP 142,00 122,53 160 11/2 PVC 0,576 2.689,53| 1,153| 242,019
131 | 132 39 48 20 31,241| 2.565,00| 1328,288 31,30 2,00 1,42 125 11/2 PVC 0,576 2.566,42| 1,153| 37,573




PROYECTO DE: Introduccion de Agua Potable para Cabafias I, Senahu, Alta Verapaz EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO HG C= 100
SAN ANTONIO , SENAHU, ALTA VERAPAZ FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS PVC C= 140
DISENO HIDRAULICO

LIBRETA TOPOGRAFICA PRESION | PRESION RES.

AZIMUT DISTANCIA | DISTANCIA JOBRA DH ESTATICA | DINAMICA MAT.

EST.] P.O Jgrados minutoegunddDISTANCIA COTA ACUMULADA REAL ARTE (m.c.a.) (m.c.a) | CAsSAs|PSI| DIAM MAT. Hf CP VEL.] (PS))
132 | 133 14 44 37 58,941| 2.546,00 1387,229 61,93 21,00 19,28 125( 11/2 PVC 1,139] 2.565,29| 1,153| 64,572
133 | 134 33 18 38 41,881 2.546,00| 1429,110 41,88 21,00 18,51 125( 11/2 PVC 0,770| 2.564,52| 1,153| 64,572
134 | 135 20 8 11 31,953| 2.549,00]| 1461,063 32,09 18,00 14,92 125( 11/2 PVC 0,590( 2.563,93| 1,153| 60,309
135 | 136 43 55 9 37,483| 2.545,00| 1498,546 37,70 22,00 18,23 125] 11/2 PVC 0,693] 2.563,23| 1,153| 65,993
136 | 137 72 53 50 27,203| 2.546,00]| 1525,749 27,22 21,00 16,73 125( 11/2 PVC 0,501 2.562,73] 1,153| 64,572
137 | 138 34 59 31 12,207] 2.535,00]| 1537,956 16,43 32,00 27,43 125( 11/2 PVC 0,302 2.562,43] 1,153| 80,203
138 | 139 74 3 17 21,840| 2.513,00]| 1559,796 31,00 54,00 48,86 125( 11/2 PVC 0,570 2.561,86] 1,153| 111,465
139 | 140 146 58 34 23,854| 2.461,00| 1583,650 57,21 106,00 99,81 125| 11/2 PVC 1,052] 2.560,81| 1,153| 185,357
140 | 141 172 24 19 30,265| 2.440,00]| 1613,915 36,84|CRP 127,00 120,07 160f 11/2 PVC 0,734 2.560,07] 1,153| 220,704
141 | 142 143 7 48 20,000| 2.404,00]| 1633,915 41,18 36,00 35,24 125 11/2 PVC 0,758 2.439,24] 1,153| 85,887
142 | 143 136 19 56 30,414| 2.376,00| 1664,329 41,34 64,00 62,48 125( 11/2 PVC 0,760( 2.438,48] 1,153| 125,675
143 | 144 234 27 44 8,602 2.364,00]| 1672,931 14,76 76,00 74,21 125] 11/2 PVC 0,272 2.438,21] 1,153| 142,727
144 | 145 206 33 54 11,180] 2.340,00]| 1684,111 26,48 100,00 97,72 125 11/2 PVC 0,487 2.437,72] 1,153| 176,831
145 | 146 201 48 5 5,385| 2.330,00]| 1689,496 11,36 110,00 107,51 125 11/2 PVC 0,209 2.437,51] 1,153| 191,041
146 | 147 185 11 40 11,045] 2.323,00]| 1700,541 13,08 117,00 114,03 700] 11/2 HG 0,486 2.437,03] 1,153| 172,823
147 | 148 186 20 25 9,055| 2.331,00]| 1709,596 12,08 109,00 105,81 125| 11/2 PVC 0,222] 2.436,81| 1,153 189,620
148 | 149 221 11 9 10,630] 2.334,00]| 1720,226 11,05 106,00 102,60 125 11/2 PVC 0,203 2.436,60] 1,153| 185,357
149 | 150 171 15 14 13,153] 2.339,00]| 1733,379 14,07 101,00 97,34 125 11/2 PVC 0,259( 2.436,34] 1,153| 178,252
150 | 151 138 21 59 24,083| 2.349,00| 1757,462 26,08 91,00 86,86 125 11/2 PVC 0,480( 2.435,86] 1,153| 164,042
151 | 152 180 0 0 14,000/ 2.356,00]| 1771,462 15,65 84,00 79,58 125| 11/2 PVC 0,288] 2.435,58]| 1,153 154,095
152 | 153 195 15 18 22,804| 2.330,00]| 1794,266 34,58 110,00 104,94 125 11/2 PVC 0,636 2.434,94] 1,153| 191,041
153 | 158 151 33 25 27,295| 2.252,00]| 1821,561 82,64 188,00 181,42 125( 11/2 PVC 1,520] 2.433,42( 1,153( 301,879
158 | 163 178 34 4 40,012| 2.240,00| 1861,573 41,77 200,00 191,87 700] 11/2 HG 1,552| 2.431,87( 1,153 290,766
163 | 165 97 7 30 8,062 2.264,00| 1869,635 25,32 176,00 167,40 125| 11/2 PVC 0,466] 2.431,40| 1,153| 284,827
165 | 166 72 53 50 13,601] 2.281,00]| 1883,236 21,77 159,00 149,97 160f 11/2 PVC 0,434 2.430,97] 1,153| 266,176
166 | 167 90 0 0 18,000] 2.305,00]| 1901,236 30,00 135,00 125,37 160( 11/2 PVC 0,598( 2.430,37] 1,153| 232,072
167 | 169 130 54 52 19,849 2.334,00]| 1921,085 35,14 106,00 95,72 125( 11/2 PVC 0,646| 2.429,72] 1,153| 185,357
169 | 170 90 0 0 22,000[ 2.351,00]| 1943,085 27,80 89,00 78,21 125| 11/2 PVC 0,511] 2.429,21]| 1,153 161,200
170 | 171 158 11 55 5,385| 2.361,00]| 1948,470 11,36 79,00 68,00 125 11/2 PVC 0,209( 2.429,00] 1,153| 146,990
171 | 173 143 7 48 15,000] 2.387,00]| 1963,470 30,02 53,00 41,45 125 11/2 PVC 0,552| 2.428,45] 1,153| 110,044
173 | 174 74 3 17 29,120| 2.411,00]| 1992,590 37,74 29,00 16,76 125( 11/2 PVC 0,694 2.427,76] 1,153| 75,940
174 | 175 165 22 45 23,770| 2.401,00| 2016,360 25,79 39,00 26,28 125| 11/2 PVC 0,474] 2.427,28| 1,153 90,150
175 | 176 143 34 9 52,202| 2.401,00]| 2068,562 52,20 39,00 25,32 125( 11/2 PVC 0,960( 2.426,32] 1,153| 90,150
176 | 177 164 57 44 69,376| 2.367,00]| 2137,938 77,26 73,00 57,90 125 11/2 PVC 1,421] 2.424,90( 1,153 138,464
177 | 178 214 41 43 15,811] 2.359,00]| 2153,749 17,72|CRP 81,00 65,58 125( 11/2 PVC 0,326 2.424,58] 1,153| 149,832
178 | 179 225 58 16 41,725| 2.351,00]| 2195,474 42,49 8,00 7,22 125| 11/2 PVC 0,782] 2.358,22| 1,153 46,099
179 | 180 171 52 12 35,355| 2.348,00]| 2230,829 35,48 11,00 9,57 125 11/2 PVC 0,653 2.357,57| 1,153| 50,362
180 | 181 225 0 0 29,698| 2.351,00]| 2260,527 29,85 8,00 6,02 125 11/2 PVC 0,549( 2.357,02] 1,153| 46,099
181 | 182 231 42 35 48,415| 2.348,00]| 2308,942 48,51 11,00 8,12 125( 11/2 PVC 0,892| 2.356,12| 1,153| 50,362
182 | 183 217 59 55 40,608| 2.335,00]| 2349,550 42,64 24,00 20,34 125] 11/2 PVC 0,784] 2.355,34| 1,153| 68,835
183 | 184 165 15 23 39,294| 2.314,00| 2388,844 44,55 45,00 40,52 125 11/2 PVC 0,820( 2.354,52| 1,153| 98,676
184 | 185 119 25 39 44,777 2.286,00| 2433,621 52,81|CRP 73,00 67,55 125( 11/2 PVC 0,971 2.353,55] 1,153| 138,464
185 | 186 102 43 28 31,780| 2.270,00]| 2465,401 35,58 16,00 15,35 125( 11/2 PVC 0,654| 2.285,35| 1,153| 57,467
186 | 187 124 1 10 48,260| 2.247,00| 2513,661 53,46 39,00 37,36 125| 11/2 PVC 0,983] 2.284,36| 1,153 90,150
187 | 188 109 1 32 30,676| 2.237,00| 2544,337 32,26 49,00 46,77 125 11/2 PVC 0,594( 2.283,77] 1,153| 104,360
188 | 189 142 7 30 22,804| 2.233,00| 2567,141 23,15 53,00 50,34 125 11/2 PVC 0,426 2.283,34] 1,153| 110,044




PROYECTO DE: Introduccion de Agua Potable para Cabafias I, Senahu, Alta Verapaz EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO HG C= 100
SAN ANTONIO , SENAHU, ALTA VERAPAZ FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS PVC C= 140
DISENO HIDRAULICO

LIBRETA TOPOGRAFICA PRESION | PRESION RES.

AZIMUT DISTANCIA | DISTANCIA JOBRA DH ESTATICA | DINAMICA MAT.

EST.] P.O ]Jgrados ininutoegunddDISTANCIA COTA ACUMULADA REAL ARTE (m.c.a.) (m.c.a) | CASAS|PSI| DIAM|] Q |MAT. Hf CP VEL.] (PS))
189 | 190 180 0 0 5,000| 2.233,00 2572,141 5,00 53,00 50,25 125| 11/2 PVC 0,092] 2.283,25| 1,153 110,044
190 | 191 217 43 59 106,212] 2.247,00 2678,353 107,13 39,00 34,28 125| 11/2 PVC 1,971] 2.281,28( 1,153| 90,150
191 | 192 170 54 35 25,318| 2.245,00]| 2703,671 25,40 41,00 35,81 125] 11/2 PVC 0,467] 2.280,81| 1,153| 92,992
192 | 193 145 7 29 40,224 2.236,00| 2743,895 41,22 50,00 44,05 125] 11/2 PVC 0,758] 2.280,06| 1,153 105,781
193 | 194 136 23 50 29,000[ 2.236,00]| 2772,895 29,00 50,00 43,52 125| 11/2 PVC 0,533] 2.279,52| 1,153 105,781
194 | 195 190 18 17 33,541| 2.237,00| 2806,436 33,56 49,00 41,90 125| 11/2 PVC 0,617] 2.278,91| 1,153 104,360
195 | 196 142 17 2 94,810| 2.239,00| 2901,246 94,83 47,00 38,16 125] 11/2 PVC 1,744]12.277,16|1,153| 101,518
196 | 197 153 26 6 15,652| 2.237,00]| 2916,898 15,78 49,00 39,87 125] 11/2 PVC 0,290] 2.276,87| 1,153 104,360
197 | 198 157 37 12 18,385] 2.232,00]| 2935,283 19,05 54,00 44,52 125| 11/2 PVC 0,350( 2.276,52| 1,153| 111,465
198 | 199 192 31 44 55,317| 2.225,00]| 2990,600 55,76 61,00 50,49 125| 11/2 PVC 1,026] 2.275,50( 1,153 121,412
199 | 200 240 56 43 10,296| 2.226,00]| 3000,896 10,34|CRP 60,00 49,30 125] 11/2 PVC 0,190] 2.275,31| 1,153 119,991
200 | 201 237 27 0 55,758| 2.192,00]| 3056,654 65,31 34,00 26,79 125| 1 PVC 7,212] 2.218,79| 2,594 120,824
201 | 202 190 37 11 32,558| 2.171,00]| 3089,212 38,74 55,00 43,51 125| 1 PVC 4,279 2.214,51| 2,594| 150,665
202 | 203 80 32 16 30,414| 2.151,00| 3119,626 36,40 75,00 59,49 125| 1 PVC 4,020( 2.210,49| 2,594| 179,085
203 | 204 121 25 46 21,095| 2.148,00| 3140,721 21,31 78,00 60,14 125| 1 PVC 2,353] 2.208,14| 2,594 183,348
204 | 205 148 44 11 65,513 2.121,00]| 3206,234 70,86 105,00 79,31 125| 1 PVC 7,826] 2.200,31]| 2,594 221,715
205 | 206 169 30 31 27,459| 2.109,00]| 3233,693 29,97 117,00 88,00 125| 1 PVC 3,309] 2.197,00| 2,594| 238,767
206 | 207 168 13 54 24,515| 2.080,00]| 3258,208 37,97|CRP 146,00 112,46 160| 1 PVC 4,545(2.192,46| 2,594| 291,471
207 | 208 197 21 14 16,763] 2.059,00]| 3274,971 26,87 21,00 18,03 125| 1 PVC 2,967] 2.077,03| 2,594 102,351
208 | 209 201 15 2 19,313] 2.039,00]| 3294,284 27,80 41,00 34,96 125| 1 PVC 3,071] 2.073,96| 2,594 130,771
209 | 210 192 20 21 32,757| 2.015,00]| 3327,041 40,61 65,00 54,48 125| 1 PVC 4,485( 2.069,48| 2,594| 164,875
210 | 211 202 50 1 20,616| 1.996,00]| 3347,657 28,04 84,00 70,38 125| 1 PVC 3,096] 2.066,38| 2,594 191,874
211 | 212 230 11 40 15,620] 1.983,00]| 3363,277 20,32 97,00 81,14 125| 1 PVvC 2,244] 2.064,14| 2,594| 210,347
212 | 213 174 33 35 21,095| 1.966,00| 3384,372 27,09 114,00 95,14 125| 1 PVC 2,992] 2.061,15| 2,594 234,504
213 | 214 174 33 35 21,095| 1.953,00]| 3405,467 24,78|CRP 127,00 105,18 160| 1 PVvC 2,966| 2.058,18| 2,594 264,472
214 | 215 168 13 54 49,031 1.888,00]| 3454,498 81,42 65,00 56,01 125| 1 PVC 8,992] 1.944,01| 2,594| 164,875
215 | 216 173 17 25 17,117] 1.865,00]| 3471,615 28,67 88,00 75,84 125| 1 PVvC 3,166] 1.940,84| 2,594 197,558
216 | 217 152 31 32 28,178| 1.834,00| 3499,793 41,89 119,00 102,22 125| 1 PVC 4,627 1.936,22| 2,594| 241,609
217 | 218 156 22 14 17,464] 1.819,00]| 3517,257 23,02|CRP 134,00 114,46 160| 1 PVvC 2,756| 1.933,46| 2,594 274,419
218 | 219 157 45 4 23,770| 1.781,00]| 3541,027 44,82 38,00 33,05 125| 1 PVC 4,950( 1.814,05| 2,594| 126,508
219 | 220 172 52 30 16,125] 1.777,00]| 3557,152 16,61 42,00 35,21 125| 1 PVC 1,835] 1.812,22| 2,594 132,192
220 | 221 144 9 44 22,204| 1.760,00| 3579,356 27,96 59,00 49,13 125| 1 PVC 3,088] 1.809,13| 2,594| 156,349
221 | 222 159 8 44 22,472| 1.742,00 3601,828 28,79|T.D. 77,00 63,95 125| 1 PVC 3,180] 1.805,95| 2,594 181,927

RED DE DISTRIBUCION RED DE DISTRIBUCION

222 | 223 209 44 42 8,062 1.732,00 3609,890 12,85 10,00 9,27 81| 125 11/2|2,426|PVC 0,735] 1.741,27| 2,128 78,329
223 | 224 232 7 30 11,402| 1.716,00]| 3621,292 19,65 26,00 24,14 81| 125| 11/2]|2,426(PVC 1,124] 1.740,14| 2,128 101,065
224 | 225 253 18 3 41,761 1.706,00| 3663,053 42,94 36,00 31,69 81| 125| 11/2|2,426(PVC 2,456| 1.737,69| 2,128 115,275
225 | 226 242 35 33 30,414| 1.699,00| 3693,467 31,21 43,00 36,90 81| 125| 11/2]|2,426(PVC 1,785] 1.735,90( 2,128] 125,222
226 | 227 219 25 40 58,258| 1.685,00]| 3751,725 59,92 57,00 47,47 81| 125| 11/2]|2,426(PVC 3,426] 1.732,47| 2,128| 145,116
227 | 228 232 21 9 44,204 1.674,00| 3795,929 45,55 68,00 55,87 81| 125| 11/2]|2,426(PVC 2,605] 1.729,87| 2,128 160,747
228 | 229 185 11 40 55,227| 1.661,00]| 3851,156 56,74 81,00 65,62 81| 125| 11/2]|2,426(PVC 3,245| 1.726,62| 2,128 179,220
229 | 230 185 47 34 69,354/ 1.648,00]| 3920,510 70,56 94,00 74,59 81| 125 1 1/2|2,426|PVC 4,035(1.722,59| 2,128| 197,693
230 | 231 190 37 11 32,558| 1.640,00]| 3953,068 33,53 102,00 80,67 81| 125| 11/2]|2,426(PVC 1,917] 1.720,67| 2,128] 209,061
231 | 232 166 51 58 61,612 1.629,00| 4014,680 62,59|CRP 113,00 88,09 81| 125| 11/2]|2,426(PVC 3,579] 1.717,09] 2,128| 224,692
232 | 233 163 12 6 55,362 1.618,00]| 4070,042 56,44 11,00 7,77 81| 125| 1 1/2|2,426|PVC 3,228] 1.625,77| 2,128 79,750
233 | 234 156 25 31 60,008| 1.601,00| 4130,050 62,37 28,00 21,20 81| 125| 11/2]|2,426(PVC 3,567] 1.622,21| 2,128 103,907




PROYECTO DE: Introduccion de Agua Potable para Cabafias I, Senahu, Alta Verapaz EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO HG C= 100
SAN ANTONIO , SENAHU, ALTA VERAPAZ FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS PVC C= 140
DISENO HIDRAULICO

LIBRETA TOPOGRAFICA PRESION | PRESION RES.

AZIMUT DISTANCIA | DISTANCIA JOBRA DH ESTATICA | DINAMICA MAT.

EST.] P.O Jgrados minutoegunddDISTANCIA COTA ACUMULADA REAL ARTE (m.c.a.) (m.c.a) | CAsSAS|PSI| DIAM|] Q |MAT. Hf CP VEL.] (PS))
234 | 235 205 46 10 32,202| 1.593,00 4162,252 33,18 36,00 27,31 81| 125| 11/2|2,426(PVC 1,897] 1.620,31| 2,128] 115,275
235 | 236 156 37 51 88,238| 1.570,00]| 4250,490 91,19 59,00 45,09 81| 125| 11/2]|2,426(PVC 5,215] 1.615,09| 2,128 147,958
236 | 237 188 44 46 52,612| 1.562,00]| 4303,102 53,22 67,00 50,05 81| 125| 11/2]|2,426(PVC 3,043] 1.612,05]| 2,128 159,326
237 | 238 236 1 24 55,471 1.551,00| 4358,573 56,55 78,00 57,82 81| 125| 11/2]|2,426(PVC 3,234] 1.608,82| 2,128 174,957
238 | 239 202 4 4 39,925( 1.540,00]| 4398,498 41,41 89,00 66,45 81| 125| 11/2]|2,426(PVC 2,368] 1.606,45| 2,128 190,588
239 | 240 160 8 41 38,275| 1.531,00]| 4436,773 39,32 98,00 73,20 81| 125 1 1/2|2,426|PVC 2,249] 1.604,20| 2,128 203,377
240 | 241 222 5 21 41,773 1.519,00| 4478,546 43,46|CRP 110,00 82,71 81| 125| 11/2]|2,426(PVC 2,485] 1.601,71| 2,128 220,429
241 | 242 211 23 25 69,116/ 1.504,00]| 4547,662 70,72 15,00 10,95 81| 125| 11/2]|2,426(PVC 4,045( 1.514,96| 2,128| 85,434
242 | 243 186 12 12 46,271 1.491,00| 4593,933 48,06 28,00 21,21 81| 125| 11/2|2,426(PVC 2,749] 1.512,21| 2,128 103,907
243 | 246 115 6 53 70,682| 1.472,00| 4664,615 73,19 47,00 36,58 75( 125 11/2|2,246|PVC 3,630] 1.508,58| 1,971 126,156
246 | 247 117 4 19 50,537| 1.465,00]| 4715,152 51,02 54,00 41,05 75( 125 11/2|2,246|PVC 2,530] 1.506,05| 1,971 136,103
247 | 248 138 0 46 67,268| 1.449,00| 4782,420 69,14 70,00 53,62 75( 125 11/2|2,246|PVC 3,429] 1.502,62| 1,971| 158,839
248 | 249 149 44 37 55,570 1.439,00]| 4837,990 56,46 80,00 60,82 75| 125| 11/2|2,246|PVC 2,800] 1.499,82|1,971| 173,049
249 | 250 221 38 1 12,042] 1.436,00]| 4850,032 12,41|CRP 83,00 63,20 75( 125| 11/2|2,246|PVC 0,616] 1.499,20|1,971|177,312
250 | 251 257 9 2 81,025| 1.418,00]| 4931,057 83,00 18,00 13,88 75( 125 11/2|2,246|PVC 4,117(1.431,88| 1,971| 84,947
251 | 252 168 24 28 39,812| 1.409,00| 4970,869 40,82 27,00 20,86 75(125| 11/2|2,246|PVC 2,024]1.429,86|1,971| 97,736
252 | 253 157 4 4 28,231| 1.401,00]| 4999,100 29,34 35,00 27,40 75| 125| 11/2|2,246|PVC 1,455] 1.428,40( 1,971 109,104
253 | 254 170 32 16 24,331| 1.394,00]| 5023,431 25,32 42,00 33,15 75( 125| 11/2|2,246|PVC 1,256] 1.427,15( 1,971 119,051
254 | 255 178 5 27 30,017| 1.389,00]| 5053,448 30,43 47,00 36,64 75( 125 11/2|2,246|PVC 1,509] 1.425,64|1,971]| 126,156
255 | 256 168 33 2 80,604/ 1.369,00]| 5134,052 83,05 67,00 52,52 75( 125 11/2|2,246|PVC 4,119(1.421,52| 1,971| 154,576
256 | 257 172 52 30 32,249[ 1.361,00]| 5166,301 33,23 75,00 58,87 75| 125| 11/2|2,246|PVC 1,648]1.419,87|1,971| 165,944
257 | 258 153 54 16 54,562| 1.348,00]| 5220,863 56,09 88,00 69,09 75( 125 11/2|2,246|PVC 2,782 1.417,09| 1,971| 184,417
258 | 259 151 23 22 25,060| 1.342,00| 5245,923 25,77 94,00 73,81 75( 125 11/2|2,246|PVC 1,278] 1.415,81( 1,971 192,943
259 | 260 167 16 32 31,780| 1.335,00]| 5277,703 32,54|CRP 101,00 79,20 75( 125 11/2|2,246|PVC 1,614]1.414,20(1,971] 202,890
260 | 267 150 31 27 79,259| 1.305,00]| 5356,962 84,75 30,00 26,20 71| 125 11/2|2,126|PVC 3,798] 1.331,20| 1,866 98,833
267 | 268 189 51 57 46,690 1.296,00]| 5403,652 47,55 39,00 33,07 71| 125 11/2|2,126|PVC 2,131] 1.329,07|1,866( 111,622
268 | 269 168 18 38 29,614/ 1.289,00| 5433,266 30,43 46,00 38,71 71| 125 11/2|2,126|PVC 1,364] 1.327,71| 1,866] 121,569
269 | 285 145 18 17 47,434 1.258,00| 5480,700 56,67 77,00 67,55 65( 125 11/2(1,947|PVC 2,157] 1.325,55| 1,708 160,870
285 | 331 140 0 47 40,460[ 1.240,00]| 5521,160 44,28 95,00 85,06 45| 125| 11/2]0,995(PVC 0,487] 1.325,06| 0,873| 161,293
331 | 332 116 33 54 2,236| 1.240,00| 5523,396 2,24 95,00 85,04 45| 125| 1 1/2]0,995(PVC 0,025] 1.325,04| 0,873 161,293
332 | 333 110 24 36 45,880| 1.234,00]| 5569,276 46,27|CRP 101,00 90,53 45| 125| 1 1/2]0,995(PVC 0,509] 1.324,53| 0,873| 169,819
333 | 334 94 45 49 24,083| 1.227,00| 5593,359 25,08 7,00 6,72 45| 125| 1 1/2]0,995(PVC 0,276] 1.233,72| 0,873| 36,245
334 | 335 144 41 20 29,411| 1.217,00|| 5622,770 31,06 17,00 16,38 45| 125| 11/2]0,995(PVC 0,342| 1.233,38| 0,873| 50,455
335 | 336 142 35 41 42,802 1.209,00]| 5665,572 43,54 25,00 23,90 45| 125| 11/2]0,995(PVC 0,479] 1.232,90| 0,873| 61,823
336 | 337 144 46 57 20,809| 1.208,00]| 5686,381 20,83 26,00 24,67 45| 125| 1 1/2]0,995(PVC 0,229] 1.232,67| 0,873| 63,244
337 | 338 172 34 7 23,195| 1.203,00]| 5709,576 23,73 31,00 29,41 45| 125| 1 1/2]0,995(PVC 0,261] 1.232,41| 0,873| 70,349
338 | 339 161 6 50 40,162 1.188,00]| 5749,738 42,87 46,00 43,94 45| 125| 11/2]0,995(PVC 0,471] 1.231,94| 0,873| 91,664
339 | 340 138 30 13 34,713| 1.182,00| 5784,451 35,23 52,00 49,55 45| 125| 11/2]0,995(PVC 0,387] 1.231,56| 0,873 100,190
340 | 357 109 39 14 14,866] 1.179,00]| 5799,317 15,17 55,00 52,41 40| 125| 1 1/2]0,937|PVC 0,149] 1.231,41| 0,822| 102,914
357 | 358 74 44 42 22,804| 1.174,00| 5822,121 23,35|CRP 60,00 57,18 40| 125| 1 1/2]0,937|PVC 0,230] 1.231,18| 0,822| 110,019
358 | 359 51 20 25 25,612| 1.165,00]| 5847,733 27,15 9,00 7,40 40| 125] 1 0,937|PVC 1,603] 1.172,40( 1,849| 64,479
359 | 360 133 1 30 20,518| 1.159,00]| 5868,251 21,38 15,00 12,14 40| 125] 1 0,937|PVC 1,262]1.171,14| 1,849| 73,005
360 | 361 177 47 51 26,019| 1.153,00]| 5894,270 26,70 21,00 16,56 40| 125] 1 0,937|PVC 1,577] 1.169,56( 1,849| 81,531
361 | 362 147 15 53 33,287| 1.142,00|| 5927,557 35,06 32,00 25,49 40 125] 1 0,937|PVC 2,070] 1.167,49]| 1,849| 97,162
362 | 363 120 57 50 5,831| 1.141,00| 5933,388 5,92 33,00 26,14 40| 125] 1 0,937|PVC 0,349] 1.167,14| 1,849 98,583
363 | 369 127 49 52 38,991| 1.126,00| 5972,379 41,78 48,00 38,85 37| 125| 1 0,900|PVC 2,291]1.164,85|1,777| 117,870




PROYECTO DE: Introduccion de Agua Potable para Cabafias I, Senahu, Alta Verapaz EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO HG C= 100
SAN ANTONIO , SENAHU, ALTA VERAPAZ FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS PVC C= 140
DISENO HIDRAULICO

LIBRETA TOPOGRAFICA PRESION | PRESION RES.

AZIMUT DISTANCIA | DISTANCIA JOBRA DH ESTATICA | DINAMICA MAT.

EST.] P.O Jgrados minutoegunddDISTANCIA COTA ACUMULADA REAL ARTE (m.c.a.) (m.c.a) | CAsSAS|PSI| DIAM|] Q |MAT. Hf CP VEL.] (PS))
369 | 370 178 33 12 8,088( 1.123,00 5980,467 8,63 51,00 41,38 37| 125| 1 0,900|PVC 0,473]1.164,38|1,777| 122,133
370 | 371 216 15 14 18,601] 1.118,00]| 5999,068 19,26 56,00 45,32 37| 125| 1 0,900|PVC 1,056] 1.163,32| 1,777 129,238
371 | 372 189 27 44 12,166] 1.115,00]| 6011,234 12,53 59,00 47,63 37| 125] 1 0,900|PVC 0,687] 1.162,63| 1,777| 133,501
372 | 373 163 36 38 17,720] 1.111,00]| 6028,954 18,17 63,00 50,64 37| 125] 1 0,900|PVC 0,996] 1.161,64|1,777| 139,185
373 | 374 147 59 41 28,302| 1.109,00]| 6057,256 28,37 65,00 51,08 37| 125| 1 0,900|PVC 1,556] 1.160,08| 1,777 142,027
374 | 375 140 31 39 22,023| 1.103,00]| 6079,279 22,83 71,00 55,83 37| 125| 1 0,900|PVC 1,252]1.158,83| 1,777]| 150,553
375 | 376 137 43 35 14,866] 1.100,00]| 6094,145 15,17 74,00 58,00 37(125| 1 0,900|PVC 0,832] 1.158,00| 1,777| 154,816
376 | 380 146 18 36 3,606/ 1.100,00]| 6097,751 3,61 74,00 57,81 35/ 125| 1 0,875|PVC 0,188] 1.157,81| 1,727| 153,417
380 | 381 116 33 54 4,472 1.099,00]| 6102,223 4,58 75,00 58,57 35/ 125| 1 0,875|PVC 0,238] 1.157,57| 1,727 154,838
381 | 382 117 33 10 25,942| 1.092,00]| 6128,165 26,87 82,00 64,17 35/ 125| 1 0,875|PVC 1,397] 1.156,17| 1,727 164,785
382 | 383 87 8 15 20,025| 1.087,00]| 6148,190 20,64 87,00 68,10 35[125| 1 0,875|PVC 1,073] 1.155,10f 1,727] 171,890
383 | 384 71 33 54 25,298| 1.082,00| 6173,488 25,79 92,00 71,76 35/ 125| 1 0,875|PVC 1,341] 1.153,76| 1,727 178,995
384 | 385 145 0 29 12,207] 1.077,00]| 6185,695 13,19 97,00 76,07 35/ 125| 1 0,875|PVC 0,686] 1.153,07| 1,727 186,100
385 | 386 206 33 54 8,944| 1.074,00| 6194,639 9,43 100,00 78,58 35/ 125| 1 0,875|PVC 0,491] 1.152,58| 1,727 190,363
386 | 387 204 26 38 12,083] 1.071,00]| 6206,722 12,45 103,00 80,94 35(125| 1 0,875|PVC 0,647] 1.151,94| 1,727| 194,626
387 | 388 203 57 45 9,849| 1.068,00]| 6216,571 10,30 106,00 83,40 35/ 125]| 1 0,875|PVC 0,535] 1.151,40| 1,727 198,889
388 | 389 180 0 0 9,000] 1.065,00]| 6225,571 9,49 109,00 85,91 35[125| 1 0,875|PVC 0,493] 1.150,91| 1,727 203,152
389 | 390 175 36 5 13,038] 1.060,00]| 6238,609 13,96 114,00 90,18 35/ 125| 1 0,875|PVC 0,726] 1.150,18| 1,727| 210,257
390 | 391 159 26 38 8,544/ 1.058,00]| 6247,153 8,77|CRP 116,00 91,73 35/ 125| 1 0,875|PVC 0,456] 1.149,73| 1,727 213,099
391 | 392 151 55 39 17,000] 1.052,00]| 6264,153 18,03 6,00 5,06 35/ 125| 1 0,875|PVC 0,938] 1.057,06| 1,727 56,789
392 | 393 149 32 4 19,723] 1.051,00]| 6283,876 19,75 7,00 5,03 35[125| 1 0,875|PVC 1,027] 1.056,04| 1,727| 58,210
393 | 394 188 7 48 7,071] 1.049,00| 6290,947 7,35 9,00 6,65 35/ 125| 1 0,875|PVC 0,382] 1.055,65| 1,727| 61,052
394 | 410 133 31 26 18,837 1.037,00]| 6309,784 22,33 21,00 17,68 29(125| 1 0,794|PVC 0,971] 1.054,68| 1,567| 73,639
410 | 426 126 38 17 27,696/ 1.033,00| 6337,480 27,98 25,00 20,83 20 125] 1 0,654|PVC 0,850] 1.053,83| 1,291| 71,604
426 | 427 141 20 25 12,806] 1.029,00]| 6350,286 13,42 29,00 24,43 20 125] 1 0,654|PVC 0,407] 1.053,43| 1,291| 77,288
427 | 428 129 36 38 37,643| 1.020,00]| 6387,929 38,70 38,00 32,25 20 125] 1 0,654|PVC 1,175] 1.052,25| 1,291| 90,077
428 | 430 132 46 8 54,489| 1.010,00]| 6442,418 55,40 48,00 40,57 20 125] 1 0,654|PVC 1,682] 1.050,57 1,291] 104,287
430 | 442 139 23 55 9,220| 1.005,00]| 6451,638 10,49 53,00 45,33 15[(125] 1 0,561|PVC 0,240] 1.050,33| 1,108| 106,283
442 | 443 132 30 38 16,279] 1.002,00]| 6467,917 16,55|CRP 56,00 47,95 15(125| 1 0,561|PVC 0,379] 1.049,95| 1,108 110,546
443 | 444 122 54 19 20,248| 996,00]| 6488,165 21,12 6,00 4,05 15| 250 3/4{0,561|PVC 1,952] 1.000,05( 1,970| 85,203
444 | 445 116 33 54 15,652]  993,00]| 6503,817 15,94 9,00 5,58 15| 250 3/4{0,561|PVC 1,473] 998,58|1,970| 89,466
445 | 446 115 20 46 21,024 987,00l 6524,841 21,86 15,00 9,55 15| 250 3/4{0,561|PVC 2,021 996,55|1,970| 97,992
446 | 447 124 30 31 19,416] 984,00]| 6544,257 19,65 18,00 10,74 15| 250 3/4{0,561|PVC 1,816| 994,74|1,970] 102,255
447 | 448 116 33 54 13,416] 980,00]| 6557,673 14,00 22,00 13,44 15| 250 3/4{0,561|PVC 1,294| 993,441,970 107,939
448 | 449 113 11 55 7,616] 976,00l 6565,289 8,60 26,00 16,65 15( 250 3/4{0,561|PVC 0,795| 992,65|1,970(113,623
449 | 450 180 0 0 10,000]  963,00]| 6575,289 16,40 39,00 28,13 15( 250 3/4{0,561|PVC 1,516] 991,13|1,970] 132,096
450 | 451 171 52 12 14,142]  946,00]| 6589,431 22,11 56,00 43,09 15( 250 3/4{0,561|PVC 2,044 989,09|1,970( 156,253
451 | 455 345 27 56 27,893| 924,00l 6617,324 35,52|CRP 78,00 62,46 12| 250 3/4(0,497|PVC 2,628| 986,46|1,746( 178,805
455 | 456 164 3 17 14,560]  902,00]| 6631,884 26,38 22,00 20,05 12( 250 3/4(0,497|PVC 1,951] 922,05|1,746]| 99,229
456 | 457 203 37 46 17,464  880,00]| 6649,348 28,09 44,00 39,97 12( 250 3/4{0,497|PVC 2,078] 919,97|1,746(130,491
457 | 458 132 16 25 14,866]  860,00]| 6664,214 24,92 64,00 58,13 12| 250 3/4(0,497|PVC 1,843| 918,13|1,746]158,911
458 | 459 153 26 6 6,708 845,00l 6670,922 16,43 79,00 71,91 12| 250 3/4(0,497|PVC 1,215| 916,91 1,746]180,226
459 | 460 135 0 0 11,314] 832,00 6682,236 17,23|CRP 92,00 83,64 12| 250 3/4(0,497|PVC 1,275] 915,64 1,746] 198,699
460 | 461 137 43 35 14,866  809,00]| 6697,102 27,39 23,00 20,97 12( 250 3/4(0,497|PVC 2,026] 829,97|1,746( 100,650
461 | 462 187 25 53 23,195 787,00l 6720,297 31,97 45,00 40,61 12| 250 3/4(0,497|PVC 2,365| 827,61|1,746(131,912
462 | 463 197 42 0 46,219] 783,00 6766,516 46,39 49,00 41,18 12| 250 3/4(0,497|PVC 3,432| 824,18|1,746| 137,596




PROYECTO DE: Introduccion de Agua Potable para Cabafias I, Senahu, Alta Verapaz EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO HG C= 100
SAN ANTONIO , SENAHU, ALTA VERAPAZ FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS PVC C= 140
DISENO HIDRAULICO
LIBRETA TOPOGRAFICA PRESION | PRESION RES.
AZIMUT DISTANCIA | DISTANCIA JOBRA DE| ESTATICA | DINAMICA MAT.
EST.] P.O ]Jgrados ininutoegunddDISTANCIA COTA ACUMULADA REAL ARTE (m.c.a.) (m.c.a) | CASAS|PSI| DIAM| Q |MAT. Hf CP VEL.] (PS))
463 | 467 343 8 19 20,866 743,00 6787,382 45,12 89,00 78,41 10( 250 3/4]10,450|PVC | 2,772 821,41]|1,579|187,947
467 | 468 216 52 12 20,000 747,00" 6807,382 20,40 85,00 73,15 10{ 250 3/4{0,450|PVC 1,253 820,15(1,579]182,263
468 | 469 189 27 44 12,166]  746,00]| 6819,548 12,21 86,00 73,40 10| 250 3/4| 0,450|PVC | 0,750| 819,40|1,579(183,684
469 | 471 38,702 762,00 6858,250 41,88 70,00 55,63 7] 250 3/4|0,367|PVC | 1,768| 817,63|1,289(149,667
RAMALES RAMALES
RAMAL #1
243 1491 6858,250 1.512,21
243 | 244 155 49 15 53,71 1462 6911,962 61,04 57,00 48,03 6] 250 3/4{0,335|PVC 2,177] 1.510,03| 1,177] 126,820
244 1244,1| 232 55 12 55,71 1442 6967,672 59,19 77,00 66,31 5] 250 3/4] 0,300|PVC 1,718] 1.508,31{ 1,053] 150,402
244,11244,2] 225 27 18 58,58 1432 7026,249 59,42 87,00 74,99 4| 250 3/4|0,260|PVC | 1,321]1.506,99|0,912{159,121
2442|2443 233 33 18 40,00 1428 7066,249 40,20 91,00 78,38 3| 250 3/4]10,212|PVC | 0,614 1.506,38] 0,744| 158,292
244,31244,41 266 14 10 60,00 1425 7126,249 60,07 94,00 80,89 2] 250 3/4{0,150|PVC 0,484] 1.505,89] 0,526] 154,067
244,4)12445| 288 21 26 50,00 1415 7176,249 50,99 104,00 90,89 1| 250 1/2] 0,000(PVC | 0,000{ 1.505,89] 0,000| 147,784
RAMAL #2
260 1335 7176,249 1.335,00
260 | 261 319 47 58 24,85 1316 7201,103 31,28 19,00 18,30 41 250 3/4{0,260|PVC 0,696] 1.334,30| 0,912 62,493
261 | 262 286 22 15 35,42 1301 7236,522 38,46 34,00 32,72 3| 250 3/4|0,212|PVC | 0,588] 1.333,72| 0,744 77,295
262 | 263 330 45 22 18,49 1286 7255,014 23,81 49,00 47,35 3| 250 3/4|0,212|PVC | 0,364] 1.333,35| 0,744 98,610
263 | 264 212 53 55 27,51 1279 7282,527 28,39 56,00 54,12 2| 250 3/4]0,150|PVC | 0,229 1.333,12|0,526| 100,069
264 | 265 328 36 31 69,11 1230 7351,638 84,72 105,00 103,12 1| 315 1/2]| 0,000|PVC 0,000] 1.333,12| 0,000] 149,205
RAMAL #3
269 1289 7351,638 1.327,71
269 | 270 121 25 38 21,11 1274 7372,748 25,90 61,00 52,78 6] 250 3/4{0,335|PVC 0,924]1.326,78| 1,177 132,504
270 | 271 287 44 11 29,41 1245 7402,159 41,30 90,00 80,58 5] 250 3/4{0,300|PVC 1,199( 1.325,58( 1,053] 168,875
271 | 272 8 2 38 14,12 1228 7416,281 22,10 107,00 97,09 4| 250 3/4| 0,260|PVC | 0,491] 1.325,09| 0,912(187,541
272 | 273 33 10 37 38,11 1209 7454,394 42,59 126,00/ 115,44 3| 250 3/4|0,212|PVC | 0,651]1.324,44| 0,744(208,027
273 | 274 323 4 16 4,98 1211 7459,378 5,37|CRP 124,00 113,40 2] 250 3/4{0,150|PVC 0,043] 1.324,40| 0,526] 196,697
274 | 275 133 52 36 36,07 1199 7495,447 38,01 12,00 125,09 2] 250 3/4{0,150|PVC 0,306] 1.324,09] 0,526 37,545
275 | 276 110 22 35 37,336 1182 7532,783 41,02 29,00 141,76 2| 250 3/4| 0,150{PVC | 0,330] 1.323,76| 0,526 61,702
276 | 277 98 58 21 19,235 1152 7552,018 35,64 59,00f 171,48 2| 250 3/4| 0,150|PVC | 0,287]1.323,48| 0,526(104,332
277 | 278 281 19 37 20,431 1137 7572,449 25,35 74,00 186,27 2] 250 3/4{0,150|PVC 0,204] 1.323,27| 0,526] 125,647
278 | 279 160 15 28 97,756 1167 7670,205 102,26 44,00 156,27 1| 315 1/2| 0,000|PVC 0,000] 1.323,27| 0,000 62,524
RAMAL #4
285 1258 7670,205 1.325,55
285 | 287 198 26 6 12,65 1230 7682,854 30,72 105,00 91,78 20| 250 3/4]1 0,654|PVC | 3,768 1.321,78] 2,295| 238,531
287 | 288 216 5 41 27,23 1200 7710,088 40,52 135,00 116,81 20| 250 3/4| 0,654|PVC 4,969( 1.316,81| 2,295( 281,161
288 | 290 19 11 59 21,15 1188 7731,241 24,32 147,00/ 125,98 19| 250 3/4|0,636|PVC | 2,837]1.313,98| 2,233 295,830
290 | 290a| 199 22 32 18,23 1168 7749,467 27,06 167,00f 142,98 18| 250 3/4|0,618|PVC | 2,994]1.310,98| 2,170{ 321,801
290a | 291 81 3 54 18,18 1168 7767,646 18,18 167,00/ 141,08 17| 250 3/4] 0,600|PVC | 1,902 1.309,08|2,106|319,278
291 | 292 92 15 9 25,14 1166 7792,788 25,22 169,00 140,60 16{ 250 3/4{0,581|PVC 2,485] 1.306,60| 2,039] 319,517
292 | 293 180 0 0 22,08 1148 7814,872 28,49 187,00/ 155,96 15| 250 3/4|0,561|PVC | 2,634]1.303,96| 1,970( 342,404
293 | 294 62 50 4 11,11 1148 7825,981 11,11|CRP 187,00/ 155,00 14| 250 3/4|0,541|PVC | 0,959] 1.303,00| 1,898( 339,614
294 | 295 93 41 29 31,06 1115 7857,045 45,32 33,00 29,09 14| 250 3/410,541|PVC | 3,912 1.144,09]1,898] 120,780
295 | 296 182 2 43 28,02 1085 7885,063 41,05 63,00 55,54 14( 250 3/4{0,541|PVC 3,544] 1.140,54| 1,898] 163,410
296 | 297 207 24 27 30,41 1062 7915,477 38,13 86,00 75,25 14| 250 3/4|0,541|PVC | 3,292|1.137,25| 1,898( 196,093
297 | 298 234 27 36 86,04 1007 8001,513 102,11|CRP 141,00f 121,44 14| 250 3/4|0,541|PVC | 8,815|1.128,44|1,898( 274,248




PROYECTO DE: Introduccion de Agua Potable para Cabafias I, Senahu, Alta Verapaz EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO HG C= 100
SAN ANTONIO , SENAHU, ALTA VERAPAZ FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS PVC C= 140
DISENO HIDRAULICO
LIBRETA TOPOGRAFICA PRESION | PRESION RES.
AZIMUT DISTANCIA | DISTANCIA JOBRA DH ESTATICA | DINAMICA MAT.
EST.] P.O Jgrados minutoegunddDISTANCIA COTA ACUMULADA REAL ARTE (m.c.a.) (m.c.a) | CAsSAS|PSI| DIAM|] Q |MAT. Hf CP VEL.] (PS))
298 | 300 250 15 44 41,43 976 8042,938 51,74 31,00 26,85 13 250 3/4{0,520|PVC 4,148 1.002,85| 1,824| 115,040
300 | 301 323 7 48 35,00 968 8077,938 35,90 39,00 31,97 13 250 3/4{0,520|PVC 2,878| 999,97|1,824| 126,408
301 | 302 293 20 3 55,54 950 8133,481 58,39 57,00 45,29 13| 250 3/4{0,520|PVC 4,681 995,29|1,824|151,986
302 | 303 323 7 48 45,00 949 8178,481 45,01 58,00 42,68 13[ 250 3/4{0,520|PVC 3,608] 991,69]1,824|153,407
303 | 304 338 37 46 24,698 931 8203,179 30,56 76,00 58,23 13| 250 3/4{0,520|PVC 2,450 989,24|1,824|178,985
304 | 305 261 51 21 21,217 906 8224,396 32,79 101,00 80,61 13| 250 3/4{0,520|PVC 2,629| 986,61|1,824|214,510
305 | 306 311 59 27 13,477 895 8237,873 17,40 112,00 90,21 13| 250 3/4|0,520|PVC 1,395| 985,211,824]230,141
306 | 307 198 20 24 3,193 895 8241,066 3,19 112,00 89,97 12| 250 3/4(0,497|PVC 0,236] 984,98|1,746(227,119
307 | 308 219 45 44 7,779 875 8248,845 21,46 132,00 108,39 12| 250 3/4(0,497|PVC 1,587| 983,39 1,746] 255,539
308 | 309 206 33 54 6,708 872 8255,553 7,35 135,00 110,84 12| 250 3/4(0,497|PVC 0,544 982,84|1,746( 259,802
309 | 310 343 54 3 17,782 870 8273,335 17,89 137,00 111,52 12| 250 3/4{0,497|PVC 1,324| 981,52|1,746]262,644
310 | 311 147 17 23 42,66 866 8315,995 42,85 141,00 112,62 11] 250 3/4{0,474|PVC 2,902| 978,62|1,665| 265,165
311 | 312 35 42 25 30,814 827 8346,809 49,70 180,00 148,56 10| 250 3/4{ 0,450|PVC 3,054 975,56|1,579|317,258
312 | 313 302 44 7 16,643 828 8363,452 16,67 179,00 146,65 9| 250 3/4|0,424|PVC 0,919| 974,65|1,489(312,321
313 | 314 208 10 43 31,765 803 8395,217 40,42 204,00 169,42 9| 250 3/4|0,424|PVC 2,227 972,42|1,489| 347,846
314 | 315 318 0 46 26,907 807 8422,124 27,20 200,00 164,09 8| 250 3/4{0,397|PVC 1,325] 971,09 1,393| 338,419
315 | 316 343 19 15 31,337 831 8453,461 39,47 176,00 138,17 8| 250 3/4{0,397|PVC 1,922| 969,17 1,393| 304,315
316 | 317 356 9 31 15,015 841 8468,476 18,04 166,00 127,41 7| 250 3/4{0,367|PVC 0,762| 968,41|1,289(286,083
317 | 318 304 53 25 24,384 840 8492,860 24,40 167,00 127,38 7| 250 3/4{0,367|PVC 1,030] 967,38 1,289] 287,504
318 | 319 14 47 8 15,41 854 8508,270 20,82 153,00 112,64 6| 250 3/4{0,335|PVC 0,743] 966,64|1,177| 263,236
319 | 320 102 11 42 27,679 861 8535,949 28,55 146,00 104,81 5| 250 3/4{0,300|PVC 0,828| 965,81|1,053|248,451
320 | 321 356 36 9 84,147 910 8620,096 97,37 97,00 52,98 5| 250 3/4{0,300|PVC 2,826] 962,98|1,053|178,822
321 | 322 320 11 40 15,62 900 8635,716 18,55 107,00 62,44 5| 250 3/4{0,300|PVC 0,538] 962,44|1,053|193,032
322 | 323 279 27 44 6,083 896 8641,799 7,28 111,00 66,23 5| 250 3/4{0,300|PVC 0,211] 962,23|1,053/198,716
323 | 325 284 55 53 62,097 886 8703,896 62,90 121,00 74,83 4] 250 3/4{0,260|PVC 1,399| 960,83|0,912|207,435
325 | 326 287 44 41 26,249 887 8730,145 26,27 120,00 73,25 4] 250 3/4{0,260|PVC 0,584| 960,25|0,912|206,014
326 | 327 294 46 31 14,318 888 8744,463 14,35 119,00 72,03 3| 250 3/4{0,212|PVC 0,219] 960,03| 0,744 198,080
327 | 328 261 10 39 26,354 876 8770,817 28,96 131,00 83,80 2| 250 3/4{0,150|PVC 0,233] 959,80| 0,526( 206,644
328 | 329 59 1 9 17,454 869 8788,271 18,81 138,00 90,80 1| 250 1/2]| 0,000|PVC 0,000 959,80| 0,000( 196,098
329 | 329a 26 19 59 20,496 867 8808,767 20,59 140,00 92,80 1| 315 1/2]| 0,000|PVC 0,000 959,80| 0,000( 198,940
RAMAL #5
340 1182 8808,767 1.231,56
340 | 341 277 7 30 16,13 1176 8824,892 17,21 58,00 55,06 5| 250 3/4(0,300|PVC 0,499] 1.231,06| 1,053 123,403
341 | 342 283 29 45 27,71 1160 8852,602 32,00 74,00 70,13 5| 250 3/4{0,300|PVC 0,928/ 1.230,13| 1,053| 146,139
342 | 343 278 7 48 14,14 1152 8866,744 16,25 82,00 77,66 5| 250 3/4{0,300|PVC 0,471] 1.229,66| 1,053 157,507
343 | 344 327 15 53 33,29 1137 8900,031 36,51 97,00 91,60 5| 250 3/4{0,300|PVC 1,059] 1.228,60( 1,053 178,822
344 | 345 333 26 6 22,36 1130 8922,392 23,43 104,00 97,92 5| 250 3/4{0,300|PVC 0,680] 1.227,92| 1,053 188,769
345 | 346 286 45 41 20,91 1120 8943,300 23,18 114,00 107,25 5| 250 3/4{0,300|PVC 0,673] 1.227,25| 1,053 202,979
346 | 347 182 16 9 25,08 1107 8968,382 28,25 127,00 119,81 3| 250 3/4(0,212|PVC 0,432] 1.226,81| 0,744 209,448
347 | 349 140 9 38 70,26 1127 9038,646 73,05|CRP 107,00 98,70 3| 250 3/4(0,212|PVC 1,117] 1.225,70( 0,744 181,028
349 | 350 221 37 3 36,14 1106 9074,783 41,80 21,00 20,66 2| 250 3/4{0,150|PVC 0,336] 1.126,66| 0,526 50,334
350 | 351 213 1 26 23,85 1061 9098,637 50,93 66,00 65,25 2| 250 3/4{0,150|PVC 0,410] 1.126,25| 0,526 114,279
351 | 352 250 1 1 11,71 1051 9110,342 15,40 76,00 75,13 2| 250 3/4{0,150|PVC 0,124]1.126,13| 0,526 128,489
352 | 353 329 2 35 46,67 1025 9157,010 53,42 102,00 101,13 1| 315 3/4{ 0,000|PVC 0,000/ 1.126,13| 0,000( 144,942
353 | 355 66 4 45 56,82 1072 9213,827 73,74 55,00 54,13 1| 315 3/4{0,000|PVC 0,000] 1.126,13| 0,000 78,155
RAMAL #6




PROYECTO DE: Introduccion de Agua Potable para Cabafias I, Senahu, Alta Verapaz EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO HG C= 100
SAN ANTONIO , SENAHU, ALTA VERAPAZ FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS PVC C= 140
DISENO HIDRAULICO
LIBRETA TOPOGRAFICA PRESION | PRESION RES.
AZIMUT DISTANCIA | DISTANCIA JOBRA DH ESTATICA | DINAMICA MAT.
EST.] P.O Jgrados minutoegunddDISTANCIA COTA ACUMULADA REAL ARTE (m.c.a.) (m.c.a) | CAsSAS|PSI| DIAM|] Q |MAT. Hf CP VEL.] (PS))
363 1141 9213,827 1.167,14
363 | 364 158 11 55 5,39 1137 9219,212 6,71 37,00 30,04 3| 250 3/4{0,212|PVC 0,103] 1.167,04| 0,744| 81,558
364 | 365 231 50 34 35,61 1115 9254,821 41,86 59,00 51,40 3| 250 3/4{0,212|PVC 0,640] 1.166,40| 0,744 112,820
365 | 366 201 30 5 35,47 1074 9290,289 54,21 100,00 91,96 2| 250 3/4{0,150|PVC 0,436] 1.165,96| 0,526 162,593
366 | 367 177 16 25 21,02 1056 9311,313 27,68 118,00 109,96 1| 315 1/2]| 0,000|PVC 0,000/ 1.165,96| 0,000( 167,678
RAMAL #7
376 1100 9311,313 1.158,00
376 | 378 76 20 55 17,47 1084 9328,786 23,69 90,00 73,81 2| 250 3/4{0,150|PVC 0,191] 1.157,81| 0,526 148,383
378 | 410 123 11 8 41,82 1066 9370,610 45,53 108,00 91,81 1| 250 3/4{ 0,000|PVC 0,000] 1.157,81| 0,000( 153,468
RAMAL #8
394 1049 9370,610 1.055,65
394 | 395 126 52 12 15,00 1040 9385,610 17,49 18,00 15,03 6| 250 3/4{0,335|PVC 0,624] 1.055,03| 1,177 71,401
395 | 396 116 33 54 6,71 1036 9392,318 7,81 22,00 18,75 6| 250 3/4(0,335|PVC 0,279] 1.054,75|1,177| 77,085
396 | 397 108 26 6 25,30 1023 9417,616 28,44 35,00 30,73 6| 250 3/4{0,335|PVC 1,015] 1.053,74|1,177| 95,558
397 | 398 119 3 17 10,30 1024 9427,912 10,34 34,00 29,37 6| 250 3/4|0,335|PVC 0,369] 1.053,37| 1,177 94,137
398 | 399 120 34 5 31,33 1028 9459,245 31,59 30,00 24,24 6| 250 3/4{0,335|PVC 1,127] 1.052,24|1,177| 88,453
399 | 400 276 14 34 28,19 1019 9487,433 29,59 39,00 32,38 5| 250 3/4{0,300|PVC 0,859] 1.051,38| 1,053| 96,404
400 | 401 322 2 53 34,26 1024 9521,689 34,62 34,00 26,85 3| 250 3/4{0,212|PVC 0,529] 1.050,85| 0,744| 77,295
401 | 402 3 24 6 1,01 1028 9522,695 4,12 30,00 22,79 3| 250 3/4(0,212|PVC 0,063] 1.050,79| 0,744 71,611
402 | 403 31 46 8 31,93 1027 9554,622 31,94 31,00 23,79 1| 315 1/2| 0,000|PVC 0,000/ 1.050,79]| 0,000 44,051
SUB-RAMAL #8.01
400 1019 9554,622 1.051,38
400 | 404 54 11 43 27,26 1001 9581,879 32,66 57,00 50,12 2| 250 3/4{0,150|PVC 0,263] 1.051,12| 0,526 101,490
404 | 405 134 34 9 2,96 1002 9584,835 3,12 56,00 49,12 1| 315 1/2| 0,000|PVC 0,000/ 1.051,12| 0,000 79,576
405 | 406 180 0 6 14,98 990 9599,815 19,19 68,00 61,12 1| 315 1/2] 0,000|PVC 0,000] 1.051,12| 0,000 96,628
406 | 407 212 43 43 16,64 982 9616,452 18,46 76,00 69,12 1| 315 1/2| 0,000|PVC 0,000] 1.051,12| 0,000 107,996
RAMAL #9
410 1037 9616,452 1.054,68
410 | 417 340 16 20 14,86 1026 9631,308 18,49 32,00 28,27 4] 250 3/4{0,260|PVC 0,411] 1.054,27| 0,912| 80,966
417 | 418 80 38 31 6,05 1013 9637,355 14,34 45,00 40,95 4] 250 3/4{0,260|PVC 0,319] 1.053,95| 0,912 99,439
418 | 419 98 30 3 13,17 1000 9650,529 18,51 58,00 53,54 4] 250 3/4{0,260|PVC 0,412] 1.053,54| 0,912| 117,912
419 | 421 169 40 10 22,34 997 9672,868 22,54 61,00 56,04 4] 250 3/4|0,260|PVC 0,501] 1.053,04| 0,912| 122,175
421 | 421a 87 42 22 48,99 994 9721,855 49,08 64,00 55,20 4] 315 1/2] 0,260|PVC 3,837] 1.049,20| 2,051 158,032
RAMAL #9,1
410 1037 9616,452 1.054,68
410 | 412 2 36 59 22,99 1036 9639,442 23,01 22,00 17,41 9| 250 3/4(0,424|PVC 1,268| 1.053,41( 1,489| 89,224
412 | 413 65 18 50 12,05 1037 9651,494 12,09 21,00 15,75 9| 250 3/4|0,424|PVC 0,666| 1.052,75| 1,489 87,803
413 | 414 42 42 34 35,38 1043 9686,878 35,89 15,00 7,77 9| 250 3/4(0,424|PVC 1,977] 1.050,77| 1,489| 79,277
414 | 422 7 4 26 36,35 1047 9723,224 36,57 11,00 2,96 4] 250 3/4{0,260|PVC 0,813] 1.049,96| 0,912 51,125
422 | 423 29 34 48 34,49 1048 9757,709 34,50 10,00 1,19 4] 250 3/4{0,260|PVC 0,767] 1.049,19| 0,912 49,704
423 | 424 16 22 22 17,72 1048 9775,430 25,98 10,00 0,61 4] 250 3/4(0,260|PVC 0,578] 1.048,61| 0,912 49,704
RAMAL #10
430 1010 9757,709 1.050,57
430 | 431 216 52 12 15 995 9772,709 21,21 63,00 54,95 5| 250 3/4{0,300|PVC 0,616] 1.049,95| 1,053 130,508
431 | 432 48 50 50 11,99 993 9784,703 12,16 65,00 56,60 5| 250 3/4{0,300|PVC 0,353] 1.049,60] 1,053 133,350
432 | 433 63 57 10 38,95 995 9823,652 39,00 63,00 53,73 4] 250 3/4{0,260|PVC 0,867] 1.048,73| 0,912 125,017




PROYECTO DE: Introduccion de Agua Potable para Cabafias I, Senahu, Alta Verapaz EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO HG C= 100
SAN ANTONIO , SENAHU, ALTA VERAPAZ FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS PVC| C=140
DISENO HIDRAULICO
LIBRETA TOPOGRAFICA PRESION | PRESION RES.
AZIMUT DISTANCIA | DISTANCIA JOBRA DH ESTATICA | DINAMICA MAT.
EST.| P.O | grados minutoegunddDISTANCIA COTA ACUMULADA REAL ARTE (m.c.a.) (mc.a) | CAsAS|PSI] DIAM] Q |MAT.] Hf CP VEL.] (PSI)
433 | 434 116 30 22 6,73 990 9830,384 8,39 68,00 58,60 3| 250 3/4]0,212|PVC 0,128] 1.048,60] 0,744| 125,609
434 | 435 319 25 25 9,23 988 9839,610 9,44 70,00 60,46 3] 250 3/4{0,212|PVC 0,144] 1.048,46| 0,744] 128,451
435 | 436 45 1 45 11,31 984 9850,919 12,00 74,00 64,36 2| 250 3/4] 0,150|PVC 0,097] 1.048,36| 0,526| 125,647
436 | 437 347 28 33 36,88 973 9887,798 38,48 85,00 74,45 2| 250 1/2] 0,150{PVC 0,917] 1.047,45] 1,184 152,793
437 | 438 33 41 29 50,48 977 9938,279 50,64 81,00 70,45 1| 315 1/2] 0,000{PVC 0,000/ 1.047,45| 0,000{ 115,101
438 | 439 257 28 16 9,22 977 9947,499 9,22 81,00 70,45 1| 315 1/2]| 0,000|PVC 0,000] 1.047,45| 0,000] 115,101
439 | 440 296 36 36 20,13 973 9967,627 20,52 85,00 74,45 1| 315 1/2] 0,000{PVC 0,000/ 1.047,45| 0,000( 120,785
RAMAL #11
451 946 9967,627 989,09
451 | 452 206 29 41 15,69 939 9983,317 17,18 63,00 49,83 3] 250 3/4{0,212|PVC 0,263| 988,83|0,744]|118,504
452 | 453 315 14 21 12,75 946 9996,067 14,55 56,00 42,71 2| 250 3/4] 0,150|PVC 0,117| 988,71| 0,526 100,069
453 | 454 89 49 1 22,00 940 10018,070 22,81 62,00 48,71 1| 315 1/2] 0,000{PVC 0,000] 988,71| 0,000| 88,102
RAMAL #12
463 783 10018,070 824,18
463 | 465 53 35 22 23,65 761 ||[ 10041,717] 32,30] |  71,00] 63,18] 1] 250] 1/2] 0,000]PvC | 0,000] 824,18]0,000]100,891]
RAMAL #13
469 746 10041,717 819,40
469 | 488 330 15 18 8,062 744 10049,779 8,31 88,00 75,28 3] 250 3/4{0,212|PVC 0,127| 819,28|0,744] 154,029
488 | 489 106 41 57 20,88 735 10070,660 22,74 97,00 83,93 3| 250 3/4]0,212|PVC 0,348| 818,93|0,744|166,818
489 | 490 320 42 45 7,86 731 10078,521 8,82 101,00 87,79 3| 250 3/4]0,212|PVC 0,135| 818,79|0,744|172,502
490 | 491 125 15 57 17,17 723 10095,695 18,95 109,00 95,64 2| 250 3/4] 0,150|PVC 0,153| 818,64| 0,526| 175,382
491 | 492 153 26 6 8,94 720 10104,639 9,43 112,00 98,56 2] 250 3/4{0,150|PVC 0,076] 818,56|0,526]179,645
492 | 493 167 10 2 22,56 715 10127,198 23,11 117,00 103,38 2| 250 3/4] 0,150|PVC 0,186| 818,38|0,526(186,750
493 | 495 202 15 7 23,83 700 10151,024 28,15 132,00 118,38 1| 250 1/2] 0,000{PVC 0,000| 818,38| 0,000187,572
RAMAL #14
471 762 10151,024 817,63
471 | 472 359 57 17 11,085 761 10162,109 11,13 71,00 56,54 2| 250 3/4] 0,150|PVC 0,090| 817,54|0,526(121,384
472 | 486 302 44 7 16,64 757 10178,752 17,12 75,00 60,41 2| 250 3/4] 0,150|PVC 0,138 817,41]0,526|127,068
486 | 473 321 50 34 17,80 768 10196,556 20,93 64,00 49,24 2| 250 3/4] 0,150|PVC 0,168| 817,24|0,526|111,437
473 | 496 0 0 0 2,00 761 10198,556 7,28 71,00 56,24 1| 250 1/2]| 0,000|PVC 0,000] 817,24|0,000]100,891
496 | 474 312 16 25 14,87 773 10213,422 19,10 59,00 44,24 1| 250 1/2] 0,000{PVC 0,000 817,24| 0,000 83,839
474 | 475 77 59 18 19,41 777 10232,833 19,82 55,00 40,24 1| 250 1/2] 0,000{PVC 0,000] 817,24| 0,000 78,155
RAMAL #15
471 762 10232,833 817,63
471 | 485 118 35 49 39,873 760 10272,706 39,92 72,00 57,31 2| 250 3/4] 0,150|PVC 0,321| 817,31]0,526(122,805
485 | 484 283 14 26 17,46 767 10290,170 18,81 65,00 50,16 2| 250 3/4] 0,150|PVC 0,151 817,16|0,526|112,858
484 | 477 98 7 48 7,07 774 10297,241 9,95 58,00 43,08 2| 250 3/4] 0,150|PVC 0,080| 817,08|0,526|102,911
477 | 478 266 43 46 35,06 781 10332,298 35,75 51,00 35,79 2] 250 3/4{0,150|PVC 0,288| 816,79|0,526| 92,964
478 | 479 287 21 14 16,76 781 10349,061 16,76 51,00 35,39 2| 250 1/2] 0,150|PVC 0,400| 816,39|1,184|104,479
479 | 480 275 6 8 5,22 804 10354,284 23,59 28,00 12,39 1| 250 1/2] 0,000{PVC 0,000| 816,39| 0,000{ 39,788
480 | 481 125 44 36 67,62 806 10421,903 67,65 26,00 10,39 1| 250 1/2] 0,000{PVC 0,000] 816,39| 0,000| 36,946
481 | 482 162 49 30 27,17 812 10449,077 27,83 20,00 4,39 1| 250 1/2| 0,000|PVC 0,000] 816,39|0,000( 28,420
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