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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién contiene las actividades realizadas durante el
desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado, en Chinique, ElI Quiché. La
Universidad de San Carlos de Guatemala ha promovido apoyo a las
instituciones estatales que no disponen de fondos para la contratacion de

profesionales.

Este informe presenta un diagndstico de las necesidades de las comunidades,
dicho diagnéstico se realiz6 con el COMUDE del municipio (Comité de
desarrollo comunal). Los proyectos se enfocan a la mejora de las condiciones
de vida de los habitantes de las comunidades de la aldea Las Vigas y de la
aldea Agua Tibia 1, sector Las Calaveras. Los criterios se establecen con base
a los requerimientos del libro azul de caminos y de las normas de disefio de
UNEPAR e INFOM para proyectos de agua potable.

Para que sean funcionales los proyectos durante su ejecucion se especifican
todos los detalles que deben tomarse en cuanta para la construccion de las
diversas obras de arte, los criterios y renglones para el presupuesto respectivo

de cada proyecto.

Se estimaron los materiales, mano de obra y se disefiaron los planos, de los

cuales se entregd dos juegos a la Oficina de Planificacion Municipal.
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OBJETIVOS

General:
Disefiar la ampliacion y mejoramiento de carretera para la aldea Agua Tibia 1,
sector Las Calaveras, también el disefio de sistema de agua potable, para la
aldea Las Vigas, municipio de Chinique, El Quiché.
Especificos:
1. Desarrollar una investigacion de tipo monografica y el diagndstico sobre
necesidades de servicios basicos en las comunidades del municipio de

Chinique, El Quiché.

2. Aplicar normas y reglamentos para el disefio de ambos proyectos, y asi

garantizar el buen funcionamiento de estos cuando se ejecuten.

3. Contribuir al mejoramiento del nivel de vida, de los habitantes de las

aldeas beneficiadas, por medio de ambos proyectos.
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INTRODUCCION

De acuerdo a un diagnostico practicado en el municipio de Chinique, El
Quiché. Se determin6 que las areas que requieren atencion inmediata son: en
primer lugar, la ampliacion y mejoramiento del camino de acceso hacia la aldea
Agua Tibia 1, sector Las Calaveras; en segundo lugar, la introduccién de agua
potable en la aldea Las Vigas, por lo que este Ejercicio Profesional Supervisado
estara orientado hacia el planteamiento de soluciones, tanto técnicas como
econdmicas a esta problematica, proponiendo para el efecto el disefio de la

carretera y del sistema de agua potable.

El capitulo uno y dos se enfoca en los aspectos monograficos y en el
diagnostico sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura del

municipio de Chinique, departamento de El Quiché.

En el capitulo tres y cuatro, se explican las especificaciones técnicas y
criterios a considerar para el disefios de la ampliacion y mejoramiento de la
carretera que conduce hacia la aldea Agua Tibia 1, sector Las Calaveras y del
sistema de agua potable para la aldea Las Vigas, Chinique, Departamento de El
Quiché.

Se incluye ademas, las conclusiones y recomendaciones respecto de la

ejecucion de los proyectos mencionados y su mantenimiento.
En la parte final, se agrega un apéndice que contiene los parametros de

disefio y memoria de calculo de ambos proyectos, como también los planos y
presupuestos respectivos.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE, EL QUICHE.

1.1.Generalidades

1.1.1. Limites y localizacién

Chinique se encuentra a 18 kildbmetros de la cabecera departamental y 181

de la capital, con carretera asfaltada y transporte extraurbano.

Su ubicacién geografica es: longitud oeste 91°01°28% latitud norte
15°02’32“ y se ubica a una altura de 1,800 metros sobre el nivel del mar,
dichos datos fueron obtenidos por medio de GPS en el municipio y rectificados

por medio de un mapa de la region.

Chinique colinda de la siguiente manera:

Norte: San Andrés Sajcabaja y Santa Cruz de El Quiché
Sur: Santo Tomas Chiché

Oeste: Santo Tomas Chiché

Este: Zacualpa

Todos del Departamento de El Quiché.

1.1.2. Accesos y comunicacion

La via que conecta la cabecera y el municipio es una carretera asfaltada,
la mayor parte de sus comunidades cuentan con carreteras de carpeta de
rodada de balasto, y otras comunidades sus vias son calles de herraduras o

brechas que técnicamente no fueron disefadas.



1.1.3. Topografia e hidrografia

La configuracion topografica del casco urbano es ondulada y la mayor
parte de sus aldeas dicha configuracion es bastante quebrada, ya que en sus
vias de acceso en las que tienen carreteras de tipo “F”, es necesario la
construccion de carrileras, por que las pendientes son demasiado elevadas que

alcanzan hasta un 18 %.

1.1.4. Aspectos climaticos

La aldea Las Vigas y la aldea Agua Tibia 1, sector Las Calaveras, el clima
es frio, con temperaturas de los 5°C (Promedio minimo) y 22°C (Promedio

maximo).

1.1.5. Actividades econdmicas

Se cultiva principalmente el maiz y el frijol, en algunas comunidades se
cosecha café. Hortalizas como: zanahoria, chile, repollo, cebolla, guisquil y
papas, todos estos productos se utilizan para consumo familiar o comercio. La
mayoria de los habitantes tiene en sus hogares ganado de patio como: gallinas,
patos, chompipes, gansos, cerdos, ovejas y cabras, chivos; para consumo
familiar y muy poco para comercio, ganado mayor como: vacas, toros, caballos

y bueyes para comercio.

1.1.6. Poblacién
8,670 habitantes 70% indigena 30% no indigena
51% mujeres 49% hombres
(Datos 2006) 19% Poblacién urbana  81% Poblacion rural.



2. PRINCIPALES NECESIDADES DEL MUNICIPIO

2.1.Sistema de agua potable

La aldea Las Vigas carece de un sistema de agua potable, por lo que
habitantes se ven obligados a utilizar sistemas de pozos, caminan a los rios a
recolectar agua para lavar y bafiarse y la poblacion a beneficiarse es de
doscientos setenta y dos habitantes.

Para que las condiciones de vida sean mejores para los habitantes de

dicha aldea se implemento el trabajo hacia dicho proyecto.

2.2.Construcciéon de carretera

La aldea Agua Tibia 1, sector Las Calaveras es una comunidad en la que
sus vias de acceso no han sido disefiadas técnicamente, los habitantes la
definen como calle de herradura, el mal estado de dicha calle genera
estancamientos por los charcos de lodo, y el comercio de las regiones esta
ligada directamente a dichas vias, se determiné como una de las prioridades la

ampliacion y el mejoramiento de dicha calle.






3. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA LA ALDEA LAS
VIGAS, CHINIQUE, EL QUICHE.
3.1.Estudio de poblacién
3.1.1. Encuesta sanitaria
Durante el proceso del levantamiento topografico, la cuadrilla de topografia
realizo un censo en la localidad, en dicho censo se establecié de una manera
acertada el numero de habitantes a beneficiar con el mencionado proyecto.
3.1.2. Proyeccion de poblacion
Es importante tener una proyeccidon o un dato aproximado de la
poblacion futura, esto se deducira de la tasa de crecimiento poblacional que
posee determinada regidon o departamento.
3.1.3. Determinacion de poblacion de disefio
La poblacién de disefio se basara en la poblacion actual, es decir que la
poblacién futura sera la que considerara como dato final para el disefio del
proyecto, dichos datos se deducen en la seccion 3.3.1.2. de este documento.
3.2. Fuentes de agua

3.2.1. Abastecimiento actual de la poblacién

Actualmente, la aldea Las Vigas cuenta con un sistema de

abastecimiento de agua potable por medio de llena cantaros, dicho sistema es
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insuficiente para satisfacer las necesidades de la poblacion actual, por lo que

es necesario implementar el presente proyecto.

3.2.2. Estudio sobre demanda de agua potable

La demanda actual de agua potable se fundamenta en el numero de
personas que habitan dicha poblacién, ya que este numero de poblacién esta
afectado por un factor de crecimiento matematico caracteristico en cada

departamento de la Republica o region donde se encuentre dicha poblacion.

3.2.3. Dotacién

Por carecer de datos de demanda de agua del lugar y tomando en
cuenta las normas establecidas por entidades como UNEPAR, INFOM, etc. Asi
como la baja produccion de los manantiales disponibles se adopté para esta

area una dotacion de 90 Lts/h/dia.

Factor de hora maxima: se estimo de acuerdo con registros obtenidos en
agua de pueblo de poblaciones similares y de acuerdo con el clima imperante

del lugar.
Al hacer la comparacion del resultado obtenido del calculo de uso
simultaneo que es igual a 2.16 contra el factor de hora maxima de 2.5

proporcionado por agua del pueblo, se escoge como factor de hora maximo 3.

Factor de hora maxima =3



3.2.4. Determinacion del consumo de agua

3.24.1. Consumo medio diario

Esta definido por la cantidad de agua que va a consumir la poblacién en
un dia o sea que es el consumo durante un dia (24 hrs.) y se obtiene como
promedio de los consumos diarios en el periodo de un afo. Cuando no se
conoce registros se asume como el producto de la dotacién por el nimero de

posibles usuarios al final del periodo de disefo.

Qm = Dotacidén *poblacion futura

86400 s/dia
Qm = 90 L/S *528 =0.55L/S
86400 s/dia
3.2.4.2. Caudal méaximo diario

Es el caudal maximo diario que se utiliza para disefiar la linea de
conduccion del proyecto. Este caudal esta definido por el maximo consumo de
agua durante 24 horas observado durante el periodo de un afio siendo el
maximo desvio del consumo diario respecto del consumo medio diario.

El factor de caudal maximo diario varia de 1.2 a 1.5, segun normas de

diseno.

Qmd = factor dia maximo por Qm.

Qmd =1.5*0.33L/S=0.83L/S



3.2.4.3. Caudal méaximo horario o de distribucién

Este se utiliza para disefiar la red de distribucion y es el maximo
consumo de agua observado durante una hora del dia en el periodo de un ano.
Cuando no se tiene registro, el caudal, hora maximo, se obtiene multiplicando el
caudal medio por un factor que varia de 2.0 a 3.0%, y este factor se denomina
factor de hora maximo; el que se obtiene dividiendo el caudal de hora maxima

entre el caudal promedio, obtenido en un lapso de 24 horas.

Qmh =Factor de hora maxima * Qm

Qmh =3*0.55L/S=1.64 L/S

3.2.5. Tipos de fuentes para abastecimiento de agua

El presente proyecto de agua potable se abastece por medio de
nacimientos que brotan en la superficie del suelo donde se encuentran, dichos
nacimientos son producto de la saturacion de humedad constante que fluye en

ese sector.

3.2.6. Estudio de la calidad de agua

3.2.6.1. Andlisis bacteorolégico

Por ser una fuente superficial estd expuesta a ser contaminada,
principalmente las que provienen de los coliformes que se encuentran en las
heces fecales. Se le practico el examen bacteriologico, con el fin de establecer
la probabilidad de contaminacion de organismos patdégenos, porque estos
pueden transmitir enfermedades al consumirla, tales como, salmonella,

shigellas, eberthellas, amebas, giardia lambia etc. Este examen se apoya en
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meétodos estadisticos, los cuales determinan el numero mas probable de

bacterias presentes.

El examen bacteriolégico es utii como control de calidad, para
verificacion de contaminacion, este es el mas importante referente a acueductos
rurales, ya que es necesario como informacibn complementaria para
recomendar y seleccionar el tipo de tratamiento que se le dara al agua para su
potabilizacién y, asi, utilizarla para consumo humano. De acuerdo con el
examen realizado en el Centro de Investigaciones de Ingenieria (CIl), se
concluye que: la fuente proporciona agua que cumple los parametros

establecidos para consumo humano . Apéndice A.

3.2.6.2. Andlisis fisicoquimico

Este examen determina las caracteristicas fisicas del agua tales como el
aspecto, el color, el sabor, el olor, la turbidez, su pH asi como la dureza,
ademas, se pueden determinar substancias quimicas tales como los aniones
(hierro, Calcio, magnesio, etc.) Cationes (Nitritos, sulfatos, fluoruros, cloruros)
que pueden afectar la calidad del agua y, asi, dafar la salud. Tomando en
cuenta los resultados proporcionados por el Cll se concluye que: desde el punto
de vista quimico sanitario el agua se reporto dentro de los limites maximos

aceptables de normalidad. Apéndice A.

3.2.7. Aforo de la fuente

Para desarrollar el aforo del nacimiento que abastecera a la comunicad,

se aplico el método volumétrico, el cual se desarrollo de la siguiente manera:

a) Se midié un recipiente para determinar su volumen (generalmente es

una cubeta de 19 litros) entonces se capto el nacimiento y se lleno el recipiente,
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se tomo el tiempo de llenado del mismo; para calcular el caudal se utilizo la

siguiente formula:

Q = Caudal
V= Volumen
T= Tiempo
Q=V/T

Nacimiento #1. Q=19 Lts/ 35 Seg =0.54 Lts/ Seg
Nacimiento #2. Q=19 Lts/ 30 Seg =0.63 Lts/Seqg
Caudal de aforo total = 1.17 Its/seg

3.2.8. Factibilidad técnica

El proyecto de abastecimiento de agua potable para la aldea Las Vigas
es posible realizarlo, ya que la ruta que se escogid para la construccion del
sistema es totalmente accesible y la topografia e hidrografia del sector hacen
posible la ejecuciéon de dicho proyecto, segun lo confirma la topografia

realizada.

3.2.9. Verificacién de datos basicos e informacidon existentes

3.2.9.1. Visita de campo

Se realizé una visita general a todo el proyecto, esto para determinar la
ruta de la topografia y posteriormente la del proyecto, esto para determinar los
puntos criticos de altura en el trayecto de toda la ruta, esto para evitar errores y
pérdida de tiempo a la hora de realizar la topografia, ya que en una ruta mal
seleccionada el principal temor es encontrar un punto mas alto que los

nacimientos y también para verificar los derechos de paso.
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La visita de campo también fue util para determinar las necesidades de
las personas de la poblacidén y para hacer un diagnéstico general del problema

a solucionar.

3.2.9.2. Determinacién del tipo de suelo

En la topografia realizada en el proyecto se pudo constatar que el
tipo de suelo que se encontraba casi en la totalidad del proyecto era un suelo
limo arcilloso, esto se pudo constatar por medio de la prueba de sacudimiento
realizada en campo, determinar el tipo de suelo es muy importante, ya que con
base a esta determinacion se decide si la tuberia se ubica enterrada o si se le

coloca en pasos elevados.

3.2.9.3. Disefio del acueducto

El disefio del acueducto dependera en gran parte en la determinacion del
tipo de suelo en el cual estara ubicado el proyecto, ya que se debera variar el
tipo de tubo que se usara, si varia el tipo del material del tubo, variara el
coeficiente de friccion del tubo y con esto varia totalmente el disefio del

acueducto.

3.3. Desarrollo del proyecto

3.3.1 Bases de disefio

3.3.1.1. Periodo de disefio

Por la durabilidad de las instalaciones y la capacidad para prestar un

buen servicio, segun las condiciones previstas, se considero factible un periodo

de 20 afnos a este periodo se le agrego un afio mas por criterio propio para las
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gestiones y construccion del proyecto, es lo que recomienda instituciones
como UNEPAR.

3.3.1.2. Calculo de poblacion

Para determinar la poblacidon de disefio, se utilizé el método de
crecimiento geométrico, el cual consiste en calcular el cambio promedio de la
tasa de poblacion para el area en estudio o por cada década en el pasado y asi
determinar su tasa promedio o porcentaje de cambio hacia el futuro.

La formula empleada para este método es:
P = Pax (1+1r/100)"
P =272 x (1+3.203/100 )*'
Ps = 528 hab.

De donde:

P: = poblacion futura en un tiempo.

P. = poblacion actual, segun conteo de la planilla de topografia.

r tasa de crecimiento en porcentaje.

n periodo de disefio en afos.

3.3.2. Disefo hidraulico

3.3.2.1. Captacion

Es la estructura que se hace con el fin de colectar el agua de la fuente.
En este caso, se captd la fuente, esto consiste en un muro de contencion,
capa filtrante y sello sanitario, el tipo de captacién se da a conocer en el plano
correspondiente. Apéndice B.
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3.3.2.2. Disefio de linea de conduccién

Es el conjunto de tuberias libres o a presion, las cuales parten de las
obras de captacion al tanque de distribucién. Las conducciones pueden ser por
gravedad o por bombeo, pero, en este caso, se utilizo por gravedad tomando
en cuenta que la condicidn no debe de ser a cielo abierto, que la capacidad de
la fuente sea suficiente para transportar el caudal de dia maximo, que la
seleccién del diametro y clase de tuberia se ajuste a la maxima economia, a

continuacion se presenta un ejemplo del tramo num. 1.

En donde:

Q= Caudal
C= coeficiente de friccion 150 (P.V.C)
D= Diametro interior real en pulgadas
L= Longitud total en metros.
Hf= Pérdida de la carga en la longitud L, en metros.
K= Constante (1743.811)
(1/4.87)

D= | 1743.811*L*Q7(1.85)
C(1.85)*Hf

A continuaciéon se presenta un ejemplo del tramo 1 del célculo de

la pérdida de carga = Hf de la estacion 1 ala estacion 2 (E-1 a E-2)

Cota de salida = 500.00 mts.
Caudal Q (Its/seg) =0.38 lIts /seg
Longitud =47.00 mts
Cota de llegada = 497.79 mts
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Hf= 1743.811*L*Q"(1/4.87)
C(1.85)*D"(4.87)

Hf = 1743.811*47.00%0.38%(1/4.87)
1507(1.85)*1.195"(4.87)

Hf = 0.5415

El resultado de la linea de conduccién se presenta en el resumen del

calculo hidraulico en el Apéndice A.

3.3.2.3. Tanque de distribucién

En los proyectos de agua potable se considera un tanque de

almacenamiento por las ventajas que presenta:

Compensar las variaciones horarias en el consumo de agua de la

poblacion.

Tener un almacenamiento de agua que pueda suplir la demanda cuando

haya interrupcion del servicio.

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucion se
calculara de acuerdo con la demanda real de las comunidades. Cuando no se
tengan estudios de dichas demandas, el Instituto de Fomento Municipal
(INFOM) y UNEPAR recomienda utilizar sistemas por gravedad 25 a 40% del
consumo medio diario estimado y sistemas por bombeo de 40 a 65%. Entonces,
en este caso se construira un tanque de almacenamiento con muros y cimiento
de piedra y una losa en dos sentidos simplemente apoyada que sea capaz de

almacenar el 40% del consumo medio diario estimado en este proyecto.
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Cuando el suministro de agua se considere seguro y continuo, en la
cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas

para contingencias, a fin de mantener bajo el costo inicial del sistema.

3.3.2.4. Capacidad del tanque

La capacidad o volumen de almacenamiento se calcula por la expresion:

Volumen =40% * Qn
Sustituyendo:
Qm=0.551/s
1 dia= 86400 Segundos
1 m°= 1000 Litros.
Volumen = 0.40%(0.55 litros / segundos)*(86400/1000)
Volumen = 20 m*/dia

Volumen de almacenamiento = 20 m*

a) Disefio de losa:

Las dimensiones de la losa seran de 4.4 mts * 3.4 mts., empleandose el

método 3 de la American Concrete Institute (ACI).

Descripcion Losa

A/B 0.81E 0.5
Refuerzo 2 sentidos
Espesor () 10 cm.

El espesor minimo recomendado por la ACI es de 9 cms., pero para su

construccion se empleara un espesor de 10 cms.
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Cargas:
Carga muerta (CM)
Son cargas que estaran durante toda la vida util del proyecto.
W propio de losa = 2,400 Kg/m® * 0.1 mts. = 240 kg/m?
Sobre cargas 90 kg/m?
Total carga muerta 330 kg/m?
Carga muerta Ultima (Cmu) = 1.4 * 330 = 462 kg/m?

Carga viva (CV)

Son cargas que soportara la losa en ocasiones eventuales, por ser

solo de cubierta, se asumira una carga viva (CV) = 80 kg/m?.

Carga viva Ultima = 1.7*80 = 136 kg/m?
Carga ultima (CU)

Es cuando se le han aplicado los factores que recomienda el ACI
a las cargas vivas y muertas.

CU = 1.4%(CM) + 1.7*(CV) = 462 + 136 = 598 kg/m*.

CU =598 kg/m?
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» Calculo de momentos (caso uno)

MA = Es el momento generado en el lado mas corto de la losa.
MB = Es el momento generado en el lado mas largo de la losa.
CADL = Factor de momentos de carga muerta.

CALL = Factor de momentos de carga viva

Maw) = A2(CADL*CMu + CALL*CVu)

Ma) = A%*(CAneg*CU)

Mag+) = 3.4%(0.056 * 462 + 0.056 * 136) = 387.12 kg - m
Ma() = 3.4%(0.065 * 598) = 449.34 kg - m

Mg = 4.4%(0.023 * 462 + 0.023 * 136) = 266.28 kg - m
Mg = 4.4%(0.027 * 598) = 312.58 kg — m

» Calculo del area de acero

Ma = 449.34 kg —m
Mg = 312.58 kg —m

t=10cm, d =10 — recubrimiento= d=10-2.5 =7.5cm
A - (b*d)— (b*d)— M, *Db L 0.85*f'c
0.003825* f'c fy

As = 2.6 cm? para momento en A (Area de acero necesaria para el lado A)
As = 1.62 cm? para momento en B (Area de acero necesaria para el lado B)
Chequeo del area minima de acero que requerira la losa.

Asmin =04 *pmin *b*d

Pmin = 14.1/fy Pmin = 14.1/4220 Pmin = 0.00334

Asmin = 0.4 *0.00334 * 100 * 7.5

Asmin = 1.002 cm?

17



Debido a que el area minima de acero es menor que la que necesitan los lados

Ay B ocuparemos el area encontrada para cada uno de los lados.

Area Espaciamiento

2.8 cm? 100 cm. Para momento en A

0.71 cm? S S =25.35¢cm

Area Espaciamiento

2.21 cm? 100 cm. Para momento en B

0.71 cm? S S=32.13cm
Se utilizara un espaciamiento de S =25 cm. En ambos sentidos.

a) Diseno de viga:

Disefio a flexion
F’'c = Resistencia que tiene el concreto.
Fy = Es la resistencia que tiene el acero.
Cmu = Es la carga muerta.
Cvu = Es la carga viva.
CU = Es la suma de la carga muerta mas la carga viva.
t = Espesor de la viga.

oc = Peso especifico del concreto

F’c = 210 kg/cm? Cmu = 462 kg/m?
Fy = 2,810 kg/cm? Cvu = 136 kg/m?
t=10cm CU = 598 kg/m?
5c = 2,400 kg/m® Rec =4 cm
d=16cm
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WL1 = (598 kg/m? * 4.3m )/ 5.3 m = 485.2 kg/m
Wviga = 2,400 kg/m3 * 0.15 *0.20 = 72 kg/m
Carga total = 72 kg/m + 485.2 kg/m = 557.2 kg/m
M = (557.2 kg/m * 5.3%)/8 = 1956.5 kg-m

M, *b 0.85* f'c
=|(b*d)- [(b*d) -~ *
A {( )\/( )~ 0.003825% ¢ fy

As = 3.78 cm? (Area de acero que necesita la viga para poder resistir las
cargas que existen sobre ella)

Chequeo con el area maxima y minima de acero

pp = 0.85* b *( F'c)/(Fy) * 6090 / (6090 + Fy)

pp = 0.028

Pmax = 0.5 * pp * (zona sismica) = 0.5 * 0.028 = 0.014

ASmax = Pmax * b *d=0.014 *16 * 15

ASmax = 3.86 cm? (Area maxima de acero)

Pmin = 14.1/Fy = 14.1/2810 = 0.0033

ASmin = Pmin b *d = Asnmin = 0.8 cm? (area minima de acero)
3.86 cm? < 3.78 cm? < 0.8 cm?
Chequeo contra cortante
V = (557.2 * 5.3)/2
V = 1476.58 Kg.
Cortante en la esquina
V = (557.2 * 5.3) = 2953 kg.

Armado de la viga

6 num. 3 y estribos @ 20 cm.
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b) Disefo de las paredes del tanque:

Datos:

Peso especifico del suelo (ds) = 1,400 kg./m°.

Peso especifico del concreto (5¢) = 2,400 kg./m?.

Peso especifico del concreto ciclépeo (Scc) = 2,500 kg./m*.
Angulo de friccion (0)=25°

Valor soporte del suelo (Vs) = 20 ton/m?

Figura 1. Diagrama de fuerzas sobre las paredes del tanque

PC
:”‘-"
Pao B
1|2

0.70 L].Z%Z] \, 0.20

[ .

Carga uniforme distribuida (W)
Wiosa *+ Viga de carga = 557.2 kg./m
W = 557.2 kg/m
Consideramos W como carga puntual (Pc)
Pc =557.2 kg/m* 1 m =557.2 kg
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El momento que ejerce la carga puntual es:
Mc = 557.2 kg * (0.7 + (0.3/2)) = 473.62 kg-m
Mc = 473.62 kg - m.

Fuerza activa Fa (Fuerza del agua)

Fa = d(agua) * H%/2

Fa = 1000 kg/m®* 1.5%2 = 1125 kg/m

Momento de volteo respecto de 0

Mact = Fa * H/3 = 1125 * ((1.5/3) + 0.3) = 900 kg-m
Mact = 900 kg — m.

Calculo del momento estabilizante sobre el muro del T.D.

Seccién occ * A = W(kg/m) Brazo (m) MR (Kg — m/m)
1 2,500(0.7 * 1.75/2) = 1531 2/3(0.7) = 0.47 719.57
2 2,500(0.3 * 1.75) =1312.5 | (0.7 +0.3/2) = 0.85 1115.63
3 2,500(0.3 * 1.5) = 1125 (1/2 + 0.25) = 0.75 843.75
Z =3968.5 Z =2678.95

Carga total (WT) =W + WR
WT = 557.2 + 3968.5 = 4525.7 kg/m

Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fsv)>[11.5

Fs=MR + MC
Mact 900
Fs =3.5>11.5 ok.

2,678.95 +473.62 = 3.5

Verificamos la estabilidad contra deslizamiento (Fsd) >(11.5

Fd = WT * Coeficiente de friccion
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Fd = 4525.7 * 0.9 Tg (25°) = 1,899.33 kg
Fsd = Fd/Fa = 1,899.33 kg / 1125 kg = 1.69

Fsd =1.69 >[11.5 ok.

Verificacion de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vs y Pmin >0

Donde la excentricidad (ex) = Base/(2 — a)

. _ MR+ Me - Mact
WT

a4 2678.95+473.64 - 900

=0.497
4525.7

1.5

ex = 70497 =0.2563m ex = Es el punto donde se esta aplicando la fuerza.

Médulo de seccion (Sx)
Sx = %*base2 *long

Sx = %*1.52 *1=0.38m?*

La presion es:
WT +WT *ex
S

_ 5256.57 + 5256.57*0.42
15*1 0.38

Pmax =

P max

= 6030.03Kg / m?

Pmax = 6,030.3 kg/m? < 15,000 kg/m?
Pmin = 3.97 kg/m? > 0
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3.3.2.5. Desinfeccion

Para este sistema se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio
Ca(CIO2) con no menos del 65% de ingredientes activos y con las siguientes
dimensiones para cada tableta: diametro de 3 1/8”, alto 1 ¥4” y un peso de 300

gramos.

El funcionamiento del hipoclorador tendra que ser automatico, sin partes
moviles, sin requerir energia eléctrica, y debera permitir el flujo de agua a través
de las tabletas de hipoclorito de calcio para formar la solucién. El rango de flujo

a través del clorador debera estar entre 5 y 20 galones por minuto.

Sus dimensiones aproximadas deberan ser de 0.30 metros de diametro y
0.90 metros de alto, y debera instalarse en una caja a la entrada del tanque de
distribucion, graduando el flujo para que permita que la cantidad de cloro
residual en el punto mas alejado de la red de distribucién, esté entre 0.7 y 1.5

partes por millon.

La caja para el hipoclorador tiene como finalidad protegerlo y debera
tener una tapadera de registro con pasador y candado. Sus dimensiones

interiores deben ser de 1.00 x 1.00 metros en planta y 1.00 metro de altura.

Segun la norma COGUANOR 29001, como tratamiento preventivo contra
las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua

es de 2 p.p.m. (partes por millén), es decir, 2 gramos por metro cubico de agua.

Para calcular el flujo de cloro (FC) en gramos/hora se utiliza la siguiente
féormula:
FC=QxDCx0.06 (1)
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Donde:

Q = caudal de agua conducida, (3.39 L/s) = 203.4 L/min

DC = demanda de cloro, 0.2 mg/L

Por lo tanto, sustituyendo estos datos en la férmula de FC se tiene lo siguiente:
FC =203.4 L/min x 2 PPM x 0.06 = 24.41 gr/hr

FC = 24.41 gr/hr.

Luego se hace la conversion para pasarlo a litros/min, obteniéndose los
siguientes resultados: FC = 10.5 litros/min. Luego, se procede a calcular el
tiempo que se necesita para llenar un recipiente de un litro utilizando la

siguiente formula:
t = 60/SC
Donde:
t = tiempo de llenado de un recipiente de un litro en segundos.
SC = flujo de solucion de cloro (7.33 It/min).
t =60/10.5 = 5.71 seg, que es el tiempo en que un recipiente de un litro debe de
llenarse completamente. El flujo de cloro del hipoclorador es de 24.41 gr/hr,

entonces la cantidad de tabletas que se consumiran en un mes son:

24.41 g/hr x 24hr/1dia x 30 dias/1 mes = 10,468 gr/mes x 1 tableta/300 gr =
59

Total = 59 tabletas/mes
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3.3.2.6. Red de distribucion

En el diseio de la red de distribucion, se consideran los siguientes

factores:

1. El disefo se hara para el caudal de hora maxima, con el fin de asegurar

su correcto funcionamiento para el periodo de disefio.

2. Ladistribucion de gastos debe hacerse mediante calculo, de acuerdo con

el consumo real de la localidad, durante el periodo de disefo.

3. Se debera tratar de servir, directamente, al mayor porcentaje de la
poblacion con conexiones domiciliares, aunque se podrian instalar llena

cantaros, si la capacidad de la fuente no lo permitiera.

4. Se debera dotar a las redes de distribucion de los accesorios, las obras
de arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento,
dentro de las normas establecidas para tal efecto, y asi facilitar su

funcionamiento.

El resumen del calculo hidraulico de la linea de distribucion se presenta en el

Apéndice A.

Donde:
Q= caudal

V= velocidad
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Hf= pérdida de carga

C-P= cota de terreno

P-D= presion dinamica
P-e= Presion estatica
DIAM= diametro de tuberia

3.3.3. Conexion domiciliar

Se toman de la linea principal del tubo de distribucién utilizando para
ello, accesorios necesarios como codos, adaptadores, una llave de chorro sin
rosca para manguera. Se instalaran tuberia de diametro de %" P.V.C. de 315
PSI.

Adoptandose como presiéon minima de 10 m.c.a y una maxima de 40

m.c.a.

3.3.4. Operacion y mantenimiento preventivo y correctivo

a) Mantenimiento preventivo:

Es la accion de proteger los componentes de un sistema de agua potable, con
la finalidad de:

» evitar danos.

» disminuir los efectos dafinos.

» asegurar la continuidad del servicio de agua potable.

b) Mantenimiento correctivo:

Se refiere a la reparacion de dafios de los componentes de un sistema de agua

potable, los que puede suceder por:
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» accidentes naturales (crecidas de rios, derrumbes, etc.)
» deterioro.

» desgaste, (dafo de accesorios).

3.3.5. Propuesta de tarifa

En la propuesta de tarifa se contemplan los gastos de mantenimiento,

operacion, pago del fontanero, pago del guardian y gasto de cloro.

La propuesta de tarifa es la que se presenta en la seccion 3.5. en los estudios
socioeconomicos basada en el numero de conexiones domiciliares y la longitud

de la red de distribucion.

3.4. Estudio de impacto ambiental

Para la elaboracion de un diagndstico ambiental, primero debe
familiarizarse con el tema del medio ambiente, el cual es un sistema de
elementos bidticos, abiodticos, socioecondmicos, culturales y estéticos que
interactuan entre si, en permanente modificacion por la accibn humana o
natural y que afectan o influyen sobre las condiciones de vida de los

organismos, incluyendo al ser humano.

Los problemas de degradacion ambiental, que incluyen la alteracion de
los sistemas ambientales, la amenaza a la vida salvaje, la destruccion de los
recursos naturales, son frecuentemente resumidos bajo el término de crisis
ambiental, debido a que los cambios que el ambiente esta sufriendo son lo

suficientemente justificados para llegar al nivel de una crisis 0 amenaza natural.
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Todo plan de manejo ambiental como minimo debe contener: a) medidas
de mitigacion a considerar en el analisis de alternativas. b) consideraciones
ambientales en el proyecto de Ingenieria de la alternativa seleccionada, c)
manual de operacion y mantenimiento y d) plan de seguimiento o monitoreo

ambiental.

El plan de manejo ambiental contiene medidas de mitigacion a
considerar en el andlisis de alternativas. Estas se desarrollaran en la etapa de
planificacidn, ejecucion y operacion del proyecto.

3.41. En construccion

Se hara una identificacion de los impactos y su origen, sin mostrar un valor
cuantitativo de ese impacto; sin embargo por la importancia del proyecto a la
comunidad hara que se beneficien no sbélo en lo econdmico si no en la

salubridad. Se mencionaran algunos elementos ambientales fundamentales,

que en un proyecto de agua deben de considerarse:

1) Caracteristicas fisicas: Entre estas caracteristicas se pueden

mencionar: tierra, agua y atmdsfera.

2) Condiciones biolégicas: Floray fauna.

3) Factores culturales: Uso del suelo, ética e interés humano.

4) Relaciones ecoldgicas: Salinizacion de recursos hidricos, insectos y

enfermedades.
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5) Factores socioeconémicos: Comercio, empleo, transito y vehiculos.

Para evaluar el proyecto en su conjunto es necesario basarse en
resultados donde se haga un balance entre el beneficio contra el impacto que

se tendra durante la construccion y operacion del proyecto.

Algunos de los elementos afectados durante la construccion que tienen

impactos negativos pero mitigables son:

Caracteristicas fisicas: tierra y agua.
Condiciones bioldgicas: flora.

Factores culturales: uso del suelo y actividades.

> nh -

Relaciones ecolodgicas: salinizacion de recurso hidrico, insectos.

Los factores y elementos que no se mencionan tienen impactos positivos
0 su impacto negativo es casi inexistente. Evaluando el proyecto en conjunto,
se haran algunas mitigaciones necesarias, las que permitiran que el proyecto
tenga un impacto equilibrado y por consecuencia, aceptable.

3.4.2. En operacion

En la etapa de operacion podemos identificar los siguientes impactos,

mostrados en la siguiente tabla.
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Tabla |I. Etapa de operacion.

ETAPA DE OPERACION

ACTIVIDADES

IMPACTOS

NEGATIVOS

MEDIDAS DE MITIGACION

Avance de la
frontera
agricola,
explotacion
maderera,
presion de la
comunidad en
el area de la
fuente por
demanda de
leha o bien
expansion de

> Disminuciéon del

area boscosa
de la cuenca.

Disminucion de
capacidad de la

fuente por
efecto de Ila
deforestacion.

Contaminacién
del suelo vy

Reforestar el éarea de la
cuenca Yy vigilar las actividades
efectuadas en la cuenca,
principalmente aguas arriba de
la captacion.

Circular el area de la
captacion, para evitar el
ingreso de animales y que
sirva de disuasor para las
personas.

las areas de cuerpos de Motivar y capacitar a la
pastoreo. agua por poblacion en el manejo de la
plaguicidas, conservacion de las fuentes de
herbicidas y agua.
residuos de
abonos; como Incentivar la organizacion de
consecuencia las comunidades para que
del avance de la vigilen que el manejo integral
frontera agricola de la cuenca y la conservacion
0 ganadera en del recurso hidrico sea
el area de la adecuado.
cuenca.
Comprobacion Malestar de los Asegurar que los caudales y
de caudales; usuarios. presiones de disefio son los
presiones; que recibe la poblacion.
funcionamiento
de tuberia,
obras y
accesorios.
Calidad del Malestar de los Potabilizar el agua de manera
agua usuarios. de que sea apta para el

Amenaza a la
salud por déficit

consumo humano.
Establecimiento de un
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en calidad del
producto.
Incrementos en
los gastos de
salud.

programa de vigencia de la
calidad del agua.

Continuidad del » Amenaza a la » Garantizar suficiente cantidad
servicio salud por déficit de agua y que el servicio sera
en cantidad de continuo.
intercepciones » Establecer un programa de
del servicio. prestacion de servicio a fin de
» Malestar de los garantizar la  continuidad.
usuarios. Cuando es inevitable Ia
interrupcién del servicio o bien
se presta por determinadas
horas o dias, es imprescindible
el establecimiento de un
programa de gestiéon social
que se encargue de mantener
a la poblacién bien informada
y hacerle entender que por el
momento no existe otra
solucion.
Reparacion y > Malestar de los

mantenimiento

de tuberias,

usuarios por la
interrupcion  del

>

Capacitacion continua a los
operarios del sistema.

accesorios, servicio. » Pago de tarifa.
obras y » Incremento en
equipos. los gastos

3.5. Evaluacion socio — econémica

3.5.1. Valor presente neto

La municipalidad de Chinique pretende invertir Q 709,640.17 en la ejecucion del

proyecto de la introduccion de agua para la aldea Las Vigas. Se contratara un

fontanero para el mantenimiento del sistema por Q 500.00 mensuales. Se

estima tener los siguientes ingresos: por la instalacion de la acometida se hara
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un pago unico de Q 200.00 por vivienda, también se pedira un aporte mensual
por vivienda de Q 20.00. Suponiendo una tasa del 13% al final de los 21 afos
de vida util, se determinara la factibilidad del proyecto por medio del valor

presente neto.

OPERACION RESULTADO
Costo Inicial Q 709,640.17
Ingreso inicial (Q 200/viv)(68 viv) Q 13,600.00
Costos anuales (Q 500/mes)(12 meses) Q 6,000.00
Ingreso anual (Q 20.0/viv)(68 viv)(12 meses) Q 16,320.00
Vida util, en anos. 21 anos

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

una tasa de interés del 13%.

n = 21 anos

Q 13,600

;
'

Q 709,640.17

Q 16,320.00

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

ingresos se tiene:

VPN = -709,640.17 + 13,600 — 6,000.00 (1 + 0.13)*' + 16,320.00 (1 + 0.13)*'

VPN = -561,662.53
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Como el Valor Presente Neto calculado es menor que cero, lo que
quiere decir que la inversion no se recupera. Una solucién a plantear sera
aumentar la tasa de interés, pero el monto mensual que los beneficiarios
tendran que pagar por el servicio es bastante favorable para la poblacion lo que

contribuye a una mejora econdémica y social.

3.5.2. Tasa interna de retorno

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia construir la introduccién de
agua para la aldea Las Vigas, con un costo inicial aproximado de Q 709,640.17.
Por otra parte, la alcaldia necesita de Q 6,000.00 al final de cada afio, como
costo de mantenimiento y Q 16,320.00 por la cuota de amortizacion, también se
tendra un ingreso inicial por el derecho de cada conexion domiciliar, este sera
de Q 13,600.00 por el total de 68 viviendas existentes, con lo cual se pretende

cubrir los gastos en el periodo de 21 afos, que es la vida util del sistema.

1. Se realiza la grafica del problema

n = 21 anos
Q 13,600

T Q 16,320.00

!

Q 709,640.17

2. Puesto que los Q16,320.00 y los Q 6,000.00 se encuentran
enfrentados en el mismo periodo de tiempo, como también Q 709,640.17 y los

Q 13,600.00 la grafica podria simplificar a:
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Q 10,320.00

anos |

Q 696,040.17

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

por medio de la metodologia de la tasa interna de retorno (TIR).
a) Se utiliza una tasa de interés de 13 %

VPN = - 696,040.17 +10,320.00(1 + 0.13) %
VPN = -561,662.53

b) Se utiliza una tasa de interés de 23 %
VPN = - 696,040.17 +10,320.00(1 + 0.23)
VPN = 101,379.67
4. Se utiliza la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que

se busca.

23% — 101,379.67
13% — -561,662.53

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 22.8470 %, representaria la tasa efectiva mensual de
retorno. Por lo que es necesario el aumento de la tasa de interés para que se

recupere la inversion durante el periodo establecido

I =22.8470 %
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3.6. Cuantificacién de materiales y de mano de obra

La cuantificacion de los materiales y de mano de obra se realizd, segun
planos del proyecto el resumen de dicha cuantificacidon se demuestra en el

presupuesto, Apéndice A.

3.7. Presupuesto

Es la cantidad en volumen de material y de mano de obra que conlleva a
la realizacion de determinado proyecto, dicho volumen de describe de una
forma monetaria, la cual hay que desembolsar para poder ejecutar determinado
proyecto, el presupuesto del proyecto de agua potable para la aldea Las Vigas

se presenta en el Apéndice A.
3.8. Planos de proyecto
Es la representacidon tedrica del disefio de determinado proyecto, los

planos del proyecto de agua potable para la aldea Las Vigas se presentan en el

Apéndice B.
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4. AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO DE ACCESO, PARA
LA ALDEA AGUA TIBIA 1, SECTOR LAS CALAVERAS, CHINIQUE,
EL QUICHE.

4.1. Descripcién del proyecto a desarrollar

Es un proyecto enfocado en la ampliacion, mejoramiento y apertura de
brecha de un tramo vial, se realiza un estudio de suelos para nuestro balasto
para determinar las propiedades del mismo. Asi como la realizacién del estudio
topografico, el cual servira para el disefio del alineamiento horizontal,
alineamiento vertical y para el movimiento de tierra, también se contempla

planos y presupuesto.

4.2. Levantamiento topografico

Se realiz6 un levantamiento de una poligonal abierta, utilizando un
teodolito, se establecieron mediciones a cada 20 metros para la linea central,
niveles y las secciones transversales, se utilizé un nivel de mano para obtener
nuestras secciones transversales, esto se realiz6 desde la primera estacion

hasta la ultima estacion, las distancia se establecieron con cinta métrica.

Equipo utilizado:

Teodolito

1 Cinta métrica de 50 metros
1 Almagana de 2 libras

4 Machetes

Pintura, pinceles y marcadores
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4.3. Estudio de suelos

Las pruebas de laboratorio que se realizan, son para ver que
condiciones tiene nuestro material, para determinar la calidad del mismo o
hacer los ajustes necesarios para aumentar su calidad. También se utiliza para

determinar su granulometria y su grado de compactacion. Apéndice A.

Las pruebas de laboratorio son las siguientes:
A) Granulometria

El conocimiento de la composicion granulométrica de un suelo grueso
sirve para discernir sobre la influencia que puede tener la densidad del material
compactado. El analisis granulométrico se refiere a la determinacion de la
cantidad en porcentaje de los diversos tamafos de las particulas que
constituyen los suelos. Para el conocimiento de la composicion granulométrica
de un determinado suelo existen diferentes procedimientos. Para clasificar por
tamanos las particulas gruesas el procedimiento mas expedito es el tamizado.
Sin embargo al aumentar la finura de los granos el tamizado se hace cada vez
mas dificil, teniendo entonces que recurrir a procesos por sedimentacion.
Conocida la composicion granulométrica del material, se le representa
graficamente para formar la llamada curva granulométrica del mismo. Como
tamano de la particula puede considerarse el diametro de ellas cuando es
indivisible bajo la accion de una fuerza moderada, como la producida por un

mazo de madera golpeando ligeramente.

B) Limites de Atterberg

La plasticidad es la propiedad que presentan los suelos para poder
deformarse, hasta cierto limite, sin romperse. Por medio de ella se mide el
comportamiento de los suelos en todas las épocas. Las arcillas presentan esta

propiedad en grado variable. Para conocer la plasticidad de un suelo se hace
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uso de los limites de Atterberg, quien por medio de ellos separd los cuatro
estados de consistencia de los suelos coherentes, los mencionados limites

son:

B.1. Limite liquido

El limite liquido se define como el contenido de humedad expresado en
porcentaje con respecto al peso de la muestra, con el cual el suelo cambia de
estado liquido al plastico, De acuerdo con esta definicion, los suelos plasticos
tienen en el limite liquido una resistencia muy pequefia al esfuerzo de corte,
pero definida, segun Atterberg es de 25g/cm2. La cohesion de un suelo en el

limite liquido es practicamente nula.

B.2. Limite plastico (LP)

Es el contenido de agua que tiene el limite inferior de su estado liquido,
el limite plastico de un suelo se acepta como el contenido de humedad que
permite cilindrarlo haciendo bastoncitos de 3 mm. de diametro sin que se

rompan.

C) Proctor

Es necesario mencionar que la prueba de proctor se creé para
determinar la relacién entre la humedad 6ptima con que un suelo puede
alcanzar su maxima densidad posible, es decir, su maxima compactacion, ya
que la escasez de agua en un suelo y la abundancia de la misma ocasiona que
el suelo no pueda ser compactado al maximo. Un suelo debe compactarse
para mejorar su capacidad de carga, disminuir la absorcion de agua y reducir la
sedimentacién. Es necesario encontrar una relacién entre el contenido de agua
a usar en un volumen determinado de suelo y la maxima densidad que el suelo
compactado puede alcanzar, todo esto se hace en laboratorio entes de iniciar el

trabajo de campo.
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4.4. Disefio de drenajes transversales

El drenaje tiene la finalidad de desalojar el agua que inevitablemente

llega a la alcantarillas y evitar que se estanque en la corona de la carretera.

Toda el agua que caiga en exceso a la carretera tiene dos origenes:

puede ser de origen pluvial o de corrientes superficiales, rios o quebradas.

El agua de escorrentia superficial, por lo general se encuentra con la
carretera en sentido casi perpendicular a su trazo, por lo que se utiliza para

esto, drenaje transversal, segun el caudal que se presente.

El agua pluvial debe de encauzarse hacia las orillas de la carretera con
una pendiente adecuada en sentido transversal. A ésta se le llama “bombeo
normal” y generalmente es del 3 %. La pendiente longitudinal minima para la

sub-rasante es del 0.5 %.

a. Ubicacion de drenajes

El agua de escorrentia superficial, por lo general se encuentra con la
carretera en sentido casi perpendicular a su trazo, por lo que se utiliza para esto

el drenaje transversal, su capacidad dependera del caudal que se presente.

Los drenajes esta en funcion de lo que la topografia establezca en
campo, las quebradas o riachuelos que se determinen seran la ubicacion de
nuestros drenajes transversales, también se colocaran drenajes transversales

cuando hay cambio de pendiente de negativo a positivo.
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b. Calculo de areas de descarga, método racional

Para la determinacion del caudal de la escorrentia superficial maxima
que puede presentarse en una determinada zona se usa el método racional.
Este método consiste en considerar el caudal que se determina (por ejemplo

una cuneta) un momento de maxima intensidad de precipitacion.

La ecuacidn que expresa este principio es:

Q=CIA /360

Donde:

Q = Caudal de disefio, en m?/s

C = Coeficiente de escorrentia (depende del tipo de superficie que se
analice)

A = Area drenada por la cuneta, en hectareas (Ha)

| = Intensidad de la lluvia en milimetros por hora (mm/h)

Existen dos formas de obtener la intensidad que puede afectar a
determinada region de Guatemala. La primera es usando las curvas de
intensidad versus tiempo. La cual tiene diversas curvas que dan a conocer la
posible intensidad que puede en determinada frecuencia de afios con relacion a
la duracion de lluvia. En las mencionadas curvas se puede detectar que los

aguaceros mas fuertes suceden en tiempos cortos.

La segunda forma es usando la ecuacion | = a/(t+B), donde a y B son
constantes proporcionados por el INSIVUMEH y t es el tiempo de concentracion
del lugar analizado, que generalmente se considera de 12 minutos. En cuencas
grandes debe hacerse un analisis mas minucioso considerando la pendiente

promedio de la cuenca y de la velocidad de la particula de agua analizada.
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Los coeficientes de escorrentia (C) mas usados en carreteras se

enumeran a continuacion:

Tabla II. Coeficientes de escorrentia ( C )

Centro de la ciudad 0.70 0.95
Fuera del centro de la ciudad 0.50 0.70
Parques, cementerios 0.10 0.25
Areas no urbanizadas 0.10 0.30
Asfalto 0.70 0.95
Concreto 0.80 0.85
Adoquin 0.70 0.85
Suelo arenoso 0.15 0.20
Suelo duro 0.25 0.30
Bosques 0.20 0.25

Ejemplo del disefio de una alcantarilla transversal

Area = 3 Ha
C =0.2
I =160 mm/h

Para aguacero de 10 min. De duracién y una frecuencia de 25 afos se

usa la ecuacién racional:

Q =0.2*160"3
360

Q =0.27 m3 /seg
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Condiciones de disefio

S=3%
Lleno al 90 %

Q = Los caudales
d=7?

Figura 2. Radio hidraulico

/

0.90 D

= area
perimetro mojado

r=

A_
P

COS-=04D
0.5D

—=CO0S -' (0.4/0.5) = 36.86989765 = 36°52°11.63" = 0.6435 rad

Area de circulo = w D2/ 4
Area del sector circular = 0.6435 * (D/2)2=0.161 D 2

Area del triangulo = 2 * (1/2* (0.3D*0.3D)) = 0.12 D 2

43



A =A1-A2+A3 = 0.785 D?- 0.161 D* + 0.12 D?
A=0.744D?

P=1md-0.6435"* D/2 = (17 - 0.322)D
P=282D

r=074D? =0.26D

2.82 D?

Usando la ecuacion de Manning

Q = 1/n * A*RANZ4)*SA(%5)

Q =(1/0.0076) * 0.744D>*(0.26D)"(?/*)*(0.03)"(*%)
Q =(1/0.0076) * 0.744D%*0.407D"(3/*)*0.17
Q=6.7733D d= (Q/6.7733 D)

PARA Q =0.27 m¥seg

D=(0.27/6.7733) =0.20 mts =20 cms = 7.87 “= 8 *

En el calculo se obtiene un diametro de 8% pero las

especificaciones determinan como diametro minimo 30“ de HG.

4.5, Disefio de cunetas .

Las cunetas revestidas son utiles donde las pendientes son mayores a
18 %, dichas cunetas evitan la erosién del material de la carretera en tiempos

de invierno dando asi una mayor vida util a dicha carretera
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4.6. Determinacion del grado de compactibilidad de la base

y sub - base.

El balasto debe ser de calidad uniforme y estar exento de residuos de
madera, raices o cualquier material perjudicial o extrafio. El material de balasto
debe tener un peso unitario suelto no menor de 1,282 kilogramos/metro cubico,
determinado por el método AASHTO de T19. El tamafio maximo del agregado
grueso del balasto, no debe de exceder 2/3 del espesor de la capa, y en ningun

caso debe ser mayores 10 centimetros.

Es un material selecto o rocoso que se coloca sobre la sub-rasante
terminada de una carretera, con el objeto de protegerla y que sirva como
superficie de rodadura. En esta actividad pueden estar comprendidos los
trabajos de escarificacion, conformacion, compactacion, y afinamiento de la

superficie de rodadura.

Se compactara la capa de balasto, segun sea el avance del tendido. El
suelo de la sub-rasante en toda area a reacondicionarse debe de humedecerse
adecuadamente, antes de la compactaciéon, el control de la humedad puede
efectuarse secando el material, o con el método con carburo. AASHTO T217.

El espesor de balasto debera tener un minimo de 0.15mts. Compactado.

4.7. Diseflo geométrico de las carreteras

4.7.1. Disefio de alineamiento horizontal

Consiste en procesar en gabinete todos los datos proporcionados por la

brigada de topografia encargada del Ilevantamiento preliminar para

posteriormente, proceder al disefio. El alineamiento de una carretera es la
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proyeccion en un plano sobre el eje de la carretera, y los elementos que la

integran son: Tangentes, curvas circulares y curvas de transicion.

A) Tangentes

Son las proyecciones sobre un plano horizontal de las rectas que unen
una curva la longitud es la distancia que une la curva anterior y el principio de

la siguiente.

B) Curvas circulares

Son los arcos de circulo que forman la proyeccion horizontal de las
curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas. Pueden ser simples o

compuestas.

C) Curvas de transicion

Se utilizan para proporcionar un cambio gradual de direccidon al pasar un

vehiculo de un tramo en tangente a un tramo de curva circular.

En el sentido del caminamiento, las curvas simples pueden ser hacia la
izquierda o hacia la derecha. Las curvas circulares simples tienen como

elementos caracteristicos los mostrados en la figura 3.

El punto de interseccion (Pl) de las tangentes, también se llama vértice
de la curva. La tangente de atras precede al Pl y la tangente de adelante lo
sigue. Los puntos PC y PT se les llaman punto de comienzo y de terminacién
de la curva, se les denomina arbitrariamente punto de curva y punto de
tangencia, respectivamente. Observe que los radios son perpendiculares al PC
y PT.
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Figura 3. Elementos de curva horizontal

Fuente: Garcia, Dante Alcantara. Topografia. Pag.283

PI
PC
PT
o)
ST
E
oM
C
CM
LC

Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes
Punto donde empieza la curva circular simple

Punto donde termina la curva circular simple

Centro de la curva

Sub tangente

External

Ordenada media

Cuerda

Cuerda maxima

Longitud de curva circular
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» Grado de curvatura
Es el angulo subtendido por un arco de 20 m. se representa con la letra

G = 1145.9156
R

> Radio de curvatura

Es el radio de la curva circular. Se simboliza con R y se obtiene de la

expresion anterior.

R=1145.9156
G

> Angulo central
Es el angulo subtendido por la curva circular. Se simboliza como A. En

las curvas circulares simples es igual a la de deflexion o cambio de direccién

que se da entre las tangentes.

» Longitud de curva

Es la distancia del PC hasta el PT, medida a lo largo de la curva, segun

la definicion por arco de 20 m. Se representa con LC.

Lec = (2m)(R)(A)
360

Lc= 20(A)
G
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» Sub tangente

Es la distancia entre Pl y el PC, medida desde la prolongacion de las

tangentes. Se representa como ST.

ST = R (tg A(2))

> External

Es la distancia minima entre el Pl y la curva. Se representa con la letra E.

E = (R)(1- Cos (A/2))
Cos (A/2)

» Ordenada media

Es la distancia radial entre el punto medio de la cuerda principal y el

punto medio de la curva. Se simboliza OM.

OM = R (1-Cos (A/2))

» Cuerda maxima

Es la distancia en la linea recta desde el PC al PT. Se representa por
CM.

Cmax = (2)(R)( Sen (A/2))

Ejemplo 3:

A continuacion se analizara la curva horizontal num. 1 de este proyecto.
Dados los siguientes datos calcular los elementos geométricos de Ia

siguiente curva horizontal.
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A =46°07°40°
G=15

R =1145.9156/15 = 76.39 metros

Lc = (A/G)*20 = (46.1277/ 15°)*20 = 61.50 metros

Cmax = (2)(R)( Sen A/2) = 2*76.39* Sen(46.1277/2) = 59.85 metros.
ST = R*Tg(A/2) = 76.39*Tg(46.1277/2)=32.53 metros

E = ((R*(1-cos(A/2)))/cos(A/2) = ((76.39*(1-Cos(46.1277/2))) = 6.64 m.
Cos (46.1277/2)

OM =R * (1-Cos(A/2)) = 76.39 * (1-Co0s(46.1277/2)) = 6.11 metros
Calculo de caminamiento.

PI=PC+ST=0+06547 +3253=0+98
PT=PC+LC=0+065.47 +61.50=0 +709.92

El calculo de las curvas horizontales se presentan en el Apéndice A.

4.7.2. Disefo de alineamiento vertical

La finalidad de estas curvas es suavizar los cambios en el movimientos
vertical, puesto que a través de su longitud se efectua un paso gradual de la
pendiente de la tangente de salida; proporcionando de esta forma una
operacion segura y confiable, ademas de una agradable apariencia y

caracteristicas para un drenaje adecuado.

Las curvas pueden ser circulares o parabdlicas simples. La mas utilizada

en la Direccion General de Caminos es la parabdlica simple simétrica debido a
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la facilidad de su calculo y a su gran adaptabilidad a las condiciones necesarias

de operacion.

Las especificaciones de la D.G.C. Tienen tabulados valores para las
longitudes minimas de curvas para distancias de Visibilidad de Parada, en

funcidn de la diferencia algebraica de pendientes y de la velocidad de disefio.

Las curvas disefiadas para distancia de Rebase resultan de gran longitud

y debido al terreno montafioso del pais su uso resulta antieconémico.

Las curvas verticales pueden ser Concavas o Convexas. Segun su forma
se les conocen como curvas en columpio o en Cresta respectivamente (Ver
figura 4)

Al momento de disenar, se deben considerar las longitudes
minimas de curvas, con el objetivo 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.

Visibilidad de parada

—
1l

k*A

Donde:

L = Longitud minima de la curva vertical (concava o convexa para la
Visibilidad).

K = Constante que depende de la velocidad de diseno (Ver Tabla IlI).

A = Diferencia algebraica de pendientes.

o1



Figura 4. Tipos de curvas verticales.

CURVA VERTICAL CONCAVA PUNTO DE INTERSECCION
VERTICAL PIV

PUNTO DE INTERSECCION
VERTICAL PV CURVA VERTICAL CONVEXA

Tabla Ill. Valores de “k”, segun velocidad de disefio

VELOCIDAD CONVEXA CONCAVA

En K.P.H. K K
20 1 2
30 2 4
40 4 6
50 7 9
60 12 12
70 19 17
80 29 23
90 43 29
100 60 36

Fuente: Paiz Morales Bayron René. Guia de calculo para carreteras. Pagina 62
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LCV = K * Diferencia algebraica de pendientes

Velocidad de disefio 30 K.P.H., Curva convexa

A continuacion se analizara la curva vertical num. 2 de este proyecto.
K = 4, segun tabla anterior

Diferencia algebraica de pendientes = -6.20-(1.39) = -7.59% = 7.59%

Longitud minima de curva vertical = 4* (-6.20 —(1.39)) = 30.36 metros

EST 0+ 360 =PIV PIV ELEV. 483.85 metros

Pendiente de entrada = -6.20%
Pendiente de salida = 1.39%

Diferencia de pendientes A = -6.20 % —(1.39 %) = -7.59 %
Ordenada media OM = LCV * (A/800) = 30.36 ( 7.59/800) = 0.2880

El calculo de las curvas verticales se presentan en el Apéndice A.

4.7.3. Movimiento de tierras

El movimiento de tierras es la utilizacién o disposicion de los extraidos en

los cortes en la cantidad que pueden se reutilizables, por ejemplo en la
construccion de terraplenes, ademas se incluyen los materiales de préstamo o

desperdicio que sean aptos para la conformacién, compactacién y el terminado

del trabajo de terraceria.

Se debe tomar en cuenta, que el movimiento de tierras se encuentra

enlazado directamente con le disefio de subrasante de la carretera, incidiendo
asi, en el costo de la misma. Por lo tanto, el movimiento de tierras debera ser el

mas factible, desde el punto de vista econdmico, dependiendo de los
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requerimientos que el tipo de camino fije. El resumen del movimiento de tierras

del presente proyecto se presenta en el apéndice A.

a) Dibujo de secciones transversales

Es la representacion grafica de los datos obtenido de la libreta de campo
por tipografia, describe la seccion transversal natural, esta puede plotearse en
papel natural, en hoja milimétrica o en una hoja digital. De ello como se tiene
establecida la seccién tipica se determina las areas de corte o relleno (Ver
figura 5). Las secciones transversales del presente proyecto se ubican el

planos, apéndice B.

Figura 5. Elementos de seccidn transversal.

Seccion transversal

ANCHO DE CALZADA

LINEANATURAL DE TAUD
AREATECRTE

DERALENO

4.7.4. Disefio de subrasante

La subrasante es una sucesion de lineas rectas que son las pendientes

unidas mediante curvas verticales, intentando compensar los cortes con los
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terraplenes. Las pendientes se proyectan al décimo con excepcidén de aquellas

en las que se fije anticipadamente una cota a un Pl determinado.

Las pendientes ascendentes se marcan positivas y las descendentes con
el signo inverso, teniendo en cuenta para su magnitud las especificaciones de
pendiente, evitando el exceso de deflexiones verticales que desmerita la
seguridad y comodidad, del camino o el exagerado uso de tangentes que

resultaria antiecondmico.

Las condiciones topograficas, geotécnicas, hidraulicas y el costo de la

terraceria definen el disefio de la subrasante.

a) Tipo de carpeta de rodadura

El balasto debe ser de calidad uniforme y estar exento de residuos de
madera, raices o cualquier material perjudicial o extrafio. El material de balasto
debe tener un peso unitario suelto no menor de 1,282 kilogramos/metro cubico,
determinado por el método AASHTO de T19. El tamafio maximo del agregado
grueso del balasto, no debe de exceder 2/3 del espesor de la capa, y en ningun

caso debe ser mayores 10 centimetros.

Es un material selecto o rocoso que se coloca sobre la sub-rasante
terminada de una carretera, con el objeto de protegerla y que sirva como
superficie de rodadura. En esta actividad pueden estar comprendidos los
trabajos de escarificacion, conformacién, compactacion, y afinamiento de la

superficie de rodadura.

Se compactara la capa de balasto segun sea el avancé del tendido. El
suelo de la sub-rasante en toda area a reacondicionarse debe de humedecerse

adecuadamente, antes de la compactacion, el control de la humedad puede
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efectuarse secando el material, o con el método con carburo. AASHTO T217.

El espesor de balasto debera tener un minimo de 0.15mts. Compactado.

b) Dibujo de secciones tipicas

El primer paso para el dibujo es consultar al proyectista sobre el tipo de

carretera que se va a construir.

Seccion tipica en tangente, plotear la diferencia entre la sub-rasante y el
nivel del suelo natural, arriba o debajo de la seccion transversal, segun sea el
caso. A partir de este punto se debe trazar la seccion tipica, la inclinacion de la
seccidn tipica sera de 3 % (bombeo normal) a ambos lados. En algunos casos
se utiliza un bombeo diferente, por ejemplo: en carreteras de pavimento de

concreto de cemento Portland, se recomienda usar un porcentaje del 2 %.

La seccidn tipica en curva, se plotea la diferencia como se menciona con
el valor del corrimiento de la curva. El peralte indica la inclinacion de la seccion
tipica; cuando el peralte es menor que del 3 % y la curva es hacia la izquierda,
el lado izquierdo de la seccidn tipica, permanece con el 3 % y el lado derecho
de la seccidén se peralta con el porcentaje calculado en esa estaciéon para el

lado hacia donde va la curva.

El sobre ancho se le suma al ancho de la seccién del lado hacia donde
va la curva, si el ancho de la tipica se midi6é a partir de la linea central, restar el
corrimiento del lado opuesto a la curva. Cuando la curva va hacia la derecha, el

procedimiento es a la inversa.

En casos que el peralte sea mayor del 3 %, se inclina toda la seccion

tipica hacia el lado donde va la curva de acuerdo con el porcentaje calculado en
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cada estacion, el procedimiento para corrimiento y sobreancho es el mismo que

se aplica para curvas con peralte menor del 3%.

C) Determinacion de areas por el método grafico

Por la rapidez en su operacidén y por la precision que proporciona, el
planimetro es el instrumento que mas se presta para la determinacién de las
areas. De los distintos tipos existentes, el polar de brazo ajustable es el mas

empleado.

Se dibujan las secciones transversales del camino a escalas
convenientes, generalmente 1:100 horizontal y vertical, se miden sus éareas

para determinar los volumenes de tierra que se va a mover.

Par determinar el area, se fija el polo en el punto conveniente y se coloca
la guia trazadora en el centro de la seccion, se toma la lectura inicial y se sigue
el planimetro de la figura con la guia hasta volver al punto de partida, se hace
una nueva lectura. La diferencia entre estas lecturas, multiplicada por una

constante, sera el area buscada.

4.7.5. Calculo de volUmenes

Una vez se han determinado las areas de la secciones de construccion,
se procede al calculo de los volumenes de tierra. Para ello, es necesario
suponer que el camino esta formado por una serie de prismoides, tanto en corte
como en relleno. Entre dos estaciones el volumen es el de un prisma irregular,
el area de sus bases es la medida en cada una de las estaciones y la altura del
prisma es igual a la diferencia de estaciones; Sucede esto cuando en las

estaciones consideradas existe solo corte o solo relleno. La forma mas rapida
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de calcular el volumen es con base al producto de la semisuma de las areas

extremas por la distancia entre estaciones. (Ver figura 6)

Figura 6. Célculo de volumenes por prismoides.

Fuente: Pérez Augusto Rene, Metodologia de actividades para el disefio geométrico de

carreteras. Pag. 65.

V=(A1+A2)*d
2
Donde:
A1 =area1
A2 = area?2
d = distancia entre estaciones.
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El calculo de volumenes de tierra del presente proyecto se encuentra en

el apéndice A.

4.8. Programa de mantenimiento

En el mantenimiento de carretera utilizaremos manual de
procedimientos de conservacion de carreteras del ministerio de comunicaciones

e infraestructura y vivienda, de unidad ejecutora de conservacion vial.

Esta es una guia para el capataz que dirige los trabajos o el inspector de
obra dedicado a la supervisién de los trabajos de conservacion en carreteras de
pavimento asfaltico o sin él. El objetivo de la Guia es ayudarles en todos los
aspectos de su trabajo, relacionado con los contratos de conservacion suscritos
con la Unidad Ejecutora de Conservacion Vial (COVIAL) del Ministerio de
Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda. La Guia deberia ser su libro de
referencia rapida. El texto es conciso y esta ilustrado adecuadamente. Sélo se
necesita una referencia rapida. En este documento no se tratan aspectos
relativos a los reconocimientos, procedencia de materiales, especificaciones y
ensayos. Por otra parte es suficiente aqui recordar al capataz, que su equipo y
vehiculos deben estar bien cuidados, sin decirle como ha de hacerlo. Aunque la
Guia se dirige al capataz de conservacion, su lectura sera util para el

Superintendente, el inspector y el Delegado Residente.

4.9. Presupuesto del proyecto

Presupuesto de la ampliacion, mejoramiento de camino de acceso esta
desglosada en tabla por renglones unitarios y su costo por renglén de trabajo.

Apéndice A.
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4.10. Cronograma de ejecucién

El cronograma de ejecucion sera de utilidad para verificar el avance

fisico de la obra, ya que en este se compara el avance fisico con el tiempo

transcurrido, con la finalidad de optimizar mejor el tiempo y entregar la obra lo

antes posible.

4.11. Evaluacion de estudio de impacto ambiental

411.1. En construccidén

En la ejecucién del camino de acceso que conduce hacia Agua Tibia 1,

sector Las Calaveras, podemos notar los siguientes impactos negativos que

producira al ambiente dicha ejecucion:

Y V. V V V

Movimiento de material

Perjudicara el habitat natural.

Alterara el ciclo de fauna.

Modificara la topografia, debido a la disminucién de la flora existente.

La flora disminuira debido a la apertura de brecha y ampliacion que conlleva
el proyecto.

Se vera afectado los afluentes de agua cercanos, debido al manejo del fluido
para, la duracion de la carretera.

Alteracion del paisaje natural.

Alteracion y contaminaciéon de aguas superficiales.

4.11.2. En operacidn

La flora sera dafada debido al mantenimiento que recibira la carretera.

El ruido de la maquinaria que ingresara al sector.
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» Alteracion y contaminacion de aguas superficiales.
> Generacion de desechos solidos derivados de las actividades de

mantenimiento y trafico vehicular.
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CONCLUSIONES

Fue factible desde el punto de vista profesional el disefo de la
ampliacion y mejoramiento de la carretera para la aldea Agua Tibia 1,
sector Las Calaveras, como también el disefio del sistema de agua

potable, para la aldea Las Vigas, municipio de Chinique, El Quiché.

Después de una investigaciéon de tipo monografica y realizar el
respectivo diagndstico en el municipio de Chinique departamento de
El Quiché, se pudo constatar que las principales prioridades son el
disefio del sistema de agua potable y de la carretera anteriormente
mencionadas.

Se pudo aplicar toda la reglamentacion y normativas que rigen el
disefio de carretera y de introduccién de agua potable, con lo que se

el buen funcionamiento de ambos proyectos.
El disefio de los proyectos anteriormente mencionados, contribuy¢ al

desarrollo y a mejorar el nivel de vida de las comunidades

beneficiadas.
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RECOMENDACIONES

Es de vital importancia que se aplique un mantenimiento adecuado a
los proyectos de agua potable y de carretera, con esto se prolongara

la vida util de éstos.

Para conservar la fuente de agua potable o sea los nacimientos, se
debera de reforestar el area en donde se encuentran los mismos,

esto para conservar del caudal que estos producen.
Se recomienda que el balasto debe ser de calidad uniforme y estar
exento de residuos de madera, raices o cualquier material perjudicial

o extrano.

La comunidad debera contribuir con el mantenimiento de ambos

proyectos, para que éstos funcionen éptimamente.
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APENDICE A.

. Parametros de disefio y calculos hidraulicos.

. Costos unitarios y resumen de presupuesto para el proyecto de

agua potable

. Analisis de laboratorio para agua.

. Memoria de calculo para carretera.

. Resumen de movimiento de tierra

. Costos unitarios y resumen de presupuesto para el proyecto de

carretera.

. Ensayos de laboratorio de suelos.
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) PARAMETROS DE DISENO Y CALCULOS HIDRAULICOS
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA LA ALDEA LAS VIGAS

DATOS DE DISENO

DATOS DE TUBERIAS UTILIZADAS

Presion 160 PSI  Presion 250 PSI

Presion 315 PSI

Dotacion 90lts/hab./dia. Diam. Nominal |Diam. Interno Diam. Interno Diam. Interno
Hab/casa 4 personas / casa 1/2. - - 0.761
Fac. dia max. 1.5 3/4. - 0.926 -
Fac. hora max. 3 1 1.195 1.161 -
Coef. Hazen-Williams 150 pvc y 120 Hg. 1-1/4. 1.532 1.464 -
No. Casas 68 1-1/2. 1.754 1.676 -
Coef. Crecimiento poblacional 3.203 2 2.193 2.095 -
Periodo de disefio 21 afios 2-1/2. 2.655 2.537 -
Caudal medio 0.35 Its/seg. 3 3.23 3.088 -
Caudal de conduccién 0.83 Its/seq.

\Volumen tanque de dist. 20 mts3  Nota: Todos los diametros anteriormente escritos estan dados en pulg.
Fac. Calculo de tuberia 1.05
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) CALCULO HIDRAULICO LINEA DE CONDUCCION
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA LA ALDEA LAS VIGAS

COTAS COTAS PIEZO. PRESION DINA. (MCA) [PRESION ESTA. (MCA)
TRAMO | LONG. | INICIAL | FINAL [ DIAM | C Q HF VEL. | INICIAL FINAL INICIAL FINAL P. ESTA.I. P. ESTA. F. [Obs.
0 1 47.00 500.00 | 497.79 | 1.195 | 150 | 0.38 | 0.54156 | 0.53 0 499.4584 0 1.6684402 0.00 2.21 Nivel Estatico.
1 2 73.00 497.79 | 495.49 | 1.195 | 150 | 0.38 |0.841146 | 0.53 | 499.4584 | 498.6173 | 1.66844 | 3.1272941 2.21 4.51 500
2 3 98.00 49549 | 489.84 | 1.195 | 150 | 0.38 | 1.12921 | 0.53 | 498.6173 | 497.4881 | 3.127294 | 7.6480843 4.51 10.16
3 4 109.00 | 489.84 | 486.44 | 1.195 | 150 | 0.38 |1.255958 | 0.53 | 497.4881 | 496.2321 | 7.648084 | 9.7921264 10.16 13.56
4 5 69.00 486.44 | 488.14 | 1.195 | 150 | 0.38 | 0.795056 | 0.53 | 496.2321 | 495.4371 | 9.792126 | 7.2970705 13.56 11.86
5 6 35.00 488.14 | 486.54 | 1.195 | 150 | 0.38 | 0.403289 | 0.53 | 495.4371 | 495.0338 | 7.29707 | 8.4937813 11.86 13.46
6 7 65.00 486.54 | 482.89 | 1.195 | 150 | 0.38 | 0.748966 | 0.53 | 495.0338 | 494.2848 | 8.493781 | 11.394816 13.46 17.11
7 8 55.00 482.89 | 480.74 | 1.195 | 150 | 0.38 | 0.63374 | 0.53 | 494.2848 | 493.6511 | 11.39482 | 12.911075 17.11 19.26
8 9 31.00 480.74 | 468.09 | 1.195 | 150 | 0.38 | 0.357199 | 0.53 | 493.6511 | 493.2939 | 12.91108 25.20 19.26 31.91 C.R.C.
9 10 33.00 468.09 | 467.09 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.246184 | 0.53 | 468.09 |467.8438 0.00 0.75 0.00 1.00 Nivel Estatico
10 11 28.00 467.09 | 467.24 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.208884 | 0.53 | 467.84 |467.6349 0.75 0.39 1.00 0.85 468.09
11 12 93.00 467.24 | 463.54 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.693792 | 0.53 | 467.63 |466.9411 0.39 3.40 0.85 4.55
12 13 24.00 463.54 | 464.69 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.179043 | 0.53 | 466.94 |466.7621 3.40 2.07 4.55 3.40
13 14 75.00 464.69 | 462.34 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.55951 | 0.53 | 466.76 |466.2026 2.07 3.86 3.40 5.75
14 15 56.00 462.34 | 461.89 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.417767 | 0.53 | 466.20 |465.7848 3.86 3.89 5.75 6.20
15 16 49.00 461.89 | 459.99 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.365546 | 0.53 | 465.78 |465.4193 3.89 5.43 6.20 8.10
16 17 47.00 459.99 | 459.19 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.350626 | 0.53 | 465.42 |465.0686 5.43 5.88 8.10 8.90
17 18 40.00 459.19 | 455.89 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.298405 | 0.53 | 465.07 |464.7702 5.88 8.88 8.90 12.20
18 19 80.00 455.89 | 451.84 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.59681 | 0.53 | 464.77 |464.1734 8.88 12.33 12.20 16.25
19 20 91.00 451.84 | 450.59 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.678872 | 0.53 | 464.17 |463.4946 12.33 12.90 16.25 17.50
20 21 51.00 450.59 | 448.44 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.380467 | 0.53 | 463.49 |463.1141 12.90 14.67 17.50 19.65
21 22 30.00 448.44 | 450.99 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.223804 | 0.53 | 463.11 |462.8903 14.67 11.90 19.65 17.10
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COTAS COTAS PIEZO. PRESION DINA. (MCA) [PRESION ESTA. (MCA)
TRAMO | LONG. | INICIAL | FINAL [ DIAM | C Q HF VEL. | INICIAL FINAL INICIAL FINAL P.ESTA.|. |P. ESTA. F. [Obs.
22 23 61.00 450.99 | 449.69 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.455068 | 0.53 | 462.89 |462.4352 11.90 12.75 17.10 18.40
23 24 55.00 449.69 | 459.59 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.410307 | 0.53 | 462.44 |462.0249 12.75 2.43 18.40 8.50
24 | 25 25.00 459.59 | 459.46 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.186503 | 0.53 | 462.02 |461.8384 2.43 2.38 8.50 8.63
25 26 15.00 459.46 | 461.44 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.111902 | 0.53 | 461.84 |461.7265 2.38 0.29 8.63 6.65
26 27 13.00 461.44 | 459.59 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.096982 | 0.53 | 461.73 |461.6295 0.29 2.04 6.65 8.50
27 28 48.00 459.59 | 451.34 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.358086 | 0.53 | 461.63 |461.2714 2.04 9.93 8.50 16.75
28 29 24.00 451.34 | 453.79 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.179043 | 0.53 | 461.27 |461.0924 9.93 7.30 16.75 14.30
29 30 28.00 453.79 | 459.99 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.208884 | 0.53 | 461.09 |460.8835 7.30 0.89 14.30 8.10
30 31 90.00 459.99 | 450.54 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.671412 | 0.53 | 460.88 |460.2121 0.89 9.67 8.10 17.55
31 32 71.00 450.54 | 458.99 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.529669 | 0.53 | 460.21 |459.6824 9.67 0.69 17.55 9.10
32 33 10.00 458.99 | 460.24 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.074601 | 0.53 | 459.68 |459.6078 0.69 -0.63 9.10 7.85
33 34 15.00 460.24 | 456.14 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.111902 | 0.53 | 459.61 |459.4959 -0.63 3.36 7.85 11.95
34 | 35 37.00 456.14 | 448.54 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.276025 | 0.53 | 459.50 |459.2199 3.36 10.68 11.95 19.55
35 36 69.00 448.54 | 440.29 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.514749 | 0.53 | 459.22 |458.7052 10.68 18.42 19.55 27.80
36 37 12.00 440.29 | 441.14 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.089522 | 0.53 | 458.71 |458.6156 18.42 17.48 27.80 26.95
37 38 36.00 441.14 | 436.76 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.268565 | 0.53 | 458.62 |458.3471 17.48 21.59 26.95 31.33
38 39 45.00 436.76 | 443.71 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.335706 | 0.53 | 458.35 |458.0114 21.59 14.30 31.33 24.38
39 | 40 11.00 443.71 | 443.56 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.082061 | 0.53 | 458.01 |457.9293 14.30 14.37 24.38 24.53
40 | 41 16.00 443.56 | 437.66 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.119362 | 0.53 | 457.93 |457.8099 14.37 20.15 24.53 30.43
41 | 42 45.00 437.66 | 418.31 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.335706 | 0.53 | 457.81 |457.4742 20.15 39.16 30.43 49.78
42 | 43 24.00 418.31 | 423.36 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.179043 | 0.53 | 457.47 |457.2952 39.16 33.94 49.78 44.73
43 | 44 26.00 423.36 | 429.41 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.193963 | 0.53 | 457.30 |457.1012 33.94 27.69 44.73 38.68
44 | 45 35.00 429.41 | 432.06 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.261105 | 0.53 | 457.10 |456.8401 27.69 24.78 38.68 36.03
45 | 46 48.00 432.06 | 430.76 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.358086 | 0.53 | 456.84 | 456.482 24.78 25.72 36.03 37.33
46 | 47 22.00 430.76 | 425.76 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.164123 | 0.53 | 456.48 |456.3179 25.72 30.56 37.33 42.33
47 | 48 20.00 425.76 | 417.56 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.149203 | 0.53 | 456.32 |456.1687 30.56 38.61 42.33 50.53
48 | 49 51.00 417.56 | 413.26 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.380467 | 0.53 | 456.17 |455.7882 38.61 42.53 50.53 54.83
49 50 29.00 413.26 | 423.51 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.216344 | 0.53 | 455.79 |455.5719 42.53 32.06 54.83 44.58
50 51 48.00 423.51 | 429.86 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.358086 | 0.53 | 455.57 |455.2138 32.06 25.35 44.58 38.23
51 52 70.00 429.86 | 423.51 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.522209 | 0.53 | 455.21 |454.6916 25.35 31.18 38.23 44.58
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COTAS COTAS PIEZO. PRESION DINA. (MCA) [PRESION ESTA. (MCA)
TRAMO | LONG. | INICIAL | FINAL | DIAM | C Q HF VEL. | INICIAL FINAL INICIAL FINAL P.ESTA.|. |P. ESTA. F. [Obs.
52 53 99.00 423.51 | 431.76 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.738553 | 0.53 | 454.69 |453.9531 31.18 22.19 44.58 36.33
53 54 75.00 431.76 | 405.66 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.55951 | 0.53 | 453.95 |453.3935 22.19 47.73 36.33 62.43
54 | 55 77.00 405.66 | 431.11 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.57443 | 0.53 | 453.39 |452.8191 47.73 21.71 62.43 36.98
55 56 11.00 431.11 | 430.16 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.082061 | 0.53 | 452.82 |452.7371 21.71 22.58 36.98 37.93
56 57 20.00 430.16 | 425.66 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.149203 | 0.53 | 452.74 |452.5879 22.58 26.93 37.93 42.43
57 58 90.00 425.66 | 419.64 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.671412 | 0.53 | 452.59 |451.9164 26.93 32.28 42.43 48.45
58 59 | 122.00 | 419.64 | 440.72 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.910136 | 0.53 | 451.92 |451.0063 32.28 10.29 48.45 27.37
59 60 43.00 440.72 | 443.63 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.320786 | 0.53 | 451.01 |450.6855 10.29 7.06 27.37 24.46
60 61 20.00 443.63 | 447.23 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.149203 | 0.53 | 450.69 |450.5363 7.06 3.31 24.46 20.86
61 62 49.00 447.23 | 401.12 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.365546 | 0.53 | 450.54 |450.1708 3.31 49.05 20.86 66.97
62 63 50.00 401.12 | 433.87 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.373006 | 0.53 | 450.17 |449.7978 49.05 15.93 66.97 34.22
63 64 14.00 433.87 | 401.12 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.104442 | 0.53 | 449.80 |449.6933 15.93 48.57 34.22 66.97
64 | 65 | 130.00 | 401.12 | 433.75 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.969817 | 0.53 | 449.69 |448.7235 48.57 14.97 66.97 34.34
65 66 | 134.00 | 433.75 | 433.10 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.999657 | 0.53 | 448.72 |447.7238 14.97 14.62 34.34 34.99
66 67 32.00 433.10 | 430.22 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.238724 | 0.53 | 447.72 |447.4851 14.62 17.27 34.99 37.87
67 68 92.00 430.22 | 413.42 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.686332 | 0.53 | 447.49 |446.7988 17.27 33.38 37.87 54.67
68 69 62.00 413.42 | 401.06 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.462528 | 0.53 | 446.80 |446.3363 33.38 45.28 54.67 67.03
69 70 22.00 401.06 | 396.65 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.164123 | 0.53 | 446.34 |446.1721 45.28 49.52 67.03 71.44
70 71 63.00 396.65 | 413.15 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.469988 | 0.53 | 446.17 |445.7022 49.52 32.55 71.44 54.94
71 72 24.00 413.15 | 417.19 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.179043 | 0.53 | 445.70 |445.5231 32.55 28.33 54.94 50.90
72 73 41.00 417.19 | 413.51 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.305865 | 0.53 | 445.52 |445.2172 28.33 3171 50.90 54.58
73 74 28.00 413.51 | 408.50 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.208884 | 0.53 | 445.22 |445.0084 31.71 36.51 54.58 59.59
74 | 75 | 116.00 | 408.50 | 414.67 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.865375 | 0.53 | 445.01 | 444.143 36.51 29.47 59.59 53.42
75 76 22.00 414.67 | 415.66 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.164123 | 0.53 | 444.14 |443.9789 29.47 28.32 53.42 52.43
76 77 61.00 415.66 | 418.01 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.455068 | 0.53 | 443.98 |443.5238 28.32 25.51 52.43 50.08
77 78 65.00 418.01 | 432.66 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.484908 | 0.53 | 443.52 |443.0389 25.51 10.38 50.08 35.43
78 79 84.00 432.66 | 421.06 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.626651 | 0.53 | 443.04 |442.4122 10.38 21.35 35.43 47.03
79 80 | 206.00 | 421.06 | 400.94 | 1.754 | 150 | 0.825 | 1.536787 | 0.53 | 442.41 |440.8755 21.35 39.94 47.03 67.15
80 81 44.00 400.94 | 411.41 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.328246 | 0.53 | 440.88 |440.5472 39.94 29.14 67.15 56.68
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COTAS COTAS PIEZO. PRESION DINA. (MCA) | PRESION ESTA. (MCA)
TRAMO LONG. INICIAL FINAL | DIAM C Q HF VEL. | INICIAL FINAL INICIAL FINAL P. ESTA.I. P. ESTA. F. |Obs.
81 82 86.00 411.41 389.73 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.641571 | 0.53 | 440.55 |439.9056 29.14 50.18 56.68 78.36
82 83 28.00 389.73 411.35 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.208884 | 0.53 | 439.91 |439.6967 50.18 28.35 78.36 56.74
83 84 105.00 411.35 414.07 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.783314 | 0.53 439.70 |438.9134 28.35 24.84 56.74 54.02
84 85 116.00 414.07 409.26 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.865375 | 0.53 | 438.91 |438.0481 24.84 28.79 54.02 58.83
85 86 37.00 409.26 412.11 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.276025 | 0.53 | 438.05 437.772 28.79 25.66 58.83 55.98
86 87 74.00 412.11 406.64 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.55205 | 0.53 437.77 437.22 25.66 30.58 55.98 61.45
87 88 40.00 406.64 411.67 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.298405 | 0.53 | 437.22 |436.9216 30.58 25.25 61.45 56.42
88 89 109.00 411.67 414.10 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.813154 | 0.53 436.92 |436.1084 25.25 22.01 56.42 53.99
89 90 31.00 414.10 41297 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.231264 | 0.53 436.11 | 435.8772 22.01 22.91 53.99 55.12
90 91 166.00 412.97 383.67 | 1.754 | 150 | 0.825 | 1.238381 | 0.53 | 435.88 |434.6388 22.91 50.97 55.12 84.42
91 92 57.00 383.67 406.79 | 1.754 | 150 | 0.825 | 0.425227 | 0.53 | 434.64 |434.2136 50.97 27.42 84.42 61.30
92 93 405.00 406.79 403.38 | 1.754 | 150 | 0.825 | 3.021352 | 0.53 | 434.21 |431.1922 27.42 27.81 61.30 64.71
93 94 115.00 403.38 398.43 | 1.532 | 150 | 0.825 | 1.658281 | 0.69 431.19 |429.5339 27.81 31.10 64.71 69.66
94 95 121.00 398.43 389.61 | 1.532 | 150 | 0.825 1.7448 | 0.69 | 429.53 |427.7891 31.10 38.18 69.66 78.48
95 96 137.00 389.61 397.07 | 1.532 | 150 | 0.825 | 1.975517 | 0.69 | 427.79 |425.8136 38.18 28.74 78.48 71.02
96 97 160.00 397.07 400.92 | 1.532 | 150 | 0.825 | 2.307173 | 0.69 | 425.81 |423.5064 28.74 22.59 71.02 67.17
97 98 430.00 400.92 412.30 | 1.532 | 150 | 0.825 | 6.200528 | 0.69 423.51 |417.3059 22.59 5.01 67.17 55.79 Tang. Dis
CALCULO HIDRAULICO LINEA DE DISTRIBUCION
RAMAL NUm. 1.

COTAS COTAS PIEZO. PRESION DINA. (MCA) |PRESION ESTA. (MCA)
TRAMO LONG. INICIAL FINAL | DIAM C Q HF VEL. | INICIAL FINAL INICIAL FINAL P. ESTA.I|. P. ESTA. F. |Obs.
98 99 45.00 412.30 406.63 | 2.193 | 150 | 1.63 | 0.398687 | 0.67 412.30 411.90 0.00 5.27 0.00 5.67 Nivel Estético
99 | 100 | 104.00 406.63 406.22 | 1.754 | 150 | 1.37 |1.982773 | 0.88 411.90 409.92 5.27 3.70 5.67 6.08 412.3
100 | 101 30.00 406.22 403.72 | 1.754 | 150 1.37 | 0.571954 | 0.88 409.92 409.35 3.70 5.63 6.08 8.58
101 | 102 | 260.00 403.72 391.75 | 1.754 | 150 | 1.37 |4.956931 | 0.88 409.35 404.39 5.63 12.64 8.58 20.55
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COTAS COTAS PIEZO. PRESION DINA. (MCA) [PRESION ESTA. (MCA)

TRAMO | LONG. | INICIAL | FINAL | DIAM | C Q HF VEL. | INICIAL FINAL INICIAL FINAL |P.ESTA.I. P. ESTA.F. [Obs.

102 | 103 | 56.00 391.75 | 388.45 | 1.754 | 150 | 1.37 |1.067647 | 0.88 | 404.39 403.32 12.64 14.87 20.55 23.85

103 | 104 | 65.00 388.45 | 371.90 | 1.754 | 150 | 1.37 |1.239233 | 0.88 | 403.32 402.08 14.87 30.18 23.85 40.40

104 | 105 | 205.00 | 371.90 | 360.67 | 1.754 | 150 | 1.37 | 3.90835 | 0.88 | 402.08 398.17 30.18 37.50 40.40 51.63

105 | 106 | 204.00 | 360.67 | 368.88 | 1.754 | 150 | 1.37 |3.889285 | 0.88 | 398.17 394.29 37.50 25.41 51.63 43.42

106 | 107 | 121.00 | 368.88 | 371.24 | 1.754 | 150 | 1.37 | 2.30688 | 0.88 | 394.29 391.98 25.41 20.74 43.42 41.06

107 | 108 | 87.00 371.24 | 367.49 | 1.754 | 150 | 1.37 |1.658666 | 0.88 | 391.98 390.32 20.74 22.83 41.06 44.81

108 | 109 | 45.00 367.49 | 360.74 | 1.754 | 150 | 1.37 | 0.85793 | 0.88 | 390.32 389.46 22.83 28.72 44.81 51.56 Dist. a casas.

CONTINUA RAMAL. Nam. 1.
COTAS COTAS PIEZO. PRESION DINA. (MCA) [PRESION ESTA. (MCA)

TRAMO | LONG. | INICIAL | FINAL | DIAM | C Q HF VEL. | INICIAL FINAL INICIAL FINAL |P.ESTA.I. |P. ESTA.F. (Obs.

109 | 114 | 144.00 | 360.74 | 350.11 | 1.532 | 150 | 0.76 |1.783972 | 0.64 | 389.46 387.68 28.72 37.57 51.56 62.19

114 | 115 | 187.00 | 350.11 | 343.34 | 1.532 | 150 | 0.76 | 2.316686 | 0.64 | 387.68 385.36 37.57 42.02 62.19 68.96

115 | 116 | 100.00 | 343.34 | 323.65 | 1.532 | 150 | 0.76 | 1.23887 | 0.64 | 385.36 384.12 42.02 60.47 68.96 88.65

116 | 117 | 79.00 323.65 | 326.62 | 1.532 | 150 | 0.76 |0.978707 | 0.64 | 384.12 383.14 60.47 56.52 88.65 85.68

117 | 118 | 94.00 326.62 | 340.69 | 1.532 | 150 | 0.76 |1.164537 | 0.64 | 383.14 381.98 56.52 41.29 85.68 71.61

118 | 119 | 135.00 | 340.69 | 343.46 | 1.532 | 150 | 0.76 |1.672474 | 0.64 | 381.98 380.31 41.29 36.85 71.61 68.84 Dist. a casas.
119 | 120 | 88.00 343.46 | 348.56 | 1.195 | 150 | 0.44 1.3299 |0.61 | 380.30 378.98 36.84 30.42 68.84 63.74

120 | 121 | 105.00 | 348.56 | 342.78 | 1.195 | 150 | 0.44 |1.586813 | 0.61 | 378.97 377.39 30.41 34.61 63.74 69.52

121 | 122 | 89.00 342.78 | 355.49 | 1.195 | 150 | 0.44 |1.345013 | 0.61 | 377.39 376.04 34.61 20.55 69.52 56.81

122 | 123 | 42.00 355.49 | 358.31 | 1.195 | 150 | 0.44 [0.634725 | 0.61 | 376.04 375.41 20.55 17.10 56.81 53.99

123 | 124 | 130.00 | 358.31 | 345.42 | 1.195 | 150 | 0.44 |1.964625 | 0.61 | 375.41 373.45 17.10 28.03 53.99 66.88

124 | 125 | 120.00 | 345.42 | 355.41 | 1.195 | 150 | 0.44 1.8135 | 0.61 | 373.44 371.63 28.02 16.22 66.88 56.89 Dist. a casas.
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RAMAL NUm. 2.

COTAS COTAS PIEZO. PRESION DINA. (MCA) |PRESION ESTA. (MCA)
TRAMO | LONG. | INICIAL | FINAL | DIAM | C Q HF VEL. | INICIAL FINAL INICIAL FINAL |P.ESTA.I. P. ESTA.F. [Obs.
109 | 110 | 179.00 | 360.74 | 361.73 | 0.926 | 150 | 0.27 |3.794994 | 0.62 | 389.46 385.67 28.72 23.94 51.56 50.57
110 | 111 | 53.00 361.73 | 354.45 | 0.926 | 150 | 0.27 |1.123657 | 0.62 | 385.67 384.54 23.94 30.09 50.57 57.85
111 | 112 | 196.00 | 354.45 | 364.95 | 0.926 | 150 | 0.27 |4.155413 | 0.62 | 384.54 380.39 30.09 15.44 57.85 47.35
112 | 113 | 345.00 | 364.95 | 345.52 | 0.926 | 150 | 0.27 |7.314374 | 0.62 | 380.39 373.07 15.44 27.55 47.35 66.78 Dist. a casas.
RAMAL Num. 3.
COTAS COTAS PIEZO. PRESION DINA. (MCA) |PRESION ESTA. (MCA)
TRAMO | LONG. | INICIAL | FINAL | DIAM | C Q HF VEL. | INICIAL FINAL INICIAL FINAL |P.ESTA.I. P. ESTA.F. [Obs.
119 | 126 | 91.00 343.46 | 338.88 | 0.926 | 150 | 0.32 | 2.641825 | 0.74 | 380.31 377.66 36.85 38.78 68.84 73.42
126 | 127 | 167.00 | 338.88 | 340.83 | 0.926 | 150 | 0.32 |4.848183 | 0.74 | 377.67 372.82 38.79 31.99 73.42 71.47
127 | 128 | 114.00 | 340.83 | 347.75 | 0.926 | 150 | 0.32 | 3.309538 | 0.74 | 372.82 369.51 31.99 21.76 71.47 64.55 Dist. a casas.
RAMAL Num. 4.
COTAS COTAS PIEZO. PRESION DINA. (MCA) [PRESION ESTA. (MCA)
TRAMO | LONG. | INICIAL | FINAL | DIAM | C Q HF VEL. | INICIAL FINAL INICIAL FINAL |P.ESTA.I. |P. ESTA.F. [(Obs.
99 [ 129 | 105.00 | 406.63 | 401.34 | 0.926 | 150 | 0.27 | 2.226114 | 0.62 411.9 409.68 5.27 8.34 5.67 10.96
129 | 130 | 84.00 401.34 | 389.01 | 0.926 | 150 | 0.27 |1.780891 | 0.62 | 409.6739 | 407.89 8.33 18.88 10.96 23.29
130 | 131 | 207.00 | 389.01 | 386.83 | 0.926 | 150 | 0.27 |4.388624 | 0.62 | 407.893 | 403.51 18.88 16.68 23.29 25.47
131 | 132 | 14.00 386.83 | 387.80 | 0.926 | 150 | 0.27 |0.296815 | 0.62 | 403.5044 | 403.21 16.67 15.41 25.47 24.50 Dist. a casas.
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DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA LA ALDEA LAS VIGAS

COSTOS UNITARIOS

COSTO X
No  |DESCRIPCION DEL MATERIAL UNIDAD CANTIDAD | UNIDAD |SyB-TOTAL
‘ 1‘Trabajos Preliminares
Replanteo topogréfico Km. 12 400| Q 4,800.00
Bodega unidad 1 20000/ Q  20,000.00
Costo Total unitario Q  24,800.00
Total del renglén Q  24,800.00
’ Z‘Caja de captacién 2 UNIDADES
MATERIALES
Cemento tipo Pértland (UGC), 4000 PSl|saco 33.00/Q 73.05|Q 2,410.65
Arena de rio m3 5.40[Q 206.64|Q 1,115.86
Piedrin 3/4" m3 2.00(Q 316.84|Q 633.68
Piedra bola 4" m3 5.000Q 283.78/ Q 1,418.90
Tabla de 1"x 12" Docena 0.50/ Q 403.76| Q 201.88
Clavo para madera 3" Libra 2.50|Q 6.72| Q 16.80
Candado para intemperie Unidad 2.00/Q 103.82| Q 207.64
Materiales Q 6,005.41
Mano de obra Q 1,801.62
Herramienta Q 168.00
Costo Directo Q 7,975.03
Costo Indirecto Q 2,791.26
Costo Total unitario Q 10,766.29
Total del renglén Q 21,532.58
‘ S‘Caja unificadora de Caudales 1 Unidades
MATERIALES
Cemento tipo Pértland (UGC), 4000 PSl|saco 12|Q  73.05|Q 876.60
Arena de rio m3 11 Q 206.64| Q 206.64
Piedrin 3/4" m3 2|Q 316.55|Q 633.10
Piedra bola 4" m3 11Q 283.78|Q 283.78
Tabla de 1" x 12" docena 0.5/Q 403.76| Q 201.88
Clavo para madera 3" libra 2|Q 6.72| Q 13.44
Candado para intemperie unidad 2|Q 103.82|Q 207.64
Materiales Q 2,423.08
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Mano de obra Q 726.92
Herramienta Q 112.00
Costo directo Q 3,262.00
Costo indirecto Q 1,141.70
Costo Total unitario Q 4,403.71
Total del renglén Q 4,403.71
‘ 4‘Caja para valvula de aire 5 unidades
MATERIALES
Cemento tipo Pértland (UGC), 4000 PSl|saco 9]Q 73.05/Q 657.45
Arena de rio m3 11Q 206.64| Q 206.64
Piedrin 3/4" m3 2|Q 316.85|Q 633.70
Piedra bola m3 11Q 283.78|Q 283.78
Tabla de 1" x 12" docena 0.5/Q 403.76| Q 201.88
Clavo para madera 3" libra 2|Q 6.72| Q 13.44
Candado para intemperie unidad 2|Q 103.82|Q 207.64
Materiales Q 2,204.53
Mano de obra Q 661.36
Herramienta Q 168.00
Costo directo Q 3,033.89
Costo indirecto Q 1,061.86
Costo Total unitario Q 4,095.75
Total del renglén Q 20,478.75
‘ S‘Caja para valvula de limpieza 5 unidades
MATERIALES
Cemento tipo Portland (UGC), 4000 PSl|saco 10/Q 73.05|Q 730.50
Arena de rio m3 11Q 206.64| Q 206.64
Piedrin 3/4" m3 2|Q 316.85|Q 633.70
Piedra bola m3 11Q 283.78/Q 283.78
Tabla de 1" x 12" docena 0.5/Q 403.76| Q 201.88
Clavo para madera 3" libra 2| Q 6.72| Q 13.44
Candado para intemperie unidad 2|Q 103.82|Q 207.64
Materiales Q 2,277.58
Mano de obra Q 683.27
Herramienta Q 168.00
Costo directo Q 3,128.85
Costo indirecto Q 1,095.10
Costo Total unitario Q 4,223.95
Total del renglén Q 21,119.76
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G‘Caja valvula o llave de paso

4 unidades
MATERIALES
Cemento tipo Pértland (UGC), 4000 PSl|saco 11]Q 73.05/Q 803.55
Arena de rio m3 11Q 206.64|Q 206.64
Piedrin 3/4" m3 2|Q 316.85|Q 633.70
Piedra bola m3 11 Q 283.78|Q 283.78
Tablade 1" x 12" docena 0.5/ Q 403.76| Q 201.88
Clavo para madera 3" libra 2| Q 6.72| Q 13.44
Candado para intemperie unidad 2|Q 103.82| Q 207.64
Materiales Q 2,350.63
Mano de obra Q 705.19
Herramienta Q 150.00
Costo directo Q 3,205.82
Costo indirecto Q 1,122.04
Costo Total unitario Q 4,327.86
Total del renglén Q 17,311.42
’ 7‘L|’nea de Conduccién 1 global
MATERIALES
Tubo PVC @3/4", 250 PSI unidad 105|Q  57.34|Q 6,020.70
Tubo PVC @1-1/4", 160 PSI unidad 143|Q  95.61|Q  13,672.23
Tubo PVC @1-1/2", 160 PSI unidad 821|Q 124.85/Q 102,501.85
Tubo HG @3/4" , liviano unidad 11 Q 252.52|Q 252.52
Tubo HG @1", liviano unidad 7/Q 324.08/ Q 2,268.56
Tubo HG @1-1/2" , liviano unidad 10/ Q 381.04|Q 3,810.40
Solvente galén 5/Q 252.56|Q 1,262.80
Pegamento para PVC galon 5/Q 555.46|Q 2,777.30
Wipe libra 3/Q 9.52| Q 28.56
Materiales Q 132,594.92
Mano de obra Q 39,778.48
Herramienta Q 500.00
Costo directo Q 172,873.40
Costo indirecto Q 60,505.69
Costo Total unitario Q 233,379.08
Total del renglén Q 233,379.08
‘ 8‘Tanque de distribucion 1 global ‘
MATERIALES
Cemento tipo Pértland (UGC), 4000 PSl|saco ‘ 185/|Q 73.05/Q  13,514.25
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Arena de rio m3 17/ Q 206.64| Q 3,512.88
Piedrin 3/4" m3 25|Q 316.85|Q 7,921.25
Piedra bola 4" m3 13| Q 283.78| Q 3,689.14
Hierro 3/8" Varilla 65/Q 34.02|Q 2,211.30
Hierro 1/2" varilla 20|Q 38.78|Q 775.60
hierro 5/8" varilla 2|Q 115.50|Q 231.00
Alambre de amare libra 50[ Q 8.96| Q 448.00
Tubo HG unidad 41Q 252.52|Q 1,010.08
Tabla de 1"x12" docena 5/Q 403.76| Q 2,018.80
Parales 3"x3" docena 5/Q 293.44|Q 1,467.20
Clavo para madera 3" libra 20/ Q 6.72| Q 134.40
Candado para intemperie unidad 11Q 103.82|Q 103.82
Codo HG de 900 @2" unidad 6|Q 23.52|Q 141.12
Tubo HG @2" unidad 11Q 147.84|Q 147.84
Pichacha Br unidad 11Q 582.40[Q 582.40
Tee PVC @3" unidad 11Q 20.16/|Q 20.16
Codo PVC 900 @3" unidad 31Q 16.02| Q 48.06
Valvula de limpieza @3" Br unidad 11Q 283.53|Q 283.53
Adaptador macho PVC @3" unidad 2|Q 13.90|Q 27.80
Tubo PVC @3" unidad 11 Q 426.00{ Q 426.00
Niple HG @3" * 0.5 m. unidad 1/Q 101.00|Q 101.00
Niple HG @3" * 0.1 m. unidad 11Q 84.00[Q 84.00
Cedazo metdlico pie2 11Q 17.00{Q 17.00
Materiales Q 38,916.63
Mano de obra Q 11,674.99
Herramienta Q 500.00
Costo directo Q 51,091.62
Costo indirecto Q 17,882.07
Costo Total unitario Q 68,973.69
Total del renglén Q 68,973.69
‘ 9‘L|’nea de distribucion 1 global
MATERIALES
Tubo PVC @1/2", 315 PSI unidad 319|Q 45.18|Q  14,412.42
Tubo PVC @3/4", 250 PSI unidad 253|Q 57.35|Q  14,509.55
Tubo PVC @1", 160 PSI unidad 98/Q 70.47|Q 6,906.06
Tubo PVC @1-1/4", 160 PSI unidad 124|Q  95.61| Q 11,855.64
Tubo PVC @1-1/2", 160 PSI unidad 197 Q 124.84|Q  24,593.48
Tubo PVC @2", 160 PSI unidad 8/Q 175.28/Q 1,402.24
Tubo HG @1", liviano unidad 5/Q 324.08/ Q 1,620.40
Tubo HG @1-1/4" | liviano unidad 1/ Q 360.00{Q 360.00
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Tubo HG @2" , liviano unidad 11Q 437.05/Q 437.05
Solvente galon 3|Q 252.56| Q 757.68
Pegamento para PVC galon 3|Q 555.46| Q 1,666.38
Wipe libra 2| Q 9.50| Q 19.00
Materiales Q  78,539.90
Mano de obra Q 23,561.97
Herramienta Q 250.00
Costo directo Q 102,351.87
Costo indirecto Q 35,823.15
Costo Total unitario Q 138,175.02
Total del renglén Q 138,175.02
‘ 10‘Conexién Domiciliar 68 unidades
MATERIALES
Cajas de concreto para contador unidad 11Q 192.00{Q 192.00
Llave de paso de bronce @ 1/2" unidad 11Q 59.60[Q 59.60
Llave de compuerta @ 1/2" unidad 11Q 70.00{Q 70.00
Contador de @ 1/2" unidad 11Q 252.00[{Q 252.00
Materiales Q 573.60
Mano de obra Q 172.08
Herramienta Q 500.00
Costo directo Q 1,245.68
Costo indirecto Q 435.99
Costo Total unitario Q 1,681.67
Total del renglén Q 114,353.42
‘ 11‘Paso de zanjon 5 unidades
MATERIALES
Cemento tipo Poértland (UGC), 4000 PSl|sacos 8/Q 73.05/Q 584.40
Arena de rio m3 11Q 206.64|Q 206.64
Piedrin m3 11Q 316.85[Q 316.85
Alambre de amarre libra 15/Q 88.96/ Q 1,334.40
Hierro 1/2" varilla 2|Q 36.24|Q 72.48
Hierro de refuerzo 3/8" varilla 22|Q  34.05|Q 749.10
Adap. hembra PVC (Segun sea el caso)|unidad 2|Q 2335 Q 46.70
Permatex 170 gramos pomo 11Q  79.00{Q 79.00
Materiales Q 3,389.57
Mano de obra Q 1,016.87
Herramienta Q 200.00
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Costo directo Q 4,606.44
Costo indirecto Q 1,612.25
Costo Total unitario Q 6,218.70
Total del renglén Q  31,093.48
l 12‘Anc|ajes 5 unidades
MATERIALES
Cemento tipo Pértland (UGC), 4000 PSl|saco 2|Q 73.05/Q 146.10
Arena de rio m3 0.15/Q 206.65/ Q 31.00
Piedrin m3 0.2/ Q 316.85|Q 63.37
Alambre de amarre libra 8| Q 8.96| Q 71.68
Hierro de refuerzo 3/8" varilla 11Q 34.05/Q 34.05
Tabla de 1" x 12" docena 0.2|Q 403.76| Q 80.75
Clavo para madera 3" libra 1.5/ Q 6.72| Q 10.08
Materiales Q 437.03
Mano de obra Q 131.11
Herramienta Q 500.00
Costo directo Q 1,068.14
Costo indirecto Q 373.85
Costo Total unitario Q 1,441.99
Total del renglén Q 7,209.93
I 13‘TANQUE HIPOCLORADOR 1 GLOBAL.
MATERIALES
Cemento tipo Pértland (UGC), 4000 PSl|saco 14|Q 73.05|Q 1,022.70
Arena de rio m3 1.5/ Q 206.64| Q 309.96
Piedrin m3 25/Q 316.85/Q 792.13
Alambre de amarre Lbs. 11| Q 8.96| Q 98.56
Hierro de refuerzo 3/8" varilla 12|Q  34.05/Q 408.60
Tablade 1" x 12" Docena 1.5/Q 403.76/| Q 605.64
Clavo para madera 3" Lbs. 4/ Q 6.72| Q 26.88
Materiales Q 3,264.47
Mano de obra Q 979.34
Herramienta 800
Costo directo Q 5,043.80
Costo indirecto Q 1,765.33
Costo Total unitario Q 6,809.14
Total del renglén Q 6,809.14
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N RESUMEN DE PRESUPUESTO
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA LA ALDEA LAS VIGAS

COSTO X
No. AMPLIACION DEL RENGLON |UNIDAD |CANTIDAD| UNIDAD |COSTO TOTAL
1|Trabajos preliminares Global 1 0Q24,800.00| Q 24,800.00
2|Caja de captacion unidad 2|Q 10,766.29 |Q 21,532.58
3|Caja unificadora de caudales unidad 11Q 4,403.71 | Q 4,403.71
4|Caja para vélvula de aire unidad 5 Q 4,095.75 | Q 20,478.75
5|Caja para véalvula de limpieza unidad 5/Q 4,223.95|Q 21,119.75
6/Caja para llave de paso unidad 4Q 432786 |Q 17,311.44
7|Linea de conduccion unidad 1| Q 233,379.08 | Q 233,379.08
8|Tanque de distribucion unidad 1/ Q 68,973.69 |Q 68,973.69
9|Linea de distribucion unidad 1/Q 138,175.02 | Q 138,175.02
10|Conexi6n domiciliar unidad 68| Q 1,681.67 | Q 114,353.56
11|Paso de zanjon unidad 5 Q 6,218.70 | Q 31,093.50
12|Anclajes unidad 5|Q 1,441.99 |Q 7,209.95
13|Tanque hipoclorador unidad 11Q 6,809.14 | Q 6,809.14
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 709,640.17
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINAY
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CL1)
FACULTAD DE INGENIERIA

CIUDAD UNIVERSITARIA, Z0XNA 12

0.T. No. 21 223

EXAMEN BACTERIOLOGICO

INF. No.A-201 807

INTERESADO
MUESTRA RECOLECTADA POR

LUGAR DE RECOLECCION DE

FACULTAD DE INGENIERIA

Carlos A. Estrada.

Aldea La Puerta

PROYECTO:

DEPENDENCIA:

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

CONTROL DE
CALIDAD DE AGUA

USAC

2007-03-02; 08 h35

LA MUESTRA: inii.
FUENTE: Nacimiento | FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATORIO: 2007-03-02; 15 h 00
_min
MUNICIPIO: Chiniqué
DEPARTAMENTO: Quiché CONDICIONES DE TRANSPORTE: En rcfrig:emci@
SABOR:  z==-- SUSTANCIAS EN SUSPENSION Reg. cantidad ‘
ASPECTO: Clara ~___ CLORORESIDUAL == --- !
OLOR: Inodora l
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
;
i | PRUEBA CONFIRMATIVA |
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA 1

FORMACION DE GAS

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. -
W.E.F. 20™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C I'
10,00 em” +4++++ +4 o+ F R i

01,00 cm” +4++++ L b i

00,10 em’ ++F++ b T panmas ‘
RESULTADO: NUME_IRO MAS PROBABLE DE GERMENES | i
COLIFORMES/100ecm | 600 33 |
|

CONCLUSION: Bacterioldgicamente el agua se enmarca en la clasificacion |. Calidad bacteriolégica que no exige mas que un simple
tratamiento de desinfeccién. Segin normas internacionales de la Orzanizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua.

\GACIOp,
g DE INgS

Guatemala, 2007-03-16
"?\'}vuaomrowoé\‘lp‘“

Vo.Bo. @
Ing. Oswaldo 0

. Sc! ngenieria Sanitaria
Jefe Técnico Laboratorio
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LABORATORIO DE QUINECA Y MICROBIONOGIA SANTTARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANTEARIA Y RECURSOS DIV LICOS (ERIN) =0 N RO
DE INVESTICACIONES (ClL)
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNTVERSITARIA, 20584 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANTLARID
0.T. No. 21223 INF Na 22710
INTERESADO FACULTAD DE INGENIERIA PROYECTOQ CONTROL DE CALIDAD
RECOLECTADA POR Carlos Augusio Esrads Hemander BLPLAGEACTY LRaL |I
LUGAR DE RECOLECCION Aldea La Puerta PLOHA Y HORA DI RECOLLECC N 20302 0% 1 T8 !
FUENTE Noacimicntol L ) FECTIA Y HORA DF LI FGADA AL | AB _1_ﬂ?f-0%-ir_"_l5_!:“'-niif- __ _"“_[
CUNDICION DEL TRANSPOR E
MUNICIPIO Chinigué Sit pe e rai
DEPARTAMENTO: Quiche
RESULTADDS |
7. TEMPERATURA
1. ASPECTO: Claro 4 OLOR: Inudura Tl s e (e -- L
2, COLOR: 18,00 Unidades FO8AROR ... S CONDUCTIVIDAD PLECTRICA VLS poubos/cm
6 potencul de Hidiogeno H
3. TURBIEDAD 10,20 UNI plh Ut 208 uncdandes
1
SUSTANCIAS myl SUSTANCIAS ! SUSTANCIAS mafl. !
I. AMONIACO (NH.) 00,12 6. CLORUROS (CI) 06.00 11, SOLIDOS TOTALES 80,00
2 NITRITOS (NOZ') 00,037 7 FLUORUROS ( F ) 00,32 12 SO1OS VOEATILES 1 1400
3. NITRATOS (NO3) 02,20 8. SULFATOS (807, 03.00 13 SULIDOS IO (e 1] .
i
4. CLORO RESIDUAL .- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,15 14 SULIDUS EN SUSPENSION 14,00
§. MANGANESO (Mn) 00008 1 IMIREZA TOT AL 400 P8O0 IDMOS DUSTIFT o 400 H
I 1

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS l ALCALINIDADR TOTAL |
mg/L muil H mul myft !
00,00 00.00 50,00 50,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERV ACIONES® Desde el punto_de vista de la calidad fisica y quimica el agua cumple con la nunna_Sesun ngmmas imtemaconiles de o Orgamzacion Mundial de Le $.dad paa
fuentesdeagua . .. -

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATFR AND WASTEWATER™ IF LA AP H.A, - AW W A WEF 20 FDITIUN 2 0o, NORA | COGUAROR NGO 3010 | 3i5TEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 29001 { AGLA POTABLE % SLS DERIVADAS), GLATEM VL AL

Guatemala, 2007-03-16

p
O
i

»

Vo Bo NG, 420 6‘0"8‘0\}
Ing. Oswaldo Ruagr Escobal 1 M. Sc.en Ingenieria Sanitaria rew
DIRECTOR CLULS AR —— - Jefe Técnico Laboratorio
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* LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIY
“DOCTORA ALBA TABARINI MOUINAT
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CID)
FACULTAD DF INGENIERIA
CILDAD UNIVERSEEARLY, 20812

0.T. No, 21 225

EXAMEN BACTERIOLOGICO

INF. No.A-201 808

INTERESADO
MUESTRA RECOLECTADA POR

LUGAR DE RECOLECCION DE

FACULTAD DE INGENIER{A

PROYECTO:

Carlos A. Estrada. DEPENDENCIA:

Aldea La Puerta

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

CONTROL DE
CALIDAD DE AGUA

USAC

2007-03-02: 09h 10

Cll Tkl Chl T THR 41N L8

LA MUESTRA: min, -
FUENTE: Nacimiento 2 FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATORIO: 2007-03-02; 15 h 00
min
MUNICIPIO: Chiniqué
DEPARTAMENTO: Quiché CONDICIONES DE TRANSPORTE: En_refrigeracion
SABOR:  i---- SUSTANCIAS EN SUSPENSION Lig. cantidad =~ |
|
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL e s
]
OLOR: Inodora I
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
]
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA

FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS — 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C 't
10,00 cm’ + 4+ o+t T+ + 51 P !
01,00 cm’ R -] '
00,10 cm’ + U P

RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES '

COLIFORMES/100cm’ | 500 17 |

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. -
W.E.F. 20™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.

CONCLUSION: Bacteriolégicamente el agua se enmarca en la clasificacion I. Calidad bacteriologica que no exige mas que un simple

tratamiento de desinfeccion. Seglin normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua.

Guatemala, 2007-03-16

Vo.Bo. Q
Ing. Oswaldo eo Es

DIRECTOR CHAISAC=
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LABORATURIO DE QUIMICA A MICRUBIOLOGIA SANITAKIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ¥ RECURSOS 1IDRATLICOS TERIS) _cr\*nm

DE INVESTIGACIONES
DE LA FACULTAD DE ING -
CIUDAD UNIVERSITARIA, 208N 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No. 21218 INF, No, 22717
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA PRONECTLD: CONTROL DL CALIDAD
. SPENDENCT ISAC
RECOLECTADA POR Carlos August Estrada flemand HERERDEREIS i
. FECHA Y HORA DE RECOLECCION 70107 09 |
LUGAR DE RECOLECCION: At s Pieria FCIl ORA DE RECOLECCION 20070341 110 i
1
CHA Y A LG IRV 00T, 15 e
FUENTE: Nacimiento2 PLCIA Y oA LPGAR AL Ly (Vi) LIE ST
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Chinigue Sin_refngeracion
DEPARTAMENTO Quiché
RESULTADUS
7 TEMPPCRATURA
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (i ol mon b dh 1os oleugion . C
2 COLOR 14,00 Unidades S.SABOR: 0 eeeaaas 8 CONDUCTIVIDAD FLECTRICA %920 pmhwsicm
fipetencial e Hidrogeno !
3 TURBIEDAD: 07,26 UNT {pHy - Vo, 10 emidades
SUSTANCIAS meT. SUSTANCIAS my/l SUSTANCIAS i il
]
1
1. AMONIACO (NH,) 00,10 6. CLORUROS (CI') 006,00 11 SOLIDOS TOTALES 60 0
2 NITRITOS (NO2) 00,030 7. FLUORUROS ( ) 00,24 12, SOLINOS VOI AVTILES 14,00
]
]
3 NITRATOS (NO3) [VER ] & SULFATON (S0 WL SGLIDON s | 32,40 H
| i
4. CLORO RESIDUAL 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,15 14, SULINDS TN SUSPENSION 69,00
|
5. MANGANESQ (Mn) 00,0010 10. DUREZA TOTAL 46,00 13, SOLIDOS DISUFLTOS 4700
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
x—— —_—— i - —!
HIDROXIDUS CARBUNATUS BILARBUNA TUS | ALLUALINIDAD TUTAL
gL mp/l mgL j mye'L l
] i
00,00 00,00 000 .00 _J
OTRAS DETERMINACIONES N

OBSERV ACIONES: Desde ¢l punto_de vista de la caldad lisica v quinnea ¢l _seva comple von b gnima Sewan nonmas interyionds de 1 Organs
fuentes de agua i

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEW VTER™ DE Ly v 11 o
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29000 ¢ AGUA POTABLE Y 50U5 DERIVADAS), GE VIRV AL v,

Guatemnala, 2007-03-16
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AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO DE ACCESO, PARA LA

ALDEA AGUA TIBIA 1, SECTOR LAS CALAVERAS

MEMORIA DE CALCULO CURVAS HORIZONTALES

DELTA
No.|Gra|Min|Seg | GRADO | RADIO | LC ST PC PT CM E OoM
1] 46/ 7| 40 15| 76.39] 61.5| 32.53|0+065.47 |0+126.97 | 59.85| 6.64 6.11
2| 28| 18] 20 21| 54.57| 26.96 6.8/0+145.85 |0+172.81 | 26.69| 1.71 1.66
3| 42| 27 0 21| 54.57| 40.43| 21.19|0+213.77 |0+234.96 | 39.51| 3.82 3.7
4 12| 57 0 13| 88.15| 19.92 10/0+312.64 |0+332.56 | 19.88| 0.57 0.56
5/ 15 0] 40 13| 88.15 23.09| 11.61|0+362.58 |0+385.67 | 23.03| 0.76 0.76
6| 44| 45] 15 33| 34.72| 27.12| 14.29|0+421.89 |0+449.01 | 26.44| 2.83 2.61
7 38 2| 32 31] 36.97| 24.55| 12.75|0+501.19 |0+525.74 24.1 2.14 2.02
8| 38| 21| 20 34 33.7| 22.56| 11.72|0+580.40 |0+602.96 | 22.14| 1.98 1.87
9] 11| 46 4 9| 127.32] 26.15| 13.12|0+682.50 |0+708.65 26.1| 0.67 0.67
10/ 36| 11| 40 12| 95.49| 60.32| 31.21|0+732.95 |0+793.27 | 59.32| 4.97 4.72
11} 80 O 0 28| 40.93] 57.15| 34.34/0+793.24 |0+850.39 | 52.62| 12.5 9.58
12| 58] 52| 20 14| 81.85 84.1| 46.18|0+949.98 |1+034.08 | 80.45/12.13| 10.57
13| 21| 16 0 9| 88.15| 32.72| 16.55|1+318.39 |1+351.11 | 32.53] 1.54 151
14| 55| 42| 40 28| 40.93] 39.8| 21.63|1+431.01 |1+470.80 35.7] 5.36 4.74
15| 50 3] 20 38| 30.16] 26.35| 14.08|1+470.81 |1+497.16 | 25.52| 3.13| 28.32
16| 30[ 53] 20 15| 76.39] 41.18] 21.11]1+751.41 |1+792.59 | 40.69| 2.86 2.76
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AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO PARA LA
ALDEA AGUA TIBIA 1, SECTOR LAS CALAVERAS

MEMORIA DE CALCULO CURVAS VERTICALES

TIPO DE

.| E.PCV | E.PTV | PE PS VEL. A CURVA K LCV

1/0+135.55 |0+144.45| -1.75 -6.2 30 4.45/CONVEXA 2 8.9
2|0+344.80 |0+375.20| -6.2 1.39 30] -7.59|CONCAVA | 4.01 30.4
3|0+427.37 |0+495.97| 1.39 8.25 30| -6.86|CONCAVA | 4.01 38.8
4|0+749.54 |0+770.38| 8.25] -2.13 30] 10.38)/CONVEXA 2 20.84
5|0+903.20 |0+971.16| -2.13 14.1 30| -16.23|CONCAVA 4 67.96
6(1+219.36 |1+261.60| 14.1 -6.8 30 20.9|/CONVEXA 2 43.2
7|1+429.64 |1+450.36| -6.8] -1.62 30/ -5.18/CONCAVA 4 20.72
8|1+642.58 |1+677.14| -1.62 6.94 30] -8.56|CONCAVA 4 34.28
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RESUMEN DE MOVIMIENTO DE TIERRA

AREAS VOLUMES CUNULATIVE VOLUMES
STATION Sguare Melers Cubic Metlers Cubic Meters
cor FILL CUT Fr cUT FALL
Ssatud 74 218 100.00 21.59 100.00 21.58
ntind i o.00 203.61 0.01 303.61 21.60
0+040 11.74 0.00
P e P o 250.92 0.00 554.53 21.60
i 2 P 249.99 0.00 B04.52 71.60
342,41 0.00 1146.92 21.80
04100 22.77 0.00
426.33 0.00 1573.25 21.60
gz i .00 354.31 0.00 1927.57 21.60
04140 1519 0.00
R S ANTT SR R
g:;_ig ;' j; :ji 28.77 21.57 2278.45 58.89
58.94 7.73 2337.39 66.62
e S a0 166.76 0.00 2504.14 66.62
04240 11.50 0.00
P B e 304.18 0.00 2808.33 66.62
oizmn | zo3 | om oo | 000 | peser | sees
0+300 23.59 0.00
o 55h T 281.87 13.72 4024.04 80.35
oo | ooo | wsse | 2t | s |l |
gy g2 1584 2.00 382.87 4053.41 B886.84
g8 920 2318 0.00 808.13 4053.41 1484.97
0+400 0.00 3565
e e LI e e i oo
orify g el 4117 212.12 409458 | 302170
il el il 105.68 0.00 4200.26 3021.70
Oraso s 500 83.21 0.99 4783 .47 3022.69
0+500 1.87 0.10
ol B me e e
s L D:08 286.42 0.00 4759.03 | 3058.07
Bran 1593 a0 255,58 0.00 5014.61 3058.07
04580 a.81 0.00
o | sz | ooy |00 | 0% | sesm | imen
gro 213 o 58.47 2.91 5307.76 3064.04
dine0 £72 0.04 39.71 1.24 5347.47 3065.27
prooa = it 12.50 58.31 5359.97 3124.58
0+680 0.00 5.85
prens .0 Py 0.00 167.26 5359.97 | 3291.84
05730 = 5 r 0.00 156.05 5355.97 | 3447.89
18.32 73.94 5378.29 | 3521.83
0+740 1.83 2.64
e T
e i) L Las o9 411:13 (3.54 5002:54 3599:44
0+800 28.35 0.00
T o — 827.77 0.00 6630.41 3509.44
oy T 5 424,32 41.41 7054.73 | 3640.85
99.02 233.52 7153.75 | 3874.37
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+86 ! 17.35
;gﬂz 2 ;; - 52.63 338.64 7206.38 4213.01
Biaw 9‘ e 5 04 120.02 185,54 7326.40 | 4398.54
. : 90.28 184.91 7416.68 4583.45
0+920 0.02 16.45
0.23 552.14 7416.91 5135.60
0+940 0.00 38.77
0.00 679.74 7416.91 5815.34
04960 0.00 28.92
e P = 0.00 471.66 7416.91 6287.00
i 0- = 24‘ = 0.00 42913 7416.91 6716.12
0 0‘00 = '73 0.00 42408 7416.91 7140.20
. . 0.00 515.87 7416.91 7656.07
1+040 0.00 33.64
A P Py 0.00 761.11 7416.91 8417.18
2055 o'a 5 3ah77 0.00 B812.41 7416.91 9229.59
Tethn : ‘05 - ‘91 10.46 396.79 7427.36 9626.38
- - 10.46 195.79 7437.82 982217
14120 0.00 18.67
66.29 186.80 7504.11 | 10008.96
14140 6.63 0.01
172.80 0.13 7676.91 | 10009.09
Lasli 0 200 140.79 0.13 7817.70 | 10009.22
i) 549 001 38 n?s 5-35 7854. 46 | 1001 4.56
1+200 0.25 0.52 - - . -
g e P 7.87 43.10 7862.33 | 10057.66
T ; '75 4‘ P 22.86 83.99 7885.19 | 10141.65
14960 5’96 - '97 77.08 65.81 7962.27 | 10207.46
i550 3 - o 5‘ = 78.42 87.59 8040.68 | 10295.05
T 2‘ = 5‘75 42.53 125.43 BOB3.21 | 10420.49
E 5‘ s 1‘ = 83.44 70.78 8166.65 | 10491.26
%40 9'73 o‘eo 154.42 13.45 8321.07 | 10504.71
: : 231.23 0.00 8552.30 | 10504.71 |
ftg i D09 268.82 0.00 882112 | 10504.71
14380 13.25 0.00 . - = -
233.01 0.00 9054.12 | 10504.71
1+400 10.05 0.00
"y E e s 210.92 0.00 9265.04 | 10504.71
RIS 2'?5 “‘ e 137.91 116.90 9402.95 | 10621.61
b 4‘05 4'83 72.48 145.78 9475.41 | 10767.39
i 23‘ s o- p 281.30 45.95 9756.71 | 10812.64
=y 5 2' o 0‘ = 446,25 0.00 10202.96 | 10812.64
= . .90 0.00 i 0812.6
ki 2ol il 2?:3 21 0.00 :?;: § :: :emz 6:
it o2 g:00 532.21 c-eo 11845.28 1081 2-64
14560 21.70 0.00 - - - -
Py ¢ Fisoe s 383.65 0.00 12234.93 | 10812.64
- . ; 0.1 : 812.8
i 5.8 Lo2 2:;) 9913 2.23 5;:2 3;; :2815 o;
g ol 248 57 -46 5.31 12621 ‘22 10323'34
1+6840 1.78 0.33 : - - -
T 5T ) 19.01 31.52 12640.24 | 10851.86
P 0'00 n‘ o .18 142.14 12641.42 | 10994.00
12700 o‘ 00 13'15 0.00 245.42 12641.42 | 11239.42
g sk S res |- Do R e
it L o o‘oo 188. 50 12641.42 11858: 71
14760 0.00 13.43 : - = -
9.82 145,95 12651.24 | 12014.67
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L Lo D79 9.82 58.70 12661.05 | 12073.37
A+E0d e 00 0‘00 145: S0 12661-05 12220.27

1+820 0.00 8.79 2 . - .
0.00 183.55 12661.05 | 12403.82

14840 0.00 8.57

P 0.01 = 0.14 123.33 12661.19 | 12527.15
i e‘ca o.oo o.M 29.52 12661.30 | 12556.67
. - . 0.00 0.00 12661.30 | 12556.67
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, COSTOS UNITARIOS
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO, PARA LA
ALDEA AGUA TIBIA 1, SECTOR LAS CALAVERAS

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS
1 PRELIMINARES UNIDAD CANTIDAD PL'J?I\IJEICDEDX TOTAL
1.1 |Campamento Global 1 Q 30,000.00] @ 30,000.00
1.2 |Replanteo Topografico ml 1875| Q 247 Q 4,631.25
1.3 |Limpia, Chapeo y Destronque ml 1875 Q 495 Q 9,281.25
1.4 |Estudio de suelo Unidad 4l 0 700.00| Q 2,800.00
Total de Renglon Q 46,712.50
Precio Unitario Q 46,712.50
2 CORTE Y ACARREO UNIDAD CANTIDAD PL'J?I\IJEICDEDX TOTAL
2.1 |Tractor D6 m3 15827 Q 6.82] Q 107,940.14
Camién de volteo 12m3 (Recorrido
2.2 |promedio 1Km) m3 7914| Q 1250 Q 98,925.00
Total de renglon Q 206,865.14
Precio Unitario Q 13.07
RELLENO en capas no mayores de PRECIO X
3 |0,30m. Compactado al 95%, proctor UNIDAD CANTIDAD UNIDAD TOTAL
modificado
3.1 [Préstamo de material m3 1125 Q15.00 Q16,875.00
3.2 [Moto niveladora 125 HP m3 16952 Q 8.19] Q 138,836.88
3.3 Compactadora tambor liso traccion 80 HP m3 16952 Q 5.95 Q 100.864.40
3.4 |pipa regadora de 2000 galones gal. 305136| Q 0.09] Q 27,462.24
Total de renglon Q  284,038.52
Precio Unitario Q 16.76
4 DRENAJE TRANSVERSAL 7 Unidades
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PL'J?I\IJEICDEDX TOTAL
4.1 |Cemento Sacos 17| Q 61.75| Q 1,049.75
4.2 |Arena de rio m3 1.5 Q 234.32| Q 351.48
4.3 |Piedrin 3/4" m3 2l Q 301.75| Q 603.50
4.4 |Piedra Bola m3 0.6] Q 267.80| Q 160.68
4.5 |Hierro No.3 Quintal 1 Q 368.42] Q 368.42
4.6 |Hierro No. 2 varilla 1l Q 24.05| Q 24.05
4.7 |Alambre de Amarre. Libra 4.1 Q 6.50] Q 26.65
4.8 |Tubos HG @30" Conchas 22| Q 316.68| Q 6,966.96
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4.9 |Transporte de Conchas Flete 1 Q 51.66] Q 51.66
4.9 |Tabla (8"*1"*12") Docena Q 468.65| Q 1,405.95
4.9 |Regla (8"*3"*3") Docena Q 340.60] Q 340.60
4.9 |Clavos para madera (3" para madera) Libra 241 Q 6.70, Q 160.80
Materiales Q 11,510.50
Mano de obra Q 2,877.63
Herramienta Q 500.00
Costo Total unitario Q 14,888.13
5 Béveda 1 Unidades
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PL'J?I\IIEICI;SDX TOTAL
5.1 |Cemento Sacos 349 Q 61.75| Q 21,550.75
5.2 |Arena de rio m3 28| Q 234.32| Q 6,560.96
5.3 |Piedrin 3/4" m3 40| Q 301.75| Q 12,070.00
5.4 |Piedra Bola m3 19] Q 267.80] Q 5,088.20
5.5 |Hierro No.3 Quintal 5 Q 368.42] Q 1,842.10
5.6 |Hierro No. 5 Quintal 16| Q 380.25] Q 6,084.00
5.7 |Alambre de Amatrre . Libra 105 Q 6.50] Q 682.50
5.8 |Tabla (8"*1"*12") Docena 101 Q 468.65| Q 4,686.50
5.9 |[Regla (8'*3"*3") Docena 4 Q 340.60] Q 1,362.40
5.9 [Clavos para madera (3" para madera) Libra 115 Q 6.70, Q 770.50
Materiales Q 60,697.91
Mano de obra Q 15,174.48
Herramienta Q 2,000.00
Costo Total unitario Q 77,872.39
6 ESTABILIZRAACSIgHTDEE LA SUB- UNIDAD CANTIDAD PURI\IIEI%[?DX TOTAL
6.1 [Moto niveladora 125 HP m2 16321.2] Q 041 Q 6,691.69
6.2 |Compactadora tambor liso 80 HP m2 16321.2| Q 0.30] Q 4,896.36
6.3 |Pipa regadora de 2000 galones gal 308797.1] Q 0.09] Q 27,791.74
Total de renglon Q 39,379.79
Precio Unitario Q 241
7 | COLOCACION DE CAPA DE BALASTO UNIDAD CANTIDAD PLIJQI\IIEI(I;I,SDX TOTAL
7.1 |Excavadora m3 2446.87| Q 7.64 Q 18,694.09
7.2 |[Moto niveladora 125 HP m3 2446.87| Q 8.19] Q 20,039.87
Compactadora tambor liso doble traccion
7.3 |BOHP m3 2446.87| Q 595 Q 14,558.88
Camioén de volteo 12m3 (Recorrido
7.4 |promedio 3Km) m3 2446.87| Q 1250 Q 30,585.88
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7.5 |Pipa regadora de 2000 galones gal. 46294.78| Q 0.09] Q 4,166.53
Total de renglon Q 88,045.23
Precio Unitario Q 35.98

8 CUNETAS UNIDAD CANTIDAD PS,\IIEICDIEDX TOTAL
Cunetas naturales hechas por la maquina

8.1 ml 3750 Q 150 Q 5,625.00
Total de renglon Q 5,625.00
Precio Unitario Q 1.50

9 TRANSPORTE DE MAQUINARIA UNIDAD CANTIDAD PURI\IIEI(I;IEDX TOTAL

9.1 |Transporte de maquinaria Flete 5| Q 223200 Q  11,160.00
Total de renglon Q 11,160.00
Precio Unitario Q 2,232.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q  863,915.45
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) RESUMEN DE PRESUPUESTO
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO DE ACCESO, PARA LA
ALDEA AGUA TIBIA 1, SECTOR LAS CALAVERAS

RESUMEN DE PRESUPUESTO Y CANTIDADES DE TRABAJO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PSI\IIEICISIEDX SUB-TOTAL

1|Preliminares Global 1.00 Q 46,71250, Q 46,712.50
2|Corte y acarreo m3 15827.00 Q 13.07] Q 206,865.14
3|Relleno m3 16952.00 Q 16.76] Q  284,038.52
4|Drenaje Transversal Unidad 7.00 Q 14,888.13] Q 104,216.88
5|Boéveda Unidad 1.00 Q 7787239 Q 77,872.39
6|Estabilizacién de la sub-razante m2 16321.20 Q 241 Q 39,379.79
7|Colocacién de capa de balasto m3 2446.87 Q 3598 Q 88,045.23
8|Cunetas ml 3750.00 Q 1.50] Q 11,160.00
9|Transporte de maquinaria Flete 5.00 Q 2,232.00, Q 5,625.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q  863,915.45
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AN CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA .
m UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
L_-— -
INFORME No. 1158S.S. O.T. No.: 21,321
Interesado:  Carlos Augusto Estrada Hemandez
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Noma:

Proctor Modificade: (X} Norma: A.A.S.T.H.0. T-180
Proyecto: Trabajo de Graduacion EPS

Ubicacién:  Municipio de chinique, Quiché
Fecha: 22 de marzo de 2007

GRAFICA Dt DENSIDAD SECA-HUMEUAD RELATIVA
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Muestra No.: 1 :
Descripcion del suelo: Fragmentos de roca con arena limosa color beige
Densidad seca maxima v<l: 1682 ym*3 106,2 ib/pie"3
Humedad 6ptima Hop.: 14,1 % T

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

Vo. Bo.: [{ A ng. Omar Emﬁqu?ﬁedrano MGM

“Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Ing. Oswaldo R
DIRECTOR C

FACULTAD DE TH-?_M]CR{);_% A C
Edificio T-5, Ciudad UirivezitartT zona 12
‘Teléfono dirccto 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: http://eiusac.edu.gt
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L L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 0112 8.8. O.T. No: 21,321
INTERESADO: Carlos Augusto Estrada Hemandez
PROYECTO: Trabajo de Graduacion EPS

ASUNTO: ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.)
Norma: AASTHO T-19

UBICACION: Municipio de chinique, Quiché
MUESTRA No.: . 1 :
DESCRIPCION DEL SUELO: Fragmento de roca con

arena limosa color beige

FECHA: 22 de marzo de 2007

RESULTADO DEL ENSAYO:

P.US.= 1370 kg/m*3

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

Ing. Omar Enrique Medrano Mendez

Vo. Bo. Jefe Seccién Mecanica de Suelos

MECANICA DE
SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: htip:/eiiusac.edu.gt
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4 AR CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA .
m UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 0114 S.S. C.T. No. 21,321
interesado:.  Carlos Augusto Estrada Hemandez
Tipo de Ensayo: Con tamices y lavado previo.
Norma: A ASH.T.O. T-27 Fecha: 22 de marzo de 2007
Proyecto: Trabajo de Graduacion EPS

Procedencia: Municipio de chinique, Quiche

Andlisis con Tamices: % de Grava: 93,24
Tamiz __ Abertura (mm) |{% que pasa__ % de Arena: 6,56
3 76,2 100,00 % de Finos: 0,20
2 50,8 62,09
34" 19,05 21,31
4 4,76 6,76 -
10 2 3,07
40 0,42 1,23
200 0,074 0,20
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Descripcion del suelo: Fragmentos de rocaﬁaéi't arena llmosa éblor beige
Clasificacion: S.C.U.: GW P.RA.: A-1-a

Observaciones: Muestra proporcionada por el intgresado.

lng Omar Ennque %rano Méndez 6‘%

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo. ‘,51)5

-m...q_.;.t:‘ S

. ¥
Y == ,;;-,f’
2. )
v o
/‘Y' - AT

FACULIADBE INGENIERIA -USAC
fdificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
[agina webh: http:ficiiusac.edu.pt
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mn CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA \

INFORME No. 0113 S.S. O.T.No. 21,321

Interesado: Carlos Augusto Estrada Hemandez
Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

Asunto: ENSAYOQO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Ubicacién: Municipio de chinique, Quiché

FECHA: 22 de marzo de 2007

RESULTADOS:
ENSAYO [MUESTRA[ LL [ LP. "
No. No. (%) %) Cs.u. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 295 45] ML Arena imosa color beige

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

Observaciones: Muestra tomada por los interesados.

Atentamente,

Ing. Omar Enrique rano Méndez

Vo. Bo. Jefe Seccion Mecanica de Suelos

SECCioN

MECANICA DE
SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio '1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Piagina web: hitp:/fcilusac.edu.gt



114



APENDICE B

1. Planos del disefio de agua potable para la aldea Las Vigas.

2. Planos de la ampliacion y mejoramiento del camino de acceso, para
la aldea Agua Tibia 1, sector Las Calaveras.
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t DIBE':IC'I DE AGLIA FOTABLE PARA
LAS VIGAS, CTHIMICLUE, QLICHE
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