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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado, se atendieron las necesidades de dos comunidades, las aldeas
Chayen y Feria del municipio de San Rafael Pié de la Cuesta, San Marcos.
Consolida la planificacion del problema del servicio de comunicacion y agua
potable.

Se realizé el disefio de agua potable, ya que el existente es inadecuado y se
encuentra en abandono. Entre las actividades necesarias que se desarrollaron
estan: visita preliminar de campo, levantamiento topogréfico, aforo de fuente,
andlisis de laboratorio de agua, etc. Con base en las actividades realizadas se
determind que el sistema de abastecimiento de agua potable funciona por
gravedad. Debido a las caracteristicas topogréaficas del lugar, se contemplo la
construccion de pasos de zanjén, asi como las obras de arte necesarias para

garantizar el funcionamiento del sistema.

En el disefio del pavimento rigido, se utiliz6 el sistema de medicion
topografica, la planimetria y altimetria, para definirse una longitud de 4336 m. de
largo y un ancho de 5.20 m incluyendo su bordillo, para luego proceder al muestreo
de la sub-rasante y asi conocer las propiedades del suelo por medio de los
ensayos de laboratorio y disefiar el pavimento rigido; para el disefio se utilizé el
método simplificado de la PCA llegando a proponer un espesor de losa de 15

centimetros.
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OBJETIVOS

General

Mejorar la calidad de vida tanto de la poblacion de la aldea Chayen, a
través del mejoramiento del camino y utilizar la fuente de abastecimiento de

agua para satisfacer las necesidades, para la aldea Feria.

Especificos:

1. Disefiar el pavimento rigido de la aldea Chayen y colaborar con el
mejoramiento del sistema vial de la municipalidad de San Rafael

Pié de la Cuesta, San Marcos.

2. Realizar el disefio del sistema de agua potable para los
pobladores de aldea Feria, del municipio San Rafael Pié de la

Cuesta, San Marcos.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado (E.P.S). Como un aporte de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, se realiza el disefio de pavimento rigido
para la aldea Chayen y disefio de agua potable para la aldea Feria.

El agua es un servicio que juega un papel importante para el cambio positivo
en el modo de vida de los habitantes de la aldea Feria, el sistema de
abastecimiento de agua potable que se tiene ha llegado a su periodo de disefio;
esto hace que no sea suficiente para abastecer a la poblacion, el disefio de un
nuevo sistema solucionara el problema asi se podra elevar el nivel de vida de la
poblacién, contribuyendo al desarrollo social, econdmico y sobre todo a la salud de

los habitantes de la aldea.

Actualmente, la via de acceso de la comunidad aldea Chayen es de
terraceria, la cual se encuentra en estado critico, debido al paso del invierno a
dejado en muy mal estado la carretera, dificultando el movimiento vehicular que
pasa diariamente por el lugar, ya que es usada también por las poblaciones
aledanas, el disefio de pavimentacion es de suma urgencia para mejorar el acceso

a la Aldea.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SAN RAFAEL PIE DE
LA CUESTA

1.1 Generalidades

1.1.1.Limites y localizacion

El municipio de San Rafael Pié de la Cuesta, limitando al norte con el
municipio de San Pablo (Comunidad Agraria el Porvenir y aldea El Matazano) al
sur con el Municipio de El Tumbador (Finca Australia y Caserio Nueva América)
al oriente con los municipios de Esquipulas Palo Gordo (aldea Fraternidad) y

San Marcos, al poniente: con el municipio de San José El Rodeo y San Pabilo.

El municipio de San Rafael Pié de la Cuesta, se encuentra ubicado al
sur-este de la cabecera departamental de San Marcos. La distancia del
municipio a la ciudad capital es de 275 Km. Por la ruta del altiplano y 300 Km.
por la ruta costera; la distancia a la cabecera departamental es de 27 Km. y la
distancia a la frontera El Carmen es de 32 Km. Su extension territorial es de 60
kilbmetros cuadrados. La altura del municipio es de 1,039 mts. Sobre el nivel
del mar, o sea 3,376 pies. La aldea Chayen esta a una distancia de la cabecera
municipal de 6Km. 4 son de terraceria y 2 de asfalto, la distancia a la cabecera
departamental de San Marcos es de 33 Kms. de los cuales 29 son asfaltados.
La aldea Feria esta a una distancia a la cabecera municipal de 9 km. de asfalto.
Su distancia a la cabecera departamental de San Marcos es de 18 Km. de

asfalto.



Figura 1. Mapa de localizacién de San Rafael Pié de la Cuesta, San
Marcos.
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Fuente: mapa cartogréafico de Guatemala

1.1.2 Nombre de la comunidad

El nombre se origind por su posicion geografica, al Pié de la Cuesta,
porque cuando pasaban los comerciantes y los viajeros que iban hacia la zona
costera o hacia el altiplano, pastaban sus patachos, en las grandes zacateras
que existian en ese entonces y comentaban estar al Pié de la Cuesta. Y
pensando los ancianos catolicos de esa época, en el Arcangel San Rafael para
que fuera el Protector del Municipio, dieron origen al nombre de “San Rafael Pié

de la Cuesta”.



Entre los principales fundadores se recuerda a las siguientes
personas: Don Ramoén Ramirez, Dofia Timoteo Méndez, Don Mariano F. Ochoa
y Sra. Don Victoriano Barrios, Carlos Barrios, Valentin Anleu, José Francisco

Soto y Panfilo Rodas.

1.1.2.1 Resefia historica

Municipio de San Rafael Pié de la Cuesta, en el departamento de San
Marcos, fue creado el 4 de enero de 1,850 por medio del acuerdo emitido por el
gobierno central con fecha 29 de febrero del mismo ano. Desde ese entonces
la corporacion municipal fue electa popularmente. Esta corporacién municipal
duro un ano bajo el estricto control ejercido por el sefior corregidor del barrio de
San Marcos. El municipio contaba en ese entonces con tres parajes: Pati,
Chayen Grande y Las Cruces, no se tiene informacién de cuantas Fincas

existian en esa época.

1.1.3 Acceso y comunicacién

1.1.3.1 Vias de acceso

El municipio de San Rafael Pié de la Cuesta cuenta con una via principal,
que es la ruta nacional No. 1 que viniendo de la ciudad fronteriza de Malacatan,
conduce a la Cabecera Departamental de San Marcos, esta moderna carretera,
se encuentra totalmente asfaltada, tocando los siguientes lugares del Municipio,
Caserio Nuevo San Rafael, Finca La Ceiba, Caserio Palo Quemado, Caserio El

Nance, Cabecera Municipal y aldea Feria.
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La aldea Chayen cuenta con una via de acceso que es transitable todo el
afio: en la entrada de la aldea pasa la ruta nacional No.1 esta asfaltada y
comunica con el municipio de San pablo, Malacatan, Rafael Pié de la Cuesta, y

la cabecera departamental.

La aldea Feria cuenta con una via de acceso que es transitable todo el
afo: La aldea esta sobre el trayecto de la cinta asfaltica, que viene de la ciudad

fronteriza Malacatan hacia la cabecera departamental de San Marcos.

1.1.3.2 Comunicaciones

El municipio de San Rafael Pié de la Cuesta cuenta con una via de
comunicacion, siendo la unica, la ruta nacional 1, esta es la via que comunica
parte de la boca costa del departamento y la cabecera municipal de San

Marcos.

1.1.4 Topografia e hidrografia

1.1.4.1 Topografia

La mayor parte de terreno del Municipio es montafioso, con pendientes
onduladas y gran cantidad de cerros. Su suelo es Arcilloso en la parte Alta,

Franco Arcilloso en la parte Baja.



1.1.4.2 Hidrografia

1.1.4.2.1 Accidentes hidrograficos

1. Cuenca:

En el municipio de San Rafael Pié de la Cuesta, se encuentran 1 gran

cuenca la cual es.
e Delrio el Naranjo
2. Rios:
e Cabuz
e Ixpil
e Mopa.
e Tarros.
e Escondido.
¢ Naranjo.

e Chayen.

1.1.5 Aspectos climéticos

El clima del municipio de San Rafael Pié de La Cuesta es calido, su
temperatura promedio es de 17° C, oscilando con una temperatura maxima de

25°c y una temperatura minima de 10° C.



1.1.6 Actividades econdmicas

Las actividades econdmicas y productivas del municipio de San Rafael
Pié de la Cuesta, son basicamente agricolas, se dedica al cultivo de maiz, frijol,

verdura, macadamia, café.

Poblacién de la aldea Chayen y aldea Feria emigran de manera
temporal a Tapachula, Chiapas México, la emigracion se da a la cosecha de

café.

1.1.7 Extension territorial

El municipio de San Rafael Pié de la Cuesta, San Marcos, tiene una

extension territorial es de 60 km cuadrados.

La aldea Chayen tiene una extension territorial 5 kilbmetros cuadrados, la

aldea Feria tiene un area de 2.5 kildbmetros cuadrados.



1.1.8 Poblacion

La mayoria de los pobladores de San Rafael Pié de la Cuesta son de

origen ladinos o mestizos, sumando el 90% en el area urbana en el area rural

existen comunidades de origen indigena, constituyendo el 10% de la poblacién

total.
Tabla |. Poblacidon por edades
CARACTERISTICAS GENERALES DE POBLACION
DE SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA
Total de O0a|07a| 15a |65 a No
Lugar |Categoria .. |Hombres | Mujeres | 06 14 64 | 100 |Indigena|. ..
poblacién ~ < < o indigena
afnos | afos | afios | afios
San
Rafael |Pueblo 3,120 1,540 1,580 | 498 | 622 | 1,78 | 220 83 3,037
Chayen |Aldea 2,078 1,035 1,043 | 444 | 479 [1,062] 93 36 2,042
Feria Aldea 695 339 356 120 | 237 | 285 | 53 0 695

Fuente: Xl Censo de poblacion, VI de habitacion 2002







2 FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL (Parte 1)

2.1 Disefio de pavimento rigido para aldea Chayen, del
municipio de San Rafael Pié de la Cuesta, San Marcos.

2.1.1 Descripcién del proyecto

Actualmente, el camino que conduce a la aldea Chayen, municipio de
San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos es de terraceria y se encuentra en
pésima condiciones debido al paso de tormentas tropicales, este camino es

utilizado por trasportistas de la aldea el Naranjo y caserios de las dos aldeas.

El proyecto trata de un nuevo disefio de trazo de camino para pavimento
hidraulico por sistema de fundiciéon por bloques alternos, segun el levantado
topografico tiene una longitud de 4,336 mts. metros lineales de pavimento. La
linea de trazo de camino conforme a los planos indica la linea central disefiada,
situacion de cunetas y niveles con cotas de sub-rasante propuesta y de rasante

final.

2.1.2 Levantamiento topografico

Lo constituyen la planimetria y la altimetria, las cuales son bases
fundamentales para todo proyecto vial. Es necesaria su aplicacién para obtener
las libretas de campo y asi dibujar los planos que reflejan la conformacion real

del lugar de ejecucion del proyecto.



2.1.2.2 Planimetria

Conjunto de trabajo, para la obtencién de todos los datos, necesarios
para representar graficamente en planta la superficie de la tierra. El
levantamiento topografico planimétrico para el pavimento, se utilizando el
método de conservacion del azimut, el cual consiste en tomar un azimut inicial
referido al norte y fijando este con una vuelta de campana en la vista atras se
toma la medicion hacia la siguiente estacion. Se utilizO este método por ser

muy exacto

2.1.2.2 Altimetria

Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la
tercera dimension sobre el terreno, definiendo las diferencias de nivel
existentes, entre puntos de un terreno o construccion, para ello es necesario
medir distancias verticales ya sea directa o indirectamente, a todo este
procedimiento se le llama nivelacion. la medicion altimétrica se realiz6 por
medio de un nivel de precisibn marca Wild con su respectivo tripode y un
estadal, se sacaron niveles a cada 20 m. y en las intersecciones, una vez
teniendo localizada la linea central y la nivelacion de la misma, se procedié a
determinar las secciones transversales. Esto con el fin de tener la mayor

informacion topografica del camino.

2.1.3 Estudios del suelo

Para determinar las propiedades de un suelo en laboratorio es preciso

contar con muestras representativas de dicho suelo. Las muestras pueden ser
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de dos tipos: alteradas o inalteradas. Una muestra es alterada cuando no
aguarda las mismas condiciones que cuando se encontraba en el terreno de
donde procede; e inalterada en caso contrario. Para el presente proyecto, el tipo

de muestra que se utilizé fue inalterada.

2.1.3.1 Ensayo de limites de Atterberg

Las propiedades plasticas de los suelos limosos y arcillosos pueden ser
analizadas a través de pruebas empiricas o bien por el ensayo de limites de
Atterberg o limites de consistencia como también se le conoce. Dentro de los
primeros podemos citar los analisis de identificacion preliminar de suelos finos:
resistencia en seco, tenacidad en seco, tenacidad y sedimentacién. Los limites

de Atterbergg son limite liquido, limite plastico.

2.1.3.1.1 Limite liquido

Es el contenido de humedad expresado en porcentaje, respecto del peso
seco de la muestra con el cual el suelo cambia del estado liquido, al estado
plastico. EI método que actualmente se utiliza para determinar el limite liquido,
es el que ideo Casagrande. El limite liquido debe determinarse, con muestras
del suelo que hayan cruzado la malla numero 40, si el espécimen es arcilloso,
es preciso que nunca haya sido secado a humedades menores que su limite

plastico.

El limite liquido se calcula por medio de la siguiente férmula:
L.L.= w(N/25) 0.121
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Donde:
L.L.= Limite liquido calculado del suelo.

= % de humedad arbitraria del suelo con respecto al peso seco.
N= Numero de golpes necesario para cerrar la ranura en la copa de

casagrande, correspondiente a w.

2.1.3.1.2 Limite plastico

Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje de su peso seco
al horno, que tiene el material cuando permite su arrollamiento en tiras de 1/8
de pulgadas sin romperse. Segun los ensayos de laboratorio el suelo es

medianamente plastico.

El limite plastico se calcula por medio de la siguiente formula:
L.P=[(Pw)/Ps] x 100
Donde:
L.P= Humedad correspondiente al limite plastico en %.
Ps = Peso de suelo secado al horno.

Pw = Peso de agua.

2.1.3.1.3 indice plastico

Representa la variacion de humedad que puede tener un suelo, que se
conserva en estado plastico. Tanto el limite liquido, como el limite plastico,
dependen de la calidad y del tipo de arcilla; sin embargo, el indice de

plasticidad, depende generalmente, de la cantidad de arcilla del suelo.

12



Segun Atterberg:

indice plastico = 0 entonces, suelo no plastico;

indice plastico = 7 entonces, suelo tiene baja plasticidad

7 < I.P. =17 suelo medianamente plastico

Dado que el indice plastico, es de 8.9 segun el laboratorio, el suelo se

encuentra clasificado como medianamente plastico.

2.1.3.2 Ensayo de granulometria

El conocimiento de la composicion granulométrica de un suelo grueso
sirve para discernir sobre la influencia que puede tener en la densidad del
material compactado. El analisis granulométrico se refiere a la determinacion de
la cantidad en porcentaje de los diversos tamanos de las particulas que
constituyen el suelo. Los resultados de este analisis son luego representados
en forma grafica, obteniéndose con ellos una curva de distribucion

granulométrica.

Segun los resultados obtenidos en el laboratorio, el Suelo posee un
48.92% de arena, 13.04% de grava y 38.04% de finos. El suelo se clasifica

como: Arcilla arenosa con particulas de grava color café.

13



2.1.3.3 Ensayo de proctor modificado

Normado por la A.A.S.H.T.O. T-180. La densidad que se puede obtener
en un suelo por medio de un método de compactacion dado depende de su
contenido de humedad. Al contenido que da el mas alto peso unitario en seco
(densidad) se le llama “Contenido optimo de humedad” para aquel método de
compactacion. En general, esta humedad es menor que la del limite plastico y

decrece al aumentar la compactacion.

Los resultados indican que posee una densidad seca maxima de 1,634
Kg/m 3, humedad Optima de 19%. La humedad que contenga el suelo,
representa la cantidad de agua necesaria para que el suelo pueda alcanzar el

grado maximo de resistencia y acomodo de sus particulas.

2.1.3.4 Ensayo de razén soporte california (C.B.R.)

Normado por la AL A.S.H.T.O. T-193. Este ensayo sirve para determinar el
valor soporte del suelo compactado a la densidad maxima y humedad 6ptima,
simulando las peores condiciones probables en el terreno, para lo cual las
probetas obtenidas se sumergen completamente en una pila llena de agua. El
C.B.R. se expresa como un porcentaje del esfuerzo requerido para hacer
penetrar un piston en el suelo que se ensaya, en relacion con el esfuerzo
requerido para hacer penetrar el mismo piston, hasta la misma profundidad, de

una muestra de suelo patréon de piedra triturada de propiedades conocidas.
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Los valores de C.B.R. que se utilizan son:

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

0.2 pulgadas de penetracién para un esfuerzo de 4,500 libras.
Con el resultado del C.B.R se puede clasificar el suelo usando la

siguiente tabla, indica el empleo que se le puede dar al material en lo que al
C.B.R se refiere.

Tabla Il. Clasificacion del suelo segun C.B.R.

C.B.R CLASIFICACION
0 -5 Subrasante muy mala
5 -10 Subrasante mala
10 - 20 Subrasante regular a buena
20 - 30 Subrasante muy buena
30 - 50 Sub-base muy mala
50 - 80 Base buena
80 - 100 Base muy buena

Fuente: Direccidon General de Caminos.
Los resultados del ensayo de C.B.R. para este proyecto se encuentran en el

anexo.

2.1.3.5 Clasificacion de los suelos

Existen diferentes clasificaciones de acuerdo con los puntos de vista de
gedlogos, agrénomos, ingenieros civiles, etc. Sin embargo, hoy es casi
aceptado por la mayoria que el Sistema Unificado de Clasificacion de los
Suelos (S.U.C.S.) es el que mejor satisface los diferentes campos de aplicaciéon
de la Mecanica de Suelos. Este sistema fue presentado por Arthur Casagrande
como una modificacion y adaptacién mas general a su sistema de clasificacion

propuesto en 1942 para aeropuertos.
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Los suelos de particulas gruesas y los suelos de particulas finas se
distinguen mediante el cribado del material por la malla No. 200. Los suelos
gruesos corresponden a los retenidos en dicha malla y los finos a los que
pasan, y asi un suelo se considera grueso si mas del 50% de las particulas del
mismo son retenidas en la malla No. 200, y fino si mas del 50% de sus

particulas son menores que dicha malla.

Los suelos se designan por simbolos de grupo. El simbolo de cada grupo
consta de un prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales de los nombres
ingleses de los seis principales tipos de suelos (grava, arena, limo, arcilla,
suelos organicos de grano fino y turba), mientras que los sufijos indican

subdivisiones en dichos grupos.

2.1.3.5 Anadlisis de resultados

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

conforman el pavimento.

El suelo presenta las siguientes caracteristicas:

Clasificacion S.C.U = A4

Descripcién = Arcilla arenosa con particulas de grava color café.
Limite liquido = 40.5%

indice plastico = 8.9%

Peso unitario maximo = 99.5 Ib/pie3

Humedad 6ptimo = 19.0%.

CBR = al 93.5% al de compactacién de 5%
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2.1.4 Definicion de pavimento

Es una estructura cuya funcion fundamental es distribuir suficientemente
las cargas concentradas de las ruedas de los vehiculos, de manera que el suelo
subyacente pueda soportarlas sin falla o deformacion excesiva. Las condiciones
que debe reunir un pavimento son una superficie lisa, no resbaladiza, que
resista la intemperie y finalmente debe proteger al suelo de la pérdida de sus

propiedades, por efecto del sol, las lluvias y el frio.

Atendiendo a la forma de como se distribuyen las cargas sobre la
subrasante, se definen dos tipos de pavimento; los pavimentos rigidos, que
estan formados por losas de concreto, los que debido a su consistencia y alto
modulo de elasticidad, utilizan la accion de viga para distribuir la carga en un
area de suelo relativamente grande. En este tipo de pavimento, la mayor parte
de capacidad estructural es proporcionada por la losa de concreto. Ademas
existen los pavimentos flexibles los que estan constituidos por asfaltos, y en los
cuales la carpeta de rodadura produce una minima distribucion de cargas, las
cuales se distribuyen por el contacto de particula a particula en todo el espesor

del pavimento.

2.1.4.1 Tipo de distribucién de esfuerzos

en los pavimentos

Como se mencion6 anteriormente, el objetivo del pavimento rigido es el
de absorber los efectos de las cargas que circulan por el, a fin de proteger de
estos efectos a la sub-rasante. Ofreciendo gran capacidad para distribuir,

adecuadamente, los esfuerzos.
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La losa de pavimento rigido, debido a su consistencia, mayor rigidez y
por su capacidad de absorber esfuerzos de flexo-traccidn, distribuye las
tensiones superficiales a un area mucho mas extensa en las capas, dando
como resultado tensiones muy bajas en la sub-rasante. Lo contrario sucede en
un pavimento flexible la capa de rodadura al tener menos rigidez, se deforma

mas y produce mayores tensiones en la sub-rasante.

2.1.4.2 Componentes estructurales en los pavimentos

A continuacion se describe cada una de las capas que generalmente

soportan el pavimento, el objeto de las mismas y sus caracteristicas.

2.1.4.2.1 Capaderodadura

Parte superior del pavimento que sostiene directamente la circulacidon
vehicular. Su objetivo principal es proteger la estructura de pavimento,
impermeabilizando la superficie o rasante, para evitar filtraciones de agua de
lluvia que podrian saturar las capas inferiores. Evita la desintegracién de las

capas subyacentes a causa del transito.

2.1.4.2.2 Rasante

Es la representacion sobre un plano vertical del eje de una carretera
sobre el cual circulan los vehiculos. Este plano es paralelo a la sub-rasante y la

diferencia entre ellos esta determinado por el espesor del pavimento.
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2.1.4.2.3 Sub-rasante

Es el suelo natural donde se construira el pavimento, puede estar
formado por un suelo natural mejorado o una sustitucion de éste. El tipo de
suelo que conforma la sub-rasante, depende de las caracteristicas que tenga,
las cuales se obtienen a través de los ensayos de laboratorio. Los espesores de
las diferentes capas del pavimento, dependen de la capacidad soporte de la

Sub-rasante, la cual se clasifica en los rangos de la siguiente tabla Il|

Tabla lll. Calidad de la sub-rasante

CB.R Calidad de sub-rasante
0% - 3% muy mala
3% - 5% mala
5%-20% regular a buena
20% - 30% excelente

Fuente: Direccion General de Caminos

Comunmente los suelos de mala calidad son los que tienen materia
organica y arcilla en exceso. Para evitar los efectos nocivos de este tipo de
suelos, la mejor alternativa es sustituirlos. La sub-rasante, debe compactarse
hasta obtener como minimo el 95% de compactacion, con respecto a la
densidad maxima obtenida en laboratorio. Para efectos de este proyecto se
debe de limpiar el terreno y retirar todo el material, asi como todo vegetal que

se encuentre en el area de trabajo.

2.1.4.2.4 Base

Es la capa de pavimento que tiene como funcidén primordial, distribuir y
transmitir las cargas ocasionadas por el trafico, a la sub-base y a través de esta
a la sub-rasante, usualmente se utiliza el material llamado selecto, en este

proyecto se considero el espesor de la base de 15 cm.
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2.1.5 Parametros de disefio

VELOCIDAD DE DISENO = 30 KM/H
ANCHO PROMEDIO =4 MTS.

BOMBEO = 2% MINIMO
PAVIMENTO Y CUNETAS
TENDRAN UNA
RESISTENCIA MiNIMA A

LA COMPRESION = 3500 PS|

2.1.6 Periodo de disefo

El periodo de disefio para una carretera varia dependiendo,
generalmente, de aspectos econdmicos. Un periodo de disefio muy largo podria
incrementar los costos, a tal punto que sea mejor econdmicamente construir
otro dispositivo durante este periodo; asi se invertiria menos en dos dispositivos

cuyos periodos de disefio sumen el periodo del primer dispositivo.

La municipalidad de San Rafael Pié de la Cuesta, San Marcos adoptd
para todos sus proyectos de infraestructura un periodo de disefio de 20 anos,

en el presente trabajo se utilizo este dato.

2.1.7 Disefio del pavimento rigido

Inicialmente se hizo el levantamiento topografico en el tramo que se tiene
planificado pavimentar ubicado en la aldea Chayen, se utiliz6 el método de
conservacion del azimut y se hizo una poligonal abierta con radiaciones. La

poligonal fue nivelada con estaciones de multiplos de 20 metros.
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Seguidamente, se dibujaron los niveles de linea central una vez trazado
el perfil longitudinal, se procedi6 al disefio de la rasante final, tomando en

consideracion las especificaciones y criterios de disefio.

2.1.7.1 Teoria de disefio de pavimentos rigidos

Para el disefio del pavimento, ya sea flexible o rigido, conviene tomar en
cuenta la mejor opcién. Para esto es necesario conocer las ventajas que cada

uno ofrece dependiendo del transito, condicion del suelo, mantenimiento y
costo.

Entre los pavimentos comunes en el lugar esta el pavimento de adoquin,
rigido y flexible. Para escoger una de las tres opciones se considero la

alternativa mas propicia al lugar. Los aspectos a considerar son:

1. Eltransito en el lugar
2. Lo que representa el lugar a pavimentar

3. Si hay viviendas en el lugar a pavimentar

2.1.7.2 Descripcion del tipo de pavimento a utilizar

El tipo de pavimento a utilizar en el proyecto es pavimento rigido. Los
factores que afectan al espesor de un pavimento rigido son principalmente el
nivel de carga que ha de soportar (numero y tipo de vehiculos), el médulo de

reaccion del suelo de apoyo a las propiedades mecanicas del concreto.
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Los pavimentos rigidos estan constituidos generalmente por las dos

capas siguientes:

Base: es una capa relativamente delgada de materiales seleccionados o
especificados de un espesor prescrito, colocado entre la sub-rasante y el
pavimento rigido para los propésitos de mejorar el drenaje, reducir el dano por
los cambios de temperatura, prevenir el bombeo del pavimento o controlar la

humedad del suelo para sub-rasantes de altos cambio volumétricos.

Losa: es una capa de concreto hidraulico que constituye el elemento
fundamental del pavimento. Por naturaleza del concreto hidraulico es necesario
interrumpir la continuidad del pavimento por medio de juntas, cuyo
espaciamiento es un punto muy importante para el disefio de los pavimentos
rigidos. Las juntas sirven para disminuir los esfuerzos provocados por la

dilatacion de la losa.

2.1.7.3 Disefio de pavimento rigido, método
simplificado PCA

Para el disefio del pavimento rigido se utilizé el método simplificado de la
PCA, en donde se ha elaborado tablas basadas en distribuciones de carga—eje
para diferentes categorias de calles y carreteras. Estas tablas estan formuladas
para un periodo de disefno de 20 afios y contemplan un factor de seguridad de
carga. Este factor es de 1, 1.1, 1.2 y 1.3 para las categorias 1, 2, 3 y 4,

respectivamente.
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Para determinar el espesor de la losa es necesario conocer los esfuerzos
combinados de la sub-rasante y la base, ya que mejoran la estructura del

pavimento.

Valores aproximados del modulo de reaccion K, cuando se usan bases

granulares y bases de suelo—cemento, se muestran en las tablas siguientes.
Etapas o pasos del método simplificado:
e Estimar TPDC (transito promedio diario de camiones) en dos direcciones,
excluyendo camiones de dos ejes y cuatro llantas
e Seleccionar la categoria de carga—eje, segun su tabla correspondiente
e Encontrar el espesor de losa en la tabla apropiada
Tras conocer el CBR de la sub-rasante se busca su correspondiente
moddulo de reaccion K en la tabla correspondiente. Luego se determinara el
espesor de base de acuerdo al tipo de suelo y el mdédulo de ruptura del

concreto, que es el 15% f'c. Con la informacién anterior y conociendo el tipo de

junta a utilizar, se localiza el espesor de la losa en la tabla correspondiente.

a) Transito

El principal factor en la determinacién del espesor de un pavimento es el

transito que pasara sobre éste. Por eso es necesario conocer datos como:
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e TPD: transito promedio diario en ambas direcciones de todos los

vehiculos

e TPDC: transito promedio diario de camiones en ambas direcciones,

carga por eje de camiones

En las tablas de disefio ya han sido incorporados los factores de seguridad
de carga (F.S.C), para las categorias 1, 2,3 y 4. Ademas, los valores de TPDC de

las tablas han sido preparados para un periodo de disefio de 20 afios.

El TPDC puede ser expresado como un porcentaje de TPD o como un
valor aparte. El dato del TPD se obtiene de contadores especiales de transito o

por cualquier otro método de conteo.

El TPDC solo excluye camiones de seis llantas y unidades simples o
combinaciones de tres ejes 0 mas. Como no se incluyen paneles, pick — ups, o
algun otro camién de dos ejes y cuatro llantas, el numero permisible de
camiones de todo tipo tiene que ser mayor que el TPDC tabulado para calles y

carreteras secundarias.

b) Calculo de espesor del pavimento

Para el calculo del espesor del pavimento lo primero que se calculo fue el
transito promedio diario en ambas direcciones (TPD). Este dato se establecio
tomando en cuenta lo que representa el lugar a disefiar, para el tramo a
pavimentar se tom6é como parametro la entrada que actualmente se utiliza
donde se consideraron 250 vehiculos diarios para 20 afios, de los cuales se

tom6é un porcentaje del 15% del TPDC en ambas direcciones. Segun lo
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mencionado anteriormente, se clasifica en la categoria numero 2 de la siguiente

tabla.

Tabla IV. Clasificacion de vehiculos, segun su categoria

Trafico Méaxima carga
TPDC por eje, KIPS
Categoria Descripcién por
TPD % | dia Sencillo | Tandem
Calles residenciales,
carreteras 1 arriba
1 rurales y secundarias (bajoa |200 a 800 A | de25 22 36
medio). 3
Calles colectoras, carreteras 5 | de 40
2 rurales y secundarias (altas), |700a 5000 | A a 26 44
carreteras primarias y calles 10 | 1000
arteriales (bajo)
3000 a
Calles arteriales y carreteras | 12000 para
primarias (medio) 2 carriles,
3 supercarreteras interestatales | 3000 a 8
urbanas y rurales (bajo a 5000 A | de 500 30 52
medio) Para 4 30 | a 5000
carriles o
mas
Calles arteriales, carreteras 3000 a
4 primarias, supercarreteras 20000 para de
(altas) interestatales urbanas |2 carriles, 8 | 1500 a 34 60
y rurales (medio a alto) 3000 a A | 8000
15000 para | 30
4 carriles o
Mas

Fuente: Direccion General de Caminos.

Se escoge la categoria 2, pues es una carretera rural.

Una vez conocida la categoria a la que pertenece, se encuentra el

modulo de reaccidn K. Este valor se establece por medio del CBR del

laboratorio que en este caso, es de 5%. Segun la siguiente figura.
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Tabla V. Determinacion de lareaccion K por medio del C.B.R.

MODULO DE RELACION DE LA SUBRASANTE-K
Lbs/pulg™3

100 150 200 250300 | 400 500 | 600 700

VALOR SOPORTE Lbs/pulg”3

10 20 30 40| 50 60

RELACION DE SOPORTE DE
CALIFORNIA (C.B.R))

2 3 (4 |5 6 |7 (8|9 |10 |15 |20 |25 |30 |40 |50 (60 |70 |80 |90
Fuente: Direccion General de Caminos.

Se localiza la relacion de soporte de california (C.B.R.) en 5 que es el

que se aproxima a 5%. En donde le corresponde el médulo de reaccion K de

150 Ibs / pulg3.

Identificado el médulo de reaccidn K, se clasifica la sub-rasante segun la

siguiente tabla.

26



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

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

Fuente: Direccion General de Caminos.

Se calcula el modulo de ruptura del concreto tomando un porcentaje de
la resistencia a compresion, la cual es del 15%xf'c; el f'c tiene un valor de 4000

psi y el médulo de ruptura sera igual a:

Modulo de ruptura =15%x f' ¢ = 15%x4,000 Psi.
Modulo de ruptura = 600Psi.

Para poder encontrar el espesor se necesita definir el tipo de junta a
utilizar: se utilizan juntas de trabe por agregados con bordillo integrado. Segun
la siguiente tabla VIl el espesor del pavimento esta entre 5.5” y 6”. Se consideré
el mayor de los espesores, el cual es de 6” que es igual a 15 centimetros de

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

Fuente: Direccidon General de Caminos.

Se busca en el lado derecho, por incluir bordillo, el disefio de losa. La

subrasante tiene un caracter medio, al buscar en el sector correspondiente a un

modulo de ruptura de 600 PSI, el cual es de 6 pulgadas, por facilidad de

construccion se dejara de 15cm. de espesor.

Las juntas transversales seran construidas a cada 2.75 metros y la junta

cada 3.00 metros, la pendiente de bombeo sera de 2%, asi como se indica en

los planos.
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2.1.8 Disefio geométrico

El disefio geométrico de una carretera depende de los criterios del
disefiador, que se basaran en la intensidad y tipo del transito futuro, asi como la
velocidad de disefio. Determinada la via y fijados los criterios de disefo
geomeétrico, se debe buscar una combinacién de alineamientos rectos y curvos
que se adapten al terreno en planimetria, altimetria y que cumplan con los

requisitos establecidos.

Una carretera debe proporcionar apoyo a los vehiculos todo el tiempo,
facilitar el drenaje del agua superficial, accediendo a los vehiculos que tenga
una mejor fraccion para la aceleraciéon, desaceleraciéon y cambio de direccién; y
por medio del disefio geométrico de la anchura, las intersecciones, las sobre-
elevaciones, los drenajes y las distancias de visibilidad, permitir el movimiento y

el rebase con seguridad a niveles de servicio establecidos.

Alineamiento horizontal

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

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

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

el disefno de la sub.- rasante.

Curvas horizontales

Se le llama curva circular horizontal, al arco de circunferencia del
alineamiento horizontal que une dos tangentes. Para el célculo de las curvas se
tomd como referencia la linea de topografia de la carretera existente, tomando
como base un radio minimo de 16.72 mts, clasificando la carretera segun la
AASHTO como tipo "E" y con una velocidad de 30km/h.

Figura 2. Elemento de curva circular
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Grado de curvatura (G)

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

subtendido por un arco de 20 metros.

Mmts
W‘ - .,,,,._:' s
, N f \

II."" 7N ‘r.l
| )
\ f

R= radio G= grado de curvatura

_{a ] _ (20)
0] (2R
R (1145.9156] Go (1145.9156]
G R

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

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

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

datos siguientes:

R=25m
G=45°50"1’
A= 28°34"58’

Longitud de curva (LC)

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

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

_ (aB+d) _ (25x28834'58")
; Jd BSOS

LC

LC=15.93

Subtangente (St)

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

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

'y L i i I
St = R*tanlz%)l = 25"tan (@)

St=6.37
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Cuerda maxima (Cm)
Es la distancia entre una linea recta trazada entre el PC al PT.

Cm=2*R*sen(§} =2 * 25 sen {:M}

Cm=12.34 m

External (E)

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

E=R*sec(£]'=25sec{:w—ljI
2 2

E=0.79 m

Ordenada media (OM)

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

cuerda maxima.

-
-

> i ‘h 2
OM =R *( 1= cos(£]]=25+ (1 —- cos {:M})

OM=0.77_m
Calculo de estacionamientos

Estos se calculan con base a las distancias entre los Pl de localizacion,

calculando la estacién para cada PI, restando la estacion de Pl menos la
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subtangentes se ubicara el principio de la curva (PC). Sumando el PC mas la

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

Principio de curva:

PC= Pl — St = (0+054.785) — 6.31

PC=0+048.475

Principio de tangente:

PT=PC+LC = (0+048.475) + 12.47
PT = 0+60.945

Pendiente positiva

Se entiende por pendiente positiva aquella en la cual a medida que se
avanza sobre la carretera, se incrementa la altura respecto del punto anterior,
es decir se va hacia arriba en determinado tramo.
Pendiente negativa

Se entiende por pendiente negativa aquella en la cual a medida que se

avanza sobre la carretera, decrece la altura respecto del punto anterior, es decir

se va hacia abajo en determinado tramo.

34



Pendiente méxima

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

salvar ciertos obstaculos, siempre que no sobrepase la longitud critica.

Pendiente minima

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

podria llevar a aumentarla.

Curvas verticales

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

condiciones topograficas que existen en nuestro pais.
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Figura 3. Tipo de curva vertical
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Las formulas para obtener los datos o correcciones en una curva vertical, son

las siguientes:

Fi—-Fz
OM = (—] #LCV
(a1l

D = ((E2) - |p1v - EsTI)

v = {OM+D )
B LCV, 2

(=)
Donde:
P1 = pendiente de entrada
P2 = pendiente de salida
OM = ordenada media
D = distancia a partir del extremo al punto en que se desea conocer la
correccion vertical.
LCV = longitud de curva vertical.

Y = correccion vertical
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Ejemplo:
El siguiente ejemplo muestra el calculo de la primera curva vertical

realizada en el presente proyecto:

LCV = 120_m
Estacion 0+120:
(39— {—0.800%
OM = | ==——"=] %120 = 0.71
b g .

D= E}-na@-u@l):: 0

rasante corregida 999.23 + 0.000 = 999.23

Estacion 0+160
OM =0.71

D = ((£) - 1180 - 1601) = 3600

n
-

(0. TLe3 800
Y = (W)= 0.0399

2 ¥

rasante corregida 1000.495 + 0.0399 = 1000.534

Para el calculo de las demas curvas verticales se sigue el mismo procedimiento.
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2.1.8.1 Disposiciones especiales

2.1.8.1.1 Materiales

a) Agua: El agua a usar en el mezclado del concreto debera estar libre de
materia organica, aceites, acidos, sales alcalis u otras substancias que

puedan ser nocivas al concreto.

b) Arena de rio: Sera de grano limpio y consistente, libre de arcilla cieno

y materia organico, debiendo cumplir con las normas ASTM-33

c) Cemento: Se usara Portland Nacional o importado y debera llenar las

especificaciones C-150 de las ASTM.

d) Concreto: La resistencia de concreto debera ser de 3,500 libras sobre
pulgadas cuadrada, resistencia minima a los veintiocho dias de fundido
con un asentamiento (slump) entre dos pulgadas y cuatro pulgadas, a

menos que los planos indiquen otra cosa.
e) Grava y piedrin: Deberan ser limpios, libres de arcilla, lodo o polvo, se

usara piedrin triturado 2 “y %" debidamente proporcionados para una

mezcla trabajable y la grava de V4”.
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2.1.8.2 Colocacién y compactacion del concreto

a) Colocacion del concreto

Acondicionamiento de la superficie: las losas de concreto deben ser
construidas sobre la superficie de la subrasante, sub-base o base, segun lo
indiquen las disposiciones especiales, previamente preparadas, de conformidad

con estas especificaciones generales.

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

nivelada y de acuerdo a la seccion tipica de pavimentacion.

Colocacion del concreto utilizando formaleta deslizante: todo el concreto
para pavimentos debe ser colocado y terminado por pavimentadoras de
concreto deslizante, salvo donde es impractico o no es posible el empleo de

este equipo, en cuyo caso se empleara el procedimiento de formaleta fija.
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b) Compactacion del concreto

La pavimentadora debe ser capaz de realizar el enrasado vy
compactacion del concreto, sin causar segregacion, produciendo una seccion
compacta y homogénea con un acabado final, solo pendiente del afinamiento
manual de pequefias irregularidades, el que se hace con llanas metalicas de

tamano suficiente para alcanzar la parte media de la seccioén del pavimento.

Las pavimentadoras deben operarse lo mas continuamente posible
coordinando todas las operaciones de mezclado, colocacion y esparcido,
compactacion y acabado del concreto de tal forma que se logre un avance

uniforme con un minimo de paradas y arranques.

Cuando sea necesario detener el movimiento de la pavimentadora,
también deben detenerse automaticamente los elementos de vibracion y/o
apisonado. No se debe aplicar ninguna otra fuerza de traccion a la
pavimentadora, mas que aquella que pueda controlarse desde la propia

maquina.

2.1.9 Drenajes menores en vias pavimentadas

2.1.9.1 Consideraciones de drenajes en vias

pavimentadas

Los drenajes en carreteras son los que le dan mayor vida a ésta, ya que
permiten que el agua de lluvia u otros cursos de agua fluyan sin causarle
destrozos.

El drenaje, denominado también como obra de arte, puede clasificarse en:
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e Transversal
¢ _Longitudinal

e _ Subdrenaje

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

superior del tubo, determinada de siguiente manera:

Trafico normal = 1.00 metros

Trafico pesado = 1.20 metros

2.1.9.2 Cunetas

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

asentamientos.

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

necesario.
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Las cunetas deben protegerse en pendientes fuertes cuando su longitud
sea mayor de 50 metros, por medio de una fosa de laminacion o una alcantarilla
de alivio; debido a que mientras mas largas sean, mas agua llevara, por lo que

se erosionaran mas y resultaria antieconémica la conservacion.

2.1.9.3 Contra cunetas

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

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

Las contra cunetas se construyen transversales a la pendiente del
terreno, las que interceptan el paso del agua y la alejan de los cortes y rellenos.
Cuando el camino sigue la direccion de la misma pendiente del terreno, no se

deben construir contra cunetas.

2.1.9.4 Drenaje transversal

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

alcantarillas.

2.1.9.4.1 Diseiio de drenaje transversal

El procedimiento de disefio para una cuneta y un drenaje transversal son
los mismos, lo unico que varia es la seccion, ya que en la cuneta generalmente
es trapezoidal y en el drenaje transversal es circular, por lo que se ejemplifica el

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

Datos: Estacion: 0 + 300
Area: 2 Ha.

C:0.25
I:?

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

Determinamos el caudal:

036+ 185e2
=——=0.26m/s

Condiciones de disefo:

S = pendiente =3%
Seccion llena al 90%
d = didametro: ?

Figura 4. Diagrama y datos de disefio drenaje transversal

PN

04d

nood

43



Area del circulo:

Area del sector circular:

Area del triangulo:

Area resultante:

Perimetro mojado:

Radio hidraulico:

) 2

Ac=n*r1=l.'e) == =0.25*a*d?
F ]

Asc=0.6435*E) 0.161*d?

- (L2 az

Ar= Ac— Asc + A

Ar=0.25* 11 *d*- 0.161 * d% + 0.12 d*

r = 0.7444* d?

Pm=1* d — 0.6435 * (;) = 2.82*d

Aplicando la férmula de Manning:

Si:

RH = #5_=‘““‘" = 0.264 d
Q= (%) m¥E-sea

n=0.025, S=3%, Q=0.26 m®*{a

0.26 = (‘%ﬁ) (0264 )™ » 0.03* » 07444 d*

d=0.54 M = 21"
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De acuerdo a los calculos, se determina que con tuberia de 21" de
diametro es suficiente para drenar el agua, sin embargo para evitar
taponamientos debido a restos de basuras, arboles y tierra que afecten el buen

drene, se utilizara tuberias con diametro de 24”.

El procedimiento de calculo anteriormente descrito se repite en las
demas estaciones donde se encuentren ubicados drenajes transversales segun

planos de diseno.

2.1.10 Programay mantenimiento del pavimento rigido

Antes de iniciar los trabajos de construccién de las losas de concreto, el
contratista debe someter para su aprobacion, el procedimiento que va ha utilizar
en dicha construccion, como: maquinaria, equipos y materiales que utilizara en

las operaciones necesarias.

La aprobacién del procedimiento de construccion a utilizar no exime al
contratista de su responsabilidad de construir un pavimento de concreto de
Cemento Pértland en forma tal, que se ajuste a éstas. Todas las mezcladoras
deben ser de un tipo aprobado y disefiado en tal forma, que aseguren una
distribucion uniforme de los materiales en toda la mezcla. Deben utilizarse
mezcladoras cuya capacidad indicada no sea inferior a la carga de un saco y
que cuenten con un accesorio que cierre automaticamente el dispositivo de
carga, con el fin de evitar que se vacien antes de que los materiales hayan sido

mezclados durante el tiempo minimo especificado.

Las losas de concreto deben ser construidas sobre las superficies

previamente preparadas de conformidad con estas especificaciones. Cuando en
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el area de construccidon de la losa de concreto antes o después de colocar las
formaletas, se produzcan baches o presiones causadas por el movimiento de
equipo y actividades propias de la construccion, éstas deben corregirse antes
de colocar el concreto, llenandolas con material igual al de la superficie
preparada y nunca de concreto, lechada o mortero; seguidamente, se debe
proceder a conformar y compactar el material, con compactadora mecanica de
operacion manual, efectuandose el control de compactacion conforme a lo

establecido en estas especificaciones técnicas.

La ejecucion del acabado final debe ejecutarse antes del endurecimiento,
eliminandose las aristas de las juntas. El acabado de los bordes debe ser igual
al de la superficie, posteriormente al acabado se aplicara algun tipo de curador
aprobado por el supervisor de la obra, o en su defecto agua; con el objetivo de
evitar un fraguado brusco del concreto. El concreto debe dosificarse y
producirse para asegurar una resistencia a la compresion de 4,000 psi. a los 28
dias. La resistencia del concreto debe basarse en probetas de cilindros
fabricados y aprobados de acero. La resistencia a la compresion del concreto
se basara en pruebas a los 14 y 28 dias. Las muestras para las pruebas de
resistencia de cada clase de concreto producido por la planta mezcladora,
deben consistir de por lo menos dos y preferentemente tres probetas para cada

edad de prueba.

Estas muestras deben tomarse no menos de una vez por cada 60 metros
cubicos o fraccion de concreto. Las muestras para prueba de resistencia deben
tomarse de acuerdo con el método AASHTO T 14 y los cilindros deben de
consistir de por lo menos dos probetas y preferiblemente tres, obtenidas de la

misma muestra, deben hacerse ensayos a los 14 y a los 28 dias.
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Las formaletas no pueden ser retiradas, hasta después de transcurridas
por lo menos 12 horas de haber sido colocado el concreto, y la operacion debe
ser hecha con cuidado para evitar dafios a los bordes del concreto. El material
saliente debe colocarse en las juntas previamente secas y limpias; se debe
emplear herramientas que penetren en la ranura de las juntas. EI material de

relleno debe ser cuidadosamente colocado, sin producir desbordamiento.

Cualquier exceso debe moverse inmediatamente limpiando la superficie.
No se permitira que queden rebordes o tumulos, especialmente en las juntas
transversales. Cualquier dafo que se le ocasione al pavimento antes de su
aceptacion final, debe ser reparado por el contratista. El pavimento no debe ser
abierto al transito sino hasta transcurridos por lo menos 14 dias después de la
colocacion del concreto o de que lleguen las probetas de prueba, al ensayarlas
a una resistencia de 4,000 psi. A compresion. Este tiempo puede ser mejorado
utilizando aditivos como acelerantes de fraguado rapido. Defectos en la
superficie, espesor deficiente, grietas, rajaduras o asentamientos, asi como las

juntas, seran reparados por el contratista sin costo para la municipalidad.

Las fallas en los pavimentos rigidos pueden deberse a dos causas
principales: las deficiencias de la propia losa, que comprenden por un lado el
defecto del concreto propiamente dicho, tales como utilizacién de materiales y
agregados no adecuados, desintegracion por reaccion de los agregados del
cemento; y por lo tanto los defectos de construccion o de insuficiencia
estructural en la losa, tales como la inapropiada colocacién o insuficiente
dotacion de elementos de carga, insuficiente resistencia entre las restricciones
de friccion impuestas a los movimientos de la losa por la sub-base, asi como un

mal comportamiento de las juntas de contraccidén y expansion.
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2.1.11 Presupuesto

El presupuesto se elaboré a base de precios unitarios, en los que se

tomaron en cuenta los precios de materiales y salarios de mano de obra

calificada y no calificada de la regién.

Tabla VIIl. Presupuesto del disefio de camino de pavimento rigido

PRESUPUESTO DESGLOSADO

PROYECTO: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
UBICACION: ALDEA CHAYEN
PROPETARIO: MUNICIPALIODAD DE SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA
MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS
No ACTIVIDAD cantidad | unidad | 95 | syub-Total
| unitario Total
1| TRAZO Y ESTANQUEADO | 4,336.39 ml Q 1534 66,504.62
Hilo plastico 5.00 Rollos Q 25.00 Q 125.00
Cal hidratada 10.00 Bolsas Q 45.00 Q 450.00
Cinta metrica de 50 MTS. 2.00 | Unidad Q 80.00 Q 160.00
Metro de mano de 5 MTS. 3.00 | Unidad Q 30.00 Q 90.00
Reglas de 2" x 3" x 9' para
estacas. 10.00 | Docenas | Q 300.00 Q 3,000.00
Clavo de 3". 20.00 Lbs. Q 5.00 Q 100.00
Almagana de 4 LBS. 1.00| Unidad | Q 80.00 Q 80.00
Nivel de mano 4.00| Unidad Q 45.00 Q 180.00
Alambre de amarre 40.00 Lbs. Q 10.00 Q 400.00
Roétulo 1.00 Unidad Q 2,500.00 Q 2,500.00
Mano de obra calificada 4336.39 ml Q 8.00 Q 34,691.12
Mano de obra no calificada 4336.39 ml Q 2.00 Q 8,672.78
Maguinaria y equipo 10.00 % Q 7,085.00 | Q 708.50
Costo Total de materiales Q 7,085.00
Costo directo Q 51,157.40
Costo indirecto Q 15,347.22
Total Q66,504.62
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS |3,512.48 metros® |Q 153.34 Q 538,589.94
tractor D-6 71.00 horas Q 1,200.00 Q 85,200.00
Cargadora frontal 71.00 horas Q 450.00 Q 31,950.00
Camiones 4,918.00 metros?® Q 50.00 Q 245,900.00
Topografia 9.00 dia Q 800.00 Q 7,200.00
Mano de obra calificada 3,512.48 metros® Q 5.00 Q 17,562.38
Mano de obra no calificada | 3,512.48 metros® | Q 2.00 Q 7,024.95
Maquinariay equipo 10.00 % Q 370,250.00 Q 37,025.00
Costo Total de materiales Q 370,250.00
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Costo directo Q 414,299.95

Costo indirecto Q 124,289.99

Total Q 538,589.94
CONF. Y PREP. SUB-

RASANTE 17,345.56 metros2 | Q 23.65 Q 410,158.87

patrol 226.20 horas Q 600.00 Q 135,720.00

regadora 40.60 dia Q 800.00 Q Z32,480.00

vibro compactador 316.68 horas Q 275.00 Q 87,087.00

Mano de obra calificada 17,345.56 metros? | Q 5.00 Q 86,727.80

Mano de obra no calificada 17,345.56 metros? | Q 2.00 Q 34,691.12

Magquinaria y equipo 10.00 % Q 255,287.00 Q 25,528.70

Costo Total de materiales Q 255,287.00

Costo directo Q 315,506.82

Costo indirecto Q 794,652.05

Total Q 410,158.87
BASE 17,345.56 metros2 | Q 16.60 Q 287,983.96
patrol 174.00 horas Q 600.00 Q 104,400.00

regadora 22.00 dia Q 800.00 Q 17,600.00

vibro compactador 174.00 metros® | Q 275.00 Q 47,850.00

material selecto 0.15m 0.00 metros® | Q 150.00 Q -

Mano de obra calificada 17,345.56 metros? | Q 5.00 Q 86,727.80

Mano de obra no calificada | 17,345.56 metros? | Q 2.00 Q 34,691.12

Magquinaria y equipo 10.00 % Q 169,850.00 Q 16,985.00

Costo Total de materiales Q 169,850.00

Costo directo Q 221,526.12

Costo indirecto Q 66,457.84

Total Q 287,983.96
CAPA DE RODADURA 2,601.83 metros® | Q 1,891.84 0Q4,922,262.48
Cemento Pértland 4000 PSI | 28,049.00 Saco Q 60.00 Q1,682,940.00

Arena de rio 1,775.00 M3 Q 235.00 Q 417,125.00

Piedrin 1,775.00 M3 Q 250.00 Q 443,750.00

Tabla de 1"12"™9' 143.00 Docena Q 410.00 Q 58,630.00

Reglas de 2"x3"x9' 40.00 Docena | Q 300.00 Q 12,000.00

Alambre de amarre 110.00 Lbs. Q 5.00 Q 550.00

Clavo de 3" 80.00 Lbs. Q 5.00 Q 400.00

Mano de obra calificada 2,601.83 metros® | Q 400.00 Q1,040,733.60

Mano de obra no calificada | 2,601.83 metros® | Q 40.00 Q 104,073.20

Magquinaria y equipo 10.00 % Q 261,539.50 Q 26,153.95

Costo Total de materiales Q2,615,395.00

Costo directo Q3,786,355.75

Costo indirecto Q1,135,906.73

Total Q4,922,262.48
BORDILLO LATERAL 8,672.78 ml Q 197.99 Q1,717,128.14
Cemento Pértlad 3000 PSI 4,207.74 Saco Q 60.00 Q 252,464.40

Arena de rio 238.00 M3 Q 235.00 Q 55,930.00

Piedrin 238.00 M3 Q 245.00 Q 58,310.00

Tabla de 1"*12"*Q' 156.00 Docena Q 410.00 Q 63,960.00

Reglas de 2" x3"x 9" 40.00 Docena Q 300.00 Q 12,000.00

Alambre de Amarre 110.00 Lbs. Q 5.00 Q 550.00
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Clavo de 3" 80.00 Lbs. Q 5.00 Q 400.00
Mano de obra calificada 8,672.78 ml Q 40.00 Q 346,911.20
Mano de obra no calificada |8,672.78 ml Q 10.00 Q 86,727.80
Maquinariay equipo 10.00 % Q4,436,144.00 Q 443,614.40
Costo Total de materiales Q 443,614.40
Costo directo Q1,320,867.80
Costo indirecto Q 396,260.34
Total Q1,717,128.14
7 CUNETA REVESTIDA 934.00 ml Q 157.54 147,143.10
Cemento 4000 PSI 408.00 Sacos Q 60.00 Q 24,480.00
Arena 23.00 unidad Q 235.00 Q 5,405.00
Piedrin 23.00 unidad Q 245.00 Q 5,635.00
Tabla de 1"12"9" 8.00 unidad Q 300.00 Q 2,400.00
Reglas de 2" x 3" x 9" 5.00 unidad Q 55.00 Q  275.00
Alambre de amarre 50.00 unidad Q 10.00 Q 500.00
Clavo de 3" 65.00 unidad Q 10.00 Q 650.00
Mano de obra calificada 934.00 ml Q 55.00 Q 51,370.00
Mano de obra no calificada |934.00 ml Q 20.00 Q 18,680.00
Magquinaria y equipo 10.00 % Q 37,920.00 Q 3,792.00
Costo Total de materiales Q 37,920.00
Costo directo Q113,187.00
Costo indirecto Q 33,956.10
Total Q 147,143.10
8 DRENAJES TRANSVERSALES | 13.00 unidad Q 27,960.05 Q 363,480.65
Piedra bola 390.00 metros3 Q 325.00 Q 126,750.00
Cemento 300.00 saco Q 65.00 Q 19,500.00
Arena 24.00 metro3 Q 250.00 Q 6,000.00
piedrin de 1/2" 24.00 metro3 Q 350.00 Q 8,400.00
Formaleta 500.00 pie-tabla Q 30.00 Q 15,000.00
alambre de amarre 50.00 libras Q 8.00 Q 400.00
Clavo 20.00 libras Q 9.00 Q 180.00
Material selecto 18.00 metro3 Q 125.00 Q 2,250.00
Parales rollizos 75.00 unidades | Q 45.00 Q 3,375.00
Tubos de 24" T.C. 78.00 unidades | Q 900.00 Q 70,200.00
Mano de obra calificada 13.00 unidad Q 105.00 Q 1,365.00
Mano de obra no calificada | 13.00 unidad Q 75.00 Q 975.00
Maguinaria y equipo 10.00 % Q 252,055.00 Q 25,205.50
Costo Total de materiales Q 252,055.00
Costo directo Q 279,600.50
Costo indirecto Q 83,880.15
Total Q 363,480.65
COSTO DIRECTO TOTAL Q6,389,427.53

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Q 9,178,773.17

Fuente: Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda.

El costo total de la obra asciende a la cantidad de nueve millones ciento

setenta y ocho mil setecientos setenta y tres quetzales con diecisiete centavos.
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Tabla IX. Presupuesto integrado del costo total

PRESUPUESTO INTEGRADO

PROYECTO: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

UBICACION: ALDEA CHAYEN

PROPETARIO: MUNICIPALIODAD DE SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA

MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA

DEPARTAMENTO: SAN MARCOS
No Actividad Cantidad | Unidad Unitario x Renglén Total
1 | TRAZO Y ESTANQUEADO 433639 ml_ | Q 1534 | Q 66,504.62
2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 3512.48 | metros® | Q 153.34 | Q 538,589.94
3 | CONF.Y PREP. SUB-RASANTE 17345.56 | metros? | Q 2365 | Q 410,158.87
4 | BASE 17345.56 | metros? | Q 5843 | Q  1,013,505.37
5 | CAPA DE RODADURA 2601.83 | metros® | Q 1,891.84 | Q  4,922,262.48
6 | BORDILLO LATERAL 8672.78| ml_ | Q 197.99 | Q  1,717,128.14
7 | CUNETA REVESTIDA 934 m_ | Q 157.54 | Q 147,143.10
8 | DRENAJES TRANSVERSALES 13.00 | unidad | Q 27,960.05 | Q 363,480.65

TOTAL DEL PROYECTO Q 9,178,773.17

Fuente: Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda.

El costo total de la obra asciende a la cantidad de nueve millones ciento

setenta y ocho mil setecientos setenta y tres quetzales con diecisiete centavos.
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2.1.12 Cronograma de ejecucion

Tabla X. Cronograma fisico-financiero de ejecucion pavimento rigido.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE AVANCE FISICO FINANCIERO

PROYECTO: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

UBICACION: ALDEA CHAYEN

PROPETARIO: MUNICIPALIODAD DE SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA
MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA

DEPARTAMENTO: SAN MARCOS

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE AVANCE FISICO FINANCIERO

No Actividades Cantidad Total
1 | TRAZO Y ESTANQUEADO 4336.39| Q 66,504.62
2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 3512.48 | Q 538,589.94
3 | CONF. Y PREP. SUB-RASANTE 17345.56 | Q 410,158.87
4 |BASE 1734556 |Q  1,013,505.37
5 | CAPA DE RODADURA 2601.83|Q  4,922,262.48
6 |BORDILLO LATERAL 8672.78|Q  1,717,128.14
7 | CUNETA REVESTIDA 934 Q 147,143.10
8 | DRENAJES TRANSVERSALES 13.00 | Q 363,480.65
TOTAL DEL PROYECTO Q9,178,773.17

Fuente: Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda.
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2.1.13 Evaluacion de impacto ambiental

La construccion de vias pavimentadas, al igual que todos los proyectos
de infraestructura, genera impactos en los componentes ambientales: ambiente
fisico, biolégico y social. Para la construccion de un pavimento rigido los
impactos generados se consideran poco significativos, debido a que
generalmente no cruzan zona de alto valor escénico, area turistica, sitio
ceremonial, sitio arqueologico, area de proteccion agricola, area de produccion

forestal, area de producciéon pecuaria.

Toda autorizacion derivada de un estudio de evaluacion de impacto
ambiental significativo, debera garantizar su cumplimiento por parte de la
persona interesada, individual o juridica, por medio de una fianza que sera

determinada por el Ministerio de Ambiente. Obras

2.1.13.1 Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion son consideraciones, expuestas en forma de
planes descriptivos sobre las acciones a tomar para contrarrestar y mitigar los

efectos causados por los impactos negativos.
Estas medidas, permiten la formulacién de operaciones de emergencia,

la asignacién de recursos materiales, capacitacion del personal, métodos

operativos entre otros.
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Los factores que puedan causar impacto ambiental y sus funciones de

mitigacion

Tabla XI. Medidas de mitigacion de impactos ambientales en pavimentos

Componente

Impacto

Problematica

Medida de
mitigacion

Medios fisicos

Calidad de aire

Riesgo de la salud de la

poblacién debido a la calidad y
cantidad de emisiones al aire

Se deberian regar los
caminos y superficies
de movimientos de
maquinarias no
pavimentados con
frecuencia de una vez al
dia.

Se deberia minimizar la
emision de polvo
durante las labores de
carga, descarga,
transporte y
almacenamiento de
materiales, por medio
de los humedecimientos
de los materiales.

Medios fisicos

Estabilizacion fisica de
taludes y laderas a
través del tratamiento
mecanico de las

Suelo Pérdida de suelos por pendientes.

desencadenamientos de

procesos erosivos Estabilizacion biologica
de laderas y taludes.
Equipos de bajo ruido
para la etapa de
construccion

Medios fisicos Ruido Molestia de la poblacién por los Organizar horarios

niveles de ruido

compatibles con el
avance de las obras.

Regulacion de los
desvios evitando areas
residenciales y
escuelas.
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Medios bidticos

Vegetacién y Flora

Alteracion de la estructura de la
vegetacion

No se cortaria
vegetacion arboles
fuera de la faja de
servidumbre y se
restringiria el corte a la
superficie requerida en
las obras de enlace,
puentes via ductos y
pasos.

Estas actividades
deberian ser
fiscalizadas por un
inspector ambiental, que
podria autorizar los
cortes de este tipo de
vegetacion fuera del
area concesionada,
previa solicitud al
organismo competente.

Medios Bioticos

Fauna

Disminucion del tamaiio de las
poblaciones de fauna silvestre

Evitar la caza mediante
sefalizacion (letreros,
que senale la
prohibicion a la caza).

No se vestiran
sustancias
contaminantes en
ningun curso de agua

Medio humano

Componentes uso
de suelo y medio
ambiente
construido

Interrupcién temporal de
servicios

Se planificaria y
coordinaria las
interrupciones de
servicios de
electricidad, a través de
un calendario, con
fechas de corte,
asociado a un plan de
comunicacién y difusion
para prevenir ala
poblacién.

Se habilitarian letreros,
sefales de peligro y
barreras de proteccion
especialmente en las
vias interceptadas por el
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Medio
humano

Interrelaciones y
flujos

Trastornos en las condiciones
de transito

proyecto.

Se restringiria el transito
de camiones y
magquinaria pesada en
areas pobladas
localizadas en el area
de influencia directa y
limitaria las velocidades
de estos vehiculos, a fin
de no afectar el transito
local.

Fuente: Fondo Guatemalteco del medio ambiente.

2.1.13.2 Plan de contingencia

En el area de construccién del proyecto: Disefio de Pavimento Rigido es

comun que en épocas de lluvia ocurra inundaciones con el consecuente

arrastre de fango y otros materiales o cuerpos extrafios que en un dado caso

pudieran dafiar el proyecto para esto se consideran:

Integrar un comité de emergencia contra inundaciones o azolvamiento.

Velar por que los lugares en donde se ubica la construccion se

encuentran lo mas despejado posible.

Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de accidentes.

Capacitar a quienes se encargaran de darle mantenimiento al proyecto

en funcion, especialmente sobre aspectos de limpieza.

Velar porque los comunitarios no depositen su basura y no parquear su

vehiculo en la zona de construccion.
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2.1.13.3 Plan para la salud humana

Las medidas preventivas y correctivas para conservar la salud de los

trabajadores durante la etapa de construccion, estan relacionadas con la

prevencion de accidentes laborales. Estos se pueden evitar manteniendo la

disciplina en el trabajo, ya que el gremio de albafiles es muy dado a una

conducta que puede provocar accidentes.

Ademas de las normas que por ley se deben cumplir entre las que estan

incluidas las contenidas en las leyes laborales y en los reglamentos del IGSS.

En la fase de operacion la seguridad en el trabajo debe incluir las indicaciones

siguientes:

Prohibir que un trabajador labore en estado de ebriedad.

Todos los trabajadores de maquinaria, deben tener y usar un equipo
completo para proteccion personal, el cual debera proporcionar el
patrono y reponerlo cuando se deteriore.

Al finalizar la jornada el area de trabajo debe quedar limpia y libre de
desechos.

Todos los empleados deben recibir capacitacion en seguridad, higiene y
primeros auxilios y disponer de un botiquin médico quirdrgico en las
instalaciones.

El equipo personal de seguridad estandar debe integrarse asi: mascaras
respiratorias, gafas, casco, guantes, gabachas, bota.

En el area de construccién se debera disponer de dos sanitarios, uno
para hombre y otro para mujeres dotados de agua y de papel higiénico y
permanecer limpios.

Las instalaciones deben disponer de un lavamanos por cada 25

personas.
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3. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL (Parte )

3.1 Diseino del sistema de agua potable para la aldea Feria, del

municipio San Rafael Pié de la Cuesta, San Marcos.

3.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en mejorar la distribucion del agua potable existente
ya que esta ya cumplié con su periodo de disefo, tendremos un nuevo disefo
en cual esta conformado de la siguiente manera: para hacer llegar el agua
tendremos un tanque de distribucion, una red de distribucién por gravedad, y
132 conexiones domiciliares tipo predial, lo que tiene por objeto promover un

cambio positivo en el modo de vida de la aldea Feria.

Para su realizacion se llevd a cabo un levantamiento topografico, en lo

que se refiere a la altimetria y planimetria que a continuacion se describe.

3.1.1.1 Reconocimiento del lugar

La aldea Feria se encuentra a un costado de la ruta nacional No. 1 que
conduce a la cabecera departamental. Su clima en la mayor parte del afio, es
templado la aldea se encuentra a una distancia del municipio San Rafael Pié de

la Cuesta de 5 km.
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3.1.2 Levantamiento topografico

Lo constituyen la planimetria y la altimetria, las cuales son bases
fundamentales para todo proyecto vial. Es necesaria su apelacion para obtener
las libretas de campo y asi obtener los planos que reflejan la conformacién real

del lugar de ejecucion del proyecto.

3.1.2.1 Planimetria

Conjunto de trabajo, para la obtencién de todos los datos, necesarios
para representar graficamente la superficie de la tierra y que toma un punto de

referencia para su orientacion, el norte magnético o astronémico.

EL levantamiento topografico planimetrico para el pavimento,
utilizando el método de conservacion del azimut, el cual consiste en tomar un
azimut inicial referido al norte y fijando este con una vuelta de campana en la
vista atras se toma la medicion hacia la siguiente estacién. Se utiliz6 este

método por ser muy exacto

3.1.2.2 Altimetria

Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la
tercera dimension sobre el terreno, defiendo las diferencias de nivel existentes,
entre puntos de un terreno o construccion, para ello es necesario medir
distancias verticales ya sea directa o indirectamente, a todo este procedimiento

se le llama nivelacion.
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3.1.3 Calidad del agua

Para determinar la calidad sanitaria es necesario realizar analisis fisico y
quimico y bacteriolégico, los que deben de cumplir con los requerimientos
minimos establecidos segun norma COGUANOR NG029001.

3.1.4 Estudios fisico quimico y bacteriolégico

3.1.4.1 Analisis bacterioldgico

El objetivo principal de los estudios es para determinar las caracteristicas
bacteriologicas del agua, este examen también determina la contaminacion
fecal. Esto es percibido por los sentidos, entre los aspectos tenemos, el color,
olor, turbulencia, sabor, conductividad eléctrica. Ya que estos determinan la
aceptacion o rechazo del consumidor. Desacuerdo con los examenes

realizados en el Centro de Investigacion de Ingenieria, se obtuvo los siguientes

resultados.
e Aspecto claro
e Olor inodoro
e Sustancias en suspensién no hay
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3.1.4.2 Analisis fisico quimico sanitario

3.1.4.2.1 Analisis fisico

Los resultados obtenidos de este analisis fueron.

Color 1.00 unidades
Turbiedad 0.29 UNT

PH 7.20 unidades
Sabor 0 e

3.1.4.2.2 Analisis quimico

Los resultados obtenidos de este analisis fueron.
Amoniaco 0.14 mg/L
Cloruros 7.00 mg/L
Hierro Total 0.0 mg/L
Solidos Totales 57.0 mg/L

Con base a los examenes fisicos y quimicos de laboratorio se
pudo determinar que el agua es blanda. Se encuentre dentro de los Limites
Maximos aceptables de Normalidad. Segun norma COGUANOR NGO

29001. Los resultados se encuentran en el anexo.
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3.1.5 Caudal de aforo

El método utilizado es volumétrico, se determind que el caudal es 1.8 I/s.

dentro de los métodos de aforas esta los siguientes:

e Método directo: se basa en la formula de cheyzy (V=CRI). Solo
sirve cuando se conoce las condiciones geométricas de la

vertiente.

e Meétodo volumétrico: consiste en determinar el tiempo en que se
llena un recipiente de volumen conocido, utilizando la siguiente

formula:
QcAubAL=VOLUMEN/TIEMPO

« Meétodo por vertederos: los vertederos son elementos que se
construyen para obstaculizar una corriente que, dependiendo del
tipo de caudal puede variar su forma. El concepto de velocidad se

basa en la caida libre (V=2gh)

La férmula general utilizada para calcular el caudal es la siguiente:

Q=M A (2gh)1/2

Donde:

Q= caudal.

M= coeficiente de contraccion.

A= area de la abertura del vertedero.
g= aceleracion de la gravedad.

h= altura.
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« Método de flotadores: este método consiste en colocar flotadores
en una seccion de la corriente que se va a aforar, tomando el
tiempo que cruza una longitud preestablecida, con lo que se
obtiene la velocidad con que fluye el agua. Para determinar el area
es necesario medir la seccidn es que colocara los flotadores. Este
meétodo tiene como limitante que se debe contar con una corriente
de poca turbulencia, un sector rectilineo y que la seccién no varié

demasiado.

3.1.6 Periodo de disefo

Se define periodo de disefo de un acueducto como el niumero de anos
Para el cual el sistema va a proporcionar agua potable, en la cantidad adecuada

a la poblacién existente al final de dicho periodo.

Se considerd un periodo de vida util de 21 afos, debido a que se va a
utilizar tuberia PVC. Dentro del periodo de disefio se consideré un afo por
tramites legales. El periodo de disefio se cuenta a partir del inicio del
funcionamiento de la obra. De no contarse con informacién suficiente se

recomienda lo siguiente:

Tabla Xll. Periodos de disefo.

Para fuentes de abastecimiento 20 anos
Estaciones de bombeo (equipo) 5 afios

Linea de conduccion 20 afios minimo
Tanque de almacenamiento 20 anos minimo
Lineas y red de distribucion 20 anos minimo
Planta purificadora 20 anos minimo

Fuente: Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR)
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3.1.7 Estimacion de la poblacion de disefio

Para dar una estimacion de poblacion en este caso se recurre a numero
de viviendas y el numero promedio de habitantes por vivienda. Se pudo
determinar en estudios recientes que cada vivienda en area rural estaba entre 5

a 6 habitantes, de acuerdo con las condiciones de cada lugar.
Para determinar la poblacion a servir para el final del periodo de disefio
bastaria multiplicar el numero total de casas estimado para entonces, por el

numero adoptado de habitantes por vivienda.

En funcién a lo anterior se tomd 6 habitantes por vivienda

Numero de viviendas = 132

Poblacién inicial = (numero de viviendas x numero promedio habitantes

por vivienda)
Po= 132x6=792 habitantes
El crecimiento del numero de casas responde al 3% para el municipio de

San Rafael Pié de la Cuesta proporcionados por el Instituto Nacional de

Estadistica.
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Se usa la ecuacién de crecimiento

N=n (1+r)°

N = es el numeros de habitantes al final del periodo diseno.
n = es el numero habitantes al afio cero.

r =tasa de crecimiento poblacion.

Para estimar la poblacion futura a los 22 afos existen varios métodos
entre los cuales se usan los mas usuales: aritmético, geométrico, logaritmico.
Para este caso se aplico el método de crecimiento geométrico, debido que es el

modelo matematico que mas se adapta para poblaciones en vias de desarrollo.

Pf=Po (1+ r)"

Donde:
Pf = Poblacion futura
Po = Poblacién actual, al inicio del proyecto
r = Tasa de crecimiento (en decimales)
n = Periodo de diselo (en afos).

Pf = 792(1+0.03)?? =1518 habitantes.
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3.1.8 Dotacioén

Se define la dotacién como la cantidad de agua que se le asigna a cada
habitante de una poblacién en un dia. Se le representa con la letra D y se

expresa en litros por habitante por dia (LT/HAB/DIA).

Desde el punto de vista econémico, la dotacion es muy Importante, ya
que a mayor dotacion, mayor sera el diametro de la tuberia, lo cual eleva el

costo del proyecto.

La dotacion para una comunidad rural depende de las costumbres de la
poblacién, el clima, del tipo y magnitud de la fuente, de la calidad del agua, de

la actividad productiva y de la medicién del consumo.
Para fijar la dotacién, se tomaran en cuenta estudios de demanda para la

poblacién o de poblaciones similares, si los hubiere pero a falta de éstos se

tomaran en cuenta los siguientes valores:

Tabla XIIl. Dotaciones

Servicio a base de llenacantaros 40 a 60 Its.
Servicio mixto: llenacantaros- 60 a 90 lts.
conexiones prediales

Servicio exclusivo: conexiones 60 a 120 lts.
prediales fuera de domicilio

Servido de conexiones domiciliares 90 a 150 lts.

con opcién a varias
unidades por vivienda

Servicio de pozo excavado, con Maximo 30 Its.
bomba de mano

Fuente: Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR)
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En funcién de lo anterior se establece que la aldea Feria es de una zona

calida la dotacion de este proyecto sera de 120 I/h/d.

Factor de dia y hora maxima: se estim6é de acuerdo con registros
obtenidos en poblaciones similares y de acuerdo con el clima imperante del

lugar:

e Factor de dia maximo (FDM)

Es el maximo consumo diario registrado en un afio y el consumo medio
diario relativo a ese ano, segun UNEPAR el factor maximo diario se divide de la

siguiente manera.

Arearural=1.2-1.8

En zona calida se considera 1.8

En este caso como es una zona calida se usara 1.8

e Factor de hora maximo (FHM)

El mayor consumo en una hora observado en el periodo de un afo.
Segun las normas de disefio para acueductos rurales de UNEPAR, se debe
utilizar un factor de 2.5 para poblaciones futuras menores de 1,000 habitantes y
de 2.2 para poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes, por lo que para el

presente estudio, el factor de hora maxima tendra un valor de 2.2.
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3.1.9 Determinacion de caudal

El caudal de disefio, es el caudal medio multiplicado por cada factor.

3.1.9.1 Caudal medio (Qm)

Es la cantidad de agua que consume una poblacion en un dia. Este
caudal se puede obtener del promedio de consumo diario durante un afo, el
cual se puede obtener mediante un registro estadistico, pero cuando no se
cuenta con registros de consumos diarios se puede calcular en funcion de la
poblacion futura y a la dotacion asignada en un dia. Se calcula de la siguiente

manera:

Qms= (Dot)*(Pf)/86,400

Donde:
Qm = Caudal medio en I/s.
Dot = Dotacion (Is/hab/dia).
Pf Poblacion futura.

Qm= (120)*(1518)/86,400= 2.10 I/s

3.1.9.2 Caudal dia méaximo (QDM)

El caudal de dia maximo se define como el consumo maximo durante 24
horas en un afo, también llamado caudal de conduccion. Se utiliza para el
disefio de la linea de conduccion, esta en funcion del factor de dia maximo y el

caudal medio diario se calcula con la siguiente férmula:
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QDM = FDM * Qm
Donde:

QDM = Caudal de dia maximo
FDM = Factor de dia maximo

Qm = Caudal medio diario

QDM = (1.8)*(2.10) = 3.78 Is/seg

3.1.9.3 Caudal hora maximo.

El caudal de hora maxima se define como el consumo maximo en una
hora durante un afo, también llamado caudal de distribucion, esta en funcién
del factor de hora maxima y el caudal medio, se calcula con la siguiente

formula.

QHM = FHM * Qm

Donde:
QHM = Caudal de hora maxima
FHM = Factor de hora maxima

Qm = Caudal medio diario

QHM = (2.2)(2.10) = 4.62 It/seg.
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3.1.10 Parametros de disefno

Los parametros de disefio sirvieron

abastecimiento de agua potable para la aldea Feria.

Tabla XIV. Parametros de disefo

de base del

Sistema

Factor

Sistema

Gravedad

Periodo de diseno

22anos

Tipo de distribucién

Conexiones domiciliares

Dotacion

120 Its/hab./dia

Poblacién actual

792 habitantes

Poblacion futura

1518habitantes.

Viviendas actuales

132 viviendas

Viviendas futuras

253 viviendas

Aforo 10.31 I/s.
Caudal medio diario 2.10 I/s.
Caudal dia maximo 3.78 I/s.
Caudal hora maxima 4.62 |/s.
Factor dia maximo 1.8
Factor hora maximo 2.2

Fuente: Informacién obtenida en el disefio.

3.1.11 Captacion

proyecto de

La captacion de la fuente se realizdé por medio de cajas de captacion de

frote definido. Las cuales estan compuestas de muro de concreto, con el fin de

aislar el material de la intemperie. Esta integrada por: una captacion tipica a

base de muros de concreto ciclopeo y su galeria de infiltracion de piedra

graduada con su respectivo rebalse y drenaje.
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3.1.12 Disefio de lalinea de conduccion

La linea de conduccion es el conjunto de tuberia que inicia desde la
salida de la caja de captacion, hasta la entrada del tanque de distribucién, la
mayor parte de esta linea es de tuberia de PVC a excepcidon de los pasos de
zanjon, los cuales seran de HG. Las conducciones pueden ser por gravedad o

de bombeo.

El disefio de la linea de conduccion por gravedad no debera ser a cielo

abierto, sin tener en cuenta los siguientes aspectos fundamentales.

e La capacidad debe ser la suficiente para trasportar el caudal de dia

maximo.

e La seleccién del diametro de la tuberia debe ser la correcta.

3.1.13 Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento es un depdsito que sirve para cubrir la
demanda de agua en las horas de mayor consumo. Este tipo de estructura
juega un papel importante para el disefio del sistema de distribucién de agua
tanto en el funcionamiento hidraulico como mantener un servicio eficiente. Todo

tanque de almacenamiento tiene los siguientes componentes:
e Depdsito principal.
e (Caja de valvulas de entrada y salida.

e Tapadera para entrada.
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e Deposito de desague y rebalse.

e Respiradero.

3.1.13.1 Volumen del tanque

El volumen del tanque de distribucion se calcula segun la demanda real
de la poblacion. Cuando no se tenga estudios de dicha demanda se tomara el
siguiente criterio, en sistema de gravedad se tomara un 25% a 40% del
consumo medio diario estimado de la poblaciéon. Para el presente caso

escogeremos 25% del consumo medio diario.

V0o=25%*Qm
Qm=2.10 I/s = 172 m®/dia

Vo= (0.25)(181)= 45 m®

El tanque que se disefiara tendra una capacidad de 45m?*

3.1.14 Disefio de lared de distribucioén

La red de distribucion es un sistema de tuberias unidas entre si, que
conduce el caudal instantaneo o de hora maxima desde el tanque de
distribucion hacia la tuberias de conexiones domiciliares (conexiones prediales),
la funcién principal es brindar un servicio eficiente en forma continua. En

cantidad suficiente y con calidad sanitariamente aceptable.

En este sistema la red de distribucion estara constituida por ramales

abiertos, debido a lo disperso de las casas y a lo quebrado de la topografia.
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Para el disefio de la red se toma los criterios siguientes.

e Considerar el tipo de tuberia, para soportar la presion hidrostatica.

e Se debera tratar de servir, directamente, al mayor porcentaje de

la poblacion con conexiones domiciliares.

e El disefio se hara para el caudal de hora maxima, con el fin de

asegurar su correcto funcionamiento para el periodo de diseno.

e La distribucion de caudales debe hacerse mediante criterios

l6gicos y ordenados.

Para el disefio de la red de distribucion, se utilizo el meto de redes
abiertas debido a que las viviendas estan dispersas, se muestra a

continuacion el calculo de un tramo.

3.1.14.1 Caudal de vivienda (Qv)

Es caudal que sera asignado a cada vivienda, el que se obtiene de la

siguiente forma:

Qv= (QHM) / (# de Vivienda)
Donde:
Qv = Caudal de vivienda en I/s.
QMH = Caudal hora maximo o caudal de distribucion.
Qv = 4.62 1/s/49 =0.094 I/s.
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3.1.14.2 Caudal instantaneo

Este caudal esta basado en la probabilidad de que se haga uso al mismo
tiempo del servicio del caudal en un ramal, usualmente también se conoce con
el nombre del caudal de uso simultaneo, se puede calcular mediante la

siguiente formula:

Qi=K (Ta=1))
Donde:
Qi = Caudal instantaneo no menor de 0.20 L/s.
K = Coeficiente que varia segun:
K= 0.15 para uso predial.
K= 0.25 para redes llenacantaros.

n = Numero de vivienda.

El caudal fue calculado para cada ramal.
3.1.15 Calculo del disefio hidraulico

1. Disefio hidraulico del tramo comprendido entre las estaciones E21-
E23

e Célculo de longitud
Datos:
Hilo superior (HS) = 3.66
Hilo inferior (HI) = 3.53
Angulo vertical (AV) = 99.2640 grados
Longitud =?
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Foérmula, operacion y respuesta
L= (HS-HI)*sen? AV *100

L= (3.66-3.53)*sen? 94.9817 *100
L=12.65

e Calculo del caudal

Datos

Caudal maximo horario (Qmh) = 4.62 ts/seg.
Numero de viviendas en el tramo = 132
Caudal (Q) =?

Foérmula, operacion y respuesta

ikl 10d
= 3 ==—=0.02 Lts. /seqg.
Haodswiviendas 253

Q=0.02 Its./seg.

e Calculo del diametro de la tuberia (D)

Longitud (L) = 12.65 metros
Caudal del tramo (Q) = 4.62 Its/seg

Pérdidas reales en la tuberia (Hfr) = 3.86 m

Coeficiente de rugosidad de Hazen William (C) = 150
Diametro (D) =7?

Formula, operacion y respuesta
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1
|:IL?‘1-3.SILILIL‘1-IL-‘ L= QJTE'
Hf- Cio=

L

D = {1?*3 21114 Ls12.68x4 82 }+ ar
B.@6-180L38

=1.66

T = 2 pulgadas

e Calculo de la cota de terreno inicial (CTI)

En el tramo de inicio esta cota se asume o se coloca la original del terreno.
En los tramos siguientes se coloca la cota final del tramo anterior.
CTl = 994.02 metros.

e Calculo de la cota de terreno final (CTF)

Datos

Cota de terreno inicial (CTI) = 994.02 m
Longitud del tramo (L) = 12.65 m
Angulo Vertical (AV) = 106.2580 grados
Altura del instrumento (Al) =1.43 m
Hilo medio (HM) =2.90 m

Cota de terreno final (CTF) =?
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Foérmula, operacion y respuesta

T.
tang AV

CTF=994.02+ +1.383 — 1.40

CTF=994.02+——=2%_ . 1,285 — 1.40
tang(1CE. 2520

CTF=980.75

e Calculo de la cota piezométrica inicial (CPI)

En el tramo inicial, es la cota de terreno inicial. En los tramos siguientes es la

cota piezométrica final del tramo anterior.

Datos
Cota de terreno inicial (CTI) =994.02 m

Cota piezomeétrica inicial (CPI) =7
Formula, operacion y respuesta
CPI =CTI

CPl1=994.02 m
CPI = 994.02metros.

e Calculo de la cota piezométrica final (CPF)

Datos

Cota piezométrica inicial (CPI) = 994.02 m
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Pérdidas reales en la tuberia (Hfr) = 3.86 m
Cota piezométrica final (CPF) = ?

Foérmula, operacién y respuesta.

CPF = CPI - Hfr
CPF =994.02 m - 3.86 m
CPF =990.16 m

e Calculo de la presiéon dinamica inicial (PDI)

En el tramo inicial, es la diferencia entre la cota piezométrica inicial y la cota de
terreno inicial. En los tramos siguientes, es la presion dinamica final del tramo

anterior.

Datos

Cota piezométrica inicial (CPIl) = 994.02 m
Cota de terreno inicial (CTI) = 994.02m
Presién dinamica inicial (PDI) =7?

Formula, operacion y respuesta

PDI = CPI - CTI
PDI =994.02 m—-994.02 m
PDI =0 mca

e Calculo de la presion dinamica final (PDF)

Datos
Cota piezométrica final (CPF) = 990.8m
Cota de terreno final (CTF) = 980.75 m
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Presién dinamica final (PDF) = ?

Formula, operacion y respuesta

PDF = CPF - CTF
PDF =990.8 m —980.75 m
PDF =10.05 mca

e Cantidad de tuberia

Datos
Longitud del tramo (L) = 12.5 m
Cantidad de tuberia (CT) = ?

Foérmula, operacion y respuesta

Longitad  12.5 _
5.0% metrosstube .09

No.deTubos Longitud=

No de Tubos= 2
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Calculo hidraulico del sistema de agua potable para la aldea Feria, San Rafael Pié de la Cuesta

Tabla XV. Célculo hidraulico de la aldea Feria

San Marcos

TRAMO RAMAL PRINCIPAL
A B NoCac. Dens. Po Act. Pot. Po Fut. Casas Fut. Qreq Qi
21 23 132 6 792 1.916 1517.554 252.9256 5.3114 251.926 15.872 | 3.9680
23 32 129 6 774 1.916 1483.064 2471773 5.1907 246.177 15.690 | 3.9225
32 48 125 6 750 1.916 1437.078 239.5129 5.0298 238.513 15.444 | 3.8610
48 60 118 6 708 1.916 1356.601 226.1002 4.7481 225.100 15.003 | 3.7508
60 92 86 6 516 1.916 988.709 164.7849 3.4605 163.785 12.798 | 3.1995
92 101 78 6 468 1.916 896.736 149.4561 3.1386 148.456 12.184 | 3.0461
101 109 71 6 426 1.916 816.260 136.0433 2.8569 135.043 11.621 2.9052
109 117 67 6 402 1.916 770.274 128.3789 2.6960 127.379 11.286 | 2.8216
109 111 64 6 384 1.916 735.784 122.6306 2.5752 121.631 11.029 | 2.7572
111 126 59 6 354 1.916 678.301 113.0501 2.3741 112.050 10.585 | 2.6463
126 132 54 6 324 1.916 620.818 103.4696 2.1729 102.470 10.123 | 2.5307
132 133 54 6 324 1.916 620.818 103.4696 2.1729 102.470 10.123 | 2.5307
133 151 46 6 276 1.916 528.845 88.14076 1.8510 87.141 9.335 2.3337
151 154 42 6 252 1.916 482.858 80.47634 1.6900 79.476 8.915 2.2287
TRAMO NoCac.
Cot | Cot
A B Cotl | dis 2 L C E hf Qreg Qi Qdisni D" \Y Cpl Cp2 Pdi | Pd
21 23 | 994,6 | 995 | 981 12.65 150 | 13,86 3,86 53114 | 3,9680 | 5,3114 2 2,62 | 994,61 990,75 0 10
23 32 | 980,8 | 991 | 959 | 216.32 | 150 | 32,16 | 12,16 | 5,1907 | 3,9225 | 5,1907 2 2,56 | 990,75 | 978,59 10 | 20
32 48 | 958,6 | 979 | 924 | 217.19 | 150 | 54,75 | 34,75 | 5,0298 | 3,8610 | 5,0298 2 248 | 978,59 | 943,84 | 20 | 20
48 60 | 923,8 | 944 | 908 | 221.29 | 150 | 35,9 9,9 4,7481 3,7508 | 4,7481 2 234 | 943,84 | 933,94 | 20 | 26
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60 | 92 | 907,9 | 908 | 859 | 599.34 | 150 | 48,77 | 33,77 | 3,4605 | 3,1995 | 3,4605 2 1,71 | 907,94 | 874,17 0 15
92 | 101 | 859,2 | 874 | 850 | 125.39 | 150 | 23,96 | 8,96 3,1386 | 3,0461 | 3,1386 2 1,55 | 874,17 | 865,21 15 | 15
101 | 109 | 850,2 | 865 | 839 | 93.17 | 150 | 26,36 | 10,36 | 2,8569 | 2,9052 | 2,9052 2 1,43 | 86521 | 854,85 | 15 | 16
109 | 117 | 838,9 | 855 | 831 69.33 | 150 | 24,27 | 8,27 2,6960 | 2,8216 | 2,8216 2 1,39 | 854,85 | 846,58 | 16 | 16
109 | 111 | 838,9 | 855 | 832 | 9796 | 150 | 2243 | 7,43 2,5752 | 2,7572 | 2,7572 2 1,36 | 854,85 | 84742 | 16 | 15
111 | 126 | 8324 | 847 | 817 | 148.63 | 150 | 30,64 | 15,64 | 2,3741 | 2,6463 | 2,6463 2 1.30 | 847,42 | 831,78 | 156 | 15
126 | 132 | 816,8 | 817 | 807 | 90.47 | 150 | 10,09 | 0,09 2,1729 | 2,5307 | 2,5307 2 1,25 | 816,78 | 816,69 0 10
132 | 133 | 806,7 | 817 | 786 | 173.31 | 150 | 30,82 | 15,82 | 2,1729 | 2,5307 | 2,5307 2 1,25 | 816,69 | 800,87 | 10 | 15
133 | 151 | 7859 | 801 | 768 | 172.85 | 150 | 32,63 | 17,63 | 1,8510 | 2,3337 | 2,3337 | .3/2 | 1.03 | 800,87 | 783,24 | 15 | 15
151 | 154 | 768,2 | 783 | 750 | 119.05 | 150 | 33,51 | 18,51 | 1,6900 | 22,2287 | 2,2287 | .3/2 | 1.95 | 783,24 | 764,73 | 15 | 15
Tabla XIV. Célculo hidraulico de la aldea Feria

TRAMO Ramal

A B NoCac. Dens. Po Act. Pot. Po Fut. Casas Fut. Qreq Qi
151 | 169 5 6 30 1,916 57,483 9,6 0,2012 8,581 2,929 0,7323
169 | 172 4 6 24 1,916 45,986 7,7 0,1610 6,664 2,582 0,6454

TRAMO NoCac.

A B Cotl | Cotdis | Cot2 C E hf Qreq Qi Qdish D" \ Cpl Cp2 Pdi | Pd
151 | 169 768 783 757 135.77 150 27 | 16,55 | 0,2012 0,7323 0,7323 1,45 | 783 | 766,7 | 15 | 10
169 | 172 757 767 755 78.29 150 12 2,14 0,1610 0,6454 0,6454 1 1,27 | 767 | 7646 | 10 | 10
TRAMO sub ramal |

Po

A B NoCac. Dens. Act. Pot. Po Fut. Casas Fut. Qreq Qi
111 | 121 4 6 24 1,916 45,986 7,7 0,1610 6,664 | 2,582 0,6454

TRAMO NoCac.

A B Cot 1 Cot dis Cot 2 L C E hf Qreq Qi Qdish D" V Cpl Cp2 Pdi | Pd
111 | 121 832 847 827 57.73 150 | 21| 10,59 | 0,1610 | 0,6454 0,6454 1 11,27 | 847 836,8 | 15 | 10
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TRAMO sub ramal 1l
A B NoCac. Dens. Po Act. Pot. Po Fut. Casas Fut. Qreq Qi
132 141 7 6 42 1,916 | 80,476 13 0,2817 12,413 3,523 0,8808
141 144 5 6 30 1,916 | 57,483 9,6 0,2012 8,581 2,929 0,7323
TRAMO NoCac.
Cot
A B Cot 1 dis Cot 2 L C E hf Qreq Qi Qdish D" \ Cpl Cp2 Pdi | Pd
132 141 807 817 805 69.87 150 11 1,22 0,2817 0,8808 0,8808 11/4 1.11 817 8155 | 10 10
141 144 805 815 805 88.32 150 10 0,24 0,2012 0,7323 0,7323 11/4 0.92 | 815 8152 | 10 10
TRAMO sub ramal IV
A B NoCac. Dens. | Po Act. Pot. Po Fut. Casas Fut. Qreq Qi
167 | 176 6 6 36 1,916 68,980 11 0,2414 10,497 3,240 0,8100
TRAMO NoCac.
A B Cotl | Cotdis | Cot2 L C E hf Qreq Qi QdisA | D" V Cpl Cp2 Pdi | Pd
167 | 176 761 771 755 61.71 | 150 | 16 | 5,81 0,2414 0,8100 0,8100 1 1,60 | 771 7652 | 10 10
TRAMO sub ramal V
A B NoCac. Dens. Po Act. Pot. Po Fut. Casas Fut. Qreq Qi
173 | 179 4 6 24 1,916 45,986 7,7 0,1610 6,664 2,582 0,6454
TRAMO NoCac.
A B Cotl | Cotdis | Cot2 L C E hf Qreq Qi Qdisfi | D" V Cpl Cp2 Pdi | Pd
173 | 179 775 785 745 4471 | 150 | 40 25,22 | 0,1610 0,6454 0,6454 1 1,27 | 785 759,9 10 15
TRAMO sub ramal VI
A B NoCac. Dens. Po Act. Pot. Po Fut. Casas Fut. Qreq Qi
157 | 160 5 6 30 1,916 57,483 9,6 0,2012 8,581 2,929 0,7323
TRAMO NoCac.
Cot Cot
A B Cot 1l dis 2 L C E hf Qreq Qi QdisA D" V Cpl Cp2 Pdi Pd
157 | 160 763 778 763 | 63.55 | 150 16 554 | 0,2012 0,7323 0,7323 1 145 | 778 772,5 15 10
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3.1.16 Desinfeccién de agua

Con el propésito de proveer el agua libre de bacterias, virus 0 amebas a
los usuarios, se debe incorporar el sistema de desinfeccion, preferiblemente a
base de cloro o compuestos clorados. De acuerdo a los resultados obtenidos
por Centro de Investigacion de Ingeniera (Cll), el agua de la muestra no cumple
con los requisitos bacteriologicos establecidos en la Norma COGUANOR

29001, por lo tanto se hace necesario la desinfeccién con cloro.

La cloracion es el método mas comun para la desinfeccion del agua en
sistemas de abastecimiento publico. El cloro y sus compuestos son activos
desinfectantes para la destruccion de la flora bacteriana que se encuentra en el
agua, y en especial las de origen entérico. Ya que la cloracion es de facil
aplicacion de bajo costo, de efecto inocuo para el hombre en las dosis utilizadas
en la desinfeccion del agua, de facil mantenimiento en la red de distribucién y
por su efectiva accion, hacen que este sea el sistema de mayor uso en los

sistemas de abastecimiento de agua potable rurales.

El cloro es utilizado como gas o compuesto clorado. EI compuesto
clorado de mayor uso es el hipoclorito de calcio. La aplicacion de cloro se hace
mediante equipos especiales. Dentro de los equipos mas utilizados en nuestro

medio esta el Hipoclorador, utilizado en este proyecto.
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3.1.16.1 Hipoclorador hidraulico

Este método de cloracion es recomendado por diferentes instituciones
encargadas de estudiar el abastecimiento de agua a las diferentes
comunidades. Por su facil manejo y gran efectividad, se recomienda a las
pequefias y medianas comunidades. Requiere de una persona para realizar el
procedimiento inicial; luego, automaticamente clora toda el agua del tanque de

distribucion.

Es un hipoclorador que funciona por gravedad, basado en el principio de
carga hidraulica constante. Se compone de un flotador plastico, que soporta un
elemento de toma para la captacion de la solucion; y de un dispositivo de
control de la solucién que va unido a una manguera flexible, que es por donde

se suministra la solucion al agua que ingresa al tanque de almacenamiento.

Esta tuberia o manguera sera de 2% pulgada y estara colocada
exactamente sobre la tuberia de ingreso de agua al tanque de almacenamiento
para que ingrese conjuntamente la solucion clorada, de tal manera que la

mezcla sea lo mas homogénea posible (agua y cloro).

El sistema de captacién de la solucién va colocado en el interior de un

recipiente inmune al cloro, cuyo objetivo es almacenar la solucion.
Se usara un solo hipoclorador que dosifique una solucion de hipoclorito

de calcio al 65%, diluido en agua en pequefas dosis, directamente al caudal de

entrada del tanque de almacenamiento.
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3.1.16.2 Dosis de cloro necesaria

La solucion para aplicar en la entrada del tanque, el flujo de cloro (fc) en

gramos/hora, se calcula con la siguiente formula:

Fc=Q * Dc * 0.06
Donde:
Q = caudal de agua conducida en Litro/min.
Dc = demanda de cloro en mg/litro o PPM.
Fc = 46.8 Its/min. * 0.005 PPM * 0.06
Fc=0.014 gr. /h.

Para cumplir con la demanda de cloro que se necesita cubrir en un mes
de trabajo ininterrumpido se necesitaran 10.08 gramos de solucién de cloro.
Entonces la cantidad de tabletas (Ct) que consumira en un mes sera de:

Ct=10.08 gramos / hora * 24 horas / 1 dia * 30 dias / 1 mes.

Ct=7,257.6 gramos / 1 mes * 1 tableta / 300 gramos.
Ct = 24.192 = 25 tabletas / mes.

3.1.17 Obras de arte

3.1.17.1 Valvula de compuerta
Esta valvula se emplea en los abastecimientos rurales. Cuando la valvula

esta abierta, el paso del agua es practicamente libre. El cierre y la apertura se

realizan mediante un disco, accionado por un vastago.
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Las valvulas de compuerta pueden ser de hierro fundido, de bronce y de

plastico.

Las primeras se emplean principalmente para diametros de 6” en
adelante; las de bronce son mas econdmicas que las de hierro fundido; las de
plastico se emplean en los equipos dosificadores de solucion de hipoclorito de

calcio.

Segun el uso que se les destine, las valvulas de compuerta pueden ser
de limpieza, para seccionar tramos de tuberia y a la entrada y salida de tanques
y otras estructuras. En el disefio se utilizaron valvulas de compuerta unicamente
para seccionar tramos de tuberia y en la entrada y salida del tanque de

distribucion.

3.1.17.2 Valvulas de compuerta para limpieza

Estas valvulas sirven para extraer de la tuberia arena, hojas o cualquier
otro cuerpo que haya ingresado en la misma, lo cual tiende a depositarse en los
puntos bajos del perfil. Como valvula de limpieza se emplea una de compuerta,

de diametro igual al de la tuberia.

Este tipo de valvula puede omitirse cuando la presion es suficiente y
permite evacuar las impurezas de la tuberia, en los grifos de las conexiones

domiciliares.
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3.1.17.3 Valvulas de compuerta de aire

Estructura que se colocara después de una depresion y en la parte mas
alta o donde el disefio hidraulico lo indique y servira para la proteccién de la
valvula de aire tipo ventosa. Esta se hara de mamposteria de piedra los muros

con un espesor de 0.15 my la losa y la tapadera de concreto reforzado.

3.1.17.4 Pasos de zanjon

Son estructuras con pequefias columnas o muros de concreto reforzado
que se instalan en pequefias depresiones 0 en pasos de rios donde se
coloque HG, en algunos de estos pasos se puede realizar para tuberia PVC con
vigas de mamposteria de piedra que atraviesan estas depresiones o pasos de

rios con el fin de soportar cualquier impacto dinamico que se les ocasione.

3.1.17.5 Cajarompe presion

Obra utilizada para colocar la presion al nivel de la presién atmosférica.
Esta estructura servira para romper la presion estatica de 90 mca. en la red de
distribucion. Construyéndose para una capacidad de 1 m3. Para las lineas
secundarias y terciarias de la red de distribucion la capacidad sera de 0.5 m3.
Los muros se haran de mamposteria de piedra, con un espesor de 0.25 m con

losa y tapadera de concreto reforzado.
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3.1.17.6 Excavacion de zanja

En las especificaciones técnicas para la construccion de acueductos
rurales, UNEPAR establece que las zanjas deberan tener como minimo un
ancho de 0.40 metros y 0.80 metros de profundad se debe tratar de no perder el
ancho de la misma y una vez excavada se debe emparejar; lo mas que se
pueda las paredes de misma; para evitar derrumbes o peligros, la tierra de las
zanjas se colocara como minimo a 0.75 metros del borde de las zanja. En la
excavacion de zanjas se debe una tranquilla entre cada tramo a excavar, con el
objeto de evitar el desplome de una franja de muro que define la zanja, asi
como por seguridad de los trabajadores que estaran en cada zanja. Esta
tranquilla excavada por la parte interior formado un arco en donde se puede
maniobrar facilmente. Se debe tratar de dejar el fondo de la zanja lo mas parejo

posible y compactada.

3.1.18 Programa de operacion mantenimiento

Debido a la importancia, Un sistema de agua potable no es solamente la
fase de construccion, se le debe dar una operacion y un mantenimiento
adecuado para garantizar un buen funcionamiento, se debe implicar a la
comunidad en todo el proyecto. En este caso, dicha comunidad se encuentra
organizada en comité comunitario de desarrollo (COCODE) capaz de resolver
de manera inmediata la mayoria de los problemas técnicos operativos. Esta
participacion comunitaria permite que los miembros de la aldea conozcan y se
incluyan en el proyecto desde su inicio, lo cual es un factor elemental para su
sostenimiento, ya que permite un aprendizaje completo sobre la
diagramatizacion del sistema de agua. A continuacidbn se sugieren las
siguientes actividades de operacion y mantenimiento para que el sistema de

agua potable sea duradero y eficiente.
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Tabla XVI. Operacion y mantenimiento

Partes del sistema Accién Mantenimiento | Frecuencia
Limpieza del area Preventivo Mensual
Revisién de tuberia Preventivo Trimestral
Linea de conduccion Reparacién de tuberia Correctivo Eventual
Cambio de tuberia averiada | Correctivo Eventual
Limpieza del area Preventivo Mensual
Revision de tuberia Preventivo Trimestral
Tanque captacion Reparacién de tuberia Correctivo Eventual
Cambio de tuberia averiada | Correctivo Eventual
Limpieza del area Preventivo Mensual
Revision de estructura Preventivo Trimestral
Tanque de distribucién Reparacion de estructuras | Correctivo Eventual
Revisién de valvulas Preventivo Mensual
Reparacién-cambio de Preventivo Eventual
valvula
Revision de cajas Preventivo Trimestral
Reparacién de cajas Correctivo Eventual
Cajas de valvulas Revision de valvulas Preventivo Trimestral
Reparacién de valvulas Preventivo Eventual
Engrase de candado Preventivo Trimestral
Revision de lineas Preventivo Mensual
Verificacion de fugas Preventivo Mensual
Linea de conduccion Reparacioén de fugas Correctivo Eventual
Verificacion de pasos de Preventivo Mensual

zanjén
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Conexiones Revision de valvulas Preventivo Mensual

domiciliares
Reparacién valvulas de Preventivo Mensual
paso
Revisién de valvulas de Preventivo Mensual
grifo

Fuente: Realizacion propia.

a) Mantenimiento preventivo

Es la accion de proteccion de los componentes de un sistema de agua

potable, con la finalidad de:

e Evitar danos
e Disminuir los efectos danados.

e Asegurar la continuidad del servicio de agua potable.

b) Mantenimiento correctivo

Es la accion de reparacion de dafos que se produzca en las
instalaciones 0 equipos, de los componentes de un sistema de agua

potable los que pueden suceder por:

e Accidente naturales. (desastres naturales, derrumbes, etc.)
e Deterioro.

e Desgaste.
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3.1.19 Propuesta tarifaria

El propdsito de ésta es rembolsar el costo del proyecto al mismo tiempo

recaudar el costo de su mantenimiento y asi lograr un proyecto sostenible.

Para obtener la tasa de interés se calculé por medio de la féormula

siguiente:
| =PR + Tl + (PR*TI)
i =0.0467 +0.10 + (0.0467*0.10)
i =0.154
i=15.14 %

PR= Premio al riesgo, la tasa minima de interés.

Tl= Tasa de inflacion dato obtenido del Banco de Guatemala

Céalculo de tarifa

En el funcionamiento éptimo del sistema de agua potable se debe de

establecer una cuota mensual por el servicio.

Gastos de administracion

Esta funcién dependera del comité oficial local, que seran los
responsables por brindar una adecuada y eficiente operacion y mantenimiento

del sistema.
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Debe velar por el buen desarrollo de las actividades administrativas, las

cuales incluyen gastos de papeleria, mobiliario y equipo de oficina.

El comité sera el encargado de recolectar el pago por tarifa en forma
mensual, por medio de un tesorero, quien tendra derecho por ley a una
comision del 10% de lo recaudado. Con respecto a los gastos de oficina de la
dependencia encargada del acueducto, tendran un costo adicional del 5% de lo

recaudado mensual lo que se calculara de la siguiente forma:

Qa = 15% * Total recaudado por la tarifa

Qa = Gastos por administracion

Gastos de operacion

Para la operacion del sistema de agua es indispensable la contratacion
de los servicios de un fontanero, ya que sera quien brinde una adecuada
operacion al sistema; se estima un dia a la semana (52 dias al afio) para
mantenimiento preventivo y correctivo con un salario de Q 25.00 por dia, por lo

gue no se aplican prestaciones laborales, el salario anual es de Q 1,300.00.

Gastos por mantenimiento

Para los gastos de mantenimiento se debe considerar el mantenimiento
preventivo, ya que esto servira para cubrir gastos de reparaciones pequenas,

evitando que el sistema se dafe continuamente. El mantenimiento correctivo se
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le realiza por danos al sistema, debiendo adquirir materiales y accesorios en el
menor tiempo posible, es importante que se tenga en bodega materiales y

accesorios para cubrir fallas inmediatas en el sistema.

El mantenimiento incluye compra de herramienta y equipo necesario para
realizar reparaciones al sistema. Para determinar el costo de obtencion de
mantenimiento debemos considerar el periodo de vida util del sistema, ya que

se ha estimado que mensualmente se requerira un 0.75% del total del proyecto.

Qm.m = (0.0075 * C.T.P.)/12

Qm.m = Gasto por mantenimiento mensual
C.T.P. = Costo total del proyecto

Qm.m = (0.0075*446,128.54)/12 = Q278.83

Gatos de tratamiento

Consistente en el tratamiento que se le da al agua en la entrada del

tanque de distribucion, para que ésta sea potable al consumo humano.

Para los sistemas de agua potable se utiliza hipoclorito de calcio, la
concentracion de éste depende del grado de contaminacién del agua, por lo que
el gasto estara en relacion directa del gasto de este quimico. Este tratamiento
es aplicable a los diferentes tipos de sistemas, esta actividad la realiza un
fontanero, quien es el que le brinda servicio a todo el sistema, por lo que esta

incluido en los gastos de operacion y mantenimiento.

El tratamiento esta en funcién del valor actual del hipoclorito de calcio y

del caudal del hipoclorito de calcio y del caudal que entra al tanque.

Metodologia de tarifas de “UNEPAR”

94



Tenemos que el tanque tiene una capacidad de 45 m® se usara 2 Ib de

hipoclorito de cloro por 25 m® de agua en este proyecto usaremos 3.5 Ib
Costo mensual = (Costo hipoclorito por libra * Volumen de tanque)

Cs = (100)*(3.5) = 700
Cs =Q 350

Tarifa adoptada

En el célculo de la tarifa se suman los gastos ocasionados en el sistema,

y se divide por el numero de conexiones domiciliares.

Tr = (Gastos de operacion + Gastos por mantenimiento + Gatos de tratamiento)

/ Numero de conexiones domiciliares.

Tr=(Q 1,300+ Q278.83 + Q 350)/ 132
Tr=Q 14.61

Metodologia de tarifas de “UNEPA
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3.1.20 Elaboracion de presupuesto

Tabla VXII. Presupuesto del disefio de agua potable.

PRESUPUESTO DESGLOSADO

PROYECTO: DISENO DE AGUA POTABLE
UBICACION: ALDEA FERIA
PROPETARIO: MUNICIPALIDAD DE SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA
MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS
RENGLON DE
No. EJECUCION CANT UNIDAD UNITARIO PARCIAL | SUBTOTAL TOTAL
1.2 | Levantado topogréfico 3710.0 Ml Q 1.50 Q5,565.00 Q 5,565.00
COSTO Q5,565.00 | Q 5,565.00
2 | Trazo y Replanteo 3710.0 Ml Q 16.45 Q 61,033.70
Machetes 5| Unidad | Q 25.00 Q 125.00
Azadones 5| Unidad | Q 75.00 Q 375.00
Palas 5| Unidad | Q 60.00 Q 300.00
Hilo plastico 3| Unidad | Q 8.00 Q 24.00
Carretas de mano 4| Unidad | Q 360.00 Q 1,440.00
Cinta métrica 50 mts 1| Unidad | Q 75.00 Q 75.00
Metro de mano 2| Unidad | Q 30.00 Q 60.00
Cuerda de 10 mts 2| Unidad | Q 15.00 Q 30.00
COSTO MATERIALES Q 2,429.00
COSTO DE MANO
CALIFICADA 3710.0 Ml Q 10.00 Q37,100.00 | Q37,100.00
COSTO DE MANO NO Q
CALIFICADA 3710.0 MI Q 2.00 Q7,420.00 7,420.00
COSTO DIRECTO Q46,949.00
COSTO INDIRECTO Q14,084.70
TOTAL Q 61,033.70
3 | Zanjeado 3710.0 Ml Q 17.55 Q 65,097.50
Palas 17| Unidad | Q 60.00 Q 1,020.00
Piochas 17| Unidad | Q 80.00 Q 1,360.00
Azadones 17| Unidad | Q 75.00 Q1,275.00
Carretilla de mano 5| Unidad | Q 360.00 Q 1,800.00
Machetes 4| Unidad | Q 25.00 Q 100.00
COSTO MATERIALES Q 5,555.00
COSTO DE MANO
CALIFICADA 3710.0 Ml Q 10.00 Q37,100.00 | Q37,100.00
COSTO DE MANO NO
CALIFICADA 3710.0 MI Q 2.00 Q7,420.00 | Q 7,420.00
COSTO DIRECTO Q50,075.00
COSTO INDIRECTO Q15,022.50
TOTAL Q 65,097.50
4 | Conduccién 786.0 ml Q 119.51 Q 93,938.65
Tuberia de 5" de PVC de 126.0| tubos Q 481.00
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160 PSI C Q60,606.00

Tuberia de 5" hg liviano 5.0 tubos Q 1,100.00 Q 5,500.00

Cemento solvente 1.5| galones | Q 435.00 Q 652.50

COSTO MATERIALES Q66,758.50
COSTO DE MANO

CALIFICADA 786.0 ml Q 5.00 Q 3,930.00 | Q3,930.00
COSTO DE MANO NO

CALIFICADA 786.0 ml Q 2.00 Q1,572.00 | 0Q1,572.00
COSTO DIRECTO Q72,260.50
COSTO INDIRECTO 0Q21,678.15
TOTAL Q 93,938.65
Caja Rompe Presion 2.0 | UNIDAD | Q 7,309.91 Q 14,619.81
Cemento 37.6 | sacos Q 65.00 Q 2,443.58

Arena 2.0 m3 Q 230.00 Q 462.95

Piedrin 3.0 m3 Q 300.00 Q 904.60

Madera de 1 x 12 x 9' 22.3 un Q 37.50 Q 835.57

Clavos de 3" 6.7 Ibs Q7.50 Q 50.13

Hierro de 3/8" 89.0 var Q 37.50 Q3,336.44

Alambre de Amarre 26.7 Ibs Q7.50 Q 200.19

Pichacha de PVC 2.0 un Q 22.50 Q 45.00

Uniones Universales HG

segln didmetro 8.0 Un Q 43.00 Q 344.00

Adaptador Macho 8.0 un Q 3.60 Q 28.80

Niple de 3/4" de 0.10m 8.0 un Q 25.50 Q 204.00

Abrazaderas de 3/8" 1.0 Un Q5.25 Q5.25

Codo a 90° segln

diametro segun diametro

de entrada 10.0 uUn Q6.00 Q 60.00

Vélvula de compuerta tipo

americano 4.0 uUn Q 121.00 Q 484.00

Valvula de flote 0.0 Un Q 563.25 Q -

Codo de PVC a 45° segun

diametro de entrada 2.0 un Q7.50 Q 15.00

Tee de drenaje segin

didmetro de tuberia 2.0 uUn Q6.50 Q 13.00

Candado de 30 mm 6.0 Un Q 110.00 Q 660.00

Tuberia de desagie segun

didmetro de entrada 1.0 Tubo Q63.50 Q 63.50

Permatex 6.0 Un Q 40.00 Q 240.00

COSTO MATERIALES Q10,396.01
COSTO DE MANO

CALIFICADA 2.0 | UNIDAD | Q 400.00 Q 800.00 Q 800.00
COSTO DE MANO NO

CALIFICADA 2.0 | UNIDAD | Q50.00 Q 50.00 Q 50.00
COSTO DIRECTO Q11,246.01
COSTO INDIRECTO Q3,373.80
TOTAL Q 14,619.81
Valvulas de Aire 4.0 | Unidad | Q 2,877.87 Q 11,511.47
Cemento 28.3| sacos |Q 65.00 Q1,839.55

Arena de rio 1.5 m3 Q 230.00 Q 348.51

Piedrin 2.3 m3 Q 300.00 Q 680.99

Maderade 1 x 12 x 9' 14.9 uUn Q 37.50 Q 556.88

Clavos de 3" 4.5 Lbs Q 7.50 Q 33.41




Acero de refuerzo No.3 46.8 Var Q 47.50 Q 2,222.37

Alambre de Amarre 14.0 Lbs Q 7.50 Q 105.27

Reducidor Bushing segin

diametro tuberia a 1/2" 4.0 un Q 3.00 Q 12.00

Tee segln didmetro de

tuberia 4.0 Un Q 4.00 Q 16.00

Candado de 30 mm 4.0 un Q 110.00 Q 440.00

Vélvula de Aire de 1/8 del

didmetro principal 4.0 uUn Q 200.00 Q 800.00

Teflon 3/4" 7.0 Un Q 5.50 Q 38.50

COSTO MATERIALES Q 7,054.98
COSTO DE MANO Q

CALIFICADA 4.0 | Unidad Q 400.00 1,600.00 Q 1,600.00
COSTO DE MANO NO

CALIFICADA 4.0| Unidad | Q 50.00 Q 200.00 | Q 200.00
COSTO DIRECTO Q 8,854.98
COSTO INDIRECTO Q 2,656.49
TOTAL Q 11511.47
Cajay Valvula de

Limpieza 4.0 | UNIDAD | Q 4,221.01 Q  16,884.05
Cemento 26.7 | Sacos Q 65.00 Q1,734.53

Arena de rio 1.4 m3 Q 230.00 Q 328.62

Piedrin 2.1 m3 Q 300.00 Q642.11

Maderade 1 x12x 9' 13.2 uUn Q 37.50 Q 495.00

Clavos de 3" 4.0 Ibs. Q 7.50 Q 29.70

Acero de Refuerzo No.3 46.8 Var Q 37.50 Q 1,754.50

Alambre de Amarre 14.0 Ibs. Q7.50 Q 105.27

Unién Universal HG 8.0 uUn Q43.00 Q 344.00

Adaptador macho 8.0 uUn Q 6.00 Q 48.00

Llave de Paso de 1/6 del

diametro de tub principal 4.0 Un Q 92.00 Q 368.00

Reducidor Bushing segin

diametro plano 4.0 un Q 3.00 Q 12.00

Tee segln didmetro de

tuberia 4.0 Un Q 4.00 Q 16.00

Candado de 30 mm 4.0 un Q 110.00 Q 440.00

Tubo de PVC de 1/2" 1.0 Un Q 20.00 Q 20.00

Permatex 5.0 Un Q 40.00 Q 200.00

COSTO MATERIALES 0Q6,537.73
COSTO DE MANO

CALIFICADA 4.0 | UNIDAD | Q 400.00 Q1,600.00 | Q 6,400.00
COSTO DE MANO NO

CALIFICADA 4.0| Global Q 50.00 Q 50.00 Q 50.00
COSTO DIRECTO Q12,987.73
COSTO INDIRECTO Q 3,896.32
TOTAL Q 16,884.05
Pasos de Zanjon

tipo B (tipico) 3.0 | Unidad | Q 3,415.02 Q 10,245.07
Cemento 24.7| Sacos Q 65.00 Q1,607.78

Arena de rio 2.0 m3 Q 230.00 Q 457.30

piedrin 2.4 m3 Q 300.00 Q734.95

Acero de refuerzo No.3 22.4| Varillas | Q 37.50 Q 841.50

Acero de refuerzo No.2 19.0| Varillas | Q 20.00 Q 379.50

Alambre de amarre 12.4 libras Q 7.50 Q93.18

Madera de 1 x 12 x 9 18.0 | unidad | Q 38.00 Q 684.00
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Clavos 3 10.8 libras Q 7.00 Q 75.60

Parales 2 x 3 18.0 | unidad | Q 30.00 Q 540.00

Tuberia hg (diametro

variable) 5" 54.0 ml Q 10.50 Q 567.00

Union universal 6.0 | unidad Q 45.00 Q 270.00

Permatex 7.0 | unidades | Q 40.00 Q 280.00

COSTO MATERIALES Q 6,530.83

COSTO DE MANO

CALIFICADA 3.0 | unidades 400.00 Q 1,200.00 | Q 1,200.00

COSTO DE MANO NO

CALIFICADA 3.0 | unidades 50.00 Q 150.00 Q 150.00

COSTO DIRECTO Q 7,880.83

COSTO INDIRECTO Q 2,364.25

TOTAL Q 10,245.07

9 | Linea de Distribucién 2988.0 ml Q 27.77 Q 82,972.64

Tuberia de 2" de PVC de

160 PSI 320.0 | UNIDAD | Q 87.59 Q28,028.80

Tuberia de 3" de PVC de

160 PSI 25.0 | UNIDAD | Q 191.73 Q4,793.25

Tuberia 3/2" PVC 160 PSI 50.0 | UNIDAD | Q 84.41 Q 4,220.50

Tuberia de PVC 1" 160

PSI 75.0 | UNIDAD | Q 42.16 Q 3,162.00

Tuberia de PVC 160 PSI 1

1/4" 28.0| UNIDAD | Q 65.52 Q1,834.56

Cemento solvente 2.0 | galones | Q 435.00 Q 870.00

COSTO MATERIALES Q42,909.11

COSTO DE MANO

CALIFICADA 2988.0 ml Q 5.00 Q14,940.00 | Q14,940.00

COSTO DE MANO NO

CALIFICADA 2988.0 ml Q 2.00 Q5,976.00 | Q 5,976.00

COSTO DIRECTO Q63,825.11

COSTO INDIRECTO Q19,147.53

TOTAL Q 82,972.64
10 | Conexién Domiciliar 132.0 | unidad | Q 373.14 Q 49,254.28

Cemento 63.202 | sacos Q 65.00 Q4,108.10

Arena de rio 3.992 m3 Q 290.00 Q1,157.59

piedrin 4.918 m3 Q 300.00 Q 1,475.50

Niple hg de 1 x 1/2" 198.000 ml Q 19.17 Q 3,795.00

Niple hg de 0.2 x 1/2" 26.400 ml Q 6.25 Q 165.00

Codos hg de 1/2" 264.000 | unidad | Q 19.20 Q 5,068.80

llaves de chorro de 1/2" 132.000 | unidad | Q 22.50 Q 2,970.00

Adaptador Hembra 1/2" 132.000 | unidad Q 12.20 Q1,610.40

Llave de paso de 1/2"

(bronce) 132.000 | unidad | Q 54.00 Q7,128.00

Adaptador macho de 1/2" 264.000 | unidad Q 12.20 Q 3,220.80

Tuberia de 100 psi

didmetro 3" 79.200 ml Q 5.33 Q42240

Tuberia pvc 1/2" 315 psi

(6 tubo x vivienda) 792.000 ml Q 4.75 Q 3,762.00

Reducidores (varias

medidas) (3/4 a 1/2) 132.000 | unidad | Q 7.76 Q 1,024.32

COSTO MATERIALES Q35,907.91

COSTO DE MANO

CALIFICADA 132.000 | Unidad Q 10.00 Q 1,320.00 | Q 1,320.00

99




COSTO DE MANO NO Q 5

CALIFICADA 132.000 | Unidad | 5.00 Q 660.00 Q 660.00

COSTO DIRECTO Q37,887.91

COSTO INDIRECTO 0Q11,366.37

TOTAL Q 49,254.28
11 | Valvulas de Control 12.0 un Q 2,916.42 Q 34,997.09

Cemento 80.1 | Sacos Q 65.00 Q 5,203.60

Arena 4.3 m3 Q 290.00 Q 1,243.03

Piedrin 6.4 m3 Q 300.00 Q1,926.33

Maderade 1 x 12 x 9' 29.7 Un Q 37.50 Q1,113.75

Clavos de 3" 8.9 Lbs Q 7.50 Q 66.83

Hierro de 3/8" 140.4 Var Q 37.50 Q 5,263.50

Alambre de Amarre 42.1 Lbs Q7.50 Q 315.81

Unién Universal HG 24.0 un Q 45.50 Q 1,092.00

Adaptador macho 24.0 Un Q 4.00 Q 96.00

Candado de 30 mm 12.0 Un Q 110.00 Q 1,320.00

Valvula de Globo 12.0 Un Q 300.00 Q 3,600.00

Permatex 7.0 uUn Q 40.00 Q 280.00

COSTO MATERIALES Q21,520.84

COSTO DE MANO

CALIFICADA 12.0 Un Q 400.00 Q4,800.00 | Q4,800.00

COSTO DE MANO NO

CALIFICADA 12.0 Un Q 50.00 Q 600.00 Q 600.00

COSTO DIRECTO Q26,920.84

COSTO INDIRECTO Q8,076.25

TOTAL Q 34,997.09

COSTO DIRECTO

TOTAL Q 344,452.91

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 446,128.54

El costo total de proyecto asciende a cuatrocientos cuarenta y seis mil ciento

veintiocho quetzales con cincuenta y cuatro centavos
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Tabla XVIII Presupuesto integrado del costo total.

PRESUPUESTO INTEGRADO

PROYECTO: DISENO DE AGUA POTABLE
UBICACION: ALDEA FERIA
PROPETARIO: MUNICIPALIDAD DE SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA
MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS
No. Reglén de Ejecucion Unidad P.Unitario Total
1 | Levantado topogréfico ml Q 1.50 Q 5,565.00
2 | Trazo y replanteo ml Q 1645 Q 61,029.50
3 | Zanjeado ml Q 17.55 Q 65,110.50
4 | Conduccién ml Q 119.51 Q 93,934.86
5 | Caja rompe presion Unidad | Q 7,309.91 Q 14,619.82
6 | Valvulas de aire Unidad | Q 2,877.87 Q 11,511.48
7 | Caja y valvula de limpieza Unidad | Q 4,221.01 Q 16,884.04
8 | Pasos de zanjon tipo B (tipico) unidad | Q 3,415.02 Q 10,245.06
9 | Linea de distribucién mi Q 2777 Q 82,976.76
10 | Conexion domiciliar unidad | Q 373.14 Q 49,254.48
11 | Valvulas de control uUn Q 2,916.42 Q 34,997.04
COSTO  DEL PROYECTO Q 446,128.54

El costo total del proyecto asciende a cuatrocientos cuarenta y seis mil ciento

veintiocho quetzales con cincuenta y cuatro centavos
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Tabla XIX Cronograma fisico-financiero de ejecucion de agua potable.

3.1.21 Cronograma de ejecucion

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE AVANCE FiSICO FINANCIERO

PROYECTO:
UBICACION:
PROPETARIO:
MUNICIPIO:
DEPARTAMENTO:

DISENO DE AGUA POTABLE

ALDEA FERIA

MUNICIPALIDAD DE SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA
SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA

SAN MARCOS

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE AVANCE FiSICO FINANCIERO

No Regldn Precio Total Mes 1 Mes 2
2

1| Levantado topogréfico Q 5,565.00
2 | Trazo y Replanteo Q 61,030
3 | Zanjeado Q 65,110.50
4 | Conduccién Q 93,934.86
5 | Linea de Distribucion Q 82,976.76
6 | Caja Rompe Presion Q 14,619.82
7 | Pasos de Zanjén tipo B (tipico) Q 10,245.06
8 | Véalvulas de Aire Q 11,511.48
9 |Caja y Valvula de Limpieza Q 16,884.04
10 | véalvulas de Control Q 34,997.04
11| Conexién Domiciliar Q 49,254.48
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 446,128.54
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3.1.22 Evaluacion de impacto ambiental

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

como "ambiente".

Podria definirse el Impacto Ambiental (IA) como la alteracion,
modificacion o cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes de
cierta magnitud y complejidad originado o producido por los efectos de la accion
o actividad humana. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un
programa, un plan, o una disposicion administrativo-juridica con implicaciones

ambientales.

Debe quedar explicito, sin embargo, que el termino impacto no implica
negatividad, ya que este puede ser tanto positivo como negativo. La Evaluacion
de Impacto Ambiental esta destinada a predecir, identificar, valorar y corregir,
las consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones pueden
causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno. Es un documento
técnico que debe presentar el titular del proyecto y sobre la base del cual se

produce la Declaracion o Estimacién de Impacto Ambiental.
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3.1.22.1 Medidas de mitigaciéon

Las medidas de mitigacion son consideraciones, expuestas en forma de
planes descriptivos sobre las acciones a tomar para contrarrestar y mitigar los

efectos causados por los impactos negativos.
Estas medidas, permiten la formulacién de operaciones de emergencia,

la asignacion de recursos materiales, capacitacion del personal, métodos

operativos entre otros.

Tabla XX. Medidas de mitigacion de impactos ambientales en agua potable

Componentes Impacto Medida de mitigacion

Recursos Contaminacion de cursos de | No almacenar temporalmente, en

hidricos agua o cauces por cauces o lechos de rio o en sectores
sedimentos que desemboquen en ellos, material

y residuos liquidos o sélidos | de excavacion.

No disponer efluentes en cauces o
cursos de agua que sirven para
abastecimiento.

Remover inmediatamente los
derrames accidentales de combustible
con materiales adecuados.

Ruidos Incremento de los niveles de | Realizar trabajos de excavacién e
ruido instalacién de tuberias en horarios
diurnos.

Mantener los vehiculos en las mejores
condiciones mecanicas.

Suelo Cambios en la estructura del | No realizar directamente en el suelo
suelo (propiedades fisico las mezclas para obras de concreto.
quimicas)

Realizar los trabajos de mantenimiento
de equipos y maquinarias, si se
requiere, sobre un polietileno que
cubra el area de trabajo.

Remover inmediatamente el suelo, en
caso de derrames accidentales de
combustible y restaurar el
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area afectada con materiales y
procedimiento sencillos

Vegetacion y
Fauna

Remocion y afectacién de la
cobertura vegetal

Utilizar la infraestructura existente para
la instalacion de los trabajadores.

Separar la capa de material organico
de la del material inerte.

Disponer adecuadamente el material
organico para su posible reutilizacion.

Evitar el paso de maquinaria sobre
suelo con cobertura vegetal fuera del
area de la obra.

Restaurar las zonas afectadas con
especies establecidas en el lugar.

Poblacion Alteracion de las costumbres | Evitar la interferencia entre el trafico
y cultura de las comunidades | peatonal y/o vehicular y los frentes de
cercanas trabajo.

Disponer de rutas alternativas en
fechas de importancia para la
poblacion.

Paisaje Impacto visual Recuperar y restaurar el espacio

publico afectado, una vez finalizada la
obra, retirando todos los materiales y
residuos provenientes de las
actividades constructivas.

Fuente: Fondo Guatemalteco de Medio Ambiente.

3.22.1.2 Plan de contingencia

En el area de construccion del proyecto: Disefio de agua potable es

comun que en épocas de lluvia ocurra inundaciones con el consecuente

arrastre de fango y otros materiales o cuerpos extrafios que en un dado caso

pudieran dafiar el proyecto para esto se consideran:

e Integrar un comité de emergencia contra inundaciones o azolvamiento.

Velar por que los lugares en donde se ubica la construccion se

encuentran lo mas despejado posible.

e Elaborar un programa de capacitacion para prevencién de accidentes.
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e Capacitar a quienes se encargaran de darle mantenimiento al proyecto
en funcion, especialmente sobre aspectos de limpieza.
e Velar porque los comunitarios no depositen su basura y no parquear su

vehiculo en la zona de construccion.

3.22.1.3 Plan para la salud humana

Las medidas preventivas y correctivas para conservar la salud de los
trabajadores durante la etapa de construccion, estan relacionadas con la
prevencion de accidentes laborales. Estos se pueden evitar manteniendo la
disciplina en el trabajo, ya que el gremio de albaniles es muy dado a una

conducta que puede provocar accidentes.

Ademas de las normas que por ley se deben cumplir entre las que estan
incluidas las contenidas en las leyes laborales y en los reglamentos del IGSS.
En la fase de operacion la seguridad en el trabajo debe incluir las indicaciones

siguientes:

e Prohibir que un trabajador labore en estado de ebriedad.

e Todos los trabajadores de maquinaria, deben tener y usar un equipo
completo para proteccion personal, el cual debera proporcionar el
patrono y reponerlo cuando se deteriore.

e Al finalizar la jornada el area de trabajo debe quedar limpia y libre de
desechos.

e Todos los empleados deben recibir capacitacién en seguridad, higiene y
primeros auxilios y disponer de un botiquin médico quirurgico en las

instalaciones.
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e El equipo personal de seguridad estandar debe integrarse asi: mascaras
respiratorias, gafas, casco, guantes, gabachas, bota.

e En el area de construccién se debera disponer de dos sanitarios, uno
para hombre y otro para mujeres dotados de agua y de papel higiénico y
permanecer limpios.

e Las instalaciones deben disponer de un lavamanos por cada 25
personas.

e Los locales destinados al cambio de ropa de los empleados deben ser

bien iluminados, ventilados y limpios.

3.1.23 Evaluacién socio-econdmica

La evaluacién socio-econdmica tiene como propésito principal, identificar
los beneficiarios y luego valorizarlos adecuadamente, para a partir de alli
elaborar indicadores de su rentabilidad social a través del analisis beneficio
costo. Elaborar indicadores de su rentabilidad social a través del analisis
beneficio costo. La definicion de los beneficios o “productos del proyecto” se
verifica a partir de los aspectos fisicos del mismo, ya que el beneficio es una
funcién directa de la capacidad instalada del proyecto tomando en cuenta su

utilizacioén para todo el afo.

Para efectuar la evaluacion econdémica del proyecto se utilizara el analisis
a través del Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR).

107



3.1.23.1 Valor presente neto

EL valor presente neto (VPN) se define como el valor presente del flujo
de ingresos (flujo positivo) menos el valor presente del flujo de egresos (flujo
negativo). Esto es, la suma algebraica de los flujos de efectivo futuros (positivos
y-negativos) al valor presente, incluyendo en esta suma el egreso inicial de la

inversion.

Este es una alternativa para la toma de decisiones de inversion, lo cual
permite determinar de antemano si una inversion vale la pena o no poder

realizarla, y no hacer una mala inversién y nos provoque en un futuro pérdidas.

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

VPN<0
VPN=0
VPN>0

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

rentable.

e Cuando el VPN=0 indica que exactamente se esta generando el
porcentaje de utilidad que se desea.

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

inclusive podria incrementarse el % de utilidad.
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Para el analisis del proyecto de agua potable en la comunidad aldea
Feria, se asume una tasa de interés del 15.14% debido a que el proyecto no es

de caracter lucrativo, sino de caracter social, la tasa debe ser la mas baja.

Para dicho proyecto se contara con el aporte comunitario, se estima
tener los siguientes ingresos, sera el pago de la instalacion de conexiones
domiciliares, que constara de Q100.00 por vivienda, en el primer afio, también
se pedira un ingreso mensual de Q14.61 por cada vivienda; Si se toma en
cuenta que hay 132 beneficiados y pretender tener un costo mensual por

mantenimiento del sistema de Q278.83:

Datos del Proyecto

Costo total del proyecto = Q 446,128.54

Costo mensual por mantenimiento =Q 278.83

Pago de la instalacion de conexiones domiciliares = Q 100.00

Ingreso mensual por vivienda (tarifa) =Q 14.61

Tasa de interés =15.14 %

Vida util del proyecto = 22 afos
Tabla XXI. Tabulacion de datos de operacion

OPERACION RESULTADO

Costo inicial Q 446,128.54
Ingreso inicial Q (100/viv)*(132viv) Q 13,200
Costo anuales Q(278.83/viv)*(12 meses) Q 3,345
Ingreso anual Q(14.61/viv)*(132)*(12meses) | Q 23,142
Vida util, en anos 22 anos
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La anualidad se puede pasar al presente, a través del factor VPN, el cual

es!

P= Valor de pago unico en el valor inicial a la operacién, o valor presente.
F= Valor de pago unico al final del periodo de la operacién, o valor de pago
futuro.

A= Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso.

I= Tasa de interés de cobro por la operacién, o tasa de unidad por la inversion a

solucién.
Figura 5. Diagrama de flujo de efectivo
Q 13,200 |
N= 22
Q23,142 | m 15.14%
Q 3,345
Q 446,128.54

VPN = 13,200 — 446,128.54 + 23,142(6.30) — 3,345(6.30)
=-308207.44
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Como se puede observar el Valor presente Neto de este proyecto es
negativo, sin producir ninguna utilidad, cumpliendo su objetivo de caracter
social, promoviendo desarrollo en la aldea Feria y teniendo como beneficiados a
los habitantes de dicha comunidad, mediante saneamiento adecuado y la

reduccion de enfermedades.

3.1.23.2 Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno se define como el valor presente neto, el cual
se hace igual a cero; también es el punto en donde un proyecto no tiene ni

perdidas ni ganancias.

El calculo de la tasa interna de retorno se puede realizar proponiendo
dos tasas de utilidades diferentes, con las cuales se procede a calcular las
respectivas cantidades que representan el Valor Presente Neto.

Se propone una tasa -99.20%, entonces se obtiene:

VPN = -446,128.54 + 13200 —3,345(1 — 0.992) " + 23,142 (1— 0.992)"" =

=-432928.54

Mientras que con una tasa de — 98%, se obtiene valor presente neto
VPN = 432928.54
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Figura 6. Diagrama de tasa interna de retorno
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Del diagrama resultan los siguientes datos, sin tomar en cuenta el signo:

B=1.20% H=432829.54 + 432928.54 = 865758.08
b=x h=432829.54

Se hace una relacién de triangulos para obtener.

W) = (rsomn){aoss)
H h 865758.08 432829.54

X=0.60

TIR =-99.20 % + 0.60 % =-99.60 %

En este proyecto, la Tasa Interna de Retorno es negativa, por lo tanto no

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

1. Con la pavimentacion de la carretera de la aldea Chayen, se

beneficiaran la aldea el Naranjo y caserios aledafos, ya que solo existe
esta via de comunicacion, es de suma urgencia mejorar el acceso debido
al estado del camino, a consecuencia de los estragos causados por el
paso de tormentas tropicales. Con esto se garantiza el acceso a los

servicios mediante una mejor infraestructura.

El método simplificado que propone la PCA para el disefio de pavimentos
rigidos, se basa en una buena parte en tablas clasificando el transito
segun su categoria, ademas son resultados de ensayos y experimentos

de laboratorio y de campo. Ayudando asi a economizar recursos.

La evaluacion de los impactos identificados sobre las distintas fases del
proyecto no genera impactos ambientales severos sobre el medio
ambiente, con la adopcidn de las medidas preventivas y de mitigacion, se
abordan todos aquellos aspectos que inciden negativamente en el
ambiente, los mayores impactos del proyecto, se presentan en la etapa
de construccion, de este, en particular sobre elementos del medio fisico,

biotico, suelos y vegetacion.

El sistema de agua potable para la aldea Feria, se disefi¢ por gravedad,
aprovechando las ventajas topograficas que presenta el lugar. Ademas,
el sistema de distribucion funcionara por ramales abiertos, debido a la
distribucion de viviendas dispersas, este sistema presenta las ventajas

economicas y menos complicadas de construir en el area rural.
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RECOMENDACIONES

Para garantizar el periodo de disefio de los proyectos, es necesario que
los que trabajen en su construccion deban seguir cuidadosamente, las
especificaciones técnicas de los proyectos para garantizar la calidad de

los mismos.

Durante la ejecucion de los proyectos, se hace necesario una supervision
profesional, esto es para la optimizacién de recursos y sacar el mayor

provecho posible a los proyectos.

. Antes de iniciar la construccién del pavimento es aconsejable hacer
todas las reparaciones de drenaje y agua potable posibles o necesarias,
para que en un futuro no causen problemas al pavimento y se tenga que

romper el mismo.

Se recomienda un estricto control quimico sanitario al sistema de

abastecimiento de agua potable propuesto.
Cada una de las conexiones domiciliares debe tener su respectivo

medidor de caudal para establecer el costo mensual por consumo de

agua.
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Tabla XXII. Ensayo de compactacion

L 1| CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
| FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

o  INFORMENo. 28388,  OT. No: 23758
Interesads:  José Manuel Ramirez Maldonado
Asunio: ENSAYD DE COMPACTACIGN, Proctor Estandar: [ )  Morma:

Proctor Modficade: (X)) Moma: AASTHD T-180
Proyecto: Trabajo de graduacitn - EPS

Ublcacidn:  #Aldem Chayen, San Refad Fiedela Cuesta, S=n Marcos
Fecha: 02 de s=ptiermbre de 2002

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

L
2
!
(5]
]
W
2
@
=
w :
ll
alil= 2] 2
| % HUMEDAD
Muesira Mo.: 1
Drescripcitn del suslo: Arcilla arenosa con particulas de grava color calé
Densidad seca mixima ol : 1.634 Kgim*3 102 Ibvpie”3
Humedad dptima Hop.: 19.0 %

Cbservaciones: Muestra proporcaonada por e inlaresado.

g 8 Heizcco Moy

Jele Seccién Mecanica de Suelos

FACULEAI TR INGESIERLY U5 A"
Fdkflcio T-5, ludad Universitaria sona 12
Talilnins derocie 24763102 Masia JHL0500 Ea, 1200 FAN: 76 Wl
Pagina weh: hpetivil sl gl
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Tabla XXIIl. Ensayo de razon soporte california (C.B.R)

] | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA &
No 000502
INFORME No.. 284 5.5. C.T. Mo 23755
Interesado;  José Manuel Ramirez Maldonada
Asunte: Ensayo de Razon Soporte Califomia (C.B.R.) Moma: AASHT.O T-183

Proyecio: Trabajo de graduacién - EPS

Ubicacidn:  Aldes Chayen, 5an Rdad Fiedela Cuesta, 5an Marcos
Descripcidn del suelo; Arcilla arenosa con particulas de grava color café

Muestra No.: 1
Fecha: 03 de septiembre de 2008
PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION C___ |EXPANSION] CBER.
No. No. H (%] < _bipie*3) %) (%) {3}
1 10 18.00 80.2 B58.5 0.00 50
2 30 18.00 054 93.5 0.00] 10.5
3 B5 18.00 101.4 3.4 n.ool 18.3
GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
20 T e - . I ].l —
t .__:4]_! 4. = . -- -j |
18 - - | : {
! —
1B -
14 —— et
I3 | N
a 12 .
g |
2 } L
0 L————i I e
! i | _n'""f
8 | ! i L ' { |
i i [ T T l T S
6 1 — i |
L] : : Wl LI
F R T ] | A o
%
a6 0 a2 - % % 100 _f' IESKSELE::E&H %
- IC& DE
*e <. BUELOS f
2, =
Vo, Bo.: - . r ﬁjﬁ%n Mﬁu j
s Jefe Seccidn Mecanica de Suelos
Ing. Oswaldo R far A
e |

«==THEBELCTIOR K -H-- L~
bl o

PAUULIAL DE ING = -15Al
Filafbcio 1-5, Ciudsd Vidvorsibaris soms 12
Vo dirgn bo 24765902 Plamta 24439500 Exp, 1502, FaX: 1476 3091

Mavina wels! hia Sl amas cdin st
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Tabla XXIV. Anélisis granulométrico

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

INFORME Mo. 28555, 0.7 23,755
Inferesado:  José Manuel Ramirez Maldonado
Tipo de Ensaye: Andlisis Granulométrico, con tamices y lavade previo
Narma: AASH.T.O. T-27, T-11
Froyecto: Trabajo de Graduacién - EPS

Procedencia: Aldes Chayen, San Rafad Fie dela Cuesta, S=n Marcos

Fecha: 03 de sepliembre de 2008
Banco Ne. 1
Andlsis con Tal- % de Grava: 1304
Tamz Abertura (mm Tﬁﬂ% | % de Arena: 4852
T 1 % de Fmos: 3804
Fad 508 100.00
ET 19.00 100.00
] 476 B85.96
10 200 79.95
a0 042 7174 e
700 D074 38.04 sl |
13
BS
z Fi 3
-4
ie
”
55
A5
k]
o (PR [} 1.00 10.00
Chaenetro en mm
Descripcidn del suelo: Arcilla arenosa con particulas de grava color café
Clasificacidn: 3.C.L0. M P.RA A4

Observacionas Muestra tomada per &l interesady

T Ftsl bl dl %

Ing. Crswaldo Koo ExcobarAg " Jele Seccidn Mecanica de Suclos
DIRECTOR Zie [ ——

t .:'IH.' -\_\.l \.—“ Y

NIERLA S A
Edliffigin l'-.. ndversitacia pona 12
Telélame dircyio 24705093, FMonia 2449500 Fal 1302 FAX: 24763993
Pighna wobe aEp:Aiusacedin.gl
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Tabla XXV. Ensayo de limites de Atterberg

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

INFORME Mo 2865 5

Irteresada: José Maruel Raminez Maldsnado
Proyecto:  Trabayo de Graduacin - EPS

Asunta: ENSAYQ DE LMMITES DE ATTERBERG
Morma. AASHTO T893 ¥ T-50

Banco Mg 1

OT. 23735

Ubcacion & dem Chayen, San Rdad Fiedels Cussta, San Marcos

FECHA' 03 du sepliemibre de 2008

P

RESULTADOS:
SAYD STRA| LI, [ | o
A | i 405 B9 [ A MENCED 0o BATIZUL UE Ui Coidr ca'e

') CEL. = GLASIFICACION aerm‘umﬂcui:ro

Otservaciones. Muestta Immd!pnruﬁm

Ing Mm%

Jeie Seccon Mechrca de Suslos

N©

FAUL LEAD DE ENGESIEREY -§ st

il

b W5, Ul U disersalagio soiaa 12

Belefmn irpeto 24762720 MLt 24009500 kg 1302, FAyN: 24703000
Pagina web: psiiimaceding
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Tabla XXVI. Ensayo de peso unitario suelos (P.U.S)

. L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 287 5. 5. O.T.: 23785

INTERESADO: José Manuel Ramirez Maldonado
PROYECTO: Trabajo de Graduacidn - EPS

ASUNTO: ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.)
MNorma: AASTHO T-18

UBICACION: &ldea Chayen, San Refad Fiedela Cuesta, San Marcos

Banco: 1

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla arenosa con particulas de grava
color café

FECHA: 03 de sepliembre de 2008

RE. DEL ENSAYO: [

P.US= 1,416 kgim*3

OBSERVACIONES: Mueslm_iumada por el interesado
Atentamente,

dﬂ‘?m.{:ﬁ Mf‘:’.-ﬁ:“d.l ‘M‘VI
Ing. Omar Enrique-Medrane Mendéz

Jefe Seccidn Mecdnica de Suelos

FACULLAE BBE ENGERIERLA -UsAL
Ediflgio T2, Cluatad Uwmis orsidaria somas 12
Todictois direito 276 3991 Mania L5500 Ear, 1502, FAN: 2476
Fapins weh: hpseil e i g
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Tabla XXVII. Andlisis fisico quimico sanitario

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

N¢ t'}fH}SUJ

ANALLSIS FISICO QUIMICO SANITARID

CLT. My 23858 TNF. No. 23 353
5 " EFS - Disefn red de distribucion de 2pun
JOSE MANUEL RAMIREZ (Carné | PROYVECTO: parn la aldes Feria, San Rafael Pié de la
NTERESADD 2001-13178) Cuesta, San Marcos™ =
B R [ DEPENDENCIA: FAC. DE NGENIERLA-LISAC
LUGAK BE RECOLECCION: Aldea Peria FECEIA Y HORA DE BECOLECCION: Z0RA08:25; 12 h 40 min.
FUENTE Chema il | FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAR.: IN0B-05-02, 09 | 35 win )
CONDICION DEL TRANSFORTE:
KILUNICIRIO San Bafal e de la Cuesta o Sin_refteperacidn S
DIEFARTSMENT: ¥ San Marcos L i ol . R,
ILESHIL
7. TEMPERATURA:
I ASFECTO. Clars 4, OLOR: Inador {Ea & it e sermiciont L
2 COLOR: 000 Unidades 5 8ABOR: .o & CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _83.00 pmhosiem
Gpatencaal de Hidrogena
3 TURBLEDAD. 00,29 LNT [ pED - 07,20 imidades
SUSTANCIAS | gL SLSTANTIAS ol ISTARCIAS gl
1T AMOMIACD (W) nn,14 6. CLOKURDS (C1) o700 11. SOLIDOS TOTALES 57,00
2. NITRITOS (MO 00,00 T FLUGRLROS (F) 0,18 12, SOLIDS VOLATILES 08,00
3 NITRATOE (MO 0374 8. SULFATOS (507 01,00 13, SOLIDOS FLOS 4% 00
4. CLORO RESIDUTAL - 9. HIERRC TOTAL (Fe) [ 14, SOLIDOS BN SUSPENSION 016l
5. MANGANESO (Ma) 007 10. DUREZA TOTAL 3000 I5. SOLIDOS DISUELTOS 4400
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mp'L maL mg'L
| 00,00 00,00 8,00 33,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVALUIONES: Desd ounin de vista Msico gubnico sgnifario: El agua ec bl Ea. Las denns desurminociones se eng eniran dentm e Jos Limites Mix imas Accprables de

Mormalidad. Segn ienm COEGLUANOR NGO 208

1\6 BCIg g

TECKICA “STANDARD METHUDY FOR THE EXAMINATION OF WATER

WICROEIOLOGIA
SAHITARIA

TabARIME
uuu-m'

VD WASTEWATER" DE LA APH.A - AWS. A WEF 2™ EDITION T 006, NORM A £06G ufim E‘GU "é’l}fiywnm

z

[~

=

“DRA. ALBA 2
.55’

FAUULL

Ealificin g

Tel el dliveeto 2476392 Planta 24439301 17
Pz weh: hiip

ruma 12
L1502, FAX: 2476-3093
cii.nsnevdngt
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Tabla XXVIII. Examen bacterioldgico.

L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

N2 000504

EXAMEN BACTERIOLOGICO
| O.T. No. 23 858

INF. No.A-298302

INTERESADO

JOSE MANUEL RAMIBEY, (Camé
2001-13178) ;

PROYECTO:

EPS “Disefio red de distribucion de aguap arg
la aldes Feria, San Rafacl Pié de la Cuests
San Marcos”

MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado | DEPENDENCIA; FAC. DE INGENIER|A -USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE Aldea Feria FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2008-08-29; 12 h 00
LA MUESTRA: Mt o
FUENTE: Chorropila FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2008-09-02:09h 35

LABORATORIO: min
MUNICIPIO: San Rafael Pié de 1a
Cuesta
DEPARTAMENTO: S&g Marcos CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con_refr Ecracién

SABOR: Ll SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL  ____.

OLOR: Inodora .

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENE S)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS — 35°C TOTAL FECAL 44.5°C

10,00 e i [ [FR— P ]

00,10 e’ - R =z

00,010 e’ .- mnecesaria innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100ct" 130 7

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER”"

DE LA A.P.H.A, —
W.EF. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010, SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S},

GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacteriolteicamente el apua N

ES POTABLE, segiin norma COGUANOR. NGO 29001,

WAL,
<& 0E P
S _En o
= -} LABOAATORID G,
w3 URFICADD DE 10 =
o0 " aumick v
& MICROEIGLOGHA

Guaternala, 2008 -09.17

v
£l

%S’m

M -
Ca UsAG
storicPUaTEM AL

T T LT AT I et r
Edilicio T-5, Ciwdad Universitaria zona 12
Telétonn directn 2476. 394 NG 2445500 Ext, TR0 FAY: 2476-3093
Pagina web: heepedeiinsac.edu.g
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Especificaciones Técnicas:

Compactacion:
0),1—‘ 0+000 - Para efectos de compactacion, el material escarificado, debera ser humedecido con
» = regadora, en los casos en los que la humedad sea menor a la humedad optima.
// : La cava de base de mejorada debera compactarse en su totalidad hasta
4190 00 // lograr el 95 % de la densidad maxima, determinada por el método AASHTO T-180.
= : El afinamiento de la capa mejorada, debera efectuarse con motoniveladora, respetan-
/ do la pendiente transversal propuesta en la seccion tipica.
/ : La compactacién de campo se comprobara cada 500 metros mediante el método
AASHTO T-191, estableciéndose una tolerancia en menos de 2 % respecto al porcentaje
/ de compactacion propuesto.
o : Se establece una tolerancia de 2 centimetros en mas o menos respecto al nivel de con-
§ formacion de la superficie mejorada.
Alineamiento Horizontal:
: Debera efectuarse alineacion horizontal, a lo largo de todo el proyecto, respetando para
/ ello la seccion tipica propuesta, efectuando dicho trabajo con teodolito y cinta
La longitud minima entre dos curvas circulares del mismo senti-
S do, la longitud minima no tiene valor especificado , sin embargo, es con-
;{f’ / veniente considerar para su proyeccion, las recomendaciones que al
’/ respecto se indican.
) . ) . : La longitud maxima de tangentes no tiene limite especificado, sin embargo
PI Estacion Norte Este Distancia Azimut . .
en el proyecto, es conveniente tomar en cuenta las recomendaciones dadas
/ 0+000.000 9993.9400  10041.9900 34 9990 267-22-44 . Las curvas circulares del alineamiento horizontal estaran definidas por
/ 0+034.999 9992.3394  10007.0276 504062 303-52-48 su grado de curvatura y por su longitud.
. 0+054.844 10003.7149  9990.0862 93041 275-17-50 Calidad del Balasto:
,\,?33 0+123.883 10010.1132  9921.0781 573460 268-16-39 .
0+181.210 10008.3895  9863.7579 g3 7765 252-50-39 . . , )
: . El balasto debera de ser de calidad uniforme y estar extento de residuos de madera,
0+264.822 9983.6779  9783.7089 69.9023 237-02-19 , ) . S -
: e raices de cualquier materia perjudicial o extrafio.
/ 0+334.530 99456459  9725.0583 53.9619 247-38-24
I 0+388.429 9925.1174 96751537 305613 260-13-58 - El balasto debera tener un peso unitario suelto no menos de 80 libras/pié cubico (182
/ 0+418.937 9919.9327  9645.0355 1054687 255-22-27 kg/m cubico), determinado por el método AASHTO T -19.
0+524.399 9893.3011 9542.9845 57,8976 261-03-13
0+582.288 9884.2976 94857912 41.3999 286-02-09 El tamafio maximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder de % del espesor
0+623.195 9895.7339  9446.0022 N ) ,
& 33.3400 275-34-41 compactado y en ninguin caso debera ser mayor de 10 centimetros.
KA 0+656.489 9898.9746  9412.8201 250031 311-34-41
0+681.854 9916.1649  9393.4433 356922 267-57-05 - La porcién del balasto retenida en el tamiz No. 4 (4.75 mm) debe estar comprendida
0+717.570 9914.8532  9356.7745 552154 251-31-30 entre el 70 y el 30 % en peso, y debe tener un porcentaje de abrasién no mayor a 60, deter-
0+772.627 9897.3558  9304.4048 g5 0838 231-54-36 minado por el metodo AASHTO T-96.
0+834.508 9859.0565  9255.5421 115487 202-50-04
. e . 0
0+946.262 9755.2361 9211.8265 42999170 200-42-22 La pgrmon que pase el Famlz No. 40 (0.425 mm) no debe tener menos del 50 Yo €N PESO
1+075.477 9634.3657  9166.1384 528220 213-27-15 y la porcion que pase el tamiz No. 200 (0.075mm) no debe exceder del 25 % en peso deter-
’ min r el mé AASHTO T-11.
1+128.235 9590.2049  9137.0193 738061 233.34.17 ado por el método AASHTO
1+201.822 9546.4672  9077.6350 5074020 217-50-34 . . T
La porcion de balasto que pase el tamiz No. 40 debe tener un limite liquido no mayor de
1+408.939 9382.6827  8950.3942 1553181 222.02-34 . . oo -
14561246 92605647  8848.3888 : 35, determinado por el método AASHTO T-89 y un indice de plasticidad entre 5y 11 deter-
' : ' 52.6994 187-25-38 minado por el AASHTO T-90.
1+613.278 9217.3074 88415766 1438497 219-51-16
1+756.528 9106.8827  8749.3967 396504 241-22-51 - Conforme se vaya terminando de reacondicionar la base, debera colocarse la capa de balas-
1+795.918 9087.8864  8714.5828 17413634 223-10-49 to; no debiendo dejar sin cubrir la base mejorada en una longitud mayor de 2 kms.
1+967.120 8962.9277  8597.3192 5405807 168-33-04 ’
2+202.138 8727.1339 8645.0724 747265 145-27-34 : La capa de balasto debera tener un espesor compactado de 0.20 metros.
2+276.532 8665.5798  8687.4415 57.7338 70-32-06
2+328.194 8684.8185  8741.8755 1157786 101-42-21 Alineamiento Vertical:
2+443.350 8661.3287  8855.2462 542882 115-09-10 - Debera efectuarse con tripode y estadal, colocando trompos
2+497.552 8638.2544  8904.3867  140.1746 101-51-54 sobre el terreno, que indiguen el nivel de reacondicionamiento de la base, respetando las
2+607.569 8615.6017  9012.2074 74.0502 134-27-56 pendientes transversales propuestas en la seccion tipica y los taludes en caso de corte o
2+680.668 8563.7311 9065.0549 4988290 115-31-08 relleno.
3+179.314 8348.8306 95152194 759 9903 115-47-35 _ . _ o _ o
Una vez efectuado el alineamiento vertical e iniciados los trabajos de ampliacion y
3+908.534 8031.5306  10171.7885 171 8158 98-54-05 v ’ !
: reacondicionamiento, los chequeos de las alturas, podran efectuarse con nivel de mano.
4+080.199 8004.9448  10341.5350
23.0903 135-56-05
4+102.702 7988.3534  10357.5938 , . , .
73.7769 90-00-05 Las cotas de terraceria deberan considerarse de tal forma que no varien las pendien-
4+175.332 7988.3517 104313707 408 1667 153-05-51 tes longitudinales del terreno, a menos que se indique otra cosa en los planos o por el inge-
4+275.898 7891.8910  10480.3132 376539 132-36-19 niero supervisor.
4+313.359 7866.4014  10508.0278 o5 8aa6 203-59-56 _
4+336.385 78418774  10497.1095 Las paradas de buses tendran un largo de 30 mts y 2.50 de ancho ver en planta-prefil
Es una carretera tipo "E", para un TDPA

de seccion tipica de 4 metros de ancho de rodadura.
Bombeo 2.5 % minimo y 5 %.
Pendiente maxima 12 % maximo.

Radio minimo de curvatura horizontal: 47 metros para terreno
plano y 16.72 mts para terreno quebrado o montafioso.

Velocidad de Disefio 30 kph
Longitud: 4336.39 mts, 4.37 kms

Y
\ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
;‘? FACULTAD DE INGENIERIA
v
Contiene: Topografia: |yor i RAMIREZ
PLANO PLANTA GENERAL . '
ESTACION: 0+000.00 A 4+336.385 Diseno: JOSE M. RAMIREZ
Proyecto: Calculo: JOSE M. RAMIREZ
PLANTA GENERAL DISENO DE CARRETERA ALDEA CHAYEN '
MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA Dibujo: JOSE M. RAMIREZ
ESTACION: 0+000.00 A ESTACION: 4+336.385 ESCALA HORIZONTAL: 1/ 1,000 DEPARTAMENTO: SAN MARCOS. '
ESCALA VERTICAL: 1/ 100 Propietario: Eecala  HORIZONTAL 1:1,000
VERTICAL 1:100
MUNICIPALIDAD DE SAN RAFAEL PC, SAN MARCOS. Fecha:
echa. MARZO-2009
H
o)
F - | 71 01/09
Ing. Luis Alfaro Jose Ramirez A
Asesor EPS. Ingenieria
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178.44 0.00 5440.16 1657.41

4+080 10.40 0.00
209.87 0.00 5650.03 1657.41

4+100 8.68 0.00
163.84 0.00 5813.87 1657.41

4+120 6.22 0.00
68.47 0.00 5882.33 1657.41

4+140 0.00 0.00
14.72 0.00 5897.05 1657.41

4+160 1.33 0.00
14.72 0.00 5911.77 1657.41

4+180 0.00 0.00
0.00 0.00 5911.77 1657.41

4+200 0.00 0.00
0.00 24.94 5911.77 1682.35

4+220 0.00 227
0.00 51.68 5911.77 1734.03

4+240 0.00 243
0.00 53.83 5911.77 1787.86

4+260 0.00 2.46
0.00 60.53 5911.77 1848.38

4+280 0.00 3.08
0.00 33.87 5911.77 1882.25

4+300 0.00 0.00
0.00 0.00 5911.77 1882.25

AREAS VOLUMENES VOLUMEN ACUMULADO
STATION METROS CUADRADOS METROS CUBICOS METROS CUBICOS
CORTE RELLENO CORTE RELLENO CORTE RELLENO

1+600 2.73 0.00
47.15 0.00 3599.66 1108.93

1+620 1.54 0.00
31.77 0.00 3631.43 1108.93

1+640 1.35 0.00
30.50 0.00 3661.93 1108.93

1+660 1.43 0.00
36.34 0.00 3698.26 1108.93

1+680 1.88 0.00
41.87 0.00 3740.13 1108.93

1+700 1.93 0.00
37.06 0.00 3777.20 1108.93

1+720 1.44 0.00
31.14 0.00 3808.34 1108.93

1+740 1.39 0.00
26.10 0.00 3834.44 1108.93

1+760 0.97 0.00
10.70 14.74 3845.14 1123.66

1+780 0.00 1.34
0.00 43.80 3845.14 1167.46

1+800 0.00 264
0.00 53.36 3845.14 1220.82

1+820 0.00 2.21
0.00 4374 3845.14 1264.56

1+840 0.00 1.76
0.00 33.64 3845.14 1298.20

1+860 0.00 1.30
0.10 24.45 3845.24 1322.66

1+880 0.01 0.93
1.88 10.81 3847.12 1333.47

1+900 0.16 0.06
5.21 0.61 3852.34 1334.09

1+920 0.31 0.00
3.56 3.24 3855.89 1337.32

1+940 0.01 0.29
0.13 20.94 3856.03 1358.26

1+960 0.00 1.61
0.32 24.30 3856.35 1382.56

1+980 0.03 0.61
2.31 6.70 3858.66 1389.26

2+000 0.18 0.01
4.12 0.07 3862.78 1389.32

2+020 0.20 0.00
438 0.01 3867.16 1389.33

2+040 0.20 0.00
5.78 0.00 3872.94 1389.33

2+060 0.32 0.00
19.09 0.00 3892.03 1389.33

2+080 1.41 0.00
27.68 0.00 3919.70 1389.33

2+100 1.11 0.00
19.44 0.00 3939.15 1389.33

2+120 0.66 0.00
11.65 0.00 3950.80 1389.33

2+140 0.40 0.00
6.43 0.17 3957.23 1389.50

2+160 0.19 0.02
3.16 1.31 3960.39 1390.81

2+180 0.10 0.10
1.69 435 3962.08 1395.16

2+200 0.06 0.29
9.69 3.22 3971.77 1398.38

2+220 0.83 0.00
29.13 0.00 4000.90 1398.38

24240 1.82 0.00
43.81 0.00 4044.71 1398.38

2+260 217 0.00
34.66 0.00 4079.37 1398.38

2+280 1.00 0.00
10.83 6.38 4090.19 1404.76

2+300 0.02 0.58
0.24 21.02 4090.43 1425.78

2+320 0.00 1.33
0.00 29.33 4090.43 1455.11

2+340 0.00 1.33
0.34 21.27 4090.78 1476.39

2+360 0.03 0.60
5.42 6.61 4096.19 1483.00

2+380 0.46 0.00
6.56 0.74 4102.76 1483.73

2+400 0.14 0.07
1.77 6.79 4104.52 1490.52

2+420 0.02 0.55
0.27 18.30 4104.80 1508.82

2+440 0.00 1.11
1.96 12.26 4106.76 1521.08

2+460 0.18 0.00
21.83 0.00 4128.59 1521.08

2+480 1.80 0.00
36.93 0.00 4165.51 1521.08

2+500 1.56 0.00
30.33 0.00 4195.85 1521.08

2+520 1.21 0.00
21.34 0.00 4217.19 1521.08

2+540 0.73 0.00
16.11 0.00 4233.30 1521.08

2+560 0.73 0.00
13.03 0.00 4246.33 1521.08

2+580 0.45 0.00
4.98 14.57 4251.30 1535.65

2+600 0.00 1.32
0.00 14.58 4251.30 1550.22

2+620 0.00 0.00
0.00 0.00 4251.30 1550.22

2+640 0.00 0.00
0.00 0.00 4251.30 1550.22

2+660 0.00 0.00
0.00 0.00 4251.30 1550.22

2+680 0.00 0.00
0.04 9.86 4251.34 1560.09

2+700 0.00 0.90
0.46 12.37 4251.81 1572.46

24720 0.04 0.23
3.44 253 4255.25 1574.99

24740 0.27 0.00
8.49 0.08 4263.74 1575.07

2+760 0.50 0.00
11.05 0.32 4274.78 1575.39

2+780 0.51 0.03
9.62 1.81 4284.41 1577.19

2+800 0.37 0.14
6.16 6.57 4290.57 1583.76

2+820 0.19 0.46
2.74 16.79 4293.31 1600.55

2+840 0.06 1.07
3.38 15.78 4296.69 1616.33

2+860 0.25 0.37
6.66 8.28 4303.34 1624.61

2+880 0.36 0.39
8.90 8.49 4312.24 1633.10

2+900 0.45 0.38
10.93 8.08 4323.17 1641.19

2+920 0.54 0.35
12.75 6.96 4335.93 1648.15

2+940 0.62 0.28
14.47 5.22 4350.40 1653.37

2+960 0.70 0.19
16.29 3.07 4366.69 1656.43

2+980 0.78 0.09
18.69 0.97 4385.38 1657.40

3+000 0.92 0.00
22.83 0.01 4408.21 1657.41

3+020 1.16 0.00
28.55 0.00 4436.77 1657.41

3+040 1.44 0.00
34.93 0.00 4471.70 1657.41

3+060 1.74 0.00
41.96 0.00 4513.65 1657.41

3+080 2.07 0.00
49.62 0.00 4563.28 1657.41

3+100 244 0.00
57.94 0.00 4621.21 1657.41

3+120 2.83 0.00
66.89 0.00 4688.10 1657.41

3+140 3.25 0.00
76.51 0.00 4764.61 1657.41

3+160 3.70 0.00
77.84 0.00 4842.46 1657.41

3+180 3.37 0.00
63.59 0.00 4906.04 1657.41

3+200 2.41 0.00
42,62 0.00 4948.66 1657.41

3+220 1.47 0.00
22.18 0.00 4970.84 1657.41

3+240 0.55 0.00
6.04 0.00 4976.88 1657.41

3+260 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+280 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+300 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+320 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+340 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+360 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+380 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+400 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+420 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+440 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+460 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+480 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+500 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+520 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+540 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+560 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+580 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+600 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+620 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+640 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+660 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+680 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+700 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+720 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+740 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+760 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+780 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

3+800 0.00 0.00
0.00 0.00 4976.88 1657.41

NOTA:

LAS SECCIONES TRASVERSALES
FUERON CALCULADAS A CADA 20 M

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
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SECCIONES TRANSVERSALES

Topografia: jooe 1 RAMIREZ

ESTACION: 0+000.00 A 4+300.00 Disefio: ¢ . RAMIREZ
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DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.
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CONSTRUCCION DE CABEZAL:

1.-PARA LA CONSTRUCCION SE USARAN LAS ESPECIFICACIONES GENERALES

PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES DE LAD.G.C.

2.-CONCRETO CICLOPEO: SE USARA CONCRETO CLASE 2,500 CON PIEDRAS

GRANDES COMO SE ESPECIFICA EN LA SECCION 507 DE LAS
ESPECIFICACIONES DE LAD.G.C.-
3.-ZAMPEADO: SE USARA EL ZAMPEADO DE PIEDRA, COLOCADO A MANO Y

LIGADO CON MORTERO DE CEMENTO, SEGUN EN LAS ESPECIFICACIONES EN

LA SECCION 161.06
4.-EL MATERIAL QUE SE USARA EN EL MURO SERA CONCRETO CICLOPEO
SEGUN SE INDICA EN LA NOTA NUMERO 2.-

5.-EL DELEGADO RESIDENTE DECIDIRA S| ES NECESARIO COLOCAR LA LOSA

DEL PISO EN CADA CASO PARTICULAR.- TAMBIEN DECIDIRA EL MATERIAL
QUE SE EMPLEARA EN ELLA: CONCRETO CLASE "C" O

ZAMPEADO DE PIEDRA -

6.-LOS CABEZALES DEBERAN SER PARALELOS A LA RASANTE DE LA
CARRETERA 'Y TENER LA MISMA PENDIENTE QUE ESTA.-

7.-EL CONCRETO DEBERA PRODUCIRSE Y COLOCARSE DE ACUERDO A LA
SECCION 504 DE LAS ESPECIFICACIONES .-

8.-LOS CABEZALES HAN SIDO DISENADOS CON LOS SIGUIENTES DATOS: A)
RESISTENCIA DEL TERRENO 1.5 Kg/cm (3,000 Ibs/pie ), B) PESO DEL
RELLENO 1,600 Kg/m, C) EQUIVALENTE LIQUIDO 480 Kg/cm (30lb/pie ).-
9.-TODAS LAS DIMENSIONES LINEALES ESTAN DADAS EN METROS Y LOS
VOLUMENES EN METROS CUBICOS .-

10.-TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS, DEBERAN SER BISELADAS 2
CENTIMETROS.-

11.-EL DELEGADO RESIDENTE, EN CASO PARTICULAR, PODRA HACER SU
PROPIO DISENO DE MUROS-CABEZALES DISTINTO A ESTE PLANO.-

NOTAS:

5)

6)

7)

NOTAS GENERALES:

EN LA LINEA CENTRAL DE LOCALIZACION SE HAN USADO
CURVAS CIRCULARES SIMPLES, CUYO GRADO DE CURVA-
TURA SE DEFINE COMO EL ANGULO CENTRAL SUBTENDIDO
POR UN ARCO DE 20 m DE LONGITUD.

LA LINEA CENTRAL ESPIRALADA SE FORMA APLICANDO
CORRIMIENTOS A LA LINEA CENTRAL DE LOCALIZACION
HACIA EL INTERIOR DE LAS CURVAS CIRCULARES PRE-
VIAMENTE DETERMINADOS EN LOS GRAFICOS CORRESPON-

DIENTES (VER FIGURA No.1)

LA SUBRASANTE FUE CALCULADA CONFORME AL ESTA-
CIONAMIENTO DE LA LINEA CENTRAL DE LOCALIZACION Y
SERA TAMBIEN LA DE LA LINEA CENTRAL ESPIRALADA.

EL PERALTE MAXIMO (e %)Y LA LONGITUD DE ESPIRAL
(Ls) SE OBTENDRAN DE LA TABLA CORRESPONDIENTE,
SEGUN EL GRADO DE CURVATURA'Y LA VELOCIDAD DE
DISENO.

EL PERALTE MAXIMO SE REPARTIRA PROBRRGINAMENEENos. 2 y 3)
A LA LONGITUD DE ESPIRAL, DEBIENDO SER EL PC O PT

EL PUNTO MEDIO DE DICHA LONGITUD.

EL GIRO NECESARIO PARA PRODUCIR EL PERALTE, DEBERA
SER HECHO ALREDEDOR DE LA LINEA CENTRAL ESPIRALA-

LA DISTANCIA DE DESARROLLO DEL BOMBEO DE LADO
EXTERIOR DE LA CARRETERA, Db DE LA FIGURA No.2
VARIA CONFORME LA VELOCIDAD.

\ 20 KPH 30 KPH 40 KPH 50 KPH 60 KPH

Db 24 26 28 30 32

EL SOBRE ANCHO MAXIMO EN CURVA (Sa) SE OBTENDRA
DE LA TABLA CORRESPONDIENTE SEGUN EL ANCHO DE
PAVIMENTO, GRADO DE CURVATURA Y VELOCIDAD DE
DISENO.

EL SOBRE ANCHO MAXIMO SE REPARTIRA PROPORCIONAL-
A LA LONGITUD DE ESPIRAL, DEBIENDO SER EL PC O PT
DE LA CURVA CIRCULAR EL PUNTO MEDIO DE DICHA LON-
GITUD.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD E.P.S
Contiene: Topografia: | - \i RAMIREZ
DETALLES

NOTAS GENERALES Disefio: o5E M. RAMIREZ
Proyfrctoz Calculo: JOSE M. RAMIREZ
DISENO DE CARRETERA ALDEA CHAYEN
MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA leu]oz JOSE M. RAMIREZ
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.
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MUNICIPALIDAD DE SAN RAFAEL PC, SAN MARCOS.
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MARZO- 2009
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LISTA DE

BENEFICIADOS

. Virginia Orozco Pérez.

. Servilia salomén Pérez.

. Ronaldo Barrios de Ledn.
. Esvin Aroldo Rodas Barrios.
. Ingrid Rodas Barrios.

. Candy Alburez Barrios.

. Eleazar Barrios Mufioz.

. Elfido Barrios Robles.

. Wilson Barrios de Ledn.

. Mardoque Barrios Robles.
. Aroldo Barrios Robles.

. Daniel Mérida Arraiga.

. Fidelina Giron Mérida.

Victor Rodriguez Gomez.
Iglesia Adventista.
Iglesia De Dios.

Rocael Aceituno Saldafa.

Margarita Barrios Cifuentes.

Jenner Barrios Barrios.
Rocael Miranda Gomes.
Manuel Rodas Minchez.
Luis Rivera Robles.
Emilia Rivera Robles.

Ety Escobar Jirdn.

Socorro Rodriguez Sandoval.

Rodrigo Lopez Simon.
Victoria Méndez Barrios.

Diego Sandoval Garcia.

C-807.09

C-808.57
=] Est.130
mlim] =]

59. Cristébal Sandoval Barrios.
60. Catarino de Ledn Barrios.
61. Bernardino Sandoval Barrios.
62. Ruth Sandoval Garcia.

63. Liliana Sandoval Garcia.
64. Santiago Ramos Vdasquez.
65. Gusto Ramos Vasquez.

66. Moisés Ramos Vasquez.
67. Erica Ramos Vasquez.

68. José Ramos Vasquez.

69. Genaro Pérez Barrios.

70. Rocelia Calderdn Barrios.
71. Dolma de Ledn Calderdn.
72. Vicenta Ochoa Barrios.

73. Lorenzo de Ledn Barrios.
74. Miguel de Ledn Lopez.

75. Mariela de Ledn Calderdn.
76. Onelia de Ledn Calderdn.
77. Anibal Calderén Mérida.
78. Robinson Calderén Sandoval.
79. Julia Calderén Mérida.

80. Amilcar Ramos Vasquez.
81. Angélica de Ledn Barrios.
82. Santiago de Ledn Barrios.

83. Alberto de Ledn Barrios.
84. Carlos Barrios Barrios.
85. Fabio Barrios De Ledn.
86. Cristébal Simon Bautista.
87. José Simdn Orozco.

88. Maria Simén Orozco.

g Est.117
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1. Francisco De Ledn Huertas. 30
2. Fausto Orozco Pérez. 31
3. Idalma Lépez Barrios. 32
4. Rafael de Ledn Huertas. 33
5. Carlos Orozco Pérez. 34
6. Aurelia Margarita Pérez. 35
7. Fausto Shell Aguilar. 36
8. Donaldo Barrios de Ledn. 37
9. lIsrael Francisco Girén. 38
10. Antolin Ledn Pérez. 39
11. Yuner Barz Barrios. 40
12. Ericelda Gdmez Pérez. a1
13. Maudali Gomez Pérez. 42
14. Efrain Lopez Miranda. 43.
15. Osman Iban Barrios Mérida. 44,
16. Angélica Lépez Miranda. 45,
17. Isidro Batz Miranda. 46.
18. Carlos Batz Barrios. 47.
19. Héctor David Barrios Robles. 48.
20. lIris Barrios Mérida. 49.
21. Hugo Gomez Baltasar. 50.
22. Gonzalo Simdn Pérez. 51.
23. Trancito Mérida de Ledn. 52.
24. Pedro Simdn Pérez. 53.
25. Faustina Fuentes Vasquez. 54. Julia Jirén.
26. Herman Batz Gonzales. 55.
27. Herman Batz Miranda. 56.
28. Yolanda Flores Barrios. 57.
29. Maudilio Ramirez Baltazar. 58.
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PLANTA GENERAL DE REFERENCIA

89. Margarita Gonzales Bautista.
90. Hermanio Gonzales Barrios.
91. Faustina Tomas Dionisio.
92. Elias de Ledn Mérida.

93. Angel de Leén Lépez.

94. José Santizo Ramos.

95. Mario Barrios de Ledn.

96. Lorenzo Barrios de Ledn.
97. Mariano >Barrios De ledn
98. Araceli Barrios Mufios.

99. Luis Barrios Mufioz.
100.Manuel Jirén Pérez.
101.Renan Lépez Pérez
102.Esvio Giron Maldonado.
103.Maria Morales Lépez.
104.Roza Saldafia Escobar.
105.Roberto Rivera Maldonado.
106.Delfino Girén de Ledn.
107.José De Ledn Morales.
108.Germdan Morales Barrios.
109.Alejo Tomas Pérez.
110.Jorge Gonzales Barrios.
111.Macario Ramos Lépez.
112.0scar Barrios Ocho.
113.Carlos Juarez Godinez.
114.Trinidad Manuel Mérida.
115.Alberto Antén Aguilar.
116.Guadalupe Mérida de Ledn.
117.Bernardo Ochoa de ledn
118.Rodolfo Gonzales Escobar.
119.Carlos Barrios Lopez.
120.Nicolas Barrios Barrios.
121.Irma Barrios Gabriel.
122.Noé de Ledn Sandoval.
123.Blanca Ester Godinez.
124.Erasmo De Ledn Mérida.
125.Marcelo Crisantemo G.|
126.Neftali Barrios Calderon.
127.Gustavo Barrios Calderon.
128.Elmer de Ledn Sandoval.
129.Dagoberto Chile Hernandez
130.Cesar Mérida de Ledn.
131.Cesar Mérida de ledn.
132.Juan de Leén Mérida.
133.Alfredo Ramos.

134.Mario Simén Morales.
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EST | PO AZIMUT DISTANCIA EST | PO AZIMUT DISTANCIA EST| PO AZIMUT DISTANCIA
E-0 | E-1 | 173'52'30" 1.96 E-70] E-71] 285%55'10" 2.38 E-132|E-136| 279°9°0 29.99
E-2 | 269'32'50" 12.39 E-71|E-72] 262°45'50" 8.86 E-137| 284'1°50" 29.96
E-3 | 274130 16.93 E-72|E-73| 34856'30" 30.26 E-138| 27528°30" 41.96
E-4 | 274710 38.00 E-74] 25856'20" 13.87 E-138[E-139| 269°4'20" 10.95
E-4 |E-5 | 28127'30” 8.98 E-75] 257115'20" 21.78 E-140| 2675'30" 21.90
E6 | 28534'50" 16.99 E-75| E-76 | 246'54'30" 12.86 E-141| 267°21'40" 27.88
E-6 |E-7 | 255%56'10” 15.14 E-77] 295440 20.80 E-141|E-142| 313'32'40” 28.06
E-8 | 255756°10" 18.86 E-78] 2933720 39.62 E-143| 305725'20" 38.32
E-9 | 255'5610” 7.24 E-79] 24129'40" 59.50 E—144| 270'67°40” 49.98
E-9 |E-10| 255'%56'10" 26.76 E-80] 24117'40" 69.42 E—133|E-145| 20819'26” 9.35
E-11| 186'5'10” 14.22 E-81| 239'34'50" 128.03 E—145|E—146 | 20022°40" 6.87
E-12 | 133'0°40” 6.36 E-82] 23924'50" 142.98 E—146|E-147| 200719'30” 8.21
E-12 |[E-13 | 257430" 15.85 E-82|E-83| 244°7°40" 14.74 E—147|E-148| 200°39°40" 7.75
E-14 | 254'49'10” 20.76 E-84| 2475'50" 32.42 E—148| E-149| 20015'40” 6.89
E-14 |e14s | 2659'30" 8.87 E-85] 24912720" 39.82 E—149|E-150| 195°36'20" 4.24
E-15 | 262'92'30” 83.72 E-85|E-86| 260°9'40" 7.86 E—149| E—151| 196°45'20" 14.69
E-15 |[E-16 | 230°47°0" 49.91 E-87] 26110'50" 31.55 E-151|E~152| 140°56'30" 26.24
E-16 |[E—17 | 291°48'40" 44.94 E-88| 2593810 64.28 E-153| 127°59'40” 63.42
E-18 | 272:24’10” 72.96 E-89| 257°37'50" 81.10 E-154| 124'49'10" 119.05
E-19 | 2662240 61.85 E-90] 299'54'25" 97.91 E-155| 124'8'50" 137.79
E19 |E—-20| 263'54’50” 135.25 E-90| E-91| 224'48'30" 33.51 E-156| 367°30"10" 10.10
E-20|E—21| 281°26'30" 24.99 E-92| 22248'50" 70.92 E—156|E—157 | 199'49'30" 13.27
E-21|E-22 | 254'12'40” 12.65 E-92|E-93 | 259'23'20" 21.99 E-158| 290720°0" 4.1
E-22|E-23| 24523'30" 27.60 E-94 | 263'41°20" 31.97 E-158|E—159| 332'33'40" 34.40
E-23|E-24 | 127°37'20" 17.75 E-95| 25824'40" 31.98 E-159|E-160| 270°42'10" 15.19
E-25| 215°57'20" 20.36 E-96 | 264'51'10" 53.96 E—157|E-161| 30852'50" 15.08
E-25|E-26 | 225'46’50" 0.50 E-96|E-97 | 2687'30" 18.81 E-161|E-162| 341'450" 16.60
E-26|E-27 | 231°42'40" 22.54 E-98 | 267'52'0" 30.68 E-162|E-163| 235'49°30" 24.99
E-27|E-28| 2481510" 21.60 E-99 | 267°36'50" 45.52 E—164| 307717°20" 22.75
E-29| 22314°40" 27.10 E-100] 267°32'40" 49.49 E—164|E-165| 292'18'40” 4.99
E-30| 249530 59.94 E-101| 267°20°0" 71.47 E-166| 357°43'20" 8.57
E-30|E-31| 5024'30" 8.97 E-101|E-102) 297-2410" 35.39 E-167| 306°30°30" 11.93
E-32 | 239'57°40" 56.79 E-102]E-103| 50715'20" 3.94 E-167|E-168| 339'58'0" 14.98
E-32|E-33 | 228%5'50" 28.00 E-104] 5111'40" 21.00 E-168|E-169| 306'40'20" 37.43
E-34 | 2384350 64.57 E-105| 327:9'50" 20.71 E-170| 303'58’50" 19.99
E-35| 23850107 93.31 E-106] 335:34'10” 24.66 E-171 | 30338'30” 26.95
E-35|E-36 | 216'51'50" 12.76 E-107] 326'52'30" 32.55 E-172| 3021910 31.35
£-36|E-38 | 22671413 15.42 E-108] 327'1810" 57.18 E—169|E-173| 3134’50" 21.76
E-38|E-39 | 189°50'30" 10.53 E-109] 32317'10" 55.14 E—173|E—174 | 147°32'50" 26.63
E-39|E—46 | 2351713" 4.87 E-109E-110] 183'53'20" 39.82 E-175| 614'30" 11.96
E—46(E—47 | 201°40°0 3.63 E-111] 200'6'0" 56.22 E-175(E-176 | 16°58'50" 12.99
E—47|E—48 | 20047°0" 11.88 E-112) 200°47'40" 41.74 E-177| 308'41'30" 12.83
E—48|E-49 | 3042540" 34.87 E-113| 227'55'40" 10.68 E-179]E-178]| 5127'10" 4.44
E-50| 31815°0" 31.98 E-114] 342'35'30" 28.26 E-178|E-179| 124710'0" 50.24
E—51 2052530 41.54 E-115| 34553'00" 43.43
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NOTAS.

1- LA TUBERIA A UTLIZAR SERA DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC)

NORMA ASTM-D-2241-00

2- EN EL CRUCE DE CARRETERA LA TUBERIA SE COLOCAR A 1.20 MTS DE

PROFUNDIDAD

3-LA TUBERIA A UTILIZAR PARA LAS CONEXIONES DOMICILIAR
(LA QUE SALE DE LA TUBERIA PRINCIPAL A CADA CASA) SERA

DE 1/2" (PULGADAS) DE DIAMETRO Y 160 PSI DE RESISTENCIA

A LA PRESION.

4 - LAS CONEXIONES DOMICILIARES LLEGARAN A CADA PREDIO

A UNA DISTACIA DE 5.00 MTS.

5 - ALFINAL DE LAS CONEXIONES DOMICILIARES SE COLOCARA

SU RESPECTIVO CONTADRO DE AGUA.

6 - EN LOS PERFILES SE DETALLA EL TIPO DE DIAMETRO Y PRESION
QUE RESISTE LA TUBEIA EN CADA TRAMO.
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LINEA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION

ESCALA 1:3000

NOMENCLATURA.

INDICA TUBERIA EN PLANTA.

INDICA PERFIL NATURAL DE TERRENO.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INDICA TUBERIA EN PERFIL.

INDICA LINEA PIEZOMETRICA.

INDICA TUBERIA PVC DE 1/2" DE 315 PSI ( EN PLANTA ).

INDICA VIVIENDA DE BENEFICIARIO.

CAJA ROMPEPESION

INDICA PASO DE SANJON

INDICA TEE REDUCTORA PVC SEGUN DIAMETRO A 1/2".

% Q=10.61is

INDICA CAUDAL Y DIRECCION

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD E.P.S
Contiene: Topografia:
PLANTA GENERAL JOSE M. RAMIREZ
CONDUCCION - DISTRIBUCION Diseiio: JOSE M. RAMIREZ
Proyf:cto: Calculo: | or M RAMIREZ
DISENO DE AGUA POTABLE ALDEA FERIA
MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA Dibujo: JOSE M. RAMIREZ
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.
Propietario: Escala:
INDICADA
MUNICIPALIDAD DE SAN RAFAEL PC, SAN MARCOS. Fecha: 01 / 1 3
MARZO - 2009

EF*—

INDICA CODO PVC. DE 90°

Ing. Luis Alfaro
Asesor

01/13

Jose Ramirez
EPS. Ingenieria
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126 tubos PVC 5" 160 psi
P E RF I L 1 ESCALA HOR. 1:1000
ESCALA VER. 1:500
NOTAS NOMENCLATURA. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
1- LA ZANJA DEBERA TENER UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE 0.80 MTS | INDIGATUBERIAEN PLANTA FACUL%I;?DTSIE%%NIERIA
_// INDICA PERFIL NATURAL DE TERRENO. T
2- LA ZANJA DEBERA SER RELLENADA Y COMPACTADA HASTA 0.10 MTS. INDICA TUBERIA EN PERFIL Contiene: Topografia: JOSE M. RAMIREZ
ARRIBA DE SU NIVEL NATURAL, DESPUES QUELA TUBERIA HAYA — ' PLANO PLANTA PERFIL
SIDO PROBADA FUNCIONANDO, OBSERVANDO QUE NO HAYAN FUGAS._ E INDICA LINEA PIEZOMETRICA CONDUCION Disefio: JOSE M. RAMIREZ
3 - DEBERA ZANJEARSE DEJANDO TUNELES SECOS DE 0.50 MTS. DE LARGO | | ________ INDICA TUBERIA PVC DE 1/2" DE 315 PSI ( EN PLANTA ). Proyecto: Calculo:
A UNA DISTACIA DE 24.00 MTS._ DISENO DE AGUA POTABLE ALDEA FERIA JOSE M- RAMIREZ
|:| INDICA VIVIENDA DE BENEFICIARIO. N N
MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA Dibujo: JOSE M. RAMIREZ
4 - DONDE SE INDIQUE TERRENO ROCOSO DEBERA RECUBRIRSE LA TUBERIA E CAJA ROMPEPESION DEPARTAMENTO: SAN MARCOS. '
CON UNA PROPORCION DE 1:3:6, CEMENTO ARENA DE RIO Y PIDRIN.
RESPECTIVAMENTE. % INDICA PASO DE SANJON Propietario: IIEI\?IS?(%XD R H
o)
|
5- CUALQUIER CAMBIO O MODIFICACION DEBERA COSULTARSE AL ING. O ARQ. __& | INDICATEE REDUCTORA PVC SEGUN DIAMETRO A 1/2". MUNICIPALIDAD DE SAN RAFAEL PC, SAN MARCOS. Fecha: ] 01 / 1 3
SUPERVISOR DE LA OBRA. Q=10.6 I/ INDICA CAUDAL Y DIRECCION MARZ0-2009 A
=10.0l/s
S H
INDICA CODO PVC. DE 90° (@)
F 7 02/13
A

Asesor

EPS. Ingenieria
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NOTA:
EN LA SALIDA DE CADA RAMAL DEL TANQUE

C DE DISTRIBUCION SE COLOCARA UNA
6\\9& VALVULA DE COMPUERTA PARA REGULAR EL
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37 tubos PVC 2" 160 psi

PERFIL 2

36 tubos PVC 2" 160 psi

37 tubos PVC 2" 160 psi

2itubos PVC 2" 160 psi
g

ESCALA HOR. 1:1000

LINEA DE DISTRIBUCION

4 - DONDE SE INDIQUE TERRENO ROCOSO DEBERA RECUBRIRSE LA TUBERIA

NOTAS.

1-LA ZANJA DEBERA TENER UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE 0.80 MTS.

2- LA ZANJA DEBERA SER RELLENADA Y COMPACTADA HASTA 0.10 MTS.
ARRIBA DE SU NIVEL NATURAL, DESPUES QUELA TUBERIA HAYA
SIDO PROBADA FUNCIONANDO, OBSERVANDO QUE NO HAYAN FUGAS._

3 - DEBERA ZANJEARSE DEJANDO TUNELES SECOS DE 0.50 MTS. DE LARGO
A UNA DISTACIA DE 24.00 MTS._

CON UNA PROPORCION DE 1:3:6, CEMENTO ARENA DE RIO Y PIDRIN.
RESPECTIVAMENTE.

5 - CUALQUIER CAMBIO O MODIFICACION DEBERA COSULTARSE AL ING. O ARQ.
SUPERVISOR DE LA OBRA.

ESCALA VER. 1:500

NOMENCLATURA.

INDICA TUBERIA EN PLANTA.

INDICA PERFIL NATURAL DE TERRENO.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INDICA TUBERIA EN PERFIL.

INDICA LINEA PIEZOMETRICA.

INDICA TUBERIA PVC DE 1/2" DE 315 PSI ( EN PLANTA ).

INDICA VIVIENDA DE BENEFICIARIO.

CAJA ROMPEPESION

INDICA PASO DE SANJON

INDICA TEE REDUCTORA PVC SEGUN DIAMETRO A 1/2".

% Q=10.6 /s

INDICA CAUDAL Y DIRECCION

EF*—

INDICA CODO PVC. DE 90°

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD E.P.S
Contiene: Topografia: | o 1 RAMIREZ
PLANO PLANTA PERFIL
DISTRIBUCION Disefio: ;o5 \. RAMIREZ
Pr0y~ecto: Calculo: JOSE M. RAMIREZ
DISENO DE AGUA POTABLE ALDEA FERIA
MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA leu]0: JOSE M. RAMIREZ
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.
Propietario: Escala: H
INDICADA o)
MUNICIPALIDAD DE SAN RAFAEL PC, SAN MARCOS. Fecha: 7 01/13
MARZO- 2009 A
H
(0]
F _— . ;| 03/13
ng. Luis Alfaro Jose Ramirez A
Asesor EPS. Ingenieria




NOTA 900,85
EN LA SALIDA DE CADA RAMAL DEL TANQUE 03
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100 tubos PVC 2" 160 psi
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PERFIL 3 ESCALA HOR. 1:1000
LINEA DE DISTRIBUCION ESCALA VER. 130

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

NOTAS. NOMENCLATURA. FACULTAD DE INGENIERIA
INDICA TUBERIA EN PLANTA.
1- LA ZANJA DEBERA TENER UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE 0.80 MTS. — UNIDAD E.P.S
INDICA PERFIL NATURAL DE TERRENO. 1 . LI
_ Contiene: Topografia: JOSE M. RAMIREZ
2- LA ZANJA DEBERA SER RELLENADA Y COMPACTADA HASTA 0.10 MTS. INDICA TUBERIA EN PERFIL PLANO PLANTA PERFIL
ARRIBA DE SU NIVEL NATURAL, DESPUES QUELA TUBERIA HAYA T ' Disefio:
SIDO PROBADA FUNCIONANDO, OBSERVANDO QUE NO HAYAN FUGAS._ e m— DISTRIBUCION JOSE M. RAMIREZ
3 - DEBERA ZANJEARSE DEJANDO TUNELES SECOS DE 0.50 MTS. DELARGO | | ________ INDICA TUBERIA PVC DE 1/2" DE 315 PSI ( EN PLANTA ). Proyecto: Caleulo:  nop 1 RAMIREZ
A UNA DISTACIA DE 24.00 MTS._ DISENO DE AGUA POTABLE ALDEA FERIA ——
] INDICA VIVIENDA DE BENEFICIARIO. MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA Dibujo: JOSE M. RAMIREZ
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.
4 - DONDE SE INDIQUE TERRENO ROCOSO DEBERA RECUBRIRSE LA TUBERIA P | casarompepEsioN
CON UNA PROPORCION DE 1:3:6, CEMENTO ARENA DE RIO Y PIDRIN. Propietario: Escala: H
RESPECTIVAMENTE. % INDICA PASO DE SANJON INDICADA pi
MUNICIPALIDAD DE SAN RAFAEL PC, SAN MARCOS. Fecha 71 01/13
| .
5 - CUALQUIER CAMBIO O MODIFICACION DEBERA COSULTARSE AL ING. O ARQ. __& | INDICATEE REDUCTORA PVC SEGUN DIAMETRO A 1/2". MARZO - 2009 | A
SUPERVISOR DE LA OBRA. Q=10.6 I/ INDICA CAUDAL Y DIRECCION H
=10.0l/s
S o
% INDICA CODO PVC. DE 90° F J 04/ 1 3
Ing. Luis Alfaro Jose Ramirez A
Asesor EPS. Ingenieria




o

VIENE DE E- 109

R . @Q@
%% %0y
[Cd o o0
% OO0 4
9!
ESCALA 1:1000
cp=854.65
855.00
Pl B s
850.00 — -
£847.42 T
845.00 Cpreas42
840.00
=
835.00 == |
830.00 ‘ | ‘
825.00 | | |
| g 5|
820.00 - o - oS-y
“t:: °?1: S
815.00 ©u © L O
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160
17 tubos PVC 2" 160 psi
—

PERFIL 5

ESCALA HOR. 1:1000

LINEA DE DISTRIBUCION

VIENE DE E- 109 g

1S

60L

ESCALA VER. 1:500

ESCALA 1:1000

855.00 SCP=854.65-—Q=0.073 s
850.00 —~
\
845 00 ~—~—4Cp=846.58
840.00
835.00 = —
1 — . . \\
830.00 | W | ~
| N |
825.00 ]
820.00 - . |
| Bl |
815.00 —
810.00 N |
A 1
805.00 S 5 it J-_ N M-L
2o R 8H 8- 8
N o
800.00 Ol Pl Ql "
0+000 0+020 | 0+040 0+060 0+080 0+100

11 tubos PVC 1" 160 psi

PERFIL 6

0+120

ESCALA HOR. 1:1000

SUB RAMAL 2

ESCALA VER. 1:500

NOT A
EN LA SALIDA DE CADA RAMAL DEL TANQUE
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ESCALA HOR. 1:1000

LINEA DE DISTRIBUCION

NOTAS.

NOMENCLATURA.

1-LA ZANJA DEBERA TENER UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE 0.80 MTS.

2- LA ZANJA DEBERA SER RELLENADA Y COMPACTADA HASTA 0.10 MTS.
ARRIBA DE SU NIVEL NATURAL, DESPUES QUELA TUBERIA HAYA

/ INDICA TUBERIA EN PLANTA.
_ INDICA PERFIL NATURAL DE TERRENO.
o — INDICA TUBERIA EN PERFIL.

SIDO PROBADA FUNCIONANDO, OBSERVANDO QUE NO HAYAN FUGAS._

INDICA LINEA PIEZOMETRICA.

3 - DEBERA ZANJEARSE DEJANDO TUNELES SECOS DE 0.50 MTS. DE LARGO

INDICA TUBERIA PVC DE 1/2" DE 315 PSI ( EN PLANTA ).

A UNA DISTACIA DE 24.00 MTS._

INDICA VIVIENDA DE BENEFICIARIO.

4 - DONDE SE INDIQUE TERRENO ROCOSO DEBERA RECUBRIRSE LA TUBERIA
CON UNA PROPORCION DE 1:3:6, CEMENTO ARENA DE RIO Y PIDRIN.

CAJA ROMPEPESION

RESPECTIVAMENTE.

INDICA PASO DE SANJON

5 - CUALQUIER CAMBIO O MODIFICACION DEBERA COSULTARSE AL ING. O ARQ.

INDICA TEE REDUCTORA PVC SEGUN DIAMETRO A 1/2".

SUPERVISOR DE LA OBRA.

% Q=10.6 /s

INDICA CAUDAL Y DIRECCION

EF*—

INDICA CODO PVC. DE 90°

ESCALA VER. 1:500

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD E.P.S
Contiene: Topografia: | o 1 RAMIREZ
PLANO PLANTA PERFIL
DISTRIBUCION Disefio: 0sE . RAMIREZ
Proyf:cto: Calculo: | yor 1 RAMIREZ
DISENO DE AGUA POTABLE ALDEA FERIA
MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA lelI]O: JOSE M. RAMIREZ
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.
Propietario: Escala: H
INDICADA 0
MUNICIPALIDAD DE SAN RAFAEL PC, SAN MARCOS. Focha: ; 01/13
MARZO - 2009 | A
H
O
F o . 7 05/13
ng. Luis Alfaro Jose Ramirez A
Asesor EPS. Ingenieria
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LINEA DE DISTRIBUCION SUB RAMAL 3

NOTAS NOMENCLATURA. \. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
) / INDICA TUBERIA EN PLANTA oy FACULTAD DE INGENIERIA
1- LA ZANJA DEBERA TENER UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE 0.80 MTS. ' UNIDAD E.P.S
// INDICA PERFIL NATURAL DE TERRENO. . .
Contiene: T afia:
2- LA ZANJA DEBERA SER RELLENADA Y COMPACTADA HASTA 0.10 MTS. NDICA TUBERIA EN PERFIL 0 oposr JOSE M. RAMIREZ
ARRIBA DE SU NIVEL NATURAL, DESPUES QUELA TUBERIA HAYA o —— : PLANO PLANTA PERFIL —
SIDO PROBADA FUNCIONANDO, OBSERVANDO QUE NO HAYAN FUGAS._ — — Woica Liea piEzOMETRICA. DISTRIBUCION Diseno:  5qr . RAMIREZ
3 - DEBERA ZANJEARSE DEJANDO TUNELES SECOS DE 0.50 MTS. DE LARGO | | ________ INDICA TUBERIA PVC DE 1/2" DE 315 PSI (EN PLANTA ). Proyecto: Calculo: JOSE M. RAMIREZ
A UNA DISTACIA DE 24.00 MTS.._ DISENO DE AGUA POTABLE ALDEA FERIA
Ll INDICA VIVIENDA DE BENEFICIARIO. MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA Dibujo: 4ok v RAMIREZ
4 - DONDE SE INDIQUE TERRENO ROCOSO DEBERA RECUBRIRSE LA TUBERIA E CAJA ROMPEPESION DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.
CON UNA PROPORCION DE 1:3:6, CEMENTO ARENA DE RIO Y PIDRIN. —
RESPECTIVAMENTE. % INDICA PASO DE SANJON Propietario: E\ISISIaClKE) A H
‘ . MUNICIPALIDAD DE SAN RAFAEL PC, SAN MARCOS. °'01/13
5- CUALQUIER CAMBIO O MODIFICACION DEBERA COSULTARSE AL ING. O ARQ. __& | INDICATEE REDUCTORA PVC SEGUN DIAMETRO A 1/2". Fecha: J
SUPERVISOR DE LA OBRA. Q=10.6 I/ INDICA CAUDAL Y DIRECCION MARZO - 2009 A
=10.0l/s
< H
o
INDICA CODO PVC. DE 90°
f F 7 06/13
Ing. Luis Alfaro Jose Ramirez A
Asesor EPS. Ingenieria




NOTA:

EN LA SALIDA DE CADA RAMAL DEL TANQUE
DE DISTRIBUCION SE COLOCARA UNA
VALVULA DE COMPUERTA PARA REGULAR EL
CAUDAL DE SALDA.
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LINEA DE DISTRIBUCION LINEA DE DISTRIBUCION

NOMENCLATURA .\ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
NOTAS. FACULTAD DE INGENIERIA
INDICA TUBERIA EN PLANTA.
1- LA ZANJA DEBERA TENER UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE 0.80 MTS. — UNIDAD E.P.S
// INDICA PERFIL NATURAL DE TERRENO. . . .
2- LA ZANJA DEBERA SER RELLENADA Y COMPACTADA HASTA 0.10 MTS. INDICA TUBERIA EN PERFIL Contiene: PLANO PLANTA PERFIL Topografla. JOSE M. RAMIREZ
ARRIBA DE SU NIVEL NATURAL, DESPUES QUELA TUBERIA HAYA o : Disefio:
SIDO PROBADA FUNCIONANDO, OBSERVANDO QUE NO HAYAN FUGAS._ T — DISTRIBUCION * JOSE M. RAMIREZ
3 - DEBERA ZANJEARSE DEJANDO TUNELES SECOS DE 050 MTS DE LARGO 77777777 INDICA TUBERIA PVC DE 1/2" DE 315 PSI (EN PLANTA ) PrOYECtO: CalculO: JOSE M RAM|REZ
A UNA DISTACIA DE 24.00 MTS.__ DISENO DE AGUA POTABLE ALDEA FERIA _—
] INDICA VIVIENDA DE BENEFICIARIO. MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA leu]oz JOSE M. RAMIREZ
4 - DONDE SE INDIQUE TERRENO ROCOSO DEBERA RECUBRIRSE LA TUBERIA E CAJA ROMPEPESION DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.
CON UNA PROPORCION DE 1:3:6, CEMENTO ARENA DE RIO Y PIDRIN. Propietario: Escala: H
RESPECTIVAMENTE. % INDICA PASO DE SANJON ) INDICADA o
‘ MUNICIPALIDAD DE SAN RAFAEL PC, SAN MARCOS. Fecha: 7 01/13
5- CUALQUIER CAMBIO O MODIFICACION DEBERA COSULTARSE AL ING. O ARQ. __& | INDICATEE REDUCTORA PVC SEGUN DIAMETRO A 1/2". echa: A
SUPERVISOR DE LA OBRA. Q=10.6 I/ INDICA CAUDAL Y DIRECCION MARZO.- 2009
=10.0l/s
— o
% INDICA CODO PVC. DE 90° F ] 07 I 1 3
Ing. Luis Alfaro Jose Ramirez A
Asesor EPS. Ingenieria
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NOTAS.

1-LA ZANJA DEBERA TENER UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE 0.80 MTS.

2- LA ZANJA DEBERA SER RELLENADA Y COMPACTADA HASTA 0.10 MTS.
ARRIBA DE SU NIVEL NATURAL, DESPUES QUELA TUBERIA HAYA
SIDO PROBADA FUNCIONANDO, OBSERVANDO QUE NO HAYAN FUGAS._

3 - DEBERA ZANJEARSE DEJANDO TUNELES SECOS DE 0.50 MTS. DE LARGO
A UNA DISTACIA DE 24.00 MTS._

4 - DONDE SE INDIQUE TERRENO ROCOSO DEBERA RECUBRIRSE LA TUBERIA
CON UNA PROPORCION DE 1:3:6, CEMENTO ARENA DE RIO Y PIDRIN.
RESPECTIVAMENTE.

5 - CUALQUIER CAMBIO O MODIFICACION DEBERA COSULTARSE AL ING. O ARQ.
SUPERVISOR DE LA OBRA.
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SUB RAMAL 5

NOMENCLATURA. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
__—"| INDICA TUBERIA EN PLANTA. FACUL'{JAN[I)DDEDHECI;’ESNIERIA
| INDICA PERFIL NATURAL DE TERRENO.
Contiene: Topografia: | or v RAMIREZ
__— —| INDICA TUBERIA EN PERFIL. PLANO PLANTA PERFIL
El INDICA LINEA PIEZOMETRICA. DISTRIBUCION Disefio: JOSE M. RAMIREZ
77777777 INDICA TUBERIA PVC DE 1/2" DE 315 PSI ( EN PLANTA ). Proyecto: Calculo: JOSE M. RAMIREZ
O INDICA VIVIENDA DE BENEFICIARIO DISENO DE AGUA POTABLE ALDEA FERIA
' MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA Dibujo: ook v RAMIREZ
E CAJA ROMPEPESION DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.
% INDICA PASO DE SANJON Propietario: E\IS[():IaClXI:D A g
1 INDICA TEE REDUCTORA PVC SEGUN DIAMETRO A 1/2". MUNICIPALIDAD DE SAN RAFAEL PC, SAN MARCOS. Fecha: J 1 I 1 3
_ . A
Q=106lls | INDICA CAUDAL Y DIRECCION MARZO - 2000
% H
% INDICA CODO PVC. DE 90° F O 8 I1 3
Ing. Luis Alfaro Jose Ramirez L
Asesor EPS. Ingenieria




NIPLE DE HG
DE0.20m X @ %"

LLAVE DE CHORRO

0.20 0%
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— PROPIEDAD
|
LIMITE DE cobo HG
PROPIEDAD 90° x %
REDUCIDOR CAMPANA
DEY" A"
BASE DE CONCRETO DE

0.30x 0.30 x 0.40

0.30 1.00
REDUCIDO;\’ BU;HIN PVC DE NIPLE DE HG o
2" A" DE 1.00 m X @ 3/4" S
S ADAPTADOR HEMBRA ¥," " g
2 HG @ 3" Z PVC @ 1/2 | | S
= — =@ 0 =
PVC @ 1/2" 5
LLAVE DE CHORRO TUBERIA DE TEE REDUCTORA
TIPO AMERICANO REGISTRO SEGUN DIAMETRO
CODO HG DE LA LINEA POR

90° x 1/2" O 80 2 12"

TAPADERA DE CONCRETO BASE DE CONCRETO DE
DE 0.15 X 0.15 X 0.10 MTS 0.30 x 0.30 x 0.40

D

;_OCALIZACION DE LA CONEXION

%
0.1 010

| | | H H B H |
DOMICILIAR TUBO DE LA
RED DE \ \ \ \ \ \ ‘ \ \
DISTRIBUCION N S
SIN ESCALA TUBO PVC 100 PSI o
TUBO DE LA )
RED DE DIAMETRO DE 3" v LO
DISTRIBUCION )
f%« PVC @ 1/2" TUBO PVC @ " TUBO HG @ 3/4"
—— W L N olle D (7 ﬁ CODO HG @ 3/4"
"l ? &,:Ju I \2 g \2 /g il
REDUCIDOR BUSHIN PVC DE
LLAVE DE PASO %"AY"
TZ_EE ZEgtﬁ//g’;A @ ¥," DE BRONCE ADAPTADOR HEMBRA %"
SEGU o AMERCANA 1 30
DE LA LINEA POR .
o 1/2"

ACOMETIDA PREDIAL TIPICA

SIN ESCALA

HALADOR
0.15 ad ¥"
TAPADERA DE
\ TERRENO
o
4 jﬂ AA P.
o

TUBERIA PVC D S
@ 3" DE 100 PSI S Las valvulas a utilizar seran tipo AMERICANA marca "NIBCQO"
debera de llevar sus respectivas uniones universales HG.
an Las llave de chorro sera con rosca y tipo AMERICANA marca "NIBCO"

TUBERIA (I | ;
1] 1/2" ’ u )

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

LLAVE DE PASO FACULTAD DE INGENIERIA
AMERCANA Contiene: Topografia: ;5o \ raMIREZ

ACOMETIDA PREDIAL

DETALLE DEL TUBO DE REGISTRO TIPICA Diseno: 5qr . RAMIREZ

PARA LA LLAVE DE PASO Proyecto: Calculo:  hqr 1 RAMIREZ

DISENO DE AGUA POTABLE ALDEA FERIA

SIN ESCALA MUNICIPIO: SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA Dibujo: JOSE M. RAMIREZ
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.

Propietario: Escala: H
INDICADA o
MUNICIPALIDAD DE SAN RAFAEL PC, SAN MARCOS.
Fecha: J 01 I 13
MARZO - 2009 | A
H
()
F . _ 7| 9M13
Ing. Luis Alfaro Jose Ramirez A
Asesor EPS. Ingenieria




Ver detalle de colocacion
de anclaje para tuberia HG ]
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NOTAS:

El acero a utilizar debera ser corrugado con los diametros indicados
el cual sera GRADO 40, TIPO LEGITIMO

Se realizara un alizado interior de cemento y arena de rio y SIKA 101

En las tapaderas se dejara un desnivel necesario
para drenar el agua de lluvia

El terreno bajo la losa de piso debera ser perfectamente
compactado

Las Valvulas a utilizar seran tipo AMERICANAS marca "NIBCO"
debera de llevar sus respectivas UNIONES UNIVERSALES

El @ para la valvula de aire sera 1/8 del @ principal
El @ para la valvula de limpieza sera 1/6 del @ principal
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Reforzado

Pasador

T 9378

e —[TINo.3 @ 0.15
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3/4" | 030]050| 0.15 0.30
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11/4" 035|065 |0175 | 045
11/2" 040|070 | 0.20 0.50

El acero a utilizar debera ser corrugado con los diametros indicados
el cual sera GRADO 40, TIPO LEGITIMO

Se realizara un alizado interior de cemento y arena de rio en
proporcion 1:1, para impermeabilizar las paredes interiores

En las tapaderas se dejara un desnivel necesario

para drenar el agua de lluvia

El terreno bajo la losa de piso debera ser perfectamente

Las valvulas a utilizar seran tipo AMERICANAS marca "NIBCO"
y debera de llevar sus respectivas uniones Universales de HG

En los ramales de distribucion utilizar VALVULAS DE GLOBO
para poder graduar el caudal
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El acero a utilizar debera ser corrugado con los diametros indicados
el cual sera GRADO 40, TIPO LEGITIMO

Se realizara un alizado interior de cemento y arena de rio en
proporcion 1:1, para impermeabilizar las paredes interiores

de la caja + SIKA 101.

En las tapaderas se dejara un desnivel necesario
para drenar el agua de lluvia

El terreno bajo la losa de piso debera ser perfectamente
compactado

Las valvulas a utilizar seran tipo AMERICANAS
y debera de llevar sus respectivas UNIONES UNIVERSALES

en ambos lados con su respectivos adaptadores hembras

El diametro de los flotes se colocaran dependiendo
del caudal de entrada
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