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Angulo alpha

Angulo cenital

Angulo de deflexion
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Area de acero

Banco de marca

Caja de valvula de aire

Caja de vélvula de limpieza

Carga muerta

Carga ultima

Carga viva

Carretera



Q Caudal

CDM Caudal de dia maximo

CHM Caudal de hora maximo
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Qm Caudal medio

cm? Centimetro cuadrado

C Coeficiente de friccidn interno
K Constante del aparato (teodolito)
CTf Cota de terreno final

CTo Cota de terreno inicial

Cf Cota final

Co Cota inicial

C.P. Cota piezométrica

C.Pf Cota piezométrica final

C.Po Cota piezométrica inicial
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E 6 Est.
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Ef

Eo

Ex.

Fdm

Fhm

Cuerda maxima

Didmetro

Distancia horizontal

Distancia vertical

Dotacién

Esfuerzo ultimo del acero

Esfuerzo ultimo del concreto

Estacion

Estacion 35

Estacion final

Estacion inicial

External

Factor de almacenamiento (tanque)

Factor de dia méximo

Factor de hora maximo

Xl



Cos Funcién coseno

sen. Funcion seno

Tan Funcidn tangente

G Grado de curvatura
°C Grados centigrados
ety Grados, minutos y segundos
Ha Hectarea

= Igual

| Intensidad de lluvia
Kg Kilogramo

Km Kilémetro

KPH Kilémetros por hora
Hi Lectura hilo inferior
Hs Lectura hilo superior
Lbs Libras
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It/hab/dia

It/seg
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m.c.a.

m o mts

m2

m/seg

msnm

mg

mm

Min.

Libras por pulgada (por sus siglas en inglés)

Litros por habitante diarios

Litros por segundo

Longitud de curva

Longitud de tuberia, dada en metros

Maximo

Metro columna de agua

Metro(s)

Metros cuadrados

Metros cubicos

Metros por segundo

Metros sobre el nivel del mar

Miligramo

Milimetros

Minimo
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M Momento

No. 0 # NUmero

T NUmero de tubos

Om Ordenada media

ppm Partes por millon

Hf Pérdida de carga en tuberia, dada en metros
N Periodo de disefio

II Pi = 3.14159265 radianes
Po Poblacion actual

Pf Poblacion futura

Pvc Polyvinyl chloride

% Por ciento

PDf Presion disponible final
Pest. Presion estéatica

PC Principio de curva
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PT

Pl

PIV

P.O.

Rh

St

ton.

Vs

Vol.

Principio de tangente

Pulgada

Punto de inflexién

Punto de interseccion vertical

Punto observado

Radio

Radio hidréaulico

Subtangente

Sumatoria

Tasa de crecimiento

Tiempo

Tonelada

Valor soporte del suelo
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AASHTO

ACI

Acimut

Acueducto

Aforo

Agua potable

Angulo

Area

GLOSARIO

Asociacion americana de oficiales de carreteras y transportes, la
cual es la encargado de estandarizar los codigos y normas para

regir y regularizar los procedimientos de disefio.

Institucién americano del concreto, el cual rige el reglamento para

el disefio de concreto estructural.

Angulo horizontal medido en el sentido de las manecillas del reloj,

desde cualquier meridiano de referencia.

Conjunto de conductos por medio de los cuales se transporta agua

hacia una o varias poblaciones.

Accion de medir un caudal.

Es el agua sanitariamente segura y agradable a los sentidos.

Es la menor o mayor abertura que forman dos lineas o dos planos
que se cortan. Las lineas que forman el &ngulo se llaman lados y el
punto de encuentro, vértice. Su mayor 0 menor abertura se mide en

grados.

Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites.
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ASTM

Balasto

Base

Cabezales

Captacion

Carga dinamica

Carga estatica

Caudal

Sociedad americana para el ensayo de los materiales, es un

organismo regulador de normas de los EEUU.

Es un material clasificado que se coloca sobre la sub-rasante
terminada de una carretera, con el objeto de protegerla y de que

sirva de superficie de rodadura.

Estan constituidas por una capa de material seleccionado, de
granulometria y espesor determinado, que se construye sobre la

sub-base.

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

aguas.

Estructura que permite recoger y entubar las aguas de la fuente
abastecedora.

Presion ejercida por el agua circulante en un punto determinado
del acueducto, o sea, la suma de las cargas de velocidad y de

presion.

Llamada también presion estatica. Es la diferencia de alturas que
existe entre la superficie libre de una fuente de abastecimiento y un
punto determinado del acueducto, no més alla de su descarga libre.

Se mide en metros columna de agua (m.c.a.).

Cantidad de agua en unidades de volumen por unidad de tiempo
(Vol/t), que pasa en un punto determinado.
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Censo

COCODE

COEDUCA

Coeficiente de

gscorrentia

Contaminacién

Contracunetas

Coordenadas

Estudio que proporciona informacién sobre el nimero, distribucion
y composicién de la poblacion en un momento determinado y
facilita una exacta descripcion de los cambios ocurridos con el

correr del tiempo.

Consejo comunitario de desarrollo, ayuda a formular las politicas

de desarrollo y ordenamiento a nivel territorial.

Comité educativo, tiene por objeto regular la organizacion,
integracion,  obligaciones, aprobacion de los estatutos,
reconocimiento de la personalidad juridica y funcionamiento de

los comité educativos.

Define la proporcion de la componente superficial de la intensidad
de precipitacién y depende de la relacion entre la precipitacion
correspondiente al periodo de retorno y el umbral de escorrentia a

partir del cual se inicia esta.

Introduccién de microorganismos o quimicos al agua, que la

hacen impropia para consumo humano.
Cunetas construidas generalmente en los taludes de corte, cuya
finalidad es evitar que las aguas superficiales lleguen hasta la

carretera.

Lineas que sirven para determinar la posicion de un punto y los

ejes o planos a que se refieren aquellas lineas.
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Corte

Cota de terreno

Cuneta

Curvas de nivel

Desinfeccién

DGCG

Dotacion

Drenajes

EIA

Excavacion que se realiza en el terreno de conformidad al trazo de

la carretera o camino. Se realiza a media ladera o en trinchera.

En un plano topografico, es el namero que indica la altura de un

punto sobre el nivel del mar, o sobre otro plano de referencia.

Zanja lateral paralela al eje de la carretera o del camino, construida
entre los extremos de los hombros y al pie de los taludes.

Linea imaginaria que une puntos de igual cota o elevacion, e indica

el relieve del terreno.

Proceso utilizado para la destruccién de casi todas las bacterias
patdgenas que existen en el agua por medio de sustancias

quimicas, calor, luz ultravioleta, etc.

Direccion General de Caminos de Guatemala, es la institucion
gubernamental encargada del disefio, ejecucion y mantenimiento

de las carreteras a nivel nacional.

Cantidad de agua que se le asigna a una unidad consumidora por

dia.

Controlan las condiciones de flujo de agua en terracerias y mejoran
las condiciones de estabilidad de cortes, terraplenes y pavimentos.

Evaluacion de impacto ambiental, Es la metodologia utilizada para
determinar el impacto que sufrird el entorno donde se construird

un proyecto antes, durante y después de la ejecucion.
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EPS

Estiaje

Hidrologia

INFOM

Infraestructura

INSIVUMEH

Manantial

Morbilidad

Ejercicio profesional supervisado. Es una proyeccion altamente

social que promueve la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Periodo del afio en el cual el caudal de una fuente de agua baja a su
nivel minimo. En Guatemala, regularmente ocurre en los meses de

marzo a mayo.

Parte de las ciencias naturales que trata de las aguas, su ocurrencia,
circulacion y distribucion sobre y debajo de la superficie terrestre.

Instituto de Fomento Municipal, es una institucion auténoma,
descentralizada con personalidad juridica, con patrimonio propio,
creada con la finalidad de promover el desarrollo econémico y

social de los municipios.

Base material sobre la que se asienta algo.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia, es el encargado de monitorear e informar sobre

eventos climéticos y naturales que afectan al pais.

También llamado nacimiento en el é&rea rural. Es el

afloramiento de agua subterranea, en un area restringida.
Sirve para sefialar la cantidad de personas o individuos

considerados enfermos o victimas de una enfermedad en un

espacio y tiempo determinado.
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Mortalidad

Nivelacion

Pendiente

Pérdida de carga

Perfil

Rasante

Relacion

hidraulica

Cantidad de personas que mueren en un lugar y periodo de tiempo

determinado en relacion con el total de la poblacidn existente.

Término general que se aplica a cualquiera de los diversos
procedimientos altimétricos, por medio de los cuales se determinan

elevaciones o niveles de puntos determinados.

Grado de inclinacion de un terreno, medido por el &ngulo que
forma con la horizontal, frecuentemente, se mide por el nimero de
unidades de longitud que gana en altura por cada cien unidades de
la misma clase, medidas horizontalmente en la extensién del

terreno de que se trata.

Disminucién de la presion, dentro de la tuberia, debido a la

friccion.

Delineacion de la superficie de la tierra, segin su latitud y
altura, referidas a puntos de control.

Trazo vertical que determina el nivel superior, sobre la linea
central, que se proyecta construir a lo largo de la carretera. Muestra
la elevacion y la pendiente del trazo proyectado.

Relacion que existe entre cada uno de los pardmetros de disefio a la
seccidn llena y parcialmente llena, la cual debe cumplir con ciertas
condiciones para que las tuberias no trabajen a seccion llena, nos

sirve para garantizar que la tuberia no trabajara a presion.
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Relleno

Seccion tipica

SIG

Sub-rasante

Terraceria

Terraplén

Topografia

UNEPAR

Material especial o de terraceria uniformemente colocado y

compactado para conformar las sub-bases o bases de una carretera.

Representacion grafica transversal y acotada mostrada en los

planos, que indica las partes componentes de la carretera.

Sistema de informacién geogréfica, herramienta utilizada para

trabajar con coordenadas.

Area sobre la que se construyen las capas de sub-base, base,
superficie de rodadura y hombros. Se representa graficamente en
los planos por medio de una linea que es el eje longitudinal central

de la carretera.

Prisma en corte o terraplén en el cual se construyen las partes de la

carretera mostradas en la seccion tipica.

Son los depdsitos de material que se realizan sobre terreno natural

para alcanzar el nivel de sub-rasante.

Arte de representar un terreno en un plano, con su forma,

dimensiones y relieve.
Unidad Ejecutora de Programas de Acueductos Rurales, sirve para

regular los proyectos mejoramientos de las condiciones

ambientales del agua y saneamiento.
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RESUMEN

La mayoria de las comunidades, a nivel nacional, carecen de servicios béasicos,
caracteristica usual en nuestro medio. Tal es el caso de los caserios Pinalito de la aldea
Morola y Agua Fria de la aldea el Volcéan, del municipio de Camotéan, Chiquimula;
lugares donde se recopilaron los datos para la realizacion de los estudios de sistema de
introduccién de agua potable y apertura de tramo carretero, respectivamente, para el
desarrollo de este trabajo de graduacion.

En el capitulo 1 se realiz6 un estudio monografico y diagnéstico de las
comunidades en mencidn, contando con el apoyo de la municipalidad y los comités en el
aporte de los datos e informacién necesaria para priorizar los servicios mas

indispensables y seleccionar los anteriormente mencionados.

En el capitulo 2 se encuentra, de forma detallada, cada uno de los aspectos técnicos
que se utilizaron para la elaboracién de los mismos, también se presentan los

presupuestos de cada uno de los proyectos, asi como los planos correspondientes.
En el capitulo 3 se hace un andlisis de los efectos que pudieran tener ambos

proyectos sobre el ambiente que los rodeara, ademas se hace referencia de técnicas de

mitigacion, para que dichos efectos sean los minimos.
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OBJETIVOS

General

Diseniar y planificar proyectos de infraestructura que ayuden al desarrollo integral

en unas de las comunidades mas necesitadas del municipio de Camotén, Chiquimula.

Especificos

1. Disefar el sistema de introduccién de agua potable al caserio Pinalito, aldea

Morola.

2. Disefiar el tramo carretero que cruza el caserio Agua Fria, aldea el VVolcan.

3. Concientizar a la poblacién de Pinalito, Morola, sobre la importancia del buen
uso que se le debe dar al agua, y el mantenimiento que deben darle a las obras de

arte que pertenecen al sistema de agua potable.

4. Concientizar a la poblacién de Agua Fria, el Volcéan, sobre la importancia del

mantenimiento que deben darle al tramo carretero.
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INTRODUCCION

En todo proceso de transformacion, encaminado a mejorar el nivel de vida de los
habitantes de determinada regién, juegan un papel importante las politicas de desarrollo,
que tienen por objetivo promover un cambio positivo en el modo de vida de los pueblos.
Entre los proyectos que contribuyen a realizar dichos cambios en las comunidades, estan
aquellos destinados a abastecerlos de agua potable y brindar accesos de comunicacién.

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), brinda la oportunidad de aplicar los
conocimientos obtenidos a lo largo del proceso de aprendizaje académico, aplicandolo
en la solucion de problemas reales, contribuyendo de esta manera a solucionar algunas
de las necesidades de las comunidades y mejorar el nivel de vida de los habitantes de

esta region.
Para la elaboracion de estos estudios se desarrollaron diferentes actividades, desde
la recopilacion de datos para la monografia, hasta el disefio de los estudios en mencién,

ayudando con aporte del servicio técnico profesional.

De esta forma se logra que las comunidades se integren en parte, al desarrollo

econdmico, politico y social del pais, para el beneficio de la poblacion.
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1. INVESTIGACION MONOGRAFICA

1.1.  Aspectos historicos

Etimologicamente la palabra Camotén, proviene de las voces Aztecas Nahuatl
Camotl, que significa Camote (Batata Edulis) y del sufijo tlan, que significa abundancia,
siendo su significado: lugar donde se producen en abundancia los camotes.

Asciende a la categoria de municipio por el sistema de jurados, incluido el distrito
de Chiquimula y decretado por el Codigo de Livingston el 27 de agosto de 1836;
figurando en el listado de los poblados del Estado de Guatemala, que fueron distribuidos
para la administracion de justicia, segin Recopilacion de Leyes de Pineda Mont. El
nombre antiguo del municipio de Camotéan es San Juan Camotéan, cuyo nombre aparece

en el listado de Curatos del Arzobispado de Guatemala, publicado en julio de 1806.

El Arzobispo de Guatemala, Doctor Pedro Cortés Larraz, de acuerdo con visita
pastoral que efectud a su Didcesis entre 1768 a 1770, en su recorrido visitd a Camotan, y
hace una descripcion geografica del mismo, indicando que todo el territorio es
sumamente fértil y se componia de 403 familias y 1 346 personas de habla Chorti.

1.2.  Aspectos Fisicos

1.2.1. Ubicacion y localizacion

El caserio Pinalito se localiza a 36 kilometros al nor-oriente de la cabecera
municipal de Camotan, en el departamento de Chiquimula. Limita al norte con el

departamento de Zacapa, al sur con la aldea Morola (centro) y caserio El Zarzal, al este
1



con la Republica de Honduras y al oeste con la aldea Morola (centro). Se ubica
aproximadamente a 1055 metros sobre el nivel del mar (msnm), y las coordenadas
geodésicas (tomadas en el campo de fut-bol) son: latitud norte 14°54°’50.7” y longitud
oeste 89°11°2.0”, (ver anexo 1).

Por su parte el caserio Agua Fria, se localiza a 15 kilémetros de la cabecera
municipal de Camotan. Limita al norte con aldea Volcan (centro), al sur con aldea
Pajco, al este con caserio Piedra de Fuego y al oeste con caserio EIl Limar. Se ubica
aproximadamente a 730 metros sobre el nivel del mar (msnm), y las coordenadas

geodésicas son: latitud norte 14°52°5” y longitud oeste 89°20°2.2” , (ver anexo 1).

1.2.2. Poblacion actual

Actualmente, la comunidad de Pinalito se compone de 80 viviendas para un
namero igual de familias, que hace un total 504 habitantes, con un promedio de 6.3
habitantes por vivienda. Aunque, las viviendas beneficiadas con este proyecto seran
Unicamente 24, con una poblacion de 222 habitantes, ya que el resto estan siendo

beneficiadas con el proyecto que alimenta del vital liquido a la aldea Morola (centro).

En lo que al caserio Agua Fria respecta, se compone de 42 viviendas, para un
namero igual de familias, que hace un numero aproximado de 294 habitantes, con un

promedio de 7 habitantes por vivienda.

1.2.3. Tipologia de las viviendas

De las 24 viviendas a beneficiar en caserio Pinalito, el 93.33% estan construidas

con paredes de adobe, el 3.33% de block y el 3.33% restante de bajareque; techo de
lamina galvanizada 96.67% y palma 3.33%. Los pisos son: de cemento el 13.33% y



tierra 86.67%. La mayoria de viviendas consta de dos ambientes que utilizan como

dormitorio y cocina - comedor.

En el caserio Agua Fria, 83.33% estan construidas con paredes de adobe y el
16.67% restante de block; techo de Id&mina galvanizada 95.24% vy el 4.76% restante de

losa de concreto. Los pisos son de cemento el 4.76% y tierra 95.24%.

1.2.4. Topografiay clima

Para el caserio Pinalito, el terreno en general es quebrado, con diferencias de altura
de aproximadamente 75 m. entre la casa mas baja y la captacion.

El clima del area es templado y himedo. La mayor precipitacion pluvial se registra
durante la estacién himeda de mayo a octubre. A partir de noviembre se registran lluvias
menores, que localmente se conocen como temporales, ya que pasa todo el tiempo

nublado y es cuando mas frio se siente.

Segun el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH), en la estacién més cercana a la comunidad (Estacion Rio
Grande, Camotan), se han registrado los siguientes datos:

A) Latemperatura promedio anual durante el periodo 1990 a 2006 fue de 25.4°C.

B) Para ese mismo periodo, la precipitacion maxima sucede en el mes de junio, con

272.73 mm. de lluvia, y la minima en el mes de febrero con 3.04 mm.

En el caserio Agua Fria, igualmente el terreno es bastante quebrado. El clima del
area es templado



1.3.  Aspectos de infraestructura

1.3.1. Vias de acceso

Actualmente, la via mas rapida para llegar a la comunidad de Pinalito desde la
ciudad de Guatemala es la siguiente: se recorren 138 kms. en carretera asfaltada sobre la
carretera CA-09 norte; luego 39 kms. de carretera asfaltada sobre la CA-10 hasta la
aldea VVado Hondo, municipio de Chiquimula; luego 41 kms. de carretera asfaltada sobre
la ruta departamental 21 hasta la aldea La Libertad, municipio de Camotéan; y por ultimo
17 kms. de terraceria en buenas condiciones en la temporada seca. En temporada

lluviosa, el acceso se vuelve dificil.

Desde la cabecera departamental a la comunidad hay un trayecto de 36 kms. que

se recorren en un tiempo aproximado de 1.25 horas en vehiculo de doble traccion.

Para accesar a la comunidad de Agua Fria, el Volcan, deberd recorrer 15
kilometros de carretera, los que incluyen 5 de terraceria en buenas condiciones en

temporada seca.

1.3.2.  Servicios publicos

El caserio de Pinalito cuenta con los siguientes servicios: una escuela de pre-
primaria y primaria en la cual laboran cuatro maestros. Durante toda la época de afio, el
100% de las familias a beneficiar se abastecen de agua de una quebrada que queda cerca,
pero ésta se encuentra contaminada. En toda la aldea no cuentan con el servicio de

energia eléctrica.



Para la disposicion de excretas, lo realizan al aire libre, ya que ninguna vivienda a
beneficiar cuenta con servicio de letrina, la mayor parte de las familias entierran la

basura en los terrenos aledafios a sus viviendas.

El caserio de Agua Fria cuentan todas las viviendas con servicio de agua potable;
aproximadamente el 79.3% cuenta con servicio de letrina de pozo ciego; la basura es
tirada en los terrenos de las viviendas; el 100% de las viviendas cuenta con energia

eléctrica, y cuatro lamparas de alumbrado publico.

1.4.  Aspectos socioecondémicos

1.4.1. Actividad econdmica

Las familias de la comunidad de Pinalito se dedican, en su mayoria, a la
agricultura, cuyos principales cultivos son: maiz clase capulin y bejuco, frijol clase
chapon, cordelin, uva blanco y chajén. Cultivos secundarios: café clase catuai, catimora,
caturra y borbdn, que es cultivado en pequefia cantidad. Frutales como la naranja, limén

y banano.

Aungue los habitantes no pudieron precisar sus ingresos, se estima que giran
alrededor de Q. 50,00 mensuales para los hombres y Q. 40,00 mensuales para las

mujeres.

Los productos agricolas como el maiz y frijol son utilizados en su mayor parte
para consumo familiar. El cultivo de café es utilizado para la venta en mercado
municipal a través de intermediarios. La crianza de animales domesticos es practicada

para el consumo familiar, siendo gallinas y cerdos los de mayor aceptacion.



La tierra que poseen y cultivan en la comunidad es propiedad de las personas que
las ocupan. EI promedio de tareas que posee la mayor parte de las familias es de 6 a 8 (1

tarea = 19.6 m?).

En lo que al caserio de Agua Fria respecta, de igual manera, la principal actividad

econdmica es la agricultura, cuyos principales cultivos son: maiz y frijol criollo.

Se estima que los ingresos giran alrededor de Q. 100,00 mensuales por parte de los
hombres, por parte de las mujeres, no se pudo estimar un ingreso. Una actividad que
ayuda al sustento familiar es la migracion temporal, donde miembros de la familia

emigran a trabajar a fincas de Petén, La Uni6n, Esquipulas y Honduras.

1.4.2. Alfabetismo

La educacion pre-primaria y primaria son las unicas a las que tienen acceso los

habitantes de la aldea Pinalito.

Del 100% de los nifios en edad escolar, por lo menos un 35% no reciben
educacion, ya que la mano de obra que los nifios proporcionan en ayuda a sus padres,
para el sostenimiento de la familia, es mas importante para ellos que la educacion

1.4.3. Organizacién comunitaria

En el caserio Pinalito, existen representantes del caserio en el Organo de
Coordinacion de la aldea. Hay un COEDUCA y otro de mujeres.

En el caserio Agua Fria, existen representantes del caserio en el Organo de

Coordinacion de la aldea.



1.4.4. Diagndstico de necesidades comunales

Como respuesta a la precaria situacién de agua y saneamiento en la comunidad de
Pinalito y de acuerdo con los resultados de la encuesta realizada, la comunidad prioriza

las siguientes necesidades en su orden:
A) Agua potable

B) Puesto de salud

C) Letrinas

En la comunidad de Agua Fria la priorizacion se dio de la siguiente manera:

A) Apertura de tramo carretero
B) Puesto de salud






2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio y planificacion de introduccion de agua potable al caserio
Pinalito, aldea Morola, del municipio de Camotan, Chiquimula.

2.1.1. Levantamiento topografico

2.1.1.1. Criterios

El estudio de prefactibilidad se realiz6 con un teodolito digital T600 marca Sokkia.

Todas las viviendas fueron radiadas, a efecto de tener una mayor precision en la

cuantificacién de tuberia.

2.1.1.2. Planimetria

Las distancias horizontales (Dh) se calcularon segun la siguiente formula:

Dh = 100 * (hs — hi) * Sen¥(2) (1)

Donde:

Dh = distancia horizontal

100 = constante del aparato para medir distancias
hs = lectura del hilo superior

hi = lectura del hilo inferior

Z = é&ngulo cenital



2.1.1.3. Altimetria

La diferencia de nivel entre puntos de las lineas se calcularon mediante la

siguiente expresion:

V=%K *(hs—hi)*2Sen(a) (2

Donde:

\Y = distancia vertical

K = constante del aparato
hs = lectura del hilo superior
hi = lectura del hilo inferior
a = éangulo vertical

2.1.2. Criterios y bases de disefio

Aparte de apegarse a las normas manejadas por UNEPAR, este estudio se disefio

tomando en cuenta los siguientes criterios:

Para el proyecto en cuestion, se consideran dos fuentes de abastecimiento, ya que,
solamente con una no seria suficiente para abastecer con el caudal necesario las 24

viviendas que se tienen consideradas.
La ramificacion de la linea de distribucion se considerd de forma abierta, debido a

que las distancias entre viviendas son bastante considerables, distribuyéndose de la

siguiente manera:
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Tablal. Abastecimiento de viviendas por familia

Abastecimiento de viviendas por familia
Ramificacion Viviendas
1 5}
2 5}
3 2
4 4
5} 2
6 4

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.1. Dotacidn, tipo de servicio y aforos

De acuerdo con las normas, se adopta una dotacion (Dot) de 60 litros por habitante

diarios (It/hab/dia).

Existen dos fuentes de agua, las cuales se captaran en su totalidad y se conducira

por gravedad a las viviendas de la comunidad, con agua suficiente para cubrir la

demanda, la cual presenta las siguientes caracteristicas:

A) Caudal total (Q) = 0.473 It/s. Aforo: 28/abril/2006
B) Altura de la fuente = 1129 MSNM. E-04
C) Altura de la casa mas baja = 1053.9 MSNM. E-75

D) Distancia de la fuente a la casa mas retirada = 2.24 kms.

E) Total de distancia horizontal del proyecto = 4.67 kms.

11




El tipo de servicio que mayor impacto tiene en la salud y economia familiar en el
area rural, es el predial (un chorro por vivienda), y que, de conformidad con la
produccion de la fuente y los calculos que se harén en el inciso 2.1.2.4, este tipo de

servicio es factible implementar en el caserio Pinalito.
2.1.2.2. Tasa de crecimiento poblacional, poblacion actual
Segun los datos de poblacion del Instituto Nacional de Estadistica, (INE), se
reporta para el departamento de Chiquimula, una tasa intercensal del 3.44 por ciento de

crecimiento, lo que se ha tomado en cuenta para estimar la poblacién futura.

Segun lo descrito anteriormente, la poblacion actual a beneficiar es de 222
habitantes, 24 viviendas.

2.1.2.3. Periodo de disefio, poblacién futura

En apego a las normas de la materia, todas las partes del proyecto fueron disefiadas

para un periodo de 20 afios.

La poblacién futura del area, que cubrira el sistema de agua, se calcula segln la

formula de crecimiento geométrico siguiente:

Pf=Pox(1+9/,0)" 3)
Donde:
Pf = poblacion futura
Po = poblacion actual
A = tasa de crecimiento
N = periodo de disefio (afios)
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Sustituyendo datos en la formula anterior, se tiene:
Pf =222+ (1+ 344/ ,0)?° = 436.64 = 437 habitantes

2.1.2.4. Factores de consumo y caudales
2.1.2.4.1. Caudal medio (Qm)

Dado que el caudal requerido es permanente durante un dia, se calcula de la

siguiente expresion:

Qm =T @
Donde:
Qm = caudal medio
Pf = Poblacion futura
Dot = dotacién (60 It/hab/dia)

Sustituyendo datos en la formula anterior, se tiene:

_ 437460 o
Mm="86400 = /s

2.1.2.4.2 Factor y caudal de dia maximo (CDM)

También llamado caudal de conduccion, El caudal de dia maximo es el mayor

consumo en un dia al afio reportado en un sistema de distribucion de agua, pero dado
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que el presente trabajo se realiza en un proyecto nuevo, se tomara como referencia las

Normas de UNEPAR — INFOM, para su estimacion e indican que:

CDM =Qm * Fdm (5)

Donde:

CDM = caudal de dia maximo

Qm = caudal medio

Fdm = factor de dia maximo, que segun norma, se adopta un valor entre 1.2 y

1.5, por tratarse de una comunidad menor de 1000 habitantes
Sustituyendo datos:
CDM =0.303 * 1.2 = 0.364 It/s

El caudal de aforo (0.473 It/s), es mayor que el caudal de dia maximo (0.364 It/s),
por lo que se considera suficiente para la demanda proyectada a 20 afios con una
dotacion de 60 It/hab/dia y una conexion predial.

2.1.2.4.3 Factor y caudal de hora médximo (CHM)

El caudal de hora mé&ximo es el consumo de mayor valor durante el registro del dia
donde se da el caudal diario méximo (CDM), pero dado que el presente trabajo se realiza
en un proyecto nuevo, se tomaran como referencia las Normas de UNEPAR — INFOM

para su estimacion y que indican que:

CHM =Qm * Fhm (6)
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Donde:

CHM = caudal de hora maximo
Qm = caudal medio
Fhm = factor de hora maximo, que segin norma se adoptara 2.5, sin tomar en

cuenta reserva para incendios y otros
Sustituyendo datos:
CHM =0.303 * 2.5 =0.758 It/s
2.1.2.5. Velocidades y presiones

De conformidad con las Normas de UNEPAR, se adoptaran las velocidades de

disefio:

A) para conducciones, minima = 0.40 m/s y maxima = 3.00 m/s;

B) para distribucion, maxima = 2.00 m/s.

Las presiones en la conduccion no deben exceder a la presion de trabajo de las
tuberias; en la distribucion, la presion de servicio debe estar en el rango de 10 a 60

metros columna de agua (m.c.a.), y la presion hidrostatica maxima sera de 80 m.c.a.
2.1.2.6. Formulas, coeficientes y diametros de tuberias

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

de Hazen — Williams, la cual viene dada por:

1743811+ L= Q'
- CLES & @487
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Hf = pérdida de carga (mts)

L = longitud de disefio (mts)

Q = caudal de dia méaximo (It/s)

C = coeficiente de friccion interno (pvc = 150 y hg = 100)
%) = diadmetro interno de la tuberia (pulgadas)

Habiendo conocido la altura méxima disponible por perder, se asume como Hf,
con lo cual es posible encontrar un didmetro tedrico necesario para la conduccién del

agua. Al despejarlo de la formula (7), queda la siguiente expresion:

1743.811 L = Q18> 0.205
C1.85 % Hf

Con diametro tedrico, se selecciona el diametro comercial respectivo y se calcula
el Hf final.

2.1.2.7. Calidad de agua y tratamiento
Segun los resultados de los examenes de calidad de agua, desde el punto de vista
bacteriolégico, el agua no es apta para consumo humano. Por ese motivo, se hace
necesario implementar una desinfeccion a base de hipoclorito de calcio, para aprovechar
los efectos residuales del cloro. Con esto, se lograra una mayor seguridad, disminuyendo

los riesgos de contaminacion, debido a una inadecuada manipulacion del agua.

Desde el punto de vista fisico-quimico, el agua si es apta para el consumo humano.
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A continuacion se presenta en la tabla Il el resumen de las bases de disefio

Tabla Il.

Bases de disefio

No. de conexiones 24

Poblacion actual 222 habitantes
Periodo de disefio 20 afios

Tasa de crecimiento 3.44%

Dotacién

60 It/hab/dia

Poblacion de disefio

437 habitantes

Caudal medio 0.303 It/s
Factor de dia méximo 1.2
Caudal de conduccion 0.364 It/s
Factor de hora méximo 2.5
Caudal de distribucién 0.758 It/s
Volumen de tanque* 10.5md

*Segun se determina en el punto 2.1.3.4

2.1.3.

2.1.3.1.

El planteamiento general del sistema es hacer una captacion en el nacimiento de
agua denominado Los Encuentros y conducirla por gravedad hacia la comunidad de
Pinalito, Morola. Para esto se propone realizar la conduccion a través de 1.42 kildmetros
de tuberia para llegar a almacenarla a un tanque de distribucion de 10.5 m3, luego a

partir de aqui, para que el servicio sea Optimo, se plantea realizar la distribucién en

Fuente: UNEPAR.

Disefio hidraulico

Guia para disefio.

Planteamiento general del sistema
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ramificaciones abiertas, debido a que la distancia entre viviendas es grande y no se
puede hacer en circuitos cerrados, distribuyéndose como lo indica la tabla No. I. El
tanque de distribucion se colocard en la estacion E-35 (cota 953.45), de donde se

distribuira a este grupo de casas.
2.1.3.2. Herramienta de célculo
Para facilitar el célculo y obtener un disefio hidrdulico econémico de las
conducciones, se utilizé un programa en BASIC, el cual describe el método de Hazem -

Williams.

En este mismo sentido, para el calculo de la distribucion se utilizd el mismo

programa, debido que se trata de redes abiertas.

2.1.3.3. Captacion y conduccion

2.1.3.3.1. Captacién

Se proyecta la construccion de una captacion tipica, esto es en la estacion E-0, para

luego conducirla hacia la caja reunidora de caudales en la estacion E-4.

Luego en la estacion E-4, se prevé la construccion de otra captacion tipica para la
recoleccidn de agua de brote definido, ademas de una caja reunidora de caudales, la cual
recibira el agua de ambas fuentes, para que de aqui salga la linea de conduccion hacia el

tanque de distribucién (E-35).
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2.1.3.3.2. Conduccién

Debido a la topografia propia de este lugar, se utilizara el criterio para el calculo
de la distancia, el que se incrementa un 3% a la distancia obtenida por datos
topogréficos, por tratarse de una distancia horizontal despreciando las curvaturas
minimas del terreno, por lo que a continuacion se muestra el calculo para la corrida de
conduccion, de la estacion E-4 (con caminamiento 0+114.765) a la estacion E-35 (con
caminamiento 1+421.152).

2.1.3.3.2.1. Longitud del tramo

Utilizando la férmula:

T = (Ef—:'o)*S (8)
Donde:
T = NuUmero de tubos en este disefio
Ef = Estacion final del tramo a disefiar
Eo = Estacion inicial del tramo a disefar
S = constante de incremento por curvaturas de terreno
Sustituyendo:

. (1421.15— 114.77) = 1.03 = 224 tubos
B 6
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Luego el valor T se aproxima para convertirlo en nimero entero, por lo que T se

toma como 224 y posteriormente se multiplica por 6 para un total de 1344 mts.

Calculando la longitud: L=6 XT

Es necesario cumplir con este procedimiento, para que lo diseflado sea

aproximadamente igual a la realidad.

Tabla Ill.  Elementos a considerar en conduccion
Tramo Long Q. Vel | Hf | cotapiezométrica | Cota de terreno | presion Disponible | Presion Estética
Eo | Ef Mts I/s | Diam | Clase | m/s | Mts | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial Final
4 35 | 1306.38

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se colocan los datos que serviran para continuar, tomando los

datos de las bases de disefio y de los datos topograficos, por lo que en la siguiente tabla

apareceran los nuevos datos:

Datos topogréficos por utilizar

E-4
E-35

caminamiento  0+114.77 cota
caminamiento  1+421.15 cota

Datos de las bases de disefio a utilizar

Caudal de conduccion 0.364 Its/seg.
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TablaIVV. Colocacion de elementos

Tramo

Eo | Ef

Long

Mts

I/s

Diam

Clase

Vel

m/s

Hf

Mts

Cota piezométrica

Cota de terreno

Presion Disponible

Presion Estética

Inicial

Final

Inicial | Final

Inicial

Final

Inicial Final

1306.38

972.73

972.73 | 953.43

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.3.2.2.

Presién estatica

Con esta informacion se procede a determinar la presion estatica (diferencia de

cota entre el nivel cero de terreno del agua y la altura de terreno en la cual terminara el

disefio), la cual se demuestra en el siguiente procedimiento.

Utilizando la férmula

Donde:

Pest.
Co
Cf

presion estatica

cota inicial

cota final

Sustituyendo

Pest = Co - Cf

(9)

Pest = 972.73 - 953.43

Pest = 19.30 m.
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TablaVV. Presién estatica

Tramo Long Q. Vel Hf | Cotapiezométrica | Cota de terreno | presion Disponible | Presion Estética

Eo | Ef Mts I/s | Diam | Clase | m/s | Mts | Inicial | Final Inicial | Final | Inicial | Final [ Inicial Final

17

4 35 | 13456 972.73 972.73 | 953.43 0 19.30

Fuente: elaboracion propia.
Para este caso, se cuenta con una presion estatica inicial de 0.00, debido a que el
agua en el punto de la captacion estéa a presion atmosférica, por lo que son iguales, y por

lo tanto su diferencia es 0.00, y con una presion estatica final de 19.30, debido a la

diferencia entre cotas de terreno.

2.1.3.3.2.3. Diametro de tuberia

Calculando el diametro de la tuberia por medio de la ecuacion No. 7

1743.811 * 1345.58 * 0.3641:85\ °?%°
150785 % 19.30

@ = 1.124 pulgadas
El diametro interno comercial que se usara es de 1.195 pulgadas, que corresponde

al diametro interno de un tubo de PVC de 1”. Por lo tanto, de la tabla proporcionada por
el fabricante TUBOVINIL S.A., se tiene:
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Tabla VI. Tuberia de pvc 1120 ASTM D 2241 SDR 26

Presion de trabajo a 23 °C : 160 psi = 11.2 Kg/cm?

Presién minima de ruptura: 500 psi = 35.15 Kg/cm® (falla en 60 a 90 segundos)

Longitud de cada tubo: 20 pies = 6.09 m.
Diametro Diametro Espesor de Diametro Peso
nominal exterior pared (min) interior aproximado
Mm Pulg. |mm Pulg. |Mm Pulg. |Mm Pulg. |Kag. Ibs.
25 1| 33,40 1,315 1,552| 0,060| 30,35| 1,195| 1,35 2,97

31 1% 42,16| 1,660 1,63| 0,064 38,91 1,532 1,83 4,03

38 1%| 48,26| 1,900 1,85| 0,073 44,55| 1,754| 2,39 5,27

50 2| 60,33] 2,375 2,31 0,091 55,70| 2,193 3,72 8,21
62 2%| 73,03 2,875 2,79 0,110| 67,45 2,655 5,45 12,01
75 3| 88,90| 3,500 3,43| 0,135| 82,04| 3,230 8,14 17,94

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de Ingenieria Sanitaria 1, 2007. p. 61.

Tomada la decision sobre el diametro, se procede a colocar dichos datos sobre la

tabla de resumen, como lo demuestra la nimero VII.

Tabla VII.  Diametro escogido

Tramo Long Q. Vel Hf | Cotapiezométrica | Cota de terreno | presion Disponible | Presion Estatica
Diam

Eo | Ef Mts I/s (*) | Clase | m/s | Mts | Inicial | Final [ Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final

4 35 | 1345.6 | 0.364 | 1.124 | 160 972.73 972.73 | 953.43 0 19.30

Fuente: elaboracion propia.

23



2.1.3.3.2.4. Pérdidas por friccion

Una vez definido el didametro interno de la tuberia, se procede a calcular el valor

real de la pérdida en este tramo; por medio de la ecuacion No. 7, asi:

1743811+ L= Q'

C'i 85 4 ,:,L. 87
Donde:
L = longitud de disefio (metros)
Q = caudal de disefio (It/s)
C = constante (Pvc. = 150)
@ = diametro interno (pulgadas)
Sustituyendo:
1743.811*%1345.58* 1.85
HF = s 195427'364 —14.32mts
Tabla VIII. Pérdidas
Tramo Long Q. Vel Hf Cota piezométrica | Cota de terreno | presion Disponible | Presion Estética
Eo | Ef Mts I/s | Diam | Clase | m/s | Mts Inicial | Final Inicial | Final | Inicial | Final [ Inicial Final
4 35 | 1345.6 1 0.364 | 1.124 | 160 14.32 1 972.73 972.73 | 953.43 0 19.30

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.3.2.5. Cota piezométrica

En la tabla anterior se puede observar el siguiente dato encontrado como el Hf, por
lo que a continuacion se calculara la cota piezométrica final del tramo, que viene a ser
igual a decir cota piezométrica inicial, menos las pérdidas del tramo, por lo tanto, se

calcula de la siguiente manera:

C.Pf=CPo-Hf  (10)

Donde:
C.Pf = cota piezométrica final del tramo
C.Po = cota piezométrica inicial del tramo
Hf = pérdida por friccidén o pérdida de carga
Sustituyendo:
C.Pf =972.73 -14.22 = 958.41 mts
Tabla IX. Piezométrica
Tramo Long Q. Vel Hf Cota piezométrica | Cota de terreno | presion Disponible | Presion Estética
Eo | Ef Mts I/s Diam | Clase | m/s | Mts Inicial Final Inicial | Final Inicial Final | Inicial Final
4 35 1345.6 | 0.364 | 1.124 | 160 14.32 | 972.73 | 958.41 | 972.73 | 953.43 0 19.30

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.3.2.6. Presion disponible

La presion disponible al inicio de este tramo es cero, como se describio
anteriormente, pero la presion disponible al final del tramo se calcula de la siguiente
forma: cota piezométrica final menos la cota de terreno final del tramo, lo cual se hace

numéricamente a continuacion.

PDf= C.Pf-C. Tf (11)

Donde:
PDf = presion disponible al final del tramo
C.Pf = cota piezométrica al final del tramo
C. Tf = cotadel terreno al final del tramo
Sustituyendo
PDf = 958.41 — 953.43
PDf =4.98 mts
Tabla X. Presion
Tramo Long Q. Vel Hf Cota piezométrica | Cota de terreno | presién Disponible | Presion Estatica
Eo | Ef Mts I/s Diam | Clase | m/s | Mts Inicial Final Inicial | Final Inicial Final | Inicial Final
4 35 1345.6 1 0.364 | 1.124 | 160 14.32 | 972.73 | 958.41 | 972.73 | 953.43 0 4.98 0 19.30

Fuente: elaboracién propia.
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Para la ultima casilla libre del formato de disefio hidraulico correspondiente a la

velocidad, ésta se encuentra multiplicando el caudal de conduccién por una constante, y

2.1.3.3.2.7.

Calculo de velocidad

después dividirlo por el diametro interno de la tuberia elevado al cuadrado.

_1.974xQ __ 1.974x0364
V=T T T e = 0.50m/s (12)
Donde:
v = velocidad del agua (m/seg)
= caudal (It/seg)
@ = diametro interno de la tuberia (pulgadas)
Tabla XI. Velocidad
Tramo Long Q. Vel Hf Cota piezométrica | Cota de terreno | presion Disponible | Presion Estética
Eo | Ef Mts I/s | Diam | Clase | m/s | Mts Inicial | Final Inicial | Final | Inicial | Final [ Inicial Final
4 35 | 1345.6|0.364 | 1.124 | 160 | 0.50 | 14.32 | 972.73 | 958.41 | 972.73 | 953.43 0 498 0 19.30

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.4. Almacenamiento

2.1.3.4.1. Chélculo de volumen de almacenamiento

diario

Se utiliza la siguiente formula:

Vol =f*Qm (13)

Donde:

Vol. = volumen (md)

f = factor de almacenamiento
Qm = caudal medio (m¥/dia)

Segun las normas, en sistemas por gravedad y poblaciones con menos de 1000
habitantes el volumen de almacenamiento de un tanque debe comprenderse entre el 20 y
30 por ciento del caudal medio diario, sin considerar reservas para eventualidades.
Considerando un 10 por ciento como reserva para cualquier eventualidad, se tiene que f
= 0.40.

Sustituyendo

3 3

s m m
—+*0.001 — = 26.18 —

lt
diario = 0.303 — % 86,400 .
Qm diario s o5 dia It dia

Vol = 0.40 x 23.18 m®/dia = 10.47 m°

El volumen adoptado en forma conservadora sera de 10.5 metros cubicos. El
tanque estard ubicado en la estacion E-35, la cual tiene una cota de 953.43 metros, y un

caminamiento de 1+421.15.
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21342

Datos
Peso del agua (Pagua)
Peso del suelo (Ps)
Peso de la piedra (Ppiedar)
Peso del concreto
Valor soporte del suelo (Vs)
Angulo de friccion interna (Fi)
Esfuerzo ultimo del concreto (f’c)
Esfuerzo ultimo del acero (f'y)

Disefio estructural

= 1.0ton/m?3

= 1.6 ton/m?3

= 2.0ton/m?3

= 24ton/m3

= 8.0ton/n?

= 30°

= 280 kg/cm?
= 2810 kg/cm?

Figural. Tanque de distribucion de 10.5 m?
0,20m Z.30m 0.20m
0.15m
L |I ‘
0.20m d
L 0.40m
0.10m HIYEL DE &GUA
1.70m
133m
v * ; |
g . L e, LA i
i R d.SDr‘l: H *A '_ . A ST C . "
040m L s g e Ao . .
[ ;(_D 0.30m 3
k. Vr—f ™~
I 1.00m ___i__ 0.50m ___|j 1.50m ___i‘ 0.50m ___i_. 1.00m ___i

Fuente: elaboracidn propia.
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Losa Superior

Datos:
a = Lado corto de la losa = 2.65m.
b = Lado largo de la losa = 2.85m.

Relacién a/b = 2.65/2.85 = 0.93, como a/b> 0.50 la losa debe disefiarse en: dos
sentidos.

(a+b)  (2.65+2.85)

E t) =
spesor(t) 90 90

=0.06m

Segln norma, las losas en dos sentidos deben estar en el rango 0.09 <t < 0.15

Por comodidad en el campo, se toma un espesor t = 0.10 m.

Integracion de cargas

Carga muerta (CM) y carga viva (CV)

Peso propio de losa = 2400 kg/m3* 0.10 m = 240 kg/m?

Peso de acabados (rustico)* = 100 kg./m?
Carga muerta (CM) = 340 kg./m?
Carga viva (CV) =100 kg/m?

*Recomendadas en tablas précticas.

Carga ultima (Cu)

Cu=17CV+14CM (14)
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Donde:

1.7 y 1.4 son factores de seguridad, segun el ACI 83-87.

Sustituyendo

Cu = 1.7 (100) + 1.4 (340) = 646 kg./m?
Cmu = 1.4 * 340 = 476 kg./m*
Cvu = 1.7 *100 = 170 kg./m?

Como es una losa discontinua, en los cuatro lados se disefia como losa tipo 1 del

cédigo ACI, y los momentos positivos y negativos vienen dados asi:

M(+) = (f * Cmu * Lcorto®)+(f * Cvu * Lcorto?)= f * Lcorto?* (Cmu+Cvc) (15)

Donde:
f = 0.036 (segin recomendaciones de ACI).

M) =M@+ /3 (16)

Sustituyendo valores, en las expresiones anteriores:

M(+)A = (0.036*476*2.652) + (0.036*170*2.65%) = 163.32 kg-m
M(+)B = (0.036%476*2.85%) + (0.036*170*2.85%) = 188.90 kg-m
M(-)A = M(+)A/3 = 163.32 / 3 = 54.44 kg-m
M(-)B = M(+)B/3 = 188.90 / 3 = 62.97 kg-m
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El acero minimo se calculara con la siguiente expresion:

Asmin = F*(14.1/fy) * b * d (17)

Donde:

f = factor para acero minimo = 0.40

f'y = modulo de fluencia para acero comercial

b = banda de 100 centimetros de ancho

d = peralte (t — recubrimiento = 10 — 2 = 8cm.)
Sustituyendo

Asmin = 0.40* (14.1/2810) * 100 * 8 = 1.61 cm?
Espaciamiento maximo entre varillas:
Smax=3*t=3*0.10 = 0.30 mts
Acero requerido, de acuerdo con los momentos encontrados.

Formula para hallar la cantidad de acero (As) en centimetros cuadrados.

As=(b+d)+|b ) - (%ﬂ“ " (%)
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Tabla XIl.  Area de acero

M (kg-m) As (cm?) As (pulg®) Ref.*
A 163.32 0.85 0.132 #3 @ 0.83
B(H 188.90 0.98 0.152 #H3 @072
A(-) 54.44 0.28 0.044 #3 @ 2.50
B() 62.97 0.33 0.051 #3@2.15
Asmin 1.61 0.25 #3 @ 0.44

* Utilizando varilla #3

Fuente: elaboracion propia.
Acero por temperatura:
Es el 2 por ciento del ancho de banda por el espesor de la losa, asi:
As =0.02 * 100 * 10 = 2.00 centimetros cuadrados.

Como puede notarse, ninguno de los cuatro momentos chequea con el area de
acero minima y al espaciamiento maximo respectivamente. Ningin armado cumple con
el espaciamiento maximo calculado, usando varillas de 3/8”, por lo anterior, se
determina que el armado necesario en la losa superior seré de:

Varillas de hierro de 3/8” a cada 0.30 metros en ambos sentidos.

Disefio de los muros del tanque

Para el disefio del tanque, por ser de tipo superficial, normalmente el caso critico

se da cuando el mismo esta lleno de agua hasta el punto de rebalse, pero para mayor
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seguridad, se asumira hasta estar lleno a la altura de la parte inferior de la losa, ya que

por algun descuido el rebalse puede ser obstruido.

El empuje del agua (Fagua) viene dado por:

Paguaxdrea del tridngulo de presiones

Fagua - 5 (19)

Sustituyendo:

1+ (0.5%1.325% 1.70)
Fagua = > = 0.56 ton

El momento de empuje que causa el agua (Magua) viene dado por:

Fagua*Hm
Magua = gT (20)
Sustituyendo:
0.56 * 1.70
Mogua = ——5—— =031ton—m
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Figura2. Empuje en muros del tanque de distribucion

i=0,70m —=t=—=r0,30m
1.70m
—0.30m
fo 4 0.30m -
Punto ALI.OOm—-I 0.50m k—0,82m —=
Fuente: elaboracion propia
Tabla XIIlI.  Célculo del momento que se produce en el punto A
. " Momento

Figura W = Pe(ton)*Area (m) Brazo (m)
ton-metro*
1 (1/2*0.70*2.00)*2 =140 2/3*0.70 =047 +0.66
2 (0.30*2.00)*2 =120 0.70+1/2(0.30) =0.85 +1.02
3 (1/2* 1.325*%1.70)*1 =1.13** |1/3 (1.70)+0.6 =116 -1.32
4 (0.30*1.50)*2 =0.90 1.50/2 =0.75 +0.68
Wr =3.50 Mr = +1.04*

*El simbolo positivo indica que existe un momento mayor que ejerce el muro sobre el momento que causa

la fuerza del agua.

**E| peso del agua que se transmitira al suelo bajo la base del muro serd el doble de este (2.3ton).

Fuente: elaboracion propia.
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Area tributaria de la losa sobre el muro (At)

At = (b+(:5)*a (21)

Sustituyendo:

(2.85 +0.5) = 2.65
At = =

2.22m?
2 m

Peso sobre el muro (Ws/m)
Ws/m = losa + viga (22)

Sustituyendo:

W%1 = (6.46:]%* 2.22m? j + (2400:;93 *0.20m*0.15m* 2.85mj*1.4 =1.72ton
Peso total del muro (Wtm)
Wtm = Wr + Ws/m (23)
Sustituyendo:
Wtm = 3.50 +1.72 = 5.22 ton
Momento que ejerce la carga concentrada, respecto del punto A

Mc = Ws/m * Brazo (24)
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Sustituyendo :

Mc =1.72 ton* (0.70+0.30/2)m = 1.46ton—-m
Chequeos
Estabilidad contra el volteo (Fsv)

Como puede verse en la tabla de célculo de momentos, que produce el peso propio
del muro es mayor y contrario al producido por el agua, concluyéndose que los muros
soportan la fuerza del agua hasta una altura de 1.70 metros. Sin embargo, la carga
concentrada (peso de losa mas el peso de la viga) ejerce un momento extra que ayuda
ain mas, a que los muros no cedan al empuje del agua, lo cual se describe a
continuacion con el siguiente chequeo:

Fsv = (Mr + Mc)/ Magua (25)
Sustituyendo:
Fsv = (1.04 + 1.46) /0.66 = 3.79
Como 3.79 > 1.13, la estructura resiste claramente el volteo.

Estabilidad contra el deslizamiento (Fsd)

Fsd = (0.9 tg (fi) * Wr)/ Fagua (26)
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Sustituyendo:

Fsd = (0.9 Tg 30*3.50)/1.32 = 1.37

Como 1.37 > 1.13, la estructura no se desliza.

Presion en el suelo bajo la base del muro.

La distancia a, a partir del punto donde acttan las cargas verticales viene dado por:

a = (Mr + Mc — Magua) / Wt (incluye el peso del agua) (27)

Sustituyendo:
a=(1.04 +1.46 -0.66) /5.22 =0.35m

Longitud en la base del muro A donde actla la presion positiva (+)

A=3*a>Bm
A = 3*0.35 = 1.05 metros > base del muro = 1.50 metros

Como la distancia total de la presion positiva A es mayor que la base del muro,

entonces, debajo del muro no existen presiones negativas.

La excentricidad e, es

e=Bm/2-a (28)

Sustituyendo:
e =1.05/2-0.57 =- 0.045m
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El médulo de seccion por metro lineal (Sx) es:

Sx = 1/6* Bm** L (29)

Sustituyendo:

Sx = 1/6*(1.05)**1.00 = 0.184 m*

Las presiones vienen dadas por:

q = Wt/(Bm*L) +/- (wt*e)/Sx (30)
Sustituyendo:
q = 5.22/(1.05 * 1.00) +/- ((5.22 * 0.045) / 0.184
q = (4.97 ton/m?) +/- (1.28) ton/m?)
qméax = 6.25 ton/m> < Vs=8ton/m2 (OK)
gmin = 3.69ton/m2 > 0 (no existen esfuerzos de tension)

Revision de corte en el talon

Fuerza Gltima de resistencia a corte en una franja unitaria (\Vcu)

0.85%0.53+ frc0xbxt
= 1000 (31)

Vcu

Sustituyendo:

Veu = 0.85 % 0.53 * 210%5 %« 100 * 25 1632
cu = 1000 = . on
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El peso total Wt que soporta el talon esta constituido por el peso de la losa inferior,

su peso propio y el del agua.

Wt = (c*b*(t losa+ talén)) + (P H,O*b*h H,0) (32)

Sustituyendo:

Wt = ((2400*1*(0.30+0.30)) + (1000*1.00%1.70) = 3140 kg = 3.14ton

Corte actuante (Va)

Va = Wt* base del talon (33)

Sustituyendo:

Va = 3.14*0.50 = 1.57 ton

Como Vcu >Va, el talén resiste el corte sin necesidad de refuerzo.

Disefio de losa inferior del tanque

Volumen del tanque hasta el nivel critico del agua (tanque lleno):

V = (a-0.15)%(b-0.15) *h  (34)

Sustituyendo:

V=250*270*170 = 11.48m°
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Peso del agua sobre la losa (Pa)
Pa =V * (Densidad del agua) (35)
Sustituyendo:
Pa=11.48 m®"1000 kg/m*® = 11475 kg = 11.5 ton

Peso del agua por metro cuadrado (Wa)

Wa =22 = 1300 _ 4 7pfn (36)
m

drea  2.70m=2.50m

Como la capacidad soporte del suelo es Vs = 8.00 ton/m? y es mayor que la

presién producida por el peso del agua, no se requiere refuerzo.

2.1.3.5. Distribucion

Para el disefio de la red de distribucion, se utilizéd el método de redes abiertas,
debido a que las casas se hallan dispersas; se tomara en cuenta que el andlisis de redes
abiertas es similar al trabajo de conduccién de la seccién 2.1.3.3.2, a continuacion se
realiza el disefio del ramal 6, debiendo Unicamente tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

A) El disefio se hara utilizando el caudal hora maximo (CHM), con su respectivo

factor hora maximo.
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B) Parael chequeo de redes, debe tomarse en cuenta lo siguiente:
a. El caudal que entra es igual al caudal que sale, en cada nudo.
b. La presion dindmica estara entre 10 y 40 mca. excepto en puntos donde

exista poco desnivel, se puede tener un minimo de 7 mca.

Aparte de los datos de las bases de disefio (ver punto 2.1.2), se trabajé con los
siguientes datos:

A)  Caudal unitario de vivienda = CHM / No. Viviendas
B)  Presion minima en los nudos 10 mca

C) Diémetros: minimo = 0.75” y maximo = 1.5”

Las cotas del terreno se tomaron del calculo de la libreta topogréfica. EI resumen
hidraulico se presenta en el apéndice 1.

Por las caracteristicas topograficas y como se describié en la seccion 2.2, la
distribucién se hizo con base en ramificaciones; quedando como lo muestra la tabla
XIV.

Tabla XIV. Ramificaciones para distribucion

Ramificacién Viviendas Tubos Diametro ()
1 5 80 3/4
2 5 109 3/4
3 2 33 1%
4 4 79 Ya
5} 2 ol Ya
6 6 115 1

Fuente: elaboracion propia.

42



Disefo del ramal 6

Datos:

Dotacién = 60 It/hab/dia
Poblacion inicial = 90 hab
Longitud = 667.52m
L*1.03 = 687.55m
Hf = 454 m

C = 150

CTi = 895.94m
CTf = 905.25m
Calculos:

Poblacion futura = 90 * (1+0.0344)® ~ 177 hab

Qm = (177 * 60) / 86400 = 0.123 It/s

CMH =0.123 * 2.5 =0.307 It/s

=0.769" @comercial = 1”
e

1
deq = (1743.811*687.55*0.3071-85) /187
1= 1501:85x45.70

Jint = 1.195

1743.811 * 687.55 = 0.307185

197440307

V= 11952 =0.42m/s
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2.1.3.6. Tratamiento

La calidad del agua se exige de acuerdo al uso que se le asignara, en este caso,
para consumo humano, por lo que debe ser sanitariamente segura. Para ello, deben
cumplir con las normas de calidad fisico-quimicas y bacteriol6gicas, lo cual se
demuestra en el andlisis de laboratorio, como lo establece el articulo 88 del Cédigo de
Salud. En efecto, para determinar la calidad sanitaria del agua es necesario efectuar un
andlisis fisico-quimico y un examen bacterioldgico bajo las Normas COGUANOR NGO
29001.

2.1.3.6.1. Tratamiento fisico-quimico

El analisis fisico sirve para medir y registrar aquellas propiedades que pueden ser
observadas por los sentidos, como: aspecto, color, turbiedad, olor, sabor, pH,
temperatura y conductividad eléctrica.

El andlisis quimico tiene el proposito de determinar las cantidades de minerales y
materia orgénica existentes en el agua, que afectan su calidad como: amoniaco, nitritos,
nitratos, cloro residual, manganeso, cloruros, fluoruros, sulfatos, hierro total, dureza
total, soOlidos totales, sélidos volatiles, solidos fijos, sélidos en suspension, solidos
disueltos. Debe especificarse ademas, la clasificacion de su alcalinidad.

El resultado del laboratorio, desde el punto de vista fisico-quimico indica: fuente:
Los Encuentros, dureza en limites maximos permisibles. Las demas determinaciones
indicadas se encuentran dentro de los limites maximos aceptables de normalidad. Segin
Norma COGUANOR NGO 29001.
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2.1.3.6.2. Tratamiento bacterioldgico

El objetivo principal de este examen es indicar el grado de contaminacion
bacteriana y principalmente con materia fecal, para lo cual se busca la presencia del
grupo coliforme, que comprende los bacilos, escherrichia coli y el aerobater aerdgenes.

Los resultados del examen bacterioldgico indican: es potable, segin Norma
COGUANOR NGO 29001. Por lo anterior, se recomienda la cloracién para evitar que
en un futuro haya contaminacion.

El tratamiento bacteriolégico se hard por medio de hipoclorador. La ubicacion de
éste se hard en la estacibn E-35, donde también estard colocado el tanque de

distribucion.

Por ser un manantial o nacimiento que provee agua clara, se estima una demanda
de cloro de 0.1 % = 1000 ppm

2.1.3.7. Estructuras

2.1.3.7.1 Captacion

Las captaciones, que se construiran en los nacimientos de agua del lugar

denominado Los Encuentros, seran captaciones tipicas, las cuales estaran localizadas en

la estacion E-O y E-4, que serviran para abastecer a las 24 viviendas.
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A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

H)

Se debe construir siguiendo los siguientes lineamientos:

Se usara concreto ciclépeo, para no alterar la calidad del agua.

Se colocaran capas de arena y piedrin que sirvan como filtros, para evitar que se

capte mucha materia organica e inorganica en los nacimientos.

Se dejara un espacio que servira como caja receptora del liquido, y se colocara
tuberias de Pvc que transporte el agua hacia una caja reunidora de caudales.

Se protegera esta captacion con cerco perimetral de alambre espigado.

Los muros de piedra en las laderas deberdn impermeabilizarse en sus caras

exteriores, con una mezcla de cemento y arena en proporcion 1:2.

La proporcion de la mezcla de concreto en la caja reunidora de caudales y en las
demaés obras de arte debe ser en proporcion 1:2:3.

La mamposteria de piedra debera hacerse de la siguiente manera:

a) Piedraenun67%

b)  Mortero en un 33%

Deberéan conservarse las condiciones naturales del lugar de captacion y mantener

esta area limpia de malezas, desechos y tener el cuidado de no deforestarla.
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2.1.3.7.2. Valvulas de limpieza
Son aquellas que se usan para extraer los sedimentos acumulados en los puntos
bajos de las tuberias; se colocan Unicamente en la linea de conduccion, ya que en la
distribucidn, los grifos realizaran dicha tarea.
Estas valvulas estan compuestas por una te a la cual se conecta lateralmente un niple
y una valvula de compuerta que se puede abrir para que, por medio del agua, se expulsen
de la tuberia los sélidos depositados.

La ubicacion de las valvulas de limpieza se describe en la tabla XV:

Tabla XV. Localizacion de cajas de vélvulas de limpieza

CVL Localizacion
1 R10a (caminamiento 0+356.93)
2 E-17 (caminamiento 0+737.44)

Fuente: elaboracién propia.

2.1.3.7.3. Valvulas de aire

Estas valvulas tienen la funcion de permitir que se expulse automaticamente el aire
acumulado en la tuberia en sus puntos altos, para evitar asi la formacién de camaras de
aire comprimido, que bloquean el libre paso del agua. Al igual que las valvulas de
limpieza, éstas s6lo se colocardn en la linea de conduccién donde sean necesarias.

También deben llevar una caja de mamposteria de piedra.

La ubicacién de las valvulas se describe en la tabla XVI
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Tabla XVI. Localizacién de valvulas de aire

CVA Localizacion
1 E-11
2 E-20

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.7.4. Vélvulas de control

Son valvulas que funcionan mediante el descenso progresivo de una compuerta, lo
cual evita el golpe de ariete. Se utilizan para regular el paso del agua en ramales, asi
como en la entrada y salida de algunas obras de estructuras.

2.1.3.7.5. Recubrimiento de tuberia
El recubrimiento de tuberia se utiliza para protegerla de la inclemencia del tiempo
y de impactos que pudieran dafarla. En este caso, se protege, porque es necesario que
ésta pase por una quebrada la cual conduce poca cantidad de agua durante todo el afio,

pero en invierno se incrementa.

Tabla XVII. Localizacion de tuberia recubierta

Longitud Localizacion
2.00 m E — 40 (caminamiento 1 + 557.18)

Fuente: elaboracidn propia.
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2.1.3.7.6. Disefio de paso aéreo

Esta estructura se utiliza para salvar depresiones cortas de terreno o donde es
imposible enterrar o revestir la tuberia, quedando expuesta a la intemperie. Para este
proyecto se contempld un paso aéreo entre las estaciones E-41 y E-51, de 20 mts. de luz.
Se componen de tubos Hg, soportados por cable galvanizado sujeto a dos columnas de
concreto reforzado, con sus respectivos anclajes de concreto ciclopeo (ver planos en

apéndice).

Datos:

Diametro de tuberia Hg = 0.254 m = 1”
Longitud = 20m = 65.62’
Peso de tuberia Hg, @ = 1” + accesorios = 3.5 kg/m = 2.35 Ib/pie
Densidad del agua = 1000 kg/m* =  62.4 Ibs/pie®
Area de tuberfa, @ = 1” = 0.000507m?* = 0.005454 pie®

Célculo de carga muerta y carga viva

Peso del agua = area de la tuberia * densidad del agua
Peso del agua = 0.005454 pie® * 62.4 Ibs/pie® = 0.34 Ibs/pie

Carga muerta = CM = peso del agua + peso de la tuberia
CM = 0.34 Ibs/pie + 2.35 lIbs/pie = 2.69 Ib/pie

Para la carga viva, se considera una persona de 150 Ibs. cada 20 pies.
CV =150 Ibs / 20 pies = 7.50 Ibs/pie
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Célculo de carga horizontal (W)

Considerando una velocidad de viento de 60 km/h y una presion de viento de 15 Ibs/pie?:

W = (1” * 1pie/12”) * 15 Ibs/pie? = 1.25 Ib/pie

Célculo de integracion de cargas

U=14*CM + 1L.7*CV
U =1.4*2.69 + 1.7*7.5 = 16.52 Ib/pie

Célculo de integracion de cargas (U = carga ultima)

U’ =0.75* (1.4*CM + L.7*CV + L.7*W)
U’ =0.75* (1.4%2.69 + 1.7*7.5 + 1.7%1.25) = 13.98 Ib/pie

Como puede observarse la condicién de carga critica es de 16.52 Ib/pie, por lo que

se disefiara con ese valor.

Disefio del cable principal: se utilizara la formula del Wire Rope Hand Book,
1963, Capitulo 3.

H = (W*S?)/8*d

T = H*(L+(16*d*/S?)
V — (T2 _ H2)l/2

Y = W*X(S-X)/2*H
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Donde:

H = tensién horizontal del cable
T = tensidon méaxima del cable
V = tension vertical

Y = variacién de la flecha

Steiman recomienda una relacion econémica de flecha y luz de S/9, llegando hasta
S/12 para luces grandes. Para determinar la flecha se adopté el criterio de una relacién
de flechay luz de d = S/12 =20/12 = 1.67 m.

W(lb/pie)  S(pie) d(m) d(pie) H(Ib) T(Ib) V(Ib)
16.52 65.62 1.65 5.41 1643.60  1822.34  787.10

De la tabla anterior se deduce que adoptando una flecha de 1.65m., se obtiene una

tension maxima de 1822.34 Ib.

Los diametros de cable mas usados en pasos aéreos de agua potable son los
siguientes: @ = 3/8” con un esfuerzo de ruptura de 12,620 Ib. y un peso de 0.22 Ib./pie,
@ = %" con un esfuerzo de ruptura de 27,200 Ib. y un peso de 0.42 Ib./pie.

Con base en estos datos se selecciona el cable de 3/8” de didmetro, con alma de
acero de 6*9 hilos y una resistencia a tension de 12,620 Ib. Integrando el peso propio del
cable a la carga muerta se tiene:

CM =2.69 +0.22 = 2.91 Ib/pie

Carga ultima U=14%*291+1.7*7.5=16.82 Ib/pie
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El valor corregido de la tension sera:

T =1855.44 Ib H=1673.44 Ib VvV =801.39Ib

Longitud del cable principal: segun el Wire Rope Hand Book, cuando la flecha (d)

es el 5% de “S”, la longitud sostenida entre soportes viene dada por la siguiente formula:

L =S +((8*d?) / (3*S)) =20 + (8 * 1.65/(3*20)) = 20.36 m

Por comodidad en campo se tomaran 20.50 m., Steinman recomienda una relacion

S/4 como longitud de tensor.
SI=20/4=5m LI = (5.00% + 2)"2=5.39 m

Se tomaran 5.5 metros. La longitud del cable se incrementard un 10% por

empalmes y dobleces en el anclaje.
Ltotal = (20 + 2 *5.5) * 1.1 = 34.10 m
Péndolas o tirantes: son los tirantes que sostienen la tuberia. Van unidos al cable
principal. La separacion 6ptima de péndola a péndola es de 2 m segin Steinman. El
tirante central debe tener como minimo 50 cm.
La carga de tension que soportara viene dada por la siguiente formula:

Q = U*L= carga ultima*separacion entre péndolas

Q = 16.82 Ib/pie * 6.56pie = 110.37 Ib
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Se utilizard cable galvanizado de %" con una resistencia de 3,600 Ib, para

péndolas. Para calcular la longitud de péndolas se utilizara la ecuacién de la seccion 3

del Wire Rope Hand Book, que es la siguiente:

Y = W*X(S-X) / 2*H

Donde:
Y =  variacion de la flecha
X =  Variable
H = 1673.44 1b
w = 16.82 Ib/pie
S = 20 m.
Tabla XVIII.  Calculo de péndolas
No. X S-X | W*X/2*H Y Long. de | Cantidad de | L*cantidad
péndola péndolas
Péndolas | m m m m m m
1 2 18 0,033 0,593 1,61 2 3,21
2 4 16 0,066 1,055 1,15 2 2,29
3 6 14 0,099 1,385 0,82 2 1,63
4 8 12 0,132 1,582 0,62 2 1,24
5} 10 10 0,165 1,648 0,55 1 0,55
TOTAL 9 8,92

Fuente: elaboracion propia.
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Debido a que las péndolas van sujetas por medio de accesorios como guardacables
y abrazaderas, su longitud debe incrementarse en un 15%.

Longitud=8.92 * 1.15 =10.26 m

Torres de soportes: éstas serviran basicamente para cambiar el sentido a la tension
del cable principal, en direccion del momento o anclaje. El material para su construccion
sera concreto reforzado. En cuanto a sus dimensiones, tendrd una altura de 3.40 m, con
una seccion de 0.30 x 0.30 m. Estos elementos tendran una zapata de 0.25 m de espesor
y 1.00 m por lado.

Modulo de elasticidad del concreto (E) 3.18819x10°

Resistencia a compresion del concreto = 210 kg/cm®
Esfuerzo de fluencia del acero grado 40 = 2,810 kg/cm®
Peso especifico del concreto = 24tm’
Peso especifico del suelo = 1.6t/m’
Peso especifico del concreto ciclépeo = 2t/m’

Valor soporte del suelo = 8t/m’
Longitud de columna = 340m

Esbeltez: en una columna, la esbeltez esta en funcién de la luz libre (Lu) y su
dimension transversal, llamada radio de giro (r = L/A), que esta, a su vez, en funcion de
la inercia y del area. Por lo tanto, un pardmetro que determina la esbeltez de una
columna es L/r. Sin embargo, esta relacion es valida si L es igual a la distancia de dos
puntos de inflexion, que en el caso general no sera igual a la luz libre, por lo que se
considera una longitud efectiva, Le = K*Lu, que es proporcional a la luz libre, en donde
K es un factor que depende del tipo de apoyo que tiene la columna, que no sera

simplemente apoyada ni un empotramiento perfecto, para el caso general.
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La columna tiene posibilidades de ladeo, es decir, una columna no contraventada,
y puede tener elementos que le impidan el ladeo, siendo en este caso, una columna

contraventada o contra desplazamiento lateral.

Por lo anterior se clasifica como columna esbelta cuando la relacién de esbeltez se

encuentra en el intervalo: 22 < K* Lu / r < 100.

Calculando el momento de inercia

b=h® 0.3%03°

I= = 6.75x10 *m"
12 12
Calculando el radio de giro
1 i L1
InT  [6.75x107%\2 )
p = (—) = (— = 8.66x107*m
A . 0.3=0.3

Chequeo por esbeltez

k-‘Lu_ 2= 3.40
¥ 8.66x1072

E= =78.52

Por lo que se clasifica como columna esbelta.

Carga critica de una columna (Pcr): es la que produce pandeo en dos puntos de
inflexion, es decir, en el tramo cuya longitud es la longitud efectiva. La formula de Euler
para encontrar la carga critica de una columna con un extremo empotrado y el otro libre,
es:

2% E=]*m?

Per = S
(k= Lu)?

2% 219x10% = 6.75x10% =77
Per = . = 630,487.77kg = 630.49 ton
(2 = 340)2
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Refuerzo en la columna: en este caso, la columna s6lo esta actuando a compresion
bajo una fuerza axial pequefia de V = 801.39 Ib = 0.36 t. Con lo anterior, se puede seguir
la seccion 10.8.4. del reglamento de la ACI 318-83, que indica que cuando un elemento
sujeto a compresion tiene una seccion transversal mayor a la requerida para las
condiciones de carga, con el fin de determinar el refuerzo minimo, se puede emplear un

area efectiva reducida Ag no menor de un medio del area total.

Asmin = (0.01 * Area gruesa) / 2 = (0.01 * 30 * 30) / 2 = 4.5 cm®

Considerando varilla No. 4:

As(#4) = (0.01/1.2668 = 3.55 = 4 varillas No. 4

Carga axial que soporta la columna:

Pu = ®(0.85*f'c*Ag+As*Fy)

Pu=0.7 (0.85* 210 * 900 + 5.0672 * 2810) = 122,422.18 kg = 122.42 t

Zapata: debido a que la carga que soporta la zapata no es muy grande, se adoptara
el peralte minimo recomendado por el ACI.

Peralte minimo arriba del refuerzo inferior = 15 cm
Recubrimiento minimo del refuerzo = 75 cm
Suma = 225 cm

Se adopta un peralte de 25 cm.

Fcu=U/(CM+CV)=16.82/(2.91+7.5) = 1.62
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Carga que soporta la zapata:

Componente vertical de la tensién del cable = 0.36/2 = 0.18t
Peso propio de la columna = 24*0.09*34 = 0.73t
Peso propio del suelo = 16*12*055 = 106t
Peso propio de la zapata = 24*025%*1° = 0.60t
Suma de cargas que acttan bajo la zapata (Pz) = 257t

Se debe cumplir que Pz / Az, debe ser menor que el valor soporte del suelo.

Pz/Az=257/1*1=257t/m* < 8t/m*

Carga ultima:

Wu =Pz * Fcu=2.57*1.62=4.16t

Chequeo por corte simple: Va <Vc

Donde:

Va = corte actuante

\/c = corte resistente

Va=Wu*b*c=416*1*0.25=1.04t

Ve =0.85* 0.53 * f'cM * b * d / 1000 = 0.4505 * (210) *?* 1700 / 1000 = 11.10 t

Lo propuesto resiste al corte simple, debido que: Va=1.04t<Vc=11.10t
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Chequeo por corte punzonante: Va < Vp
Donde:

Vpa = corte punzonante actuante

Vpc = corte punzonante resistente

Vpa = Wu * (&rea de zapata — area punzonante)
Vpa=4.16*((1*1)-(0.3*0.3)) =3.79t

0.85 * 1.06 * f’cl/Z * perimetro punzonante * d
1000

Vpc =

0901 * 210%5 %« 120 * 17

1000 = 2664t

Lo propuesto resiste al corte punzonante, debido a que: Vpa =3.79t < Vpc = 26.64 t

Chequeo por flexion:

Mu = (Wu* L% /2=(4.16 * (0.25)%) / 2 = 0.13 t-m

Datos:

Mu = 0.13tm @ = 09 Es = 2.10E6 kg/cm?
Mu = 13000 kg-cm Rl = 0.85 f'y = 2810 kg/em?

d = 17cm b = 100cm ffc = 210 kglem?
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Célculo del refuerzo minimo y méaximo.

Pmin=0.5* 14.1 / 2810 = 2.51x10°

Asmin = 2.51x102 * 100 * 17 = 4.27 cm?

As=<17—\/

172 — (2 ¥ 13000) < 2810 )
%)
0.9 % 0.85 * 210 * 100

0.85 * 210 * 100
As = 2.47 cm?

Como Asmin > As, entonces tomar Asmin = 4.27 cm?, usando varilla No. 4 (A = 1.2668

cm?), tenemos:

427 cm> ——80cm

1.2668 cm* ——> S
Por lo tanto:
S=23.73cm
Se colocaran 4 varillas No. 4 a cada 20 cm en ambos sentidos.

Anclaje o muerto: éste serd de concreto ciclépeo, enterrado con la superficie

superior a nivel del suelo. Se utilizara la teoria de Rankine para el empuje de tierras.
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Datos:

H = 167344Ilb = 0.76t W = peso del muerto

T = 1855441Ib = 0.84t F = fuerzade friccion

V = 801391Ib = 036t h = ancho = largo = altura
E = empuje

W =ycc*h®*=2 h3

E=%*s*h®*Kp=%*1.6*h3*3=24h3

Chequeo por volteo:

2 Mresistente > 15
2 Mactuante

Mw=%*h*W=05*h*2h=h?

ME=1/3*h*E=1/3*h*24*h3=0.8h*

MV=15*(*h*V)=15*%*h*0.36 =0.27 h

MH=15*h*H=15*h*0.76 =114 h

Comparando: Z Mresistente = 2 Mactuante

h*+ 0.8 h*=0.27h + 1.14h

h=(1.41/1.8)**=0.92
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Chequeo conh =0.95m

Mw =% * h* W = 0.5* 0.95 * 2 (0.95) = 0.82

ME =1/3*h* E=1/3*0.95 * 2.4 * (0.95) = 0.65

MV =%*h*V=%*0.95%*0.36=0.171

MH=h*H=0.95*0.76 = 0.722

2 Mresistente / 2 Mactuante = (0.82 + 0.65) / (0.171 + 0.722) = 1.64 > 1.5, entonces la

estructura resiste el volteo.

Chequeo por deslizamiento: (F+ E) /H > 1.5

F=p*W=05%2*(0.95)°=0.86

E =2.4*(0.95)% = 2.06

(F+E)/H=(0.86+2.06)/0.76 = 3.84

Como 3.84 > 1.5, entonces la estructura no se deslizara.

2.1.4. Integracion del presupuesto

Parte importante de todo proyecto es determinar el costo total en el que se

realizara el mismo, ya que, cualquier entidad financista es lo primero que tomaré en

cuenta. En la tabla XIX, se detalla el resumen del presupuesto (los precios unitarios se
pueden consultar en el apéndice 2).
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Tabla XIX. Integracion del presupuesto

Descripcion Unidad | Cantidad P.U. Suma

Captacion en E-0 unidad 1 Q.4128,43 Q.4128,43
Captacion en E-4 unidad 1 Q. 6 233,90 Q. 6 233,90
Caja reunidota de caudales unidad 1 Q. 4 862,70 Q. 4 862,70
Linea de conduccién mi 1421,15 Q.50,84 | Q.72248,09
Tanque de distribucion de 10.5m3 unidad 1 Q.61926,90| Q.61926,90
Hipoclorador unidad 1 Q. 9028,53 Q. 9028,53
Linea de distribucion mi 2993,66 Q.62,29 | Q. 186 487,51
Conexiones prediales unidad 24 Q.913,98 | Q.21935,45
Paso aéreo de 20mts unidad 1 Q.19946,08 | Q. 19946,08
TOTAL DEL PROYECTO Q. 386 797,58

Costo por vivienda | Q. 16 116,57

Fuente: Precios unitarios (apéndice 2)

2.2. Apertura de tramo carretero que cruza el caserio Agua Fria, aldea el VVolcan,

municipio Camotan, Chiquimula

Este proyecto consiste en el disefio de apertura de un camino que atraviesa el
caserio Agua Fria, de la aldea el Volcan, en el municipio de Camotan del departamento
de Chiquimula, con longitud de tres mil doscientos treinta y dos metros con ochenta y
tres centimetros (3232.83 m), el disefio se adapta a una carretera de clasificacion tipo F,
para una region montafiosa, para un transito promedio diario menor a treinta vehiculos
diarios; la velocidad de disefio es de 20 KPH, con un ancho de rodadura de 5.50 metros
en terraplén, 9.50 metros en corte y 8.50 metros en relleno con un bombeo del 3%,
considerandose un radio minimo de curvatura horizontal de 18 metros, el grado de
curvatura maximo que puede utilizarse es G = 62°, y la pendiente maxima es de 14%,
haciendo la recomendacion que, si sobre pasa de esta pendiente serd necesario hacer
empedrados o pavimentacion de rodadura. El proyecto fue calculado para tener una vida
atil de 20 afios.
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2.2.1. Ruta preliminar de campo

Los reconocimientos de campo terrestres preliminares, son de gran importancia
previo al disefio de cualquier proyecto de carretera, para lo cual debe realizarse con
amplitud de criterio y con el unico fin de recabar la mayor cantidad de informacion de la
zona en cuanto a sus caracteristicas topograficas, hidrologicas, uso de la tierra,
poblacion, produccion agropecuaria, mineria, artesanal, etc., a fin de prevenir cambios
que alteren el medio ambiente y éste a su vez provoque dafios considerables en la

poblacion.

Aunqgue la localizacion de una carretera esta determinada principalmente por
diferentes factores econdmicos y constructivos, la consideracion de adaptarse al paisaje
y a la ecologia debe definirse desde la primera fase del proyecto.

La integracion se consigue proyectando la carretera de tal manera que, su
construccion no implique incidentes en gran escala a los sitios por los cuales ésta
atraviese, tales como grandes cortes, rellenos y cortes de préstamo de material. Por ello
se debe proyectar la carretera de tal forma que su desarrollo sea légico dentro de la

topografia y el paisaje.

2.2.1.1. Levantamiento topografico

Esta es la parte fundamental para el trabajo del Ingeniero Civil, pues mediante ésta
podemos medir las distancias horizontales y verticales entre puntos y objetos sobre la
superficie terrestre, medir angulos entre rectas, localizar puntos por medio de distancias
y angulos previamente determinados. Las unidades de medicién angular son el grado, el

minuto y el segundo.
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En gran parte de los trabajos topogréficos es suficiente tomar los &ngulos hasta el
minuto. En ciertos trabajos de precision los angulos se toman al segundo. Segun sea el
estudio la topografia se divide en planimetria y altimetria.

Para el levantamiento topografico se emplearon instrumentos precisos de medicion

obteniendo asi el eje central, niveles, secciones transversales y otras referencias.

El levantamiento debe tener un grado de precision razonable, para que sea una
medicion total que, ademas de marcar las sinuosidades topograficas, muestre

pormenores y accidentes que en alguna forma pudiesen afectar la localizacion.

Para cada levantamiento se debe tomar lecturas de:

A) Planimetria
B) Altimetria
C) Secciones transversales de preliminar

D) Radiaciones y referencias
2.2.1.1.1. Levantamiento planimétrico
El levantamiento planimétrico tiene como fin definir la proyeccién horizontal de la
carretera y consiste en proyectar un plano sobre el eje de la carretera. Se utiliza cuando
se necesita representar el terreno en el plano horizontal o llamado también base

productiva, pues es el area real del terreno disponible.

Se utilizan métodos geometricos y trigonométricos tratando de formar figuras

geométricas mediante lineas rectas y angulos.
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Estos puntos pueden ser transitorios, que se entienden por los que se utilizan para
realizar el trabajo y que posteriormente pueden desaparecer. También se tiene los puntos
definitivos, los cuales son aquellos que no pueden desaparecer puesto que; puede tratarse

de un banco de marca, el cual servira en cualquier momento como referencia.

El trazo se efectua por el método de dobles deflexiones, con estacionamientos cada
20 metros y en los puntos donde se considere necesario, por ejemplo: cauce de rio,
fondo, cruce con alguna carretera existente, la cima de un cerro, etc. En cada estacion se

coloca una estaca identificAndola plenamente.

El punto de partida se diferenciara de una manera clara y permanente, facil de
localizar. Para determinar exactamente el rumbo de partida se efectuara una observacion
solar o astrondmica. En cada interseccion de dos rectas se deberdn localizar la estacion y
medir el angulo o delta, con una aproximacion, cuando menos, de un minuto. Las

distancias se mediran con una cinta.

Tabla XX. Libreta Topografica de Planimetria

Est. | P.O. Acimut Ang. Vertical | Distancia
0 1 264°55°12” 107°15’10” 14,593
1 2 165°54°10” 104°34°30” 12,364
2 3 126°40°50” 99°10°30” 13,644
3 0 125°35°50” 102°38°50” 14,091

Fuente: elaboracién propia con base en la libreta topogréafica.
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2.2.1.1.2. Levantamiento altimétrico

El levantamiento altimétrico es aquel que tiene como finalidad definir el
alineamiento vertical, el cual es la proyeccién sobre un plano vertical del desarrollo de la

carretera a través de su eje, a este se le llama cominmente subrasante.

Consiste en pasar una nivelacion en todos los puntos fijados por el levantamiento
planimétrico, fijando bancos de marca (BM) a cada 500 metros, los que deben ser
ubicados en puntos permanentes, en los que debera anotarse la estacion, elevacion y las
distancias acumuladas. Como cota de salida se fijara una arbitraria, entera, la cual se

recomienda que sea de 5 000 metros para no tener cotas negativas.

En caso de no existir un BM cerca del punto de partida se puede adoptar una cota
arbitraria. Los BM siguientes quedardn situados sobre puntos permanentes como:
puentes, muros, exteriores de casas 0 monumentos de concreto, anotando, en cada BM,
estacion, elevacion, distancia y lado de la linea central; deberan numerarse de uno en

uno.

Es recomendable dibujar el perfil que se levanté durante el dia, con el objeto de
apreciar si tiene una forma ldgica y racional. De no ser aceptable, se procedera a realizar
algiin cambio de linea. Esto evita que no sea hasta cuando se dibuje el perfil en gabinete

que se pueda determinar algin cambio, se evitan nuevos gastos de traslado de la brigada.

Todos los datos de la nivelacién de la preliminar se deberan ir anotando en una

libreta denominada Libreta de niveles de preliminar.
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Tabla XXI. Libreta Topografica de Altimetria

Est. + Hi - PV Elevacion
0+000 0.117 500.117 500,000
0+012 3.470 496,647
PV | 0.358| 496.623 3.852 496,265
0+040 1.831 494,792
PV | 0.183 493.031 3.775 492,848
0+060 2.838 490,193

Fuente: elaboracion propia libreta topogréfica.

2.2.2. Célculo topogréfico

2.2.2.1. Planimetria

Consiste en trazar el alineamiento horizontal, tomando como base, los azimuts,
distancias horizontales y referencias dadas en la libreta de campo, ademas el dibujo
planimétrico del levantamiento preliminar en el disefio de carreteras es necesario, porque
aunque no constituyen los planos finales, sirven de guia al ingeniero disefiador para
visualizar, en una forma global, la ruta seleccionada y determinar los corrimientos a

calcular si los hubiera.

Se deben plotear las coordenadas totales de una linea preliminar, a una escala
recomendada de 1:1,000, luego se localizan todas las estaciones, de las cuales se ha
levantado seccion, dibujando lineas perpendiculares a la linea central en cada seccion y

bisectrices en los puntos de interseccion.

La linea preliminar es la base sobre la cual se trazan las curvas que se disefian

conforme el procedimiento descrito en los incisos siguientes.
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2.2.2.2.  Altimetria

El perfil de la linea de preliminar es de suma importancia que se dibuje, ya que
esto permite facilidad en el calculo del perfil de localizacion, por lo que se debe dibujar
a escalas que permitan su lectura con mayor rapidez y precisién, para el caso se
recomienda utilizar la escala 1:1,000 en el sentido horizontal y 1:100 en el sentido

vertical.

El dibujo consiste en el ploteo de la distancia horizontal medida contra la cota que

corresponda a cada caminamiento. Todos los puntos ploteados deberan unirse.

Posteriormente deberan colocarse en la parte superior los caminamientos que
correspondan a cada principio de curva y principio de tangente y a la vez calcular, por
regla de tres, la elevacion correspondiente a los puntos ubicados en el promedio de los
caminamientos de principio de curva y principio de tangente, ya que las cotas que
queden dentro de los caminamientos descritos no son reales, porque la curva de la
carretera deja el caminamiento de preliminar en el mencionado tramo y debe calcularse
el perfil de localizacién tomando como base las secciones transversales del tramo en
cuestion y utilizar reglas de tres simples, para el calculo de las cotas del perfil de

localizacion del tramo comprendido dentro de las curvas.
2.2.2.3.  Secciones transversales
Se obtienen a partir de realizar mediciones perpendiculares al eje horizontal a
distancias de cinco, diez, quince metros o hasta donde el terreno lo permita, también en

forma longitudinal a cada diez, veinte metros o dependiendo de las condiciones del

terreno que sean consideradas necesarias.
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Cuando la seccion tope con algun obstaculo impasable, como un pefiasco o un
barranco cortado, no es necesario prolongarla, debiendo indicarse en la libreta
claramente la clase de obstaculo. En los puntos de inflexion, la alineacion de la seccion
debe seguir la bisectriz del angulo interior.

Se debera sacar seccion en estaciones intermedias donde exista alguna referencia
importante que sirva en gabinete; también se deberd sacar seccion de los fondos, zanjas,

orillas de rio y tuberias, si existieran.

2.2.2.4. Curvas a nivel

Esta es la curva que une los puntos de igual cota, las cuales representa el relieve
del terreno. Estos puntos son llamados puntos de cota redonda. Si en el terreno se han
tomado puntos determinados y se le han establecido cotas, entonces es necesario

interpolar entre estos para encontrar puntos de cotas redondas.

Las curvas de nivel son todos los puntos que comprenden la superficie por la cual
sera trazado el alineamiento horizontal, se obtienen de nivelar toda el area establecida en

la preliminar de campo y que ademas ayuda en la definicién del movimiento de tierras.

2.2.3. Disefio de localizacion

Consiste en disefiar la linea final o linea de localizacion en planta, la cual sera la
definitiva para el proyecto que se trate. Deberé contener todos los datos necesarios para
que la cuadrilla de topografia proceda a marcar en el campo la ruta seleccionada, tanto
planimétricamente como altimétricamente. Es necesario recalcar que un buen disefio
principalmente disminuye el costo del proyecto y ademas se tiene un menor tiempo de
construccion, una mayor comodidad para los usuarios de la carretera y disminuye el

riesgo de accidentes.
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Se realiza en el trabajo de gabinete luego de haber procesado toda la informacion
obtenida en campo por parte de la brigada de topografia y que se desarrolla de la

siguiente forma.

2.2.3.1. Célculo de elementos de curva horizontal

El alineamiento horizontal es la proyeccion del centro de la linea de una obra vial
sobre un plano horizontal. Sus elementos son tangentes y curvas horizontales. La
posicion de los puntos y elementos de un proyecto geométrico, tanto en planta como en

elevacion, esté ligada a los datos geodésicos del banco méas cercano a la nueva obra.

Las tangentes del alineamiento horizontal tienen longitud y direccion. La longitud
es la distancia existente entre el fin de la curva horizontal anterior y el principio de la

curva siguiente. La direccion es el angulo de deflexion.

La longitud maxima de una tangente esta condicionada por la seguridad, ya que
tangentes largas son causa potencial de accidentes, debido a la somnolencia que produce
en el conductor mantener concentrada la atencion en puntos fijos del camino durante
mucho tiempo, o bien, por el deslumbramiento que se da durante la conduccién

nocturna.

La longitud minima de una tangente horizontal es la suma de las dos mitades de
las longitudes de transicion de las dos curvas entre la tangente, que se requiere para
combinar en forma conveniente la curvatura, la pendiente transversal y el ancho de la

corona.

Dos tangentes consecutivas del alineamiento horizontal se cruzan en un punto de
inflexion (P1), formando entre si un &ngulo de deflexion4), que esta constituido por la
continuacion de la tangente de entrada hacia adelante del Pl y la tangente de salida.
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En general, para cambiar la direccion de un vehiculo de una tangente horizontal a
otra se requieren curvas cuya longitud sea proporcional a la variacion de la aceleracion
centrifuga, y con las cuales la aceleracion centrifuga de los vehiculos varie de cero a un
maximo hacia el centro y, luego, disminuya a cero al llegar a la tangente posterior. Las
curvas que cumplen con estas condiciones son: la espiral de Euler y la lemniscata de

Bernoulli.

Como no es posible utilizar una espiral para realizar el cambio, se utilizan dos, una
de entrada y otra de salida, y se acostumbra colocar entre ellas una curva circular en la
que no hay cambio de aceleracion centrifuga, y que se identifica por su grado de

curvatura.

Figura 3. Elementos de una curva horizontal

PI
"E
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Fuente: GARCIA, dante Alcantara. Topografia. p. 283.

El grado de curvatura es el angulo subtendido por un arco de 20 metros. Dado que
un angulo de 360° subtiende un arco de 2xr, el angulo subtendido por un arco de 20

metros es:

360 &
2xm=xy 20
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Por lo que:

1145.9156
G= —

1145.9156 _ St
G B tan(A/Z)

Para el calculo de elementos de curva es necesario tener las distancias entre los Pl

de localizacién, los deltas calculados y el grado de curvatura (G), que sera colocado por
el disefiador.

Longitud de curva (LC): es la distancia, siguiendo la curva, desde el principio de
curva (PC) hasta el principio de tangente (PT). Se representa como LC.

LC_Z*n*r*A_ZO*A
360 6

Subtangente (St.): es la distancia entre el PC y el Pl y el PT, medida sobre la
prolongacion de las tangentes. Se representa como St.

St=r*tan(A/2)

Cuerda maxima (Cm): es la distancia en linea recta desde el PC al PT. Se

representa como Cm.
Cm = 2r * sen(A/2)

External (Ex): es la distancia desde el PI al punto medio de la curva. Se representa

como Ex. .
o [l — CGS‘[_"ﬁI,."'.E}]

cas[:ﬁl,-"z }

Ex =
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Ordenada Media (Om.): es la distancia entre el punto medio de la curva y el punto

medio de la cuerda maxima. Se representa como Om.
Om=r*(1-cos(A/2))

Ejemplo: en el disefio de la carretera del caserio Agua Fria, aldea el Volcan,
municipio de Camotan del departamento de Chiquimula, se realizaron los célculos con la
informacion siguiente: curva circular en el Pl = 0+181.406. Datos: St = 6.98 m, y A =
16°53’37”

St 6.98

S — 47,00 m
tan(8/,)  tan(1689361) )

'l'r"=

Lo — PES RS L‘t:E w47 & 16.893612 13.86m
360 360

G = 1145.9156= ll45.9156= 24°38°12"
T 47

Cm = 2r*sen(A/2) = 2 * 47 * sen(16.893611/2) = 13.81 m.

re1— Ay e 1 — 16.89361/
D A S Y
cos(%/5) cos(1©: 1)

PC = Pot +tg = 0+000 + 174.426 => PC =0+174.426

PT=PC+LC =0+174.426 + 13.86 => PT =0+188.28
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2.2.3.2.  Célculo de elementos de curva vertical

Las carreteras no sélo estan conformadas por curvas horizontales, sino que
también por curvas verticales. Una curva vertical se da cuando en el perfil hay cambios

de pendiente. Las curvas verticales pueden ser concavas 0 convexas.

La finalidad de una curva vertical es proporcionar suavidad al cambio de
pendiente. Estas curvas pueden ser circulares o parabdlicas, aunque la mas usada en el
pais por la Direccion General de Caminos es la parabdlica simple, debido a la facilidad

de calculo y a la gran adaptacion a las condiciones del terreno.

En el disefio de carreteras para &reas rurales se ha normalizado entre los
disefiadores usar como longitud de curva vertical la que sea igual a la velocidad de
disefio. Lo anterior reduce considerablemente los costos del proyecto, ya que las curvas

amplias conllevan grandes movimientos de tierra.

La longitud de las curvas verticales debe garantizar el drenaje, tener buena
apariencia y proporcionar comodidad al usuario. Es conveniente que la longitud de las
curvas verticales tenga un numero par de estaciones de 20 metros y que el PCV

(Principio de curva vertical) coincida exactamente en una estacion.
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Figura4. Tipos de curvas verticales

Curva vertical concava Curva vertical convexa

£
¥
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Fuente: GARCIA ESCOBAR, José Miguel. 2007. p. 34.

Al momento de disefiar se deben considerar las longitudes minimas permisibles en
curvas, con el objeto de evitar su traslape y dejar la mejor visibilidad posible a los

conductores. Existen cuatro criterios para determinar la longitud de las curvas.

Criterio de apariencia: se aplica al proyecto de curvas verticales con visibilidad
completa, o sea al de curvas cdncavas, para evitar al usuario la impresion de un cambio

subito de pendiente:

Criterio de comodidad: se aplica al proyecto de curvas verticales concavas, en
donde la fuerza centrifuga que aparece en el vehiculo, al cambiar de direccién, se suma

al peso propio del vehiculo:
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Criterio de drenaje: se aplica al proyecto de curvas verticales convexas o
céncavas, cuando estan alojadas en corte. La pendiente en cualquier punto de la curva

debe ser tal que el agua pueda escurrir facilmente:

Criterio de seguridad: se aplica al proyecto de curvas convexas o al de concavas.
La longitud de curva permitira que a lo largo de ella la distancia de visibilidad sea mayor

o igual que la de parada:
L=K*A
Donde:

K = constante que depende de las velocidades de disefio

A = diferencia algebraica de pendientes

Tabla XXII. Valores de “k”

Velocidad de Disefio C\()T? W
10 1 5
20 5 1
30 Z 5
40 6 2
50 9 -
60 R 1
70 17 15
80 >3 55
90 59 3
100 36 &0

Fuente: GARCIA ESCOBAR, José Miguel. 2007. p. 42.
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Ejemplo: encontrar la longitud de curva vertical para PCV = 1+027.141 y PTV =

1+062.141, con una pendiente de salida de 13.57% y una pendiente de entrada de -
19.28%, para una velocidad de disefio de 20kph.

Primero se aplica el criterio de apariencia:
A=Ps-Pe
A =13.57-(-19.28)

A=32.85

Luego, recurrir a la tabla de valores de K y localizar el que se necesita con base en la
velocidad de disefio y al tipo de curva.

Tabla XXIIl. Valor de K

Velocidad de disefio Concava Convexa
20 2 1

Fuente: GARICA ESCOBAR, José Miguel. 2007. p. 42.

Aplicacion de la formula:

o LCV v2
A T 395
LCV 202
1l=— > —
32.85 — 395

LCV = 3285 > 1.01
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Se observa que para este tramo la LCV = 32.85. Sin excepcion alguna, hay que
aproximar los valores al multiplo de cinco préximo, por lo que el valor a usar en este

tramo es:
LCV = 35

Al mismo tiempo se debe replantear el valor de K, a raiz de haber aproximado el

valor de LCV, y se realiza utilizando la misma férmula asi:

K= 35 =1.07
© 3285

Como se observa, el valor K (adimensional) también cumple con el parametro de
disefio, por lo que su nuevo replanteo ha dependido de la longitud de curva, y no de la
velocidad de disefio.

Criterio de drenaje: se aplica al proyecto de curvas verticales convexas y/o
cdncavas, cuando estan alojadas en corte. La pendiente en cualquier punto de la curva

debe ser tal que el agua pueda escurrir facilmente.

=<

K " <43
K = 35 <43
"~ 32,85~

K = 107 < 43

En los casos en que no se cumplan los intervalos de las formulas, en donde los
valores encontrados sean menores en el criterio de comodidad, y mayores en el criterio

de drenaje, da a entender que la curva vertical quedara demasiado cerrada, por lo que
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automaticamente colocar como LCV la velocidad de disefio del tramo, y con ese dato

hacer un replanteo del factor K, manteniendo la diferencia de pendientes.

Lo anterior tiene légica, ya que mientras la velocidad del vehiculo sea mayor, la
longitud de curva lo serd también, para que la misma tenga comodidad y no tenga que

atascarse en una curva concava, o despegar las ruedas en una curva convexa.

2.2.3.3. Corrimiento de linea

Los corrimientos de linea se hacen, cuando por razones especiales, el
caminamiento de la preliminar no llena los requerimientos del proyecto, tales como:
especificaciones, pasos obligados, suelos rocosos, barranco, etc. Los cambios de linea
hechos en campo son bastante costosos, ya que para esto es necesario trasladar la
cuadrilla de topografia, por lo que en la mayoria de casos se hacen en gabinete, sobre el

dibujo planimétrico de la preliminar, que contiene las curvas de nivel.

Existen tres tipos de corrimientos de linea. El primero cambia totalmente el acimut
y distancia de dos de las rectas de la poligonal de la preliminar. ElI segundo cambia
distancia dos de las rectas de la poligonal, conservando el mismo angulo la primera recta
y cambiandolo la segunda de ellas. El tercero consiste en obviar una 0 mas estaciones

del levantamiento preliminar, para formar una sola recta entre dos puntos.
2.2.3.4. Calculo de secciones transversales
La seccion transversal de una obra vial es un corte conforme a un plano vertical y

normal al centro de linea en el alineamiento horizontal. Permite observar la disposicion

y las dimensiones de sus elementos, y debe concordar con las normas.
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Se obtienen a partir de realizar mediciones perpendiculares al eje horizontal a
distancia de cinco, diez, quince metros o hasta donde el terreno lo permita, también en
forma longitudinal a cada diez, veinte metros o dependiendo de las condiciones del

terreno que sean consideradas necesarias.

Cuando la seccion tope con algun obstaculo impasable, como un pefiasco o un
barranco cortado, no es necesario prolongarla, debiendo indicarse en la libreta
claramente la clase de obstaculo.

Se debera sacar seccion en estaciones intermedias donde exista alguna referencia
importante que sirva en gabinete; también se deberd sacar seccion de los fondos, zanjas,

orillas de rio y tuberias si existieran.

Las secciones transversales tipicas de una via terrestre son: en terraplén, en cajon o

corte y mixta.
2.2.3.5. Deduccion de perfil

Para realizar la deduccion del perfil, se deben marcar estacionamientos cada 20
metros: cada estacion tendra una elevacion que se determinard interpolando entre las
curvas de nivel, estas elevaciones se colocaran en el perfil preliminar para cada estacion
correspondiente, uniéndose estos puntos con una linea punteada.

2.2.4.  Movimiento de tierra

Es uno de los principales renglones que proporcionan una buena referencia del

costo directo de la carretera, ya que segun la experiencia del disefiador, lograra realizar

un balance entre el corte y el relleno.
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Por tal razén el calculo de movimiento de tierras debe realizarse de manera 6ptima
para lograr un mejor balance. y asi proporcionar el costo minimo con la mejor calidad de

la carretera.

A continuacion se detalla los incisos necesarios para desarrollar el célculo de

movimiento de tierras.

2.2.4.1. Disefo de subrasante

La subrasante es la linea trazada en perfil que define las cotas de corte o relleno
que conformaran las pendientes del terreno, a lo largo de su trayectoria, la subrasante
gueda debajo de la subase, base y capa de rodadura, en proyectos de asfalto y debajo del
balasto en proyectos de terraceria.

En un terreno montafioso, el criterio técnico para definir la subrasante es no
exceder la pendiente maxima del 14%, ni la curvatura minima permitida para el uso que
se le dara a la carretera, lo que también se relaciona con la seccion a utilizar y el tipo de

terreno.

La subrasante define el volumen del movimiento de tierras, el que a su vez se
convierte en el renglon mas caro en la ejecucion de una carretera tipo F, por lo que la
subrasante es el elemento que determina el costo de la obra, por esta razén, un buen

criterio para disefiarla es obtener la subrasante mas econdmica.

Es necesario apuntar que el relleno es mucho méas costoso que el corte, por lo que

hay que tomar en cuenta tal situacion para definir lo 6ptimo.

Para el proyecto del alineamiento vertical se definen tres tipos de pendientes de las

tangentes verticales: minima, gobernadora y méxima. La pendiente minima se requiere
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para asegurar el drenaje de la corona del camino, y se especifica en 0.5 %. La pendiente
gobernadora es, en teoria, la pendiente que se puede mantener en forma indefinida a lo
largo de todo el proyecto. La pendiente maxima es la mayor que se puede usar en un
proyecto.

Las pendientes mayores que la pendiente gobernadora, incluyendo por supuesto a
la maxima, s6lo se pueden usar en las longitudes criticas. Tanto la pendiente
gobernadora como la maxima se especifican en funcion del tipo de camino y de la

topografia de la zona.

Para calcular la subrasante, es necesario disponer de los siguientes datos:

A)  Laseccion tipica que se utilizara.

B)  Elalineamiento horizontal del tramo.

C)  El perfil longitudinal del mismo.

D) Las secciones transversales.

E) Las especificaciones o criterios que regiran el disefio.

F)  Datos de la clase de material del terreno.

G) Datos de los puntos obligados de paso.

H)  Obligadamente el disefiador debe haber visitado el tramo que va a disefiar.

)] Se deben considerar los tramos que puedan quedar balanceados en una
distancia no mayor a 1,000 metros.

La subrasante queda definida por tramos en tangentes con pendientes definidas y
tramos en curvas, las cuales deben brindar suavidad y comodidad al cambio de
pendientes, los criterios para disefiar la subrasante en diferentes tipos de terrenos se

exponen a continuacion.
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Terrenos llanos: son aquellos cuyos perfiles tienen pendientes de longitudes
pequefias y uniformes a la par de pendientes transversales escasas. En este tipo de
terrenos la subrasante se debe disefiar en relleno, con pendientes paralelas al terreno
natural, con elevacién suficiente para dar cabida a las estructuras del drenaje transversal

y, ademas de esto, debe quedar a salvo de la humedad propia del suelo.

Terrenos ondulados: son aquellos que poseen pendientes que oscilan entre el 5% y
el 12%, balanceados en tramos no mayores de 1,000 metros. También se debe tener
presente no exceder las pendientes minimas y maximas permitidas por las

especificaciones. Hay dos formas de calcular la subrasante:

En la primera se localizan dos puntos conocidos que se han seleccionado como
puntos de interseccion vertical (P1V), la pendiente entre ellos serd el parametro para
determinar si son adecuados o deben ser reubicados; luego, cada 20 metros y en cada
punto de cambio de curva horizontal (principio de curva y principio de tangente), se

determina analiticamente la altura que tendré la subrasante.
En la segunda se puede tener también un punto conocido y una pendiente
determinada, a partir del punto seleccionado para ser PIV, se calcula la altura

correspondiente del siguiente PIV, segun el perfil del terreno.

El perfil exacto de la cuneta por lo general se calcula aparte para considerarlo

como excavacion de canales.

2.2.4.2. Correccién por curva vertical a subrasante

Luego de calcular las elevaciones de la subrasante conformada por rectas de

pendientes definidas, se hace necesario corregir las alturas en los puntos que conforman

83



las curvas verticales, puesto que debe proporcionarse un cambio suave entre la pendiente

de entrada y salida.
Segln se muestra, la ordenada maxima (OM) es el maximo cambio de la curva, las
correcciones siguientes se calculan del exterior de la curva hasta el centro, tanto de

entrada como de salida, las férmulas son las siguientes:

Figura5. Correccion de curva vertical

Fuente: VALLADARES, Jorge Félix. Guia tedrica-préctica del curso Vias Terrestres 1. Pag. 85.

(P, — P) * LCV

om = 800
NGO
200 % LCV

l = ESTL - ESTPCV

l = ESTPTV - ESTI
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Donde:

P1 = pendiente de entrada en porcentaje (%)
P2 = pendiente de salida en porcentaje (%)
PCV = principio de curva vertical

PTV = principio de tangente vertical

Om = ordenada maxima

I = distancia a partir de la estacion que se desea conocer la correccion
vertical (EST;) al PCV, 6 a partir del PTV al punto en que se desea
conocer la correccién (EST;)

LCV = longitud de curva vertical

Y = correccion vertical en un punto cualquiera

Esta correccion se suma o resta a la cota de subrasante, se obtiene asi la subrasante
corregida, base para el resto del calculo.

Ejemplo: calcular las elevaciones de la rasante en la estacion EST; = 0+077.5, con
los siguientes datos, P2 = -6.50%, P1 = -13.41%, PCV = 0+075, PTV = 0+085y LCV de
10 mts.

El método es el mismo para los dos tipos de curvas verticales, cdncavas y
convexas. Lo que se consigue es la diferencia de altura que existe entre la recta de
interseccion de tangentes con la curva vertical. Primero, encontrar la correccion del PIV,

con la siguiente formula, que representa el criterio de curvas verticales simétricas:

(P, — P,) = LCV
800

Om =

(—13.41—(—-6.50)) = 10
Om == = —0.09 mt=s
800
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Encontrando I:
l = ESTL _— ESTPCV
[=0+0775— 0+ 075 = 2.5mts

Encontrando Y:

_ (P:_P‘ljh 12
200 = LCV

_ (—13.41- (-6.50))

2 — _
200 = 10 * 2.5 = —0.02 mts

2.2.4.3. Calculo de areas de secciones transversales

La topografia del terreno en el sentido perpendicular a la linea central de la
carretera determina el volumen de movimiento de tierras necesario en la construccion de

un proyecto carretero.

Al tomar en cuenta la seccion topogréfica transversal, se localiza el punto central
de la carretera, el cual puede quedar ubicado sobre el terreno natural, se marca con esta
area de relleno y debajo del terreno natural, el area de corte, a partir de la cual se habra
de trazar la seccion tipica.

Se estimaran el ancho de rodadura, con su pendiente de bombeo de 3% o el peralte

que sea apropiado si corresponde a un caminamiento en curva horizontal; el ancho del

hombro de la carretera si lo hubiere, con su pendiente, taludes de corte y relleno segln
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se presente el caso, determinando su pendiente en razén al tipo de material del terreno y

la altura que precisen.

Es de hacer notar que cuando es necesario, se marca un espacio de remocion de

capa vegetal en que se cortara en una profundidad aproximada de 30 cm.

Los taludes recomendados para el trazo de la seccidn tipica, bien sea en corte 0 en

relleno se muestra en la tabla XXIV:

Tabla XXIV. Especificaciones técnicas de taludes

CORTE
ALTURA | Horiz. Vert.
0-3 1 1
3-7 1 2
>7 1 3
RELLENO
ALTURA | Horiz. Vert.
0-3 2 1
>3 3 2

Fuente: especificaciones generales, Direccion General de Caminos.
Para medir el &rea en forma gréfica, se puede realizar un planimetro polar, si no se

dispone de uno, puede calcularse el area, asignando coordenadas totales como se

considere conveniente y aplicar el método de los determinantes para encontrar el area.
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Calculo de area de secciones transversales:

—"T::Xr * 5‘}_1} - —-"_'::Fr * X:—i}
b

Area=1F%

Tabla XXV. Calculo de area

X Y
X0 YO
X1 K, VY1
X2 Y2
X3 Y3
X4 Y4
X5 Y5
X0 YO

a=X(X*Y) | b=X(Y*X)

Area = arb

Fuente: VALLADARES, Jorge Félix. Guia tedrica-practica del curso Vias Terrestres 1. p. 86.

2.2.4.4. Célculo de volimenes

Una vez determinada el area de las secciones transversales, se determina el
volumen de suelo de corte y/o relleno, segun sea el caso. Para ello se supone que el

camino esta formado por una serie de prismoides, tanto en corte como en relleno.

Entre dos estaciones el volumen es el de un prisma irregular, el area de sus bases
es la medida en cada una de las estaciones y la altura del prisma es igual a la diferencia

de estaciones; sucede esto cuando en las estaciones consideradas existe solo corte o sélo
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relleno. La forma mas répida de calcular el volumen es con base en el producto de la
semisuma de las areas extremas por la distancia entre estaciones. Finalmente, se

encuentra el volumen en estudio segun la férmula:

A+ A4,

p = G )
2

Donde:

V = volumen de corte y/o relleno

A; = éreal (anterior)

A, = area2 (siguiente)

d = distancia entre secciones

Figura6. Volumen entre dos secciones tipicas

Fuente: PEREZ, Augusto René. Metodologia de actividades para el disefio geométrico de carreteras. p. 65

Cuando en una seccion transversal existe area de corte y en la proxima una de
relleno o viceversa, es necesario determinar las distancias de paso. Esta es la
comprendida entre la primera seccion transversal y el punto donde, tedricamente, el area

cambia de corte a relleno o a la inversa.
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Los casos de distancia de paso que se pueden presentar son: final de corte,
principio de corte, final de relleno, principio de relleno; y combinados: final de corte y
principio de relleno o viceversa.

La distancia de paso se puede determinar de dos formas: gréafica y analitica.

Figura7. Secciones con distancias de paso

a) Seccidn transversal con areas de corte y relleno.

= | ' CORTE

~__RELLENO

b) Secciones transversales con area de relleno.

RELLENO

Fuente: PEREZ MENDEZ, Augusto. Metodologia para el disefio geométrico de carreteras, 1989. p. 122
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Se mide H1 y H2 , con la ayuda de dos escuadras se forma la figura 8, para
posteriormente calcular la distancia de paso.

Figura8. Calculo de distancia de paso

. Distancio entre estaciones

H1

Distancia de paso

Fuente: PEREZ MENDEZ, Augusto. Metodologia para el disefio geométrico de carreteras, 1989. p. 123

Para calcular la distancia de paso analiticamente, se cambia H1 por corte 1, y H2
por relleno 2, y se efectla una relacion de triangulos, como se observa en la figura 9:

Figura 9. Célculo analitico de distancia de paso

Distancia entre estociones = [
.

1

e

Cort

Distancio de poaso = dl

Fuente: PEREZ MENDEZ, Augusto. Metodologia para el disefio Geométrico, 1989. Pag. 123
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Por relacion de triangulos:

C+R_C

d _dl
Entonces:

g = Cxd

" C+R

Las distancias de paso deben ser anotadas debajo del area a que corresponden,
encerrandolas dentro de un pequefio circulo. Es evidente que en casos combinados la

suma de las dos distancias de paso deben ser igual a la que hay entre las dos estaciones.

El calculo de volimenes en los casos que exista distancia de paso, estara dado por
el producto de la mitad del area por la distancia de paso. La forma de calcular los
volimenes es correcta para tramos rectos, pero no cumple para los que estan en curva.
No obstante, debido a las cantidades de metros cubicos de tierra que se trabajan, resulta

insignificante.

2.2.4.5. Calculo de peraltes y sobre anchos

El peralte: no es més que la sobre elevacion que se le da a la seccidn transversal en
la curva, para contrarrestar la fuerza centrifuga que se produce al trasladarse en un
movimiento circular, esta fuerza hace que el vehiculo tenga un movimiento hacia afuera

de la curva.

El sobre ancho: es el ancho adicional proporcionado en las curvas, debido a que al
circular en ellas los vehiculos ocupan mayor espacio, porque aungue los neumaticos
sigan la direccién de la curva, la carroceria tiende a seguir tangencialmente al

movimiento.
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Para el calculo del peralte y sobre ancho se necesitan las especificaciones de
disefio geométrico, donde se veran los anchos maximos, los cuales dependen del tipo de
carretera, la velocidad de disefio y el grado de curvatura.

El peralte y sobre ancho seran repartidos proporcionalmente en la longitud de la
curva, empezara a partir del PC menos la media longitud de la espiral y terminara en el
PT més la media longitud de espiral. Esta se obtiene mediante las especificaciones y de

acuerdo al disefio del camino en estudio.

Figura 10.  Peralte y sobre ancho

Célculo de peralte:

d * €max

€= Ls

d = Esto - ELS
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Continuacion figura 10.

Fuente:

Donde:

Sa

€max
Samax
Ls
ELS
TLS
Esto

S — d * SApmax
a= Ls
d = Est.o - ELS

PEREZ MENDES, Augusto. Metodologia para el disefio geométrico de carreteras, 1989. p. 135

= Peralte

= sobre ancho

= distancia entre la estacion donde esta el peralte o sobre ancho a encontrar
(Esto), y la estacion donde empieza la longitud de espiral (ELS)

= Peralte maximo segun especificaciones

= sobre ancho maximo

= longitud de espiral

= empieza longitud de espiral

= termina longitud de espiral

= estacion cualquiera de la curva
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Ejemplo: calcular el peralte en la estacion del PC de la curva con los siguientes
datos, PC = 0+174.42, PT = 0+188.28, Ls = 13.86, e€max = 6%.

Ls
ELS = PC — —

entonces:

13.86
ELS = (0 4+ 174.42) — — = 0+167.49

Encontrando d:
d = Est.o - ELS

entonces:
d = (0+174.42) — (0+167.49) = 6.93 mts.

Encontrando el peralte en PC:

d * €max

Ls

entonces:

693%6
¢rc = 1386

= 3%

Como el PC queda justo a la mitad de la longitud de espiral, era de esperarse que
el peralte en PC sea la mitad del peralte méaximo.
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2.2.5. Drenajes

El drenaje tiene la finalidad de desalojar el agua que inevitablemente llega a las
alcantarillas y evitar que se estanque en la corona de la carretera. Toda el agua que caiga
en exceso a la carretera tiene dos origenes: puede ser pluvial o de corrientes superficiales

(rios, quebradas, etc.).

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

segun el caudal que se presente.

El agua pluvial debe encauzarse hacia las orillas de la carretera con una pendiente
adecuada en sentido transversal, a ésta se le Ilama bombeo normal y generalmente es del

3%, la pendiente longitudinal minima para la subrasante es del 0.5%.

2.2.5.1. Estudio hidrolégico, método racional para la
determinacion de caudales de disefio

Para determinar el caudal de escorrentia superficial maxima que puede presentarse
en una determinada zona se usa el método racional. Este método consiste en considerar
el caudal que se determina (por ejemplo una cuenca) en un momento de maxima

intensidad de precipitacion.

La férmula que expresa este principio es:

_C*I*A
360
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Donde:

= caudal (m3¥seq)
coeficiente de escorrentia (tipo de superficie que se analice)

> O O
I

= area drenada por la cuneta (Ha)

I = Intensidad de lluvia (mm/h)

Existen dos formas de obtener la intensidad que puede afectar a determinada
region de Guatemala, la primera es usando las curvas de intensidad versus tiempo, la
cual tiene diversas curvas que dan a conocer la posible intensidad que puede ocurrir en
determinada frecuencia de afios con relacion a la duracion de lluvias, en las mencionadas

curvas se puede detectar que los aguaceros mas fuertes suceden en tiempos cortos.
La segunda forma es usando la formula | = a/ (t + b), donde a y b son constantes
proporcionadas por el INSIVUMEH y t es el tiempo de concentracion, del lugar

analizado, que generalmente se considera en 12 minutos.

En cuencas grandes debe hacerse un andlisis minucioso, considerando la pendiente

promedio de la cuenca y de la velocidad de la particula de agua analizada.

El caudal se determina por la formula de Manning

1
v =—*Rh2/3 *51/2
n

Como:

Q=v*A
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Entonces:

Q:l*Rh2/3*51/2 * A
n

Donde:
v = velocidad (m/s)
Rh = radio hidraulico
2.2.5.2. Localizacion de drenajes
Consiste en recorrer el tramo en estudio, determinando la siguiente informacion:
A) Tipo de corriente
B)  Sentido y pendiente de la corriente
C) Condiciones de lecho (arenoso, rocoso, limoso)
D)  Vegetacion de la cuenca
E) Esviaje
F)  Probable canalizacion de entrada y salida
G) Puntos erosionable
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Tabla XXVI.

Ubicacién de drenaje transversal

No. Ubicacion Esviaje
1 0+100.00 5° derecha
2 0+304.77 5° derecha
3 0+437.32 5° derecha
4 0+850.00 5° derecha
5 1+044.64 50°derecha
6 1+160.00 5° derecha
7 1+310.00 5° derecha
8 1+514.90 10°derecha
9 1+705.00 5° derecha
10 1+852.87 25° izquierda
11 2+363.22 10°derecha
12 2+669.51 25° derecha
13 2+770.00 5° derecha

Fuente: elaboracion propia.

2.25.3. Disefo de cunetas

El primer paso para disefiar una cuneta es considerar su longitud y conforme a
esto, el area de carretera que drenard, o del terreno aledafio, si es necesario, segin las
caracteristicas pluviales del area (detalladas en el numeral anterior), se calcula el caudal
que debera conducirse en la cuneta, asi se estableceran las condiciones de la cuneta.

A)  Pendiente
B) Tipo de seccidn
C) Material
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Con base en esta informacién se calcula:

A) Relacion entre area y tirante en el canal
B) Relacion entre el radio hidrdulico y el tirante que se tenga

C)  Caudal que puede conducir el canal segun la pendiente y el tirante

Al igual que el caudal tributario y el que puede conducir el canal, se determina el
tirante que deberad tener, el canal para cuneta, generalmente, se hace de seccion
trapezoidal, semicircular, cuadrada e incluso triangular.

Cuando el tramo que drena la cuneta se hace muy largo y por ende el area, resulta

conduciendo caudales muy altos, se hace necesario descargarlos.

En la mayoria de casos se desvia la cuneta hacia una pendiente apropiada,
haciendo un canal revestido con concreto o balasto para evitar la erosion y el dafio a la

subase y base de la carretera, en caso contrario, se hace pasar por debajo de la carretera
con un drenaje transversal.

Figura11. Tipica de cunetaenV

Lc

Capa de rodadura

TaludA:3
irante: 30 cms

Talud 1: %

Fuente: ESCOBAR GARCIA, José Miguel. 2007. p. 63.
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Tabla XXVII.  Velocidades maxima recomendadas para cunetas (m/s)

MATERIAL AGUA AGUA CON AGUA CON ARENA VELOCIDAD
CLARA | SEDIMENTOS O FRAGMENTOS MAXIMAS (m/s)
DE ROCA
Arena fina 0,45 0,75 0,45 0,75
Barro arenoso 0,55 0,75 0,60 0,75
Barro de sedimento 0,60 0,90 0,60 0,90
Sedimento aluvial 0,60 1,10 0,60 1,10
Barro firme ordinario 0,75 1,10 0,70 1,10
Arcilla firme 1,15 1,50 0,90 1,50
Grava fina 0,75 1,50 1,15 1,50
Grava gruesa 1,20
Barro y grava 1,15 1,50 1,50 1,50
Pizarras suaves 1,50
Talpetates 1,50

Fuente: GARCIA ESCOBAR, José Miguel. 2007. p. 81.
2.2.5.4. Disefo de drenajes transversales

El drenaje transversal se usa en dos casos:

Para evitar que el agua de corrientes superficiales se acumule en un lado de la
carretera, afectando asi la base de la misma o que se estanque y/o para conducir el agua
de un lado al otro de la carretera reunida por las cunetas.

En el primer caso habrd que determinar el caudal maximo de la corriente
(quebrada, rio, etc.), por medio de mediciones de la seccion de la corriente y de las

velocidades del flujo en la época lluviosa del afio, también debe averiguarse sobre el

nivel maximo que ha alcanzado en otros afios.
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Asimismo, deben observarse otros aspectos, como la pendiente y las condiciones
del lecho de la corriente, el esviaje, los puntos de erosion, y los puntos posibles de
canalizacion. En el caso de conducir el agua pluvial proveniente de las cunetas, se puede
tomar este dato del disefio ya realizado, cuidando de observar cuantas convergen en el

punto a estudiar.

Para esta segunda opcidn, generalmente el drenaje se coloca en curvas horizontales
para evaluar el caudal de su parte interna donde, debido a la topografia del terreno, el
agua de las cunetas converja y se acumularia sin este drenaje. También se coloca en los
puntos menores de curvas verticales concavas y en los tramos rectos donde el caudal a
conducir por una cuneta excederia su capacidad y no podria derivarse hacia fuera por

situaciones topograéficas.

Al determinar el caudal y las condiciones que tendréd la estructura a utilizar, el
procedimiento para calcular las dimensiones de la alcantarilla a emplear es similar al del

numeral anterior, cuidando la diferencia de que éste puede utilizar una seccidn casi llena.

En la entrada de un drenaje transversal para conducir el agua de corrientes
superficiales fuera de la carretera, debe construirse una caja que ayude a encausar todo el
caudal de la corriente hacia la tuberia y un cabezal que proporcione seguridad contra la

erosion a causa de la corriente en la salida de éste.
El procedimiento de disefio para una cuneta y un drenaje transversal son los

mismos, lo Unico que varia es la seccidon, ya que en la cuneta generalmente es

trapezoidal y drenaje transversal es circular.
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2.2.6. Estudio de suelos

El suelo es un factor determinante en la estabilidad de una carretera. ES necesario

llevar un control de su estado para tener la seguridad de la buena calidad de la carretera.

Entre los problemas mas frecuentes del suelo estan: deslizamientos, baches,
colapsos. Los deslizamientos se manifiestan en los cortes, cuya cohesion no es lo

suficientemente fuerte para mantener el talud en caso de temblores o saturacion.

Los baches son causados por materiales altamente plasticos, este material cuando
se satura de agua, presenta un soporte casi nulo para el trénsito y por lo general se
deforma. Es necesario conocer los tipos de suelo que conforman la carretera, para poder

dar el tratamiento adecuado.

Balasto es el material selecto que se colocara sobre la subrasante terminada de la
carretera, con el objeto de protegerla, y que sirva de superficie de rodadura, el cual se
compone de un material bien graduado, es decir, que consta de un material fino y
grueso, el cual debe cumplir con las especificaciones generales para la construccién de

carreteras de la Direccion General de Caminos:

A) Debe ser de una calidad uniforme y estar exento de residuos de madera, raices o

cualquier material perjudicial o extrafo.
B)  Debe tener un peso unitario suelto no menor a 1,450 kg/m* (90 Ibs/pulg?).

C) EIl tamafio maximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder 2/3 del

espesor de la capa y en ningun caso debe ser mayor a 100 milimetros.
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D)

E)

F)

G)

H)

La porcién del balasto retenida en el tamiz No. 4 (4.75 mm), debe estar

comprendida entre el 60% y 40% en peso.

Debe tener un porcentaje de abrasion no mayor al 60%.

La porcion que pase por el tamiz No. 40 (0.425mm), debe tener un limite liquido
no mayor de 35 y un indice de plasticidad entre 5y 11.

La porcion que pase por el tamiz No. 200 (0.075), no debe exceder de 15% en

peso.

El espesor total de la capa de balasto no debe ser menor de 100 milimetros, ni
mayor de 250 milimetros.

Las capas de balasto se deben compactar como minimo al 95% de la densidad
méaxima. La compactacion se comprobara en el campo, cada 600 metros cuadrados
y en forma alterna a lo ancho de la seccidn.

2.2.6.1. Estudios de laboratorio

Tienen como finalidad descubrir cdémo trabaja el material a utilizar para la

construccion de la carretera, para obtener los mejores resultados.

También se utilizan para determinar la proporcion granulométrica de los suelos y

determinar qué tanta compactacion presentan.
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Las pruebas de laboratorio requeridas son las siguientes:

A) Proctor: permite conocer las caracteristicas de compactacion del suelo: humedad
optima y densidad maxima. Estos ensayos se dividen en proctor estandar y
proctor modificado.

B) Andlisis granulométrico: el objetivo es clasificar por tamafio las particulas que
componen un suelo. Debido a la gran variedad de tamafios de los componentes
existen varias formas y escalas para clasificarlos, en este caso se mencionaran los
establecidos por la American Society for Testing Materials (ASTM), por sus
siglas en inglés.

Las gravas corresponden a la seccion de las particulas mas gruesas, que incluye los
granos mayores al tamiz No. 4. La arena, las particulas menores que el tamiz No.4 y
mayor que el tamiz No. 200.

Los finos, las menores al tamiz No. 200. Los limos y las arcillas se encuentran en
el rango de 0.02 milimetros. Se debe tomar en cuenta que existen suelos aun mas
pequefios, pero no contienen arcillas y también, caso contrario, arcillas de un tamafio

mayor a 0.02 milimetros.
C) Limites de Atterberg: estan desarrollados para determinar el comportamiento y las
propiedades de los suelos de granos finos cuando éstos entran en contacto con el

agua.

Cada limite se define por la variacién de humedad que produce una consistencia

determinada en el suelo, siendo éstos: limite liquido, limite plastico, limite de retraccion.

105



Un suelo fino, por ejemplo, la arcilla, al estar hiimeda tiene propiedades plasticas,
a simple vista y mediante el tacto, se observa que tiene una consistencia suave y con alto

contenido de humedad.

Al ir ésta perdiendo el agua que contiene, va adquiriendo cierto grado de dureza,
conforme sigue perdiendo humedad van apareciendo grietas y un cambio de color en su

textura hasta llegar a ser un suelo seco y que se desmorona facilmente al contacto.

Este proceso que sufrio el suelo en el ejemplo, es un cambio que se puede medir
en un rango, en el cual al principio estaba la arcilla en un limite liquido, al perder la

humedad pasé a un limite plastico.

D) CBR: La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad de soporte (CBR) de
suelos y agregados compactados en laboratorio, con una humedad éptima y
niveles de compactacion variables. Es un método desarrollado por la division de
carreteras del estado de California (EE.UU.) y sirve para evaluar la calidad

relativa del suelo para sub-rasante, sub-base y base de pavimentos.

El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y
densidad controladas, permitiendo obtener un (%) de la relacion de soporte. El (%)
CBR, esta definido como la fuerza requerida para que un piston normalizado penetre a
una profundidad determinada, expresada en porcentaje de fuerza necesaria para que el
piston penetre a esa misma profundidad y con igual velocidad, en una probeta

normalizada constituida por una muestra patron de material.

2.2.6.2. Estudio estratigrafico

Se utilizan para denotar y describir cada uno de los estratos del suelo que se va a
trabajar, se realiza haciendo una excavacion de profundidad considerable dependiendo

del material y diversidad del suelo en donde se esté trabajando, para luego extraer del
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mismo una muestra de dicho suelo que se debe llevar inalterada hacia el laboratorio para

realizarle sus distintas pruebas.

2.2.7. Mantenimiento del tramo carretero

Con el objetivo de darle al proyecto una mejor duracion, es necesario que el

comité y la municipalidad, coordinen al principio un plan de mantenimiento, para

obtener los recursos y organizar los trabajos que a continuacion se detallan, al final de

cada invierno:

A)

B)

C)

D)

En los tramos donde se encuentre a la orilla de la carretera, taludes o cerros, que
sus aguas las drenen directamente al camino, serd necesario construir
contracunetas. Si ya existieran las contracunetas, solo seria necesario realizar una
inspeccion para verificar que éstas no se encuentren azolvadas con basura,
erosionadas, etc. Y en el momento de supervisarlas, coordinar el trabajo de

limpieza, reparacion o construccion de nueva.

Construir muros de contencién o desfogue con piedras sobrepuestas, en los
drenajes que los ameriten por razones de mucha erosion o que sea en un tramo de
relleno. Si ya existieran, la tarea sera supervisarlos y después coordinar accion de

reparar, limpiar o construir nuevos o ampliacion de los existentes.

Construir planchas de empedrado revestidas de concreto en lugares donde el agua
de lluvia ha tomado nuevos causes (quebradas, rios pequefios, etc.) y pase sobre la

carretera.

En las tuberias de drenajes o desagues, revestir con mezcla de cemento las paredes
de las cajas o cabezales que reciban el agua. Si éstas tuvieran este recubrimiento,

se debe limpiar, reparar o recubrir de nuevo. Para la tuberia de lamina corrugada
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se recomienda la limpieza de las mismas, y revisar las uniones para determinar si

es necesario cambiar partes o pernos.

E)  Cubrir con el mismo material de balasto los baches y zanjas ocasionadas por el
paso de vehiculos y la erosion del agua pluvial. Dicho material debera

compactarse con una vibro-compactadora (bailarina).

F)  En lugares donde las cunetas de la carretera no estén drenando bien el agua a sus
respectivas cajas o canales de desfogue, sera necesario revestirlas de mamposteria

de piedra.

El comité velard para que el mantenimiento se realice por lo menos cada seis
meses, antes y después de cada invierno, y sera el encargado de coordinar con la
municipalidad, u otra organizacion que los apoye, para organizar, divulgar, dirigir y

ejecutar el mantenimiento del camino.
2.2.8. Integracion del presupuesto
Parte importante de todo proyecto es determinar el costo total en el que se
realizara el mismo, ya que, cualquier entidad financista es lo primero que tomaré en

cuenta. En la tabla XXVIII, se detalla el resumen del presupuesto (los precios unitarios

se pueden consultar en el apéndice 3).
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Tabla XXVIIIl.  Integracion del presupuesto

Renglén Descripcion Cantidad | Unidad Total
1 Levantamiento topografico 3233 m. Q. 26 316,06
2 Limpia, chapeo y destronque 2,75 | Ha. Q. 26 753,66
3 Excavacion no clasificada 10 983,48 m3 Q. 581 683,24
4 Excavacion no clasificada 11 628,07 m3 Q. 108 916,75
(desperdicio)

5 Tratamiento de subrasante 17 780,54 m2 Q. 65 002,78
6 Excavacion de canales 2 105,04 m3 Q. 294 190,85
7 Alcantaria de 30” 58 mi Q. 65 241,36
8 Cajas y cabezales de alcanzaria 15,88 m3 Q. 17 382,36
9 Balastado 3879,39 m3 Q. 345 590,34
TOTAL Q.1531077,40

Costo por Km. Q. 473 724,44

Fuente: elaboracion propia.

109




110



3. IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacién de impacto ambiental (EIA), es un proceso de analisis que
pronostica los futuros impactos ambientales negativos y positivos de acciones humanas,
permitiendo seleccionar las alternativas que maximicen los beneficios y minimicen los

impactos no deseados.

Tiene como propdsito fundamental detectar todas las consecuencias significativas,
benéficas y adversas de una accién propuesta para los que toman decisiones cuenten con

elementos cientifico-técnicos que les apoyen determinar la mejor opcion.

La EIA es un procedimiento juridico-técnico-administrativo que tiene por objeto la
identificacion, prediccion e interpretacion de los impactos ambientales que los proyectos
de introduccién de agua potable y apertura de tramo carretero, producirian al momento
de ejecutarlos; asi como la prevencidn, correccién y valoracion de los mismos. Todo ello
con el fin de ser aceptados, modificados o rechazados por parte de las distintas

administraciones publicas competentes.

Como principio se debe establecer un equilibrio entre el desarrollo de la actividad
humana y el medio ambiente, sin pretender llegar a ser una figura negativa u
obstruccionista, ni un freno al desarrollo, sino un instrumento operativo para impedir

sobreexplotacion del medio natural y un freno al desarrollismo negativo y anérquico.

Para evaluar el impacto que tendran los proyectos existen varias metodologias
tales como; reuniones con expertos, experiencias recogidas de otros casos similares,
sistema de informacion geografica (SIG), matrices simples causa efecto, matrices
cruzadas, diagramas de flujo, cartografias ambientales, superposicién de mapas, redes,
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cuestionarios generales, modelos matematicos, fisicos, ensayos, pruebas experimentales;

el mas sencillo y cominmente utilizado se denomina lista de revision (ver anexo 2).

3.1. Evaluacion de impactos

Conocer el impacto ambiental que generan las labores a realizar en un proyecto
derivadas de las reglamentaciones que existen con relacién a la proteccion del mismo,
conlleva una serie de criterios, para conservar el medio ambiente en las actividades que

se deseen desarrollar.

Es fundamental para un proyecto el medio natural en que se desenvuelve, porque
ejerce influencia directa en su evolucion, lo que hace necesario estudiar si el proyecto en

algiin momento pudiese tener limitantes para su incorporacion al mercado.
3.2.  Vulnerabilidad
A)  Actividades impactantes: tratamiento de basura y otros desechos

Dentro de este punto se identifican las actividades que causan acumulacion de
basura organica e inorgénica. Estos desechos son originados en su mayoria en la
elaboracién de los alimentos preparados en las zonas aledafias o durante la ejecucién,
por el personal de trabajo y los sobrantes de los mismos.

La acumulacion descontrolada de esta clase de desecho podra causar un foco de

contaminacién, trayendo consigo plagas tales como: cucarachas, moscas y ratas a los

lugares aledafios al proyecto.
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Existen otros lugares que podran provocar acumulacién de basura, aunque en
menor proporcion que el anteriormente mencionado, tales como: el area administrativa

(en la acumulacion de papeles) y los generados por la limpieza de las instalaciones.

En estos estudios se determina la forma de evacuacion de dichos desechos, asi

como la instalacion adecuada que responda a la cantidad de desechos a tratar.

La construccion de estos proyectos trae como consecuencia que crezca la afluencia
de personas, compuesta en su mayoria por los visitantes y familiares de los pobladores

de las comunidades, lo cual es de beneficio para ellos.

Esta afluencia de transelntes abrird la oportunidad por parte de los comerciantes
de incrementar la presencia del comercio formal e informal durante la ejecucion de los

proyectos como posterior a ellos.

En relacién a la afluencia vehicular podra agudizar el transito, ocasionando

mayores dificultades para movilizarse por parte de los vecinos.

Esta afluencia wvehicular podrd ser originada por visitantes, familiares y
trabajadores administrativos de las entidades ejecutoras y supervisoras de los proyectos,
asi como por parte de facilitadores de proyectos, ya sea de entidades nacionales como
internacionales.

3.3.  Riesgos

Para considerar cuales son los factores mas impactantes en el medio ambiente en

la produccion del servicio se puede considerar los siguientes en el medio biofisico.
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A)

B)

C)

D)

3.4.

Contaminacion atmosférica: debido a que se esta haciendo una transformacion de
bienes, la contaminacién atmosférica que se producira podria decirse que es
medianamente significativa en la produccion del servicio, porque habra
emanacion de gases, contaminacion por el ruido, por las caracteristicas del area en

donde seran llevados a cabo.

Contaminacion de las aguas: la degradacion de la calidad del agua superficial,
debido a la erosion durante la construccion o a la descarga excesiva de

contaminantes.

Deterioro del suelo: es uno de los factores principales para la ejecucion de estos
proyectos que sufrird cambios, porque sobre ellos se realizara la construccion, con
lo cual se afectard el ciclo de los suelos, es decir, que éstos no tendrén vegetacion
y tampoco se proveeran del agua y otros elementos, por ello el proceso de

alimentacion de los mismos ya no sera natural.

Proteccion y correcto manejo del recurso tierra: el manejo de este recurso puede
decirse que se hara efectivamente, porque aungue se hara una construccion en la
misma, se tendra que reforestar las zonas mas afectadas por la tala, pero también
en el proyecto del tramo carretero es importante para la estabilizacion de taludes

con caracteristicas de inestabilidad natural del suelo.

Medidas de mitigacion

Para proyectos de introduccién de agua potable o apertura de un tramo carretero,

los impactos generados se consideran poco significativos, por lo que se puede realizar

una evaluacion rapida. Las medidas de mitigacién como resultado del analisis son:
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A)

B)

C)

D)

Debe hacerse a través de construir pequefios rellenos sanitarios para depositar los
desechos sélidos generados por los proyectos y los trabajadores, para evitar que

sea foco de contaminacion a las areas adyacentes.

El movimiento de tierra realizado por cambio de rasante se debe depositar en una
zona adecuada fuera de aguas superficiales; se debe homogenizar, conformar y

compactar; posteriormente, se debe colocar una capa de suelo organico.

Para evitar el desperdicio o derrame de materiales utilizados en el area del
proyecto, se deben preparar solamente las cantidades requeridas para las labores

a realizar.

El material proveniente de cortes, que por la distancia a los sitios de rellenos no
puedan ser transportados a éstos, serd dispuesto en los botaderos de desperdicios
los cuales se deben elegir evitando la generacion de dafio en los componentes de
flora, que provoque obstrucciones en los drenajes naturales del terreno o

perjuicios de erosion en terrenos aledafios a las construcciones.
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CONCLUSIONES

El valor para el proyecto de introduccion de agua potable es de Q. 386 797,58 y
el precio por vivienda es de Q. 16 116,57. La Municipalidad de Camotén tiene
contemplado un presupuesto aproximado de Q. 16 000,00 para los proyectos de
introduccién de agua potable por vivienda, por lo que se puede decir que el
proyecto esta en un rango aceptable.

El sistema de agua potable para la aldea Pinalito, se disefi6 por gravedad,
aprovechando las ventajas topogréaficas que presenta el lugar. Ademas, el sistema
de distribucion funcionard por medio de ramales abiertos, debido a la

distribucién de viviendas dispersas.

Con la ejecucion de los proyectos de introduccién de agua potable y de apertura
de tramo carretero, se mejoraran las condiciones generales de orden social, salud,

educacion y economia de los caserios Pinalito y Agua Fria.

El valor para el proyecto de apertura de camino es de Q. 1 531 077,40 y el precio
por km. es de Q. 473 724,44. Para los proyectos ejecutables por la Municipalidad
de Camotén, Chiquimula, se tienen los siguientes precios por kilometro:
Q. 1 500 000,00 aproximados para la época de verano, y Q. 1 600 000,00
aproximados para la época de invierno. La diferencia entre el invierno y verano,
es porque es mas dificil mover el material que esta mojado. El valor del proyecto
de apertura de camino vecinal, esta entre el rango estipulado para este tipo de

proyectos por dicha municipalidad.
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5. La construccién del tramo carretero genera una nueva fuente de trabajo tanto,
para los pobladores como para empresas dedicadas al servicio de transportes, por
lo que los vecinos de la comunidad seran los beneficiados al mejorarse las vias

de comunicacién con las comunidades aledafias.

6. El entorno paisajistico sufrira cambios por la construccion del sistema de
introduccién de agua potable y por la apertura del tramo carretero, la aplicacién
de las medidas de mitigaciébn son necesarias para la construccion de los
proyectos, enfocadas hacia la proteccion de areas boscosas en el tramo carretero,
para evitar la tala innecesaria, el deterioro del hébitat y contaminacion de

afluentes cercanos.

7. Ejecutar los proyectos en épocas secas facilitard su realizacion, y a su vez

mejorard las condiciones de seguridad.
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RECOMENDACIONES

Debido a que en el proyecto de introduccion de agua potable no se considera una
cuota mensual por parte de las personas beneficiadas, seria ideal que el servicio
de mantenimiento del sistema lo realizaran los mismo beneficiarios, pero por
experiencia eso seria abandonar el proyecto, se recomienda que la municipalidad

designe a una persona para realizar este trabajo, aunque sea cada cierto tiempo.

Que se haga una reforestacion equivalente del area que se esta analizando para la
obra, con arboles y vegetacion similares a las que en el lugar existen, tanto para
el proyecto de introduccion de agua potable, como para el de apertura de tramo

carretero.

Actualizar los precios presentados en los presupuestos, antes de su construccion,
debido a que los valores, tanto de los materiales y maquinaria pesada estan

sujetos a la fluctuacion constante de la moneda con respecto al dolar.

Para el proyecto de carretera es de suma importancia las inspecciones visuales
periodicas o bien el mantenimiento constante, pues de no ser asi el transito y la
época de lluvia son los principales factores para el deterioro de su estructura. En
necesario realizar trabajos de mantenimiento por lo menos dos veces al afo,
antes de empezar el invierno para determinar el buen funcionamiento de cunetas,

contracunetas y drenajes transversales, y al finalizar el mismo.

Es importante en la construccion de la carretera encontrar lugares apropiados que
sirvan como botaderos de los materiales de desperdicio para evitar cualquier

accidente por rodamientos de rocas o derrumbamiento de suelos inestables.
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6. Para la construccion de ambos proyectos se debe considerar la contratacion de

personas o empresas calificadas para garantizar la calidad de las obras.

7. No exceder el nimero de acometidas en el proyecto de agua potable, ya que el
caudal con el que se cuenta es muy pequefio y esto podria traer problemas a los

beneficiarios que se han contemplado.

8. Realizar trabajos de conservacion de la fuente de agua, dando la proteccion
necesaria contra el ingreso de personas y/o animales, poniendo especial atencion
en el mantenimiento o reforestacion de la flora de la zona de amortiguamiento,

con arboles de hoja perenne.
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CALCULO HIDRAULICO
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CALCULO HIDRAULICO

CONDUCCION

Tramo Pres. Hf L 3% Q C Jeq on gin hf L TUBOS Ltubo Hf \% C.T.i CTf C.P. CPf P.D.i P.Df | P.EI | PEF
EO - E4 250 27.27 | 114.77 | 118.21 0.18 150| 0486 | % |0.926| 1.18 | 118.21 20 120 1.18 | 0.41 | 1000 |972.73| 1000 |998.82 0 26.09 0 27.27
E4 - E35 160 19.30 | 1306.38 | 1345.57| 0.364 | 150( 1.124 1 ]1.195]|14.32|1345.57 224 1344 ]114.32 ] 0.50 |972.731953.43(972.73]|958.41 0 4.98 0 19.30
DISTRIBUCION

Tramo Pres. Hf L 3% Q C Jeq on gin hf L TUBOS Ltubo Hf \% C.T.i CTf C.P. CPf P.D.i P.Df | P.EI | PEF
E35 - E30 160 27.85 | 105.13 | 108.28 | 0.758 | 150 0.821 | 1% | 1.754| 0.69 | 108.28 18 108 0.69 | 0.49 |1953.43|925.58]|953.43|952.74| 0.00 | 27.16 0 27.85
E30 - E21 160 19.82 | 468.72 | 482.78 | 0.102 |150| 0.559 | % [(0.926| 1.69 | 482.78 80 480 1.69 | 0.23 |925.58|932.92]952.74]951.05( 27.16 | 18.13 | 27.85 | 20.51
E30 - E86 250 8.29 633.63 | 652.64 | 0.109 |150| 0.729 | % [0.926| 2.58 | 652.64 109 654 2.58 | 0.25 [925.58(944.45]1952.741950.16| 27.16 | 5.71 | 27.85 | 8.98
E30 - E39 160 45.68 | 189.82 | 19551 | 0.509 |[150]| 0.720 | 1% | 1.532| 1.15 | 195.51 33 198 1.15 | 0.43 |925.58|907.16|952.74|951.59 27.16 | 44.43 | 27.85 | 46.27
E39 - E75 250 21.79 458.5 472.26 | 0.113 |150| 0.567 | % |[0.926| 2.00 | 472.26 79 474 2.00 [ 0.26 [907.16(897.46|951.59|949.59| 44.43 | 52.13 | 46.27 | 55.97
E39 - E41 160 53.65 72.78 74.96 0.396 | 150]| 0.520 1 |1.195]| 0.93 74.96 12 72 0.93 | 0.55 |907.16|895.94|951.59|950.65| 44.43 | 54.71 | 46.27 | 57.49
E41-E50| 315 3540 [ 297.56 | 306.49 | 0.089 |150| 0.429 | 3% |0.926| 0.83 | 306.49 51 306 0.83 | 0.20 |895.94|915.25]|950.65|949.82| 54.71 | 34.57 | 57.49 | 38.18
E41 - E58 160 4540 | 667.52 | 687.55 | 0.307 |150]| 0.770 1 |1.195]| 5.34 | 687.55 115 690 5.34 | 0.42 |895.94|905.25]|950.65|945.31| 54.71 | 40.06 | 38.18 | 48.18




APENDICE 2
PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO DE AGUA
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CAPTACION E-0

MURO DE PROTECCION

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Q Q
CEMENTO SACO 13.5 62.50 843.75
Q Q
ARENA M3 0.4 180.00 72.00
Q Q
PIEDRA BOLA No. 4 M3 2.4 110.00 264.00
Q
TOTAL DE MATERIALES 1,179.75
MANO DE OBRA
) Q Q
FUNDIR MURO DE MAMPOSTERIA M3 3.65 180.00 657.00
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 657.00
Q
COSTO MURO DE PROTECCION 1,836.75
MURO DE CAPTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Q Q
CEMENTO SACO 10.6 62.50 662.50
Q Q
ARENA M3 0.3 180.00 54.00
Q Q
PIEDRA BOLA No. 4 M3 2 110.00 220.00
Q
TOTAL DE MATERIALES 936.50
MANO DE OBRA
) Q Q
FUNDIR MURO DE MAMPOSTERIA M3 2.73 180.00 491.40
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 491.40
Q
COSTO MURO DE CAPTACION 1,427.90
LECHO DE PIEDRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Q Q
PIEDRA BOLA M3 4.5 110.00 495.00
Q
TOTAL DE MATERIALES 495.00
MANO DE OBRA
Q Q
HACER LECHO DE PIEDRA M3 4.5 25.00 112.50
Q

TOTAL DE MANO DE OBRA

112.50




COSTO LECHO DE PIEDRA 607.50
CAPA DE PIEDRIN
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Q Q
PIEDRIN M3 0.11 225.00 24.75
Q
TOTAL DE MATERIALES 24.75
MANO DE OBRA
Q Q
COLOCAR CAPA DE PIEDRIN M3 0.11 15.00 1.65
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 1.65
Q
COSTO CAPA DE PIEDRIN 26.40
LOSA DE CONCRETO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Q Q
CEMENTO sacos 0.99 62.50 61.88
Q Q
ARENA M3 0.06 180.00 10.80
Q Q
PIEDRIN M3 0.085 225.00 19.13
Q
TOTAL DE MATERIALES 91.80
MANO DE OBRA
Q Q
HACER LOSA DE CONCRETO M3 0.11 15.00 1.65
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 1.65
Q
COSTO LOSA DE CONCRETO 93.45
TAPADERA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Q Q
CEMENTO sacos 0.2 62.50 12.50
Q Q
ARENA M3 0.01 180.00 1.80
Q Q
PIEDRIN M3 0.015 225.00 3.38
Q
TOTAL DE MATERIALES 17.68
MANO DE OBRA
Q Q
HACER TAPADERA M3 0.11 15.00 1.65
TOTAL DE MANO DE OBRA Q




1.65

Q
COSTO TAPADERA 19.33
PAREDES EMPOTRADAS EN TALUD
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| P.U. TOTAL
Q Q
CEMENTO sacos 1.06 62.50 66.25
Q Q
ARENA M3 0.06 180.00 10.80
Q Q
PIEDRIN M3 0.09 225.00 20.25
Q
TOTAL DE MATERIALES 97.30
MANO DE OBRA
Q Q
CONSTRUCCION DE PAREDES M3 0.11 180.00 19.80
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 19.80
Q
COSTO DE PAREDES 117.10
Q
COSTO DE RENGLON 4,128.43
CAPTACION E-4
MURO DE CAPTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| P.U. TOTAL
Q Q
CEMENTO SACO 10.6 62.50 662.50
Q Q
ARENA M3 0.3 180.00 54.00
Q Q
PIEDRA BOLA No. 4 M3 2 110.00 220.00
Q
TOTAL DE MATERIALES 936.50
MANO DE OBRA
i Q Q
FUNDIR MURO DE MAMPOSTERIA M3 2.73 180.00 491.40
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 491.40
Q
COSTO MURO DE CAPTACION 1,427.90




LECHO DE PIEDRA

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Q Q
PIEDRA BOLA M3 4.5 110.00 495.00
Q
TOTAL DE MATERIALES 495.00
MANO DE OBRA
Q Q
HACER LECHO DE PIEDRA M3 4.5 25.00 112.50
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 112.50
Q
COSTO LECHO DE PIEDRA 607.50
CAPA DE PIEDRIN
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Q Q
PIEDRIN M3 0.11 225.00 24.75
Q
TOTAL DE MATERIALES 24.75
MANO DE OBRA
Q Q
COLOCAR CAPA DE PIEDRIN M3 0.11 15.00 1.65
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 1.65
Q
COSTO CAPA DE PIEDRIN 26.40
LOSA DE CONCRETO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Q Q
CEMENTO 5acos 0.99 62.50 61.88
Q Q
ARENA M3 0.06 180.00 10.80
Q Q
PIEDRIN M3 0.085 225.00 19.13
Q
TOTAL DE MATERIALES 91.80
MANO DE OBRA
Q Q
HACER LOSA DE CONCRETO M3 0.11 15.00 1.65
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 1.65
Q
COSTO LOSA DE CONCRETO 93.45
TAPADERA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL




Q Q
CEMENTO sacos 0.2 62.50 12.50
Q Q
ARENA M3 0.01 180.00 1.80
Q Q
PIEDRIN M3 0.015 225.00 3.38
Q
TOTAL DE MATERIALES 17.68
MANO DE OBRA
Q Q
HACER TAPADERA M3 0.11 15.00 1.65
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 1.65
Q
COSTO TAPADERA 19.33
CIRCULACION PERIMETRAL EN E-5
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Q Q
POSTES UNIDAD 37 30.00 1,110.00
Q Q
ALAMBRE ESPIGADO ML 623 1.42 884.66
Q Q
GRAPAS LB 5 7.00 35.00
Q
TOTAL DE MATERIALES 2,029.66
MANO DE OBRA
Q Q
CIRCULACION PERIMETRAL GLOBAL 1 2,029.66 2,029.66
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 2,029.66
Q
COSTO DE CIRCULACION 4,059.32
Q
COSTO DE RENGLON 6,233.90
C.R.C.
CAJA REUNIDORA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Q Q
CEMENTO SACO 20 62.50 1,250.00
Q Q
ARENA M3 0.7 180.00 126.00
Q Q
PIEDRIN M3 0.25 225.00 56.25




Q Q
PIEDRA BOLA M3 0.75 110.00 82.50
Q Q
PICHACHA 1" UNIDAD 1 170.35 170.35
PIE Q Q
MADERA DE DIFERENTES MEDIDAS TABLA 180 7.00 1,260.00
Q Q
VALVULA DE DESAGUE 2" UNIDAD 1 40.00 40.00
Q Q
TUBO PVC 2" UNIDAD 0.17 150.48 25.58
Q
TOTAL DE MATERIALES 3,010.68
MANO DE OBRA
Q Q
FUNDIR CAJA M3 1.98 180.00 356.40
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 356.40
Q
COSTO DE CAJA 3,367.08
TAPADERA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Q Q
CEMENTO 5acos 1 62.50 62.50
Q Q
ARENA M3 0.05 180.00 9.00
Q Q
PIEDRIN M3 0.07 225.00 15.75
Q Q
HIERRO No. 3 UNIDAD 1 26.14 26.14
PIE Q Q
MADERA DE DIFERENTES MEDIDAS TABLA 60 7.00 420.00
Q Q
ALAMBRE DE AMARRE LIBRA 1 7.00 7.00
Q
TOTAL DE MATERIALES 540.39
MANO DE OBRA
Q Q
HACER TAPADERA M3 0.14 180.00 25.20
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 25.20
Q
COSTO TAPADERA 565.59
CAJA DE DESAGUE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Q Q
CEMENTO 5acos 1.1 62.50 68.75
Q Q
ARENA M3 0.06 180.00 10.80
Q Q
PIEDRIN M3 0.09 225.00 20.25

11




Q Q

VALVULA COMPUERTA @=2" UNIDAD 1 241.59 241.59
Q Q

CODO 90° g=2" UNIDAD 1 18.03 18.03
PIE Q Q

MADERA DE DIFERENTES MEDIDAS TABLA 60 7.00 420.00
Q Q

ALAMBRE DE AMARRE LIBRA 1 7.00 7.00
Q Q

TEE @=2" UNIDAD 1 18.03 18.03
Q Q

TUBO PVC 2" UNIDAD 0.17 150.48 25.58

TOTAL DE MATERIALES 830.03

MANO DE OBRA

CONSTRUCCION DE CAJA UNIDAD 1 100.00 100.00
Q

TOTAL DE MANO DE OBRA 100.00
Q

COSTO DE CAJA DE DESAGUE 930.03
Q

COSTO DE C.R.C. 4,862.70

LINEA DE CONDUCCION

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL

Q Q

P.V.C250 PSI. @ %" TUBO 21 56.28 1,181.88
Q Q

P.V.C160PSL. @ 1" TUBO 218 69.16 15,076.88
Q Q

PEGAMENTO PARAP.V.C GALON 4 508.26 2,033.02
Q Q

REDUCTOR DE 1¥4" A 1" UNIDAD 1 7.73 7.73
Q Q

CoODOP.V.C45° @ 1" UNIDAD 4 9.92 39.68
Q Q

VALVULA DE LIMPIEZA UNIDAD 2 1,297.28 2,594.55
Q Q

VALVULA DE AIRE@ 1 1/2" UNIDAD 2 1,432.36 2,864.71

Q
TOTAL DE MATERIALES 23,798.45
MANO DE OBRA

. Q Q
EXCAVACION M3 255.81 35.00 8,953.35
Q Q

RELLENO DE EXCAVACION M3 252.61 28.00 7,073.15
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Q Q
INSTALACION DE TUBERIA P.V.C DE %" ML 114.77 23.21 2,663.81
Q Q
INSTALACION DE TUBERIA P.V.CDE 1" ML 1306.38 22.78 29,759.34
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 48,449.64
Q
COSTO DEL RENGLON 72,248.09
TANQUE DE DISTRIBUCION 10 M3
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| P.U. TOTAL
Q Q
CEMENTO SACO 134 62.50 8,375.00
Q Q
ARENA M3 7.6 180.00 1,368.00
Q Q
PIEDRIN M3 1.6 225.00 360.00
Q Q
PIEDRA BOLA M3 19.7 110.00 2,167.00
PIE Q Q
TABLA DE 1"x12"x10' TABLA 1447 7.00 10,129.00
PIE Q Q
PARAL DE 3"x3"x10' TABLA 360 7.00 2,520.00
PIE Q Q
PARAL DE 3"x3"x8' TABLA 588 7.00 4,116.00
PIE Q Q
PARAL DE 3"x2"x8' TABLA 48 7.00 336.00
Q Q
CLAVO DE 3" LIBRA 97 7.00 679.00
Q Q
HIERRO No. 3 VARILLA 60 26.14 1,574.94
Q Q
ALAMBRE DE AMARRE LIBRA 15 7.00 105.00
Q Q
HIERRO No. 2 VARILLA 6 12.00 75.40
Q Q
CANDADO UNIDAD 4 120.00 480.00
Q Q
PICHACHA DE BRONCE DE 1" UNIDAD 1 170.35 170.35
Q Q
VALVULA DE COMPUERTA @ 1" UNIDAD 1 97.89 97.89
Q Q
ADAPTADOR MACHO DE 1" UNIDAD 2 6.20 12.40
Q Q
CODO H.G 90° DE 1" UNIDAD 4 34.35 137.40
Q Q
NIPLE H.G DE 1" TUBO 2 142.50 285.00
Q Q
VALVULA DE COMPUERTA @ 1" UNIDAD 2 59.84 119.68
ADAPTADOR MACHO DE 1" UNIDAD 2 Q Q




6.20 12.40
Q Q
CODO H.G 90° DE 1" UNIDAD 2 22.50 45.00
Q Q
NIPLE H.G DE 1" TUBO 1 230.00 230.00
Q Q
VALVULA DE COMPUERTA @ 2" UNIDAD 3 241.59 724.77
Q Q
ADAPTADOR MACHO DE 2" UNIDAD 6 12.34 74.04
Q Q
CODO H.G 90° DE 2" UNIDAD 6 65.38 392.28
Q Q
NIPLE H.G DE 2" TUBO 1 232.50 232.50
Q Q
TEE H.G. DE 2" UNIDAD 4 260.32 1,041.28
Q Q
SIFON UNIDAD 1 329.77 329.77
Q Q
ACCESORIO PARA DESAGUE UNIDAD 3 40.00 120.00
Q Q
HIPOCLORADOR UNIDAD 1 7,700.00 7,700.00
Q
TOTAL DE MATERIALES 44,010.10
MANO DE OBRA
Q Q
LIMPIEZA M2 40 7.00 280.00
Q Q
TRAZO Y ESTAQUEO ML 26.8 10.00 268.00
Q
EXCAVACION M3 54.6 33.00 1,801.80
Q Q
FUNDICION DE LOSA INFERIOR M3 4.8 180.00 864.00
Q Q
FORMALETA DE MURO ML 50 23.00 1,150.00
Q Q
FUNDICION DE MURO DE MAMPOSTERIA M3 50.5 180.00 9,090.00
Q Q
DESENCOFRADO DE MURO ML 50 12.00 600.00
Q Q
FUNDICION DE MURO ENTRE VERTEDEROS M3 0.6 180.00 108.00
Q Q
ENTARIMADO PARA LOSA SUPERIOR M2 16 24.00 384.00
Q Q
ARMADO DE HIERRO No.3 PARA LOSA M2 16 18.00 288.00
Q Q
FUNDICION DE LOSA SUPERIOR M2 16 25.00 400.00
Q Q
DESENTARIMADO M2 16 13.00 208.00
Q
ARMAR ESCALERAS Y HACER TAPADERA UNIDAD 1 375.00 375.00
Q Q
LEVANTADO DE CAJA PARA VAL. E INSTALCION UNIDAD 1 500.00 500.00
LEVANTADO DE CAJA PARA REBAL. Y DESAG. E Q Q
INSTAL. UNIDAD 1 600.00 600.00




Q Q
LEVANTADO DE CAJA PARA SALIDA E INSTALAR ‘ UNIDAD ‘ 2 ‘ 500.00 1,000.00
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 17,916.80
Q
COSTO TOTAL DEL RENGLON 61,926.90
PASO AEREO 20 METROS
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.U. TOTAL
CONTRAPESOS
Q Q
CEMENTO GRIS saco 79 62.50 4,937.50
Q Q
ARENA m3 5 180.00 900.00
Q Q
PIEDRA BOLA m3 7 225.00 1,575.00
COLUMNAS
Q Q
CEMENTO GRIS saco 5 62.50 312.50
Q Q
ARENA m3 0.3 180.00 54.00
Q Q
PIEDRIN m3 0.4 225.00 90.00
Q Q
HIERRO No. 3 unidad 8 26.14 220.45
Q Q
HIERRO No. 4 unidad 10 48.57 492.18
Q Q
ALAMBRE DE AMARRE libra 6 7.00 42.00
Q
PARAL DE 3"x3"x10' pie tabla 40 7.00 280.00
Q Q
TABLADE 1" x 12" x 10' pie tabla 140 7.00 980.00
Q Q
CLAVO libra 10 7.00 70.00
ZAPATAS
Q Q
CEMENTO GRIS saco 6 62.50 375.00
Q Q
ARENA m3 0.2 180.00 36.00
Q Q
PIEDRIN m3 0.3 225.00 67.50
Q Q
HIERRO No. 4 unidad 3 48.57 153.81
Q Q
ALAMBRE DE AMARRE libra 1 7.00 7.00
PUENTE
CABLE @ v." ml 175 | Q Q




42.50 743.75
Q Q
CABLE @ %" ml 30 80.00 2,400.00
MORDAZA @= V" unidad 54 12%.2 67(?68
MORDAZA @= %" unidad 15 42%0 63;?50
GUARDACABLE unidad 2 42%0 85%0
HIERRO No. 4 unidad 2 48%7 97(.?14
TENSOR 5/8" unidad 1 14(?35 14(?35
TUBOH.G. @1" unidad 4 26(?00 1,04%.00
UNION DRESSER unidad 2 18597 36?894
TOTAL DE MATERIALES 16,7(7?1.29
MANO DE OBRA
. Q Q
COLOCACION DE CABLE DE 1/2" ml 32 30.00 960.00
COLOCACION DE CABLE DE 3/8" ml 14 15%0 21(?00
HACER ARMADURA No. 4 ml 35.6 280 71(.?20
HACER ESTRIBO No. 3 unidad 38 180 38%0
FUNDICION DE COLUMNA unidad 2 18(?00 36(?00
FUNDICION DE ZAPATA unidad 2 18(?00 36(?00
FUNDICION DE MUERTO unidad 2 18(?00 36(?00
FORMALETEADO Y DESENCOFRADO ml 27.2 10%0 27500
COLOCACION DE TUBERIA H-G ml 24 21(.?25 510.00
EXCAVACION m3 0.85 35%0 29(.?75
RELLENO DE EXCAVACION m3 0.16 24%0 3.34
TOTAL DE MANO DE OBRA 3,17?1.79
Q
COSTO DEL RENGLON 19,946.08
LINEA DE DISTRIBUCION
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| P.U. TOTAL




TUBO P.V.C @ %" 315 PSI TUBO 136 44%5 6,03?.60
TUBO P.V.C @ %" 250 PSI TUBO 182 56(.?28 10,24?2.96
TUBO P.V.C @ 1" 160 PSI TUBO 186 69(.?16 12,8?3.76
TUBOP.V.C @ 1% " 160 PSI TUBO 12 86%4 1,04%.08
TUBOP.V.C @ 1% " 160 PSI TUBO 49 11543 5,55%.07
REDUCIDOR DE @ %" A%" LISO UNIDAD 2 2.30 5.%0
REDUCIDOR DE @ 1" A %" LISO UNIDAD 1 4.(5?8 4.(5?8
REDUCIDOR DE @ 1 %" A 1¥" LISO UNIDAD 1 7.81 7.81
TEEP.V.C @1"LISO UNIDAD 4 8.(220 32%0
TEEP.V.C @11/4"LISO UNIDAD 1 10%.2 10%.2
TEEP.V.C @ 1%"LISO UNIDAD 2 11%2 23(.?24
TEE REDUCTORA 3/4" a %" UNIDAD 9 18%3 16527
TEE REDUCTORA 1" a %" UNIDAD 8 8.(290 65%0
TEE REDUCTORA 1%" a%4" UNIDAD 1 14(?35 14(?35
TEE LISA DE %" UNIDAD 3 394?24 1,18%.72
CODO P.V.C 90° @ %" LISO UNIDAD 2 2.(88 4.(1?6
CODO P.V.C 90° @ 1%" LISO UNIDAD 1 11%2 11%2
VALVULA DE AIRE UNIDAD 1 1,33%.43 1,33%.43
VALVULA DE LIMPIEZA UNIDAD 3 3,073.33 9,23?.99
PEGAMENTO PARA P.V.C GALON 10 506(3?26 5,08%.55
PASO TIPO "A" UNIDAD 1 556?05 556?05

TOTAL DE MATERIALES 53,585.76

MANO DE OBRA
Q Q

TRAZO ML 3317.28 4.20 13,932.58
EXCAVACION M3 597.11 36(.?75 21,94?3.81
RELLENO DE EXCAVACION M3 589.59 29%.0 17,33QS.85
COLOCACION DE TUBERIA P.V.C DE %" ML 737.04 25%1 18,6?4.48
COLOCACION DE TUBERIA P.V.C DE %" ML 2087.85 23%2 49,94?1.37
COLOCACION DE TUBERIA P.V.C DE 1" ML 124.65 Q Q




20.80 2,592.72
] i Q Q
COLOCACION DE TUBERIAP.V.C DE 1¥" ML 156.78 25.12 3,938.31
Q Q
COLOCACION DE TUBERIA P.V.C DE 1%" ML 210.96 21.59 4,554.63
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 132,891.75
) Q
COSTO DEL RENGLON 186,487.51
CONEXION PREDIAL
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| P.U. TOTAL
Q Q
CEMENTO SACO 0.75 62.50 46.88
Q Q
ARENA M3 0.03 180.00 5.40
Q Q
PIEDRIN M3 0.05 225.00 11.25
Q Q
MADERA 1" x 12" x 12" PIETABLA 20.00 7.00 140.00
Q Q
ADAPTADOR MACHO PVC DE 1/2" UNIDAD 2.00 1.61 3.22
Q Q
LLAVE DE PASO DE 1/2" UNIDAD 1.00 72.15 72.15
Q Q
CODO pvc 90° de 1" UNIDAD 1 2.08 2.08
Q Q
TUBO HG DE 4" UNIDAD 0.18 180.00 32.40
Q Q
NIPLE H.G. @ %" UNIDAD 1 180.00 180.00
Q Q
CODO 90° H.G. @ %" UNIDAD 1 14.05 14.05
Q Q
COPLAH.G @ ¥" UNIDAD 1 14.05 14.05
Q Q
TUBO PVC DE 1/2" 315 PSI UNIDAD 1 44.35 44.35
Q Q
LLAVE DE CHORRO DE Br. (LISA) UNIDAD 1 65.32 65.32
Q Q
SELLADOR PARA H.G. POMO 1 94.80 94.80
Q Q
PEGAMENTO P.V.C GALON 0.03 508.26 13.03
Q
TOTAL DE MATERIALES 738.98
MANO DE OBRA
. . Q Q
INSTALACION DE CONEXION PREDIAL GLOBAL 1 175.00 175.00

TOTAL DE MANO DE OBRA




COSTO DEL RENGLON 913.98
PASO DE QUEBREDA TIPO "A™
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Q Q
CEMENTO SACO 2.0 62.50 125.00
Q Q
ARENA M3 0.06 180.00 10.80
Q Q
PIEDRIN M3 0.09 225.00 20.25
PIE Q Q
TABLA DE 1"x12"x10' TABLA 20 7.00 140.00
PIE Q Q
PARAL DE 3"x3"x10' TABLA 5 7.00 35.00
Q
TOTAL DE MATERIALES 331.05
MANO DE OBRA
Q Q
PASO DE QUEBRADA TIPO " A" GLOBAL 1 225.00 225.00
Q
TOTAL DE MANO DE OBRA 225.00
Q
COSTO DEL RENGLON 556.05







APENDICE 3
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Presupuesto Tramo carretero Agua Fria

Tramo Agua Fria
Renglon Levantamiento Topogréfico
Cantidad a ejecutar 3.233km
Rendimiento aprox 0.5 Km/dia
MAQUINARIA Y EQUIPO
No. DESCRIPCIONMES/MAQUI No. DE COSTO |MANTENIMI[ COSTO COSTO TOTAL
UNIDADES NA HORAS |MES/MAQUI|ENTO HORA | EJECUCION |MANTENIMI
EJECUTADO [EJECUTADA| NA/UNID | EFECTIVA ENTO
S
1 Teodolito 0.25 55 Q 5900.00| Q 160 Q 147500 Q 88.00 | Q 1,563.00
1 Nivel 0.25 55 Q 4,000.00| Q 160 Q 1,00000( Q 88.00 | Q 1,088.00
Q 2,651.00
MANO DE OBRA
TRABAJAD | TRABAJO | TRABAJO |No.DEDIAS| COSTO COSTO | PRESTACIO | COSTO
ORES CALIFICAD NO PAGADOS | UNITARIO | TOTALSIN NES TOTAL
0 CALIFICAD DIARIO | PRESTACIO MANO DE
0 NES OBRA
1 Topografo 10 Q 15000|Q 150000 Q 300.00| Q 1,800.00
1 Nivelador 10 Q 15000|Q 150000 Q 300.00| Q 1,800.00
2 Cadeneros 10 Q 13000|Q 260000 Q 52000| Q 3,120.00
6 Ayudantes 10 Q 7500 | Q 4,50000| Q  900.00 [ Q 5,400.00
Q12,120.00
MATERIALES
MATERIALE| UNIDAD | CANTIDAD| COSTO COSTO
S UNITARIO TOTAL
Estacas  |unidad 800 05 Q  400.00
Pintura  |[galén 105 Q  315.00
Machetes [unidad 50 Q  300.00
Limas unidad 15 Q 90.00
Q 1,105.00
COSTO DIRECTO DEL RENGLON Q 15,876.00
CUOTAS PATRONALES Q 285768
COSTOS INDIRECTOS (30%) Q 4,762.80
COSTO SUB-TOTAL DE RENGLON Q 23,496.48
IVA (12%) Q 281958
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q26,316.06

PRECIO UNITARIO DEL RENGLON CON IVA

Q 822377




Presupuesto Tramo carretero Agua Fria

Tramo Agua Fria
Renglon Limpia y Chapeo
Cantidad a ejecutar 2.75 Ha.
Rendimiento aprox 1 Ha/dia
MANO DEOBRA
TRABAJAD | TRABAJO | TRABAJO [No.DEDIAS| COSTO COSTO | PRESTACIO | COSTO
ORES | CALIFICAD NO PAGADOS | UNITARIO | TOTALSIN NES TOTAL
0 CALIFICAD DIARIO | PRESTACIO MANO DE
0 NES OBRA
2 caporal 5 Q 12000|Q 120000|Q 24000 | Q 1,440.00
20 ayudantes 5 Q 75001 Q 750000 Q 150000 Q 900000
Q 870000 Q 174000 Q10,440.00
MATERIALES
MATERIALE| UNIDAD | CANTIDAD | COSTO COSTO
S UNITARIO | TOTAL
Machetes |unidad 20 50 Q 1,000.00
Azadones |galon 2 75 Q 1,500.00
Piochas  (unidad 20 75 Q 1,500.00
Palas  [unidad 20 85 Q 1,700.00
Q 5,700.00

COSTO DIRECTO DEL RENGLON
CUOTAS PATRONALES

COSTOS INDIRECTOS (30%)

COSTO SUB-TOTAL DERENGLON

VA (12%)

COSTO TOTAL DEL RENGLON

Q 16,1400
Q 290520
Q 484200
Q 2388720
Q 286646
Q26,753.66




Presupuesto Tramo carretero Agua Fria

Tramo Agua Fria
Renglén Excavacion no clasificada
Cantidad a ejecutar 10983.48m?
Rendimiento aprox. 3400m?/dia
MAQUINARIA Y EQUIPO
No. DESCRIPCIONMES/MAQUI|  No. DE COSTO [MANTENIMI| COSTO COSTO TOTAL
UNIDADES NA HORAS |MES/MAQUI|ENTO HORA | EJECUCION |MANTENIMI
EJECUTADO | EJECUTAD. |NA/UNIDAD| EFECTIVA ENTO
4 Tractor 0.48 103.43 Q 3750000 Q  130.00 | Q 72,000.00 [ Q 1344590 | Q 85,445.90
4 Cargador fronf 0.48 103.43 Q 31,25000| Q 10750 [ Q 60,000.00 | Q 11,118.73 | Q 71,118.73
8 Cami6n de vol 0.96 206.85 Q 18,750.00| Q  107.00 | Q 144,000.00 [ Q 22,132.95 | Q 166,132.95
1 Motonivelado 0.12 25.86 Q 31,25000| Q 13125| Q 375000 Q 339413 | Q 714413
1 Cisterna 0.12 25.86 Q 2500000| Q 12325 Q 3,00000|Q 318725 Q 6,187.25
Q 336,028.95
MANO DE OBRA
TRABAJAD | TRABAJO | TRABAJO [No.DEDIAS| COSTO COSTO PRESTACIO COSTO
OR CALIFICAD NO PAGADOS | UNITARIO | TOTALSIN N TOTAL
0 CALIFICAD DIARIO | PRESTACIO MANO DE
0 NES OBRA
4 Op. Tractor 4 Q 12500 Q 2,00000| Q 400.00| Q 2400.00
4 Op. Cargador 4 Q 12500 Q 200000| Q  400.00| Q 2,400.00
8 Chofer 4 Q 12500 Q 4,00000| Q 800.00 | Q 4,800.00
1 Op. Motoniveladora 4 Q 12500|Q 50000| Q 100.00 | Q  600.00
1 Op. cisterna 4 Q 12500| Q 50000| Q 100.00 | Q  600.00
9 ayudantes 4 Q 75001 Q 270000 [ Q  540.00| Q 3,240.00
Q14,040.00
MATERIALES
MATERIALE| UNIDAD | CANTIDAD COSTO COSTO
S UNITARIO | TOTAL
Palas unidad 10 85 Q  850.00
Q 850.00
COSTO DIRECTO DEL RENGLON Q 350,918.95
CUOTAS PATRONALES Q 6316541
COSTOS INDIRECTOS (30%) Q 105,275.68
COSTO SUB-TOTAL DE RENGLON Q 519,360.04
IVA (12%) Q 62,323.20
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 581,683.24

PRECIO UNITARIO DEL RENGLON CON IVA

Q 52.96




Presupuesto Tramo carretero Agua Fria

PRECIO UNITARIO DEL RENGLON CON IVA

482

Tramo Agua Fria
Renglon Excavacion no clasificada (desperdicio)
Cantidad a ejecutar 11628.07n?
Rendimiento aprox 1500n7/dia
MAQUINARIA'Y EQUIPO
No. DESCRIPCIONMES/MAQUI|  No.DE COSTO  |MANTENIMI|  COSTO COSTO TOTAL
UNIDADES NA HORAS  [MES/MAQUI|ENTO HORA | EJECUCION [MANTENIMI
EJECUTADO |EJECUTADA [NA/UNIDAD| EFECTIVA ENTO
S
2 Tractor 0.27 814 Q 3750000| Q  130.00| Q 20,250.00 | Q 10,582.00 | Q 30,832.00
2 Cargador fronf ~ 0.27 814 Q 31,25000| Q 10750 | Q 16,875.00 | Q 875050 | Q 25,625.50
Q 56,457.50
MANO DE OBRA
TRABAJAD | TRABAJO | TRABAJO |No.DEDIAS| COSTO COSTO | PRESTACIO| COSTO
OR CALIFICAD NO PAGADOS | UNITARIO | TOTALSIN N TOTAL
0 CALIFICAD DIARIO | PRESTACIO MANO DE
0 NES OBRA
2 Op. tractor 8 Q 12500|Q 200000|Q 40000 | Q 2400.00
2 Op. cargador 8 Q 12500| Q 200000 Q 40000 | Q 2400.00
5 ayudantes 8 Q 7500| Q 300000 Q 60000|Q 360000
Q 8,400.00
MATERIALES
MATERIALE| UNIDAD [ CANTIDAD| COSTO COSTO
S UNITARIO TOTAL
Palas unidad 10 85 Q 850.00
Q 850.00
COSTO DIRECTO DEL RENGLON Q 65,707.50
CUOTAS PATRONALES Q 11,827.35
COSTOS INDIRECTOS (30%) Q 19,712.25
COSTO SUB-TOTAL DE RENGLON Q 97,247.10
IVA (12%) Q 11,669.65
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 108,916.75
Q




Presupuesto Tramo carretero Agua Fria

Tramo Agua Fria
Renglén Tratamiento de Subrasante
Cantidad a ejecutar 17,780.54 m?
Rendimiento aprox 3200m¥dia
MAQUINARIA 'Y EQUIPO
No.  [DESCRIPCION ~ MES No. DE COSTO MANT. COSTO COSTO TOTAL
UNIDADES MAQUINA HORA MES/MAQUI HORA EJECUCION MANT.
EJECUTADO | EJECUTADA |NA UNIDAD| EFECTIVA
1 Motonivelado 0.2 45 Q 3125000 Q 13000| Q 6,250.00 | Q 5,850.00 | Q 12,100.00
1 Vibro compact 0.2 45 Q 3125000 Q 130.00| Q 6,250.00 | Q 5,850.00 | Q 12,100.00
1 Cisterna 0.2 45 Q 2500000 Q 10700| Q 500000| Q 481500 Q 9,815.00
Q34,015.00
MANO DEOBRA
TRABAJAD | TRABAJO | TRABAJO |No.DEDIAS| COSTO COSTO PRESTACIO COSTO
O-RES CALIFICAD NO PAGADOS | UNITARIO | TOTALSIN NES TOTAL
] CALIFICAD DIARIO | PRESTACIO MANO DE
0 NES OBRA
1 Op. Motoniveladora 6 Q 12500{Q 750.00| Q  150.00 [ Q  900.00
1 Op. Vibro comp. 6 Q 12500({Q 750.00| Q  150.00 [ Q  900.00
1 Op. cisterna 6 Q 12500({Q 750.00| Q 150.00 [ Q  900.00
4 Ayudantes 6 Q 7500 Q 1,800.00| Q  360.00 [ Q 2,160.00
Q 4,860.00
MATERIALES
MATERIALE| UNIDAD | CANTIDAD COSTO COSTO
S UNITARIO TOTAL
Palas unidad 4 85 Q  340.00
Q 340.00
COSTO DIRECTO DEL RENGLON Q 39,215.00
CUOTAS PATRONALES Q 7,058.70
COSTOS INDIRECTOS (30%) Q 11,764.50
COSTO SUB-TOTAL DE RENGLON Q 58,038.20
IVA (12%) Q 6,964.58
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q65,002.78

PRECIO UNITARIO DEL RENGLON CON IVA

Q 3.66




Presupuesto Tramo carretero Agua Fria

Tramo Agua Fria
Renglon Excavacion de canales.
Cantidad a ejecutar 2105.04m3
MANO DEOBRA
TRABAJADO{ TRABAJO | TRABAJO |No.DEDIAS| COSTO COSTO  |PRESTACION|COSTO TOTAL
RES CALIFICAD NO PAGADOS | UNITARIO | TOTALSIN ES MANO DE
0 CALIFICAD DIARIO  [PRESTACIONE OBRA
0 S
2 Caporal 85 Q 12000{Q 20400.00|Q 408000 Q 24480.00
20 ayudantes 85 Q  7500|Q 12750000 | Q 25500.00 | Q 153,000.00
Q 177,480.00
COSTO DIRECTO DEL RENGLON Q 177,480.00
CUOTAS PATRONALES Q 31,94640
COSTOS INDIRECTOS (30%) Q 5324400
COSTO SUB-TOTAL DE RENGLON Q 26267040
IVA (12%) Q 3152045
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 294,190.85
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON CON IVA Q 139.76



Presupuesto Tramo carretero Agua Fria

Tramo Agua Fria
Renglén Alcantarias transversales de acero corrugado.
Cantidad a ejecutar 58 ml
MAQUINARIA Y EQUIPO
No. DESCRIPCION [ MESYMAQUIN |No. DE HORAS COSTO MANTENIMIE COSTO COSTO TOTAL
UNIDADES A EJECUTADAS | MEYMAQUIN | NTO HORA EJECUCION [MANTENIMIE
EJECUT ADO A/UNIDAD EFECTIVA NTO
1 Retroexcavadord 0.083 19.013 Q 25,000.00 | Q 110.00 | Q 2,075.00 | Q 2,09143 | Q 4,166.43
Q 4,166.43
MANO DEOBRA
TRABAJADOR| TRABAJO TRABAJO NO | No. DE DIAS COSTO COSTO PREST ACION COSTO
ES CALIFICADO | CALIFICADO PAGADOS UNITARIO TOTAL SIN ES TOTAL
DIARIO PREST ACION MANO DE
ES OBRA
1 Op. Retroexc. 3 Q 125.00 | Q 375.00 [ Q 75.00 | Q 450.00
1 Albaiiil 3 Q 125.00 | Q 375.00 [ Q 75.00 | Q 450.00
4 Ayudantes 3 Q 75.00 | Q 900.00 | Q 180.00 [ Q 1,080.00
Q 1,980.00
MATERIALES
MATERIALE| UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO
S UNITARIO TOTAL
Tubo Corrug. 30 Unidad 13 Q 2,500.00 | Q 32,500.00
Naterial para can m? 9.5 Q 75.00 | Q 712.50
Q 33,212.50
COSTO DIRECTO DEL RENGLON Q 39,358.93
CUOTASPATRONALES Q 7,084.61
COSTOS INDIRECTOS (30%) Q 11,807.68
COSTO SUB-TOTAL DE RENGLON Q 58,251.22
IVA (12%) Q 6,990.15
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 65,241.36
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON CON IVA Q 112485




Presupuesto Tramo carretero Agua Fria

Tramo Agua Fria
Renglon Cajas y cabezales de alcantarilla
Cantidad a ejecutar 15.88m?
MAQUINARIAY EQUIPO
No. DESCRIPCION MESIMAQUIN No. DE HORAS COSTO MANTENIMIE COSTO COSTO TOTAL
UNIDADES A EJECUTADAS MESIMAQUIN NTO HORA EJECUCION [MANTENIMIE
EJECUTADO A/UNIDAD EFECTIVA NTO
2 Mezcladora 0.067 15.88 Q 350000 Q 7001 Q 469.00| Q 11116 | Q  580.16
Q  580.16
MANO DEOBRA
TRABAJADOR| TRABAJO | TRABAJO NO | No. DE DIAS COSTO COSTO PRESTACION COSTO
ES CALIFICADO | CALIFICADO | PAGADOS UNITARIO | TOTALSIN ES TOTAL
DIARIO PREST ACION MANO DE
ES OBRA
1 Mezcladora 2 Q 12500 0Q 25000 0Q 5000 | Q  300.00
6 Albaiil 2 Q 12500 Q 1,500.00 | Q  300.00 | Q 1,800.00
12 Ayudantes 2 Q 7500 | Q 1,800.00 | Q  360.00 | Q 2,160.00
Q 4.260.00
MATERIALES
MATERIALE| UNIDAD | CANTIDAD COSTO COSTO
S UNITARIO TOTAL
Cemento $aco 34 Q 62.00 [ Q 2,108.00
Arena de rio m? 3.2 Q 18000 Q  576.00
Piedrin m? 3.65 Q 210.00 | Q  766.50
Pidra bola 6" m? 15.88 Q 100.00 | Q 1,588.00
Madera pie 158.8 Q 350 | Q  555.80
Clavos libra 8 Q 6.50 | Q 52.00
Q 5,646.30

COSTO DIRECTO DEL RENGLON
CUOTASPATRONALES

COSTOS INDIRECTOS (30%)

COSTO SUB-TOTAL DE RENGLON

IVA (12%)

COSTO TOTAL DEL RENGLON
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON CON IVA

10,486.46
1,887.56
3,145.94

15,519.96
1,862.40

17,382.36

299.70

O O O O 0 0 0




Presupuesto Tramo carretero Agua Fria

Tramo Agua Fria
Renglon Balastado
Cantidad a ejecutar 2909.70m?
Rendimiento aprox 400m¥/dia
MAQUINARIA 'Y EQUIPO
No. DESCRIPCION MES/MAQUI No. DE COSTO MANTENIMI COSTO COSTO TOTAL
UNIDADES NA HORAS [MES/MAQUINA/UN| ENTOHORA | EJECUCION [ MANTENIMIENTO
EJECUTADO | EJECUTADA IDAD EFECTIVA
S
1 Tractor D6 0.27 54.77 Q 37,500.00 | Q 13000 Q 998426 | Q 712021 | Q 17,104.47
1 Cargador front 0.27 54.77 Q 31,250.00 | Q 10750 Q 832022 | Q 5,887.86 | Q 14,208.08
2 Camion de vol 1.06 109.54 Q 18,750.00 [ Q 10700 [ Q  39,937.06 | Q 11,720.96 | Q 51,658.02
1 Motonivelado 0.27 54.77 Q 31,250.00 | Q 13125(Q 832022 Q 7,18867 | Q 15,508.89
1 Vibrocompact 0.27 54.77 Q 18,750.00 [ Q 65001 Q  499213|Q 3560.10 | Q 8,552.24
1 Cisterna 0.27 54.77 Q 25,000.00 | Q 12325(Q  6,656.18| Q 6,750.50 | Q 13,406.68
Q 120,438.38
MANO DE OBRA
TRABAJADO| TRABAJO | TRABAJO [ No.DEDIAS| COSTO UNITARIO COSTO PRESTACIONE| COSTO TOTAL
RES CALIFICAD NO PAGADOS DIARIO TOTALSIN S MANO DE OBRA
0] CALIFICADO PRESTACION
ES
1 Op. Tractor 10 Q 12500 [ Q  1,250.00 | Q 250.00 | Q 1,500.00
1 Op. Cargador 10 Q 12500 Q 1,25000( Q 250.00 | Q 1,500.00
3 Chofer 10 Q 12500 Q  3,750.00 | Q 750.00 | Q 4,500.00
1 Op. Motoniveladora 10 Q 12500 [ Q  1,250.00 | Q 250.00 | Q 1,500.00
1 Op. cisterna 10 Q 12500 Q 1,25000( Q 250.00 | Q 1,500.00
7 ayudantes 10 Q 7500|Q 525000 Q  1,050.00 | Q 6,300.00
Q 16,800.00
MATERIALES
MATERIALE[ UNIDAD | CANTIDAD [ COSTO COSTO TOTAL
S UNITARIO
Balasto m? 10 85 Q 850.00
Palas unidad 3200 22 Q 70,400.00
Q 71,250.00
COSTO DIRECTO DEL RENGLON Q 208,488.38
CUOTAS PATRONALES Q 37,527.91
COSTOS INDIRECTOS (30%) Q 62,546.51
COSTO SUB-TOTAL DE RENGLON Q 308,562.80
IVA (12%) Q 37,027.54
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 345,590.34
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON CON IVA Q 89.08
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PLANTA

GENERAL

VER DETALL

&c-0

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE INTRODUCCION DE AGUA POTABLE
ALDEA PINALITO, CAMOTAN, CHIQUIMULA.

PLANTA GENERAL

ESCALA: 1/2500
CAPTACION
~ s
e <‘ VER_DETALLE EN HOUA
2 - es
£-2
s Rotza  E-J2 E-11 = \‘\‘\%\:0320\0‘\ ol
E-16 E_14 Ca
24T £-10a =)
10
Est. P.O. Rumbo__[Dist. (m) Est. P.O. Rumbo |Dist. (m))]
0 1 N15°36'S0°E | 16.96 43 44 | SS0°3410°E | 4143
1 2 N34°17'00°E | 33,58 44 45 [s42°37'10°E | 12.00
2 3 Ne0*42'10°E | 16.70 45 46 | S59°53'40°E | 40.00
3 4 N31'29'10°E_| 47.52 46 47 [S42°00'50°E | 37.99
4 S $39°09°00°E | 25,65 47 48 |see"1I'S0’E | 47.05
4 6 N17°19°00°W | 19.40 48 49 | S05°47°40°E | 49.88
6 7 N21-S2'22°VW | 38.09 49 50 [S02°58'10°E | 35.82
7 8 N32°50'50°W | 68,63 41 51 [Ne7°57'20E [105.96
8 9 N59°35'20°W | 44.32 S1 Sla [N73°20°40°W | 38.21
() 10 [N30°32'00°W | 33.83 S1 52 |[N73°2040°W | 95,49
10 R N28°01'50°E | 37.90 51 Stk |N43°27°00°E | 87.66
10 11 [Nes*or's0E |117.78 S1 Slc [N23°36'10°E | 5146
11 12 [No3ceo4orw | 962 Se 53 |N88°0530°E [118.00
12 R N04°10'60°W | 38.77 S3 54 |[S76°52/50°E | 71,99
12 13 [N04-10'60°W | 93,93 54 5S40 |S12°25'50°E | 17.39
13 14 [ N09°45700°w | 79.62 S4 55 [ssec1e00e | 8L.66
14 1S | NI1°06'S0'W | 1554 S5 S6 | NB0°06'50°E [112.00
15 16 |[Noecesoo'w | 1227 S6 57 |N48°13'50°E | 31.98
16 17 [N37°30'10°V | 89.66 57 58 [N46°38'50°E 14534
17 18 [N33°14740'v | 63.38 39 59 [N40°17'30°V | 19.66
18 19 [Nes'3030'w | 1437 S9 60 |[Ne9°32'50'W | 45,88
19 R N28°43'30"W | 33.87 60 61 |NS7°58°40°w | 19.95
19 20 [ Ne8°43'30°W |137.63 61 62 [N51°10'60"W | 22,59
20 20a [N67°3510°E | 17.27 62 63 |N59°21'00°VW | 33.68
20 21 [N4scer10’E | 11112 63 64 |Neew0440'w | 23.29
20 22 [Ns4°3t'00'v | 3132 64 65 |N49°0r40'v | 25,72
22 22a[835°41'50°v | 11,99 65 66 |N58°42'30'W| 17.98
22 23 [N72'5e's0'w| 4177 66 67 [Nes00's0'w | 21.94
23 24 |N36°36'00°W | 4585 67 670 |[Ne1*55'50°v | 14.02
24 25 |N04°4510'E | 23.99 67 68 |s88°2730°w| 9.99
25 26 | N20°57'S0E | 50.89 68 69 [s88°41'30"W | 13.85
26 26a | S67°5830°W 2.46 69 70 |SB5°52'60°W | 17.98
26 27 [N04°S5'30°E | 45,96 70 71 [sS87°49'10"W | 26.00
27 28 [Ne1'10'30°w | 3394 71 72 |NB5°16'20°W | 21.53
28 28a | $54°07°40°E | 15,90 72 73 [N70°15'20°V | 43.35
28 25 |N13'S5'40°W | 58.92 73 74 |210°43'00°W | 19,51
29 30 [NOI'13'50°E_| 2335 74 75 |sse'esio'v | 75.21
30 30a | $89°13'20°W | 22.51 30 76 |NB7°26’40"W | 110,68
30 31 N06°06'20°W | 26.69 76 77 [N71°36'20°W [ 19.94
31 32 [ N04°03'50°E 8.27 77 78 [N55°42'10°W | 42.00
32 33 [Neo°05's0°w 497 78 79 [N4t*10'00°wW | 33.79
33 34 | N19°02'50"W 6.08 79 R NS7°49°30°W | 66.79
34 35 [Nest14'30°w | 2914 79 80 |N57°49'30°W [115.04
30 36 | NS6°38'30°E | 110.57 80 80a | $25°07°00°W | 23.97
36 R $34°23'20°E | 29.39 80 81 |s85°0e20°W | 32,32
36 37 [S3472320"E | 74.99 81 82 |NS6°45'40°W | 16.00
36 38 [N60°42°40°E | 45,70 82 83 |N16°06'30"W | 29.91
38 39 [nNssc20'30%E | 33.55 83 830 [N55°40'30°W | 45.67
39 40 [N55°4940°E | S1.35 83 84 [N69°42'20°W | 48.96
40 41 NS2°09'10'E | 21.44 84 85 |S23°13'20°W | 46,99
41 42 [S36°56740°E | 17.72 85 86 |$59°04'30°W |138.00
42 43 [$37°3910°E | 1569

DISERO: REVISO:

WALTHER J. HERNANDEZ H ING. MANUEL A, ARRIVILLAGA O.

APROHQ: EJECUTESE:

ESCALA 7
INDICADA
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ESCALA: H 1/500
Vv 1/200

SIMBOLOGIA
CAPTACION Vain
CAJA REUNIDORA DE CAUDALES El

NORMA PVC ASTM D 2241
Q CAUDAL (I/s)
v VELOCIDAD (m/seg)
C.P. COTA PIEZOMETRICA (m)
c.T. COTA DE TERRENO (m)
s PENDIENTE (%)

g v

CORT

m

ESCALA: 1/20
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE INTRODUCCION DE AGUA FPOTABLE

ALDEA PINALITO, CAMOTAN, CHIQUIMULA.
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PROYECTO DE INTRODUCCION DE AGUA POTABLE
ALDEA PINALITO, CAMOTAN, CHIQUIMULA.
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SIMBOLOGIA ‘

VIVIENDA B
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NORMA ASTM D 2241
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v VELOCIDAD (m/seg)
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MATERIALES

Concreto: M PAvreSTER A
ffe = 210 kgm/cm2
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Proporcion 1:2:3 . carno oo [ prescon s ey /

cemento — arena de rio — piedrin
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ESCALA: 1/25

TUBER|A PVC @ = 3/47

ACIA CRC orificios a todo lo largo del tubo.
% Equivalencia de Volimenes:
B Concreto:

Para Tm3 de relacion 1:2:3 se usaran
6 sacos de cemento.

4 carretillas de arena de rio.

6 carretillas de piedrin.
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MATERIALES

B Concreto:
¢ f’ c = 210 k gm /C m2 TERRENO NATURAL PROYECCION DE TAPADERA
/ e

Proporcion 1:2:3 IRr s = LOSA DE CONCRETO —
cemento — arena de rio — piedrin RN . P %Wg‘ L)(‘ R X RIS
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|[ENTRADA RVC @ = 3/4°

ENTRADA DESDE.E-0

g =] DESAGUE @=2:
SR )

@REEALSE 0=2)

lcodo 907 MATERIALES

Concreto:
fc = 210 kgm/em2
Proporcion 1:2:3
cemento—arena de rio—piedrin 3/4".

% PICHACHA ©=1"

Losa:
A lo losa de concreto debe darsele
un desnivel de 2% El interior debe
queder cernido con sabieta
proporcion 1:2 cemento — arena de
rio.

Acero de refuerzo:
fy = 2,810 kgm/cm2 (grado 40)

— !

ENTRADA DESDE E-0
PVC @ = 3/4°

CAJA DE VALVULA DE CAJA DE VALVULA DE

COMPUERTA (DESAGUE COMPUERTA (SALIDA A
Y REBALSE) LA CONDUCCION)
4 [
PVC o = 1"

Equivalencio de Voldmenes:

Cancreto:

Pora 1m3 de relocion 1:2:3 se usardn
6 sacos de cemento,

4 carretillas de arena de rio.

6 carretillas de pledrin.

Noto: 1 carretilia de construccion equivale @ 0.083 m3.

PLANTA CAJA REUNIDORA DE CAUDALES
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Ve o = e

SALIDA PVC B = 2

LECHO DE ARENA
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TANQUE DE 10.5 m3 Q MATERIALES Equivalencia_de Voldmenes:
g Concreto: Concreto:
Pora 1m3 de relacidn 1:2:3 se usordn

9®)

fc = 210 kgm/cm2
Proporcion 1:2:3

cemento—arena de rio—piedrin 3/4".

6 sacos de cemento.
4 corretlilos de arena de rio.

. 4, 6 carretillas de piedrin.
5 > Q A lg loss de concreto debe darsele UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS| £
, . oo F S g ac] aueder cernido con sabietd DE GUATEMALA
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ARMADO DE [OSA SUPERIOR

ESCALA: 1/15

Notas Generales:

En este plano Gnicamente se indican
las estructuras mas importantes,

queda a criterio del Ingeniero
constructor la desicion para cada caso
en particular.

La excavacion debe hacerse hasta
encontrar el estrato imperme

able.
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AMBOS SENTIDOS

Ogé
4 #3 + est #2 @ 0.20m
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ESCALA: 1/15
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- NN
#3 @ 0.25nm

AMBOS SENTIDOS
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L.C. SIMETRICO

2.09

130

h = PROFUNDIDAD

1.5 h

lwsoi

PASO AEREO DE 20 mts.

SIN ESCALA

CABLE DE ACERO @ =

UARDACABO

TENSOR @5/8"

3/8°

AL GUARDACABO

®

GANCHO
E ANCLAJE

@

CANDADD MAS CADENA

DETALLE DE TENSOR

PRIMERA MORDAZA DEBERA
ESTAR LO NAS PROXMO

0.30m

L
TUBO HE| @ = 3
0.05m,

5]

0.20m

0.15m

TIRANTE 8-3/8"

DETALLE 1.

SIN ESCALA SIN ESCALA
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! L
/4 No, 4 o=1/2"
[ g
|- o
N
preneo commueaoo L™ csminos o=s/5" @ o s
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g ||
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o
"
g
R B D g
| 100 | §
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1.30 4.50 l

FLEVACION

SIN ESCALA

PUNTAL DE
CONCRETO!

MUERTO DE CONCRETD
X=v=Z

307

=

=

CABLE #3/8°

MUERTO DE CONCRETO

L/4
1.00x1.00x1.00 /-

PLANTA: ESQUEMA DE TENSORES

TRANSVERSALES
SIN ESCALA

TRANTE ® = 3/8”

PRIMERA MORDAZA
LO MAS PROXIMO
AL CABLE

q

CABLE @ = 1/4°

PRIMERA MORDAZN
q

LO MAS PROXMQ
AL TUBD

TUBERIA HC
SEGON DIAMETRO

DIAMETRO DE TUBERIA
o 1"
REFUERZO 56 %"
REFUERZO 50 %"
@ CABLE 3/8”
MEDIDAS DADAS EN METROS
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NOTAS GENERALES

A— MATERIALES

1— CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA A LA COMPRESION
210 kg/em2 (3000 Ibs/pulg2), A LOS
ZAPATAS. LA PROPORCION A UTILIZAR SERA 1:2:3 (CEMENTO: ARENA:PIEDRIN DE 3/4”
2— ACERO DE REFUERZO: SE USARA REFUERZO GRADO 40 Ksi.

3— CABLE DE ALAMBRE: SE USARA CABLE DE ACERQO MEJORADO COMPUESTO DE 6
CORDONES DE 19 ALAMBRES POR CORDON CON ALMA DE ACERO, CON UN DIAMETRO
SEGUN EL USO.

B— VARIOS
4— EL NIVEL DE CIMENTACION DE LAS ZAPATAS DEBERA SER EL MISMO PARA AMBAS

RESPECTIVOS
5— LA ESTRUCTURA HA SIDO CALCULADA PARA UN SUELO CUYA CAPACIDAD SOPORTE
SEA MENOR DE 15,00 ton/m2.

6- EL RECUBRIMENTO EN LAS COLUMNAS Y ZAPATAS SERA DE 4 cm

MORDAZA SE HALLE EN CONTACTO CON LA PROLONGACIGN DEL CABLE.
8- EL PUENTE HA SIDO DISENADO PARA EL USO EXCLUSIVO DEL PASO DE TUBERIA,

- A
ANTICORROSIVA.

10— TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.

11— TODDS LOS EXTREMOS DEL CABLE DEBERAN PROTEGERSE CON 8 A 10 VUELTAS
ALAMBRE GALVANIZADQ.

28 DIAS PARA LA FUNDICION DE LAS COLUMNAS Y

COLUMNAS Y ESTAS OLTIMAS QUEDERAN PERFECTAMENTE ALINEADAS CON LOS MUERTOS

LY 7 em
RESPECTIVAMENTE, Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE
DE CONCRETO,

7— LAS MORDAZAS DE EMPALME SE DEBERAN COLOCAR DE MODO QUE LA BASE DE LA

LOS GANCHOS DE ANCLAJE SE LES DEBERAN APLICAR DDS MANDS DE PINTURA

DE

E NO

DE

TRANTE @ = 3/8"

PRIMERA MORDAZA

L0 NAS PROXMO

AL CABLE B
CABLE © = 1/47

PRIMERA MORDAZA

LO MAS PROXIMO
AL TuBO

TUBERIA HG
SEGON DIAMETRO

DETALLE DE SUSPENSION DEL TUBO

No. | CANTIDAD DESCRIPCION LONGITUD (M)
o1 1 CABLE TIRANTE o= 3/8" 29
02 2 CABLE DE SUSPENCION o 1/4"|  2.15
o3 2 CABLE DE SUSPENCION o 1 /4" 1.85
04 2 CABLE DE SUSPENCION 6 1/4°|  1.65
05 2 CABLE DE SUSPENCION o /4™ 1.55
o6 1 GABLE DE SUSPENCION 8 1/4°|  1.50
o7 4 [TUBDS DE HG SEGUN DIAMETRO|
o8 2 GUARDACABO
09 54 MORDAZA DE 1/4”

10 15 MORDAZA DE 3/8"
n 1 TENSOR 5/8"
12 2 UNION DRESSER

1.00

4 vorillos No. 4 @
ambos sentidos.

0.20m

]
L

EJE DEL PUENTE

ESTRUCTURA DE COLUMNA

SIN ESCALA

AR
2

- e bEL PUENTE

FACULTAD DE

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
INGENIERIA

PROYECTO DE

INTRODUCCION DE AGUA POTABLE

ALDEA PINALITO, CAMOTAN, CHIQUIMULA.
PASO AEREO
PLANTA DE ZAPATA
WALTHER J. HERNANDEZ H. ING. MANUEL A. ARRIVILLAGA O.
SIN ESCALA APRDBO: EJECUTESE:
ESCALA INDICADA 3




Drenaje_tronsversal
Est 2+363.22, esviaje
10° derecha. Acero
corrugado @ 30"

Derramader:

Est 2+140.00

Del

® Longitud de Curvo
Sub—Tongente—¢ 5557 m
Cuerda Méxima=77.5

o_escalonado.
25

Delto=111 13 Dg m

Delto=104"01"47" m
Radio=47.00 m

Gredo de Curvtura—24.3812°
Longitud de Cu 85.34

Sub— Tuhgeht

Cuerda Moxim

Delto=2528'08" m

5" derecha. Acer Periodo de disefio de 20 afios.
cerrugode @ 30 Superficie de rodadura de 5.50 mts.
Superficie de rodadura en corte de 9.50 mts.
Superficie de rodadura en relleno de 850 mts.
Bombeo de 3%
Cunetas de 0.50 mts de ancho y 0.30 mts de
profundidad.
Derramadero_escalonado Pendiente maxima de 14%
Fot 288000 Radio minimo de curvatura horizontal 18 mts.
Region montafiosa
Trafico no mayor de 30 vehiculos diarios.
Velocidad de disefio 20 kms/hora
Espesor del balasto de 0.12 mts.
Espesor de la base de 0.10 mts.
b " lonad. Compactacion al 95% (AASHTO—180)
o Dergmssers escolonado
e FUENTE: Especificaciones del libro Azul y
g Caracteristicas Geometricas de carretera tipo
"F” de la D.G.C. de Guatemala.

Drenaje tronsversol
Est 1+852.87, esvioje
25" izquierda. Acero . . ‘
corrugodo @ 307 renaje transversal
y © venso_tspz0 100 1780 Tizgo Est 1+705.00, esviaje
oo g*)« 5" derecho, Acero
2000 pedon_ 1

orrugade @ 307
e S

2.0 Km

Delta=3124'26" m
Radio=47.00 m
Grado de Curvatura= 24 3812'

Delto=3306"10" m
Radio=47.00 m Longitud de Curv 31 [P
Grado de Curvoturo=24.3812° Sub—Tangente S Radio=47.00 m . Delto=34115'58" m
2 Grado de Curvatura=24,3812 Radio=47.00 m
Longitud de Curvo 9 m Cuerda Méximo=25. &8 .
AN B e iy o el 3 Longitud de Curva=27.16 m Grado de Curvotura
el il Lo Rl Sub—Tangente=13.97 m ot ‘ Longitud de Curve
- . Cuerda Moxima=26.78 m Drenaje transversal Sub—Tangent.
Drenaje transversol < Est 1+160.00, esviaje
t0=27'00'00" m
Rodio=47.00 m

5 derecha. Acero Cuerdo Maximo=27.66 m
corrugado o 30°
ep20 12200 14180

Est 1+514.90, esviaje
10* derecha. Acero
corrugodo ¢ 30"

£
Iy
&

Juzs0_tsz60 13280

FEErEE

40 10320
o a0 1320,

Drenaje transversal
Drenaje_tronsversal Est 1+044.64, esvioje
Est 1+310.00, esviaje 50" derecha.

5' derecha. Acero corrugado @ 307
corrugado 8 307
Delta=

odi

Derramadero escalonado
L Est 2+595.00

Drenoje_tronsversal
Est 2+669.51, esviaje
25" derecha. Acero
corrugado ¢ 30"

20t

2

{ ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISENO }

/ Drenaje_transversal
Y Est 2+770.00, esvioke

Delta=149'50'42" m

PLANTA GENERAL

ESCALA: 1:2500

Derromodero_escolonado
Est D+330.00

Drenaje_transversal

& Est D+B50.00, esviaje
\ 5" derecha. Acera
corrugado @ 30"

Delto=24"00"16"
Radio=47.00 m

Grado de Curvatura=2.
Longitud de Curva
ot Sub—Tangente:
Cuerda Méximao:

pro0+75293

PT=0+454.77
PC-04414.97

Drenaje_transversal
Est 0+304.77, esvioje
5° derecha. Acero
corrugado @ 30"

AR
8360

02778 |

=

m

4.3812°

Drenaje transversal
Est 0+437.32, esviaje
5° derecha. Acero
corrugado ¢ 30"
Delta=95'06'43" m
Radio=30.00 m

Longitud de Curva

“Grodo de Curvoturo=38.1972"

9.80 m
Sub—Tangente=32.80 m
Cuerdo Méximo=44.28 m

5" derecho.

S
i

Delto=1653'37" m
Rodio=47.00 m

Grodo de Curvat

Longitud_de Curva
Sub—Tangente:

Cuerda Maxim.

ur

24.3812°

a

Drenoje tronsversal
Est 0+100.00, esviaje

5 gc\do ° 30”

Acero

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

CAMOTAN, CHIQUIMULA.

APERTURA DE TRAMO CARRETERO, ALDEA EL VOLCAN,

PLANTA GENERAL

DISENO: REVISO:
WALTHER JOSE HERNANDEZ H ING MANUEL A ARRIVILLAGA O
APROBO: EJECUTESE
ESCALAS! 3
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PLANTA TOPOGRAFICA -

CURVAS DE NIVEL ESCALA: 1:2,500 y
Z 2
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

e FACULTAD DE INGENIERIA

APERTURA DE TRAMO CARRETERO, ALDEA EL VOLCAN,

CAMOTAN, CHIQUIMULA.

PLANTA TOPOGRAFICA

DISERG REVISO:
WALTHER JOSE HERNANDEZ H, ING. MANUEL A, ARRIVILLAGA O.
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PLANTA DE DRENAJE TRANSVERSAL

CAPA DE RODADURA

PROYECCION DE TuBERiA

ESVIAJE

CAPA DE RODADURA
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MAMPOSTERIA DE PIEDRA
(HASTA ENCONTRAR TERRENO

R R R R IRGT 752

SR
f AT

CABEZAL:

X 1.00

DE 0.25 X 0.25
CONCRETO CICLOPEQ

iF=ioy
4

oz
L5500, :
55"”"” SRS

MURO:
DE 1.50 X 1.50 X 0.25

110

TUBERIA DE HIERRO CORRUGADO:

o

ESPECIFICACIONES

A A S A O EATATNES

N COMBACTADOZX

CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES

1.00X1.00X1.00

\

SIN ESCALA

ISOMETRICO DE DRENAJE TRANSVERSAL

TUBERIA DE HIERRO CORRUGADO

\ CABEZAL

CONCRETO_CICLOPEO:
Se utilizara 60% de piedra bola de 15 a 20 cms. de didmetro, v
el restante 40% de concreto clase 17.5 (2500 Ibs/pulg2).

MAMPOSTERIA:

Colocaci6n de piedra no mayor o 25 cms. unidas con mortero.
El mortero a usar serd hecho por una parte de cemento hidréu—
lico y por tres partes de agregado fino (1:3 cemento, arena de
7o), proporcién en peso.

Pledra: la pledra puede ser de cando rodado o materfal de

resistencis a la_intemperie. Las superficies deben estar excen—
tos de tierra, orcila o cualquier materia extrafia que pueda
obstaculuzor o perfecta odherencia del mortero. Peso minimo
de 1330 kg/m3

TUBOS:
Los tubos de acero corrugado deben cumplir con los requisitos de
la norma ASTM A 120,

El rellenc se hard a una altura no menor de 600mm sobre Ia
corona de lo clcantarillo. EI materiol de relleno debe cumplir con
lo indicado en la seccién 205.03 del Libro Azul. EI moteriol de
relleno se debe compactor por medio de compoctadoras mecénicas
o de mano opropiadas, en capas que no excedan los 150mm de
espesor, debiendo ser colocadas simulténeamente a ambos lados
de la aicantarilia para que no se produzcan presiones desiguales.

FUENTE: Especificaciones del Libro Azul.

CONCRETO CICLOPED.

150

3 - < 3 /

030l030(030
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SECCION TRANSVERSAL DEL DRENAJE TRANSVERSAL

CUNETA/*
— >

CONCRETO CICLOPEO
25

TERRENO NATURAL

TALUD DE

CORTE

5.50

2.75

2.75

VERTICAL (m)

VERTICAL (m)
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BALASTO COMPACTADO

DETALLE DE SECCION TIPICA "F"

S
PG

CAPA DE RODADURA

LN,
o
ISR
S OSUSUSES>

DERRAMADERO ESCALONADO
PARA TALUDES DE RELLENO

SECCIO

pd
—

SIN ESCALA

MATERIAL BALASTO
2 cm ESPESOR

DETALLE DE CUNETA

ONGITUDINAL DE DERRAMADEROS

ESPECIFICACIONES

SIN ESCALA

Carretera tipa "F” con un ancho de calzada de 5.50 m. los
terraplenes se deben compactar como minimo al 90% de la
densidad_ma6xima, determinada por el metodo AASHTO T180 y los
ultimos 300 mm se deben compactar como minimo al 95% de la
densidod maxima, determinada por el metodo citado.

El balosto debe ser de calidad uniforme y estar excento de residuos
de madera, raices o cualquier material perjudicial o extrafio. EI
moaterial de balasto debe tener un peso unitario suelta no menor a
1450 kg/m3 (90 Ib/pie3), determinado por el metodo AASHTO T 19.
El tamafio maximo del agregado grueso no debe exceder de % del
espesor de la copa y en ningun caso debe ser mayor de 100 mm.

Los contracunetas se haran de seccion tropezaidal, con medidas
indicadas. Se colocaran contracunetas en los toludes de corte
mayores de 2 mts y en los toludes de terraplen mayores de

0.5 mts, con pendientes longitudinales de la cuneta no menores
de 2%, en casos donde la longitud sabrepase los 200 mts, se
contruiran derramaderos como se indica en los planos, el
recubrimiento en las paredes de los contracunetas sera de terreno
natural.

Los cunetas se construiron de forma triangular con las dimensiones
que se indican en los planos.

FUENTE: Especificaciones del Libro Azul y Espe
isefio Geometrico de carretera tipo
Guatemala.

aciones para el
de la D.G.C. de

CUNETA TRIANGULAR

SIN ESCALA

ELEVACION MOSTRADA EN PLANOS
DE TERRACERIA

ALINEACION CURVA SECCION TiPICA "F"

SIN ESCALA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

APERTURA DE TRAMO CARRETERO, ALDEA EL VOLCAN,

CAMOTAN, CHIQUIMULA.

DETALLE DE SECCION TIPICA

DISENO: REVISOr
WALTHER JOSE HERNANDEZ H. ING. MANUEL A. ARRIVILLAGA O.
APROBO: EVECUTESE:
ESCALAST 3
INDICADAS




04720 0+700 0+680 0+660 04640 04620 0600 0+580 0+560 04540 04520 0+500

A7=23620727

PC=0+414 97

53377 m
Radio=47.00 m
Grado de Curvotui

24.3812°
Longitud de Curve 3.86 m
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LA TUBERIA ESTARA POR LO MENGS A 01180,00, AUTURA HASTA ENCONTRAR ——
600 mm POR DEBAJO DE LA - "
960 SUBRASANTE. LA COMPACTACION DEL
B S A DRENAJE TRANSVERSAL EST 0+304.77,
950 TERRAPLEN DONDE ESTE COLOCADO. A e D A amoA DE
LA TUBERIA ESTARA POR LO MENGS A
940 600 mm POR DEBAUO DE LA
SUBRASANTE. LA COMPACTACION DEL
RELLENO SE HARA A LA MISMA —
930 DENSIDAD DE COMPACTAGIGN DEL DRENAJE TRANSVERSAL EST 0+437.32,
TERRAPLEN DONDE ESTE COLOCADO. A Ll
920 CORRUGADO @ = 30", LA CORONA DE
LA TUBERIA ESTARA POR LO MENOS A
600 mm POR DEBAJO DE L/
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
SIMBOLOGIA EN PLANTA SIMBOLOGIA EN PERFIL DE GCUATEMALA
SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO FACULTAD DE INGENIERIA
PC PRINCIPIO DE CURVA HORIZONTAL PCV PRINCIPIO DE CURVA VERTICAL APERTURA DE TRAMO CARRETERO, ALDEA EL VOLCAN,
PT PRINCIPIO_DE_TANGENTE HORIZONTAL PTV PRINCIPIO DE TANGENTE VERTICAL P E R F I I CAMOTAN, CHIQUIMULA,
Az=00"00'00"[ AZIMUT DE TANGENTE HORIZONTAL D.A. DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES
DRG0 ESTACION, TIPO Y DIAMETRO DE TUBERIA DEL DRENAJE K CONSTANTE DE VISIBILIDAD DE PARADA DE CAMINAMIENTO 0+00 A 0+740 ESCALA: 1:1000 PLANTA—PERFIL DE CAMINAMIENTO DE 0+000 A 0+740
—+ CAMINAMIENTO 00.00 VC LONGITUD DE CURVA VERTICAL H:1:1000
—— | LINEA CENTRAL N% PENDIENTE DISERO REVISO:
— LIMITE DE_CAMINO ¥ LINEA CENTRAL A PUNTO DE INTERSECCION VERTICAL WALTHER JOSE HERNANDEZ H. ING. MANUEL A, ARRIVILLAGA O.
P.B. STA ESTACION DEL PUNTO MAS BAJO DE CURVA VERTICAL —_— TERREND NATURAL APROBO: EJECUTESE:
PIV STA ESTACION DEL PUNTO DE INTERSECCION VERTICAL — LINEA DE SUB—RASANTE
PIV ELEV COTA DEL PUNTO DE INTERSECCION VERTICAL ESCALAS 4
INDICADAS T
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DRENAJE TRANSVERSAL EST 0+850.00; i A3 DRENAJE_TRANSVERSAL EST 1+310,00,
ESVIAJE 5° A LA DERECHA, TUBO —— =4 = ESVIAJE 5' A LA DERECHA., TUBO
840 CORRUGADO @ = 30", LA CORONA DE B 7 CORRUGADO @ = 30°, LA CORONA DE
LA TUBERIA ESTARA POR LO MENOS A 1 LA TUBERIA ESTARA POR LD MENOS A
600 mm POR DEBAJO DE LA 600 mm POR DEBAJO DE LA
830 SUBRASANTE. LA COMPACTACION DEL DERRAMADERO_E! e ] e —— SUBRASANTE, LA COMPACTACION DEL
RELLENQ SE HARA A LA MISMA 0495090, ALTURA HASTA | DRENAJE EST 1+160.00, RELLENO SE HARA A LA MISMA
ENCON TRAR TERREND FIRWE g
DENSIDAD DE COMPACTACION DEL 3 e ESVIAE 5% A LA DERECHA, TUBO DENSIDAD DE COMPACTACION DEL
820 TERRAPLEN DONDE ESTE COLOCADO. e) CORRUGADO @ = 30°. LA CORONA DE TERRAPLEN DONDE ESTE COLOCADO.
LA TUBERIA ESTARA POR LO MENOS A
800 mm POR DEBAJO DE LA
810 A e e oA, a6 SUBRASANTE. LA COMPACTACION DEL
CORRUGADO @ = 30°. LA CORONA DE RELLENO SE HARA A LA MISMA
800 LA TUBERIA ESTARA POR LO MENOS A DENSIDAD DE COMPACTACION DEL
600 mm POR DEBAJO DE LA TERRAPLEN DONDE ESTE COLOCADO.
SUBRASANTE. LA COMPACTACION DEL
790 RELLENO SE HARA A LA MISMA
DENSIDAD DE COMPACTACION DEL
780 TERRAPLEN DONDE ESTE COLOCADO.
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ANEXO 1
LOCALIZACION DE PROYECTOS
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UBICACION DEL PROYECTO DE TRAMO CARRETERO

-

CASERIO AGUA FRIA, ALDEA EL VOLCAN, CAMOTAN,

CHIQUIMULA.
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UBICACION DEL PROYECTO DE INTRODUCCION DE AGUA
POTABLE. CASERIO PINALITO, ALDEA MOROLA, CAMOTAN,

CHIQUIMULA.
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	Pinalito, aldea Morola, del municipio de Camotán, Chiquimula.
	2.1.1.     Levantamiento topográfico
	2.1.1.1.     Criterios
	2.1.1.2.     Planimetría
	2.1.1.3.     Altimetría
	2.1.2.     Criterios y bases de diseño
	2.1.2.1.     Dotación, tipo de servicio y aforos
	2.1.2.2.     Tasa de crecimiento poblacional, población actual
	2.1.2.3.     Período de diseño, población futura
	2.1.2.4.     Factores de consumo y caudales
	2.1.2.4.1.     Caudal medio (Qm)
	2.1.2.4.2     Factor y caudal de día máximo (CDM)
	CDM = 0.303 * 1.2 = 0.364 lt/s
	2.1.2.4.3     Factor y caudal de hora máximo (CHM)
	CHM = 0.303 * 2.5 = 0.758 lt/s
	2.1.2.5.     Velocidades y presiones
	2.1.2.6.     Fórmulas, coeficientes y diámetros de tuberías
	2.1.2.7.     Calidad de agua y tratamiento
	2.1.3.     Diseño hidráulico
	2.1.3.1.     Planteamiento general del sistema
	2.1.3.3.    Captación y conducción
	2.1.3.4.     Almacenamiento
	2.1.3.5.     Distribución
	Para el diseño de la red de distribución, se utilizó el método de redes abiertas, debido a que las casas se hallan dispersas; se tomará en cuenta que el análisis de redes abiertas es similar al trabajo de conducción de la sección 2.1.3.3.2, a continua...
	El diseño se hará utilizando el caudal hora máximo (CHM), con su respectivo factor hora máximo.
	Para el chequeo de redes, debe tomarse en cuenta lo siguiente:
	Datos:
	Cálculos:
	Población futura = 90 * (1+0.0344)P20P  ≈  177 hab
	Qm = (177 * 60) / 86400 = 0.123 lt/s
	CMH = 0.123 * 2.5 = 0.307 lt/s
	Øint = 1.195
	,𝐻𝑓-𝑟𝑒𝑎𝑙.=,1743.811∗687.55∗,0.307-1.85.-,150-1.85.∗,1.195-4.87..=5.34𝑚
	Fuente: elaboración propia.
	Peso del agua = 0.005454 pieP2P * 62.4 lbs/pieP3P = 0.34 lbs/pie
	Carga muerta = CM = peso del agua + peso de la tubería
	CM = 0.34 lbs/pie + 2.35 lbs/pie = 2.69 lb/pie
	Para la carga viva, se considera una persona de 150 lbs. cada 20 pies.
	CV = 150 lbs / 20 pies = 7.50 lbs/pie
	Cálculo de carga horizontal (W)
	Considerando una velocidad de viento de 60 km/h y una presión de viento de 15 lbs/pieP2P:
	W = (1” * 1pie/12”) * 15 lbs/pieP2P = 1.25 lb/pie
	Cálculo de integración de cargas
	U = 1.4*CM + 1.7*CV
	U =1.4*2.69 + 1.7*7.5 = 16.52 lb/pie
	Cálculo de integración de cargas (U = carga última)
	U’ = 0.75 * (1.4*CM + 1.7*CV + 1.7*W)
	U’ = 0.75 * (1.4*2.69 + 1.7*7.5 + 1.7*1.25) = 13.98 lb/pie
	Como puede observarse la condición de carga crítica es de 16.52 lb/pie, por lo que se diseñará con ese valor.
	Diseño del cable principal: se utilizará la fórmula del Wire Rope Hand Book, 1963, Capítulo 3.
	Donde:
	Steiman recomienda una relación económica de flecha y luz de S/9, llegando hasta S/12 para luces grandes. Para determinar la flecha se adoptó el criterio de una relación de flecha y luz de d = S/12 =20/12 = 1.67 m.
	De la tabla anterior se deduce que adoptando una flecha de 1.65m., se obtiene una tensión máxima de 1822.34 lb.
	2.1.4.   Integración del presupuesto
	Parte importante de todo proyecto es determinar el costo total en el que se realizará el mismo, ya que, cualquier entidad financista es lo primero que tomará en cuenta. En la tabla XIX, se detalla el resumen del presupuesto (los precios unitarios se p...
	Tabla XIX.     Integración del presupuesto
	Fuente: Precios unitarios (apéndice 2)
	2.2.     Apertura de tramo carretero que cruza el caserío Agua Fría, aldea el Volcán, municipio Camotán, Chiquimula
	2.2.1.     Ruta preliminar de campo
	2.2.1.1.     Levantamiento topográfico
	D)     Radiaciones y referencias
	2.2.2.     Cálculo topográfico
	2.2.2.1.     Planimetría
	Consiste en trazar el alineamiento horizontal, tomando como base, los azimuts, distancias horizontales y referencias dadas en la libreta de campo, además el dibujo planimétrico del levantamiento preliminar en el diseño de carreteras es necesario, porq...
	2.2.2.2.     Altimetría
	2.2.2.3.     Secciones transversales
	2.2.2.4.     Curvas a nivel
	2.2.3.     Diseño de localización
	2.2.3.1.     Cálculo de elementos de curva horizontal
	2.2.3.2.     Cálculo de elementos de curva vertical
	2.2.3.5.     Deducción de perfil
	2.2.4.     Movimiento de tierra
	2.2.4.1.     Diseño de subrasante
	distancia no mayor a 1,000 metros.
	La subrasante queda definida por tramos en tangentes con pendientes definidas y tramos en curvas, las cuales deben brindar suavidad y comodidad al cambio de pendientes, los criterios para diseñar la subrasante en diferentes tipos de terrenos se expone...
	Terrenos llanos: son aquellos cuyos perfiles tienen pendientes de longitudes pequeñas y uniformes a la par de pendientes transversales escasas. En este tipo de terrenos la subrasante se debe diseñar en relleno, con pendientes paralelas al terreno natu...
	Terrenos ondulados: son aquellos que poseen pendientes que oscilan entre el 5% y el 12%, balanceados en tramos no mayores de 1,000 metros. También se debe tener presente no exceder las pendientes mínimas y máximas permitidas por las especificaciones. ...
	En la primera se localizan dos puntos conocidos que se han seleccionado como puntos de intersección vertical (PIV), la pendiente entre ellos será el parámetro para determinar si son adecuados o deben ser reubicados; luego, cada 20 metros y en cada pun...
	En la segunda se puede tener también un punto conocido y una pendiente determinada, a partir del punto seleccionado para ser PIV, se calcula la altura correspondiente del siguiente PIV, según el perfil del terreno.
	El perfil exacto de la cuneta por lo general se calcula aparte para considerarlo como excavación de canales.
	2.2.4.2.     Corrección por curva vertical a subrasante
	2.2.4.3.     Cálculo de áreas de secciones transversales
	Los taludes recomendados para el trazo de la sección típica, bien sea en corte o en relleno se muestra en la tabla XXIV:
	2.2.4.4.     Cálculo de volúmenes
	Cuando en una sección transversal existe área de corte y en la próxima una de relleno o viceversa, es necesario determinar las distancias de paso. Ésta es la comprendida entre la primera sección transversal y el punto donde, teóricamente, el área camb...
	Los casos de distancia de paso que se pueden presentar son: final de corte, principio de corte, final de relleno, principio de relleno; y combinados: final de corte y principio de relleno o viceversa.
	La distancia de paso se puede determinar de dos formas: gráfica y analítica.
	Figura 7.     Secciones con distancias de paso
	Sección transversal con áreas de corte y relleno.
	/
	Secciones transversales con área de relleno.
	/
	Fuente: PÉREZ MÉNDEZ, Augusto. Metodología para el diseño geométrico de carreteras, 1989. p. 122
	Se mide H1 y H2 , con la ayuda de dos escuadras se forma la figura 8, para posteriormente calcular la distancia de paso.
	Figura 8.     Cálculo de distancia de paso
	/
	Fuente: PÉREZ MÉNDEZ, Augusto. Metodología para el diseño geométrico de carreteras, 1989. p. 123
	Para calcular la distancia de paso analíticamente, se cambia H1 por corte 1, y H2 por relleno 2, y se efectúa una relación de triángulos, como se observa en la figura 9:
	Figura 9.    Cálculo analítico de distancia de paso
	/
	Fuente: PÉREZ MÉNDEZ, Augusto. Metodología para el diseño Geométrico, 1989. Pag. 123
	Por relación de triángulos:
	Las distancias de paso deben ser anotadas debajo del área a que corresponden, encerrándolas dentro de un pequeño círculo. Es evidente que en casos combinados la suma de las dos distancias de paso deben ser igual a la que hay entre las dos estaciones.
	El cálculo de volúmenes en los casos que exista distancia de paso, estará dado por el producto de la mitad del área por la distancia de paso. La forma de calcular los volúmenes es correcta para tramos rectos, pero no cumple para los que están en curva...
	2.2.4.5.     Cálculo de peraltes y sobre anchos
	d = Esto - ELS
	Continuación figura 10.
	d = Est.o - ELS
	Fuente: PEREZ MENDES, Augusto. Metodología para el diseño geométrico de carreteras, 1989. p. 135
	Donde:
	Ejemplo: calcular el peralte en la estación del PC de la curva con los siguientes datos, PC = 0+174.42, PT = 0+188.28, Ls = 13.86, eRmaxR = 6%.
	d = Est.o - ELS
	d = (0+174.42) – (0+167.49) = 6.93 mts.
	Encontrando el peralte en PC:
	entonces:
	2.2.5.     Drenajes
	El drenaje tiene la finalidad de desalojar el agua que inevitablemente llega a las alcantarillas y evitar que se estanque en la corona de la carretera. Toda el agua que caiga en exceso a la carretera tiene dos orígenes: puede ser pluvial o de corrient...
	El agua de escorrentía superficial, por lo general se encuentra con la carretera en sentido casi perpendicular a su trazo, por lo que se utiliza para ésta, drenaje transversal, según el caudal que se presente.
	El agua pluvial debe encauzarse hacia las orillas de la carretera con una pendiente adecuada en sentido transversal, a ésta se le llama bombeo normal y generalmente es del 3%, la pendiente longitudinal mínima para la subrasante es del 0.5%.
	2.2.5.1.     Estudio hidrológico, método racional para la determinación de caudales de diseño
	2.2.5.3.     Diseño de cunetas
	El primer paso para diseñar una cuneta es considerar su longitud y conforme a esto, el área de carretera que drenará, o del terreno aledaño, si es necesario, según las características pluviales del área (detalladas en el numeral anterior), se calcula ...
	Pendiente
	Tipo de sección
	Material
	Con base en esta información se calcula:
	Relación entre área y tirante en el canal
	Relación entre el radio hidráulico y el tirante que se tenga
	Caudal que puede conducir el canal según la pendiente y el tirante
	Al igual que el caudal tributario y el que puede conducir el canal, se determina el tirante que deberá tener, el canal para cuneta, generalmente, se hace de sección trapezoidal, semicircular, cuadrada e incluso triangular.
	Cuando el tramo que drena la cuneta se hace muy largo y por ende el área, resulta conduciendo caudales muy altos, se hace necesario descargarlos.
	En la mayoría de casos se desvía la cuneta hacia una pendiente apropiada, haciendo un canal revestido con concreto o balasto para evitar la erosión y el daño a la subase y base de la carretera, en caso contrario, se hace pasar por debajo de la carrete...
	Figura 11.     Típica de cuneta en V
	Lc
	Capa de rodadura
	Talud 1:3
	Tirante: 30 cms
	Talud 1: ¾
	Tabla XXVII.     Velocidades máxima recomendadas para cunetas (m/s)
	2.2.5.4.     Diseño de drenajes transversales
	El drenaje transversal se usa en dos casos:
	Para evitar que el agua de corrientes superficiales se acumule en un lado de la carretera, afectando así la base de la misma o que se estanque y/o para conducir el agua de un lado al otro de la carretera reunida por las cunetas.
	En el primer caso habrá que determinar el caudal máximo de la corriente (quebrada, río, etc.), por medio de mediciones de la sección de la corriente y de las velocidades del flujo en la época lluviosa del año, también debe averiguarse sobre el nivel m...
	Asimismo, deben observarse otros aspectos, como la pendiente y las condiciones del lecho de la corriente, el esviaje, los puntos de erosión, y los puntos posibles de canalización. En el caso de conducir el agua pluvial proveniente de las cunetas, se p...
	Para esta segunda opción, generalmente el drenaje se coloca en curvas horizontales para evaluar el caudal de su parte interna donde, debido a la topografía del terreno, el agua de las cunetas converja y se acumularía sin este drenaje. También se coloc...
	Al determinar el caudal y las condiciones que tendrá la estructura a utilizar, el procedimiento para calcular las dimensiones de la alcantarilla a emplear es similar al del numeral anterior, cuidando la diferencia de que éste puede utilizar una secció...
	En la entrada de un drenaje transversal para conducir el agua de corrientes superficiales fuera de la carretera, debe construirse una caja que ayude a encausar todo el caudal de la corriente hacia la tubería y un cabezal que proporcione seguridad cont...
	El procedimiento de diseño para una cuneta y un drenaje transversal son los mismos, lo único que varía es la sección, ya que en la cuneta generalmente es trapezoidal y drenaje transversal es circular.
	2.2.7.     Mantenimiento del tramo carretero
	Con el objetivo de darle al proyecto una mejor duración, es necesario que el comité y la municipalidad, coordinen al principio un plan de mantenimiento, para obtener los recursos y organizar los trabajos que a continuación se detallan, al final de cad...
	En los tramos donde se encuentre a la orilla de la carretera, taludes o cerros, que sus aguas las drenen directamente al camino, será necesario construir contracunetas. Si ya existieran las contracunetas, solo sería necesario realizar una inspección p...
	Construir muros de contención o desfogue con piedras sobrepuestas, en los drenajes que los ameriten por razones de mucha erosión o que sea en un tramo de relleno. Si ya existieran, la tarea será supervisarlos y después coordinar acción de reparar, lim...
	Construir planchas de empedrado revestidas de concreto en lugares donde el agua de lluvia ha tomado nuevos causes (quebradas, ríos pequeños, etc.) y pase sobre la carretera.
	En las tuberías de drenajes o desagües, revestir con mezcla de cemento las paredes de las cajas o cabezales que reciban el agua. Si éstas tuvieran este recubrimiento, se debe limpiar, reparar o recubrir de nuevo. Para la tubería de lámina corrugada se...
	Cubrir con el mismo material de balasto los baches y zanjas ocasionadas por el paso de vehículos y la erosión del agua pluvial. Dicho material deberá compactarse con una vibro-compactadora (bailarina).
	En lugares donde las cunetas de la carretera no estén drenando bien el agua a sus respectivas cajas o canales de desfogue, será necesario revestirlas de mampostería de piedra.
	El comité velará para que el mantenimiento se realice por lo menos cada seis meses, antes y después de cada invierno, y será el encargado de coordinar con la municipalidad, u otra organización que los apoye, para organizar, divulgar, dirigir y ejecuta...
	2.2.8.     Integración del presupuesto
	Parte importante de todo proyecto es determinar el costo total en el que se realizará el mismo, ya que, cualquier entidad financista es lo primero que tomará en cuenta. En la tabla XXVIII, se detalla el resumen del presupuesto (los precios unitarios s...
	Fuente: elaboración propia.
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