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Caudal de conduccién

Caudal de dia maximo

Caudal de distribucion
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Acarreo libre

Aforo

Agua potable

Angulo central

Bases de disefio

Captacion

Cota de terreno

GLOSARIO

Es el transporte de materiales no clasificados de
préstamo o desperdicio a una distancia que
excede de 1 kilometro, menos la distancia de

acarreo libre.

Comprende el transporte de cualquiera de los
materiales no clasificados a una distancia limite
de 500 metros.

Operacion de medir caudal.

Agua es, sanitariamente, segura y agradable a los

sentidos.
Es el angulo subtendido por la curva circular igual
al cambio de direcciéon que se da entre las dos

tangentes.

Bases técnicas que se adoptan para el disefio del

proyecto.

Estructura por el cual se colecta el agua de una

fuente.

Altura de un punto del terreno referido a un nivel.
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Es el derecho que tiene el estado de Guatemala o

las municipalidades, sobre la faja de terreno.

Es la distancia minima que existe entre el punto

de interseccion (Pl) y la curva.

Es el punto de referencia de donde van a partir

todos los anchos o componentes de la carretera.

Es la distancia desde el PC hasta el PT, medida
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de 20 metros.

Es la distancia radial entre el punto medio de la

cuerda principal y el punto medio de la curva.
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Pérdida de carga

Presién

Principio de curva

Punto de tangencia

Radio de curva

Rasante
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Seccidn tipica

Es la mayor pendiente que se puede utilizar en el
disefio del proyecto y estd determinada por el

transito previsto y la configuracion del terreno.

Es la menor pendiente que se fija para permitir la
funcionalidad del drenaje.

Pérdida de presion en la tuberia.

Es la fuerza ejercida sobre una superficie.

Punto donde comienza la curva circular simple
(PC).

Punto donde termina la curva circular simple e

inicio de la tangente (PT).

Es el radio de la curva circular.

Es la linea que se obtiene al proyectar sobre el
plano vertical, el desarrollo de la corona en la
parte superior de la carretera.

Consiste en la colocacién de material especial con
su humedad requerida, uniformemente colocado y

compactado.

Es la grafica transversal y acotada, que muestra

las partes componentes de una carretera.

Vil



Subtangente

Tangentes

Es la distancia entre el punto de interseccion y el
principio de curva, medida sobre la prolongacion
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Son las proyecciones sobre un plano horizontal de
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacidén contiene las actividades realizadas
durante el desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado, en Tejutla, San
Marcos. La Universidad de San Carlos de Guatemala ha promovido apoyo a
las instituciones estatales que no disponen de fondos para la contratacién

de profesionales.

Este informe presenta la monografia de las comunidades, los proyectos
se enfocan a la mejora de las condiciones de vida de los habitantes de las

comunidades de cantén La Joya, La Union y del caserio Villa Flores.

Los criterios se establecen las normas de disefio de UNEPAR e INFOM
para proyectos de agua potable y con base a los requerimientos de las
Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras y Puentes de la

Direccion General de Caminos.

Para que sean funcionales los proyectos durante su ejecucién se
especifican todos los detalles que deben tomarse en cuenta para la
construcciéon de las diversas obras de arte, los criterios y renglones para el

presupuesto respectivo de cada proyecto.

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

los cuales se entregd un juego a la unidad de técnica municipal.






OBJETIVOS

General

Proporcionar soluciones técnicas a proyectos de infraestructura y
saneamiento como lo son el sistema de abastecimiento de agua potable y el
disefio de la carretera para cubrir las necesidades basicas de las comunidades
y contribuir asi al progreso y desarrollo de los municipios.

Especificos

1. Elaborar el informe que contenga las monografias de los municipios en

donde se va a desarrollar la planificacion de los proyectos.

2. Elaborar el disefio de la introduccion de agua potable para el canton La

Joya, La Union, municipio de Tejutla, San Marcos.

3. Elaborar el disefio de ampliacion y mejoramiento de la carretera para el
caserio Villa Flores, municipio de Tejutla, San Marcos.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion, es el resultado de la labor realizada
dentro del programa del Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad San Carlos de Guatemala, en la municipalidad de
Tejutla del departamento de San Marcos.

En el capitulo uno se enfocan en los aspectos monograficos del cantén la
joya, La Union y del caserio Villa Flores, como lo son aspectos fisicos y

aspectos econémicos.

En el capitulo dos, se explican el disefio hidraulico, calculos de la red de
distribucién asi como las obras de arte y los célculos presupuestos del disefio,
de la introduccion de agua potable para el canton La Joya, La Unién y en el
capitulo tres las especificaciones técnicas, célculos y presupuestos del disefio

de la ampliacion y mejoramiento de la carretera para el caserio Villa Flores.

Se incluye ademas, las conclusiones y recomendaciones respecto de la
ejecucioén de los proyectos mencionados.

En la parte final, se agrega un apéndice que contiene los parametros del

disefio de agua potable, los planos y presupuesto para cada proyecto.
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1. MONOGRAFIA DEL CANTON LA JOYA, LA UNION Y
DEL CASERIO VILLA FLORES

1.1. Aspectos fisicos
1.1.1. Localizacion y ubicacion
El canton la Joya, La Union se encuentra diez kilbmetros de municipio de
Tejutla El caserio Villa Flores se encuentra doce kilbmetros de municipio de

Tejutla, de la carretera CA-1 Norte y a una altura de 2 520 metros sobre el nivel

del mar.

Figura 1. Ubicacién de municipio de Tejutla
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Fuente: Instituto Geogréfico Nacional. Mapa 1:50 000.



1.1.2. Limites y colindancias

El cantdon la Joya, La Union, colinda al lado norte con caserio La
Independencia, al sur con el municipio de Ixchiguan, al oriente con caserio
Central Progreso y canton la Joya de Tejas del municipio de Tejutla y al

poniente con el municipio de Ixchiguan.

El caserio Villa Flores, colinda al lado norte con caserio Los Arcos, al sur
con la aldea Buena vista, al este con la aldea La Democracia y al oeste con
aldea Esquipulas del municipio de Tejutla.

1.1.3. Vias de acceso

La via de acceso es por medio de la carretera asfaltada que va a la

cabecera municipal y carretera de terraceria para ingresar a cada comunidad.

1.1.4. Clima

El cantén La Joya, La Unién y del caserio Villa Flores, el clima es frio,
con temperaturas de los 5 grados centigrados (Promedio minimo) y 22 grados
centigrados (Promedio maximo), temperatura y humedad relativa del 80 por
ciento, precipitacion pluvial de 1 500 a 2 000 milimetros en los meses de mayo
a octubre con evapotranspiracion aproximada del 35 por ciento de acuerdo a la
informacion de la estacion San Marcos del Instituto Nacional de Sismologia,

Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia INSIVUMEH.



1.1.5. Poblacién e idioma

El cantén La Joya, La Unién cuenta con 685 habitantes y caserio Villa
Flores con 585 habitantes, siendo el porcentaje de hombres el 52 por ciento y el

de mujeres 48 por ciento. El Idioma para las dos comunidades es el espafiol.

1.1.6. Servicios publicos

El canton La Joya, La Union cuenta con varios servicios basicos entre los
cuales se menciona energia eléctrica, escuela de educacion primaria, Concejo

Comunitario de Desarrollo y Auxiliatura, sefial de telefonia Celular.

Caserio Villa cuenta con varios servicios basicos entre los cuales se
menciona, servicio de agua potable, energia eléctrica, escuela de educacion
primaria, Concejo Comunitario de Desarrollo y Auxiliatura, Instituto Basico sefial

de telefonia celular.
1.1.7. Suelo y topografia
Suelos de origen volcanico de textura franco arcillosa y franco turbosa de

consistencia friable, de la serie Patzité y Totonicapan. La topografia es

fuertemente ondulada y escarpada.



1.2. Aspectos econdmicos
1.2.1. Produccion
La principal fuente de empleo de la comunidad es la agricultura,

principalmente el cultivo de maiz frijol y papa crianza de animales domésticos

tales como ganado bovino, equino, porcino y aves de corral.



2. DISENO DE LA INTRODUCCION DE AGUA POTABLE
PARA EL CANTON LA JOYA, LA UNION

2.1. Descripcion del proyecto a desarrollar

Se determiné la dotacion a la poblacion por el clima para satisfacer las

necesidades de la comunidad ya que no cuentan con este servicio.

Luego se procedio a realizar los estudios topogréaficos y el disefio asi

como el analisis fisico quimico sanitario y el examen bacterioldgico.
2.2. Aforo

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

se aplicé el método volumétrico, el cual se desarrolld de la siguiente manera:

a) Se midi6é un recipiente para determinar su volumen (generalmente es una

cubeta de 20 litros) entonces se capt6 el nacimiento y se llend el recipiente
y se tomo el tiempo de llenado del mismo; para calcular el caudal se utilizé
la siguiente formula:

Q = Caudal

V = Volumen

T = Tiempo

Q=VIT

Q=201/74s=0,27 lIs



Son cuatro nacimientos y se tomaron tres veces los tiempos de llenado
del recipiente y se promediaron, para calcular el caudal de cada nacimiento

luego se sumaron los caudales, con lo que tenemos 0,75 litros por segundo.

2.3. Andlisis de la calidad de agua

En este caso patrticular, las fuentes se encontraron libres de organismos
causantes de enfermedades y de material mineral; la cualidad debe ser
incolora, inodora, insabora para establecer si es apta para el consumo humano.
Se le hicieron pruebas en laboratorios del centro de investigaciones de
ingenieria (ClI-USAC) y se tomaron las muestras de los nacimientos para este

proyecto. El informe de resultados indicados en el apéndice.

2.3.1. Examen fisico quimico

Este examen determina las caracteristicas fisicas del agua tales como el
aspecto, color, sabor, olor, turbidez, su pH, asi como la dureza, se pueden
determinar sustancias quimicas tales como amoniaco, nitritos, manganeso,
cloruros, fluoruros, sulfatos, hierro asi como los soélidos totales, solidos volétiles,
sélidos fijos, solidos en suspension y sélidos disueltos, que pueden afectar la

calidad del agua y, asi, dafar la salud.

Tomando en cuenta los resultados proporcionados por el centro de
investigaciones de ingenieria se concluye que: desde el punto de vista fisica
guimica cumple con las normas internacionales de la organizacion mundial de

la salud para las fuentes de agua, ver el apéndice No 3.



2.3.2. Examen bacteriolégico

Por ser una fuente de agua superficial esta expuesta a ser contaminada,
principalmente por las bacterias coniformes que se encuentran en las heces
fecales. Se le practic6 su examen bacterioldgico, con el fin de establecer la
probabilidad de contaminacion de organismos patégenos, porque éstos pueden

transmitir enfermedades al consumirla.

De acuerdo con el examen realizado en el Centro de Investigaciones de
Ingenieria, se concluye que: bacterioldgicamente el agua es potable ver detalle

en apéndice No 4.

2.4. Levantamiento topogréfico

Se realiz6 un reconocimiento previo del lugar, auxiliado por un navegador
GPS para realizar un croquis y determinar aproximadamente la longitud, para el
levantamiento topografico se utilizé6 con una estacion total y dos prismas. Al
efectuar el levantamiento y trazo de la linea de conduccion vy distribucion,

se conto6 con la colaboracion de la comunidad al proporcionar a los ayudantes.
2.5. Célculo y dibujo topografico
Posterior al trabajo de campo, se encertaron los puntos proporcionados

por la estacion total a Autodesk Land cuyo resultado es el conjunto de planos

que muestra las condiciones del terreno. (apéndice No 13).



2.6. Disefio hidraulico

En este inicio se detalla el disefio seleccionado, el cual toma en cuenta
todas las instalaciones necesarias para ejecutar los trabajos de introduccion de
agua potable por gravedad. El disefio hidraulico de este sistema se realizd con
base en las pérdidas de carga que se determinaron con la férmula de Hazen

Wiliams.

2.6.1. Caudal medio diario

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

posibles usuarios al final del periodo de disefio.

Qm = Dotacidn *poblacion futura
86 400 s/dia

Qm= 901/s*352 =0,367I/s

86 400 s/dia

2.6.2. Caudal méaximo diario

Es el caudal maximo diario o caudal de conduccién, éste es el maximo

caudal producido en un dia durante un periodo de observacién de un afio.



El caudal maximo diario se usa un factor 1,2 a 1,5, se utilizé el de 1,2
para poblaciones menores a 1 000 habitantes segun las normas de disefio de
INFOM - UNEPAR.

Qmd = factor dia maximo por Qm

Qmd=1,2*0,367 l/s=0,44 /s

2.6.3. Caudal méaximo horario

Este se utiliza para disefiar la red de distribucién y es el maximo consumo
de agua observado durante una hora del dia en el periodo de un afio. Cuando
no se tiene registro, el caudal hora méaximo, se obtiene multiplicando el caudal
medio por un factor que varia de 2,0 a 3,0 por ciento, y este factor se denomina
factor de hora maximo; el que se obtiene dividiendo el caudal de hora maxima

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

Qmh = Factor de hora maxima * Qm

Qmh =2* 0,367 I/Is=0,734 I/s

2.6.4. Dotaciéon

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario, se expresa
en litros por habitante por dia (litros/habitante/dia). Se tomd en cuenta las
normas establecidas por entidades como INFOM - UNEPAR, se adopto para

esta area una dotacion de 90 litros habitante dia.



2.6.5. Periodo de disefo

Se considera como el tiempo durante el cual, la obra dard servicio
satisfactorio para la poblacion. Para Obras civiles de 20 afios, es recomendado
por INFOM — UNEPAR.

2.6.6. Base de disefo

Los parametros que se utilizaron para el cantén La Joya, La Unidn, han
sido tomados de la investigacién y calculos que se han efectuado para la

elaboracion del presente trabajo de graduacion.

Numero de Viviendas Actuales = 29

Tipo de Sistema = Gravedad
Aforo = 0,75 /s
Caudal medio diario = 0,367 I/s
Caudal méaximo diario = 0,441/s
Caudal maximo horario = 0,734 /s
Factor de dia maximo = 1,2
Factor de hora méaximo =2

Dotacion = 90I/s
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2.6.7. Captacion

Es la estructura que se hace con el fin de colectar el agua de la fuente.
En este caso se capt6 de las fuentes; ésta consiste en un muro de contencion,
capa filtrante y sello sanitario. El tipo de captacion se da a conocer en el plano
en apéndice No 13.

2.6.8. Linea de conduccién

Es el conjunto de tuberias libres o a presion, las cuales parten de las
obras de captacion al tanque de distribucion. Las conducciones pueden ser por
gravedad o por bombeo, pero, en este caso, se utilizd por gravedad tomando
en cuenta que la condicién no debe de ser a cielo abierto, que la capacidad de
la fuente sea suficiente para transportar el caudal de dia maximo, que la

seleccién del diametro y clase de tuberia se ajuste a la maxima economia.

A continuacién se presenta un ejemplo del tramo No. 1.

En donde:

Q = Caudal

C = Coeficiente de friccion= 100 por ser hg

D = Diametro interior real en pulgadas

L = Longitud total en metros

Hf = Pérdida de la carga en la longitud L, en metros
K = Constante (1 743,811) (1/4,87).
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(1/4,87)
D= | 1743,811*L.*Q"(1,85)

C~(1,85)*H

A continuacion se presenta un ejemplo del tramo 1 del calculo de la pérdida

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

Cota de salida =997,86 m
Caudal Q =01 I/s
Longitud =4,54m
Cota de llegada =997,87 m

Hf = 1 743,811*L*Q"(1,85)
C(1,85)*D"(4,87)

Hf = 1 743,811*4,54*0,17(1,85)
100/(1,85)*0,926"(4,87)

Hf = 0,033

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

calculo hidraulico en el apéndice No 1.
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2.6.8.1. Presiéon estatica en tuberia

Es la presién que se produce cuando el agua esta dentro de la tuberia y
en el recipiente que alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del
agua multiplicado por la altura que se encuentra la superficie libre del agua
en la caja. Por seguridad si hubiera presiones mas altas a las que soportan la

tuberia, es necesario colocar cajas rompe presion.

Ejemplo del célculo de la presion atmosférica:
Presion estatica de E - 3 (E-2 a E-3) es igual a:

Cota de salida - cota de terreno
997,86 — 996,19 = 1,67
2.6.8.2. Presion dinamica en tuberia
La presion estatica modifica su valor cuando hay movimiento de agua,
disminuyendo éste por la fricciébn que se produce por el paso del agua respecto
de las paredes de la tuberia, llamandosele a esto, pérdida de carga, entonces la
presion estética se convierte en una altura de presion mas pequefa.
La menor presion dinamica que puede haber en la red de distribucion es de

10 metros columna de agua que es la necesaria para que el agua pueda subir

con cierta presion a las llaves de chorro. (apéndice No 1).
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Ejemplo del calculo de la presion dindmica:

Presion dinamica de E - 2 es igual a:
Cota pizométrica - cota de terreno
998,827 — 997,86 = 0,97

2.6.8.3. Linea pizométrica

Es la linea dibujada en los planos que representa, graficamente, los
cambios de presién en la tuberia y determina la distancia que existe entre la
linea pizométrica y la presion estatica en cada punto, representando la pérdida
de altura de presiébn que ha sufrido el agua a partir del recipiente de
alimentacion. También representa el resto de presion estatica que existe entre
la linea pizométrica y la tuberia. La pendiente de la linea pizométrica representa
la cantidad de altura de presion que se esta consumiendo por cada unidad de
longitud en metros que recorre el agua. Mientras mayor sea la velocidad, mayor

consumo de presion por metros de tuberia existe. (apéndice No 1).

Ejemplo del célculo de cota piezométrica:

Cota piezométrica de E-25 es igual a:
Valor de Hf tomada de E-24 a E- 25 Cota de salida - Hf

977,48 — 0,24 = 977,24 metros columna de agua
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2.6.8.4. Revision de velocidades

Es necesario revisar la velocidad del agua en todos los tramos para los
proyectos de abastecimiento por gravedad para ver si ésta se encuentra entre

los limites recomendados que son:
Minima 0,40 m/s y méaxima 3,00 m/s

Si se trata de agua sin material erosivo o sedimentable, no hay un limite

inferior y se dara de lo que resulte del célculo hidraulico.

La formula a utilizar es la siguiente:

V=1974*Q
D2
En donde:
V= velocidad (m/s)
Q= caudal (m/s)
D= diametro del tubo

V=1 974*0,75/1 5322 = 0,63 m/s
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2.7. Célculo de red de distribucién

La linea de distribucion esta constituida por todo el sistema de tuberias,
desde el tanque de almacenamiento hasta aquellas lineas de las cuales parten
las conexiones domiciliares. El propésito fundamental de una linea de
distribucidon es proporcionar las cantidades adecuadas de agua a todos los
usuarios, para satisfacer cada una de las necesidades en cualquier momento
y una razonable presion. El resumen del célculo hidraulico de la linea de

distribucion se presenta en el apéndice No 1.

2.8. Tanque de distribucion

En los proyectos de distribucion de agua potable se considera un tanque

de almacenamiento por las ventajas que presenta:

a) Compensar las variaciones horarias en el consumo de agua de la poblacion.

b) Tener un almacenamiento de agua para cuando haya interrupcion.

Con el fin de cumplir en este acuerdo con los dos principales
propésitos anteriormente  enunciados, UNEPAR recomienda que los
tanques de almacenamiento tengan una capacidad de 25 por ciento a 40 por
ciento del caudal medio diario.

Disefo de la losa del tanque
Losa = 0,10 m de espesor area
T =P/180 t =4(2,85)/180 = 0,08 =10 cm

Cargas muertas
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Losa = 0,10*2 400= 240 kg/m?
Acabados y mezclon = kg/mz
> C.M = 340 kg/m2
Por sus dimensiones, area tributaria y por su sobre carga, Unicamente se
reforzara por temperatura:
fy=2810
Ast = 0,40*14,1/ fy*b*t =0,40*14,1/(2 810)*100*10=2,007 cm?
Espaciamiento: 2,007:100:0,71:X X = 35,35 cm refuerzo a 0,25 m

Disefio de muro de tanque

Datos:

Peso especifico del suelo (6¢) = 1 400 kg/m3

Peso especifico del concreto (6¢) = 2 400 kg/m3

Peso especifico del concreto ciclopeo (6cc) = 2 500 kg/m3
Angulo de friccion (¢) = 25°

Valor soporte del suelo (Vs) = 20 ton/m?2

Figura 2. Detalle de muro de tanque de distribucién

e

2,40 metros

0,30 metros

2 4

0,80 metros 0,50 metrps

0,40 metros

Fuente: elaboracion propia.
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Carga uniforme distribuida (W)

Wiosa + Cargaviva = 1,4(206)+1,7(100) kg/m
W=458,4 kg/m

Consideramos W como carga puntual (Pc)
Pc = 458,4 kg/m * 1 metro = 458,4 kg

El momento que ejerce la carga puntual es:

Mc = 458,4 kg * (0,8 + (0,3/2)) = 435,48 kg-m
Mc = 435,48 kg-m

Fuerza activa Fa

Fa = dagua * H%/2

Fa=1000 kg/m3* 1,522 =1 125 kg/m

Momento de volteo respecto de O

Mact = Fa * H/3 =1 125 * ((1,5/3) + 0,3) = 900 kg-m
Mact = 900 kg-m

Tabla 1. Célculo del momento estabilizante sobre el muro del tanque

de distribucion

Seccié occ * A =W(kg/m) Brazo (m) MR (kg-m/m)
n
1. 2 500(1/2*0,7*2,1) = 1 837,5 2/3(0,8) = 0,53 973,875
2. 2 500(0,3 * 0,8) = 600 (0,8/2) = 0,40 240
3. 2 500(0,4 * 2,4) = 2 400 (0,8 + 0,15) =0,95 2 280
4, 2 500(0,3 * 0,5) =375 (1+0,25) =1,25 468,75
zZ =3962,625

Fuente: elaboracion propia

Carga total (WT) =W + WR
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WT =458,4 +5 212,50 =5 670,9 kg/m

Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fsv) 61,5

Fs=MR + MC = 3962,625 + 435,48 = 4,88
Mact 900

Fs=4,8821,50k

2.9. Obras de arte

2.9.1. Caja rompe presién

La resistencia de los conductos contra la presion interna, esta limitada por

la clase de material de la tuberia empleada.

Se usan dispositivos de presion, para disminuir la presion estatica o
dinamica, permitiendo la descarga libre del conducto bajo condiciones
controladas. Estos dispositivos se requieren de acuerdo con la topografia, en
este caso, se utiliza en la conduccién y la red de distribucion. Las cajas rompe
presién de la linea de conduccién cuentan con valvula de flote. Ver detalle en

los planos en apéndice.
2.9.2. Vélvula de aire
Al transportar agua en las tuberias en las partes altas se puede presentar

formaciones de bolsas de aire, entonces, se deben colocar las valvulas de aire

para eliminar el aire acumulado, para que el agua pase liboremente.
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2.9.3. Vélvula de limpieza

En un sistema de conduccion de agua siempre se consideran dispositivos
gue permitan la descarga de sedimentos acumulados, éstos consisten en una

derivacion de la tuberia provista de llave de compuerta.

2.9.4. Acometida domiciliar

Se toman de la linea principal del tubo de distribucion, utilizando para ello
accesorios necesarios como codos, adaptadores, una llave de chorro sin rosca
para manguera. Se instalara tuberia de diametro de Y2 pulgada pvc de 315
libras por pulgada cuadrada. Adoptandose como presion minima de 10 metros

columna de agua.

2.10. Desinfeccioén

Es la destruccion de los agentes infecciosos en el agua por medio de la
aplicacion directa de medios quimicos, con el fin de que se apta para el
consumo humano se procede a la desinfeccion previa de la misma. El producto
gue se aplicara sera el cloro, en forma de hipoclorito de calcio (Ca (CLO)2). A
continuacién, se dan algunos nombres comerciales mas comunes, HTH,
PERCLORON, PITTCHLOR.

El funcionamiento debera ser automaético, sin partes méviles, sin requerir
energia eléctrica, y debera permitir el flujo de agua a través de las tabletas de
hipoclorito de calcio para formar la solucion. El rango de flujo a traves del
clorador debera estar entre 5y 20 galones por minuto.

Sus dimensiones aproximadas deberan ser de 0,30 metros de diametro y

0,90 metros de alto. Debera instalarse en una caja a la entrada del tanque de
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distribucion y graduarse el flujo para que permita que la cantidad de cloro
residual en el punto mas alejado de la red de distribucién esté entre 0,7 y 1,5
partes por millon. La caja para el hipoclorador tiene como finalidad proteger al
clorador y debera tener una tapadera de registro con pasador y candado. Sus
dimensiones interiores deben de ser de 1,00x1,00 metros en planta y 1,00

metro de altura.

Segun la norma COGUANOR 29 001, como tratamiento preventivo contra
las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua
es de 2 partes por millén es decir, 2 gramos por metro cubico de agua. Se
presenta la siguiente tabla de dosificacion del hipoclorito de calcio que esta en
funcién del caudal. Esta tabla presenta la cantidad a suministrar a cada minuto

y la cantidad requerida al mes, en libras.
Como la dosificacion presentada en tabla es de un caudal de 0,7 litros por

segundo y el caudal de llegada al tanque es la de 0,73 litros por segundo, la

cantidad requerida para el sistema sera:

0,73 1l/s*5,71 Ib/mes
X=4,17 Ib/mes
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Tabla Il.

Tabla de suministro de hipoclorito por caudal

Pri%%rar Hipoclorito | Cantidad
Caudal | ,. . .. | requerido de
litros de | Dosificacion : :
que - para hipoclorito
solucién de la
entra al . preparar al 70 %
cada solucion ) .
tanque . 100 litros | requerida
cuantos | (ml/min) >
(I/s) dias de solucion | por mes
(dias) (onzas) | (libras/mes)
0,2 4 17,36 3,48 1,63
0,3 4 17,36 5,22 2,45
0,4 4 17,36 6,97 3,27
0,5 4 17,36 8,71 4,08
0,6 3 23,15 7,84 4,90
0,7 3 23,15 9,14 571
0,8 3 23,15 10,45 6,53
0,9 3 23,15 11,76 7,35
1,0 3 23,15 13,06 8,16
1,1 3 23,15 14,37 8,98
1,2 3 23,15 15,67 9,80
1,3 3 23,15 16,98 10,61
1,4 3 23,15 18,29 11,43
1,5 3 23,15 19,59 12,24
1,6 3 23,15 20,90 13,06
1,7 3 23,15 22,20 13,88
1,8 3 23,15 23,51 14,69
1,9 3 23,15 24,82 15,51
2,0 3 23,15 26,12 16,33

Fuente: tabla de suministro de hipoclorito por caudal segin norma COGUANOR 29 001.

2.11.

Los planos constructivos se encuentran en el anexo del informe final, en

ellos se encuentran las plantas, perfiles y detalles constructivos asi como sus

Elaboraciéon de planos

especificaciones correspondientes (apéndice No 13).
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2.12. Presupuesto

El presupuesto se debe contemplar materiales y mano de obra calificada y
no calificada; los reglones deben de ser detallados para que en la ejecucion
fisica de obra se haya establecido todo lo necesario para su ejecucion. (ver
apéndice No 5).

2.13. Propuesta de tarifa de servicio

La propuesta de tarifa es la que se presenta a continuacion basada en el
nimero de conexiones domiciliares y la longitud de la red de distribucion.(ver

apéndice No 2).

2.14. Evaluacidon socio-econémica

2.14.1. Valor presente neto

La municipalidad de Tejutla pretende invertir la suma de Q 563 116,84
en la ejecucion del proyecto de la introduccion de agua para el cantén La joya
La Unidn. Se contratara con un fontanero para el mantenimiento del sistema por
Q 750,00. Se estima tener los siguientes ingresos: para la instalacion de la
acometida se propone una cuota de Q 300,00 por vivienda, también se pedira
una cantidad mensual por vivienda de Q 50,00 Suponiendo una tasa del 10 por
ciento al final de los 20 afios de vida util, se determinara la factibilidad del

proyecto por medio del valor presente neto.

23



Tabla lll. Ingreso y egresos anuales para VPN

OPERACION RESULTADO
Costo Inicial Q563 116,84
Ingreso Inicial (Q 500/Viv)(29) Q 14 500,00
Costos Anuales (Q 1 025,00/mes)(12) Q 12 300,00
Ingresos Anuales (Q 50,00/Viv)(29 Viv)(12 meses) Q 17 400,00
Vida util, en afios 20 Anos

Fuente: elaboracion propia.

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los

ingresos y egresos trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando una
tasa de interés del 13 por ciento.

Q 14 500,00 n=20 afnos
A
Q 17 400,00

Q 12 300,00

v

Q 563 116,84

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los
ingresos entonces se tiene:

VPN = -563 116,84+ 14 500 — 12 300,00 (1 + 0,13)?° + 17 400,00 (1 + 0,13)*

VPN = -489 849,09
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Como el Valor Presente Neto calculado es menor que cero, esto quiere
decir que la inversion no se recupera. Una solucién a plantear ser4 aumentar

la tasa de interés.
2.14.2. Tasainterna de retorno

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia ejecutar la introduccién de
agua para el canton La joya, La Union, con un costo inicial aproximado
de Q 563 116,84. Por otra parte, la alcaldia necesita de Q 17 100,00 al final de
cada afo, como el costo de mantenimiento y Q 17 400,00 para la cuota de
amortizacion; también se tendrd un ingreso inicial por el derecho de cada
conexién domiciliar, este sera de Q 14 500,00 para un total de 29 viviendas
existentes, con lo cual se pretende cubrir los gastos en el periodo de 20 afios, el

cual constituye la vida util del sistema.

o Se realiza la gréfica del problema:

Q 14 500,00 n=20 afnos
A

Q 17 400,00

Q 12 300,00

Q 563 116,84
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o Puesto que la cantidad de Q 17 400,00 y los Q 14 500,00 se encuentran
enfrentados en el mismo periodo de tiempo, como también Q 563 116,84 y
los Q 14 500,00 la grafica se podria simplificar a:

n=20 afnos

l Q 5 100,00

Q 563 116,84

o Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacién de valor por
medio de la metodologia de la tasa interna de retorno (TIR).

o Se utiliza una tasa de interés de 13 por ciento
VPN=-563 116,84+5 100(1+0,13)*
VPN = -504 349,09

o Se utiliza una tasa de interés de 23 por ciento

VPN=-563 116,84+5 100 (1+0,23)%°
VPN = - 242 731,67
o Se utiliza la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que se
busca.
23 por ciento — -242 731,67
13 por ciento — - 504 349,09

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene

que, la tasa de interés i = 33,77 por ciento, representaria la tasa efectiva
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mensual de retorno. Por lo que es necesario el aumento de la tasa de interés

para que se recupere la inversion durante el periodo establecido.

| = 33,77 por ciento

2.15. Evaluacion de impacto ambiental

El sentido estricto, la ecologia ha definido el ambiente como un conjunto
de factores extremos que actian sobre un organismo, una poblacion o una
comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento
y la reproduccion de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y
dinamica de las poblaciones y de las comunidades. Sin embargo, la naturaleza

es la totalidad de lo que existe.

Se dice que el impacto es la alteracion favorable o desfavorable que
experimenta un elemento del ambiente como resultado de efectos positivos o
negativos derivados de la actividad humana o de la naturaleza en si. El impacto
ambiental puede ser positivo o0 negativo; alto, medio o bajo, temporal o

permanente, irreversible, reversible, mitigable, directo o indirecto.

Impacto negativo: es el impacto ambiental cuyo efecto se traduce en
pérdida de valores naturalisticos, estéticocultural, paisajismo de productividad
ecolégica o en aumento de de los perjuicios derivados de la contaminacion, de
la erosion o colmatacion y demas riesgos ambientales en discordia con la
estructura ecolégicogeografica, el caracter y la personalidad de una o varias

zonas determinadas.
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Impacto positivo: es admitido como tanto por la comunidad técnica y
cientifica como por la poblacidbn en general en el contexto de un analisis
completo de los costos y beneficios genéricos y de los aspectos externos de la

actuacion contemplada.

La evolucion de impacto ambiental (EIA) se consideran como el conjunto
de estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos que la
ejecucion de un determinado proyecto, obra o actividad, causa sobre el medio

ambiente. Los objetivos generales de los EIA son dos:

o Proveer informacién sobre los efectos ambientales del proyecto
propuesto, para evaluar las distintas operaciones sobre ejecucion.

o Producir, en la medida de lo posible, los proyectos adecuados

ambientalmente.

Las medidas de mitigacion tienen por finalidad evitar o disminuir los
efectos adversos del proyecto en entorno cualquiera sea su fase de ejecucién
estas medidas se terminan en funcion del andlisis de cada uno de los
componentes ambientales afectados por la ejecucién del proyecto, en cada una

de las etapas de éste.
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Tabla IV. Medidas de mitigacién de impactos ambientales para

proyectos de agua potable

Componente Impacto Medidas de mitigacién

L Humedecer periédicamente las vias de
- Emision de .
Emisiones a la acceso a la obra. Transportar el material

. material S .
atmosfera . de excavacion cubierto por las rutas
particulado y polvo . NS

establecidas con anticipacion.

. Mantener contenedores de residuos
Generacion de L
. . domiciliarios para adecuados
Residuos residuos \ .
e . . almacenamiento temporal. Retirar
soélidos soélidos(domesticos

transportar y disponer los residuos

e industriales i
) sobrantes, en lugares autorizados.

Realizar trabajos de excavacion e
Residuos y/o | Incremento de los |instalacion de tuberia en horarios diurnos.
vibraciones niveles de ruido Mantener los vehiculos en las mejores
condiciones mecanicas.

Que las obras no perjudiquen ni

Alteracion y entorpezcan al aprovechamiento de agua
utilizacién de agua | para otros fines. Dejar un caudal minimo
superficial o de agua principalmente para época de
subterranea estiaje. No afectar los derechos
Recursos .
L constituidos de terceros.
hidricos
Contaminacién de | No almacenar temporalmente, en cauces
cursos de agua o o lechos de rio 0 en sectores
cauces por desemboque en ellos, material de
sedimentos y excavacion. Remover inmediatamente los
residuos liquidos o | derrames accidentales de combustible
sélidos con materiales adecuados.
. No realizar directamente en el suelo las
Cambio en la )
mezclas para obras de concreto. Realizar
Suelo estructura del

los trabajos sobre un polietileno que

suelo - .
cubra el area de trabajo.
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Continta tabla V.

Vegetacion y
fauna

Remocion y
alteracion de
cobertura
vegetal

Utilizar la infraestructura existente para la
instalacion de los trabajadores . Separar la
capa de material organico de la del material
inerte. Disponer adecuadamente el material
organico para su posible reutilizacion.
Evitar el paso de maquinaria sobre el suelo
con cobertura vegetal fuera del area de la
obra.

Poblacién

Alteracion de las

costumbres y la
cultura de las
comunidades
cercanas

Evitar la interferencia entre el trafico
peatonal y/o vehicular y los frentes de
trabajo. Disponer de rutas alternativas en
fechas de importancia para la poblacion.

Incremento en
los niveles de
accidentes

Transportar el material de excavacion sin
superar la capacidad del vehiculo de carga.
Mantener una adecuada sefalizacién en el
area de obra. Controlar la velocidad de los

vehiculos y que cuenten con alarma de
reversa.

Paisaje

Impacto visual

Recuperar y restaurar el publico afectando

una vez finalizada la obra, retirando todos

los materiales y residuos provenientes de
las actividades constructivas.

Patrimonio
cultural

Dario al
patrimonio
cultural

Suspender la obra, delimitar el area e
informar a quien corresponda para una
correcta evaluacion en la eventualidad de
encontrar hallazgos arqueolégicos una vez
realizadas estas actividades se puede
continuar con el trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DE AMPLIACION Y MEJORAMIENTO CARRETERA
CASERIO VILLA FLORES

3.1. Descripcion del proyecto

Es un proyecto enfocado a la ampliacién, mejoramiento de un tramo vial.
Se realizé un estudio de suelos para determinar las propiedades del balasto.
Asi también se hizo un estudio topografico y el cual servira para el disefio del
alineamiento horizontal, alineamiento vertical y para el movimiento de tierra,

incluyendo los planos y presupuesto.

3.2. Especificaciones técnicas

Segun las Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras y
Puentes, de la Direccion General de Caminos, del Ministerio de Infraestructura y
Vivienda de Guatemala, estdn determinadas las especificaciones para el
disefio, planificacion y ejecucién, que permitan cumplir los parametros ya

establecidos.

El disefio de la carretera tipo f, la cual es adecuada para una region
montafiosa, la velocidad de disefio es de 20 kildmetros por hora, el transito es
40 vehiculos y ancho de calzada de 5,5 metros, con radios minimos de 18
metros, pendientes maximas de 14 metros y un recubrimiento de material

selecto.
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3.3. Levantamiento topografico

Se realiz6 un levantamiento utilizando una estacion total marca Leica
Tc 407, se establecieron estaciones dependiendo de la visibilidad para la linea
central, niveles y las secciones transversales se radiaron 40 metros para cada
lado de acuerdo a la topografia del terreno, las distancias, alturas, la estacion

nos la proporcionaba.

3.4. Estudio de suelos

Las pruebas de laboratorio realizadas, sirvieron para determinar las
condiciones del material, para determinar la calidad del mismo o hacer los

ajustes necesarios para aumentar su calidad. (Ver apéndice No 7).

3.4.1. Granulometria

El conocimiento de la composiciébn granulométrica de un suelo grueso
sirve para discernir sobre la influencia que puede tener la densidad del material
compactado. El analisis granulométrico se refiere a la determinacion de la
cantidad en porcentaje de los diversos tamafos de las particulas que
constituyen los suelos. Para el conocimiento de la composiciéon granulométrica
de un determinado suelo existen diferentes procedimientos. Para clasificar por

tamanfos las particulas gruesas, el procedimiento mas expedito es el tamizado.

Al aumentar la finura de los granos, el tamizado se hace cada vez mas
dificil, teniendo entonces que recurrir a procesos por sedimentacion. Conocida
la composicién granulométrica del material, se le representa graficamente para
formar la llamada curva granulométrica del mismo. Como el tamafio de la

particula puede considerarse el diametro de ellas, cuando es indivisible bajo la
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accion de una fuerza moderada, como la producida por un mazo de madera

golpeando ligeramente.

3.4.2. Limites de Atterberg

La plasticidad es la propiedad que presentan los suelos para poder
deformarse, hasta cierto limite, sin romperse. Por medio de ella se mide su
comportamiento en todas las épocas. Las arcillas presentan esta propiedad en
grado variable. Para conocer la plasticidad de un suelo se hace uso de los
limites de Atterberg, quien por medio de ellos separd los cuatro estados de
consistencia de los suelos coherentes; los mencionados limites son: limite

liquido, limite plastico y limite de contraccién.

3.43. CBR

Se determina la capacidad de soporte del suelo, como una forma de
clasificacion y evaluacion de la capacidad del suelo para ser utilizado como sub-
base o material de base en construccion de carreteras. Este ensayo mide la
resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad

controlada, permitiendo obtener un porcentaje de la relacion de soporte.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el apéndice 8, tenemos un
CBR de 67,4 por ciento con lo cual su clasificacion general es excelente de
acuerdo a la tabla numero V del Manual de laboratorio de suelos de ingenieria

civil.
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Tabla V. Clasificacion tipica para el uso de diferentes materiales

No. Clasificacion Sistema de Clasificacion
Usos

CBR General Unificado AASHTO
0-3 Muy pobre Subrasante | OH, CH, MH, OL A5, A6, A7
3—-7 | Pobre a Regular | Subrasante | OH, CH, MH, OL | A4, A5, A6, A7

OL. CL. ML,
7-20 Regular Sub-base A2, A4, A6, A7
SC, SM, SP
Base, GM, GC, SWw, A1b, A2-5,
20-50 Bueno
sub-base SM, SP, GP A3, A2-6
>50 Excelente Base GW, GM Ala, A2-4, A3

Fuente: Bowles, Joseph E. Manual de laboratorio de suelos de ingenieria civil. p. 191.

3.4.4. Peso unitario suelto

Es aquel en el que se establece la relacion peso/volumen dejando caer
libremente desde cierta altura el agregado (5 centimetros aproximadamente),
en un recipiente de volumen conocido y estable. Este dato es importante porque
permite convertir pesos en volimenes y viceversa. El material de balasto debe
tener un peso unitario suelto, no menor de 1 450 kilogramo metro cubico segun
normas AASHTO, de acuerdo a nuestro resultado de laboratorio tenemos un
valor de 1 332 kilogramo metro cubico, en el apéndice 11 tenemos un 92 por

ciento del peso unitario suelto por lo que si se puede utilizar para balasto.
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3.4.5. Proctor

Es necesario mencionar que la prueba de Proctor se cre6 para determinar
la relacion entre la humedad Optima con que un suelo puede alcanzar su
méxima densidad posible, es decir, su maxima compactacion, ya que la
escasez de agua en un suelo y la abundancia de la misma, ocasiona que el
suelo no pueda ser compactado al maximo. Un suelo debe compactarse para
mejorar su capacidad de carga, disminuir la absorcion de agua y reducir la
sedimentacion. Es necesario encontrar una relacion entre el contenido de agua
a usar en un volumen determinado de suelo y la maxima densidad que el suelo
compactado puede alcanzar, todo esto se hace en laboratorio antes de iniciar el

trabajo de campo.

3.5. Célculo topogréfico

Consiste en procesar en gabinete, los datos del levantamiento

preliminar, estos trabajos se detallan a continuacion.

3.5.1. Célculo de niveles

El trabajo de nivelacién consistié en obtener informacion altimétrica de la
linea central, en la que se colocaron estaciones. La nivelacion se obtuvo con
base en el perfil natural del terreno, se tomé un banco de marca y se le
estableci6 una cota, se hace la primera lectura para establecer la altura del
instrumento. La estacion total nos guarda el valor de X, Y, Z de cada estacion,
para luego proceder al importar los datos al Autodesk Land, con lo creamos

nuestra superficie y nuestras curvas de nivel.
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3.5.2. Célculo de lalinea central

Con la informacién de la linea preliminar obtenida del levantamiento
topografico, se procedido al disefio de la linea de localizaciéon, alineando y
eliminando curvas innecesarias de la linea preliminar, con el fin de obtener una
carretera de acuerdo con las caracteristicas geométricas de una carretera en
estado final, para lo cual se utilizdé una carretera tipo f utilizando una velocidad

de disefio de 20 kilbmetros por hora y radios minimos de 18 metros.

3.5.3. Célculo de secciones transversales

Las secciones transversales se realizaron a cada 20 metros en campo,
consistiendo en radiar 40 metros a cada lado de linea preliminar, con lo cual
obtenemos las secciones tipicas en las que se determinan sus areas por los

siguientes métodos.

a. Meétodo grafico

Completando el dibujo de las secciones tipicas, se procede a la medicion
de las areas que esta limitada por los contornos de las secciones tipicas y las
secciones transversales del nivel inferior de la capa vegetal. Las areas de corte
y relleno que existan deben cuantificarse haciendo uso de un planimetro polar,
graduado a la escala de la seccion.

b. Método analitico

Ya que las secciones transversales estan ploteadas en papel milimetrado,
podemos determinar las coordenadas para los puntos que determinaran el area
referida a la linea central y luego, por el método de las determinantes encontrar

el area.
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Figura 3. Método analitico

SECCION ITIPICA

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Disefio de carretera

3.6.1. Disefio de alineamiento horizontal

Consiste en procesar en gabinete todos los datos proporcionados por la
brigada o cuadrilla de topografia encargada del levantamiento preliminar para
posteriormente, proceder al disefio. El alineamiento de una carretera es la
proyeccion de un plano sobre el eje de la carretera y los elementos que la

integran son: tangentes, curvas circulares y curvas de transicion.
a. Tangente

Es la proyeccion sobre un plano horizontal de la recta que une dos
curvas; la longitud es la distancia que une el final de la curva anterior y el
principio de la siguiente.
b.  Curvas circulares

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

Se utilizan para proporcionar un cambio gradual de direccion al pasar un
vehiculo de un tramo en tangente a un tramo de curva circular. En el sentido del

caminamiento, las curvas simples pueden ser tanto hacia la izquierda o hacia la

derecha.
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Las caracteristicas de las curvas circulares simples tienen como

elementos caracteristicos los siguientes se muestran en la figura 4.

Figura 4. Elementos de curva horizontal

F'I\{]

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

Pl Punto de interseccion de la prolongacién de las tangentes
PC  Punto donde empieza la curva circular simple

PT  Punto donde termina la curva circular simple

@) Centro de la curva
ST  Subtangente
E External

OM Ordenada media
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C Cuerda
CM Cuerda maxima

LC  Longitud de curva circular

e Grado de curvatura

Es el angulo que subtiende un arco de 20 metros se le

representa con la letra G.

G = 1145,9156
R

e Radio de curvatura

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

obtiene de la expresion anterior.

R=1 145,9156
G

e Angulo central
Es el angulo que subtiende la curva circular. Se simboliza

como A. En las curvas circulares simples es igual a la deflexiéon o

cambio de direccion que se da entre las tangentes.
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e Longitud de curva

Es la distancia del PC hasta el PT, medida a lo largo de la
curva, segun la definicién por arco de 20 metros se representa
con LC.

Lc = (2m)(R)(A)
360
Lc =20 (A)/G
e Subtangente
Es la distancia entre Pl y el PC, es medida desde la
prolongacion de las tangentes. Se representa como ST.
ST = R (tangente A(2))

e External

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

con la letra E.

E = (R)(_1- Coseno A/2)
Coseno A(2

e Ordenada media

Es la distancia radial entre el punto medio de la cuerda

principal y el punto medio de la curva. Se simboliza OM.
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OM =R (1-Coseno A(2)

e Cuerda maxima

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

representa por CM.

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

3.6.2. Disefio de alineamiento vertical

La finalidad de estas curvas es suavizar los cambios en el movimiento
vertical, puesto que a través de su longitud se efectia un paso gradual de la
pendiente de entrada a la pendiente de salida; proporcionando de esta forma
una operacion mas segura y confiable, ademas de una agradable apariencia y
caracteristicas para drenaje adecuado. Las curvas pueden ser circulares,

parabdlicas simples o parabdlicas cubicas etc.

La mas utilizada por la Direccion General de Caminos es la parabdlica
simple simétrica debido a la facilidad de su célculo y a su gran adaptabilidad a
las condiciones necesarias de operacion. Las especificaciones de la D.G.C.,
tienen tabulados valores para las longitudes minimas de curvas para distancias
de Visibilidad de Parada, en funcién de la diferencia algebraica de pendientes y
de la velocidad de disefio. Las curvas verticales pueden ser cOncavas 0
convexas. Segun su forma se les conocen como curvas en columpio o en cresta

respectivamente.
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Al momento de disefar, se deben considerar las longitudes minimas de
curvas, con el objetivo de evitar el traslape de las mismas, dejando también la
mejor visibilidad posible a los conductores. Estas curvas pueden ser calculadas

de la siguiente forma.

Visibilidad de parada L=k*A

Donde:

L = Longitud minima de la curva vertical (ya sean Céncava o Convexa para
la visibilidad)

K = Constante que depende de la velocidad de disefio

A = Diferencia algebraica de pendientes.

3.7. Movimiento de tierras

El movimiento de tierras es la utilizacién o disposicion de lo extraido en los
cortes en la cantidad que pueden ser reutilizables, por ejemplo en la
construccion de terraplenes; ademas se incluyen los materiales de préstamo o
desperdicio que sean aptos para la conformacién, compactacion y el terminado
del trabajo de terraceria.

Se debe tomar en cuenta, que el movimiento de tierras se encuentra
enlazado directamente con el disefio de subrasante de la carretera, incidiendo
asi, en el costo de la misma. Por lo tanto, el movimiento de tierras debera ser el
mas factible posible, ya que desde el punto de vista econémico, dependiendo

de los requerimientos que el tipo de camino fijo.
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3.7.1. Dibujo de secciones transversales

Es la representacion grafica de los datos obtenidos del levantamiento
topografico, describe la seccion transversal natural; ésta puede plotearse en
papel natural, en hoja milimétrica o en una hoja digital. De ello, como se tiene
establecida la seccidn tipica, se determinan las areas de corte o relleno, las
cuales fueron calculadas utilizando Autodesk Land las que se encuentran en el

apéndice 13.

3.7.2. Disefio de la subrasante

La subrasante es una sucesion de lineas rectas que son las pendientes
unidas mediante curvas verticales, intentando compensar los cortes con los
terraplenes. Las pendientes se proyectan al décimo, con excepciéon de aquellas

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

Las pendientes ascendentes se marcan positivas y las descendentes con
el signo inverso, teniendo en cuenta para su magnitud las especificaciones de
pendiente, evitando el exceso de deflexiones verticales que desmerita la
seguridad y comodidad del camino o el exagerado uso de tangentes que
resultaria antiecondmico. Las condiciones topograficas, geotécnicas, hidraulicas
y el costo de las terracerias definen el proyecto de la subrasante.

3.7.3. Tipo de carpetarodadura
El balasto debe ser de calidad uniforme y estar exento de residuos de

madera, raices o cualquier material perjudicial o extrafio. EI material de

balasto debe tener un peso unitario suelto no menor de 1 450 kilogramos metro
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cubico, determinado por el método AASHTO de T19. El tamafio maximo
desagregado grueso del balasto, no debe de exceder 2/3 del espesor de la capa,

y en ningun caso ser mayor de 10 centimetros.

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

de conformacion, compactacion, y afinamiento de la superficie de rodadura.

Se compactara la capa de balasto segin sea el avance del tendido. El
espesor de balasto no debe ser menor a 0,10 metros ni mayor 0,25 metros segun
las Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras y Puentes, del

Ministerio de Infraestructura y Vivienda, Gobierno de Guatemala.

3.7.4. Dibujo de secciones tipicas

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

carretera que se va a construir.

Seccion tipica en tangente: plotear la diferencia entre la subrasante
y el nivel, arriba o debajo de la seccion transversal, segun sea el caso. A partir
de este punto se debe trazar la seccion tipica, la inclinacién de la tipica sera de
3 por ciento (bombeo normal) a ambos lados. En algunos casos se utiliza un
bombeo diferente, por ejemplo: en carreteras de pavimento de concreto de

cemento Portland, se recomienda usar un porcentaje del 2 por ciento.
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Seccion tipica en tangente

Figura 5.
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Fuente: elaboracion propia.

Seccion tipica en curva: se plotea la diferencia como se menciona con el

valor del corrimiento de la curva. El peralte indica la inclinacion de la seccién

tipica; cuando el peralte es menor que del 3 por ciento y la curva es hacia la

izquierda, el lado izquierdo de la seccion tipica, permanece con el 3 por ciento y

porcentaje calculado en esa

el lado derecho de la seccién se peralte con el

estacion para el lado hacia donde va la curva.

El sobre ancho se le suma al ancho de la secciéon del lado hacia donde va

debe

la curva, si el ancho de la tipica se midi6 a partir de la linea central,
restarse el corrimiento del lado opuesto a la curva. Cuando la curva va hacia la

derecha, el procedimiento es el mismo solo que inversa.

En casos que el peralte sea mayor del 3 por ciento, se inclina toda la

hacia el lado donde va la curva, de acuerdo con el porcentaje

ipica

ti

7

seccion

calculado en cada estacion; el procedimiento para corrimiento y sobre ancho es
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Seccion tipica en curva

Figura 6.
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Fuente: elaboracion propia.

3.7.5. Céalculo de volimenes

Una vez se han determinado las areas de la secciones de construccion, se
procede al calculo de los volumenes de tierra. Para ello, es necesario suponer
gue el camino esta formado por una serie de prismoides, tanto en corte como
en relleno. Entre dos estaciones, el volumen es el de un prisma irregular; el
area de sus bases es la medida en cada una de las estaciones y la altura del
prisma es igual a la diferencia de estaciones; sucede esto cuando en las
estaciones consideradas, existe solo corte o solo relleno. La forma mas rapida
para calcular el volumen es en base al producto de la semisuma de las areas

extremas, por la distancia entre estaciones.
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Formula para célculo de volimenes:

Al + A2

v 2

Donde:
V = Volumen de tierra
Al = Area de seccion 1
A2 = Area de seccion 2

d = Distancia entre estaciones

Figura 7. Calculo de volumenes de movimiento de tierra

Fuente: elaboracion propia.
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Cuando en una seccién transversal existe area de corte y en la proxima
area de relleno o a la inversa es necesario antes calcular los volumenes,
determinar las distancias de paso. La distancia de paso es la distancia
comprendida entre la primera seccion transversal y el punto donde teéricamente

el area cambia de corte o relleno o viceversa.

Los casos de distancia de paso se pueden presentar: 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
graficas y analiticas, la forma mas practica es graficamente sobre papel

milimetrado.

Figura 8. Seccion trasversal con areas de corte y relleno

CORTE 1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Seccion trasversal con areas de relleno

H2 RELLENO 2

Fuente: elaboracion propia.

Se mide H1 y H2 con ayuda de dos escuadras se forma el siguiente

diagrama, para leer graficamente la distancia de paso.

Figura 10. Diagrama de distancia de paso
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Fuente: elaboracion propia.
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Para calcular la distancia de paso analiticamente se cambia H1 por corte 1

y H2 por relleno 2 y se efectia una relacion de tridngulos.

Figura 11. Diagrama de distancia de paso para calculo analitico

DISTANCIA ENTRE ESTACIONES
d

|

u
R =RELLENO 2

C =CORTE 1
I( DISTANCIA DE PASO >|
d1
Fuente: elaboracion propia.
C+tR = C dli= Cxd
—>
d dl C+R

La distancia de paso deben anotarse debajo del area a que corresponden
encerrandolas en un pequefio circulo. Es evidente que en casis combinados la

suma de las dos distancias de paso debe ser igual a la distancia entre las dos

estaciones.

51



El célculo 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. Las
columnas de volumenes en las hojas de movimiento de tierra tienen sus lineas
de forma que quedan entre las que corresponden a la estacion, lo que facilita la
anotacion del volumen. La forma de calcular los volimenes es correcta para
tramos rectos pero no cumple para los que estan en curva. Sin embargo, dadas

las cantidades de metros cubicos de tierra que se trabajan resulta insignificante.

3.8. Drenajes

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

corrientes superficiales, rios o quebradas.

El agua de escorrentia superficial por lo general se encuentra con la
carretera en sentido casi perpendicular a su trazo, por lo que se utiliza para
esto, drenaje transversal, segun el caudal que se presente. El agua pluvial debe
de encauzarse hacia las orillas de la carretera con una pendiente adecuada a
las cunetas en sentido transversal. A ésta se le llama “bombeo normal” y
generalmente es del 3 por ciento. La pendiente longitudinal minima para la
subrasante es del 0,5 por ciento.

3.8.1. Ubicacién de drenajes
Los drenajes estan en funcion de lo que se establezca en el campo con la

cuadrilla de topografia, las quebradas o riachuelos que se determinen seran la

ubicacion de los drenajes transversales.
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3.8.2. Localizacion de drenajes

Al tener los planos constructivos, la localizacidén de los drenajes estara en
funcién de lo que describan los mismos dando la estacibn o caminamiento
correspondiente y su cota respectiva; ésa sera la localizacion del drenaje

transversal.

3.8.3. Calculo de areas de descarga por método racional

Para la determinacion del caudal de la escorrentia superficial maxima que
puede presentarse en una determinada zona, se usa el método racional. Este
meétodo consiste en determinar el caudal (por ejemplo en una cuneta) en el

momento de maxima intensidad de precipitacion.

La ecuacion que expresa este principio es:

Q =CIA /360
Donde:
Q = Caudal de disefio, en m3/s
C = Coeficiente de escorrentia (depende del tipo de superficie que se analice)
A = Area drenada por la cuneta, en hectareas
| = Intensidad de la lluvia en milimetros por hora

Existen dos formas de obtener la intensidad que puede afectar a
una determinada region de Guatemala: la primera es usando las curvas
de intensidad versus tiempo, la cual tiene diversas curvas que dan a conocer la
posible intensidad que puede en determinada frecuencia de afios con relacion a
la duracion de lluvia. En las mencionadas curvas se puede detectar que los
aguaceros mas fuertes suceden en tiempos cortos; la segunda forma es usando

la ecuacion | = A/(t+B), donde a y B son constantes proporcionados por el
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INSIVUMEH y t es el tiempo de concentracion del lugar analizado, que

generalmente se considera de 12 minutos.

Para cuencas grandes se hace un analisis mas minucioso considerando la
pendiente promedio de la cuenca y de la velocidad de la particula de agua
analizada. Para los coeficientes de escorrentia (C) mas usados en tramos

carreteros se enumeran a continuacion:

Tabla VI. Coeficientes de escorrentia (C)
Minimo Maximo
Centro de la ciudad 0,70 0,95
Fuera del centro de la ciudad 0,50 0,70
Pargues, cementerios 0,10 0,25
Areas no urbanizadas 0,10 0,30
Asfalto 0,70 0,95
Concreto 0,80 0,85
Adoquin 0,70 0,85
Suelo arenoso 0,15 0,20
Suelo duro 0,25 0,30
Bosques 0,20 0,25

Fuente: constantes coeficientes de escorrentia del INSIVUMEH.

Ejemplo del disefio de una alcantarilla transversal

Area =3 ha

Cc=0,2

| =160 mm/h

Segun el informe de intensidad de lluvias de Guatemala del INSIVUMEH para

San Marcos.
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| = A/(t+B)
| = 4 640/(12+17)= 160 mm/h

Para aguacero de 12 minutos de duracion y una frecuencia de 25 afios,

se usa la ecuacion racional:

Q= CIA
360
Q =0,2*160*3
360
Q =0,27 md¥/s

Condiciones de disefio

S = 3 por ciento

Lleno al 90 por ciento

Q = Los caudales

d=7?

Ecuacion de radio hidraulico

R=A = area
P perimetro mojado
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Figura12.  Area de descarga

0,9 d

Fuente: elaboracion propia.

COSENO @ =0,4d
0,5d

@ = COSENO -* (0,4/0,5) = 36,86989765 = 36°52"11,63” = 0,6435 radianes

Area de circulo = Trd? / 4

Area del sector circular = 0,6435 * (d/2)? = 0,161 d 2
Area del triangulo = 2 * (1/2* (0,3d*0,3d)) = 0,12 d 2
A =A1-A2+A3 =0,785d2- 0,161 d2 + 0,12 dz
A=0,744d 2

P=md-0,6435*d/2=(m-0,322)dP=2,82d
R=0,74d2 = 0,26d
2,82 d?
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Usando la ecuacién de Manning

Q = 1/n * AR+ 12

Q = (1/0,0076) * 0,744d2*(0,26d)>>*(0,03)"2
Q =(1/0,0076) * 0,744d2*0,407d*?*0,17
Q=6,7733d%"

d= (Q/6,7733 d)*

PARA Q = 0,27 metros cubicos por segundo
d = (0,27 /6,7733)*® = 0,30 m = 30 cm
=11,75"=12"

En el calculo se obtuvo un didmetro de 12 pulgadas, para lamina

corrugada las especificaciones determinan un diametro minimo de 30 pulgadas.

Para el célculo de la cuneta triangular, con las siguientes caracteristicas.

Taludes a 1/3

Pendiente longitudinal 3 por ciento

Sabiendo que el caudal de referencia es de 0,27 metros cubicos por

segundo. Para ello se empleo la formula Manning-Strickler, obteniendo el

coeficiente k de la siguiente tabla, utilizando el mas desfavorable para tierra

desnuda.
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Tabla VII. Coeficientes de rugosidad k

Material Caracteristicas K
(m*3/s)
Superficie uniforme 40-50
Tierra desnuda
Superficie irregular 30-50
N o Ligera vegetacién 25-30
ierra genérica
4 Vegetacion espesa 20-25
Superficie uniforme 30-35
Roca
Superficie irregular 20-30
Encachado 35-50
Revestimiento bituminoso 65-75
Hormigdn proyectado 45-60
Tub d Sin revestir 30-40
ubo corrugado
g Revestido 35-50
Sin juntas 100
Tubo de fibrocemento
Con juntas 85
Tubo o cuneta de hormigén 60-75

Fuente: Bafon Blazquez, Luis. Manual de carreteras. p 95.

Formula Manning-Strickler
0,27 md/s =K*JV3*g*R?3
0,27 m3/s=50*0,030Y/2*S*R?? 1)

Tanto la seccion (S) como el perimetro mojado (P) que define el radio

hidraulico pueden ponerse en funcién de (H) de la corriente:
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S=3*H2
R=3H/4 Sustituyendo en (1) y despejando H tenemos
P=4*H H=19,39 cm

Hr=(1+0,15)*H = (1+0,15)*19,39= 22,29 cm
A=2*3H = 2*(3*19,39)= 116,34 cm
La cuneta queda de la siguiente manera.

Figura 13. Disefio de cuneta

Fuente: elaboracion propia.
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3.9. Elaboracion de planos

Los planos constructivos se encuentran en apéndice del informe final; en
ellos se contempla la planta, los perfiles y detalles constructivos y sus

especificaciones correspondientes.

3.10. Presupuesto y cronograma de ejecucion

El presupuesto de la ampliaciébn, mejoramiento y apertura de brecha
esta desglosado por reglones unitarios y su costo por reglén de trabajo en el
apeéndice No 12.

3.11. Evaluacion de impacto ambiental

En los proyectos existentes diferentes fases de ejecucion, donde cada uno
tiene sus respectivos impactos ambientales adversos, entonces deberan
considerarse el establecimiento de politicas o estrategias ambientales, la
ampliacion adicional de equipo, si el caso asi lo amerita; sistemas, acciones y
cualquier otro tipo de medidas encaminadas a contrarrestar o minimizar los
impactos adversos propios de la opcién del proyecto, dando prioridad aquellos

particularmente significativos.

Para un proyecto de carretera, se pueden utilizar diversas medidas de
mitigacion, que van desde obras de infraestructura, hasta barreras vivas y
barreras muertas u otras obras sencillas construidas con materiales propios del

lugar.
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Medidas de mitigacion recomendadas

No realizar quema de material vegetal por ningin motivo, por efecto de
combustion sobre la atmdsfera, sobre el suelo que pierde humedad y la
flora, fauna, micro flora, y micro fauna que se ve afectada en la alteracion
de su ciclo biolégico, destruccion de su habitat, contaminacioén de suelo

y rios, por particulas que lleva el agua de lluvia o el viento.

La remocién del material vegetal debe seleccionarse, para no perjudicar

especies decorativas de la region o escasez relativa de la misma.

Medidas de mitigacion para construccion

Todo el material de corte de terreno, se debera depositar en sitios
ubicados a mas de 100 metros de un cuerpo de agua superficial, en
caso que se deposite en sitios donde esté expuesto nuevamente la
erosion, se recomienda la construccion de obras como taludes, y/o
gaviones de piedra y se establezcan especies vegetales locales o

gramineas sobre el suelo.

La manipulacién del suelo y agregados pétreos, deberan ser con los
contenidos adecuados de humedad, a fin de no contaminar la atmosfera

con particulas sélidas que pudieran causar problemas de salud.

Para la construccion de estructuras de drenaje transversales es
importante, debido a que el tipo de terreno, o parte de la sub-cuenca,
drena el agua hacia la carretera, dando lugar al arrastre de material fino a

la superficie de rodadura.
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Medidas de mitigacion para operacion y mantenimiento

Deben de considerarse la habilitacibn de sitios para parqueos,
destinados a la reparacion de vehiculos durante su recorrido o para

descanso de los automovilistas.

El proceso de erosion, es facil de controlar mediante la conservacion de
la cubierta vegetal existente, estableciendo nuevas plantas o vegetacion,

en lugares escasos o desprovistos de los mismos.

Es necesario, que la proporcién de cortes de los taludes sea adecuado
de acuerdo a su altura, no excediéndose en el mismo. Cuando el suelo
tenga problemas de estabilidad, o presenta dificultad en logar el angulo
de corte indicado, se puede conseguir mediante el establecimiento de
plantas y la aplicacion de cemento inyectado. Se recomienda, cuando los
taludes sean mayores a 4 metros, se hagan terrazas provistas de

cubierta vegetal.
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CONCLUSIONES

Las enfermedades que padecen con mas frecuencia los habitantes de
esta comunidad son las relacionadas con trastornos gastrointestinales,
este tipo de padecimientos son producidos por el consumo de agua
contaminada, lo cual es posible reducir en gran medida con la

construccion de un sistema de agua potable.

El resultado del estudio de impacto ambiental, muestra que tanto el
proyecto de agua potable como la carretera, tiene una consecuencia poco
significativa en el ambiente por lo cual, la construccion de estos proyectos

es viable, ya que son beneficiosos para las comunidades.

La construccion de la cartera como una via de acceso, permitird que la
comunidad de caserio Villa Flores pueda transportar sus productos de

una forma facil, con lo que mejorar la calidad de vida de los pobladores.

Las necesidades basicas y de infraestructura en las comunidades son
diversas y urgentes de resolver; esto ser& posible, con el trabajo conjunto
de municipalidad, comité, apoyo técnico y la comunidad misma; logrando

de esta manera minimizar los problemas que afrontan las poblaciones.
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RECOMENDACIONES

Garantizar la supervision técnica por parte de un profesional de la
ingenieria, durante la construccion de los proyectos, esto con el fin de

cumplir con las especificaciones técnicas, calidad de los materiales.

Organizar con los habitantes la comunidad, un comité que velara por la

administracion del sistema de agua potable.

Promover en la comunidad beneficiaria, proyectos de reforestacion del
area cercana a las fuentes, para favorecer la infiltracion de agua, para
evitar la erosion y la disminucién de los caudales de las fuentes en época

seca.
Proveer el mantenimiento constante a la carretera, sobre todo a la carpeta

de rodadura; para que presten un servicio seguro y eficiente en todo

tiempo, especialmente en el invierno.
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APENDICE
Todos son elaboracién propia.
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Disefio hidraulico

Disefio agua potable por gravedad

Datos de poblacion actual y servicios existentes

Afo de censo: 2 010
Institucion : INE
Nimero de habitantes actuales: 189
Nimero de viviendas actuales: 29
Densidad de poblacion: 6 | Hab/vivienda
Célculo de poblacion futura
Periodo de disefio: 21 | Afios
Tasa de crecimiento geométrico: 3| %
Poblacién futura: 352,00 | Habitantes
Viviendas futuras: 54,00
Afio de periodo de disefio 2031
Célculo de caudales
Dotacion adoptada para Poblacion: 90 | I/hab-dia
Aforo en litros/ segundo 0,75 | I/seg
Caudal que produce la fuente: 64 800,00 | I/dia
Caudal medio de Poblacion: 31 680,00 | I/dia
Suma del caudal medio: (Qm) 31 680,00 | I/dia
Qmd | 0,367 | I/s
FACTOR DIA MAXIMO 1,2
Caudal maximo diario: (Qc) 0,440 | l/s
FACTOR HORA MAXIMA 2
Caudal de maximo horario: (Qdisefio) 0,734 | l/s
Volumen de tanque de distribucién 15| m3
Porcentaje de almacenamiento 40 | % de Qm
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Propuesta de tarifa de servicio

Formato para calculo de tarifa de agua potable.

Comunidad: Cantén La Joya, La Unién.
Municipio: Tejutla.
Departamento:  San Marcos.

Bases de Calculo

Dotacion I/h/d 90

Numero de Conexiones |No 29

Costo cloro mensual Q 200

Salario del fontanero Q/d 75

Costo mensual Salario/Dia Dia/mes Costo/mes
Salario fontanero Q 75,00 10 Q 750,00
Tesorero Q 75,00 1 Q 75,00
Gastos de operacion Q 200,00
Total Q 1 025,00
Tarifa ( 29 Conexiones) Q 35,34

Tarifa

Q 50,00
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Resultado del analisis del agua Anélisis fisico-quimico

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

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No. 28 26!

b4

INF. No. 24399

. : PROYECTO EPS ~Disedo de introduccion de agua potable para el
JOSE DOMINGO DE LEON DE LEON, cantén La Joya la Union, Mun. Tejutla Depto. Sn
INTERESADO: (CARNE No. 199911884) Marcos™ -
AEE O BT ADAROR DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIAUSAC
HAY E REC :: 2 5-03: 16 h 2
11GAR DF. RECOLECCION CasibwilaTova T Unisa FECHA Y HORA DE RECOLECCION 2011-05-03: 16 h 20 min. |
|
| — FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB. 2011-05-64; 11 h25 min I
FUENTE Nacimiento
|
CONDICION DEL TRANSPORTE: i
| MUNICIPIO): Teutla Con__refrigeracion
|
DEPARTAMENTO: San Marcos |
L RESULTADOS !
7. TEMPERATURA:
[t ASPECTO: Clara 4. OLOR: Inodora Ex ol momcno de rexolercion) =C
\
& COLOR: 06.00 Unidades 5.SABOR: = ee-e---. 8 CONDUC TIVIDAD ELECTRICA 92,00 ymhos cm
6.potencial de Hidrogeno
3 (pH) 05.90 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/l
I AMONIACO (NH)) 00.02 6. CLORUROS (CT) 10.00 11. SOLIDOS TOTALES 68.60
2 NITRITOS (NO2) 00018 7. FLUORUROS{ F') 0001 12. SOLIDOS VOLATILES 09.00
| |
{ | .
{ 3 NITRATOS iNO3) | 0043 8. SULFATOS (SO™5) 04,00 13. SOLIDOS FIJOS 59.00
| |
4. CLORO RESIDUAL i .- 9. HIERRO TOTAL (Fc) 00.09 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01.00 !
3 MANGANESQ (Mz) [ 00.025 10. DUREZA TOTAL 30,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 49.00 '
!
ALCALINIDAD (CLASIFICACION) :
|
|
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL |
mg/L mg/L mg/L mglL |
00.00 00.00 34.00 34.00
OTRAS DETERMINACIONES _ . o L
OBSERVACIONES: _Desde el punto de la vista de la calidad fisica v quimica el agua cumpie con las normas ionales de la O ion Mundial de la Salud para

fuentes de agua

TECNICA ~STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA APHA - AW.W.A- W.EF. 217 EDITION 2 005. NORMAS (’OGL'A.\'\@‘W 010 { SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS). GUATEMALA. «:‘3‘ DE ,-€c
S e,

Guatemala. 2011.05-16

Ing. ico Col. No. 420_ J
M. Sc.”en Ingenieria Sanitaria USAC
- Jefe Técnico Laboratorio

Srarfeetr Camo Morates

DIRACTORA CIIUSAC FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5. Ciudad Universitaria zona 12
Telefono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//ci.usac.edu.gt
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Resultado del analisis del agua Anélisis bacterioldgico

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

—— i
EXAMEN BACTERIOLOGICO I
O.T. No. 28262 - - ___INF.No.A-310986.
Fing - - Eam 1 CR TC)- EPS “disefio de introduccion de agua potable |
| INTERESADO JOSE DQMIN(“O DE LEON DE LEON, PROYECTO: para el canton [ a_la Unign, Mun lgj_u_(LId,
! (CARNE No. 199911884) Depio_Sn Marcos™
MUESTRA RECOLECTADA POR  imteresado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC |
! LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2011-05-03: 16 h20min___
LA MUESTRA: Canton la Joya, La Unién |
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL !
FUENTE: Nacimiento . | LABORATORIO: 2011-05-04; 11 h 25 min |
MUNICIPIO: Tejuils {
, CONDICIONES DE TRANSPORTE: ‘l
DEPARTAMENTO: San Marcos Conrefrigeracion ____ _ |
|
SABOR:  ----- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL
| OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C ‘ TOTAL FECAL 44.5°C |
| 10.00 em” 7 b _ =7 oo oo [
E Dl.UUcm: o - - |
| 0010em™ | .. Innecesaria Innecesaria i
"RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
| COLIFORMES/100em’ 9 9

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
— W.E.F. 21" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacteriologicamente el agua_se enmarca en la CLASIFICACION [ Calidad bacteriolégica que no exige mds que
un simple tratamiento de desinfeccion. Segiin normas internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para Fuentes de Agua.

{\GACIO,
207 1.05. &2 DE .88
Guatemala, 2011-05-16 350 ”"ee

& |u3°;o
“Imaon ?

Vo.Bo.
Inga. Telma Mlaricela Cano Morales N .
DIRECTORA CII/USAC g ; ) . 420 LSRG l
M. Sc. en Ingenieria Sanitaria
Jefe Técnico Laboratorio

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5. Ciudad Universitaria zona 12
Telefono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Presupuesto Introducciéon de agua potable para el canto la Joya,

la Unién

PRESUPUESTO GENERAL

PROYECTO: INTRODUCCION DE AGUA POTABLE, PARA EL CANTON
LA JOYA, LA UNION, TEJUTLA
MUNICIPIO: TEJUTLA
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.
FECHA: AGOSTO DE 2011
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIOU. PRECIO P. PRECIOT.
1|TRABAJOS PRELIMINARES 4 828,00 ML Q 10,00 [Q 48 280,00
2|CAJAS DE CAPTACION TiPICAS 4,00 U Q 2319500)Q 92780,00
3|CAJA REUNIDORA DE CAUDALES 2,00 U Q 18520,00|Q 37040,00
4|CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES 1,00 U Q 1719800|Q 17198,00
5|PASO ZANJONTIPO "B " 3,00 U Q 9066,00|Q 27198,00
6{CAJA ROMPE PRESION CON V. FLOTE 3,00 U Q 1909200(|Q 57276,00
7|TANQUE DE DISTRIBUCION DE 15 M3 1,00 U Q 73990,00)Q 73990,00
8|CASETA HIPOCLORADOR 1,00 U Q 3440000(Q 3440000
9|LINEA DE CONDUCCION 2075,90 ML Q 3800|Q 7888420
10|LINEA DE DISTRIBUCION 192578 ML [Q 2800|Q 5392184
11|LINEA DE CONDUCCION DOMICILIAR 826,32 ML |Q 1500 | Q 12394,80
12|CONEXION DOMICILIAR 29,00 U Q 102600|Q 2975400
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 563 116,84

EL PRESENTE PRESUPUESTO ASCIENDE A LA CANTIDAD DE:

QUINIENTOS SESENTA Y TRES MIL CIENTO DIECISEIS QUETZALEZ CON 84/100.
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Tablas de movimiento de tierra

MOVIMIENTO DE TIERRA

TRAMO No. |
AREAS VOLUMES CUMULATIVE VOLUMES
Square Meters Cubic Meters Cubic Meters
STATION
cur FILL cur FILL cur FILL
0+000 1,22 0,16
01020 T oo 65,23 1,69 65,23 1,69
01040 4'55 oloo 99,60 0,09 164,83 1,79
- . 139,20 0,00 304,04 1,79
0+060 9,27 0,00
154,19 0,00 458,23 1,79
O+080 6,15 9,00 106,98 0,00 565,21 1,79
0+100 4,54 0,00 193‘50 oloo 758.81 1'79
0+120 14,82 0,00 : . - .
222,33 5,69 981,14 7,48
0+140 7,42 0,57
76,17 15,28 1 057,31 22,76
0+160 0.20 0,96
05180 092 294 1,22 39,01 1 068,53 61,77
- . 21,13 35,19 1 089,66 96,96
0+200 1,19 0,58
01220 RXT) 024 13,10 8,18 1.102,76 105,14
01240 0‘49 o'oe 6,15 3,03 1.108,90 108,16
: - 15,22 5,88 1 124,12 114,05
0+260 1,03 0,53
10,37 46,30 1 134,49 160,35
O+280 0.01 410 3,64 56,11 1 138,13 216,46
0+300 0.3 1.51 3; 95 15‘08 1 173'08 231'54
0+320 3,14 0,00 . - . .
36,12 0,54 1 209,20 | 232,08
0+340 0,47 0,05
01380 0.00 259 4,73 26,40 1 213,92 258,49
01380 0‘03 1'23 0,31 38,16 1 214,24 296,64
- . 0,59 25,50 1 214,83 322,14
0+400 0,03 1,32
01420 0.28 019 3,07 15,09 1 217,90 337,22
07220 2‘03 1'21 23,09 14,02 1 240,99 351,25
3 . "
01260 293 2.00 9,58 12,14 1 290,57 363,38
29,27 24,29 1 319,84 387,67
0+480 0,00 2143 0,03 44,48 1 319,87 432,15
0+500 0,00 2,02 = = . =
01520 017 o031 1,70 23,32 1 321,56 455,47
: : 12,41 5,42 1 333,98 460,89
0+540 1,07 0,23
01560 066 0.06 17,37 2,94 1 351,35 463,83
07580 '154 0'64 22,01 7,05 1 373,36 | 470,88
- . 47,64 6,40 1 421,00 477,28
0+600 3,23 0,00
32,73 11,76 1 453,72 | 489,04
0+620 0.05 1.18 2,82 25,63 1 456,54 514,67
0+640 0.24 1.39 20,58 13.87 |1 47712 | 528,58
0+660 1,82 0,00 . - - :
76,76 0,00 1 553,88 | 528,54
0+680 85 9,00 103,01 0,00 1 656,89 528,54
0+700 4,45 0,00 - . . -
01720 395 0.00 83,98 0,00 1.740,88 | 528,54
- . 89,32 0,00 1 830,20 | 528,54
0+740 4,98 0,00
88,07 0,00 1 918,28 528,54
0+760 3,83 0.00 41,37 2,02 1 959,64 530,56
0+780 0,31 0,20 . . - -
33.83 2,02 1 993,47 532,58
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Continta apéndice tabla de movimiento de tierra

MOVIMIENTO DE TIERRA

TRAMO No. |
AREAS VOLUMES CUMULATIVE VOLUMES
STATION Square Meters Cubic Meters Cubic Meters
cur FILL cur FILL cur FILL
0+780 0,31 0,20
05800 307 5,00 33,83 2,02 1 993,47 532,58
o : 33,06 52,74 2 026,53 585,32
0+820 0,23 5,27
86,69 52,74 2 113,22 638,06
0+840 5,43 0,00 168,54 0,00 2 281,76 638,06
0+860 8,42 0,00 - - - -
0+880 503 .00 134,49 0,00 2 416,25 638,06
. . 76,62 0,00 2 492,87 638,06
0+900 2,63 0,00
01920 o1 032 45,39 3,17 2 538,26 641,22
05940 2‘31 2‘50 42,13 28,14 2 580,39 | 669,37
- . 108,78 24,97 2 689,17 | 694,34
0+960 8,57 0,00
07980 e .00 146,81 0,00 2 835,98 | 694,34
17000 4'9)9 0‘00 111,01 0,00 2 946,99 | 694,34
- ° 87,12 0,00 3 034,11 694,34
1+020 3,72 0,00
58,55 0,77 3 092,65 695,11
1+040 2.13 9.08 28,63 13,19 3121,28 708,31
1+080 0.73 1.24 25,48 13,88 | 3 146.72 | 722.18
1+080 1,82 0,15 - - - .
1100 254 0.00 43,51 1,46 3 190,23 723,64
- - 73,04 0,00 3 263,27 | 723,64
14120 4,77 0,00
1120 302 .00 77,86 0,00 3 341,13 723,64
1160 2’01 0'07 50,25 0,74 3 391,37 724,38
1180 o‘og 1'” 20,99 11,84 3 412,37 736,23
- - ,27 19,01 414,64 755,24
14200 014 0,79 2.2 9,0 3 6 55,2
7,32 8,11 3 421,96 763,35
14220 0,60 0,02
11240 3 .00 49,34 0,20 3 471,30 763,55
11260 5'25 0‘00 105,91 0,00 3 577,20 | 763,55
> - 75,31 0,00 3 652,52 763,55
1+280 1,28 0,00
17300 oo 074 21,93 7,39 3 674,44 | 770,94
11320 0‘32 0'76 12,36 15,02 3 686,80 | 785,96
. . 62,04 7,63 3 748,84 793,59
14340 5,88 0,00
17350 .66 0.00 145,42 0,00 3 894,26 | 793,59
11380 4'69 oloo 133,51 0,00 4 027,77 | 793,59
- . 105,09 0,00 4 132,86 793,59
14400 5,82 0,00
71,12 0,00 4 203,97 | 793,59
1+420 1,29 0,00
54,24 0,00 4 258,21 793,59
14440 413 0,00
124,80 0,00 4 383,01 793,59
1+460 8,35 0,00
17480 = 0.00 169,25 0,00 4 552,26 | 793,59
17500 5,43 oloo 150,05 0,00 4 702,31 793,59
- : 77 1, 4 779, 795,
1+520 1,30 0,17 28 69 9,59 95,28
92,06 2,57 4 871,65 797,85
14540 7,91 0,09
17560 T 0.96 95,17 10,48 4 966,83 | 808,32
17580 0'45 0'27 20,72 12,27 4 987,55 | 820,60
- . 66,90 2,67 5 054,45 823,27
1+600 6,23 0,00
129,90 0,00 5 184,35 823,27
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Contintla apéndice tabla de movimiento de tierra

MOVIMIENTO DE TIERRA

TRAMO No. |
AREAS VOLUMES CUMULATIVE VOLUMES
Square Meters Cubic Meters Cubic Meters
STATION
cur FILL cur FILL cur FILL
1+600 6,23 0,00
17620 576 .00 129,90 0,00 5 184,35 | 823,27
- - 144,73 0,00 5 329,07 | 823,27
1+640 7,71 0,00
140,91 0,00 5 469,99 | 823,27
1+660 6,38 0,00
70,86 0,00 5 540,85 | 823,27
1+680 9,70 0.00 44,81 0,00 5 585,66 823,27
14700 3.78 0.00 54,80 0.00 | 5 640,46 | 823,27
1+720 1,70 0,00 . . : .
17,19 51,30 5 657,65 | 874,57
14740 0,01 513
11760 0.38 264 3,91 77,68 5 661,56 | 952,25
11780 2’55 o'oa 29,34 27,20 5 690,91 979,45
- . 78,01 0,82 5 768,91 980,27
1+800 5,24 0,00
17820 rET) 029 99,63 2,91 5 868,55 | 983,18
17840 6'83 0'00 115,52 2,91 5 984,07 | 986,09
. - 96,94 0,00 6 081,01 986,09
1+860 2,86 0,00
32,08 6,05 6 113,10 992,13
1+880 0.35 9.60 3,53 17,52 6 116,63 | 1 009,65
14900 0.01 115 G'OB 71'04 6 116.71 1 oao,m
1+920 0,00 5,96 . . . .
0,00 92,93 6 116,71 | 1 173,63
1+940 0,00 3,34
17960 0.00 528 0,00 66,14 6 116,71 | 1 239,77
17980 0’00 2‘93 0,00 62,05 6 116,71 | 1 301,82
° : 0,00 119,74 6 116,71 | 1 421,55
2+000 0,00 9,05
27020 005 075 0,55 97,98 6 117,26 | 1 519,53
31040 3’87 0‘11 39,24 8,57 6 156,49 | 1 528,10
. . 7, 1, 4,4, 1 1
21060 503 0.00 97,96 06 6 254,45 529,16
95,43 0,00 6 349,88 | 1 529,16
2+080 3,62 0.00 62,84 0,38 6 412,72 | 1 529,55
24100 2,67 0,04 - - - y
24120 355 .00 62,21 0,38 6 474,93 | 1 529,93
> . 53,73 0,00 6 528,66 | 1 529,93
24140 1,82 0,00
24160 220 0.00 41,07 0,00 6 569,73 | 1 529,93
- - 39,23 0,00 6 608,97 | 1 529,93
2+180 1,64 0,00
36,78 0,95 6 645,75 | 1 530,88
24200 2,04 0,10
60,20 0,95 6 705,95 | 1 531,83
2+220 3,98 9,00 127,73 0,00 6 833,68 | 1 531,83
2+240 8.79 0,00 142I08 oloo 6 975'75 1 531133
2+260 5,41 0,00 : - . :
54,68 9,84 7 030,43 | 1 541,67
2+280 0,05 0,95 8,05 12,38 7 038,48 | 1 554,06
2+300 0,75 0,25 . - . .
21320 Y 0.00 23,65 2,55 7 062,13 | 1 556,60
. - 75,36 0,00 7 137,50 | 1 556,60
2+340 5,92 0,00
154,41 0,00 7 291,90 | 1 556,60
2+360 9,52 0.00 128,35 0,00 7 420,25 | 1 556,60
24380 3,32 0,00 10‘16 0'59 7 430' 41 |1 557,20
2+384,087 1,66 0,29 - : . .
0,00 0,00 7 430,41 | 1 557,20
CORTE =7 430,41 M?
RELLENO = | 557,20 M2
METROS LINEALES = 2+384,087
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Continta apéndice tabla de movimiento de tierra

MOVIMIENTO DE TIERRA

TRAMO No. 2
AREAS VOLUMES CUMULATIVE VOLUMES
Square Meters Cubic Meters Cubic Meters
STATION
cur FILL cuT FILL cur FILL
0+000 1,51 0,00
05020 083 000 23,43 0,00 23,43 0,00
05020 1'21 0'02 20,35 0,18 43,78 0,18
05060 ] ‘95 o'oo 31,53 0,18 75,31 0,37
. - 42,33 0,00 117,64 0,37
0+080 2,29 0,00
28,83 5,69 146,47 6,06
0+100 5,50 8,57 13,52 19,63 159,99 25,68
0+120 0,76 1,39 - - - -
1,71 18, 1,7 44,
0+140 5,42 0,46 6 5.58 221,70 26
60,91 10,01 282,62 54,27
0+160 0,68 0,54
01180 248 009 31,51 6,32 314,12 60,59
05200 2'43 0'00 49,08 0,95 363,21 61,54
* : 11
01220 Y] 000 6,50 0,00 479,70 61,54
144,05 0,00 623,75 61,54
0+240 5,19 0,00
01260 aos 0.00 141,40 0,00 765,15 61,54
01280 6'14 o'oo 150,89 0,00 916,05 61,54
- - , ,31 1 67 1,84
04300 203 003 90,62 0,3 006,6 61,8
62,82 0,31 1 069,49 62,15
0+320 3,36 0.00 99,60 0,00 1 169,09 62,15
0+340 6,60 0,00 - - - .
05360 536 .00 119,67 0,00 1 288,75 62,15
. . 1
01380 e 000 28,37 0,00 1 417,12 62,15
102,87 10,15 1 519,99 72,30
0+400 2,81 1,01
32,62 36,06 1 552,60 108,36
0+420 0,45 2,59
05220 210 0.10 25,46 26,94 1 578,06 135,30
. . 9
01260 281 0.00 9,08 1,02 1 677,14 136,32
136,48 0,00 1 813,61 136,32
0+480 >.84 0.00 58,27 0,00 1 871,89 136,32
0+499,963 0,00 0,00 . . - -
0,00 0,00 1 871,89 136,32
CORTE = | 871,69 M2
RELLENO = 136,32 M3

METROS LINEALES

0+429,963
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Continta apéndice tabla de movimiento de tierra

MOVIMIENTO DE TIERRA

TRAMO No. 3
AREAS VOLUMES CUMULATIVE VOLUMES
Square Meters Cubic Meters Cubic Meters
STATION
cur FILL cur FILL cur FILL
0+000 1,04 0,00
01020 o 027 14,57 2,70 14,57 2,70
07040 0'30 0‘62 7,16 8,88 21,74 11,58
. . 3,03 17,61 24,77 29,20
0+060 0,00 1,14
0,00 47,16 24,77 76,36
O+080 0,00 3,57 0,00 68,94 24,77 145,29
0+100 0,00 3,52 oloo 47'19 24'77 192‘49
0+120 0,00 1,40 : - . .
32,48 13,99 57,25 206,48
0+140 3,25 0,00
01160 v 0.00 76,88 0,00 134,13 206,48
01180 3'24 0‘00 76,84 0,00 210,97 206,48
. - 63,09 0,00 274,06 206,48
0+200 3,07 0,00
04220 24 0.00 73,10 0,00 347,16 206,48
04240 2’33 0‘04 65,76 0,37 412,92 206,85
. . 47,77 1,09 460,70 207,93
0+260 2,45 0,07
50,95 3,24 511,64 211,18
0+280 2,85 0.25 79,66 2,53 591,30 213,70
0+300 5,52 0.00 58. 91 7’1 2 550’22 220,82
0+320 0,57 0,71 . : . .
15,14 16,20 665,36 237,02
0+340 0,94 0,91
01380 035 234 12,87 32,52 678,23 269,55
04380 0‘44 0’39 7,86 27,38 686,09 296,92
. - 9,05 15,54 695,14 312,46
0+400 0,47 1,16
04420 Tor 023 14,73 15,95 709,88 328,42
04240 ] '57 0‘ 00 25,78 4,35 735,66 332,76
. 3 "
07460 235 0.00 39,2 0,00 774,90 332,76
57,93 0,00 832,83 332,76
0+480 5,44 9,00 43,73 346,71 876,55 679,47
0+500 0,93 34,67 = : - o
04520 629 0.00 72,18 346,71 948,74 1026,17
: . 118,43 0,00 1 067,17 | 1026,17
0+540 5,56 0,00
04560 2.90 0.00 84,53 0,00 1151,70 | 1026,17
07565.466 1'27 0‘00 11,40 0,01 1163,10 | 1026,18
- : . 0,00 0,00 1 163,10 1026,18
CORTE =1 163,10 M3
RELLENC = 1026,18 M
METROS LINEALES = 0+565,466
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Continla tabla de movimiento de tierra

MOVIMIENTO DE TIERRA

TRAMO No. 4
AREAS VOLUMES CUMULATIVE VOLUMES
Square Meters Cubic Meters Cubic Meters
STATION
cur FILL cur FILL cur FILL
0+000 1,06 0,00
04020 T .08 18,71 0,36 18,71 0,36
04040 ] '96 0'00 27,74 0,36 46,45 0,72
. - 48,77 8,67 95,21 9,39
0+060 2,91 0,87
01080 62 120 95,37 20,66 190,58 30,05
01100 7'53 o'oo 142,02 11,98 332,61 42,03
- - 145,19 0,01 477,80 42,05
0+120 6,94 0,00
07140 TS 0.00 153,03 0,01 630,83 42,06
07160 4‘26 0'06 126,24 0,63 757,07 42,69
- . 43,71
03180 o 052 3, 5,82 800,78 48,51
1,09 34,82 801,87 83,33
0+200 0,00 2,96
01220 0.00 16 0,00 71,21 801,87 154,54
01240 0'07 3’26 0,68 74,22 802,55 228,76
: - 50,60 32,65 853,16 261,41
0+260 4,99 0,00
04280 e 0.00 85,29 0,00 938,45 261,41
04300 2'12 0‘07 56,53 0,71 994,98 262,11
. . 21,16 92,56 1 016,14 354,68
0+320 0,00 9,19
58,55 91,86 1 074,69 | 446,53
0+340 =.86 0.00 167,42 0,00 12421 446,53
0+360 10,89 0,00 183,03 0,00 | 1 42514 | 446,53
0+380 7,42 0,00 . - - .
562,09 0,00 1 987,22 | 446,53
0+400 48,79 0,00 528,93 0,00 2 516,15 | 446,53
0+420 410 0,00 97 Eo o'oo 2 513'75 445'53
0+440 5,66 0,00 . - . .
79,38 2,99 2 693,13 | 449,52
0+460 2.28 Lt 30,49 15,85 2 723,62 465,38
0+480 LY 1,29 2,27 17,91 | 2 74489 | 483,29
0+500 1,56 0.5 45,74 11,55 | 2 790,63 | 494,84
0+520 3,22 0,65 - : : -
01540 254 098 57,64 16,34 2 848,27 511,18
01560 1'35 0'12 38,92 11,07 2 887,19 | 522,25
. - 1, 1,24 ,24 4
07580 676 0.00 81,05 2 2 968,2 523,49
114,77 0,00 3 083,01 523,49
0+600 4,72 0,00
120,25 0,00 3 203,26 | 523,49
0+620 7,30 0,00 100,51 18,53 3 303,77 | 542,02
0+640 2,75 1,85 - . . -
18,52 12,50 3 322,28 | 554,52
0+653,487 0,00 0,00
0,00 0,00 3 322,28 | 554,52
CORTE =3 32226 M3
RELLENO = 554,52 M3
METROS LINEALES = 0+653.487
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Continta apéndice tabla de movimiento de tierra

MOVIMIENTO DE TIERRA

TRAMO No. 5
AREAS VOLUMES CUMULATIVE VOLUMES
STATION Square Meters Cubic Meters Cubic Meters
cur FILL cur FILL cur FILL
0+000 2,44 0,00
04020 T 0.00 97,50 0,00 97,50 0,00
. . 139,74 0,00 237,24 0,00
0+040 6,67 0,00
66,65 39,32 303,89 39,32
0+080 5,00 5,95 0,00 69,09 303,89 108,41
0+080 0.00 298 0.00 4574 | 30389 | 154,15
0+100 0,00 1,60 . . - .
01120 010 026 0,96 18,59 304,85 172,74
07120 0‘07 1'21 1,64 14,74 306,50 187,48
. - 4,17 12,11 ,67 199,
0+160 2,35 0,00 2 2 330,68 89,60
37,62 0,00 368,29 199,60
0+180 1,41 0,00
03200 o o1 T1a 14,24 11,39 382,53 210,99
- . ! , ,21 14,91
0+206,642 0,80 0,04 2,68 3,92 385,2 214,9
0,00 0,00 385,21 214,91
CORTE = 385,21 M2
RELLENO = 214,91 M3
METROS LINEALES = 0+206,642
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Resultado del Ensayo de compactacion

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

INFORME No. 0152 S.S. O.T. No.: 28,263
Interesado:  José Domingo De Leén De Leodn
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:
Proctor Modificado: (X} Norma: AA.S.T.H.0. T-180
Proyecto: EPS-Disefio de ampliacién y mejoramiento de carretera, Caserio Villa Flores.
Ubicacion:  Municipio de Tejutla, Departamento de San Marcos.
Fecha: 12 de mayo de 2011
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
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Muestra No.: 1

Descripcién del suelo: Arena limosa color gris con grava.
Densidad seca maxima ~»<: 1,679 Kg/m"3 104.8 ib/pie*3
Humedad éptima Hop.: 15.0 %

Observaciones: Muestra piupuicionada por el interesado.

Atentamente,

DIRECCION = y - i .
— Lisow & Hectesici ffeces)
: : Ing. Omar Enrique Medrano Mendez

Jefe Seccion Mecénica de Suelos

Vo. Bo.:

Inga. Telma MaNcela Cano Morales
DIRECTORA CIIfTUSAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Resultado del Ensayo de Razén de soporte california

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

INFORME No.: 0153 S.S. O.T. No.: 28,263
Interesado:  José Domingo De Ledn De Leén
Asunto: Ensayo de Razon Soporte California (C.B.R.) Norma: A A.SHT.0.T-183
Proyecto: EPS-Disefio de ampliacion y mejoramiento de carretera, Caserio Villa Flores.
Ubicacién:  Municipio de Tejutla, Departamento de San Marcos.
Descripcion del suelo: Arena limosa color gris con grava.
Muestra No.: 1
Fecha: 12 de mayo de 2011
PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION C EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) < bipie*3) (%) (%) (%)
1 10 15.20 93.9 89.6 0.00 25.2
2 30 15.20 100.3 95.7 0.04 54.8
3 65 15.20 103.3 98.6 0.11 67.4
GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
68 bl hbstieblich i S
Ea— ——
- — 1
St T S SR R T - - ~ —
60 /’/
56 - -+ /.O(
52 i B ]
o 48 //
G ! p
= I
40 +— ——t -
/’/ |
36 / - P —
28 /,/ |
PO S - N [ I !
88 90 92 94 96 98 100
% C

Ing.égﬁrﬁMMend M

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.:

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Resultado del Ensayo de Andlisis granulométrico

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

INFORME No. 0154 S.S. O.T. No. 28,263
Interesado:  José Domingo De Ledn De Leén
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices y con lavado previo.
Norma: A ASHT.O. T-27, T-11

Proyecto: EPS-Disefio de ampliacion y mejoramiento de carretera, Caserio Villa Flores.
Ubicacion: Municipio de Tejutla, Departamento de San Marcos.
Fecha: 12 de mayo de 2011
Analisis con Tamices: % de Grava: 48.66
Tamiz Abertura (mm) [% que pasa % de Arena:  49.45
2" 50.80 100.00 % de finos: 1.89
3/4" 19 81.03
4 4.75 51.34
10 2 35.77
40 0.425 20.50
200 0.075 1.89
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Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arena limosa color gris con grava.
Clasificacion: S.C.U.: Ssw PRA.: A-1-a
Observaciones: Muestra toma ipteresado
<%
e z Atentamente,
DIRECCION £ 7 Qéj
ameccen g Lo i oo ooed
Vo. Bo. " Ing. Omar Enrique Med Méndez g

Inga. Telma Maricdla Can Jefe Seccion Mecanica de Suelos

DIRECTORA|CI/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exis. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp//cii.usac.edu.gt
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Resultado del Ensayo de Limites de Atterberg

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

INFORME No. 0155S.8. O.T.. 28,263

Interesado: José Domingo De Ledn De Ledn

Proyecto. EPS-Diseno de ampliacidon y mejoramiento de carretera, Caserio Villa Flores.
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién: Municipio de Tejutla, Departamento de San Marcos

FECHA: 12 de mayo de 2011

RESULTADOS:
ENSAYO |MUESTRA L.L. LP.
CLASIFICACION * DESCRIPCION DEL SUELO
No. No. (%) (%)
1 1 00 0.0 SM Arena limosa color gris con grava.
(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

GACIOy
\N"E“ Ay
&5

£ DIRECCION
;:5 e

rea Mol Yooeof
Ing. Omar Enrique Medrai éndez ’
/ Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Inga. Telma Maridela Cano Morales
DIRECTORR CINUSAC

Vo. Bo.

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directe: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Resultado del Ensayo de Peso unitario suelto

FACULTAD DE INGENIERIA

L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 0156 S.S. O.T.: 28,263
INTERESADO: José Domingo De Leén De Ledn
PROYECTO: EPS-Disefio de ampliacién y mejoramiento de carretera, Caserio
Villa Flores.

ASUNTO: ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.)
Norma: AAS.T.HO T-19
UBICACION: Municipio de Tejutla, Departamento de San Marcos.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color gris con grava.

FECHA: 12 de mayo de 2011

RESULTADO DEL ENSAYO:

P.U.S.= 1,332 kg/m®

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado

Atentamente,

[2)

« J -
DRECCION & Gioe & Mlodinwecc }é“%/
Vo. Bo z Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
> Jefe Seccién Mecanica de Suelos
Inga. Telma Mari Cano¥

DIRECTORA

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Presupuesto integrado, desglosado y cronograma de ampliacion y

mejoramiento de la carretera para el caserio Villa Flores

PRESUPUESTO INTEGRADO

Proyecto: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PARA EL
Ubicacion: CASERIO VILLA FLORES, TEJUTLA , SAN MARCOS.-
Fecha: OCTUBRE 2011
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD C/UNITARIO | SUBTOTAL TOTAL
1|Replanteo topografico 4 309,65 ML Q 11,00 | Q 47 406,15
2|Excavacion no clasificada 14 172,89 M3 Q 67,00 | Q 949 583,63
3|Extraccion de balasto y Transporte 4 309,65 ML Q 157,00| Q676 615,05
4{Alcantarillas de Metal Corrugado @ 30" 19 Unidad {Q 7000,00 | Q 133 000,00
COSTO TOAL DEL PROYECTO Q 1806 604,83
EL PRESENTE PRESUPUESTO ASCIENDE A:
UN MILLON OCHOCIENTOS SEIS MIL SEICIENTOS CUATRO QUETZALES CON 83/100
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Con

tinda presupuesto

PRESUPUESTO DESGLOSADO

Proyecto: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PARA EL
Ubicacion: CASERIO VILLA FLORES, TEJUTLA , SAN MARCOS.-
Fecha: OCTUBRE 2 011
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD| C/UNITARIO | SUBTOTAL ] TOTAL |
1|Replanteo topografico 4 309,65 ML
1,1|topografo 4 309,65 ml Q 6.00| Q 2585790
1,2|Cadeneros 3,00] unidad | Q 1250,00| Q 3750,00
1,3|traslado de topdgrafo y cadenero 1,00] global | Q 1500,00] Q 1500,00
Sub total Q 31107,90
Mano de obra calificada 1,00 global | Q 10887,77|Q 1088777
Mano de obra no calificada 1,00 global | Q 4666,19 | Q 4 666,19
Gastos Indirectos Q 744,30
costo total del reglon Q 47 406,15
2]Excavacion no clasificada 14 172,80] M3
2,1|Excavacion con tractor D6 14 172,89 M3 Q 700 Q 99210,23
2,2|Cargador Frontal 859,00| Viajes | Q 200,00 | Q 171 800,00
2,3|Transporte y acarreo con camién de volteo 859,00| Viajes | Q 300,00 | Q 257 700,00
2,4|Conformacion General del terreno 4 309,65 ML Q 10,00 Q 43096,50
2,5|Cuneta Natural 8 919,30 ML Q 6,00 | Q 53515,80
Sub total Q 625 322,53
Mano de obra calificada 1,00] global [Q 218862,89| Q 218 862,89
Mano de obra no calificada 1,00 global | Q 93 798,38 | Q 93 798,38
Gastos Indirectos Q 14353,84
costo total del reglon Q 952 337,63 |
3|Extraccion de balasto y Transporte 4 309,65 ML
3,1|Retroexcavadora (extraccion balasto) 4 740,62 M3 Q 30,00 | Q 142 218,60
3,2|Cargador frontal (cargar camién de volteo) 396,00 | VIAJES | Q 200,00 | Q 79 200,00
3,3|Tendido y afinado de balasto (Patrol) 4 740,62 M3 Q 18,00 | Q 85331,16
3,4|Campactacion(rodillo 10T.) 4 309,65 ML Q 30,00 | Q 129 289,50
3,5/Camién Cisterna (regadora de agua) 35,00 | VIAJES | Q 200,00 | Q 7000,00
Sub total Q 443 039,26
|Mano de obra calificada 1,00(global Q 155063,74 | Q 155 063,74
|Mano de obra no calificada 1,00|global Q 66 45589 | Q 66 455,89
|Gastos Indirectos Q 12056,16
costo total del reglon Q 676 615,05
4] Alcantarillas de Metal Corrugado @ 30" 19] Unidad
4,1|Excavacion 136,00 M3 Q 55,00 | Q  7480,00
4,2|Tubo de cemento de 24" 152,00 U Q 350,00 | Q 53 200,00
4,3/Cemento 206,00 | SACOS | Q 75,00 | Q 15450,00
4,4|Arena de rio 13,00 M3 Q 250,00 | Q 3250,00
4,5|Piedra bola 15,00 M3 Q 250,00 | Q 3750,00
4,6|Tabla de 1" x 12" x 6" 3,00 Doc [Q 450,00 | Q  1350,00
4,7]195 parales de 3"x3"x9’ 4,00 Doc Q 450,00 | Q 1 800,00
4,8[Clavo de 3" 15,00 Lb Q 12,00 | Q 180,00
4,8|Alambre de amarre 12,00 Lb Q 12,00 | Q 144,00
Sub total Q 86 604,00
Mano de obra calificada 1,00 |global Q 3031140(Q 30311,40
Mano de obra no calificada 1,00]|global Q 1299060 | Q 12 990,60
Gastos Indirectos Q 3 094,00
costo total del reglon Q 133 000,00
[ COSTO TOTAL DE PROYECTO JQ 1806604.83]
IEL PRESENTE PRESUPUESTO ASCIENDE A:
UN MILLON OCHOCIENTOS SEIS MIL SEICIENTOS CUATRO QUETZALES CON 83/ 100
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Cronograma de ejecucion
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Factne oE nacer P INTRODUCCION DE AGUA POTABLE, PARA EL
ESCUELA DE ING. ChviL CANTON LA JOYA, LA UNION, TEJUTLA, SAN
MARCOS
MUNICIPALIDAD DE
TEJUTLA
SAN MARCOS
Plano de: Fecha
JULIO 2,011
Bibuo Escala:
JDDELEON PLANTA DE Indicada
Caleuls CONJUNTO Fiola No
JDDELEON
Diseno: 0 1
JDDELEON .
¢
T Tt e Lxs cmesomi Aoz 12
JDDELEON Y SUPERVISORDELE = 5
16N St
RIBLIDORA
RIA DE 4 A LA PAR
NOMENCLATURA NOMENCLATURA A RAMAL No. 3 EN
SIMBOLO' DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
VALVULA DE AIRE  ( perfil}
CAPTACION TIFICA ( planta)
GAPTAGION TIPICA ( perfil) TANQUE DE DISTRIBUCION ( e -
No. BENEFICIARIO DISTANCIA
CAJA REUNIDORA DE CAUDALES ( planta) = TANQUE DE DISTRIBUCIGN { perfil) & .
C GERMAN CRUZ PEREZ DH 12.72m
Eﬁ'a: PASO DE ZANJON ( planta) - )
GAJA REUNIDORA DE GAUDALES ( perfil) L ALFREDO S0LiZO DH=20.42 m.
CAJA ROMPE PRESION E-O [} |ESTACION TOPOGRAFICA 3 RENE PEREZ DH=24.00m.
CON VALVULA DE FLOTE { planta}
® cr o C.4 ABRAHAM PEREZ DH
CAJA REUNIDORA DE CAUDALES T < Ll s ~
CON VALVULA DE FLOTE (perfil) : T~ ILVIO PEREZ H
a= CAUDAL Litros por sequnda -
CALVULA DE LIMPIEZA ( parfil) c.e ABDY PEREZ DH=18.48m.
v N | y .
VALVULA DE LIMPIEZA  (planta) . renen o FOILMA MIBANDA prm e a8
INDICA CAMING VECINAL > MER DH= 21.34m
VALVULA DE AIRE { planta ) e 10 MERIDA or e
2 DOMINGO GUDIEL GARCIA H=15.29m
ITe) AGUSTO CHAVEZ DH=1.00m
=11 NOE GARCIA DH=67.09m
2 EDUVINA GARCIA DH=21.04m
13 EDGAR MIRANDA DH=2&.4 I'm.
\ C.l4 EVER PEREZ DH=1G.18m
i 15 GEREMIAS PEREZ DH=45.99m
L DH=19.64m
17 ROGELIO PEREZ DH=30.09m
18 FRANCISCO GARCIA H=76.389m
e SANTOS GARCIA DH
.20 IGLESIA EVANGELICA DH
.21 BEMJAMIN DH
22 ESC LA oH
-.23 USTO GAJ DH=15.42n
.24 JULIO G DH=5.83m
25 MICAIN GAR: DH=43.2cm
26 WILSON GARCIA DH=44_]12m
27 WILFIDO PEREZ H I 7.79m
c.2ae ANTONIO GAR JH=8.54m.
— .29 EDINICO GARCIA DH=32.50m

PLANTA DE CONJUNTO DE LINEA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION

ESCALA : 143,000




MACIMIENTO

NACIMIENTO
“Ne. 3

8.7
ci=1010.03

NACIMIENTO

NOMENCLATURA

NOMENCLATURA

SIMBOLO

DESCRIPCION

SIMBOLO

DESCRIPCION

CAPTACION TIPICA ( planta }

CAPTACION TIPICA { parfil)

VALVULA DE AIRE  ( perfil)

o

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES ( planta )

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES  ( porfil )

(m]

L3

TANQUE DE DISTRIBUCION { planta)

TANGUE DE DISTRIBUCION ( perfil}

Facteab of moewicri vee®  INTRODUCCION DE AGUA POTABLE, PARA EL
ESCUELA DE ING. GIVIL CANTON LA JOYA, LA UNION, TEJUTLA, SAN
MARCOS.-
Propietario: MUNICIPALIDAD DE
TEJUTLA
SAN MARCOS
Plano de: Fa
JuULIO 2,011
Dibujé: I A Escala:
JDDELECN P NTA + PERFIL Indicada
Talculd. Haja Mo
JDDELECN
Disefio: 02
JDDELECON 1 2
I 4] .
JDDELEON SEs0 Y SUCRSR DL £ £ 5,

e

PASO DE ZANJON ( planta)

CAJA ROMPE PRESION
CON VALVULA DE FLOTE ( planta)

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES
CON VALVULA DE FLOTE (perfll}

B0 &

”CP

ESTACION TOPOGRAFICA

COTA PIEZOMETRICA

CALVULA DE LIMPIEZA  ( parfil)

CAUDAL Litras por segundo

VALVULA DE LIMPIEZA  (planta)

(T3
B
a
oo
e

VALVULA DE AIRE ( planta }

/R

VIVIENDA

INDICA CAMING VECINAL

E-40
CT=2€7.37

04c40
D.H. = 80.49 m. 15 Tubos
HG tipo lviana @ 3

PLANTA

= 40.92 m. D.H.
7 Tubos
FVC @ F de 250 PSI =

PERF IL

HG tipo Lniano @ 1°

(LINEA DE CONDUCCION)

ofa00 04440

D:H: =

516.85m.

04480

89 Tubos PYC @ | 1/2" de

171,000

1/500

CP=299258.02%
/ SE:
T A T E
g=¢73 CF=%76.73G
I S—— ENE33.| VLo
""h..__ —
970
960
950
940
930
920
H.o=4.53m. | Tubos
AG tipo lpdne @ §'
910
] o| = ol B o 2 o - o o o r @ w| 2| - o o +4 = o =
h & il & 2B i b Bl B B & 4 B 3 o IS [ I b i) i i & i £ il - 3 £
B E B & ko B & (. £ S @ 5 5 & @ @ 5 5 & 5 & &
" ol e v | b " i ol o [ " ' W 1 P o W o | " o A v " "
] G =y =1 i = i 5 5l 5 =] et g g 5 ] =t I 5 G G et G 5 =] 5 5
= G -1 17 £-3z2 E-33 | a4 €38 £-39

oi720




iaciioaopeers  RProyecto:  INTRODUCCION DE AGUA POTABLE, PARA FL
ESCUELA DE ING. CIVIL CANTON LA JOYA LA UN(ON TEJUTLA EAN
; MARCOS. -
Propistark: MUNICIPALIDAD DE
TEJUTLA
SAN MARCOS
“Frano oo 3
JULIO 2,011
Dibujo: Escala:
JODELEON PLANTA + PERFIL Indicada
Calculo: Haja No.
JODELEON .
Dizend
JDDELEON 03 1 2
(R
Tevamarens Topograncs.
JODELEON SESOR ¥ SUSCAVISOR DELE. & 5. _~

NOMENCLATURA NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
VALVULA DE AIRE  ( perfil)
CAPTACION TIPICA ( planta)

CAPTACION TIFICA  ( porfil) D TANQUE DE DISTRIBUCION { planta)

SAJA REUNIDORA DE CAUDALES { plants ) E=5h | rAnauE o DISTRIBUGION ( perfl)

m PASO DE ZANJON ( planta)
CAJA REUNIDORA DE CAUDALES  ( perfil )

CAJA ROMPE PRESION E-O [ |ESTACION TOPOGRAFICA
CON VALVULA DE FLOTE (planta)

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES *‘ “r COTA PIEZOMETRICA

CON VALVULA DE FLOTE  { perfil)

Q= CAUDAL Litros por segundo
CALVULA DE LIMPIEZA (perfil)
I.as
VALVULA DE LIMPIEZA (planta) . VIVIENDA
INDICA CAMINO VECINAL
VALVULA DE AIRE (planta) S~
. CP=$74.7 |7
F= = Q= 0.73LTs. / SEG. cP=h7a.5TC crto72.473
. 3 X 1 Q=10.73 LTs. ¥ SEC: T T T t
a=ol7BLTs. v SEG
N Eeaf voag] 1 ¥
Ao ¥
engeasvlo e o
i _“\‘—-—.__‘_‘_,-r-f““/
P ———— ———
EME-EZVLE | 1/ /
e g
ul
.| | _ ) " 4 o - m o o B . ©
15 : & b E| b ; & 2 3 = 2
" T : [ ] S = e 3 - S = T
3 h A g B : = : F q g
¥ b 5 i & & b b = B & b ks 8
" | | " " K | ! i ' " o W '
E i G Taz Fas Tas = T50 |f = =T =5 Feo e[: B G = B too
O+800 O+840 14040 +08¢ B-55 I+12 I+16cC I +240 | +4Cx 1 +44
0.1 33.51m. 60 Tubos D.H. = 3.75m. I T © Lviane @ | 1/2" D.H. = 427.33m. 75 Tubos PYC @ | 1/2" de | 60

PLANTA - PERF IL (LINEA DE CONDUGCION) FooaAveRTIoAL 1ia00

T "




reionooEers  AProvecte.  INTRODUCCION DE AGUA POTABLE, PARA EL

ESCUELA DE ING. CIVIL CANTON LA JOYA, LA UNION, TEJUTLA, SAN
e MARCOS. -

Propietario: MUNICIPALIDAD DE
TEJUTLA
SAN MARCOS

SALE RAMAL No Plana do. echa:
JuLio 2,011
Dibuie: Escala:
JDDELEON PLANTA + PERFIL Indicada
Calculd: Hoja No.
DE CISTRIBUCION JDDELECN
R — Disefit: 04
TRUIRDE |5 m.> JDDELEON
; L] .
e 12
ING. LUIS GREGORIQ) ALFARG VELIZ -
JDDELEON ASESOR Y SUPERVISOR DELE. P. S.
———

SALE RAMAL No.2

NOMENCLATURA NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION

VALVULA DE AIRE  ( perfil)
CAPTACION TIPICA ( planta)

CAPTACION TIPICA { perfil} TANQUE DE DISTRIBUCION { planta)

RIMAN CRUZ FEREZ
- "

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES ( planta) a TANQUE DE DISTRIBUGION ¢ pari)

& PASO DE ZANJON { planta)
CAJA REUNIDORA DE CAUDALES  ( parfil)

CAJA ROMPE PRESION B0 (@ |ESTACION TOPOGRAFIGA
CON VALVULA DE FLOTE (planta)

GAJA REUNIDORA DE CAUDALES # ©r  |coTAPEZOMETRICA
CON VALVULA DE FLOTE ( perfil)

CAUDAL Litros por segundo
CALVULA DE LIMPIEZA  ( perfil)

VIVIENDA
VALVULA DE LIMPIEZA { planta)

a=
T=mmo | INDICA CAMING VEGINAL

VALVULA DE AIRE ( planta}

@i“@@@%@é

I B
Q= 0.73 UTs. / SEG. VEpEVAR LY
L
— CP=3$54.282
Q= 0.70 LTs. / SEG. Q 0.58 LTs
OMPTRUIR] C OMPE PRESIDN D
ON VALVULA DE FLOTE
1
. _— i/
p ; 2 a | : ; .
kS Ed b £y ] B | | p |
] ] (- ' K a 2 2 2 A i 2
D.H. = D.H
D.H. = 473.26m ubas PWVC @ | 1/2" de = |33.65m. 24T
3 ) ) ESCALA HORIZONTAL 171,000
PLANTA - PERF IL (LINEA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION)

ESCALA VERTICAL: 1/500




oo DEers  gProvedte  INTRODUCCION DE AGUA POTABLE, PARA EL
FSCUELADE ING. ClviL CANTON LA JOYA, LA UNION, TEJUTLA, SAN
MARCOS. -
Propieari MUNICIPALIDAD DE
TEJUTLA
SAN MARCOS
IP|ar\n de: g
JULIO 2,011
Dibujo- Escala:
JDDELEON PLANTA + PERFIL Indicada
Talcule: Hoja No.
JDDELEON -
Disend: 0 5
JODELEON
T oot | ¢ e L e ARG v 12
JDDELEON ASESOR Y SUPERVISOR DEL E. P. 5. -
PRESICN DE | .00 m
NOMENCLATURA NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
0
VALVULA DE AIRE  ( perfi)
g CAPTACION TIPICA ( planta) E-53
cr-920.90
EFJ  |cAPTACIONTIPICA ( perfi) E TANQUE DE DISTRIBUCION ( planta) 20
i e
:%_ CAJA REUNIDORA DE CAUDALES ( planta ) ﬁ TANGUE DE DISTRISUGION ( pertl)
@ PASO DE ZANJON { planta}
CAJA REUNIDORA DE CAUDALES  ( perfil}
CAJA ROMPE PRESION 0 & |esTacion TorosrAFICA
E: CON VALVULA DE FLOTE ( planta }
CAJA REUNIDORA DE CAUDALES T ©F |coTAPIEZOMETRICA
& COM VALVULA DE FLOTE _( perfil)
p - Q= CAUDAL Litros por segundo
CF=984.757 E CALVULA DE LIMPIEZA  { perfil)
—
E_:I WVALVULA DE LIMPIEZA { planta ) . VIVIENDA
VALVULA DE AIRE. (plantn) T==_ |INDICA CAMINO VECINAL
ONSTELIE CAJL ROMFE PRESION DE 100 md g70,
[~ egnvarkuLA oF FLOTE
| 960
j 282 CP=953.97¢
] Q= p.70[7s. [SEa
= - 950
Q=058L7s. <5 Q= 05307/ Sea. pes
940
930
| 920 \\ COUSTRIIR CAMA ROMPE ERESION |DE 1o -ms.
— 1 ‘ \ N VALVULA DE
T~ QF 0.48 LTs. / SEc F=877.034 910 \\\
!
\ Q* 0.65LTs / SEc.
Q= Q* 0.6BLTsS
N SSous, 900
G Q=0.63Lts.
B, Cl=863[49 CF=p23.7[7
[— — ] Sy
e N 890 a4 0.60Lfs. s Se6
]
H sliom 880)
—Feforrs
@|1" de| 140 P
I | g 3] 2 ] 2 870) g b 2 ! 3
2 o 5 2 i 3 3 3 b & q 3 F H 2 2
B B 3 3 s E b 2 5 & E 3 B 3 8
& N I I | A i i ! L 1 e A 3 i N - &
860
I 3 AT = =
D.H. o
2T & Tub:
| Tubos PVC c IGOPSI @ 1"l 160 PSI D.H. = 67.09m. |2 Tubos FPVC e 3|5 @ | - 160

PLANTA

PERF IL

(LINEA DE DISTRIBUCION, LINEA PRINCIPAL Y RAMAL No 2)

ESCALA HORIZONTAL:
ESCALA VERTICAL:

171,000

1/500

"




UNIDAD DE EPS

EAcUNIDAD DE EPS o APovecte:  INTRODUCCION DE AGUA POTABLE, PARA EL
ESGUELADE ING. GIVIL CANTOMN LA JOYA, LA UNION, TEJUTLA, SAN

MARCOS.-
10 PERE2 Propietari: MUNICIPALIDAD DE
PEREZ TEJUTLA
M SAN MARCOS
B ey 3
JULIO 2,011
Dibujo: Escala:
JDDELEON PLANTA + PERFIL Indicada
Calculo: Hala No.
JODELEON

7 pogranico.

Lovantamiento Toj e ING. LIS GREGORIO ALFARO VELIZ 2
JDDELEON ASESOR Y SUPERVISOR DEL E. P. 5.

e

Disent 06
JDDELEON - 1

TANQUE DE DISTRIBUC

CONSTRUIR DE |5 m.#

NOMENCLATURA NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION

VALVULA DE AIRE { perfil}
CAPTACION TIPICA ( plania)

CAPTACION TIPICA ( peril) TANQUE DE DISTRIBUGION ( planta)

PASO DE ZANJON ( planta)

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES ( planta) ﬁ TANQUE DE DISTRIBUCION ( porfl)

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES  ( perfil )

CAJA ROMPE PRESION E-O [ [ESTACION TOPOGRAFICA
CON VALVULA DE FLOTE (planta)

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES T oF COTA PIEZOMETRICA
CON VALVULA DE FLOTE  ( perfil)
= CAUDAL Litros por segundo
o CALVULA DE LIMPIEZA ( perfil)
VIVIENDA
%_T INDICA CAMING VECINAL
VALVULA DE AIRE ( planta)
wjBUDoRA
—
——— |
) —
\ I Q= 0.45llrs. / SEG.
$40.64
A1 05|
Q= p.18L7Ts. s SEC
cr=spzmmE
__’-*-_;
_______.——_—____
o - ol a4 _ o o w
o) 3 F & = : ES
r w o i & ‘. =
® & 5 § & o E 3
o ! [ ki | " " " "
Gl = Fae | =iz 0 N —
£-89.1

o+040 o+ 120

D.| = 228.37m. 4| Tubos PVC @ 3/4" de 250 F5I|

PLANTA - PERF IL ( LINEA DE DISTRIBUGION RAMAL No. 3) ESCALAHORIEONTAL: 1m0

ESCALA VERTICAL: 1/500
T




DD De ers o Proveste  INTRODUCCION DE AGUA POTABLE, PARA EL

ESCUELA DE ING. GIVIL CANTON LA JOYA, LA UNION, TEJUTLA, SAN
; MARCOS.-
Propistario: MUNICIPALIDAD DE
TEJUTLA
SAN MARCOS
B o Fecha:
JULIO 2,011
-.M— I A E: la:
JDDELEON P NTA + PERFIL lgraalndu:a;cla
Calculs: Hoja No.
JODELEON

07
JODELEON

[evaramiento Topearaica. | " 1 2
NG, LUS GREGORIO ALFARD VELIZ -

JODELEON ASESOR Y SUPERVISOR DEL E. P. 5.

NOMENCLATURA NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION

VALVULA DE AIRE  ( perfil}
CAPTACION TIFICA { planta)

CAPTACION TIFICA ( perfil) TANQUE DE DISTRIBUCION { planta )

PASO DE ZANJON ( planta)

AR REUNIDORA DE GAUDALES ( planin) f ==Y TANQUE DE DISTRIBUCION { perfil)

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES  { perfil)

CAJA ROMPE PRESION E-O (@ |ESTACION TOPOGRAFICA
CON VALVULA DE FLOTE ( planta )

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES ® cr  [cotarezoMETRIGA
CON VALVULA DE FLOTE ( parfil)

CAUDAL Litros per segunda
CALVULA DE LIMPIEZA  ( perfil)

VALVULA DE LIMPIEZA (planta ) VIVIENDA

pi=DHE

an
=== |NDIcAcAMNG vECINAL

VALVULA DE AIRE  ( planta )

20) Q = 0.30 L1s. /| Sec—T—u
= 0285 ~Sea c| 3.898
- -25tTs 7 bE@ = 0.20
10 LTs. / SEG,
900
QF O.TBLTS| 7 SEG. Bz @= 0.05lts. /|sec $21.84¢ EE
Q= 0.03LTs. EG,
I~
890 .
NG
880
70|
860
50
840
830
2 I | = 2 2| =1 l F: 8 2 8
: I : 20l © : : . : A
5 5 5l 5 5 5 il I 5 5 b
E 30 E-1 E- =) [N] 0.8
O+040 O+080
H. 20.0 1 m.
S Tubos PVC D.H = 12 Ty
I 1 _'7 3/4" de 250 de 250 PSI
) : i - ESCALA HORIZONTAL: 141,000
PLANTA - PERF IL (LINEA DE DISTRIBUGION RAMAL No. 3 Y SUB RAMAL No. 3)

ESCALA VERTICAL: 1/500




UNIDAD DE EPS
FacolTrp pe e Troveck:  INTRODUCCION DE AGUA POTABLE, PARA EL
1.60 ESCUELA DE ING. Gt CANTON LA JOYA, LA UNION, TEJUTLA, SAN
MARCOS.-
Prapeetantc MUNICIPALIDAD DE
.70 TEJUTLA
) SAN MARCOS
5o) N - e do- oo,
\ O- 0.75 ) .(_ L o ] o] . JULIO 2,011
x T CAPTACION TIPICA Eocain:
JDDELEON Indicada
Calculd: Haja No,
JODELEON
Disent 08
A tanque de JDDELEON " -~
Valwla de distribueisn Lovantamienio Topagrafico. ING. LUIS GREGORIO ALFARD VELIZ 1 2
dompuerta @ sequn ¢ JODELEON ASESOR v SUPERVISOR DELE. .,
0.6
/. : 4 1
o [S)
. y +
. k i ol o
- ﬁ) = ~
1 SRR : I
! i “ © ] i
N : . B o
i - - iy S
: ™Y
Bordil : -] o reforzado
0.85
S
/ 0.05 N Le] 0.55 o.10 )5
4 - -
> tubérma
=30
) *»
P N 3 + lab e
/ YEE DETALLE "A" 3 No. 3 + eslabol -
EE DETALLE "A “No. 2 @ 0.15 -
T o T
= “Jl.
PLANTA ol N Il e
]
5 s
D ESCALA  1:20 ‘ -
S L )
X r . palse '
™ Variable ! | .
N 4 j
- 2%
salida de k — |
repalse B : 'S
L1 ref. @ 3/8" @ 0.15 L b4
- Ta}
=
o
SECCION B-B
b=
0.40 0.1 ESCALA 1:20
0.05
o |
Jar mbli
| NOTAS:
~ Mo o La mamposteria de piedra se debera hacer de la siguiente manera:
E . on "m — 33% de mortero, 67% de piedra bola.
, ] en- S

Predras El mortero se hara en la proporcion 1:2 cemento: arena de rio

‘arable

El concreto seré en la prop

r in de 1/2"

Se repellara en el interior con sabieta proporcién 1.2 cemento:arena de rio con
recubrimiento minimo de 1.5 cms. y alizado interior y exterior.
Umon
c1on

’ . Srduceisn En las tapaderas se dejara un nivel necesario para drenar el agua de lluvia
C wul | X o
i[l”l . I:E 2 El terreno bajo la losa de piso debera ser perfectamente apisonado

Z 5 =

>t =)
~ A N . anclaf.de Se realizara un alizado interior de cemento y arena de rio en proporcion 1:1

- 1 concrets para impermeabilizar las paredes internas de la caja
natural | ) lechodle
— arena
SECCION A-A ~
- ESCALA  1:20

CAFTACION TIFICA




0.20

Concreto
Reforzado

0.94

Pasador |
.80
Candado )

o.osT

Ne.2 @ O.15
ambos sentidos

0.74

DETALLE "B

" lCl‘.lZJE

0.09.05 "

SIN ESCALA

NOTAS:
La mamposteria de piedra se deberd hacer de la siguiente manera:
33% de mortero, 67% de piedra bola.

El morlero se hard en la proporcion 1:2 cemento: arena de rio

El concreto sera en la proporcion 1:2:3 cemento:arena:piedrin de 1/2"

Se repellara en el interior con sabieta proporcion 1:2 cemento:arena de rio con
recubrimiento minimo de 1.5 cms. y alizado interior y exterior.

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

El terreno bajo la losa de piso debera ser perfectamente apisonado

Sa realizara un alizado interior de cemento y arena de rio en proporcion 1:1
para impermeabilizar las paredes internas de la caja

0.20

UNIDAD DE EPS
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. GIVIL

Proyecto:

INTRODUCCION DE AGUA POTABLE, PARA EL
CANTON LA JOYA, LA UNION, TEJUTLA, SAN

Propietario

Plana de.

6:
JDDELECN

PRESION
| —

MARCOS.-

MUNICIPALIDAD DE

TEJUTLA

SAN MARCOS

=
VALVULAS DE AIRE, VALVULA ooz
DE LIMFIEZA, CAJA ROMPE ndicada
e

JDDELECN ™7

Disefo: 09 )
JDDELECN " g
T ppeLEon e R 12
0.90
0.80 + 0.05
VER DET

- ADAFTADORES

LLAVE DE
PASO |

INION UNIVERSAL

09

4 LECHO DE

HIERROC
@ 3/8"

—_——

0.5
TUBO PVC

@ SEGUN TUBERIA
PRINCIPAL

SECCION B -B'

CAJA Y VALVULA DE LIMPIEZA

0.20
\CRE o5
0.60 i 0.90
i 0.05 0.80 11005 L 0.90 -
ENTRA TUBC
@ SEGUN PLANOS VER DET T ‘ 015 0.60 D15,
L R CONCRETO - T N
2 REFORZADO TUBO PRINCIPAL CONCEETO
S| 1T ) 7 SECUN FLANGS REFORSADO
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Frovesta:  AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA PARA EL CASERIO VILLA FLORES,
DEL MUNICIPIO DE TEJUTLA, SAN MARCOS
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JUNIO 2,01 |

JDDELEON Indicacia

Indice y Especificaciones —:
e Técnicas.
JDDELEON

ol

IDDELEON

ESPECIFICACIONES TECNICAS.

BALASTO. Debe ser de calidad uniforme y estar exento de residuos de madera, raices o
cualquier material perjudicial o extrafio, El material de balasto debe tener un peso unitario sueito,
no menor de 1,450 Kg./metro® (90 Ib./pie®) determinado por el método AASHTO T 19. El tamafio
maximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder de %: del espesor de la capa y en
ningun caso debe ser mayor de 100 milimetros. El que sea mayor, debe ser separado ya sea por
tamizado en el banco de material o segun lo auterice el Delegado Residente.

La porcion del balasto retenida en el tamiz 4.75 mm (N® 4). debe estar comprendida entre
&l 60% y &l 40% en peso y debe tener un porcentaje de abrasion no mayor de 60, determinado por
el metodo AASHTO T 96. La porcion que pase el tamiz 0.425 mm (N” 40), debe tener un limite
liquido no mayor de 35, determinado por & método AASHTO T 89 y un indice de plasticidad entre
5 y 11, determinado per el metodo AASHTO T 90. La porcion que pase el tamiz 0.075 mm (N

iN DICE 200), no debe exceder de 15% en peso, determinado por el método AASHTO T11.
" COLOCACION DEL BALASTO: El espesor total de la capa de balasto no debe ser menor

de 100 milimetros ni mayer de 250 milimetros.

COMPACTACION. Las capas de balasto se deben compactar como minimo al 95% de la
densidad maxima determinada par el método AASHTO T 180,

Indice Y Especificaciones Técnica.......cccoiriiiiiiiiiiiicnicennncnnnaan . 112 Cortes mayores de 200 mm: Si con los cortes y rellenos de 200 milimetros, la superficie
reacondicionada no se ajusta a los niveles indicados en los planos, el Delegado Residents podra
ardenar cortes mas profundes o completar los rellenos con material de préstamo apropiado, que
cumpla con los requisitos de material adecuado indicados en 301.01. En ambos casos, los cortes
maycres de 200 milimetros y el préstamo necesario seran pagados con cargo a la Seccién 203,

Planta Perfil Tramo 1.

Cajas y Cabezales para Alcantarillas. Son las estructuras de concreto ciclopeo,
concreto Clase 17.5 MPa (2500 psi). mamposteria de piedra. mamposteria de ladrillo o bloque,
colocadas en los extremos de las alcantarillas (entrada y salida). para encauzar e agua y
proteccion de la carretera.

Planta Perfil Tramo T.......occviiiiieniinne s s s s

Planta Perfil Tramo 1....oiiiiiiiiieciiici e rre e rsnnensnn e aee e 1 2

Planchas Estructurales de Acero Galvanizado: Deben cumplir con los requisitos de

Planta Perfil Tramo 512 AASHTO M 167N,

Colocacion: Antes de colocar las alcantarillas de metal corrugado, €l Delegado Residents

6/12 debe comprobar que las zanjas hayan sido excavadas de acuerdo con los requisitos de la Seccion

Temmmnes 205 y los lechos o superficies de cimentacion conformados y terminados como se indica en los

planos. La colocacién de las alcantarillas se debe principiar en el extremo de aguas abajo,

cuidando que las pestafias exteriores circunferenciales y las longitudinales de los costados se

coloquen frente a la direccién aguas arriba. Las alcantarillas con recubrimiento en el invert, deben
ser colocadas con dicho recubrimiento en la parte inferior.

Planta Perfil Tramo 3....c.oiviiiiieiiencnmranssnranssrsnnssrsnrssssnsssssnsssnnnnss8/12 RELLENO ESTRUCTURAL PARA ALCANTARILLAS: En general, las zanjas y las
excavaciones se deben rellenar inmediatamente después que el mortero de la junta haya

endurecido lo suficiente para no ocasionarle ningun dafio y hasta una altura no menor de 600
Planta Perfil Tramo 4 a2 milim etros sobre la corona de |a alcantarilla o hasta la altura del terreno natural, segun el caso.

Planta Perfil Tramo

Planta Perfil Tramo 2.

El material de rellenc que se coloque hasta el nivel de la corona de la alcantarilla, debe
10.11/12 cumplir con lo indicade en 205.03. Si el material resultante de la excavacion no cumple con estos
-.10, requisites, el Delegado Residente puede ordenar que el material ha utilizar para el relleno sea
obtenido de una fuente di al de la ién, en cuyo caso se pagara de

conformidad con lo indicado en la Seccion 206.

Secciones Transversales..

Detalles Transversales......cciiciciiiiciiiininnransisasssiassssansanssannasanaaa 12/12
El material de rellenc se debe compactar en capas que no excedan de 150 milimetros de
espesor, debiendo ser colocadas simultineamente a ambos lados de la alcantarilla para que no se
produzean presiones desiguales.

La compactacién se puede hacer por medio de compactadoras mecanicas, o de mano,
apropiadas.

No se permitira que se opere equipo pesado sobre una alcantarilla, sino hasta que haya
sido hecho correctamente el relleno y ésta se haya cubierto, a partir de la corona, con material de
por lo menos 600 milimetros de altura.

Cuando se use arena de rio como material de relleno y el Delegado Residente autorice el

uso de agua para la consolidacion del relleno, el Contratista sera responsable de no hacer flotar la
alcantarilla

INDICE ¥ ESPECIFICACIONES TECNICAS
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DEL MUNICIPIO DE TEJUTLA, SAN MARCOS

E-573
1054.39

Propietano: MUNICIPALIDAD DE
TEJUTLA
SAN MARCOS

| [ZFrr=r

Techa:
JUNIO 2,01

=596 U
105596 frriva X e IDDELEON PLANTA PERFIL E‘cau.\nm-:ada
S § £

:
599 [

Heya Ka.

1060.87 ic JODELECH
. £ 05
- S 1059.19 JDDELEON ~
E-603 EG1Z FC = 14481 780 . = = ] -
1060.85 - evantamiento Topogratco NG, LU'S GREGORIO ALFARD VELZ
E-1430 JDDELEON - E IS0 D ;
- Flaso) 5tSOR v SUFCRVISOR DELT. F. 5
1061.79 E-i1425
1060.10
NOTA
Tosde, EN ALGUNG'S TRAMOS LOS RADIOS DE LAS CURVAS SON MENORES DE
s 15,00 m. POR LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO
1058.64 EL ANCHO DE LA CALZADA SERA DE 5.00 mtS.
LAS CUNETAS SERAN DE 0.50 mt,
Eizac 1059.80
1060.50
Eca7
1068.38
Eese
1068.73
o7 - 2e057.098
ORDENADA MEDLA
= PRINCIPIO DE CURVA
UNTO DE INTERSECCION
= PUNTO DE TANGENCIA
<« SIMBOLO DESCRIPCION
o | — —— | uneacentraL oE LevanTamMiENTO ToROGRARICO
LINEA CENTRAL DE DISERO
E-G76 nce =2
e cios ) o = . ESTACION TOFOGRAFICA TABLA DE DATOS
E-GrE™ 106375 -1030
1065.38 foetes < cr- COTA DE TERRENO TRAMO No.| CORTE RELLENO KILOMETRAJE
- ML)
1 oe O cm= COTA RASANTE O MODIFICADA ! 7.430.41 M> 1.557.83 M3 2.384.087 ML
TI010 . ok bs z 1.871.39 M3 136.32 M3 499,963 ML
1064.68 - = —F TRANSVERSAL TUBO DE LAMINA CORRLGADA (TLC } 3 16310 M3 1,026 18 M3 565466 ML
E-gos tlo":;as w Ed 3. 28 M3 554.52 M3 &653.487 ML
& % 5 5. 2 2 642
. = TRANSVERSAL TUBO DE LAMINA CORRUGADA ( TLC ) - 8820 M [ F06 a4z
701 S ¥ tancencia TOTAL 14.172.89 M? 3.489.13 M3 4.309.645 ML
AL O | =g | reueo oE TERRENO
S TANGERIA D ¢
£704 o0 VERTICAL BFL CAMNAIENTO =l ] [ —
5= % | FENDIENTE DE TERRENO
[ T4 = 1 1E00. 135
PUEEY = 1062,0 P sTA 4 1 +647.159)
1080 K N R
=2 - = 7
<
P bra = [+813l620 L
OOrE . 1 ralELEy o 1ocola PYLBTA = P+ 164300
4050 v AD. - -6.£5 P ELEV £ 106025
1070 K=p.9s K=[7.5%
o 3 P 1] i
: i 115 b
ad.0om Je | T 40.00m Ve F 40,00/ VC ko.oon v 40.0bm VC
1060 et 1 " oz _20% 2]
= —— T OPE VT =
o o @ o b 197 o )
B =) b o Ll S e ol "-.____ E19 5
g o 2 i I3 4 HE = o
5 ] EE : B o 4|8
1050 2|8 o 8 FE S BlE 1303 R |4 o8
i[E i B 5 e AE] k|8 Ll
. ol 5[E el g HE |z B2 8 8l o
Sy 8 £ & < 3 . . b
= 5] P T 3 Bl =L
2 EIE] o= § Zlg 5
1040 3|8 i i [ ] ils B B
5 alE EE] Ej 5 HE & 4]
g 5 4H s S b |
= = g a8 |8 E n| b
- = S E -
1030 x
1020 o N - o ke . ke e ) b o
I 3 - F, #f | of SR 3 o 5 25 S a 1o S o PR g b 2 3 SR 28 ]
ik 3l g il § 2l 3 ‘ 3 3 3 g b T i ok 8 5 : ~ o on i
2 ES & £y A e i i g i 2B 28 i 4 B B S B g g g g cE g i
L O L3 Lz L= BE Lz OE z z Lz Ok Lz alz OE Lz O 'z : ok Lz Ak aE . [ BE
1010 5 5|3 5|3 5 53 5 5|2 5 E 3 5|3 5 5|3 5|3 513 5|2 5|3 5|3 5 5 5|3 5(3 5 5 5|2 5
1000
=
| Y480 | ¥520 14560 | fe00 | $640 | Y680 1 £720 |70 | 4800 | 840 | 1E80 | ¥820 1 ¥850 27000 24040 24080 24120 27160 24200

P LA NT A P ERFILL
TRAMO No. 1

ESCALA HORIZONTAL:  1/500
ESCALA VERTICAL. 1/500




CURVA No81
B1%42"

CURVA No.68
Semicss

UNIDAD DE EPS
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. CIVIL

Fravecior AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA

CARRETERA PARA EL CASERIO VILLA FLORES,
DEL MUNICIPIO DE TEJUTLA, SAN MARCOS

-
e -1 teazcy ropstana MUNICIPALIDAD DE
- TEJUTLA
SAN MARCOS
£1881 s .
1042.50 \ggj,: 5‘9 3 Plano de: Fecha: j
2+349.708 JUNIO 2,011
El512 Escala:
E187¢ 1056.38 IDDELEON PLANTA PERFIL Indicada
1051.46 Calcd o o
JDDELEON
= 06
105278\ IDDELEON o
CuRLA oD p— e Levankames to Topogratco NG, LUIS GREGORIO ALFARD VELIZ
1054.40 E-1842 JDDELECM ASESOR ¥ SUPERVISOR DELE. F. S
as7 ——
. 1053.63 e
10! E-1492
1057.13
- oversa y NOTA
EN ALGUNOS TRAMOS LOS RADIOS DE LAS CURVAS SON MENORES DE
18.00 m. POR LA TOPOGRAFIA DEL TERRENG
/ o ar EL ANCHO DE LA CALZADA SERA DE 5.00 m
/ . LAS CUNETAS SERAN DE 0.50 mt,
1056.28 -
nce se 482
CURvANo 7T 1487 24254810
o £1470 -
y Ve Bl , Caal 1056.57
< SIMBOLO  DESCRIPCION
e 1asa o/ | —— | UNEACENTRAL DE LEVANTAMIENTO TOPGGRAFICO
0 ; e 1057.55 ) LINEA CENTRAL DE DISERD
{ T = 0+ 142,943
il — E- FSTACION TOPOGRAFICA
< cr COTA DE TERREND
_
O oM = COTA RASANTE O MODIFICADA
Z | B0 | rransvERSAL TUBO DE LAMINA CORRUGADA (TLC )
S -
N = TRANSVERSAL TUBO DE LAMINA CORRLIGADA (TLC)
SME0L0GIA
~eergEE | RELLENO DE TERREND
10 GENCIA DE CURVA VERTIC SIMBOLOGIA O
NFLEHION Y TANGENCIA. DE CURVA VERTICAL
VERTICAL H Z | B | CORTE DE TERRENG
¥ TAN CIA DE CLIRVA VERTICAL R
PW1 STA = FUNTD DF INFIEXION VERTICAL CAMINAMENTO TABLA DE DATOS 5T FENDIENTE DE TERRENG
v O D NFLENGN VERTICA o
NCin TRAMO No. | CORTE RELLENO KILOMETRAJE
DE U VELOCIDAD DE DiSERD M)
! 7,430.41 M3 1,557.83 M2 2,384.087 ML
2 1.871.39 M3 136.32 M9 499.963 ML 'I0 DE CURL
3 116310 M2 1,026.18 M3 565.466 ML I = FUNTO GE INTERSECCION
4 3.322.28 M7 554,52 M3 653,487 ML !
5 385.21 M3 214.21 M3 206.642 ML
ToTAL 14,172.89 M3 3,469.13 M3 4,309,645 ML
1060 | STA
PUIEL
]
+So0m e
1050 4b.oom ke
2y, | 2.52%)
- 229
1040 ntd 3o 32
s P - - 3
a2 hid |- =] ole PY1 STA + O+
e 2 o — R
P 2 SETEE I ‘
1030 ol LA i fpte
il | Slg e .
a SE| 5|2 Jlz 1C$25.0 -
lp.77% L_— L
1020 2 g X
o[ P
i Bls H T
2[8 R .
# : do
Bk éla
: il 8|8 I o 3 <
1010 R i iR ; o8 ik a8 oR i i . 9, . .l Bl 2
i o d o 3 o 7 1 o I E
He AN it Bl Gl RN 8l 4| g+ b ®| < ¢ &
k[ £t E( i L &8 el 48 HE s B -G 5
L) [ 1[I 1[I L u | I 1|1 e 1[I [ a| i W d R[] als
1 000 3 53 5|3 EE G|3 6|3 6|3 5|3 5|3 EE I g I HI
i
Els 8lz NE 3 ala g% 3|2 ? 3 3|3 8 3|88
9920 : ] Bk b =8 b1 Ik 3 @ sl8 8 &
5 5|s Zlg - 3| o ls Bl 5 5 als o clg
S b SE: g 518 58 513 & & 5F g Ik
Wk Lz : LiE Ll A i 3 M 8
516 € & 56 S 5 7




UNIDAD DE & -
Frevecto AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA PARA EL CASERIO VILLA FLORES,
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Froyecto:  AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA PARA EL CASERIO VILLA FLORES,
DEL MUNICIPIO DE TEJUTLA, SAN MARCOS
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