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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), tiene como principal objetivo
el identificar y proponer la solucion mas adecuada a las necesidades que

presenten las comunidades de Amatitlan, departamento de Guatemala.

El trabajo de graduacion esta dividido en tres partes, la primera parte el
estudio y analisis general del municipio de Amatitlan, en esta se hace una
descripcion de Amatitlan sobre sus actividades economicas, clima, datos de la
poblacién y un diagndstico sobre las necesidades de servicios basicos que

afectan a Amatitlan.

El capitulo dos comprende el estudio técnico del disefio de sistema de
alcantarillado sanitario de la aldea Mesillas Bajas, describiendo los conceptos y
detallando los calculos y formulas que conlleva el disefio de un proyecto de este

tipo.

El tercer capitulo, consta del disefio de pavimentacion de la carretera de
acceso principal de la aldea Mesillas Bajas, dicho proyecto fue seleccionado y
disefado en base al diagndstico en conjunto con la municipalidad y la poblacién

beneficiada.

Para el disefio del pavimento anteriormente descrito se realizaron
levantamientos topograficos, estudios de suelo y visitas al lugar, el pavimento
fue disefiado con el método simplificado de la PCA, siendo todo el diseno
basado en normas AASHTO y normas del RGC-2001.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Mesillas Bajas, y
disefio del pavimento rigido para la carretera de acceso principal de la aldea

Mesillas Bajas, municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala.

Especifcos

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagnéstico sobre los
problemas de infraestructura y las necesidades de servicios basicos

existentes en el municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala.

2. Desarrollar dos proyectos completos que contengan juegos de planos,
que detallen la cantidad, caracteristicas y las dimensiones del sistema de
alcantarillado sanitario, y disefio de pavimento rigido para la aldea
Mesillas Bajas, que contribuira a mejorar las condiciones sanitarias de los

habitantes.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacién es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado (E.P.S.) de la facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, ya que en muchas comunidades de Guatemala sufre
carencias de servicios basicos y de infraestructura, el presente trabajo de
graduacion es una contribucién a la problematica de las aldeas del municipio de

Amatitlan del departamento de Guatemala.

Se integra por dos proyectos: el primero es el disefio de sistema de
alcantarillado y el segundo es el disefio de pavimentacién de la carretera de

acceso principal, para la aldea Mesillas Bajas.

El disefio de los dos proyectos comprende de varios estudios previos al
disefio de los mismos, dichos estudios abarcan desde estudios previos de
topografia, suelos y datos poblacionales para poder realizar un disefio con
especificaciones técnicas de disefio y construccion, esto se hace pensando en

el desarrollo de la aldea y asi mismo al municipio de Amatitlan.

Con el alcantarillado sanitario se tiene la eliminacién de aguas residuales,
que fluyen sobre la superficie del suelo, eliminando con esto la posibilidad de

contaminacion y proliferacion de enfermedades.
También se disefiara un pavimento rigido cuyo objetivo es brindar a la

poblacion una mejor comunicacion, seguridad y comodidad a la hora de

transitar de un lugar a otro.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Amatitlan

Amatitlan posee una trayectoria histérica y recursos que son factibles de

ser explotados para el progreso socio-econdmico de dicho municipio.

1.1.1. Aspectos generales

Se considera el 24 de junio de 1549 como la fecha de fundacion de San

Juan Amatitlan, durante el mandato del presidente Alonzo Lépez de Cerrato.

o Durante la colonia, formé parte de la quinta provincia integrada por
Sacatepéquez y los Amatitanes. Por real cédula del 20 de mayo de 1680

fue elevado a la categoria de Villa.

o Después de la Independencia, por decreto legislativo del 28 de agosto de
1835 se le otorgb la categoria de ciudad y por un periodo de
aproximadamente cuatro afios llegdb a ser capital del estado de
Guatemala, hasta que por acuerdo gubernativo del 31 de mayo de 1839
se resolvid que el mando del corregimiento de la capital lo reasumiera la

Comandancia General.

° Por decreto legislativo 315 de 6 d e noviembre de 1839, Amatitlan, Palin,
Petapa, Santa Inés Petapa (Villa Canales) y Villa Nueva, asi como los
lugares anexos a dichas poblaciones, se integraron en el Distrito

Independiente de Amatitlan. El acuerdo gubernativo del 8 de mayo de
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1866 dispuso que al entonces conocido como corregimiento de Amatitlan
se le otorgd la categoria de Departamento, el cual tuvo vigencia durante

69 anos.

o Por decreto legislativo 2081 del 29 de abril de 1935, durante el gobierno
del General Jorge Ubico, se suprimié el Departamento de Amatitlan y se
agregé como municipio al Departamento de Guatemala, del cual forma

parte actualmente.

Amatitlan, es uno de los 17 municipios del departamento de Guatemala,
tiene una extension territorial de 204 Kilbmetros cuadrados. Esta formado por

una ciudad, catorce aldeas y trece caserios.”
1.1.2. Localizaciéon
El municipio de Amatitlan esta ubicado en la parte sur del departamento
de Guatemala, a 28 kildbmetros de la ciudad capital (distancia entre parques

centrales).?

Los proyectos de drenaje y pavimento se realizaran en la aldea Mesillas

Bajas la cual se ubica a 14 Km. del casco urbano de Amatitlan.?

Vea figura 1.

! Monografia del municipio de Amatitlan, obra no publicada. Afio 2003. p. 4.

2 Monografia del municipio de Amatitlan, obra no publicada. Afio 2003. p. 5.

3 Municipalidad de Amatitlan. Diagnéstico Socio-ambiental del Municipio de Amatitlan de 2002.
p. 12.



Figura 1. Localizacion de aldea Mesillas Bajas, municipio de Amatitlan
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Fuente: Mapa proporcionado por la municipalidad de Amatitlan.

1.1.3. Ubicacion geografica

La aldea Mesillas Bajas se encuentra al oriente de Amatitlan, municipio del
departamento de Guatemala, dicho departamento se ubica en el inferior del
mapa geografico de Guatemala. El departamento de Guatemala se ubica en la
latitud 14° 38' 29" y longitud 90° 30' 47". Limita al Norte con los municipios de
Villa Nueva, Villa Canales, San Miguel Petapa, al Sur con el municipio de Palin
del departamento de Escuintla y Santa Maria de Jesus del departamento de
Sacatepéquez, al Este, con los municipios de San Vicente Pacaya del
departamento de Escuintla y Villa Canales del departamento de Guatemala, al



Oeste con el municipio Magdalena Milpas Altas del departamento de

Sacatepéquez.*

1.1.4. Aspectos topograficos

El municipio de Amatitlan esta situada a 1200 metros de altura sobre el
nivel del mar, tiene una topografia irregular, quebrada en un 65%; con
pequenos valles, el mayor de los cuales es ocupado por la cabecera municipal.

Las alturas van desde 1150 hasta 2565 msnm.®

1.1.5. Vias de acceso

Existen, por lo menos, cuatro rutas de acceso:

o Autopista al Pacifico o Carretera CA-9
Carretera asfaltada de doble carril en ambas vias, comunica a Amatitlan con
Villa Nueva (10 Kms) y Guatemala (28 Kms) hacia el norte, y con Palin (12

Kms) y Escuintla (30 Kms) hacia el sur.

. Carretera CA-2
Carretera asfaltada de un carril en ambas vias, también conocida como vuelta
al lago o Circunvalacién. Comunica a Amatitlan con Villa Canales, pasando por

las aldeas EIl Cerrito y Tacaton.

o Carretera Vieja o del Pasamano
Prolongacién de la Autopista CA-9, un carril asfaltado en ambas vias, 6 Kms.

pasando por Parque Naciones Unidas.

* Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2004.
° Monografia del municipio de Amatitlan, obra no publicada. Afio 2003. p. 5.
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. Camino de la Barca
Carretera asfaltada estrecha de un carril en ambas vias, comunica Amatitlan

con Villa Nueva, 7,5 Kms. entre parques centrales.®
1.1.6. Clima

El municipio de Amatitlan pertenece a la zona climatica de meseta y
altiplanos, actualmente no existe ninguna estacion meteorolégica cercana al
municipio, se tienen registros de que la ultima estacién estuvo durante los afos
de 1967 a 1989 con el nombre de Jardin mil Flores, siendo la mas cercana la
del INSIVUMEH.

El clima del municipio es templado con dos subtipos. Uno con verano
acentuado y otro con invierno acentuado, la época lluviosa se marca de mayo a

octubre y la seca de noviembre a abril.

Los vientos predominantes en el dia son noreste, y en las madrugadas el

viento sur, con temperaturas promedio de 26 a 30 grados centigrados.’
1.1.7. Colindancias

Norte: municipio de Villa Nueva y Sacatepéquez, Sur: Villa Canales,

Este: Villa Canales y Lago de Amatitlan, Oeste: Alta Verapaz.®

6 Monografia del municipio de Amatitlan, obra no publicada. Afio 2003. p. 30.

" Dato proporcionado por INSIVUMEH.

8 http://www.inforpressca.com/municipal/mapas_web/guatemala/guatemala.php, [consulta: 13
de noviembre de 2010]



1.1.8. Demografia

Desde 1990 el crecimiento de la poblacion de Amatitlan se ha visto
influenciado por la migracion y el surgimiento de diversos proyectos
residenciales (lotificaciones y colonias). Segun datos proporcionados por el INE
(Instituto Nacional de Estadistica), la poblaciéon en el municipio de Amatitlan

asciende a 82 870 habitantes, censo efectuado en el afo 2002 a nivel nacional.
1.1.9. Poblacion

Determinar actualmente el numero de habitantes del municipio de
Amatitlan es una tarea bastante compleja. Primero porque no existe un censo
reciente o estudios confiables. A partir de 1980 el crecimiento de la poblacion
se ha visto influenciado por la migracién de pobladores del interior del pais
hacia las proximidades de la capital, y el surgimiento de diversos proyectos
residenciales. Témese en cuenta, por ejemplo, que Guzman Monasterio en su
libro Amatitlan 432 hacia referencia a 25 colonias en 1981, mientras que un
estudio reciente de Relaciones Publicas de la Municipalidad identifica 144
colonias en octubre 2002. En base con lo anterior, se estima un aproximado de
110 000 (ciento diez mil) habitantes, en 2002.°

Segun datos proporcionados por el INE (Instituto Nacional de Estadistica),
la poblacién en el municipio de Amatitlan asciende a 82 870 habitantes, censo

efectuado en el 2002 a nivel nacional.

o http://www.amatitlan.gob.gt/monografia.html, [consulta: 16 de agosto de 2010]
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1.1.10. Distribucion de viviendas

En el centro original de la ciudad de Amatitlan (13 avenidas y 13 calles) se
estiman 4250 unidades habitacionales, mientras que en las mas de cien
colonias y zonas residenciales que se localizan afuera de ese centro, pero
dentro del limite urbano, se calculan 7250 unidades habitacionales. A partir de
1990 se incrementaron los proyectos habitacionales, tales como: Residenciales
Valle de la Mariposa (2500 UH), Mi llusion | y 1l (1500 UH), Lomas del Capitan,
Villas del Rio y Santa Marta (500 UH), Santa Luisa (500 UH), Progreso | y II,
Valle Verde Il (500 UH)."

1.1.11. Tipologia de viviendas

Mayoritariamente el tipo de construccion es de cimientos y soleras de
cemento fundido, paredes de block, ladrillo o planchas prefabricadas, piso de
cemento, granito o ceramico, techo de terraza de concreto fundido, electro

malla o lamina de zinc.

En el area rural se calculan 5850 unidades habitacionales, incluyendo
aldeas y caserios. El tipo de construccion es mas precario: las paredes pueden
ser de block o de madera, piso de cemento o ladrillo, techo de Iamina de zinc y
en menor grado terraza de concreto fundido. Para todo el municipio se estiman

17 350 viviendas o unidades habitacionales.’

10 Monografia del municipio de Amatitlan, obra no publicada. Afio 2003. p. 34.
" Dato proporcionado por la Oficina Municipal de Planificacion.
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1.1.12. Idioma

El idioma oficial es el espafiol, pero en algunas aldeas, una minima

cantidad de pobladores habla pogomam y kaqchikel."
1.1.13. Aspectos econémicos

La principal actividad econdémica de los habitantes de Amatitlan ha variado
con el paso de los afios. Histéricamente han tenido relevancia el cultivo de la
grana para produccién de cochinilla, el cultivo de la cafa de azucar, la pesca

artesanal, la produccion y el comercio de sal proveniente del lago.

Aun durante la primera parte del siglo XX, los amatitlanecos se dedicaban
a la produccion agropecuaria de subsistencia, oficios como albafiileria y
carpinteria, comercio en pequefa escala, ademas de actividades relacionadas
con la atencion al turismo (venta de comidas y dulces tipicos).
Aproximadamente a partir de 1950 se establecieron industrias dedicadas a la
produccion de textiles, herramientas de mano, etiquetas, asi como estructuras
metalicas; sin embargo, entre 1975 y 1985, los movimientos obreros que
exigian mejoras laborales provocaron la persecucion de dirigentes sindicalistas

y el cierre de fabricas.

La demanda de empleos super6 la oferta de puestos de trabajo,
actualmente la principal actividad de los amatitlanecos tienen que ver con
emplearse en oficinas, empresas o industrias instaladas en la ciudad capital y
otros lugares como Villa Nueva y Escuintla, hacia donde se transportan a bordo

de buses extraurbanos o vehiculos particulares; el viaje de ida en horario de

12 http://www.viajeaguatemala.com/Guatemala/105820293342.htm. [consulta: 27 de Noviembre
de 2010]



5:00 a 9:00 AM y el retorno entre 5:00 y 22:00 PM. Este diario desplazamiento,
junto al de numerosos estudiantes que estudian en la capital, ha convertido a

Amatitlan en una especie de “ciudad dormitorio”."®

o Especies forestales

Por sus caracteristicas ambientales, en Amatitlan se encuentran presentes
las especies forestales propias de la regién central de Guatemala. Son
caracteristicas del lugar: Amatle (Ficus glabrata), Timboque (Tecoma stans),
Jacaranda, Falso Pimiento o Pimiento del Peru, Conacaste, Gravilea. Entre los
arboles frutales podemos mencionar: citricos, mango, guayaba, guanaba,
acerola, nance, anona, caspirol, paternas, cushines, nisperos, matagusano,

granada.

Como producto de la reforestacion, a lo largo de muchos afos, se han
establecido lotes de pino, eucalipto, ciprés y casuarina, los cuales predominan

en bosques artificiales como el del Parque Naciones Unidas.

o Agricultura

En el municipio de Amatitlan, como ocurre en la mayor parte del territorio
nacional, la mayoria de agricultores se dedica al cultivo de maiz y frijol. Aunque
también tiene importancia econdmica la produccidén de: café, tabaco, mani,
tomate, chile, banano, platano, jocote de corona y de pifia, hortalizas y
legumbres, naranja, limén, mandarina. Su produccion agricola satisface el
consumo interno y algunos excedentes se destinan al comercio con otros

municipios.

'® Monografia del municipio de Amatitian, obra no publicada. Afio 2003. p. 19.
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o Ganaderia
Existen pequefas crianzas de bovinos, principalmente de razas lecheras:
Holstein, Brown Swiss, Salmeco y cruces, en hatos generalmente no mayores

de 50 cabezas. También hay crianzas de porcinos y granjas.

o Comercio

Otro aspecto para tomar en cuenta es que, a partir de 1990, se ha
incrementado considerablemente el nimero de establecimientos comerciales,
muchos de ellos sucursales o agencias de cadenas nacionales: Los Gauchitos,
Dominos Pizza, Despensa Familiar, Superpan, Calzado Coban, QueDely, Al

Macarone, Pollo Campero, Calzado Magus.

El censo efectuado en noviembre de 2001, por la Oficina de Servicios
Publicos de la Municipalidad, report6 un total de dos mil cuarenta y seis
establecimientos comerciales (2046), de los cuales el 79% cuenta con registro
municipal y el 21% no tiene registro. Los rubros mas relevantes son: 43
abarroterias, 36 almacenes de electrodomésticos, 25 bares y restaurantes, 84
cafeterias, casetas, comedores y ventas de comida preparada, 32 farmacias, 22
ferreterias, 40 librerias, 26 molinos, 81 panaderias, pastelerias y ventas de pan,
54 peluquerias, barberias, salones de belleza y estética, 114 talleres

mecanicos, 605 tiendas o pulperias, 162 tortillerias, 47 ventas de ropa usada.™

o Industrias y Agroindustrias

Establecidas en el municipio de Amatitlan se encuentran veinte empresas
industriales y agroindustriales, dedicadas al procesamiento o produccién de:
materiales para construccion, agroquimicos, semillas y follajes ornamentales,
estufas, refrigeradoras y bateria de cocina, pinturas, estructuras metalicas,

materiales ornamentales, procesamiento de café en grano, quimicos

' Dato proporcionado por la Oficina Municipal de Planificacion de Amatitlan.
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industriales. Debe hacerse mencidén de la presencia de cinco maquiladoras de

ropa, dirigidas por empresarios asiaticos.™
1.1.14. Servicios existentes

La informacion sobre los servicios existentes que se describen a
continuacion fue proporcionada por la Oficina Municipal de Planificacion de

amatitlan.
o Agua

El sistema municipal de agua para consumo humano abastece a 5855
usuarios de la ciudad de Amatitlan, para lo cual recurre a 8 pozos mecanicos y

el manantial del Barretal.

Sin embargo, la tarifa actual de Q10,00/30 000 litros/mes no cubre los
costos de operacion del sistema. Por aparte, varias empresas particulares, por
medio de pozos propios, abastecen a otros 3827 usuarios de diversas colonias
de la ciudad, quienes pagan tarifas que oscilan entre los Q18,00 y los Q58,00,

aunque reciben el servicio solo durante algunas horas.

Otros 1500 usuarios de varias aldeas son abastecidos por el sistema de
agua rural que ellos mismos administran, pagando Q20,00 a Q24,00
mensuales, pero reciben el servicio durante varias horas una vez por semana.
Otras fuentes de agua, empleadas por usuarios particulares, son: pozos

artesanales, laguna Calderas, € incluso el lago de Amatitlan.

'® Dato proporcionado por la Oficina Municipal de Planificacion de Amatitian.
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° Recoleccion de basura

El servicio municipal de recoleccién de basuras atiende a 1612 usuarios
en la ciudad de Amatitlan, una vez por semana, con una tarifa de Q8,00/mes.
Existen 3 empresas privadas que también se dedican a la recoleccion de

basura en la ciudad, cobrando tarifas que van desde Q10,00 hasta Q20,00/mes.

o Energia Eléctrica

Es dificil tener un dato exacto de usuarios del servicio de energia eléctrica,
pero es posible estimar que la cobertura en la ciudad de Amatitlan es al menos
del 95%. Mientras que en las aldeas y caserios puede oscilar entre el 60 y el
70 %. Por cierto, como dato histérico, vale la pena mencionar que fue en 1902

cuando se introdujo la energia eléctrica en la ciudad de Amatitlan.

. Cementerio

El uno de enero de 1852 fue inaugurado el cementerio general de
Amatitlan, de acuerdo a los planos presentados por don Miguel Rivera. Contaba
entonces con una capilla y cinco clases de sepultura a lo largo y ancho de
cuatro manzanas de terreno, donadas por la municipalidad. En dicho terreno se
construyeron mausoleos, nichos que circularon el cementerio, tramos de

sepulturas, tramos de nichos, asi como nichos para personas muy pobres.

Durante 150 anos, en este cementerio han sido sepultadas las personas
fallecidas del municipio de Amatitlan asi como de otras poblaciones ubicadas al
sur del departamento de Guatemala y al norte del departamento de Escuintla.
De acuerdo a un reciente estudio, efectuado por los departamentos de Servicios

Publicos y Relaciones Publicas de la Municipalidad, entre enero de 1976 y
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agosto de 2002, han sido sepultadas once mil ochenta y una personas (11 081),
incluyendo hombres y mujeres adultos, asi como nifias y nifios. El espacio fisico
se ha reducido considerablemente, dificultando la ubicacibn de nuevas

sepulturas.

Por eso, la corporacién municipal 2000-2004 adquirié en propiedad un
terreno de una manzana para ampliacién del cementerio. Se solicito a la
Direccion de Catastro de Bienes Inmuebles el correspondiente avaluo, ademas
de los dictdmenes de Salud Publica, y Contraloria General de Cuentas de la
Nacién; de esa manera, en absoluto cumplimiento de las leyes del pais, se
efectud el proceso de compra-venta del mencionado terreno por un monto de
un millén trescientos mil quetzales en varios pagos programados. Actualmente,
la Unidad Técnica de la municipalidad se encarga del disefio y desarrollo de los
planos de distribucidén de las distintas areas destinadas para nichos y lotes para

sepulturas, asi como las areas de servicios generales.

. Bienes Inmuebles

La oficina municipal del Impuesto Unico Sobre Inmuebles —IUSI- reporta

14 117 propiedades inscritas, hasta el 11 de diciembre de 2001.

° Vivienda

Mayoritariamente el tipo de construccion es de cimientos y soleras de
cemento fundido, paredes de block, ladrillo o planchas prefabricadas, piso de
cemento, granito o ceramico, techo de terraza de concreto fundido, electro
malla o lamina de zinc. En el area rural se calculan 5850 unidades
habitacionales, incluyendo aldeas y caserios. El tipo de construccién es mas

precario: las paredes pueden ser de block o de madera, piso de cemento o
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ladrillo, techo de lamina de zinc y en menor grado terraza de concreto fundido.

Para todo el municipio se estiman 17 350 viviendas o unidades habitacionales.

o Correos y Telégrafos

El 3 de mayo de 1868 se transmitieron los primeros mensajes telegraficos
entre la ciudad de Amatitlan y la ciudad capital. ElI 15 de marzo de 1873 quedd
establecido formalmente el servicio telegrafico entre dichas ciudades. Por
Acuerdo Gubernativo del 25 de abril de 1918 fue adquirido un local para el
funcionamiento de la Oficina de Correos y Telégrafos. Actualmente, la oficina de
servicio telegrafico y postal de El Correo funciona en la 22 avenida entre 72 y 82
calles del barrio San Antonio. Es oportuno comentar que el viejo sistema de
postes, cables y cddigo morse ha sido sustituido por mensajes electrénicos
entre las agencias de El Correo en donde se imprime y son entregados al
destinatario en un formato escrito sobre papel. Adicionalmente funcionan
agencias de correos privados: King Express, y otras que brindan el servicio de

mensajes, carga y encomienda.

1.2. Investigacion diagndstica sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura de la aldea Mesillas Bajas

La aldea Mesillas Bajas padece una serie de necesidades para continuar

con su desarrollo tanto de servicios basicos como de infraestructura.
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1.2.1. Descripcion de las necesidades

En la aldea Mesillas Bajas, se determino las siguientes necesidades:
o Arreglo de salén comunal
o Mejoramiento del sistema de distribucion de agua
o Asfalto de calle principal de acceso
o Mejoramiento de escuela
o Arreglo de alumbrado publico

e Introduccién de sistema de alcantarillado™®

1.2.2. Priorizacion de las necesidades

La evaluacion y priorizacion de las necesidades, se realiz6 por medio de
entrevistas a los alcaldes auxiliares de las comunidades, ademas de tomar en
cuenta la opinion de la directora de la Oficina Municipal de Planificacién y se

opto por lo siguiente:

Sistema de alcantarillado sanitario y disefio de pavimentaciéon de la
carretera de acceso principal de la aldea mesillas bajas, municipio de Amatitlan,

departamento de Guatemala, por las siguientes razones:

Los habitantes se ven obligados a utilizar letrinas y perforar pozos de
absorciéon para desfogar las aguas residuales o evacuarlas hacia afuera. Este
sector presenta gran cantidad de poblacién infantil debido a que es un area

rural, se considera el aumento de habitantes y por lo mismo, la cantidad de

' visita de campo Yy entrevistas informales a pobladores de la aldea. 17 mayo de 2010. a las
10:00 a 14:30
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aguas servidas sera mayor, afectando el ambiente que les rodea y poniendo

en riesgo la salud de los habitantes del lugar."”

Asi mismo la aldea Mesillas Bajas no cuenta con una carretera
pavimentada que permita transitar de una forma facil y comoda a los habitantes
de la poblacion y aldeas vecinas. Por tal motivo los productos que los vecinos
cosechan no pueden ser trasladados con facilidad al mercado, lo cual ocasiona
pérdidas para los pobladores y no les permite mejorar sus condiciones de

vida.'®

Con la pavimentacion de este tramo de carretera se beneficiara en forma
directa a todos los pobladores de esta aldea, que en su mayoria se dedican a
la agricultura y de forma indirecta a los pobladores de las aldeas y caserios

vecinos.

' Visita de campo. 12 Y 14 mayo de 2010. a las 8:30 a 15:00 horas
'8 visita de campo Yy entrevistas informales a pobladores de la aldea. 17 mayo de 2010. a las
10:00 a 14:30
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2. Diseio de drenaje sanitario

2.1. Diseno del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Mesillas

Bajas, del municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala

Se disefiara un sistema de alcantarillado sanitario en la aldea Mesillas

Bajas para desfogar las aguas residuales de los habitantes de esta aldea.

2.1.1. Descripcion del proyecto

Consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario colector
principal de 2148 metros, y 62 pozos de visita, el disefio se realizo de acuerdo
a las especificaciones del INFOM-UNEPAR, la tuberia a utilizar sera PVC de un
diametro de 6” norma ASTM 3034. El disefio se realizo por sistema de
gravedad, para ello se tomo las pendientes del terreno, cuidando que dichas
pendientes no provoquen que las velocidades dentro de las alcantarillas estén
fuera de especificaciones. El desfogue sera a un terreno donde se construira
una planta de tratamiento, donde se realizara un tratamiento primario,
construyendo fosas sépticas y pozos de absorcién para el tratado de las aguas

residuales.

2.1.2. Levantamiento topografico

La topografia ha sido favorecida por los adelantos de la ciencia, con
instrumentos y dispositivos que superan tanto en precisibn como en rapidez a
los sistemas tradicionales de medicién, para lograrlo han combinado las

técnicas mas avanzadas en Optica y electronica, y desarrollar los trabajos de
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campo en forma mas rapida y precisa (Distanciometros, Estacion Total, niveles
electronicos, niveles con rayo laser y GPS). Lo que ha permitido mejorar las
técnicas de elaboracion de planos (sistemas de autocad, civil cad, etc.) 19

El levantamiento topografico se realizd con estacion total marca sokkia® el
levantamiento consisti6 en una poligonal abierta para situar la linea central,
radiando para tomar las cotas de todas la viviendas, calles principales,
callejones, postes de luz, orilla de calle, cercos de terrenos, elevaciones y

depresiones.
2.1.21. Altimetria

La altimetria es la parte de la topografia de superficie, que trata de los
métodos de campo y gabinete, necesarios para obtener la posicion altimétrica

de puntos del terreno. (coordenada “z”)

A los puntos del terreno con posicidon altimétrica se refiere a elevaciones,
alturas o cotas. Una elevacion es una distancia vertical medida desde un plano

horizontal hasta un punto o banco de nivel del terreno.?°

En este trabajo se realizé la nivelacidén usando una estaciéon total marca
sokkia® mediante el método taquimétrico, como cota de salida se fijo una
arbitraria, entera de 1000 metros para no tener cotas negativas.

La libreta de campo obtenida en el levantamiento se descarga a una PC y se
convierte en formato rpn, para después importar los puntos en el programa
Land Desktop Companion® 2009.

19 Ing. Lucio Duran Celis, Apuntes de topografia, p. 4.
% ng. Lucio Duran Celis, Apuntes de topografia, p. 58.
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2.1.2.2. Planimetria

La distancia es lo que existe entre dos puntos cualesquiera, ubicados en

un espacio tridimensional.

La medicion de distancias es la base de toda la topografia, la distancia
entre dos puntos significa su distancia horizontal. Si los puntos estan a diferente

elevacion, su distancia es la longitud horizontal.*!

El levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada por angulos
orientados a un mismo norte y distancias con estaciones intermedias.
En este trabajo se realiz6 el levantamiento usando una estacion total marca

sokkia® aplicando el método de deflexiones.

2.1.3. Diseino del sistema

Segun el tipo de caudal a drenar existen 3 tipos de alcantarillado, la
seleccion de cada sistema, depende del estudio de diversos factores, como lo

son topograficos, de funcionalidad y el econémico.

En general y excepto razones especiales, en poblaciones que no cuenten
con ningun sistema anterior al que se esta disefiando, se proyectaran sistemas
de alcantarillado sanitario del cual estan excluidos los caudales de agua de

lluvia provenientes de calles, techos y otras superficies.??

2 Ing. Lucio Duran Celis, Apuntes de topografia, p. 9.
22 INFOM-UNEPAR, Normas Generales para Disefio de Alcantarillado, Guatemala, 2001, p. 17.
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Los sistemas se disefiaran como sistemas por gravedad, con los
conductos funcionando como canales parcialmente llenos. Sin embargo en los
casos en que sea indispensable que el sistema tenga en parte un sistema de
bombeo se disefaran los colectores como sistemas por gravedad con
conductos parcialmente llenos hasta la fosa de succidén del equipo de bombeo.
La linea de descarga del equipo de bombeo se disefiara como conducto a

presion.?

o Alcantarillado sanitario: su fin es recoger y transportar las aguas servidas
domiciliares; residuos comerciales como restaurantes y aguas negras
producidas por la industria, pero no ésta disefado para las aguas

provenientes de las lluvias.

o Alcantarillado pluvial: su fin es recoger unicamente las aguas de lluvia, que

concurren al sistema por medio de tragantes, ya sea de acera o de rejilla.

o Alcantarillado combinado: en este sistema se trabaja con el caudal de los
alcantarillados sanitario y pluvial, por lo que regularmente se requieren

diametros grades de colector principal.

o Alcantarillado separativo: este sistema se disefia para dos redes
independientes tanto las aguas servidas como pluviales, es el sistema
mas eficiente, pero no es muy utilizado por motivos econdmicos, ya que se
necesita de un colector principal para aguas servidas y otro para aguas

pluviales, asi como los pozos de visita para cada red.

2 INFOM-UNEPAR, Normas Generales para Disefio de Alcantarillado, Guatemala, 2001, p.17.
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21.4. Descripcion del sistema a utilizar

Se disefara un sistema de alcantarillado sanitario para la ladea Mesillas
Bajas. Las calles de esta aldea son de terraceria, los caudales pluvia de techos

y otras superficies, no seran incluidos.

2.1.41. Periodo de diseno

Los sistemas de alcantarilado seran proyectados para llenar
adecuadamente su funcion durante el periodo de 30 a 40 afos a partir de la

fecha en que se desarrolle el disefio.?*
Para el disefio de este proyecto se optd un periodo de 30 afos.
2.1.4.2. Poblacion de disefo

Para el disefio del sistema de alcantarillado se hace necesario conocer la

poblacién que se va a servir, al inicio y al final de su periodo de vida.

En sistemas sanitarios combinados, la poblacién que tributaran caudales
en el sistema al final del periodo de disefio, sera estimada utilizando alguno de

los siguientes métodos:

Incremento geométrico.

Incremento aritmético.

Incremento o porcentaje decreciente.

Proyeccion grafica a 0jo.?

2 INFOM-UNEPAR, Normas Generales para Disefio de Alcantarillado, Guatemala, 2001, p. 17.
% INFOM-UNEPAR, Normas Generales para Disefio de Alcantarillado, Guatemala, 2001, p. 17.
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La tasa de crecimiento que se tomd es 3,92% aplicable al municipio de
Amatitlan, segun la municipalidad. La formula de crecimiento geométrico se

expresa de la siguiente forma:

r
Pf =POx(1+55)"
Donde:
Pf= poblacion futura
Po= poblacion inicial
r= factor de crecimiento (tasa)

n= periodo de disefio (afios)
21.4.3. Dotacion
Es la cantidad de agua asignada a la unidad consumidora, para este
proyecto por tratarse de una municipalidad de 2do orden, se utilizé 150
lts/hab/dia segun informacion de la municipalidad.

2.1.4.4. Factor de retorno

Es el porcentaje de agua que después de ser utilizada regresa al drenaje,

este porcentaje oscila entre el 70% al 90%.%°

Para este disefo se adoptara un promedio de estos valores 80%.

% Samuel Eduardo Valiente Leiva, Disefio de la edificacion de dos niveles para el mercado
municipal no. 1 y sistema de alcantarillado sanitario para aldea Llano de Animas, municipio de
Amatitlan, Guatemala, 2010. p. 111.
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2.1.4.5. Factor de flujo instantaneo

Es un factor que esta en funcién del numero de habitantes, localizados en
el area de influencia, regula un valor maximo de las aportaciones por uso
doméstico. Se calcula por medio de la féormula de Harmond:

18P

FH = —
4++/P

FH = Factor de Harmond

P = Poblacion en miles de habitantes
2.1.4.6. Caudal sanitario

Es el calculo de los diferentes tipos de caudales que componen el flujo de
aguas negras, se efectua con la aplicaciéon de diferentes factores como: la
poblacion, dotacién de agua potable por habitante por dia, utilizacion del agua
en las viviendas, usos del agua en el sector industrial y su dotacion, usos de
agua en el sector comercial y su dotacion, estimacion de las conexiones ilicitas,
cantidad de agua que puede infiltrarse en el drenaje y las condiciones

socioecondmicas de la poblacion. 2’

El caudal con que se disefiara cada tramo del sistema sanitario sera la

suma de:

o Caudal maximo de origen doméstico.

. Caudal de infiltracion.

Z Criterios de Disefio para Redes de Alcantarillado Empleando Tuberia de PVC, Tubos
Flexibles, S.A. de C.V. p. 1.
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o Caudal ilegal por aguas de lluvia que se conecten en patios o bajadas de
techos por error; por este concepto se agregara un 10 por ciento del
caudal doméstico. Sin embargo en areas donde no hay drenaje pluvial

podra usarse un valor mas alto.?®
21.4.6.1. Caudal domiciliar

Aguas residuales que solo contienen los desechos de una comunidad,
compuestas por aguas grises, provenientes de las tinas y duchas, lavaplatos y

otros similares. y aguas negras que son las que contienen excretas.?

Se calcula con la siguiente formula:

No. Habitantes * Dotacion = F. R
86 400

Qdom =

2.1.4.6.2. Caudal de infiltracion

El caudal aportado por agua de infiltracion tendra en cuenta, entre otros, la
permeabilidad del terreno, la altura del nivel freatico, si es que llega a alcanzar
las tuberias, el tipo de tuberia y juntas empleadas, la forma de unién de las
conexiones domiciliares y conexiones de la cdmara de inspeccién, tomandose
en consideracion la posibilidad de fisuras y roturas de juntas debida a temblores

de tierra.®°

28INFOM-UNEPAR, Normas Generales para Disefio de Alcantarillado, Guatemala, 2001, p. 20.
29Ingenieria sanitaria - alcantarillado de aguas residuales — disefio y calculo de redes. Proyecto
de norma en consulta publica, chile 1999. p. 2.

%0 Ingenieria sanitaria - alcantarillado de aguas residuales — disefio y calculo de redes. Proyecto
de norma en consulta publica, chile 1999. p. 8.
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Para tuberias que quedaran sobre el nivel friatico:

a.1) Tuberias de cemento: gi = 0,025* diametro en pulgadas
a.2) Tuberias de PVC: qi = 0,01 * diametro en pulgadas

b) Para tuberias que quedaran bajo el nivel friatico

a.1) Tuberias de cemento: gi= 0,15* diametro en pulgadas

a.2) Tuberias de PVC: gi = 0,02 * diametro en pulgadas®'
21.4.6.3. Caudal por conexiones ilicitas

Deben considerarse los aportes de aguas de lluvia al sistema de
alcantarillado sanitario, provenientes de malas conexiones de bajantes de
tejados y patios. Estos aportes son funcién de la efectividad de las medidas de
control sobre la calidad de las conexiones domiciliarias y de la disponibilidad de
sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas lluvias. La informacidn existente
en la localidad sobre conexiones erradas debe utilizarse en la estimacion de los
aportes correspondientes. En caso de que el area del proyecto no disponga de
un sistema de recoleccidén y evacuacién de aguas lluvias, deben considerarse

aportes maximos de drenaje pluvial domiciliario a la red sanitaria.>?

El caudal ilicito de calcula con la siguiente férmula:

qilic. =0,10 * g dom
21.4.6.4. Caudal comercial e industrial
El consumo de agua industrial varia de acuerdo con el tipo y tamano de la

industria, y los aportes de aguas residuales varian con el grado de recirculacion

de aguas y los procesos de tratamiento. En consecuencia, los aportes de aguas

31 INFOM-UNEPAR, Normas Generales para Disefio de Alcantarillado, Guatemala, 2001, p. 20.
%2 Disefio del sistema de evacuacion de aguas residuales de la Urbanizacién Luz Amanda.
Municipio de Guaranda — Departamento de Sucre. 2009, p. 26.

25



residuales industriales QI deben ser determinados para cada caso en particular,
con base en consumos industriales y estimativos de ampliaciones y consumos
futuros. En cada caso, debe considerarse la naturaleza de los residuos

industriales, y su aceptacion al sistema de alcantarillado.

Para zonas netamente comerciales, el caudal de aguas residuales QC
debe estar justificado con un estudio detallado, basado en consumos diarios por
persona, densidades de poblacién en estas areas y coeficientes de retorno

mayores que los de consumo doméstico.*
2.1.4.6.5. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia. Se considera
como la suma de los caudales domestico, de infiltracién, por conexién ilicita,
comercial e industrial dividido entre el numero de habitantes a servir por tramo.
Este factor segun el INFOM debe estar entre los rangos de 0,002 a 0,005. Si da
un valor menor se tomara 0,002, y si fuera mayor se tomara 0,005. Se calcula

de la siguiente forma:

Qmedio

f Qmedio ==

0,002< famedio <0,005
21.4.7. Caudal de disefo
El caudal con que se disefiara cada tramo del sistema sanitario sera la

suma de:

o Caudal maximo de origen doméstico

%% Disefio del sistema de evacuacion de aguas residuales de la Urbanizacion Luz Amanda.
Municipio de Guaranda — Departamento de Sucre. 2009, p. 23.
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o Caudal de infiltracion

o Caudal ilegal por aguas de lluvia que se conecten en patios o bajadas de
techos por error; por este concepto se agregara un 10 por ciento del
caudal doméstico. Sin embargo en areas donde no hay drenaje pluvial

podra usarse un valor mas alto.**

2.1.4.8. Seleccion del tipo de tuberia

En México los alcantarillados, usando tuberia de PVC, han tenido
aplicaciones satisfactorias, en Europa y EE.UU., su uso es muy generalizado,
ya que se aprovecharon las grandes ventajas que tiene este material tales
como, resistencia quimica, hermeticidad, ligereza, impermeabilidad, pared
interior lisa, larga vida util, etc., lo cual permite a iguales condiciones de

pendiente y didmetro, transportar un mayor gasto que las tuberias sucedaneas.

Tomando en cuenta las ventajas que ofrece la tuberia PVC en cuanto a
costo mayor paredes interiores mas finas evitando la depositacion o
incrustacion en la seccion interior, mayor caudal para el mismo valor de
didmetro exterior, ligereza que facilita transporte, manipulacién e instalacién,

disminuyendo su coste, y es el mas utilizado en la actualidad.®

2.1.4.9. Diseno de secciones y pendientes

En general se usaran en el disefio secciones circulares de pvc,

funcionando como canales.

34 INFOM-UNEPAR, Normas Generales para Disefio de Alcantarillado, Guatemala, 2001, p. 20.
% Criterios de Disefio para Redes de Alcantarillado Empleando Tuberia de PVC, Tubos
Flexibles, S.A. de C.V. p. 1.
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El calculo de la capacidad, velocidad, didmetro y pendiente se hara
aplicando la férmula de Manning, transformada al sistema métrico para

secciones circulares asi:

23 12
V =(0,03429/n)*D *S

En la cual:

V = velocidad del flujo a seccién llena (m/seg.)
D = didmetro de la seccion circular (metros)

S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)
n = coeficiente de rugosidad Manning o kutter

= 0,010 para tubos de pvc.>®
2.1.4.10. Velocidades maximas y minimas

o La velocidad maxima con el caudal de disefio sera de 2,50 m/seg.

. La velocidad minima con el caudal de disefo sera de 0,60 m/seg.37
2.1.4.11. Cotas invert

Es la distancia vertical que existe entre la cota en la rasante del terreno y
la cota inferior de la tuberia, se debe verificar siempre que se asegure el
recubrimiento minimo necesario en la tuberia. Para calcular la cota invert se
toma como base la pendiente del terreno y la distancia entre pozos.>®

Vea figura 2.

% Anuario del Colegio de Ingenieros, Normas Generales para Disefio de Redes de

Alcantarillado. 1987, p. 146.

37INFOM-UNEPAR, Normas Generales para Disefio de Alcantarillado, Guatemala, 2001, p. 21.
% Criterios de Disefio para Redes de Alcantarillado Empleando Tuberia de PVC, Tubos
Flexibles, S.A. de C.V. p. 16.
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Figura2. Cotas invert en pozos de visita

Fuente: elaboracion propia.

Es de importancia tomar en cuenta las siguientes reglas:

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y la que sale de

un pozo de visita sera como minimo de 0,03 m.
Cuando el didmetro interior de la tuberia que entra a un pozo de visita sea

menor que el diametro interior de la que sale, la diferencia de cotas invert,

sera como minimo la diferencia de los diametros.
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o Siempre que la diferencia de cotas invert entre la tuberia que entra y la
que sale en el pozo de visita sea mayor de 0,70 m., debera disefiarse un

accesorio especial que encause el caudal con un minimo de turbulencia.

Formula:
NTf = NTi — (D. H * Sterreno%)
St o NTi — NTf 100
= — %
erreno% DH
CISinicial = NTi — (Htrafico + Etubo + 0)
CIA tramo = CIE — 0,03 m
CIE = CIE — D.H * Stubo%
Hpozo inicial = CTi — CIS — 0,15m
Hpozo final = CTf — CIE — 0,15m
Donde:

NTf= nivel o cota del terreno final

NTi= nivel o cota del terreno inicial

D.H.= distancia horizontal entre pozos de visita

S%= pendiente

ClSinicial= cota invert de salida de tramo inicial
ClIStramo= cota invert de salida de tramo de continuidad
CIE= cota invert de entrada

Hpozo inicial= altura de pozo de visita inicial

Hpozo final= altura de pozo de visita final

% Anuario del Colegio de Ingenieros, Normas Generales para Disefio de Redes de

Alcantarillado, 1987, p. 146.
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En este disefio e obtiene siete pozos de visita en los que la diferencia de
la cota invert de entrada y cota invert de salida es mayor a 0,70 m, por lo que se

disefo pozos con disipadores de energia.

Los pozos con disipadores son PV-26, PV-27, PV-32, PV-34, PV-35, PV-
37 Y PV-40, todos los demas pozos son tipicos. El detalle de los pozos se

detalla en los planos.

2.1.4.12. Diametro de tuberia

Las Normas del Instituto Nacional de Fomento Municipal INFOM, indican
que el diametro minimo a colocar sera de 8” en el caso de tuberia de concreto y
de 6” para tuberia de PVC, esto si el sistema de drenaje es sanitario, se utilizan
estos diametros debido a requerimientos de limpieza, flujo y evitar
obstrucciones. Para las conexiones domiciliares, se puede utilizar un diametro
de 6” para tuberia de concreto y 4” para tuberia de PVC, formando angulo de 45

grados en el sentido de la corriente del colector principal.

Para este disefio se propone tuberia PVC, el diametro minimo que se va a
utilizar para el proyecto es de 6” pulgadas para el colector principal, segun la
norma ASTM 3034, y 4 pulgadas para las conexiones domiciliares, ya que con

ese diametro se cumple con los parametros minimos de disefo.
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2.1.4.13. Pozos de visita

Los pozos de visita son estructuras que permiten la inspeccion y limpieza
de las redes sanitarias. Se utilizan en: la unién de varias tuberias, en los
cambios de diametro, de direccion y de pendiente.*

En la figura 3 se detalla el disefio de los pozo de visita tradicionales.
Figura 3. Pozo de visita
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Fuente: elaboracién propia.

*° Manual para las Instalaciones de Agua Potable, Agua Tratada, Drenaje Sanitario y Drenaje
Pluvial de los Fraccionamientos y Condominios de la Cd. De Querétaro, CEA, Querétaro. p. 18.
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Se disefiaran pozos de visita para localizarlos en los siguientes casos:

o En cambios de diametro.

o En cambios de pendiente.

o En cambios de direccion horizontal para diametro menores de 24".

o En las intersecciones de tuberias colectoras.

o En los extremos superiores ramales iniciales.

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en diametros hasta
de 24",

o A distancias no mayores de 300 m en diametros superiores a 24".*'
2.1.414. Conexiones domiciliares

Tuberias usadas para conectar el sistema interno de desagiie de
viviendas con el colector central, el diametro minimo sera de 6” en concreto y
de 47 en PVC segun norma ASTM 3034, usando en este ultimo caso un
reducidor de 4” x 3" como proteccidon de obstrucciones, a la entrada de la
conexion, en la candela de registro domiciliar, la cual sera un diametro minimo
de 12".%

Vea figura 4.

" Anuario del Colegio de Ingenieros, Normas Generales para Disefio de Redes de

Alcantarillado, 1987, p. 146.
*2 INFOM-UNEPAR, Normas Generales para Disefio de Alcantarillado, Guatemala, 2001, p. 21.
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Figura4. Esquema de conexiones domiciliares

Viene de casa P.V.C. @ 4";(7 Tapadera de concreto

Tuberia principal
S +  @indicado

Planta candela domiciliar

Escala 1/20

Fuente: elaboracion propia.

Para este proyecto se utilizé tuberia PVC de 4” de diametro norma ASTM

3034, asi como silleta “Y” o “T” 6” x 4" ASTM 3034, para la candela se utilizd

tubo de concreto de 12” de diametro.

2.1.4.15. Profundidad de la tuberia

La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la

superficie del terreno sera de 1,20 metros como se muestra en la figura 5.

Cuando la altura de coronamiento de la tuberia principal resulte a una
profundidad mayor de 3,00 metros bajo la superficie del terreno, se
disefara una tuberia auxiliar, sobre la principal para las conexiones

domiciliares del tramo correspondiente.*?

*3 INFOM-UNEPAR, Normas Generales para Disefio de Alcantarillado, Guatemala, 2001, p. 21.
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Figura 5. Profundidad de tuberia
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Fuente: CHACON VALDEZ, Henry Ernesto. Disefio de Pavimento Rigido de la Calzada principal
al Municipio de El Progreso. p. 38.

2.1.4.16. Principios hidraulicos

La funcién de los sistemas de alcantarillados es transportar los desechos
por medio de tuberias, en donde la superficie de agua esta sometida a presion
atmosférica y eventualmente sometida a presiones gases que se produzcan en
el sistema. El flujo se determina por la pendiente y la superficie del tubo con el

que se realiza el disefio.
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2.1.5. Diseno de la red de alcantarillado sanitario

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario, se realiz6 de acuerdo a
las normas del Instituto de Fomento Municipal INFOM. El disefio se realizé en el
programa Autocad® Civil 3D Land Desktop Companion® 2009, con los

parametros de disefio que se presentan en la tabla I:

Tablal. Parametros de diseno

Alcantarillado sanitario de aldea Mesillas Bajas

Periodo de diseio

30 afos

Viviendas actuales

149 viviendas

Viviendas futuras

475 viviendas

Densidad de habitantes/vivienda

6 habitantes/vivienda

Poblacién actual

894 habitantes

Tasa de crecimiento

3,92%

Poblacion futura

2850 habitantes

Dotacién

150 Its/hab/dia

Factor de retorno

80%

Velocidad de disefio

0,6 m/s<v<3,00m/s

Tipo de evacuacion

Por gravedad

Colector principal

Tipo y didmetro de tuberia

PVC @6"n=0,010

Pendiente

variable cada tramo

Fuente: elaboracion propia.
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Ejemplo de disefio de un tramo

Como ejemplo se disefiara el tramo entre los pozos de visita PV-2 a PV-3
con los siguientes datos:

Caracteristicas

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Distancia 84,39 mts.
Numero de casas del tramo 2 Numero de casas acumuladas: 8
Densidad de vivienda 6 hab. / Vivienda
Total de habitantes a servir actuales: 48 futuros: 154
Dotacion 150 Its/hab/dia
Cotas del terreno Inicial 1125,02
Final 1119,30

Pendiente del terreno

Sop = NTi — NTf* 100

D.H

_ 1125,02 —1119,30
- 84,39

* 100 = 6,77%

Caudal medio Qmedio = q dom * q ilic + q inf

Dot * No. hab

dom =
qdom 86400

150 = 154

qdom = —2 2050

1
*0,8=0,214-

S
qilic.= 0,10 * g dom

qilic.= 0,10 % 0,214 = 0,0214
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Por ser tuberia PVC se tomara qinf=0
Qmedio = 9 dom + Qilic + q inf

Qmedio = 0,214+ 0,014 + 0 = 0,2354 I/s

Factor de caudal medio
. 4= Q medio
qmed = No.Hab

0,2354
154

Fgmed = = 0,00153

. Como 0,00153 es menor que 0,0020 se toma Fgmed= 0,002

Factor de Harmond

FH_18+V§
44 %P

H_18+ﬂaw4_
Y0154

4,19

Caudal de disefio Quiserio = F qm * F.H * No. Hab.
Quiserio = 0,002%4,19*154 = 1,29 I/s
Diametro 6” (Tubo PVC)

Pendiente tuberia 6,77 %
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Velocidad a seccion llena

2 1
Ve 0.3429 « (D)3 xS.2

n
2 1
V= 0,3429 * (6 * 0.0245)3 % 6,772 — 250 m
- 0,010 s
Caudal a seccioén llena Q seccionliena = A*V

Q seccion llena = = (6%0,0254%)*2,5+1000 = 45,60§
Relacion de caudales q dgis / Q seccion llena = 1,29 / 45,60
q dis / Q seccion llena = 0,02828

Con la relacién q/Q buscamos los siguientes datos:
Relacién de velocidad v/iV =0,4381

Relacion de tirante d/D = 0,115
Velocidad a seccion parcial v=V*v/V

V =2,5%0,4381 = 1,09 m/s

Revision de parametros hidraulicos

o Caudales qdis<Q seccion llena 1,29 1/s<45,60 I/s Cumple

e Velocidad 0,6 m/s <v <3,00m/s 0,6 m/s <1,09 m/s <3,00 m/s
Cumple

e Tirante 0,10<d/D<0,75 0,10<0,115<0,75 Cumple

Distancia horizontal efectiva

Diametro del pozo: 1,20 m.
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Grosor de paredes Ladrillo tayuyo 21*12,5%6,5
DHetec.= distancia entre pozos-((Dpvotgrosor paredes PV2)/2+(d PV3+grosor
paredes PV3)/2)

DHefec.= 84,39-((1,2+0,46)/2+(1,2+0,46)/2)= 82,73 m.
Cota invert de salida PV-2

CIS pyo= CIE py2 — 0,03

CIS py7= 1122,36 — 0,03= 1123,33

Cota invert de salida PV-3

CIE pv3= CISpv2 — (Stuberia%”* DHefec )

CIE pv3=1117,32 — (0,0677*82,73)= 1112,12
Profundidad pozo de visita PV-2

Hpvo= CTpy2 — ClSpy2

Hpvo= 1125,02 — 1123,33= 1,69 m.

Profundidad pozo de visita PV-3

Hpvs= CTpys — ClSpyv3

Hpys= 1119,30 — 1117,69= 1,61 m.

Los datos y resultados del calculo para todos los ramales, realizado con el

procedimiento anteriormente descrito, se presentan en las tablas XLII, y XLIII:
2.1.6. Diseno de fosa séptica
Al final del sistema de drenaje se construirda un pozo de visita, previsto
para conectarse directamente a la planta de tratamiento. Previo a ello, se

introducira el efluente a una caja separadora de sélidos, componente propio del

sistema de tratamiento de aguas residuales.
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Un sistema séptico convencional que fluye por gravedad consiste en una
serie de tanques o un tanque con compartimientos, seguido por un sistema de
distribucion. Los tanques sépticos son utilizados para asentar los sélidos y tratar
parcialmente las aguas negras antes de que lleguen al sistema de distribucion.
El sistema de distribucion puede ser una de las opciones de campo de drenaje
subterraneo. Estos consisten en fosas llenas de grava, camaras de plastico o
tuberia de plastico instalada bajo tierra para retener las aguas negras que salen

de los tanques hasta que puedan filtrarse al suelo de su alrededor.

La tierra proporciona la mayoria del tratamiento de las aguas negras. Las
particulas de la tierra filtran la materia organica y los sélidos de las aguas
negras. Los microbios que viven en la tierra, procesan los sélidos y matan la

bacteria y los patdgenos que contienen las aguas negras.**
Ventajas

El sistema séptico convencional que fluye por gravedad es usualmente el
sistema mas economico de instalar y operar para el desecho de las aguas
negras producidas en la casa.

Desventajas

Los sistemas sépticos convencionales por gravedad no pueden ser
instalados en suelos arcillosos, suelos con subsuelo somero, suelos rocosos,
suelos que llegan a saturarse de agua durante los periodos lluviosos del afio, ni

en suelos con un nivel hidrostatico alto. Se debe mantener una separacién de

* Sistemas individuales para el tratamiento de aguas negras, sistema universitario de Texas. p.
1.
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dos pies entre el fondo del sistema de distribucién y los suelos saturados o

suelos restrictivos como los arcillosos o rocosos.*®

Caracteristicas de un tanque séptico

Una fosa séptica construida sobre el terreno tiene un formato rectangular o
cilindrico. Para funcionar correctamente, deben tener unas dimensiones
determinadas segun un proyecto de ingenieria especifico. La ejecucion de este
tipo de fosa séptica comienza con la excavacion del pozo en el terreno donde la

fosa va a quedar enterrada.*

Debe darsele un mantenimiento peridédico. Este tipo de sistema de
tratamiento de aguas negras tiene dos componentes: tanque séptico y sistema

de campo de absorcion.

Para el disefio de la fosa séptica debe tomarse en cuenta los siguientes

parametros:

o El periodo de retencion es como minimo de 12 horas

o Relacion largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1

o Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, es de 30 a

. 60 I/hab/afio

o La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional debe

e serde 60 viviendas.*

* Sistemas individuales para el tratamiento de aguas negras, sistema universitario de Texas, p.
2.

*8 http://es.wikipedia.org/wiki/Fosa_s%C3%A9ptica, [consulta: 27 de Noviembre de 2010]

4" Samuel Eduardo Valiente Leiva, Disefio de la edificacion de dos niveles para el mercado
municipal no. 1 y sistema de alcantarillado sanitario para aldea llano de animas, municipio de
amatitlan, Guatemala, 2010, p. 131.
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Procedimiento para calculo de dimensiones:
A= Ancho L=Largo H= Altura

o Datos para calculo de fosa
Periodo de retencion asumimos 24 Hrs
Dot (q) =150 I/h/dia

No. Hab (N)=360 Hab

Lodos= 30 I/hab/afio

Relaciéon =2/1

Periodo de limpieza = 5 afios

Factor de retorno = 0,80

o Volumen de liquidos

Q = g*N*F.R = 150 |/Hab/dia * 360 hab*0,80 = 43200 l/dia
Q = 43,20 m*/dia

Vol = Q.T = 43,20 m®dia*24 hrs*1dia/24 hrs = 43,2m>

o Volumen de lodos

V= N*lodos gasto anual

V =360 hab. 30 I/ hab/afio = 10 800 l/afio = 10.8 m3/afio
V = 10,8 m*/afio*5 afios (periodo de limpieza)

V =54m?

Volumen total = 43,2 + 54,0 m®> =97,2 m®
V=A*L*H=97,2m°

o SiL/A=2 entoncesL =2A
Asumimos H=2,5m

V= 2*A%*H

A? = V/2H
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A%?=972m/(2*2,50) = 19,44

A = 4,41 aproximamos a 4,50 m?

Entonces L =2 (4,5)= 9,00 m

Las dimensiones son: A=45 L=9,0 H=25

Se necesita 3 fosas y para un periodo de 30 afios se necesitara 8 fosas.

Disefio de la losa superior del tanque
Fosa séptica de dos compartimientos:
El primer compartimiento sera 2/3 de largo y el segundo sera 1/3 de largo como

se muestra en la figura 6.

Figura 6. Planta de losa

4,74 m
(>

4,69 m

4,69 m 4,69 m

9,39 m

Fuente: elaboracion propia.
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Relacién para losa 1 a/b = 4,695/4,75 = 0,98

Como a/b > 0,5 la losa debe disefarse en dos sentidos.
Espesor t=2*(a+b)/ 180 metros =2 * (4,69 + 4,75) /180
t=0,11m

Relacién para losa 2 a/b = 4,695/4,75 = 0,98

Como a/b > 0,5 la losa debe disefarse en dos sentidos.
Espesor t=2*(a+b)/ 180 metros =2 * (4,69 + 4,75) /180
t=0,11m

Segun el ACI, para losas en dos sentidos: 0,09 <t<0,15
Se utilizara t = 0,15 metros para ambas losas, para tener simetria con los
muros de concreto reforzado

Cargas:

Carga muerta (Cm):

Peso propio de la losa: 2400 kg/m*®** 0,15 m = 360 kg/m?
Peso de acabados = 70Kkg/m?
Cm = 430 kg/m?

Carga viva (Cv) = 100 kg/m?

Carga ultima (Cu)= 1,4*Cm+ 1,7 *Cv
Cu 1,4 * 430 kg/m? + 1,7 * 100 kg/m?
Cu 772,00 kg/m?

Se utiliza el método 3 para el calculo de los momentos positivos y
negativos, se disefia como caso 1, segun el Instituto Americano del Concreto
ACI, por ser una losa discontinua en los cuatro lados:

M(+)a = C;.aWgla® + CaiwiLs?

M(+)b = Cp gWglp? + Cp wiLp?

M(+)a = (0,032 * 170,00 kg/m? * (4,69 m)?) + (0,032 * 602,00 kg/m? * (4,69 m)?)
= 543,39 kg-m
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M(+)b = (0,035 * 170,00 kg/m? * (4,74 m)?) + (0,035 * 602,00 kg/m? * (4,74 m)?)

= 607,07 kg-m
M(-)a=M(+)a/3
M(-)b =M(+)b /3

M(-)a = 543,39 kg-m / 3 = 181,13 kg-m
M(-)b = 607,07 kg-m / 3 = 202,36 kg-m

Calculo de peralte d:
d=t — recubrimiento — & /2
d=15,00-2,00-0,5=12,50 cm

Calculo del refuerzo:

Datos:

Resistencia a compresiéon del concreto:

Esfuerzo de ruptura del acero: Fy =

b =100 cm
t=15cm
@ =3/8"=0,95cm

Asumiendo: @ = 3/8”

As nin=(14,1/Fy)*b*d

AS min = (14,1/2810) * 100 * 12,50
Espaciamiento maximo:
Smax=3*t=3*0,15m=0,45m

Mu * b

F'c =210 kg/cm?
2810 kg/cm?

AS min = 6,27 cm?

0,85 *F'c

Q003825*F%]

As=[b*d—\/(b*d)2—

Fy

As = [(100 % 12,5) — J(1oo £12,5)2 —

As =194 cm?

607,07x100

0,003825%210

" 0,85%210
2810
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AS max = 0,5 *pp*b*d = 0,5*0,03694*100*12,5 = 23,08 cm?
Disefiamos con As min = 6,27 cm? y se calcula el es espaciamiento S:
Se sabe que en 100 cm se necesita 4,76 cm?

6,27 - 100

0,71 - S
S=1132cm=12cm
S max = 3t=3"15cm =45 cm
12,00 < S nax.

Calculo de momento que resiste con As min.

M Asmin =09+ [AS * fy (d B %)]

M Asmin = 0,9%[6,27%2810 (12,5- 22 2228.) = 1903,84 kg-m

1,7%210*100
Calculo de acero por temp.:
Ast = 0,002b*t = 0,002*100*15= 3,00 cm?
3,00 - 100
0,71 - S
S=23,66cm=25cm S na=25,00 cm
25,00 cm < 45,00 cm

El refuerzo sera varillas de hierro corrugado No. 3 (J = 3/8”) @ 0,12 m
con tenciones el L/5 y bastones a L/4 en cada sentido en una losa de espesor
0,15 m.

Disefio de muro de concreto para fosa séptica

Para el disefio del tanque, en este caso enterrado, la condicién critica se
da cuando el mismo esta vacio y actua sobre los muros el empuje del suelo.

Se disefla como una losa en voladizo buscando mantener el mismo grosor

de la losa superior para tener simetria en la estructura.
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Datos:
Peso especifico del suelo (Ss) = 1,6 ton/m?®
Peso especifico del concreto (Sc) = 2,4 ton/m?

Valor soporte del suelo (Vs) = 14,0 ton/m?

Relacién paralosa 1 a/b = 3,02 /4,62 =0,65

Como a/b > 0,5 la losa debe disenarse en dos sentidos.
Espesor t=2"*(a+b)/ 180 metros =2 * (3,02 + 4,62) / 180
t=0,084 m

Segun el ACI, para losas en dos sentidos: 0,09 <t< 0,15

Por simetria se utilizara t = 0,15 metros para los muros de concreto reforzado.

Cargas:
Carga muerta (Cm):
Peso propio de la losa: 2400 kg/m** 0,15 m = 360 kg/m?

Peso de acabados = 70kg/m?
Cm = 430 kg/m?
Carga viva (Cv) = 529,8 kg/m?

Carga ultima (Cu)= 1,4*Cm+1,7*Cv
Cu 1,4 * 430 kg/m? + 1,7 * 529,8 kg/m?
Cu 1502,66 kg/m?

Se utiliza el método 3 para el céalculo de los momentos positivos y
negativos, se disefia como caso 1, segun el Instituto Americano del Concreto
ACI, por ser una losa discontinua en los cuatro lados:

M(+)a = Ca,dIWdI—a2 + Ca,IIWII—a2

M(+)b = Cp aWglp? + Cp wiLp?
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M(+)a = (0,059 * 900,66 kg/m? * (3,02 m)?) + (0,044 * 602,00 kg/m? * (3,02 m)?)
= 726,23 kg-m

M(+)b = (0,011 * 900,66 kg/m? * (4,62 m)?) + (0,009 * 602,00 kg/m? * (4,62 m)?)
= 327,10 kg-m

M(-)a = CawL4?

M(-)b = CpwLy?

M(-)a = 0,074*1502,66 kg/m?* 3,02m? = 1014,16 kg-m

M(-)b = 0,024*1502,66 kg/m>* 4,62m? = 769,76 kg-m

Calculo de peralte d:

d=t — recubrimiento — @ /2

d= 15,00 — 2,00 — 0,5 = 12,50 cm

Calculo del refuerzo:

Datos:

Resistencia a compresion del concreto: F'c =210 kg/cm?
Esfuerzo de ruptura del acero: Fy = 2810 kg/cm?
b =100 cm

t=15cm

@ =3/8=0,95cm

asumiendo: @ = 3/8”

As min=(14,1/Fy)*b*d

As min = (14,1 /2810) * 100 * 12,50

As min = 6,27 cm?

Espaciamiento maximo:
Smax=3*t=3*0,15m=0,45m

Mu=xb ] 0,85+ F'c
0,003825 « F'c Fy

As=[b*d-J(b*d)2—
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1414,16*100 |, 0,85*210
0,003825*210 2810

As = [(100*12,5)- \/(100*12,5)2 -

As = 4,60 cm?
AS max = 0,5 *pp*b*d = 0,5*0,03694*100*12,5 = 23,8 cm?
Disefiamos con AS min = 6,27 cm? y calculamos es espaciamiento S:
Sabemos que en 100 cm se necesita 6,27 cm?
6,27 - 100
0,71 - S
S=11,32cm =12 cm
S max = 3t =3*15cm =45 cm 12,00 < S nax.
Calculo de momento que resiste con AS min.

M Asmin =09+ [AS * fy (d - :75f’;ffb)]

M Amin = 0,9%[6,27%2810 (12,52 22:2-)| = 1903,84 kg-m

1,7*210*100

El refuerzo sera varillas de hierro corrugado No. 3 (& = 3/8") @ 0,12 m en

cada sentido y un espesor de losa de 0,15 m.
Disefo de la losa inferior del tanque

Relacién para losa 1 a/b =4,50/9,15 = 0,50

Como a/b = 0,5 la losa debe disefiarse en un sentido.
Espesor t= (L)/28 metros = (4,59)/ 28

t=0,16 m > 0,15 m se debe trabajar con losa nervada
entonces se aproxima la relacién a/b =4,5/9,15=0,15

La losa debe disefiarse en dos sentidos.

Espesor t=2*(a+b)/180 metros =2 * (4,50+9,15) / 180
t=0,15m

Se disefara la losa con espesort =15 cm
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Cargas:
Carga muerta (Cm):
Peso propio de la losa: 2400 kg/m** 0,15 m = 360 kg/m?

Peso de acabados = 70Kkg/m?
Cm = 430 kg/m?
Carga viva (Cv) = 100 kg/m?

Carga ultima (Cu)= 1,4*Cm+ 1,7 *Cv
Cu 1,4 * 430 kg/m? + 1,7 * 100 kg/m?
Cu 772 kg/m?

Se utiliza el método 3 para el céalculo de los momentos positivos y
negativos, se disefia como caso 1, segun el Instituto Americano del Concreto

ACI, por ser una losa discontinua en los cuatro lados:

M(+)a = CaaWgla® + CawiLs?

M(+)b = Cp gWgLp? + CpiwiLp?

M(+)a = (0,066 * 170,00 kg/m? * (4,50 m)?) + (0,037 * 602,00 kg/m? * (4,50 m)?)
= 678,25 kg-m

M(+)b = (0,042 * 170,00 kg/m? * (9,15 m)?) + (0,002 * 430,00 kg/m? * (9,15 m)?)
= 128,93 kg-m

M(-)a = Ca,awWLa?

M(-)b = CpwLp?

M(-)a = (0,086 * 772,00 k/m? * 4,5m)? =1344,43 kg-m

M(-)b = (0,006 * 772,00 kg/m? * 9,15 m)® = 387,80 kg-m

Calculo de peralte d:

d=t — recubrimiento — & /2

d= 15,00 -2,00-0,5=12,50 cm
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Calculo del refuerzo:

Datos:

Resistencia a compresion del concreto: F'c =210 kg/cm?
Esfuerzo de ruptura del acero: Fy = 2810 kg/cm?
b =100 cm

t=15cm

@ =3/8"=0,95cm

Asumiendo: @ = 3/8”

As min=(14,1/Fy)*b*d

AS min = (14,1 /2810) * 100 * 12,50

AS min = 6,27 cm?

Espaciamiento maximo:
Smax=3*t=3%0,15m=0,45m

Mu * b ]* 0,85+ F'c
0,003825 * F'c Fy

As=[b*d—\/(b*d)2—

1344,43+100 " 0,85%210
0,003825%210 2810

As = [(100 % 12,5) — J(1oo £12,5)2 —

As = 4,37 cm?
As max. = 0,5 *pp*b*d = 0,5*0,03694*100*9,5 = 17,54 cm?
Se disefia con As = 6,27 cm? y se calcula el espaciamiento S:
Se sabe que en 100 cm se necesita 6,27 cm?
6,27 - 100
0,71 - S
S=11,32cm=12 cm
S max = 3t =3*15cm =45 cm
12,00 < S nax
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Entonces el area de acero sera 6,27 cm? por metro lineal, en ambas
direcciones.

Calculo de momento que resiste con As.

M ASmin =09+ [AS * fy (d - 1[,\75fﬂ;fffb)]

M Asmin = 0,9 6,27 2810 (12,5 — 2222228 )| = 1903,84 kg-m

1,7%¥210%100
Calculo de acero por temp.:
As; = 0,002b*t = 0,002*100*15= 3,00 cm?
3,00 - 100
0,71 - S

S=23,66cm=25cm S hax=45,00 cm

El refuerzo sera varillas de hierro corrugado No. 3 (d = 3/8") @ 0,12 m en cada

sentido y un espesor de losa de 0,15 m.

Disefio de viga
Calculo de momentos de la viga que soportara la losa superior de la fosa
séptica.

Vea figura 7.
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Figura7. Diagrama de momentos

M{-) = 1077.16 kg-m M{-}) =1077.16 kg-m

M{+) = 1508.02 kg-m

Fuente: elaboracién propia.

Dimensiones propuestas 15 * 30 cm

Datos:

N\ = _ » _ _1077,16+15 0,85%210
As(-) [(15 * 26) \/(15 *26) 0,003825*210] * 2810

As(-) = 1,69 cm?

1508,02*15 " 0,85%210
0,003825%210 2810

As(+) = [(15*26)—\/(15*26)2 -

As(+) = 2,41 cm?

_ (1,95%2810)
(0,85%210%15)

a=2,04
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c = (0,85*210*2,04*15) = 5479,50
t = As*fy
t=2,04*2810 = 5479,5

Se comprueba que: c=t

_ 0,85 ®fc(6090)

~ fy(6090+2810)
ob = 0,85+d+ 210(6090) _ 0.0369
2810(6090+2810)
Pmax= 0,5pb

Pmax= 0,5*0,0369 = 0,01845

ASmax = pmax*b*d
ASmax = 0,01845*15*26 = 7,20 cm2

Sumatoria de momentos

F(ka) distancia momento
C=5479,50 13,98 76 603,41
T=5479,50 12,50 68 493,75
Sumatoria de momentos 145 097,16

Momento ultimo = 0,9 (momento interno)
Mu = 0,9 (145 097,16 kg-cm) = 130 587,44
Mu = 130 587 kg- m

La cama superior necesita un area de acero de 1,69 cm? y la inferior 2,41
cm?, se propone 3 varillas # 3 y 4 # 3 respectivamente.
de esa forma As(-) = 2,13 cm? y As(+) = 2,84 cm?
Vea figura 8.
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Figura 8. Corte de viga de refuerzo

S varillas # 3

estros # 3

~— 4 varillas # 3

Fuente: elaboracién propia.

Disefio de espaciamiento de estribos

Calculo de corte que resiste el concreto

Veu = $0,53vfc *bd

Veu = 0,85 % 0,53 * V210 * 15 * 30 Veu = 2,54 Ton> Vu

Entonces colocar estribos

Calcular a que distancia resiste corte el concreto

Con triangulos semejantes obtenemos que x” & x” = 0,51 mts
Calcular el espaciamiento de estribos para cortes V= 17,37 Ton.
Us=Va/bd = 17370/15* 26

U, =44,53kg/cm?

Uy = $0,53Vfc = 0,85*0,53* 14,49

Ucy = 6,52

El calculo de espaciamiento S
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— _ Avxfy
(ua—ucu)*b

—  2%0,71%2810
(44,5-6,52)*15

S=7,00cm=0,07m

El primer estribo se coloca a S / 2 = 3,5 cm, usar 5 estribos con
espaciamiento de 7 cm y luego calcular espaciamiento para otros 5.

Calcular el corte a 31,50 cm

Por triangulos se sabe que:

17,37 - Va

3,55 - 3,24

Va = 15,85 ton

Calcular cortante a 31,50 cm, Va = 15,85 ton
U,=Va/bd = 15850/15* 26

U, = 40,64 kg / cm 2

Ucu = $0,53Vfc = 0,85*0,53* 14,49

Ucy = 6,52

El calculo de espaciamiento S

—  Avxfy
(ua—ucu)*b

s= 2%0,71%2810
(40,64—6,52)%15

S=7,82cm=0,08m
Colocar 5 estribos con espaciamiento de 8 cm y luego se calcula el

cortante a 71,50 cm

Vea figura 9.
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Figura 9. Diagrama de corte de viga

17376.02 kg
17.376 ton

13.85 ton

371 m

Fuente: elaboracién propia.

Por triangulos se sabe que:
17,37 - V,
3,55 - 2,84
Va=13,89 ton
Calcular cortante a 71,50 cm, Va = 13,89 ton
Uas=Va/bd = 13890/15* 26
U, =35,61kg/cm?
Uy = $0,53Vfc = 0,85*0,53* 14,49
Ucy = 6,52

El calculo de espaciamiento S
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Avxfy
(ua—ucu)*b

5= 2%0,71%2810
(35,61—6,52)+15

S=9,155cm=0,09m
Se colocan otros 5 estribos a un espaciamiento de 9 cm y se calcula el

cortante a 1,165 m

Por triangulos se sabe que:
17,37 - Va
3,55 - 2,385
V, = 11,67 ton
Calcular cortante a 1,165 m, Va = 11,67 ton
U,=Va/bd = 11,67/15* 26
U, =29,92 kg / cm 2
Ucu = $0,53Vfc = 0,85*0,53* 14,49
Ucy = 6,52

El calculo de espaciamiento S

Avxfy

- (ua—ucu)*b

2%0,71%2810
(29,92-6,52)*15

S=11,36cm=0,11m

Se coloca otros 5 estribos a un espaciamiento de 11 cm y se calcula el

cortante a 1,715 m.

Por triangulos se sabe que:
17,37 - Va
3,55 - 1,835
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Va = 8,97 ton

Calcular cortante a 1,715 m, Va = 8,97 ton
U,=Va/bd = 8970/15* 26

U, =23 kg /cm 2

Ucu = $0,53Vfc = 0,85*0,53* 14,49

Ucy = 6,52

El calculo de espaciamiento S
Avxfy

- (ua—ucu)=b

2%0,71%2810
(23,00-6,52)*15

S=16,14cm=0,16 m
16 cm S nax

Entonces los estribos tendran espacio de 13 cm.
2.1.7. Dimensionamiento de pozos de absorcion

Los pozos de absorcidon podran usarse cuando no se cuente con area
suficiente para la instalacion del campo de percolacién o cuando el suelo sea

impermeable dentro del primer metro de profundidad.

o El area efectiva de absorcion del pozo lo constituye el area lateral del
cilindro (excluyendo el fondo). Para el céalculo se considerara el diametro
exterior del muro y la altura quedara fijada por la distancia entre el punto
de ingreso de los liquidos y el fondo del pozo.

° La capacidad del pozo de absorcion se calculara en base a las pruebas de
infiltracion que se hagan en cada estrato, usandose el promedio

ponderado de los resultados para definir la superficie de disefio.
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o Todo pozo de absorcion debera introducirse por lo menos 2 m en la capa
filtrante, siempre y cuando el fondo del pozo quede por o menos a 2 m

sobre el nivel maximo de la capa freatica.

o El diametro minimo del pozo de absorcion sera de 1 m.*®

o El primer paso en el disefio es determinar si el suelo es apropiado para la
absorcion del afluente de la fosa séptica y, si tal es el caso, cuanta area se
requiere. El suelo debe tener una velocidad de filtracibn aceptable, sin
interferencia del agua freatica o de estratos impermeables bajo el nivel del

sistema de absorcion.

o Prueba de infiltracion para disefiar la profundidad del pozo de absorcion

Se recomienda que el suelo donde se haga la prueba no este saturado, si
la prueba se realiza en época lluviosa, se deben esperar como minimo dos dias
sin lluvia para poder realizarla y el procedimiento para realizar la prueba es el

siguiente:

o Se abre un agujero que tenga 0,30 metros por lado y 0,35 metros de

profundidad en el lugar donde se pretende perforar el pozo de infiltracion.

o Se raspa cuidadosamente el fondo y las paredes del agujero perforado,
para remover cualquier superficie de suelo compactado y que pueda
filtrarse el agua. Se colocan 5 centimetros de arena gruesa o gravilla para

proteger el fondo contra socavaciones y sedimentos.

*8 OPS:CEPIS, Especificaciones técnicas para el disefio de tanques sépticos, lima, 2003. p. 14.
49 http://amarengo.org/construccion/normas/rne/edificaciones/sanitarias/is020/tanques-septicos,
[consulta: 20 de Diciembre de 2010]
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o Llenar con agua todo el agujero y dejar que se consuma totalmente.

o Llenar nuevamente de agua hasta una altura de 15 centimetros a partir del
fondo y tomar el tiempo en que el agua baja 2,5 centimetros, este tiempo

se denominara Tiempo de infiltracion.

o Si el tiempo de infiltracion es mayor de 30 minutos, significa, que es un
terreno inadecuado, por lo que no se recomienda la implementacion del
pozo de absorcidn en ese tipo de terreno y se sugiere la instalacion de una

zanja de infiltracién o campo de riego.

o Con el tiempo de infiltracién se determinara el Coeficiente de absorcion del

suelo medido en m2/persona/dia.

Profundidad del pozo = Altura de filtracion + 0,50 + altura del broquel de

absorcién.50

Calculo de dimensiones de pozo de absorcion

Considérese un pozo de absorcion para una fosa con capacidad de
101,25 m®, sobre un suelo con tasa de filtracion de 2,5 centimetros en 10,15
minutos.

De la tabla Il se obtiene el coeficiente K1

* Unidad de Salud Ambiental Ministerio de Salud Publica, Disefio y construccion de prototipo de
fosa séptica para el tratamiento y disposicion final ~ de aguas residuales en viviendas de zonas
rurales, salvador, 2010, p. 3.
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Tabla Il. Coeficiente de absorcion del terreno para pozos

TIEMPO DE SUP. DE FILTRACION AREA
DESCENSO REQUERIDA (K1) TOTAL
DE 1"(min.) HAB/DIA REQUERIDA
1 0,88 m* 13,33 m*
1,08 m* 16,37 m*
5 1,44 m* 21,83 m°
10 2,25 m’ 34,11 m’
30 4,5m’ 68,21 m*

Fuente: CABRERA, Ricardo Antonio. Tesis Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. p. 128

El tiempo de descenso se aproxima a 10 minutos y se determina el

coeficiente de absorcién y area de absorcion.

De acuerdo a la siguiente férmula se establecen las dimensiones del pozo.

m* D *H = Agps.

Despejando: H = Agps./ T * D

Donde:

H = profundidad del pozo en metros

D = diametro del pozo = 1,50 metros, propuesto
Aabs. = Area de absorcion

m=3,1416

H=34,11/(3,1416 * 1,50 )
H= 7,23 mts.

Las dimensiones del pozo son las siguientes:

63




Diametro = 1,5 metros
Profundidad = 7,50 metros.

2.1.8. Planos

Para este proyecto se elaboraron un total de nueve planos, como se

describen a continuacion:

o Densidad de vivienda

o Planta general

o Planta— perfil de PV0-PV21

o Planta — perfil de PV21-PV44

o Planta — perfil de callejones

o Detalles de pozos de visita

o Detalles de conexion domiciliar
o Planta — perfil de fosa séptica

o Planta — perfil de pozo de absorcién

2.1.9. Presupuesto del proyecto

Los precios de los materiales fueron tomados de acuerdo con cotizaciones
realizadas en diferentes empresas dedicadas a la materia en el lugar, el
presupuesto se realizé en quetzales y en délares.

El calculo del porcentaje de prestaciones y la integracibn de precios

unitarios se muestra en las siguientes tablas.
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Tabla lll. Dias de asueto y feriado

Dia

ASUETO

1 de enero

jueves santo

Viernes santo

Sabado de gloria

1 de mayo

30 de junio

15 de septiembre

20 de Octubre

©| 00| N| O O & W N| -

1 de Noviembre

-
o

24 de Diciembre, 1/2 dia

—
—_

25 de Diciembre

—
N

31 de Diciembre, 1/2 dia

Dia

FERIADO

13

3 de mayo

Fuente: elaboracién propia.

Tabla V. Dias pagados no trabajados

Dias MOTIVO

30 Aguinaldo

30 Bono 14

30 Indemnizacion

15 Vacaciones

11 Asuetos

1 Feriado

52 Domingos

26 Sabados (52 medios dias)
195 TOTAL

Fuente: elaboracion propia.
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TablaV. Calculo de dias habiles

CALCULO DE DIAS HABILES

Dias de afio 365
Dias no trabajados 105
Dias habiles 365-105 = 260

Fuente: elaboracién propia.

Tabla VI. Calculo de porcentaje

PRESTACIONES 195/260 = 0,75
% de prestaciones 75%
IGSS PATRONAL 10,67%

% TOTAL DE PRESTACIONES 85,67%

Fuente: elaboracion propia.

Datos:

Salario minimo mensual Q2161,00

Bonificacién Q250,00
Salario sin bonificaciéon Q1911,00
Salario/ Dia Q63,70
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Tabla VIl.  Unitario de replanteo topografico
RENGLON
Replanteo topografico
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad P.U (Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Estacas global 1 100,00 100,00 12,63
Pintura galén 0,25 45,00 11,25 1,42
Subtotal 111,25 14,05
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U. (Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Cadenero dia 4 65,00 260,00 32,84
Topdgrafo dia 4 150,00 600,00 75,78
Subtotal 860,00 108,62
Prestaciones 0,86 736,76 93,05
Total de mano de obra 1596,76 201,67
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cantidad P.U (Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Palas, piochas, azadones, machete, martillo Global 1 200,00 200,00 25,26
Alquiler de estacidn total Dia 4 505,00 2 020,00 255,12
Subtotal 2 220,00 280,38
Costo directo FACTORES 3928,01 496,11
Imprevisto 0,03 117,84 14,88
Administracion 0,10 392,80 49,61
Utilidad 0,20 785,60 99,22
IVA 0,12 471,36 59,53
Total 5 695,62 719,35
COSTO UNITARIO Q/mi 2,28 0,29

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIIl.  Unitario de excavacion
RENGLON 1
Excavacion
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Subtotal 0,00 0,00
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U.(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Cadenero dia 3 65,00 195,00 24,63
Topdgrafo dia 3 150,00 450,00 56,83
Subtotal 645,00 81,46
Prestaciones 0,86 552,57 69,79
Total de mano de obra 1197,57 151,25
HERRAMIENTA 'Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Retro excavadora Hora 53 576,50 30 554,50 3859,01
Camion de volteo 10 m3 Hora 18 180,25 3 244,50 409,78
Equipo de topografia global 1 5 000,00 5 000,00 631,50
Subtotal 38 799,00 4900,29
Costo directo FACTORES 39 996,57 5051,54
Imprevisto 0,03 1199,90 151,55
Administracién 0,10 3999,66 505,15
Utilidad 0,20 7 999,31 1010,31
IVA 0,12 4799,59 606,18
Total 57 995,03 7324,73
COSTO UNITARIO Q/m3 26,97 3,41

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla IX.

Unitario de relleno

RENGLON 1
Relleno
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Subtotal 0,00 0,00
MANO DE OBRA POR TRATO
Descripcion Unidad Cantidad P.U.(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Ayudante dia 6 64,00 384,00 48,50
Albaiiil dia 6 140,00 840,00 106,09
Ayudante de maquinaria hora 23 20,00 460,00 58,10
Ayudante de maquinaria hora 23 20,00 460,00 58,10
Subtotal 1224,00 154,59
Prestaciones 0,86 1 048,60 132,44
Subtotal 2 272,60 287,03
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Cargador frontal hora 22 578,80 12 733,60 1608,24
Camion de volteo 10 m3 hora 23 180,25 4 145,75 523,61
Motoniveladora hora 21 425,80 8941,80 1129,34
Vibrocompactadora hora 21 235,65 4 948,65 625,01
Distribuidora de agua hora 23 140,00 3220,00 406,68
Subtotal 33 989,80 4292,89
Costo directo FACTORES 36 262,40 4 579,92
Imprevisto 0,03 1087,87 137,40
Administracion 0,10 3626,24 457,99
Utilidad 0,20 7 252,48 915,98
IVA 0,12 4351,49 549,59
Total 52 580,48 6 640,88
COSTO UNITARIO Q/m3 24,46 3,09

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla X.  Unitario de instalacion de tuberia
Rengldén 2
Cantidad ml 2148,00 | Instalacién de tuberia
MATERIAL
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO COSTO DIRECTO | COSTO ($)
TUBO PVC ¢ DE 6" ASTM 3034 370,00 unidades 342,00 126 540,00 15981,91
PEGAMENTO TANGIT 6,00 gal 600,00 3 600,00 454,68
ACCESORIOS 323,00 unidades 105,00 33 915,00 4283,44
TOTAL DE MATERIALES 164 055,00 20 720,03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO COSTO DIRECTO | COSTO ($)
EXCAVACION 2 148,00 m3 40,00 85 920,00 10 851,64
INSTALACION DE TUBO DE ¢ 6" 370,00 unidades 25,00 9 250,00 1168,27
RELLENO 1719,00 m3 15,00 25 785,00 3 256,63
SUBTOTAL 120 955,00 15 276,53
PRESTACIONES 0,86 103 622,15 13 087,41
TOTAL DE MANO DE OBRA 224 577,15 28 363,94
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO TOTAL
TOTAL DE MANO DE OBRA 224 577,15 28 363,94
TOTAL DE MATERIALES 164 055,00 20 720,03
SUB TOTAL 388 632,15 49 083,97
IMPREVISTO 0,03 11 658,96 1472,52
ADMINISTRACION 0,10 1165,90 147,25
UTILIDAD 0,20 77 726,43 9 816,79
IVA 0,12 26 949,26 3 403,67
Total 506 132,70 63 924,21
PRECIO UNITARIO 235,63 29,76

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI.

Unitario de conexiones domiciliares

RENGLON 2
Conexiones domiciliares
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Yee de 6"x4" Unidad 300 145,00 43 500,00 5 494,02
Tubo de concreto de ¢ 12" unidad 30 95,45 2 863,50 361,66
Tubo PVC ¢ 4" ASTM 3034 Unidad 27 196,80 5313,60 671,10
Cemento saco 140 67,00 9 380,00 1184,69
Arena m3 7,5 95,00 712,50 89,99
Piedrin m3 9,5 195,00 1852,50 233,97
Hierro de 3/8" qaq 34 382,50 13 005,00 1642,52
Alambre de amarre b 25 6,00 150,00 18,94
Subtotal 46 363,50 5 855,68
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U.(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Albafiil dia 70 140,00 9 800,00 1237,73
Albafiil dia 70 140,00 9 800,00 1237,73
Ayudante dia 70 64,00 4 480,00 565,82
Ayudante dia 70 64,00 4 480,00 565,82
Subtotal 28 560,00 3607,11
Prestaciones 0,86 24 467,35 3090,21
Total de mano de obra 53 027,35 6 697,32
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Palas, piochas, azadones, tenaza Global 1 2 500,00 2 500,00 315,75
Subtotal 2 500,00 315,75
Costo directo FACTORES 101 890,85 12 868,74
Imprevisto 0,03 3056,73 386,06
Administracion 0,10 10 189,09 1286,87
Utilidad 0,20 20378,17 2 573,75
IVA 0,12 12 226,90 1544,25
Total 147 741,74 18 659,68
COSTO UNITARIO Q/u 991,56 125,23

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII.

Unitario de pozos de 1,50 m

Renglén 3
Cantidad 14,00 unidad Pozos de visita profundidad 1.50 m
MATERIAL
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO COSTO DIRECTO | COSTO ($)
LADRILLO TAYUYO 72,00 ciento 270,00 19 440,00 2 455,26
CEMENTO PORTLAND 4,50 sacos 67,00 301,50 38,08
ARENA DE RiO 0,23 m3 95,00 21,85 2,76
PIEDRIN DE 1/2" 0,30 m3 195,00 58,50 7,39
ACERO NUMERO 2 (1/4") 0,10 qq 217,50 21,75 2,75
ACERO NUMERO 3 (3/8") 0,33 qq 382,50 126,23 15,94
ALAMBRE DE AMARRE 0,20 Ib 6,00 1,20 0,15
TOTAL DE MATERIALES 19 971,03 2522,33
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO COSTO DIRECTO | COSTO ($)
EXCAVACION 3,40 m3 25,00 85,00 10,74
LEVANTADO MAS ACABADO 1,50 m2 85,00 127,50 16,10
ARMADO DE HIERRO 1/4" 3,00 ml 25,00 75,00 9,47
ARMADO DE HIERRO 3/8" 4,00 ml 35,00 140,00 17,68
FUNDICION 1,35 m3 65,00 87,75 11,08
RELLENO 0,38 m3 15,00 5,63 0,71
SUBTOTAL 520,88 65,79
PRESTACIONES 0,86 446,23 56,36
TOTAL DE MANO DE OBRA 967,11 122,15
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO TOTAL
TOTAL DE MANO DE OBRA 967,11 122,15
TOTAL DE MATERIALES 19 971,03 2522,33
SUB TOTAL 20938,13 2644,47
IMPREVISTO 0,03 628,14 79,33
ADMINISTRACION 0,10 2093,81 264,45
UTILIDAD 0,20 4 187,63 528,89
IVA 0,12 2512,58 317,34
Total 23 660,09 2 988,25
PRECIO UNITARIO 1 690,01 213,45

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIII.

Unitario de pozos de 2,00 m

Rengldn 3
Cantidad 24,00 unidad Pozos de visita profundidad 2.00 m
MATERIAL
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO COSTO DIRECTO | COSTO ($)
LADRILLO TAYUYO 96,00 ciento 270,00 25920,00 3273,68
CEMENTO PORTLAND 6,00 sacos 67,00 402,00 50,77
ARENA DE RiO 0,31 m3 95,00 29,45 3,72
PIEDRIN DE 1/2" 0,40 m3 195,00 78,00 9,85
ACERO NUMERO 2 (1/4") 0,14 qaq 217,50 30,45 3,85
ACERO NUMERO 3 (3/8") 0,45 qaq 382,50 172,13 21,74
ALAMBRE DE AMARRE 0,30 Ib 6,00 1,80 0,23
TOTAL DE MATERIALES 26 633,83 3 363,83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO COSTO DIRECTO | COSTO ($)
EXCAVACION 4,60 m3 25,00 115,00 14,52
LEVANTADO MAS ACABADO 2,00 m2 85,00 170,00 21,47
ARMADO DE HIERRO 1/4" 4,00 ml 25,00 100,00 12,63
ARMADO DE HIERRO 3/8" 5,50 mi 35,00 192,50 24,31
FUNDICION 1,80 m3 65,00 117,00 14,78
RELLENO 0,50 m3 15,00 7,50 0,95
SUBTOTAL 702,00 88,66
PRESTACIONES 0,86 601,40 75,96
TOTAL DE MANO DE OBRA 1303,40 164,62
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO TOTAL
TOTAL DE MANO DE OBRA 1303,40 164,62
TOTAL DE MATERIALES 26 633,83 3363,83
SUB TOTAL 27 937,23 3528,45
IMPREVISTO 0,03 838,12 105,85
ADMINISTRACION 0,10 2793,72 352,85
UTILIDAD 0,20 5 587,45 705,69
IVA 0,12 3 196,06 403,66
Total 39 766,89 5022,53
PRECIO UNITARIO 1681,36 212,35

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV.  Unitario de pozos de 2,50 m
Renglén 3
Cantidad 12,00 unidad Pozos de visita profundidad 2.50 m
MATERIAL
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO COSTO DIRECTO | COSTO ($)
LADRILLO TAYUYO 121,00 ciento 270,00 32 670,00 4126,20
CEMENTO PORTLAND 7,50 sacos 67,00 502,50 63,47
ARENA DE RiO 0,40 m3 95,00 38,00 4,80
PIEDRIN DE 1/2" 0,50 m3 195,00 97,50 12,31
ACERO NUMERO 2 (1/4") 0,17 qq 217,50 36,98 4,67
ACERO NUMERO 3 (3/8") 0,55 qaq 382,50 210,38 26,57
ALAMBRE DE AMARRE 0,34 Ib 6,00 2,04 0,26
TOTAL DE MATERIALES 33 557,39 4 238,28
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO COSTO DIRECTO | COSTO ($)
EXCAVACION 5,70 m3 25,00 142,50 18,00
LEVANTADO MAS ACABADO 2,50 m2 85,00 212,50 26,84
ARMADO DE HIERRO 1/4" 5,00 ml 25,00 125,00 15,79
ARMADO DE HIERRO 3/8" 6,68 ml 35,00 233,80 29,53
FUNDICION 2,25 m3 65,00 146,25 18,47
RELLENO 0,65 m3 15,00 9,75 1,23
SUBTOTAL 869,80 109,86
PRESTACIONES 0,86 745,16 94,11
TOTAL DE MANO DE OBRA 1614,96 203,97
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO TOTAL
TOTAL DE MANO DE OBRA 1614,96 203,97
TOTAL DE MATERIALES 33557,39 4 238,28
SUB TOTAL 35172,35 4 442,24
IMPREVISTO 0,03 1055,17 133,27
ADMINISTRACION 0,10 3517,23 444,22
UTILIDAD 0,20 7 034,47 888,45
IVA 0,12 193,79 24,48
Total 46 199,58 5834,97
PRECIO UNITARIO 3914,42 494,39

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Unitario de pozos de 3,00 m
Rengldn 3
Cantidad 10,00 unidad Pozos de visita profundidad 3.00 m
MATERIAL
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO COSTO DIRECTO | COSTO ($)
LADRILLO TAYUYO 144,00 ciento 270,00 38 880,00 4910,52
CEMENTO PORTLAND 9,00 sacos 67,00 603,00 76,16
ARENA DE RiO 0,46 m3 95,00 43,70 5,52
PIEDRIN DE 1/2" 0,60 m3 195,00 117,00 14,78
ACERO NUMERO 2 (1/4") 0,20 qaq 217,50 43,50 5,49
ACERO NUMERO 3 (3/8") 0,66 qq 382,50 252,45 31,88
ALAMBRE DE AMARRE 0,40 Ib 6,00 2,40 0,30
TOTAL DE MATERIALES 39942,05 5 044,65
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO COSTO DIRECTO | COSTO ($)
EXCAVACION 6,80 m3 25,00 170,00 21,47
LEVANTADO MAS ACABADO 3,00 m2 85,00 255,00 32,21
ARMADO DE HIERRO 1/4" 6,00 ml 25,00 150,00 18,94
ARMADO DE HIERRO 3/8" 8,00 mi 35,00 280,00 35,36
FUNDICION 2,70 m3 65,00 175,50 22,17
RELLENO 0,75 m3 15,00 11,25 1,42
SUBTOTAL 1041,75 131,57
PRESTACIONES 0,86 892,47 112,72
TOTAL DE MANO DE OBRA 1934,22 244,29
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO TOTAL
TOTAL DE MANO DE OBRA 1934,22 244,29
TOTAL DE MATERIALES 39 942,05 5 044,65
SUB TOTAL 41 876,27 5 288,94
IMPREVISTO 0,03 1256,29 158,67
ADMINISTRACION 0,10 4 187,63 528,89
UTILIDAD 0,20 8 375,25 1057,79
IVA 0,12 232,11 29,31
55927,54 7 063,61
PRECIO UNITARIO 5592,75 706,36

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI.  Unitario de pozos de 4,00 m
Renglén 3
Cantidad 2,00 unidad Pozos de visita profundidad 4.00 m
MATERIAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO | COSTO DIRECTO | COSTO ($)
LADRILLO TAYUYO 120,24 ciento 270,00 32 464,80 4 100,28
CEMENTO PORTLAND 7,52 sacos 67,00 503,51 63,59
ARENA DE RiO 0,38 m3 95,00 36,49 4,61
PIEDRIN DE 1/2" 0,50 m3 195,00 97,70 12,34
ACERO NUMERO 2 (1/4") 0,17 qq 217,50 36,32 4,59
ACERO NUMERO 3 (3/8") 0,55 qq 382,50 210,80 26,62
ALAMBRE DE AMARRE 0,33 lb 6,00 2,00 0,25
TOTAL DE MATERIALES 33 351,61 4212,29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO | COSTO DIRECTO | COSTO ($)
EXCAVACION 5,68 m3 25,00 141,95 17,93
LEVANTADO MAS ACABADO 2,51 m2 85,00 212,93 26,89
ARMADO DE HIERRO 1/4" 5,01 ml 25,00 125,25 15,82
ARMADO DE HIERRO 3/8" 6,68 ml 35,00 233,80 29,53
FUNDICION 2,25 m3 65,00 146,54 18,51
RELLENO 0,63 m3 15,00 9,39 1,19
SUBTOTAL 869,86 109,86
PRESTACIONES 0,86 745,21 94,12
TOTAL DE MANO DE OBRA 1 615,07 203,98
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO TOTAL
TOTAL DE MANO DE OBRA 1615,07 203,98
TOTAL DE MATERIALES 33351,61 4212,29
SUB TOTAL 34 966,68 4416,27
IMPREVISTO 0,03 1 049,00 132,49
ADMINISTRACION 0,10 3 496,67 441,63
UTILIDAD 0,20 6 993,34 883,25
IVA 0,12 193,81 24,48
Total 39 706,16 5014,86
PRECIO UNITARIO 19 853,08 2 507,43

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIl. Presupuesto de sistema de drenaje sanitario
Renglén
No. Descripcion Unidad Cantidad | Costo unitario Sub total Total(Q) Total ()

1 |TRABAJOS PRELIMINARES

REPLANTEO TOPOGRAFICO ml 2148,00 2,28 4893,67

EXCAVACION m3 2150,00 26,97 57 995,03

RELLENO m3 1825,80 24,46 44 651,83 107 540,54 13 582,29
2 [INSTALACION DE TUBERIA

INSTALACION DE TUBERIA ml 2 148,00 235,63 506 132,70

CONEXION DOMICILIAR unidades 149,00 991,56 147 741,74 653 874,43 82 583,89
3 |rpozO DE VISITA

POZO DE VISITA DE 1.30 -150 DE

PROFUNDIDAD unidades 14,00 1690,01 23 660,09

POZO DE VISITA DE 1.51 -2.00 DE

PROFUNDIDAD unidades 24,00 1681,36 40 352,57

POZO DE VISITA DE 2.01 -2.50 DE

PROFUNDIDAD unidades 12,00 3914,42 46 973,02

POZO DE VISITA DE 2.51 -3.00 DE

PROFUNDIDAD unidades 10,00 5592,75 55927,54

POZO DE VISITA DE 3.01 -4.00 DE

PROFUNDIDAD unidades 2,00 19 853,08 39 706,16 206 619,38 26 095,88
4 [SISTEMA DE TRATAMIENTO

FOSA SEPTICA unidades 8,00 148568,64 | 1188549,12

POZO DE ABSORCION unidades 8,00 16 410,08 131 280,60

DERIVADOR DE CAUDAL unidades 2,00 14 859,79 29 719,58 1349 549,30

TOTAL 2317583,65 | 292709,20
Fuente: elaboracion propia.
Notas:

Imprevisto 3%
Administracion 10%
Utilidad 20%

IVA 12%

Cambio de dolar al 1/02/2011, 1 US$= Q7,92

En letras: Dos millones trescientos diecisiete mil quinientos ochenta y tres

quetzales con sesenta y cinco centavos.

Equivalentes a: Dos cientos noventa y dos mil setecientos nueve délares y

veinte centavos.
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2.1.10. Evaluacion del impacto ambiental

En primer lugar se sefialan a las comunidades que son las mas afectadas
cuando hay un proyecto de caracter ambiental, ya que implica una serie de
cambios. Actualmente se ha visto afectada tanto la salud de los pobladores del
lugar, porque las aguas residuales son descargadas sobre la superficie del
suelo, provocando la formacion de lodo, la proliferacion de zancudos que
transmiten enfermedades; por lo que la poblacién estda teniendo una

participacion negativa en el ambiente

El método de Leopold es el mas conocido, fue disefiado para la evaluacion
de impactos asociados con casi cualquier tipo de proyectos de construccion. Es
importante como precursor de trabajos posteriores y porque su método a
menudo es utilizado para el analisis de impactos ambientales en una primera
instancia, o sea, para la evaluacion preliminar de los impactos que puedan

derivarse de ciertos proyectos.

La base del sistema es una matriz, en la cual las entradas de las columnas
son las acciones del hombre que pueden alterar el medio y las entradas de las
filas son los factores ambientales susceptibles de alterarse, con estas entradas

en columnas y filas se pueden definir las interacciones existentes.

El método consiste en un cuadro que presenta como son afectados los
factores ambientales por las acciones resultantes del proyecto asi como el
impacto que estas acciones presentan, los factores ambientales presentados

son:

o Fisico-quimicos

o Condiciones biolégicas
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° Factores culturales

o Relaciones ecoldgicas

Para este proyecto, se procedid a dar valores en el rango de -5 a 5 al
resultado de cada accion sobre cada factor ambiental, los valores muestran si el
impacto fue positivo o negativo, el color rojo representa el impacto negativo el
color amarillo representa el impacto positivo y el color blanco representa

impacto neutro.

Luego a cada factor ambiental se le asigné un valor de importancia de 0 a
5, después se procedié a sumar los numeros asignados, la suma de los valores
de las filas muestran el impacto e importancia sobre los factores ambientales y
la suma de los valores de las columnas indican el impacto e importancia de las

acciones producidas por el proyecto.

Vea tabla XVIII.

79



Tabla XVIIl. Matriz de Leopold para sistema de alcantarillado

ACCIONES CON POSIBLES EFECTOS
modificacion del regimen Transformacion del territorio Operacién y mantenimiento
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2 0 0 0 0 27
o] Empleo
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Red de transporte
S B 3 2 2
Servicio e infraestructura
. 3 3 3] 4 8
Servivios
5 4 4 4 51
Impacto de la accién 45 46 42 48
Importancia de la accién 65 59 58 60

Fuente: elaboracion propia.

Segun la matriz de Leopold, este proyecto no tendra impacto ambiental
negativo permanente, este solo sucedera durante el periodo de construccion,
donde el suelo sufrird un leve cambio por ser removido al momento de la
excavacion, provocando dificultades en el transito y posibles problemas de

polvo.
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Como impacto ambiental positivo, se tiene la eliminacibn de aguas
residuales, que fluyen sobre la superficie del suelo, eliminando con esto la
posibilidad de contaminacién de la napa freatica y ademas la eliminacién de

fuentes de proliferacion de enfermedades.

Todo esto conlleva una notable mejora en la calidad de vida, para los

pobladores de la aldea Mesillas Bajas.

2.1.11. Evaluacion socio-economica

Es de suma importancia el analisis objetivo de la realidad financiera y de

los beneficios que conlleva la realizacidén del proyecto propuesto.

2.1.11.1. Valor presente neto (VPN)

Es el modelo o método de mayor aceptacién, ya consiste en la
actualizacion de los flujos netos de fondos a una tasa conocida y que no es mas
que el costo medio ponderado de capital, determinado sobre la base de los

recursos financieros programados con antelacion.

Esto descansa en el criterio ya esbozado en anteriores oportunidades; las
decisiones de inversion deben aumentar el valor total de la empresa, como
parte de una sana politica administrativa. En ciertos casos, es pertinente usar lo
que se usa como tasa de descuento, que no es otra cosa que la tasa que se
usa en el mercado para determinar la factibilidad financiera de los proyectos de

inversion.®'

" ALTUVE, José German. El uso del valor actual neto y la tasa interna de retorno para la
valoracion de las decisiones de inversion, Venezuela, 2004. p. 15.
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Se realiza a partir de un flujo de efectivo, trasladando todo al presente. Es
una forma facil de visualizar si los egresos son mayores que los egresos.
VPN= VPbeneficios — VPcostos

Para la anterior férmula se tienen tres resultados posibles:

e  VPN>0
e  VPN=0
e  VPN<O

»  Cuando es mayor que cero, se recupera la inversion, se obtiene la
rentabilidad ademas de una ganancia que es igual al valor presente.

» Cuando es igual a cero, se recupera la inversion y se obtiene la
rentabilidad deseada.

» Cuando es menor que cero, se evalua segun la tasa de interés y el

porcentaje de ganancia.

Debido a que el proyecto de alcantarillado sanitario es un beneficio para la
comunidad de caracter social, no se contempla algun tipo de utilidad, los

egresos se establecen como el costo total del proyecto.

VPN=0-Q 2 317 583,65
VPN=-Q 2 317 583,65

2.1.11.2. Tasa interna de retorno (TIR)
Se define como la tasa de interés donde la persona que va a invertir tiene

equilibrio, es decir, que los ingresos y egresos tengan el mismo valor, cuando

se analiza una alternativa de inversion.*?

%2 ALTUVE, José German. El uso del valor actual neto y la tasa interna de retorno para la
valoracién de las decisiones de inversion, Venezuela, 2004. p. 12.
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Si se usa con valor presente es la tasa donde el valor presente es igual a cero
VP=0.

Se requieren de un valor de ingreso, y para este proyecto, por ser de
caracter social, no se prevé ningun tipo de ingreso, por lo que no se puede
hacer el calculo de la TIR mediante el uso de estas férmulas. Lo que procede
para este caso, es tomar el valor de la TIR igual a 4,5%, la cual representa el

costo que el estado debe desembolsar para la ejecucidon de dicho proyecto.

Esta tasa fue calculada tomando en cuenta la tasa libre de riesgo de
Guatemala que corresponde a la inversion en titulos publicos que actualmente
pagan esa cantidad y es lo que le cuesta al Estado captar esos fondos para

invertirlos en obra publica.
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3. DISENO DE PAVIMENTACION

3.1. Diseno de pavimentacion de la carretera de acceso principal de la
aldea Mesillas Bajas, del municipio de Amatitlan, departamento de

Guatemala

Es importante considerar la planificacion y ejecucion de construcciones de

comunicacioén vial y asi contribuir con el desarrollo de la aldea Mesillas Bajas.

3.1.1. Descripcién de proyecto

Un disefio geométrico éptimo, es aquel que se adapta econ6micamente a
la topografia del terreno y cumple con las caracteristicas de seguridad y
comodidad del vehiculo. El proyecto de disefio del pavimento rigido de la aldea
Mesillas Bajas, considera pavimentar un tramo de 2,5 Km. de la carretera de
acceso principal, con un ancho de 5,50 metros, con cuneta ambos lados, con el
cual se pretende contribuir al desarrollo de la misma. Se realizé estudios
topograficos, toma de muestras de suelos para ensayos de laboratorio, planos y

presupuesto.
El disefio se basa en una carretera tipo E, clasificacion segun la Direccion

General de Caminos; con un T.P.D.A (trafico promedio diario anual) de 400

vehiculos y ancho de calzada de 5,50 metros.
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3.1.2. Estudios topograficos

La topografia se utiliza para obtener la informacidén necesaria para disenar
la calle que se va a pavimentar; para este proyecto se realiz6 un estudio
topografico de planimetria y altimetria, que son bases fundamentales para todo
proyecto vial, su aplicacion es determinante para obtener la libreta de campo y
planos que reflejen la conformaciéon del lugar en donde se realizara la

pavimentacion.
3.1.3. Levantamiento topografico

En el levantamiento topografico de la carretera se realizo con estacion
total, mediante la combinacion de las medidas segun los tres elementos del

espacio: distancia, elevacion y direccion.
3.1.3.1. Altimetria

La altimetria es la parte de la topografia de superficie, que trata de los
meétodos de campo y gabinete, necesarios para obtener la posicion altimétrica
de puntos del terreno (coordenada “z”). A los puntos del terreno con posicién

altimétrica se refiere a elevaciones, alturas o cotas.

Una elevacion es una distancia vertical medida desde un plano horizontal

hasta un punto o banco de nivel del terreno.*

En este proyecto se realizé la nivelaciéon usando una estacién total marca
sokkia® mediante el método taquimétrico, como cota de salida se fijo una

arbitraria, entera de 1000 metros para no tener cotas negativas.

*% Ing. Lucio Duran Celis, Apuntes de topografia, p. 58.

86



3.1.3.2. Planimetria

La distancia es lo que existe entre dos puntos cualesquiera, ubicados en

un espacio tridimensional.

La medicion de distancias es la base de toda la topografia, la distancia
entre dos puntos significa su distancia horizontal. Si los puntos estan a diferente

elevacion, su distancia es la longitud horizontal.>*

El levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada por angulos

orientados a un mismo norte y distancias con estaciones intermedias.

Aplicando el método de deflexiones se radiaron los puntos esenciales
como los postes de luz, el ancho de calle, los cercos de la orilla de la carretera y

linea central de la carretera.

3.1.4. Consideraciones de disefo

Para el disefio de un proyecto es necesario conocer los factores que

afectan, antes y después de la ejecucion para garantizar un disefio optimo.

3.1.4.1. Ubicacion y localizaciéon del tramo carretero

El proyecto de disefio de pavimento rigido se encuentra en el acceso
principal de la aldea Mesillas Bajas, ubicada al oriente de la cabecera

municipal, a una distancia de 12 kilometros.

** Ing. Lucio Duran Celis, Apuntes de topografia, p. 9.
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3.1.4.2. Aspecto del camino existente

El camino se encuentra en malas condiciones, ya que es un camino de
balastro al cual no se le ha dado mantenimiento, y por lo tanto cuenta con

muchos agujeros provocados por el agua de lluvia que se drena por gravedad.

3.1.4.3. Factores de diseno

Los factores que se tomaran en cuenta para el disefio de pavimento rigido

son los que se detallan a continuacion.

o Médulo de ruptura del concreto (MR)

La caracterizacion del concreto a emplear sera a través de la resistencia a
la flexion o modulo de ruptura. Este valor debera ser el medio obtenido a los 28
dias, utilizando una viga simple con carga a cada tercio de su longitud
(AASHTO T 97, ASTM e 78 ).

Debido al caracter estadistico de la ecuacion para el dimensionamiento de
pavimentos rigidos, y a que se introduce el término confiabilidad dentro de la
ecuacion, la AASHTO recomienda que no se utilice como dato de entrada el
valor indicado en el proyecto del mddulo de ruptura, Mr. Esto se debe a que en
el campo se deben tener resistencias iguales o mayores que la especificada.

Sélo un pequefio porcentaje quedara por abajo de este valor.*

% Ing. Aurelio Salazar Rodriguez, “Guia para el disefio y construccion de pavimentos rigidos",
Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, C.A, 1997 p. 119.
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o Modulo de reaccion del suelo (kc)
Para el disefio de pavimento rigido se emplea el médulo de reaccion de la
capa de apoyo, Kc, es usual correlacionar MR con Kc. En la tabla XIX se

muestran algunos valores tipicos de Kc para diferentes suelos.

Tabla XIX. Valores tipicos de resistencia de suelos

Médulo de elasticidad
Resistencia de la capa L
Kc, en kpa/cm dinamico o de en kg/cm2
subrasante iioni M
resiliencia, en Mpa
Tipo de suelo Limos y arcillas P
de alta compresibilidad- dad Muy baja 135-270 6,9-13,11 <3
Suelos finos de baja )
o Baja 270-405 131-200 3,0-5,5
compresibilidad
Arenas poco limosas arcillosas
Media 405-594 20-30 5,5-12
mal graduadas
Gravas, arenas bien
graduadas y mezo clas de
Alta 594-675 30-33,5 >12
arenay grao va con pocos
finos

Fuente: Adoptado de: Ing. Aurelio Salazar Rodriguez. Guia para el disefio y construcciéon de

pavimentos rigidos. p. 115.

Alta compresibilidad para LL ~50 %
Baja compresibilidad indica LL < 50 %
LL = limite liquido, segun la ASTM D-423

Para tomar en cuenta la interaccién de las capas con diferentes rigideces

que componen al cuerpo del pavimento, es recomendable usar en las cartas de

disefio un k combinado, tal como se obtiene de la tabla XIX.
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También se puede usar la correlacion aproximada entre mddulos de
reaccion y valores del Valor Relativo Soporte (VRS o CBR) para diferentes

suelos.”®

o Trafico y cargas de disefio

No son mas que los valores bajo los cuales se disefia el pavimento
considerando para toda su vida, surgen del transito promedio diario en ambas
direcciones de todos los vehiculos que circulan en el lugar llamado TPD y cuyo
valor se determina por tablas, mas el transito promedio diario de camiones

siempre en ambas direcciones denominado TPDC.

Este es el parametro que influye mas en el calculo de espesores. Para

determinarlo se toma en cuenta lo siguiente:

o La distribucion de pesos por eje por cada 1000 vehiculos
o Las tasas de crecimiento
o Los factores de distribucion del transito. Se relaciona a como se distribuye

el transito pesado en el carril de disefio en un camino.

Normalmente los transitos promedios diarios anuales, T.P.D.A., pueden
ser conocidos a partir de aforos vehiculares. Estos valores, sin embargo
deberan ser afectados por los factores distribucion por carril y los direccionales,
asi como los de crecimiento.

Vea tabla XX

% Ing. Aurelio Salazar Rodriguez, “Guia para el disefio y construccion de pavimentos rigidos",
Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, C:A, 1997, p. 115.
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Tabla XX. Tabla de crecimiento anual y periodo de 20 afios

Crecimiento anual, en% Periodo de disefio 20 afios Periodo de disefio 40 afios
1.0 1.1 12
1,5 1,2 1,3
2,0 1,2 1,5
2,5 1,3 1,6
3,0 1,3 1,8
3,5 1,4 2,0
4,0 1,5 2,2
4,5 1,6 2,4
5,0 1,6 2,7
55 1.7 2.9
6,0 1,8 32

Fuente: Adoptado de: Ing. Aurelio Salazar Rodriguez, Guia para el disefio y construccion de

pavimentos rigidos. p. 98.

Los factores por los que se deberan multiplicar los TPDA's actuales para
reflejar las tasas de crecimiento anuales son los que se muestran en la tabla
XIX. En ella aparecen para periodos de disefio de 20 y 40 afios. Téngase en
cuenta que el factor de crecimiento se ve influenciado por los siguientes

factores:

o Impacto de obra nueva: el transito se desviara a la nueva vialidad o tramo
carretero sabiendo de la existencia de una superficie de rodamiento mas

segura y comoda.
° Crecimiento normal de usuarios: corresponde al incremento normal del

numero de usuarios, debido sencillamente a que la poblacion y numero de

vehiculos aumentan.
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o Transito inducido: es aquel transito que viene a la nueva instalacién por
recomendacion de usuarios ordinarios o comunes a la misma. Este

transito no se hubiese generado de no existir esta obra.

o Transito nuevo generado: este transito es el que nace ante la nueva

redistribucion del uso de suelo al construir la vialidad.

Sera conveniente entonces que las dependencias encargadas de la
planeacion y ejecucion de carreteras o vialidades realicen estudios de impacto

vial, a fin de obtener un factor de crecimiento realista.’’

3.1.5. Estudio de suelos

Conocidos los principales tipos de suelos existentes, el siguiente paso es
establecer una serie de procedimientos cientificos que permitan caracterizarlos

en funcién de diferentes propiedades fisicas, quimicas o mecanicas.

Los ensayos que definen las principales propiedades de los suelos en
carreteras son: analisis granulométrico, limites de Atterberg, equivalente de
arena, Proctor Modificado y la determinacion de la capacidad cortante mediante
el indice CBR.*®

Para el disefio de un pavimento rigido es necesario conocer las
caracteristicas del suelo, que soportara cargas como el peso de la losa y el
transito de vehiculos. Para ello se realiz6 la toma de muestra a cielo abierto en

un area de excavacion aproximadamente de un metro cuadrado y una

5 Ing. Aurelio Salazar Rodriguez, “Guia para el disefio y construccion de pavimentos rigidos",
Institqto Mexicano del Cemento y del Concreto, C:A,1997, p. 137.
*8 BLAZQUEZ, Luis Bafién, Manual de carreteras 2, p. 5.

92



profundidad de cincuenta centimetros, se extrajo cerca de 150 libras de suelo,

para realizar los ensayos correspondientes.

3.1.5.1. Ensayo de laboratorio

Los ensayos realizados para saber las caracteristicas del suelo son:

o Ensayo de compactacion (Proctor modificado)
o Ensayo de Valor soporte del suelo (CBR)
o Limites de Attenberg

. Granulometria

Los cuales se definen a continuacion.

Ensayo de compactacion (Proctor modificado)

Como ya se ha demostrado, la relacion existente entre la densidad seca
de un suelo —su grado de compacidad- y su contenido en agua es de gran
utilidad en la compactacién de suelos. Su regulacién se realiza mediante el
Ensayo Proctor en sus dos variantes, Normal (NLT-107) y Modificado (NLT-

108), que seguidamente veremos.

Este ensayo, persigue la determinacion de la humedad Optima de
compactacion de una muestra de suelo. La diferencia entre las dos variantes
existentes Proctor Normal (PN) y Modificado (PM)- radica unicamente en la
energia de compactacion empleada, del orden de 4,5 veces superior en el
segundo caso que en el primero. Esta diferencia es debido a que existe material

que no logra una buena compactacién con el Proctor normal.
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El procedimiento de ensayo consiste en apisonar en 3 tongadas
consecutivas (5 en el caso del PM) una cantidad aproximada de 15 kg. de
suelo (35 kg. si se trata del PM) previamente tamizada y dividida por cuarteo en

4 partes aproximadamente iguales.

La muestra se humecta y se introduce en un molde metalico de
dimensiones normalizadas (1000 cm para el PNy 2320 cm para el PM).
Para llevar a cabo el apisonado se emplea una maza también normalizada, de
forma que su peso y altura de caida no varien, lo que asegura una energia de
compactacion constante. La normativa estipula una cantidad de 26 golpes de
maza por tongada en el caso del Proctor Normal y de 60 golpes en el caso del
Modificado.

Se realizan de 4 a 6 determinaciones con diferente grado de humedad,

construyéndose la curva humedad-densidad seca. *°

Segun el resultado del ensayo Proctor modificado el suelo posee una
densidad seca maxima de 1562 Kg/m?* 6 97,5 Ib/pie®* y una humedad éptima de
22,5%.

Ensayo de Valor soporte del suelo (CBR)

Una vez que se haya clasificado los suelos por el sistema AASHTO para
carreteras contempladas en este manual, se elaborara un perfil estratigrafico
para cada sector homogéneo o tramo en estudio, a partir del cual se
determinara los suelos que controlaran el disefio y se establecera el programa
de ensayos y/o correlaciones para establecer el CBR que es el valor soporte o
resistencia del suelo, referido al 95% de la MDS (Maxima Densidad Seca) y a

una penetracion de carga de 2,54 mm.

% BLAZQUEZ, Luis Bafién. Manual de carreteras tomo 2, p. 14 y 15.
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Para calcular el Valor Soporte Relativo del suelo de fundacién, se
efectuaran ensayos de California Bearing Ratio (CBR) para cada tipo de suelo

y de control cada 2 km de espaciamiento como maximo.

Para la obtencion del valor CBR disefio, se debe considerar lo siguiente:

o Cuando existan 6 o mas valores de CBR por tipo de suelo representativo o
por seccion de caracteristicas homogéneas de suelos, determinar el valor
de CBR de disefio en base al percentil 75%, valor que es el menor al 75%

del total de los valores analizados.

o Cuando existan menos de 6 valores de CBR por tipo de suelo
representativo por seccidn de caracteristicas homogéneas de suelos,

considerar lo siguiente:

o Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

o Si los valores no son parecidos o no son similares, tomar el valor critico

(mas bajo).

o Una vez definido el valor del CBR de disefio, para cada sector de
caracteristicas homogéneas, se clasificara a qué categoria de sub rasante

pertenece el sector.

0 Ministerio de transportes y comunicaciones, Manual para el disefio de carreteras

pavimentadas de bajo volumen de transito, Pert, 2008, Pag. 115y 116
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Segun el resultado del ensayo C.B.R. el suelo posee un valor soporte de
40% al 95% de compactacion, expansion 2,09% a 65 golpes. Siendo el suelo

apto para una sub-rasante.

Limites de Attenberg

La plasticidad de un suelo depende no de los elementos gruesos que
contiene, sino unicamente de sus elementos finos. El analisis granulométrico no
permite apreciar esta caracteristica, por lo que es necesario determinar los

limites.

A través de este método, se definen los limites correspondientes a los
tres estados en los cuales puede presentarse un suelo: liquido, plastico o
soélido. Estos limites, llamados limites de Atterberg, son: el limite liquido (LL), el

limite plastico (LP)y el limite de contraccién (LC).

Ademas del LL y del LP, una caracteristica a obtener es el indice de
plasticidad IP que se define como la diferencia entre LL y LP:
IP=LL-LP

El indice de plasticidad permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP
grande corresponde a un suelo muy arcilloso. Por el contrario, un IP pequefio
es caracteristico de un suelo poco arcilloso. Sobre todo esto se puede dar la
clasificacion siguiente:

Vea tabla XXI.
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Tabla XXI. Caracteristicas de los suelos

indice de plasticidad Caracteristica
IP=0 Suelos exentos de arcilla
17 > 1P Suelos arcillosos
17>1P>7 Suelos poco arcillosos
IP>17 Suelos muy arcillosos

Fuente: BOWLES, Joseph E. Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil. p. 21.

Se debe tener en cuenta que, en un suelo el contenido de arcilla, es el
elemento mas peligroso de una carretera, debido sobre todo a su gran

sensibilidad al agua. ©'

Segun el resultado del ensayo de Limites de attemberg, el suelo tiene un
L.L. de 34,5% y un ILP. de 7,2 %, teniendo una clasificacion ML, dicha
clasificacion indica que presenta una ligera plasticidad y que tiene un L.L.

menor de 50%.
Granulometria

A partir de la cual se puede estimar, con mayor o0 menor aproximacion, las

demas propiedades que pudieran interesar.

*"Ministerio de transportes y comunicaciones, Manual para el disefio de carreteras
pavimentadas de bajo volumen de transito. p. 113.
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El analisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la

proporcion de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en funcion

de su tamafio.??

De acuerdo al tamafio de las particulas de suelo, se definen los siguientes

términos de la tabla XXII.

Tabla XXIl.  Clasificacion de material segun particulas

Tipo de material Tamano de las particulas
75 mm—2mm

Grava
Arena Arena gruesa 2 mm — 0,2 mm

Arena fina: 0,2 mm — 0,05 mm

0,05 mm — 0,005 mm

Limo

Arcilla Menor a 0,005 mm

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, Manual para el disefio de carreteras

pavimentadas de bajo volumen de transito. p. 113.

Segun los resultados obtenidos del ensayo de granulometria el suelo

posee 9,50 % de grava, 62,00 % de arena y 28,50 % de finos. El suelo se

clasific6 como arena limosa color café.

%2 Ministerio de transportes y comunicaciones, Manual para el disefio de carreteras

pavimentadas de bajo volumen de transito. p. 112.
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3.1.5.2. Analisis de resultados

Los resultados del estudio de suelos y las graficas obtenidas se

encuentran en los anexos.

Resumen de resultados del estudio de suelos:
o Clasificacion P.R.A.: A-2-4
o Descripcién del suelo: Arena limosa color café.
o Limite liquido: 34,5%
e Indice plastico: 7,2%
o Densidad seca maxima: 1562 Kg/m? 6 97,5 Ib/pie®.
o Humedad 6ptima (Hop): 22,5%
o C.B.R. al 95% de compactacion: 40,10% aprox.
. C.B.R. critico: 21,50%

Como se puede observar el suelo cumple con las condiciones para una
sub-rasante ya que su C.B.R. es mayor del 5%, y su Limite liquido no es mayor
del 50%.

3.1.6. Diseno de pavimento
Con los datos obtenidos de los ensayos del suelo se procede al disefio de
pavimento, los pavimentos se pueden clasificar como rigidos y flexibles. En este

caso se realizara de concreto con topes y cuneta.

Vea figura 10.
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Figura 10. Seccion tipica

0.50m 275 m {~> 275m

Fuente: elaboracién propia.

3.1.6.1. Pavimento rigido

Los pavimentos rigidos son aquellos cuya superficie de rodadura es de
concreto hidraulico de cemento Pértland, y generalmente estan asentadas
sobre una capa de material de sub-base (CBR > 40%) y esta a su vez sobre la

sub-rasante nivelada y compactada.

Para el disefio de pavimentos rigidos en carreteras el proyectista recurrira
al manual de la American Association of State Highway and Transportation
Officials- AASHTO (Asociacion Americana de Autoridades Estatales de

Carreteras y Transporte) o similares.®®

Existen varios tipos de pavimentos rigidos, que pueden dividirse en
pavimentos de concreto simple y pavimentos de concreto continuamente

reforzados con barras de acero.

6 Verénica Zavala Lombardi, Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo
volumen de transito. p. 134.
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Los pavimentos de concreto simple a la vez pueden ser de dos tipos:

o Pavimento de concreto simple con juntas sin barras de transferencia
o Pavimento de concreto simple con juntas con barras de transferencia,

ambos con losas de 3 a 6 metros.®

3.1.6.2. Componentes estructurales

Los pavimentos estan constituidos por diferentes componentes, como

capa de rodadura, base, sub-rasante y bombeo.

3.1.6.3. Capa de rodadura

Superficie de rodamiento constituida por materiales endurecidos para
pasar minimizados los esfuerzos hacia las terracerias. Pueden ser materiales
granulares con o sin liga, o mas comunmente de concreto asfaltico o hidraulico,
en sus diferentes variantes. Constituye el area propiamente dicha por donde
circulan los vehiculos y peatones, en este disefio la capa de rodadura sera de

concreto.

3.1.6.4. Base

Constituye la capa intermedia entre la capa de rodamiento y la sub-base.
Generalmente se la usa en los pavimentos flexibles. Se compone de materiales
pétreos con buena distribucion granulométrica. Esta capa permite reducir los
espesores de carpeta, dada su funcion estructural importante al reducir los

esfuerzos cortantes que se transmiten hacia las capas inferiores. Ademas

% Direccion general de caminos ministerio de comunicaciones, Infraestructura y vivienda,
Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes. p. 501-1.
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cumple una funcién drenante del agua atrapada dentro del cuerpo del

pavimento.
3.1.6.5. Sub-rasante

Los materiales que se utilicen como capa sub-rasante deberan ser de
preferencia, del tipo: GW, GW, SW, SM, ML, siempre que la porcién fina, o sea
la arcilla, no sea de alta plasticidad. Este material debera ser compactado del
95 al 100 % de la prueba de compactaciéon AASHTO T-99 o estandar. Cuando
los materiales sean del tipo Cl, MH, CH, CIML y cuando su limite liquido, LL,
esté comprendido entre 50% y 100%, se analizara la posibilidad de mejorarlos,
con la finalidad de reducir los valores del LL y, en consecuencia, del IP. Cuando
el terreno de apoyo sea del tipo MH, CH YOH con LL = 100%, seran

desechados como material de apoyo.

Para ello se recomienda una sustitucion del material en espesores
minimos de 30 cm. En todos los casos en que se encuentren bolsas de material
con alto contenido de materia organica se debera proceder a su sustitucién total
con material limoso mezclado con arena y/o grava. Cuando en el corte de
suelos naturales afloren fragmentos de roca, éstos no seran admitidos como
lecho de apoyo. De ser asi, se debera proceder a la remociéon de estos
fragmentos endurecidos.®®

La siguiente tabla muestra la clasificacion de suelo segun el porcentaje de
C.B.R.

Vea tabla XXIlII

65 SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio.Guia para el disefio y construccién de pavimentos rigidos.. p. 6.
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Tabla XXIll. Calidad de sub-rasante en funcion del C.B.R.

C.B.R (%) Calidad de Sub-rasante
0-3 Muy mala
3-5 Mala
5-20 Buena
20-30 Excelente

Fuente: BOWLES, Joseph E. Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil. p. 191.
3.1.6.6. Bombeo

En los tramos en corte se evitara preferiblemente el empleo de pendientes
menores a 0,5%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en
que las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para
garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2%.
Los limites maximos de pendiente se estableceran teniendo en cuenta la
seguridad de la circulacion de los vehiculos mas pesados, en las condiciones

mas desfavorables de la superficie de rodadura.®®

El bombeo transversal es la pendiente necesaria para evacuar el agua
hacia las orillas de la carretera y llevarla a los tragantes o cunetas. La pendiente

de bombeo en este caso sera del 3% en ambos lados.®’

% ZAVALA LOMBARDI, Verénica. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo
volumen de transito, 2008, p. 39.

7 ZAVALA LOMBARDI, Verénica. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo
volumen de transito, 2008, p. 134.
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3.1.7. Parametros de diseino

Sirven como punto de partida para realizar un disefio que cumpla con las
condiciones necesarias para prestar un servicio optimo en el periodo de vida

para el que fue disefado.

3.1.7.1. Periodo de diseino

El periodo de disefio utilizado en la pavimentacion de la calle principal de
la aldea Mesillas Bajas, sera de 20 afios, por considerar que aproximadamente

la vida util de los materiales empleados es de 20 afios.

3.1.7.2. Diseino de la base

Para la base se consideraron los resultados de los ensayos realizados en
el laboratorio y se determiné que el suelo tiene un valor medio para utilizarlo
como sub-rasante, por lo tanto se determinara el espesor de la base segun las

especificaciones correspondientes.

3.1.7.3. Diseno de espesor del pavimento

El disefio del espesor de pavimentos rigido por no contar con datos de
aforo vehicular, se realiza por el método simplificado elaborado por la Portland
Cement Association (PCA). Se estimo el TPDA asumiendo que el 65 % de
hogares cuenta con vehiculo, por tanto para 300 viviendas, se estima 195
vehiculos que transitaran por lo menos 2 veces al dia. El total de vehiculos sera

390, aproximadamente 400.
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o Método simplificado

Este método es utilizado cuando no se cuenta con algun aforo vehicular,
para este método la PCA proporciona tablas con rangos de transito asi como
también tablas con distribucion de cargas para distintas categorias de calles y
carreteras, disefiadas con un factor de seguridad de carga de 1, 1,1, 1,2y 1,3
para las categorias 1, 2, 3 y 4 respectivamente. El periodo de disefio

considerado es de 20 afios.®®

El método consiste en los siguientes pasos:

a. Clasificar la via a pavimentar segun su trafico en funcion de las cargas por
eje y determinar el TPPD.

b. Determinar el modulo de reaccidén k de la sub-rasante para determinar la
condicion de apoyo y espesor de Base.

c. Determinar el espesor de la losa de concreto con ayuda de los datos
anteriores y el uso de la tabla correspondiente a la categoria de la

carretera.

. Procedimiento:

»  Clasificaciéon de la via y determinacién del TPPD
Dado que el tramo carretero se encuentra en zona rural y es un camino con un
transito pesado de bajo a medio, su clasificacién fue Categoria 1 segun la tabla
XXIV.

%8 SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos rigidos. p. 148.

105



Tabla XXIV.

Categorias de trafico en funcion de cargas por eje

Categoria de ejes

Descripcién TPDA TPPD Carga maxima / eje
Cargados % Por dia | Eje sencillo | Eje doble
Calles residenciales,
caminos rurales y
1 200-800| 1-3 | Hasta25 22 36
secundarios (de bajo a
medio*)
Calles colectoras, caminos 200
rurales y secundarios 40
2 ) - 5-18 26 44
(altos™), Arterias -1000
o 5000
principales
Caminos primarios y 3000 —
arterias principales 12 000 en
(medio*), viaductos, vias | 2 carriles, 500
3 8-30 30 52
rapidas periféricos, 3000 - -1000
vialidades urbanas (de |50 000 en
bajo a medio*) 4 carriles
Arterias principales, 3000 -
carreteras principales, 20 000 en
4 viaductos (altos*), 2 carriles, | 8 — 30 | 1500 - 8000 34 60
Carreteras y vias urbanas 3000 -
y rurales (medios a alto*) | 15 000

Fuente: adoptado de: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio, Guia para el disefio y construccién de

pavimentos rigidos. p. 148.

Tomando como estimacion un TPDA de 400, se procedido a obtener el

TPPD con la ayuda de la tabla XXIV, el TPPD esta dado como un porcentaje

del TPDA para este proyecto se tomd un porcentaje de 3% de 400 segun la

tabla: TPPD =400 * 3/100 = 12, el numero de camiones que pasan en el dia

son 12.
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»  Determinacién del modulo de reaccidn k de sub-rasante y espesor

base

Este modulo de reaccion se determina por medio de la figura 11, que esta

en funcién del C.B.R.

Figura 11. Correlacién aproximada entre la clasificacion de los suelos

GP GW
L - M
Clasificacién Unificada o
SW
L
SP
5C
OH ML
CH CL
oL
MH
| |
| | | A-1-a
Clasificacion AASHTO Aclb [ 1
| Ad-d . A2
[ AZE . A2T
| ] A3
A4 |
A5 11
A-G
ATE . AT
Valor de Resistencia, R (HVEEM)
I‘I I1(1 I!ﬂ I‘.!I:I I-‘.D IEU ISD Tﬂl :
L}
Médulo de reaccidn de la subrasante (Mpaim)
I!D "IEI 400 EDI | | BUl | TD| IIDI |9IJI HDU ;‘HJ 13P ]ED 1IBD EPD %E
I I I I It I I
Médulo de reaccidn de la subrasarte k (kgfem?)
I! "l 4 5 BI ! T!?!I QI ?D 1; 1i| 15 I1| ZP 2"!
L} I|
Valor Soporta (psi)
10 20 | Kl M &0 1]
1 n
" :
1
CER ;
| !
1 g1 1 14 h: &3 o b do 7o sb ob 100

Fuente: LONDONO, Cipriano. Disefio, construcciéon y mantenimiento de pavimentos de

concreto. p. 13.
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Tomamos el C.B.R. de la sub-rasante de 21,5% y con una linea vertical
imaginaria se puede observar en la figura que el mddulo de reaccion de la sub-

rasante es de 7,5 kg/cm? aproximadamente.

Una vez conocido el mddulo de reaccién k se procedié a encontrar la

condicion de apoyo de la sub-rasante con la ayuda de la tabla XXV:

Tabla XXV. Tipos de suelo de apoyo y sus modulos de reaccion

Condicién de Rango en los médulos de
Tipo de suelo .

apoyo reacciéon kg/cm?®

Limos y arcillas plasticas Bajo 2,0-3,35
Arenas y mezclas de arena y gravas con )
Medio 3,6-4,7
cantidades moderadas de limo y arcilla
Arenas y mezclas de arena y gravas
Alto 50-6,0
practicamente libre de finos

Sub-bases estabilizadas con cemento Muy alto 6,9 -11,0

Fuente: adoptado de: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de

pavimentos rigidos. p. 149.

Con el moédulo de reaccion aproximado de 7,5 kg/cm?, la condicién de
apoyo de la sub-rasante segun la tabla XXV es muy alto, debido a que la
condicion de apoyo de la sub-rasante es muy alta se podria omitir la
construccion de la capa sub-base, pero para este proyecto se utilizara una sub-
base con el espesor minimo de 10 cm, lo cual aumentara la condicion de apoyo

para el pavimento.
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Para este proyecto se estim6é un médulo de ruptura del concreto minimo
de 42 Kg/cm? debido a que si se utilizan agregados, cemento y agua de buena
calidad para el concreto se estima que el médulo de ruptura se encuentre en el

rango de 42 - 46 Kg/cm?.

o Determinacion del espesor de la losa de concreto

Dado que el tramo carretero corresponde a la categoria de carga por eje
No. 1 la tabla que le corresponde para determinar el espesor de la losa de
concreto segun el método de la PCA simplificado es la tabla XXVI, que presenta

los valores de TPPD permisibles para esta categoria de via.

Para determinar el espesor de la losa se estim6 para este pavimento la
utilizacion de cunetas de concreto para darle un mejor confinamiento al

pavimento por lo que se utilizaron los datos del lado derecho de la tabla XXVI.

La condicidon de apoyo del terreno es muy alto segun la tabla XXV
anteriormente vista se procedié a ubicarse en la columna que corresponde a la
condicién de apoyo del terreno alto ubicada del lado derecho de la tabla XXVI,
luego se precedid a ubicarse en la parte que corresponde a un Mr = 42 Kg/cm?
el cual fue el médulo de ruptura asumido para el concreto de este pavimento y
buscamos la fila donde se encuentre el valor que se aproxime al niumero de
TPPD.
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Tabla XXVI. TTPD permisible, categoria de carga por eje No. 1

pavimento con junta de trabazén de agregado

Sin acotamiento ni guarnicion Acotamiento o guarnicion
Apoyo del terreno Espesor Apoyo del terreno
Espesor de losa
natural o de sub-base | de losa | natural o de sub-base
(cm) Bajo | Medio | Alto (cm) Bajo |Medio| Alto
10,0 0,2 0,9
11,5 0,1 11,5 2 8 25
Mr = 12,5 0,1 0,8 3 12,5 30 130 330
Kg‘::mz 14,0 3 15| 45 14,5 320
15,0 40 160| 430
16,5 330
12,5 01| 04 10,0 0,1
Mr = 14,0 0,5 3 9 11,5 0,2 1 5
42 15,0 8 36| 98 12,5 6 27 75
Kg/cm? 16,5 76 300| 760 14,5 73| 290 730
17,8 520 15,0 610
14,0 0,1 0,3 1 11,5 0,2 0,6
Mr = 15,0 1 6| 18 12,5 0,8 4 13
39 16,5 13 60| 160 14,0 13 57 150
Kg/cm? 17,8 110 400 15,0 130| 480
19,0 620

Fuente: adoptado de: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccién de

pavimentos rigidos. p. 149.

Observando asi que el espesor de losa que resistira el TPPD de 12
estimado para este proyecto corresponde a 12,5 cm el cual tiene un TPPD
permisible de 75 segun la tabla XXVI, para fines constructivos se dejara un

espesor de losa de 13 cm.
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3.1.7.4. Tipos de juntas

Dado que el concreto experimenta cambios volumétricos debidos al
cambio de la temperatura y en sus contenidos de agua, ellos hacen que las
losas que lo constituyen tiendan a sufrir esfuerzos de tension que en ocasiones

rebasan a los que las losas pueden soportar.

Los esfuerzos de tension generados por cambios volumétricos se ven
incrementados por los del tipo friccionante o de arrastre, generados en la
interface losa-capa de apoyo, pues esta ultima se opone a que las losas se
expandan o sufran contraccion producida por agentes ambientales y por la
disminucién del agua dentro del concreto al secarse. Cuando no se toman en

cuenta estos esfuerzos, aparecen grietas sin control.

La manera de evitar el agrietamiento sin control es justamente mediante
una planeacion de cortes, que alivien los esfuerzos antes citados de manera
programada.®®

En la siguiente figura se observa un esquema de los tipos de juntas en un
pavimento.

Vea figura 12.

%9 SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos rigidos. p. 59.
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Figura 12.

SENTIDO DE LA
PAVIMENTACION

ANCHO DE
PAVIMENTACION

JUNTA TRANSVERSAL DE
CONTRACCION

JUNTA TRANSVERSAL
DE CONSTRUCCION

(FIN DE|
A

;jv

DI&)
h

Esquema de juntas en un pavimento

JUNTA LONGITUDINAL

< DE CONTRACCION

JUNTA LONGITUDINAL

~ DE CONSTRUCCION

JUNTA LONGITUDINAL
E CONTRACCION

8 L IR, “JUNTA DE EXPANSION / AISLAMIENTO

Fuente: http://www.cemexmexico.com/co/pdf/41Juntas.pdf. (Consulta: 22 de mayo de 2011)

Las juntas transversales y longitudinales se deben cortar con disco a una

profundidad de 1/3 — 1/4 de espesor de la losa tan pronto como lo permita el

curado después de la colocacidon de la carpeta de concreto, para este caso

usaremos 1/4 del espesor, con un ancho de corte de1/4”.

Profundidad de corte = %2 * 0,13m

Profundidad de corte = 0,0325m

La separacion entre juntas puede ser de 21 a 24 veces el espesor de losa,

para cuestiones de disefio usaremos un factor intermedio de 23 veces el

espesor.

Separacion =23 * 0,13

Separacion =3 m
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Y la relacién entre largo y ancho de los tableros debe ser 0,71 < x /vy <
1,40.7°

Tomando la mitad del ancho de la carretera la junta transversal sera de
2,75 m.
Y la relacion sera 3,00/ 2,75 = 1,10

3.1.8. Estructura final del pavimento

Disefio para 20 anos

o No se tiene aforo de circulacién de vehiculos en el sector

o Segun el tipo de suelo, de la tabla XXV se puede concluir que es un suelo
con soporte muy alto.

o Se propone un espesor de base minimo = 10 cm.

o Tomando un concreto de resistencia = 600 psi, el espesor de losa con
cuneta en ambos lados es de 13 cm.

o Juntas transversales a cada 3,00 mts.

. Juntas longitudinales de 2,75 mts.

3.1.9. Diserio de mezcla de concreto

El proporcionamiento de mezclas de concreto, mas comunmente llamado

disefio de mezclas es un proceso que consiste de pasos dependientes entre si:

a. Seleccion de los ingredientes convenientes (cemento, agregados, agua y

aditivos).

7 http://www.scribd.com/doc/2539829/Pavimentos-Diseno-y-Construccion-de-Juntas .[consulta:
27 de Noviembre de 2010]
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b. Determinacion de sus cantidades relativas o proporcionamiento, para
producir concreto de trabajabilidad, resistencia a compresion y durabilidad

apropiada.

Estas proporciones dependeran de cada ingrediente en particular los
cuales a su vez dependeran de la aplicacion particular del concreto. También
podrian ser considerados otros criterios, tales como minimizar la contraccion y

el asentamiento o ambientes quimicos especiales.”

o Informacién requerida para el disefio de mezclas

»  Andlisis granulométrico de los agregados

»  Peso unitario compactado de lo agregados (fino y grueso)

»  Peso especifico de los agregados (fino y grueso)

»  Contenido de humedad y porcentaje de absorcidn de los agregados
(fino y grueso).

»  Perfil y textura de los agregados

»  Tipoy marca del cemento

»  Peso especifico del cemento

» Relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento, para

combinaciones posibles de cemento y agregados.

o Pasos para el proporcionamiento

Se puede resumir la secuencia del disefio de mezclas de la siguiente manera:
a. Estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de obra.
b Eleccion de la resistencia promedio.

c.  Eleccion del asentamiento (Slump)

d

Seleccién del tamafio maximo del agregado grueso.

" Samuel Laura Huanca, Disefio de Mezclas de Concreto, Universidad Nacional del Altiplano,
Peru, 2006, pag. 2
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e. Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.

f. Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c).

g. Calculo del contenido de cemento.

h.  Estimacién del contenido de agregado grueso y agregado fino.
I Ajustes por humedad y absorcion.

J- Calculo de proporciones en peso.

k.  Calculo de proporciones en volumen.

. Calculo de cantidades por tanda.”

o Determinamos el tipo de asentamiento segun la estructura

Determinacion de estructura

Para determinar el asentamiento utilizamos la siguiente tabla:

Tabla XXVII. Asentamiento segun estructura

TIPO DE ESTRUCTURA ASENTAMIENTO
Cimientos, muros reforzados y vigas 12 cm.
Paredes reforzadas y columnas 10 cm.
Pavimentos y losas 8 cm.
Concreto masivo 5cm.

Fuente: material de apoyo de curso de materiales de construcciéon. Primer semestre 2008.

Segun la tabla XXVII, para pavimentos utilizamos un asentamiento de 8

cm. Se necesita un concreto de un f'c = 210 Kg/cm 2, con un agregado de 1”.

"2 HUANCA, Samuel Laura. Disefio de Mezclas de Concreto. p. 4.
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Asentamiento de concreto

Tabla XXVIIl. Relacién agua — asentamiento

Asentamientos Cantidad de agua Ilt/metro cubico
En centimetros | 3/8" | 1/27 | 3/4" | 17 11/2

3ab 205 | 200 | 185 | 180 175
8a10 225 | 215 | 200 | 195 180
15a 18 240 | 230 | 210 | 205 200

Fuente: material de apoyo de curso de materiales de construcciéon. Primer semestre 2008.

o Con los datos de asentamiento y tamafio de agregado, se obtiene de la
tabla XXVIII la cantidad de agua, que es 195 It/m>.
o Se procede a buscar en la tabla siguiente la relacion A/C para una

resistencia de 210 Kg/cm?y asi hallar la cantidad de cemento.
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Relacion agua-cemento

Tabla XXIX. Relaciéon agua- cemento

Resistencia Relacion
Kg/cm~ A/C
246 0.47
210 0.50
176 0.54

Fuente: material de apoyo de curso de materiales de construcciéon. Primer semestre 2008.

De la tabla XXIX, determinamos la relacion A/C =0,50 para encontrar la
cantidad de materiales.
Cantidad de cemento = agua/0,50
Cemento = 195/ 0.50
Cemento = 390 Kg/m *

o Determinando el peso de los agregados
peso de concreto es de 2400 Kg/m?®
peso de agregados = peso de concreto — (peso de agua + peso de cemento)

peso de agregados = 2400 — (390 + 195)
peso de agregados = 1815
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o Con la tabla de porcentajes de agregados, se obtiene el porcentaje de

arena, para el agregado grueso de 1”.

Porcentaje de agregado

Para calcular el porcentaje de agregado fino se utiliza la tabla XXX.

Tabla XXX. Porcentaje de agregado fino

Tamaio maximo Porcentaje de arena
agregado grueso sobre agregado total
3/8" 43
1/27 46
3/47 44
1" 42
1" 40

Fuente: material de apoyo de curso de materiales de construccion. Primer semestre 2008.

Porcentaje de arena total = 42% del agregado total
Entonces:

arena = 1815 * 42% =762,3

piedrin = 1815 — 762.3 = 1052,7

Resumen de datos obtenidos:

agua = 195 Kg

cemento = 390 Kg
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arena = 762,3 Kg
piedrin = 1052,7 Kg

Calculando la proporcion:

Cemento: 390/390 =1
Arena: 762,3/390 = 1,95
Piedrin: 1052,7/390 = 2,69

Proporcion del concreto por peso sera: 1:2:2,7

3.1.10. Conformacion y curado del pavimento

Inmediatamente después del texturizado y ranurado y tan pronto sea

posible sin causar dafo a la superficie del concreto, se debe proceder al curado

del concreto por alguno de los siguientes métodos:

Carpetas o esteras de algodon, lona o brines empapadas con agua. La
superficie del concreto debe ser recubierta en su totalidad con esteras.
Las esteras deben tener longitudes (o anchos) tales, que salgan por lo
menos dos veces el espesor de la losa de concreto. La estera se colocara
de forma tal, que la superficie total y ambos bordes de la losa queden
completamente recubiertos. Antes de la colocacién, se empaparan con
agua las esteras. Las esteras se colocaran y se sujetaran con pesos, para
que estén en contacto directo con la superficie revestida y se deben

mantener mojadas y colocadas durante 72 horas.

Aplicacion de compuestos liquidos formadores de membrana de curado.
El Contratista debe aplicar un compuesto liquido de curado con pigmento
blanco que llene los requisitos de 551.08 (f) y en la forma como se indica
en 553.18.
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El compuesto de curado, se aplicara a presion en la proporciéon de un litro
por 3,00 metros cuadrados de pavimento de concreto hidraulico, mediante
distribuidores mecanicos. El compuesto de curado tendra caracteristicas tales,

que la pelicula debe endurecer dentro de los 30 minutos a la aplicacion.

Se emplearan medios aprobados, para asegurar el curado adecuado de
las juntas cortadas con sierra durante por lo menos 72 horas y para evitar la

penetracion de material extrafio en la junta antes de terminar el sellado.”
3.1.11. Elaboracién de planos finales

Los planos que se elaboraron en este disefio se describen a continuacion:

o Planta general

o Planta-perfil de carretera de 0+340-1+180
o Planta-perfil de carretera de 1+180-2+020
o Planta-perfil de carretera de 2+020-2+840
. Secciones transversales de 0+340-1+640

o Secciones transversales de 1+680-2+840

o Detalle de pavimentacion
3.1.12. Evaluacion de impacto ambiental

Para este método la asignaciéon de valores es subjetiva y no existe una
féormula o método que indique los valores a asignarse. La siguiente tabla
muestra la evaluacion de impacto ambiental para el proyecto de pavimentacion

de la carretera de acceso principal de la aldea Mesillas Bajas.

3 Direccion general de caminos ministerio de comunicaciones, Infraestructura y vivienda,
Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes. p. 501-12.
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Tabla XXXI. Matriz de Leopold de impacto ambiental de pavimentacion

ACCIONES CON POSIBLES EFECTOS
modificacion del regimen Transformacion del territorio Extraccion de recursos
g
" £ 2 o o |8
g g 2 g - 2 8 clg
> | 8 v £ 3 g c 3|E
g 8 2 3 3 g 5 E |
] 5 C:) Q Q > - © b
3 H el o g, 9 2 S| e
El > 2 @ 2 c 2 o e
o o = S [ 2 3 T |8
c o € £ < £ 3 ® | £
0 5 5] 9] o [ C a | o
I N 3 8 < E|E
g 5] " =
<
Tierra Suelos g 2 3 L L 6
3 5 1 5 5 27
I e o
2 Agua
9 0 0 0 0 0 0 0 3
£ Temperatura
5 5 0 5 3 3 5 5 41
o
3 Caldad - g i ;‘
& Atmosfera
. 0 0 0 4 5
Inundaciones
0 0 0 1 3
. 5 0 0 5 3
Procesos Compactacion
5 2 0 5 3
@ Arboles 0 0 2
8 & Flora 2 ! 0
e Q 0 0 5 4
e o Cosechas
z 5 0 3 2 0
< «
2 | §
2 s 0 0 0
o
a 5 Fauna Macro fauna
& 5
0 0 5 3 1
9]
£ 0 4 4
Agricultura 3 5 3
Uso del territorio
— 3 5 4
Zona residencial
4 5 5
0«
% Culturas o formas de vida 2 2 0 0
< 5 4 2 3
E 3 3 0 0
3 Nivel cultural Salud y seguridad
¢ 4 5 2 3
Q
2 Empleo 3 0 5 3 0 0 16
e 3 3 3 3 3 3 76
Red de transporte 0 0 0 2 2 0 0
L 5 3 3 5 5 3 3
Servicio e infraestructura
. 2 1 0 5 5 0 0 21
Servivios
3 3 4 4 4 2 3 50
Impacto de la accion -1 -16 -8 56 51 0 9
Importancia de la accion 69 40 55 49 43 42 54

Fuente: elaboracién propia.
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Como puede observarse en la tabla XXXI, el impacto ambiental sera
positivo para la poblacién de la aldea Mesillas Bajas, salvo en el factor de flora y
fauna los cuales presentan valores negativos por las acciones de Ruido y
vibraciones, causados por los trabajos de construccion y transito vehicular, y
contaminacion de humo causados por los vehiculos que lleguen a transitar por
la carretera, siendo estos problemas minimos comparados con los beneficios
debido a que las acciones muestran un impacto positivo y de gran importancia,
beneficiando a los pobladores en los aspectos de mayor comodidad de
transporte, mejor salud por la eliminacion de polvo y aumento de las

actividades econdmicas y agricolas.
3.1.13. Obras de protecciéon

Las obras de proteccion son estructuras auxiliares de una carretera, las
cuales se detallan en los planos. Para el disefio de pavimento rigido, las obras

de proteccidn son las siguientes:

. Cunetas

Son los canales, situados a ambos lados de la linea central de la
carretera, recubiertas de: piedra ligada con mortero, concreto simple fundido en
sitio, concreto simple pre-fundido o mezclas asfalticas, que sirven para conducir
hacia los drenajes, el agua de lluvia que cae sobre la corona y los taludes.”

La cuneta se disefid junto con el drenaje transversal y las dimensiones se

especifican en el plano detalles de carretera en los anexos.

" Direccion general de caminos ministerio de comunicaciones, Infraestructura y vivienda,
Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes, Guatemala, 2000, pag.
608.01
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° Juntas

En el proceso de la construccion, también es un paso muy importante la
instalacion de los diferentes tipos de juntas que se pueden utilizar en un
pavimento de concreto. Es comun que una parte del proceso de construccion
de las juntas requeridas, que podemos llamar la instalacion de ensambles de
las juntas, tenga lugar entre el acabado final de la sub rasante y el principio de
las operaciones reales de la colocacién del concreto. Puede ser que tales
ensambles no sean requeridos, como en el caso de un pavimento simple de
concreto en el cual las juntas transversales se cortan y no se usan clavijas.
Debera ponerse un cuidado extremo en todas las operaciones que acompafan

la construccion de juntas si se quiere que funcionen de manera apropiada.”

En el disefio se construiran juntas de construccion en la cota 0+340 donde
se une la pavimentacién nueva con el pavimento de concreto existente.
Juntas transversales: estas se cortaran a una distancia de 3,00 mts y una

profundidad de 3,30 cm, con un ancho de corte de 6 mm.

Juntas longitudinales: se cortaran a una distancia de 2,75 mts, sirviendo
de limite entre carriles y con un corte de 3,75 cm de profundidad y 6 mm de

ancho.
o Drenaje longitudinal
Se utilizdé el método racional, donde se asume que el caudal maximo para

un punto dado, se alcanza cuando el area tributaria esta contribuyendo con su

escorrentia superficial durante un periodo de precipitacion maxima. Para lograr

"® WRIGHT, Paul H. y PAQUETTE, Radnor J. Ingenieria de Carreteras.p. 10.
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esto, la tormenta maxima (de disefio) debe prolongarse durante un periodo
igual o mayor que el que necesita la gota de agua mas lejana, para llegar hasta

el punto considerado (tiempo de concentracion).

Ejemplo cuneta de estacion 0+640 a estacion 1+180
Datos:

Area 54 000 m2 = 5,4 Ha

Longitud 540 mts= 0,54 Km

Pendiente promedio 9%

H=45m

Coeficiente tomado de la siguiente tabla.

Tabla XXXIl. Coeficiente de escorrentia
CARACTERISTICAS DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Techos 0.70-0.90

Pavimentos 0.85-0.90
Concreto y asfalto

Piedra o ladrillo (buenas condiciones) 0.75-0.85
Concreto y asfalto

Piedra o ladrillo (malas condiciones) 0.40-0.70

Calles

Terraceria 0.25-0.60

De arena 0.15-0.30

Parques, jardines, prados, etc 0.05-0.25

Bosques y tierras cultivadas 0.01-0.20

Fuente: material de apoyo de sanitaria Il, segundo semestre 2009.

Ya que la mayoria de area que drenara es tierra cultivada y con

vegetacion se tomo un C= 0,20.
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Calculo de t

0,886 * 13\ %%
t= T * 60

donde,

t = Tiempo de concentracion en minutos

L = Longitud del cauce principal en km.

H = Diferencia de elevacién entre los puntos extremos del cauce principal en

metros.

t= (M)o'%s * 60 = 6,5 min
45
Calculo de intensidad
a
“t+b

Los valores de a y b los tomamos de la siguiente tabla:

|

Tabla XXXIIl. Tiempo de concentracion
2 aiios 5 afios 10 aiios 20 afios
Ciudad de Guatemala 2838/t+18 3706/t+22 4204/t+23 4604/t+24
Bananera Izabal 5771.5/t+48.98 |[7103.95/t+53.80| 7961.65/t+56.63 | 8667.77/t+58.43
Labor Ovalle, Quetzaltenango 977.7/t+3.80 1128.5/t+3.24 1323.5/t+3.48 | = -
El Pito Chocol3, Suchitepequez 11033.6/t+101.10| 11618.7/t+92.19( 13455.2/t+104.14| -
La Fragua, Zacapa 3700.5/t+50.69 | 3990.5/t+41.75 | 4049.0/t+37.14 |  -—----mm-

Fuente: datos proporcionados por INSIVUMEH.

De la tabla XXXIII, el territorio mas cercano es la ciudad de Guatemala y el
tiempo de concentracion se toma para 20 afios.

4604
T t+24
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donde,

I= Intensidad de lluvia en mm/hora.

ay b = Varian en cada region, datos proporcionados por INSIVUMEH.
t = Tiempo de concentracion en minutos

El tiempo de concentracion esta dada por la siguiente formula:

4604

[ = m = 150,95

Calculo del caudal Q
o= JIA
360
donde,
Q = Caudal de disefio en m*/ seg.
A = area drenada de la cuenca en hectareas
I= Intensidad de lluvia en mm/hora

C = Coeficiente de escorrentia

Se calcula el caudal que pasa por el punto de estudio

_ 0,2 * 150,95 % 5,4 046 m3
- 360 S s

Calculo de profundidad de cuneta con formula de Manning - Strickler:

Q=Kk*Ax R% * s%
donde,
k = coeficiente de rugosidad para cunetas de concreto
R = Radio hidraulico
S = Pendiente
Q = Caudal
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A = area transversal de cuneta (m2)

Sabiendo que el caudal de referencia es 0,46 m®/s, determinamos las
dimensiones, tomando un resguardo de 15 %.

Tanto el area A como el perimetro P que define el radio hidraulico puede
ponerse en funcién del la profundidad H de la cuneta y asi encontrar el ancho B.

En la figura 13 se observa la relacion entre largo y ancho para el disefio de
cuneta triangular.

Figura 13. Relacién de ancho y altura de cuneta

\ 3t Ho |

1/3 1/3

Fuente: elaboracién propia.

Se sabe que el area de un triangulo es 2 bh de la figura se tiene que la
base es 6H y la profundidad es H entonces sustituyendo A = 2 (6H)*(H)
A =% 6H’
A = 3H’
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De igual forma se sustitui para encontrar el perimetro (P) y queda que:

A =3 H? P =4 H sabiendo que R = A/P
3H2
~ aH
3H
R=7

Obteniendo el coeficiente k de la tabla XXXIV:

Tabla XXXIV. Coeficiente de rugosidad para cunetas de concreto

Material Caracteristicas “

(m' /s)
Superficie uniforme 40-50
Tierra desnuda Superficie irregular 30-50
Ligera vegetacion 25-30
Tierra genérica Vegetacion espesa 20-25
Superficie uniforme 30-35
Roca Superficie irregular 20-30
revestimiento bituminoso 65-75
Sin revestir 30-40
Tubo corrugado Revestido 35-50
cuneta de hormigén 60-75

Fuente: BLASQUEZ, Luis Bafién. El agua y la carretera. p. 22.

Se elige el mas desfavorable k=60

Sustituyendo y despejando H en la férmula
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0,46 m?/s =60*3H? * (3H/4)?" *0,02"2

0,46 = 8,48 * (3H? * 3H?" /16)

0,46 = 8,48 *9/16 H*?

0,46/8,48/0,56=H*"

0,1729=H H=17,30 cm y calculamos H con el 15% de resguardo
H =1,15%(17,30)= 19,20~ 20,00 cm

B =2 *3(20,00) = 120 cm.

o Drenaje transversal

Como ejemplo se calcula el drenaje transversal ubicado en el
estacionamiento 01+180, que transportara el caudal de la cuneta que se disefio.

Del ejemplo anterior tenemos el calculo de caudal

B CIA
"~ 360
Donde:

Q = Caudal de disefio en m*/ seg.
A = area drenada de la cuenca en hectareas
I= Intensidad de lluvia en mm/hora

C = Coeficiente de escorrentia

Se calcula el caudal que pasa por el punto de estudio

_ 0,2 * 150,95 5,4 _0 m3
B 360 o

Calculo de diametro de caudal
Q=V=*A
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1 2 1
Q=—*R3%S2xA
n

2
1 D3 1 mx*D?

Q:H*_Z*Sz*

43

despejamos D:

5
Q*4§*n§
D:(l—)B

Sz * 1

5
0,46 =43 x0,013_3

D= ( - )8 = 0,473 m

0,022 x 3,14

0,473 m = 19” por cuestiones de disefo utilizaremos un diametro de 30” tubo de
concreto, ya que es el minimo usado para drenaje transversal de carretera.

Con un diametro de 30" el area es 0,45 m?, y la tuberia trabajara en un 40%.
3.1.14. Alineamiento horizontal y vertical
Disefio de curva horizontal
Para el calculo de elementos de curva es necesario tener el radio, las
distancias entre los (Pl) de localizacion, los deltas (A) y el grado de curva (G)
que sera colocado por el disefiador para encontrar los elementos mas

importantes que forman los segmentos circulares de una carretera.

Vea figura 14.
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Figura 14. Elementos de la curva circular

_\h SUBTANGENTE( 5t)
Pl s TANGENTE
Hham— L
™~ y DE SALIDA
el
- 3]
— (=1
(7] o N
el = E - CM - CUERDA MAXIMA
E oo L% OM = ORDENADA MEDIA
T = g = E = EXTERNAL
2 “T|g
E v Az —
A
. 2 PRINCIFIODE ~ As2 )<;<"'”
CURVA / AT\

v eo— L 1 Ny

E = RADIO(R) M °

f | 2

Z| @

=13

Fuente: GONZALEZ IXEN, Gemeli Suriel. Disefio de la pavimentacién de la calle principal de la
aldea Agua de la Mina y disefio del alcantarillado sanitario de la Aldea las trojes, municipio de

Amatitlan, Departamento de Guatemala. p. 20.

Ejemplo de disefio de curva C-1
Célculo de delta (A).

Entre dos azimuts existe un delta o diferencia angular, la forma de
calcularlo es restando el azimut 2 del azimut 1 y sirve para escoger el tipo de
curvatura que se utilizara mientras mas grande es el se utiliza un grado de
curvatura mayor.

Azimut 1= 48°00’ 58”
Azimut 2 = 75°45’ 22"
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A =75°45’ 227- 48°00’ 58”
A =27°44°24”
Radio (R)

Es la distancia perpendicular al principio de curva (PC) o principio de
tangente (PT) hacia el centro. Por ser carretera tipo E, el radio minimo es de 30
m, asi que disefiamos con el radio minimo porque el espacio es reducido y si el
terreno lo permite el radio puede proponerse mas grande.

R =30 m.

Grado de curvatura (G)
En Guatemala se define como el angulo central que sobre una
circunferencia define un arco de 20 metros de longitud. Es decir, que el grado

de curva (G) es el angulo subtendido por un arco de 20 metros.

. 1145,9156
B R

G=1145,9156/30 G= 38,20

Longitud de curva (LC)
Es la distancia medida desde el principio de la curva (PC), al principio de

tangente (PT), sobre la curva disefada.

_ (20x4)
LC = G
Lc = (20 *27°44°247)/38,20
Lc= 14,52 m.
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Sub-tangente (St)

Es la distancia entre el principio de curva (PC) y el punto de interseccion
(PI), ya que la curva es simétrica la distancia entre el punto de interseccion (PI)
y el principio de tangente (PT) es igual, en curvas circulares simples que forma

un angulo de 90° con el radio.

b

St = R *tan

b | >

St=R * tan (20 *27°44'24”/2)
St=7,41m.

Principio de curva (Pc)
Es la distancia de donde inicia la curva y es la diferencia entre la distancia
del punto de interseccién y la sub tangente
Pc = Pi- St
Pc =50,00- 7,41
Pc=42,59 m.

External (E)

Es la distancia desde el Pl al punto medio de la curva.
i A A
E:R*sec‘ — |—1
2 )

E= 30*sec(27°44°24"/2)-1
E=0,90 m.

De esa forma se calculan los datos para las demas curvas y se obtienen

los valores de la tabla XXXV.

133



Tabla XXXV. Datos de curvas horizontales

Curva A R G Pi LC ST Pc E

1 27°44'24" 30,00 38,20 50,000 14,525 7,408 42,592 0,901

2 132°12'36" 30,00 38,20 90,000 69,220 67,700 22,300 44,050

3 44°49'48" 30,00 38,20 45,000 23,473 12,374 32,626 2,452

4 102°12'00" 30,00 38,20 110,000 53,512 37,179 72,821 17,774

5 136°27'36" 30,00 38,20 85,000 71,450 75,119 9,881 50,888

6 75°30'36" 40,00 28,65 55,000 52,716 30,977 24,023 10,592

7 75°21'36" 50,00 22,92 60,000 65,764 38,617 21,383 13,176

8 23°09'36" 50,00 22,92 45,000 20,211 10,245 34,755 1,039

9 49°27'00" 30,00 38,20 45,000 25,892 13,814 31,186 3,028
10 123°19'12" 30,00 38,20 60,000 64,570 55,623 4,377 33,197
11 95°12'48" 30,00 38,20 55,000 49,862 32,871 22,129 14,503
12 100°14'24" 30,00 38,20 55,000 52,486 35,905 19,095 16,789
13 47°39'36" 50,00 22,92 40,000 41,591 22,084 17,916 4,660
14 53°07'12" 55,00 20,83 30,000 50,992 27,494 2,506 6,489
15 55°39'36" 40,00 28,65 25,000 38,858 21,116 3,884 5,232
16 58°12'00" 50,00 22,92 28,000 50,789 27,830 0,170 7,223
17 89°54'00" 40,00 28,65 85,000 62,762 39,930 45,070 16,519
18 86°15'36" 30,00 38,20 40,000 45,166 28,103 11,897 11,107
19 84°54'36" 30,00 38,20 40,000 44,485 27,471 12,529 10,677
20 47°00'00" 50,00 22,92 70,000 41,015 21,741 48,259 4,522
21 50°39'36" 60,00 19,10 50,000 53,051 28,400 21,600 6,382
22 45°52'12" 90,00 12,73 45,000 72,052 38,082 6,918 7,725
23 120°01'12" 30,00 38,20 52,000 62,842 51,982 0,018 30,018
24 95°12'00" 30,00 38,20 48,000 49,847 32,854 15,146 14,490
25 62°18'00" 30,00 38,20 32,000 32,620 18,133 13,867 5,054
26 37°06'36" 70,00 16,37 35,000 45,338 23,496 11,504 3,838
27 47°00'36" 40,00 28,65 28,000 32,819 17,397 10,603 3,619
28 97°10'48" 30,00 38,20 32,000 50,883 34,016 -2,016 15,355
29 33°16'12" 55,00 20,83 53,000 31,937 16,433 36,567 2,402
30 91°35'24" 40,00 28,65 55,000 63,942 41,126 13,874 17,370
31 89°30'00" 30,00 38,20 34,000 46,862 29,739 4,261 12,242
32 60°39'00" 45,00 25,46 52,000 47,634 26,322 25,678 7,133
33 35°30'00" 70,00 16,37 44,000 43,371 22,407 21,593 3,499
34 76°42'00" 40,00 28,65 46,000 53,547 31,647 14,353 11,005

Fuente: elaboracién propia.
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Disefio de curvas verticales
Para el disefio de estas curvas se debe de considerar no solo la curva
vertical si no también los volumenes y distancias de paso como se describe a

continuacion en la figura 15.

Figura 15. Elementos de curvas verticales

CURVA VERTICAL CONCAVA

PUNT O DE INTEREECCION
WERT ICAL {FIV)

LONGTUD DE CURVA
WERTIGAL [LCV)

LONGITUD DE CURVA
WERTICAL [LCV)

CURVA VERTICAL CONVEXA

PUNTO DE INTERSECCION
VERTICAL [PV}

Fuente: material de apoyo Vias terrestres |, primer semestre 2009.

La longitud de curva vertical se calcula de la siguiente forma:
LCV = K*A
Donde:
LCV= longitud de curva vertical
K= constante de velocidad de disefio
A= Diferencia de pendientes (S1-S2)
Ejemplo de curva vertical Cv-10
A =(S1-S2)
S1=10,0%
S2=6,2 %
A=10,0-6,2
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A= 3,8%
El valor de k lo tomamos de la tabla XXXVI segun la velocidad, por ser
carretera tipo E la velocidad de disefio es de 30 K.P.H y las pendientes no

seran mayores de 10%.

Tabla XXXVI. Valores de K para velocidad de disefo

VELOCIDAD | VALOR DE K, SEGUN
DE DISENO TIPO DE CURVA
K.P.H. CONCAVA | CONVEXA
10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 22 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: Material de apoyo Vias terrestres |, primer semestre 2009.

La curva sera convexa ya que la pendiente de salida es menor que la de

entrada y el valor de K recomendado es 2.
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LCV=2*3,80
LCV=7,60 m.
Calculo de OM
OM= (A/800)* LCV

OM= (3,80/800)* 7,60

OM= 0,037 m.

La ordenada media es muy pequefa ya que las pendientes son positivas y

la diferencia de pendientes es muy pequefa.

De esa forma se calculan las demas curvas verticales y se obtiene la

siguiente tabla:

Tabla XXXVII. Calculo de elementos de curva vertical
Curva | Pendientel % Pendiente2 % A Tipo Lc oM Lc2
1 10,00 9,10| 0,90| convexa 2 1,80| 0,0020 0,81
2 9,10 8,30| 0,80| convexa 2| 1,60| 0,0016 0,64
3 8,30 8,50| 0,20| codncava 4| 0,80| 0,0002 0,16
4 8,50 8,80| 0,30| codncava 4| 1,20| 0,0005 0,36
5 8,80 9,50| 0,70| codncava 4| 2,80| 0,0025 1,96
6 9,50 9,00| 0,50| convexa 2| 1,00, 0,0006 0,25
7 9,00 8,30| 0,70| convexa 2| 1,40| 0,0012 0,49
8 8,30 8,00| 0,30| convexa 2| 0,60 0,0002 0,09
9 8,00 10,00| 2,00| cdncava 4| 8,00 0,0200| 16,00
10 10,00 6,20 3,80| convexa 2| 7,60 0,0361| 14,44
11 6,20 7,50 1,30| codncava 4| 5,20| 0,0085 6,76

Fuente: elaboracién propia.
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3.1.15. Movimiento de tierra

Ejemplo de movimiento de tierra

Calculo de volumen de corte

Estacion 0+340 area de corte 0,973 m?
Estacion 0+360 area de corte 0,847 m?
Volumen de corte =

area 1l + area 2
2

* distancia

0,973 m2 + 0,847 m2
£

20
> m

Volumen de corte = 19,452 m®

Calculo de volumen de relleno

Estacion 0+340 area de relleno 0,00 m?
Estacion 0+360 area de relleno 0,00 m?
Volumen de relleno=

area 1l + area 2

* distancia
2

Volumen de relleno= 0,00 m®
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Figura 16. Comportamiento del material de corte, suelto y relleno

material
suelto
Lqﬂ u_-Eu
material material
corte rellena
0,84

Fuente: elaboracién propia.

La figura 16 muestra el cambio que sufre el material de su estado

compacta a suelto y sus respectivos factores.

Factor de hinchamiento 1,40

Factor de contraccién 0,60

Factor = Factor de hinchamiento* Factor de contraccion
Factor = 1,40 * 0,60

Factor de movimiento de tierra = 0,84
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Figura 17. Factor de movimiento de tierra

1,00 m3 |l =1 0,84 m3
0,16

corte relleno

Fuente: elaboracién propia.

La figura 17 muestra el cambio del material de corte a relleno, lo que
significa que 1,00 m® de corte rinde 0,84 m® de relleno, entonces %C = 0,16
Bi =Ba + C — R/(1-%C)

Donde :

Bi = balance

Ba = balance anterior
C= volumen de corte
R= volumen de relleno

%C= porcentaje de corte

Calculo de balance

Se toma un balance anterior asumido = 10 000,00
Balance = 10 000,00 + 19,452 — 0,00/(1-0,16)
Balance= 10 019,45 m®
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Tabla XXXVIIl. Calculo de volumen de acarreo

< AREA VOLUMEN BALANCE
ESTACION corte |relleno corte relleno 10 000,00
0+340 0,973 | 0,000 19,452 0,000 10 019,45
0+360 0,847 | 0,000 | 16,938 0,000 10 036,39
0+380 0,926 | 0,000 18,522 0,000 10 054,91
0+400 0,777 | 0,000 | 15,540 0,000 10 070,45
0+420 1,206 | 0,891 24,114 17,820 10 073,35
0+440 0,706 | 0,000 | 14,112 0,000 10 087,46
0+460 0,678 | 0,000 13,554 0,000 10 101,02
0+480 0,701 | 0,000 14,022 0,000 10 115,04
0+500 0,709 | 0,000 | 14,184 0,000 10 129,22
0+520 0,758 | 0,000 15,156 0,000 10 144,38
0+540 0,717 | 0,000 | 14,334 0,000 10 158,71
0+560 0,743 | 0,000 14,868 0,000 10173,58
0+580 0,707 | 0,005 14,142 0,100 10 187,60
0+600 0,684 | 0,000 | 13,674 0,000 10 201,28
0+620 0,671 | 0,000 13,428 0,000 10 214,71
0+640 0,705 | 0,001 | 14,106 0,020 10 228,79
0+660 0,805 | 0,000 16,092 0,000 10 244,88
0+680 0,726 | 0,000 | 14,526 0,000 10 259,41
0+700 0,758 | 0,000 15,162 0,000 10 274,57
0+720 0,695 | 0,000 13,902 0,000 10 288,47
0+740 0,805 | 0,000 | 16,104 0,000 10 304,57
0+760 0,807 | 0,000 16,140 0,000 10 320,71
0+780 1,362 | 0,000 | 27,240 0,000 10 347,95
0+800 0,765 | 0,000 15,300 0,000 10 363,25
0+820 0,735 | 0,000 | 14,694 0,000 10 377,95
0+840 0,813 | 0,000 16,260 0,000 10394,21
0+860 0,821 | 0,000 16,428 0,000 10 410,64
0+880 0,735 | 0,000 | 14,700 0,000 10 425,34
0+900 0,756 | 0,000 15,120 0,000 10 440,46
0+920 0,695 | 0,000 | 13,890 0,000 10 454,35
0+940 0,741 | 0,000 14,820 0,000 10 469,17
0+960 2,007 | 0,000 40,140 0,000 10 509,31
0+980 0,864 | 0,000 | 17,286 0,000 10 526,59
1+000 0,669 | 0,000 13,380 0,000 10 539,97
1+020 0,912 [ 0,000 | 18,240 0,000 10 558,21
1+040 0,735 | 0,000 14,700 0,000 10572,91
1+060 0,825 | 0,000 | 16,500 0,000 10 589,41
1+080 0,715 | 0,000 14,304 0,000 10 603,72
1+100 1,128 | 0,000 22,560 0,000 10 626,28
1+120 0,789 | 0,000 | 15,780 0,000 10 642,06
1+140 0,912 | 0,000 18,240 0,000 10 660,30
1+160 1,149 | 0,000 | 22,980 0,000 10 683,28
1+180 0,726 | 0,000 14,520 0,000 10 697,80
1+200 0,759 | 0,081 | 15,180 1,620 10 711,05
1+220 1,047 | 0,000 20,940 0,000 10 731,99
1+240 0,709 | 0,000 14,184 0,000 10 746,17
1+260 0,812 | 0,000 | 16,242 0,000 10 762,41
1+280 0,498 | 0,480 9,960 9,600 10 760,95
1+300 0,876 | 0,000 | 17,520 0,000 10 778,47
1+320 0,699 | 0,000 13,974 0,000 10 792,44
1+340 0,731 | 0,000 14,622 0,000 10 807,06
1+360 1,056 | 0,000 | 21,120 0,000 10 828,18
1+380 0,841 | 0,000 16,824 0,000 10 845,01
1+400 0,800 | 0,282 | 15,996 5,640 10 854,29
1+420 0,661 | 0,000 13,224 0,000 10 867,51
1+440 0,805 | 0,000 | 16,092 0,000 10 883,60
1+460 0,779 | 0,000 15,588 0,000 10 899,19
1+480 0,564 | 0,430 11,280 8,600 10900,23
1+500 0,708 | 0,000 | 14,160 0,000 10 914,39
1+520 0,672 | 0,000 13,446 0,000 10927,84
1+540 1,405 | 0,058 | 28,008 1,160 10 954,56
1+560 0,794 | 0,000 15,870 0,000 10 970,43
1+580 2,533 | 0,000 50,652 0,000 11 021,08
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Continuacion de la tabla XXXVIII.

Fuente: elaboracién propia.
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1+600 0,803 | 0,000 | 16,068 0,000 11037,15
1+620 0,831 ] 0591 16620 | 11,820 | 11039,69
1+640 0,939 | 0,000 | 18,780 0,000 11 058,47
1+660 2,400 | 0,000 | 47,994 0,000 11 106,47
1+680 0,701 [ 0,000 | 14,022 0,000 11120,49
1+700 0,775 | 0,000 | 15,498 0,000 11 135,99
1+720 0,674 | 0,000 | 13,488 0,000 11 149,48
1+740 0,777 | 0,000 | 15,540 0,000 11 165,02
1+760 1,340 | 1,211 | 26,802 | 24,220 | 11162,99
1+780 0,739 | 0,246 | 14,778 4,920 11171,91
1+800 0,000 | 4,536 | 0,000 90,720 | 11063,91
1+820 0,669 | 0,024 | 13,380 0,480 11 076,72
1+840 0,705 | 0,000 | 14,106 0,000 11 090,82
1+860 0,668 | 0,000 | 13362 0,000 11104,18
1+880 0,694 | 0,000 | 13,872 0,000 11118,06
1+900 1,011 | 0,026 | 20,220 0,520 11137,66
1+920 0,864 | 0,000 | 17,280 0,000 11154,94
1+940 0,685 | 0,000 | 13,692 0,000 11 168,63
1+960 0,681 | 0,000 | 13,626 0,000 11182,25
1+980 0,632 | 0,000 | 12,630 0,000 11194,88
2+000 0,990 | 0,000 | 19,806 0,000 11 214,69
2+020 0,697 | 0,000 | 13,932 0,000 11 228,62
2+040 0,170 [ 1,941 3,402 38,820 | 1118581
2+060 0,844 | 0,000 | 16,872 0,000 11 202,68
2+080 0,988 | 0,061 | 19,752 1,220 11 220,98
2+100 0,869 | 0,000 | 17,388 0,000 11238,37
2+120 0,656 | 0,000 | 13,110 0,000 11 251,48
2+140 0,732 | 0,000 | 14,640 0,000 11 266,12
2+160 0,746 | 0,000 | 14,922 0,000 11 281,04
2+180 0,662 | 0,000 | 13,236 0,000 11 294,28
2+200 0,618 | 0,000 | 12,354 0,000 11 306,63
2+220 0,633 | 0,019 | 12,660 0,380 11318,84
2+240 0,603 | 0,046 | 12,066 0,920 11329,81
2+260 0,689 | 0,000 | 13,788 0,000 11 343,60
2+280 0,624 | 0,007 | 12,480 0,140 11 355,91
2+300 0,746 | 0,003 | 14,910 0,060 11370,75
2+320 0,619 | 0,000 | 12,384 0,000 11383,13
2+340 0,629 | 0,000 | 12,582 0,000 11 395,72
2+360 0,583 | 0,056 | 11,652 1,120 11 406,03
2+380 0,676 | 0,010 | 13,518 0,200 1141931
2+400 0,651 | 0,004 | 13,026 0,080 11432,24
2+420 0,700 | 0,000 | 13,992 0,000 11446,24
2+440 0,754 | 0,000 | 15,072 0,000 11461,31
2+460 0,599 | 0,000 | 11,976 0,000 11473,28
2+480 0,686 | 0,000 | 13,716 0,000 11 487,00
2+500 0,681 | 0,000 | 13,620 0,000 11 500,62
2+520 0,578 | 0,037 | 11,556 0,740 11511,30
2+540 0,740 | 0,000 | 14,808 0,000 11 526,10
2+560 0,465 | 0,008 | 9,300 0,160 11535,21
2+580 0,657 | 0,000 | 13,146 0,000 11548,36
2+600 0,693 | 0,000 | 13,860 0,000 11562,22
2+620 0,910 | 0,000 | 18,204 0,000 11 580,42
2+640 0,699 | 0,000 | 13,986 0,000 11594,41
2+660 0,700 [ 0,000 | 13,992 0,000 11 608,40
2+680 0,698 | 0,000 | 13,950 0,000 11622,35
2+700 0,834 | 0,000 | 16,674 0,000 11 639,03
2+720 0,738 | 0,000 | 14,760 0,000 11 653,79
2+740 0,744 | 0,000 | 14,874 0,000 11 668,66
2+760 0,718 | 0,000 [ 14,352 0,000 11 683,01
2+780 0,733 | 0,000 | 14,664 0,000 11 697,68
2+800 0,707 | 0,000 | 14,130 0,000 11711,81
2+820 0,690 | 0,000 | 13,806 0,000 11725,61
2+840 0,697 | 0,000 | 13,932 0,000 11739,54
Suma: | 2002,734 | 221,080




El volumen de acarreo segtin la tabla XXXVIIl es 1739,54 m®

Numero de camionadas para trasportar el material suelto.

diferencia*factor de hinchamiento

Camionadas = —
12 m3=+viaje

1739,45%1,40

Camionadas = —
12 m3+viaje

Camionadas = 202,93 = 203 camionadas
Excavacion
Sumatoria de relleno = 2002,734 m®

Sumatoria de corte= 221,080 m®

Corte = 221,080/0,84
Corte = 263,190

Excavacion no clasificada 263,190m3

Excavacion no clasificada de desperdicio = 2002,73 m® - 263,19 m®

Excavacion no clasificada de desperdicio= 1739,54 m?

El acarreo sera el material de excavacion no clasificada de desperdicio

El sitio donde se transportara el volumen de desecho esta a 3,50 Km de donde

finaliza el tramo carretero, el balance esta en estacién 1+590 y la carretera

termina en estacion 2+840

Entonces la distancia total de transporte sera

2840 m—-1590 m = 1250 m

1250 m + 3500 m = 4750 m

a esto le restamos 1000 m de acarreo libre que no se paga
4750 — 1000 = 3750 m 6 3,75 Km.
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El volumen de excavacion no clasificada de desperdicio aumentara debido
a que el material estara suelto, por tanto se debe afectar el volumen por el

factor de hinchamiento de 1,40
Acarreo = Excavacioén no clasificada de desperdicio*1,40*distancia
Acarreo = 1739,54 m**1,40* 3,75 km
Acarreo = 9132,11 m>-km
3.1.16. Elaboracién de presupuesto
Los precios de los materiales fueron tomados de acuerdo con cotizaciones
realizadas en diferentes empresas dedicadas a la materia en el lugar, el

presupuesto se realizé en quetzales y en dolares.

El calculo del porcentaje de prestaciones se muestra en la tabla VI y la

integracion de precios unitarios se muestra en las siguientes tablas.
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Tabla XXXIX. Integracion de unitarios de replanteo topografico
RENGLON 1
Replanteo topografico
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad P.U (Q) Precio Total(Q) | Precio total (S)
Estacas global 1,00 100,00 100,00 12,63
Pintura galén 0,25 45,00 11,25 1,42
Subtotal 111,25 14,05
MANO DE OBRA POR TRATO
Descripcion Unidad Cantidad P.U. (Q) Precio Total(Q) | Precio total (S$)
Cadenero dia 4,00 65,00 260,00 32,84
Topdgrafo dia 4,00 150,00 600,00 75,78
Subtotal 860,00 108,62
Prestaciones 0,86 736,76 93,05
Total de mano de obra 1596,76 201,67

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Descripcién Unidad Cantidad P.U (Q) Precio Total(Q) | Precio total (S$)

Palas, piochas, azadones, machete, mart] Global 1,00 200,00 200,00 25,26

Alquiler de estacion total dia 4,00 505,00 2 020,00 255,12

Subtotal 2 220,00 280,38

Costo directo FACTORES 3928,01 496,11

Imprevisto 0,03 117,84 14,88

Administracién 0,10 392,80 49,61

Utilidad 0,20 785,60 99,22

IVA 0,12 471,36 59,53

Total 5 695,62 719,35
COSTO UNITARIO Q/ml 2,28 0,29

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XL.

Integracion de unitario excavacion no clasificada

RENGLON 2

Excavacion no clasificada

MAQUINARIA'Y EQUIPO

Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Tractor D6D horas 20,00 500,00 10 000,00 1262,99
Camion 12 m3 horas 20,00 400,00 8 000,00 1010,39
Moto niveladora horas 16,00 450,00 7 200,00 909,35
Rodo pata de cabra horas 16,00 247,50 3 960,00 500,15
Regado de agua horas 16,00 115,00 1 840,00 232,39
Bomba de agua horas 16,00 150,00 2 400,00 303,12
Subtotal 18 000,00 2273,39
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U.(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Peones dia 4,00 65,00 260,00 32,84
Subtotal 260,00 32,84
Prestaciones 0,86 222,74 28,13
Total de mano de obra 482,74 60,97
MATERIAL
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Subtotal 0,00 0,00
Costo directo FACTORES 18 482,74 2334,36
Imprevisto 0,03 554,48 70,03
Administracion 0,10 13848,27 233,44
Utilidad 0,00 0,00 0,00
IVA 0,12 2217,93 280,12
Total 23103,43 2917,95
COSTO UNITARIO Q/m3 13,28 1,68

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XLI. Integracion de unitario excavacion no clasificada de
desperdicio
RENGLON 3
Excavacidn no clasificada de desperdicio
MAQUINARIAY EQUIPO
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Tractor D6D horas 40,00 500,00 20 000,00 2 525,99
Camion 12 m3 horas 40,00 400,00 16 000,00 2 020,79
Retro excavadora horas 40,00 450,00 18 000,00 2273,39
Subtotal 36 000,00 4.546,77
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U. (Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Peones dia 4,00 65,00 260,00 32,84
Subtotal 260,00 32,84
Prestaciones 0,86 222,74 28,13
Total de mano de obra 482,74 60,97
MATERIAL
Descripcién Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Subtotal 0,00 0,00
Costo directo FACTORES 36 482,74 4 607,74
Imprevisto 0,03 1094,48 138,23
Administracién 0,10 3 648,27 460,77
Utilidad 0,20 7 296,55 921,55
IVA 0,12 437793 552,93
Total 52 899,98 6 681,23
COSTO UNITARIO Q/m3 201,00 25,39

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLII.

Integracion de unitario de sub-rasante

RENGLON 4
Reacondicionamiento de la sub-rasante
Area 13750 m2
Longitud 2500 m
Ancho 5,5 m
MATERIAL PUESTO EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Subtotal 0,00 0,00
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U.(Q) Precio total
nivelacion y compactacion m2 13 750,00 50,00 687 500,00 86 830,77
Subtotal 687 500,00 86 830,77
Prestaciones 0,86 588 981,25 74 387,92
Total de mano de obra 1276 481,25 161 218,69
HERRAMIENTA'Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Palas, piochas, azadones, carretillas Global 1,00 400,00 400,00 50,52
Compactadora manual Dias 4,00 300,00 1 200,00 151,56
Subtotal 1 600,00 202,08
Costo directo FACTORES 1278 081,25 161 420,77
Imprevisto 0,03 38342,44 4 842,62
Administracién 0,10 127 808,13 16 142,08
Utilidad 0,20 255 616,25 32 284,15
IVA 0,12 153 369,75 19 370,49
Total 1853 217,81 234 060,12
COSTO UNITARIO Q/m2 134,78 17,02

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIlIl.  Integracion de unitario de base de 10 cm
RENGLON 5
Base 10 cm
MATERIAL PUESTO EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Material selecto m3 1375,00 80,00 110 000,00 13 892,92
Subtotal 110 000,00 13 892,92
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U.(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Colocacién de base m3 1 375,00 65,00 89 375,00 11 288,00
Subtotal 89 375,00 11 288,00
Prestaciones 0,86 76 567,56 9670,43
Total mano de obra 165 942,56 20 958,43
HERRAMIENTAY EQUIPO
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Magquina compactadora Dias 8,00 2 475,00 19 800,00 2 500,73
Subtotal 19 800,00 2 500,73
Costo directo FACTORES 295 742,56 37 352,08
Imprevisto 0,03 8 872,28 1120,56
Administracion 0,10 29 574,26 3735,21
Utilidad 0,20 59 148,51 7 470,42
IVA 0,12 35489,11 4 482,25
Total 428 826,72 54 160,52
COSTO UNITARIO Q/m3 311,87 39,39

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XLIV. Integracion de unitario de carpeta de rodadura
RENGLON 6
Carpeta de rodadura de
t=0.15m
Area 13750 m2
Longitud 2500 m
Ancho 5,5 m
MATERIAL PUESTO EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U (Q) Precio Total(Q) | Precio total (S)
Concreto m3 2 062,50 1419,48
Cemento UGC saco 17 410,71 67,00 1166 517,86 147 330,39
Arena de rio m3 893,32 95,00 84 865,43 10 718,44
Piedrin de 1" m3 1161,07 195,00 226 407,90 28 595,16
tabla de 10 ft unidad 25,00 57,00 1425,00 179,98
Clavo para madera 2 1/2" Lb 6,00 7,00 42,00 5,30
Clavo para madera 3" Lb 6,00 7,00 42,00 5,30
Alambre de amarre Lb 30,00 6,00 180,00 22,73
Costanera de 6x2x1/16 de 6.00 m Unidad 26,00 170,00 4 420,00 558,24
Anti sol rojo galon 185,00 152,00 28 120,00 3551,54
Sellador de sisa 65,00 23,50 1527,50 192,92
Bomba para fumigar Unidad 3,00 342,00 1 026,00 129,58
Subtotal 1514 573,69 191 289,60
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad Cantidad P.U. (Q) Precio Total(Q) | Precio total (S$)
Colocacion de arrastres ml 2 500,00 1,50 3 750,00 473,62
Retiro de arrastres ml 2 500,00 0,75 1 875,00 236,81
Corte de concreto ml 2 500,00 1,55 3 875,00 489,41
Colocacién de concreto m2 12 500,00 20,00 250 000,00 31574,83
Subtotal 259 500,00 32 774,67
Prestaciones 0,86 222 313,65 28 078,06
Total de mano de obra 481 813,65 60 852,73
HERRAMIENTAY EQUIPO
Descripcion Unidad Cantidad P.U (Q) Precio Total(Q) | Precio total (S)
Palas, piochas, azadones, carretillas Global 1,00 15 000,00 15 000,00 1894,49
Vibrador Dias 8,00 420,00 3 360,00 424,37
Arrastre manual Dias 8,00 380,00 3 040,00 383,95
Rallador Dias 4,00 325,00 1 300,00 164,19
Subtotal 22 700,00 2 866,99
Costo directo FACTORES 2019 087,34 255 009,33
Imprevisto 0,03 60572,62 7 650,28
Administracién 0,10 201 908,73 25 500,93
Utilidad 0,20 403 817,47 51001,87
IVA 0,12 242 290,48 30601,12
Total 2927 676,64 369 763,52
COSTO UNITARIO Q/m3 1419,48 179,28
Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XLV. Integracion de unitario de cuneta
RENGLON 7
Cuneta
MATERIAL PUESTO EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Concreto m3 375,00 2939,76
Cemento UGC saco 3480,00 67,00 233 160,00 29 447,95
Arena de rio m3 178,00 95,00 16 910,00 2135,72
Piedrin de 1" m3 234,00 195,00 45 630,00 5763,04
tabla de 10 ft unidad 275,00 55,50 15 262,50 1927,64
Clavo para madera 2 1/2" Lb 32,00 8,00 256,00 32,33
Subtotal 311 218,50 39 306,68
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U.(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Colocacién de formaletas ml 5 000,00 2,40 12 000,00 1515,59
Retiro de formaletas ml 5 000,00 1,40 7 000,00 884,10
Colocacién de concreto m3 375,00 20,00 7 500,00 947,24
Subtotal 26 500,00 3346,93
Prestaciones 0,86 22 702,55 2 867,32
Total mano de obra 49 202,55 6 214,25
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Palas, piochas, azadones, carretillas Global 1,00 15 000,00 15 000,00 1 894,49
Vibrador Dias 8,00 420,00 3360,00 424,37
Arrastre manual Dias 8,00 170,00 1 360,00 171,77
Subtotal 19 720,00 2 490,62
Costo directo FACTORES 380 141,05 48 011,55
Imprevisto 0,03 11 404,23 1 440,35
Administracién y utilidad 0,10 38 014,11 4801,16
Utilidad 0,20 76 028,21 9602,31
IVA 0,12 45 616,93 5761,39
Total 551 204,52 69 616,75
COSTO UNITARIO Q/ml 220,48 27,85

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XLVI. Integracion de unitario de tuberia transversal
RENGLON 8
Tuberia transversal
MATERIAL PUESTO EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Cemento UGC saco 4,60 67,00 308,20 38,93
Arena derio m3 0,25 95,00 23,75 3,00
Piedrin de 1" m3 0,30 195,00 58,50 7,39
tabla de unidad 8,00 56,00 448,00 56,58
Clavo para madera 2 1/2" Lb 2,00 7,00 14,00 1,77
Clavo para madera 3" Lb 2,00 7,00 14,00 1,77
Alambre de amarre Lb 2,00 6,00 12,00 1,52
Tubo de concreto ¢ 30" unidad 49,00 290,00 14 210,00 1794,71
Block 14x19x39 ciento 1,70 260,00 442,00 55,82
Subtotal 15 530,45 1961,49
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad Cantidad P.U.(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Excavacion y preparacioén de terreno m2 63,00 65,00 4 095,00 517,20
Colocacién de formaletas ml 21,00 1,50 31,50 3,98
Retiro de formaletas ml 21,00 0,75 15,75 1,99
Colocado de tubo de concreto ¢ 30" Unidad 7,00 1,70 11,90 1,50
Repello y tallado m?2 13,44 115,00 1 545,60 195,21
Colocacién de concreto m3 3,15 20,00 63,00 7,96
Subtotal 5762,75 727,83
Prestaciones 0,86 4 936,95 623,53
Total mano de obra 10 699,70 1351,36
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
palas, piochas y cucharas global 1,00 535,00 535,00 67,57
Subtotal 535,00 67,57
Costo directo FACTORES 26 765,15 3 380,42
Imprevisto 0,03 802,95 101,41
Administracion 0,10 2676,51 338,04
Utilidad 0,20 5353,03 676,08
IVA 0,12 3211,82 405,65
Total 38 809,46 4901,61
COSTO UNITARIO Q/ml 792,03 100,03

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIl. Integracion de unitarios de caja de caudales mamposteria
RENGLON 9
Cajas de caudales mamposteria de piedra
MATERIAL PUESTO EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Cemento UGC saco 62,00 67,00 4 154,00 524,65
Arena de rio m3 4,00 95,00 380,00 47,99
Piedra bola m3 23,00 260,00 5980,00 755,27
Subtotal 10 514,00 1327,91
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U.(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Colocacién de piedras m3 31,00 300,00 9 300,00 1174,58
colocacion de formaletas ml 70,00 20,00 1 400,00 176,82
fundicién de base de concreto m3 6,50 30,00 195,00 24,63
Subtotal 10 895,00 1376,03
Prestaciones 0,86 9 333,75 1178,85
Total mano de obra 20 228,75 2 554,88
HERRAMIENTA'Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Palas, piochas, azadones, carretillas Global 1,00 1 000,00 1 000,00 126,30
Subtotal 1 000,00 126,30
Costo directo FACTORES 22 409,00 2 830,24
Imprevisto 0,03 672,27 84,91
Administracion 0,10 2 240,90 283,02
Utilidad 0,20 4 481,80 566,05
IVA 0,12 2 689,08 339,63
Total 32 493,05 4103,85
COSTO UNITARIO Q/m3 1051,15 132,76

Fuente: elaboracion propia.

153




Tabla XLVIII.

Integracion de unitarios de sello de juntas

RENGLON 10

Sello de juntas

MATERIAL PUESTO EN OBRA

Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Material poliuretano ml 6 487,50 9,75 63 253,13 7 988,83
Subtotal 63 253,13 7 988,83

MANO DE OBRA

Descripcion Unidad Cantidad P.U.(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Sello de juntas ml 6 487,50 1,50 9731,25 1229,05
Limpieza ml 6 487,50 0,50 3243,75 409,68
Subtotal 12 975,00 1638,73
Prestaciones 0,86 11 115,68 1403,90
total mano de obra 24 090,68 3042,64

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)

Espatulas y brochas global 1,00 1 000,00 1 000,00 126,30
Subtotal 1 000,00 126,30

Costo directo FACTORES 88 343,81 11 157,76
Imprevisto 0,03 2 650,31 334,73

Administraciéon 0,10 8 834,38 1115,78

Utilidad 0,20 17 668,76 2 231,55

IVA 0,12 10 601,26 1338,93

Total 128 098,52 16 178,75

COSTO UNITARIO Q/ml 19,75 2,49

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIX. Integracion de unitarios de acarreo
RENGLON 11
Acarreo
MAQUINARIAY EQUIPO
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Retro excavadora horas 40,00 350,00 14 000,00 1768,19
Camioén 12 m3 viaje 203,00 110,00 22 330,00 2 820,26
Subtotal 36 330,00 4 588,45
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P.U.(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
peones dia 8,00 65,00 520,00 65,68
Subtotal 520,00 65,68
Prestaciones 0,86 445,48 56,26
Total de mano de obra 965,48 121,94
MATERIAL
Descripcion Unidad Cantidad P.U(Q) Precio Total(Q) | Precio total ($)
Subtotal 0,00 0,00
Costo directo FACTORES 37 295,48 4710,39
Imprevisto 0,03 1118,86 141,31
Administracion 0,10 3729,55 471,04
Utilidad 0,20 7 459,10 942,08
IVA 0,12 4 475,46 565,25
Total 54 078,45 6 830,07
COSTO UNITARIO Q/m3-km 5,92 0,75

Fuente: elaboracion propia.
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TablaL. Presupuesto de disefio de pavimento

No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U(Q) TOTAL(Q) | TOTAL(S)
1 |Replanteo topografico ml 2 500,00 2,28 5695,62 719,35
2 |Excavacidn no clasificada m3 263,19 13,28 3495,51 441,48
3 |Excavacion no clasificada de desperdicio m3 1739,54 201,00 349 640,32 | 44159,33
4 |Reacondicionamiento de la sub-rasante m2 12 500,00 134,78 1684 743,47 212 781,93
5 |Base 0.10 m3 1 875,00 311,87 584 763,70 73 855,25
6 |Carpeta de rodadura 0.15m m3 2 062,50 1419,48 |2927676,64| 369 763,52
7 |Cuneta ml 5000,00 220,48 1102 409,05| 139 233,50
8 [drenaje transversal TC=0 30" ml 49,00 792,03 38 809,46 4901,61
9 [Cajas de caudales mamposteria de piedra m3 30,91 1051,15 32 493,05 4 103,85
10 |Sello de juntas ml 7 500,00 19,75 148 090,78 | 18 703,76
11 |Acarreo m3-Km 9132,11 5,92 54 078,45 6 830,07
TOTAL 6931 896,05| 875 493,65
Fuente: elaboracion propia.
Notas:

Imprevisto 3%

Administracion 10%

Utilidad 20%

IVA 12%

Cambio de ddlar al 1/02/2011, 1 US$= Q7,92

En letras: Seis millones novecientos treinta y un mil, ochocientos noventa

y seis quetzales y cinco centavos.

Equivalentes a: Ochocientos setenta y cinco mil, cuatrocientos noventa y

tres dolares y sesenta y cinco centavos.

156



CONCLUSIONES

La construccion del sistema de alcantarillado sanitario, resolvera la
problematica de los focos de contaminacion y malos olores en la aldea
Mesillas Bajas, con este sistema las aguas servidas ya no seran vertidas

sobre la superficie del terreno.

La evacuacion del agua residual de la aldea Mesillas Bajas, sera tratada
por medio de tratamiento primario con fosas sépticas y pozos de

absorcion.

Este trabajo de E.P.S. proporcion6 una buena experiencia, pues permitid
realizar proyectos completos de ingenieria, desde las investigaciones
preliminares, para la recopilacion de parametros de disefio, los trabajos
topograficos, hasta el disefio con planos finales. Ha sido importante el
hecho de tomar decisiones en un proyecto real, asi como conocer las
necesidades de servicios publicos que hay en el departamento de

Amatitlan.

La sub rasantes es de un suelo de muy buena calidad ya que es arena
limosa y con una minima cantidad de arcilla lo cual hace que sea un

terreno apto para soportar la carga de vehiculos.

El método simplificado de la PCA, utilizado para el disefio del pavimento
rigido del tramo carretero, es un método de facil aplicacion, ya que gran
parte del procedimiento del mismo se basa en tablas, por lo que tiene gran
aplicacion cuando no se tienen ensayos de control de trafico.
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RECOMENDACIONES

Para lograr un buen funcionamiento del alcantarillado sanitario, se debe de
hacer conciencia a los vecinos de la aldea, para que le den el uso
adecuado, explicandoles que no deben de permitir botar basura dentro de
los pozos de visita y/o tuberia ni conectar las aguas de lluvias de sus

casas a este sistema.

Dar mantenimiento al sistema de alcantarillado sanitario, al inicio y al final
de cada invierno, para garantizar el buen funcionamiento del sistema

durante su periodo de vida.

Se recomienda la construccion de fosas sépticas y pozos de absorcidon
como tratamiento primario de aguas residuales, con el fin de reducir los

indices de contaminacion ambiental.

Es necesario la supervisidén técnica de un profesional, para que el proyecto
brinde los resultados esperados y para garantizar que las especificaciones

de los planos se cumplan a cabalidad.

Las condiciones de durabilidad de un tramo carretero depende de varios
factores, entre ellos el proveer un mantenimiento adecuado y periddico en
todas las estructuras de drenaje, es decir, alcantarillas, cajas, cabezales y
cunetas, para evitar obstrucciones o emposamientos que puedan daiar la

estructura de la carretera.
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6. Realizar una compactacién adecuada de la base que alcance el valor
estimado de CBR al 95 % y de esa forma evitar fallos en la capa de

rodadura y realizar un curado adecuado de la misma.
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APENDICES

Datos de diseno

De A Cotas de Terreno | Dist H Habitantes a servir FUTURO

PV PV Inicio Final (m) S(%) | No Casas | Casas Acum. Actual Futuro F.H | Qsani | faqm qdis | gqdis ACUM
P-0 P-1 |1132.38(1126.92 67.3 8.11 4 4 24 76 4.27(0.1162] 0.002 | 0.6502 0.6502
P-1 P-2 11126.92|1125.02| 19.7 9.64 9] 4 0 0 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 0.6502
P-2 P-3 | 1125.02( 1119.3 84.39 | 6.78 4 8 24 76 4.27(0.1162| 0.002 | 0.6502 1.3005
P-3 P-4 1119.3 [ 1113.65| 66.08 | 8.55 7 15 42 133 4.21|0.2034) 0.002 | 1.1201 2.4206
P-4 P-5 1113.65| 1111.7 23.83 | 8.18 3 18 18 57 4.30(0.0872] 0.002 | 0.4909 2.9116
P-5 P-6 1111.7 | 1109.4 | 27.08 | 8.49 2 20 12 38 4.34[0.0581) 0.002 | 0.3299 3.2415
P-6 P-7 1109.4 | 1105.1 52.4 8.21 7 27 42 133 4.21|0.2034| 0.002 [ 1.1201 4.3616
P-7 P-8 1105.1 [ 1103.52| 12.73 [12.41 2 29 12 38 4.34|0.0581) 0.002 | 0.3299 4.6915
P-8A P-8 |1108.34(1103.78| 87.02 | 5.24 7 7 42 133 4.21|0.2034) 0.002|1.1201 1.1201
P-8 P-9 ]1103.78|1099.56| 43.63 | 9.67 5 12 30 95 4.25[0.1453) 0.002 | 0.8081 6.6198
P-9 P-10 | 1099.56 | 1097.83| 19.19 | 9.02 3 15 18 57 4.30{0.0872) 0.002 | 0.4909 7.1107
P-10 | P-11 | 1097.83| 1095.87| 22.52 | 8.70 2 17 12 38 4.34|0.0581) 0.002 | 0.3299 7.4406
P-11 | P-12 | 1095.87| 1092.62| 40.62 | 8.00 4 21 24 76 4.27(0.1162] 0.002 | 0.6502 8.0909
P-12 | P-13 | 1092.62| 1090.38| 25.77 | 8.69 4 25 24 76 4.27[0.1162) 0.002 | 0.6502 8.7411
P-13 | P-14 | 1090.38| 1087.84| 24.31 |10.45 4 29 24 76 4.27[0.1162) 0.002 | 0.6502 9.3913
P-14 | P-15 | 1087.84 | 1084.51| 34.55 | 9.64 6 35 36 114 4.23|0.1743] 0.002 | 0.9647 10.3560
P-15 | P-16 | 1084.51| 1082.73 29.1 6.12 2 37 12 38 4.34|0.0581) 0.002 | 0.3299 10.6859
P-16 | P-17 | 1082.73| 1075.88 78.3 8.75 8 45 48 152 4.19(0.2324) 0.002 | 1.2746 11.9605
P-17 | P-18 | 1075.88| 1072.59| 38.9 8.46 5 50 30 95 4.25[0.1453) 0.002 | 0.8081 12.7686
P-18 | P-19 | 1072.59| 1070.24| 28.79 | 8.16 3 53 18 57 4.30(0.0872| 0.002 | 0.4909 13.2595
P-19 | P-20 | 1070.24 | 1066.75| 39.28 | 8.88 [0] 53 o] 0] 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 13.2595
P-20 | P-21 | 1066.75| 1065.12| 19.22 | 8.48 [0] 53 0] 0] 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 13.2595
P-21 | P-22 | 1065.12| 1062.12| 39.37 | 7.62 4 57 24 76 4.27[0.1162) 0.002 | 0.6502 13.9098
P-22 | P-23 [ 1062.12| 1059.3 39.67 | 7.11 3 60 18 57 4.30(0.0872| 0.002 | 0.4909 14.4007
P-23 | P-24 | 1059.3 | 1059.02| 9.82 2.85 [0] 60 0] [o] 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 14.4007
P-27B| P-27A| 1061.99 | 1062.05| 52.45 | -0.11 1 61 6 19 4.38/0.0291) 0.002 |0.1667 0.1667
P-27A| P-27 | 1062.05( 1059.02| 71.62 | 4.23 3 64 18 57 4.30{0.0872) 0.002 | 0.4909 0.6576
P-24C| P-24D| 1059.75 1059 57.05 | 1.31 10 74 60 190 4.16(0.2905| 0.002 | 1.5806 1.5806
P-24D | P-24E 1059 1058.61| 78.76 | 0.50 12 86 72 228 4.13|0.3486| 0.002 | 1.8833 3.4640
P-24E| P-24 | 1058.61| 1059.02| 21.31 | -1.92 [0] 86 [¢] 0] 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 3.4640
P-24 | P-25 | 1059.02 | 1056.53| 29.42 | 8.46 9] 86 0 0 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 18.5223
P-25 | P-26 | 1056.53 | 1052.66| 59.05 | 6.55 o] 86 0 0 4.50{0.0000) 0.002 | 0.0000 18.5223
P-26 | P-27 | 1052.66| 1048.93| 29.03 |12.85 1 87 6 19 4.38/0.0291) 0.002 |0.1667 18.6890
P-27 | P-28 [ 1048.93 | 1046.5 38.15 [ 6.37 5 92 30 95 4.25|0.1453| 0.002 | 0.8081 19.4971
P-28 | P-29 | 1046.5 | 1042.52| 48.31 | 8.24 10 102 60 190 4.16(0.2905) 0.002 | 1.5806 21.0777
P-29 | P-30 | 1042.52| 1040.65| 27.67 | 6.76 5 107 30 95 4.25[0.1453) 0.002 | 0.8081 21.8858
P-30 | P-31 | 1040.65| 1038.65| 27.93 | 7.16 3 110 18 57 4.30(0.0872| 0.002 | 0.4909 22.3768
P-31 | P-32 | 1038.65| 1035.26| 28.17 |12.03 2 112 12 38 4.34|0.0581) 0.002 | 0.3299 22.7067
P-32 | P-33 | 1035.26| 1033.83| 28.76 | 4.97 3 115 18 57 4.30(0.0872) 0.002 | 0.4909 23.1976
P-33 | P-34 | 1033.83| 1028.5 | 59.63 | 8.94 9 124 54 171 4.17[0.2615) 0.002 | 1.4280 24.6256
P-34 | P-35 | 1028.5 | 1025.27| 39.45 | 8.19 0 124 [¢] [¢] 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 24.6256
P-35 | P-36 | 1025.27| 1021.9 | 48.97 | 6.88 [0] 124 0] 0] 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 24.6256
P-36 | P-37 | 1021.9 | 1021.22| 17.47 | 3.89 [0] 124 [¢] [¢] 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 24.6256
P-37 | P-38 | 1021.22| 1016.41| 49.61 | 9.70 o] 124 0 0 4.50(0.0000) 0.002 | 0.0000 24.6256
P-38 | P-39 | 1016.41| 1012.31| 59.88 | 6.85 0 124 [¢] [¢] 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 24.6256
P-39 | P-40 | 1012.31| 1010.62| 26.14 | 6.47 [0] 124 0] [0] 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 24.6256
P-40K | P-40J) [ 1027.75] 1025.52| 25.25 | 8.83 4 128 24 76 4.27(0.1162] 0.002 | 0.6502 0.6502
P-40J | P-401 | 1025.52 | 1023.9 | 15.54 [10.42 1 129 6 19 4.38[(0.0291) 0.002|0.1667 0.8170
P-40! | P4OH | 1023.9 | 1022.22| 30.71 | 5.47 5 134 30 95 4.25(0.1453| 0.002 | 0.8081 1.6250
P40H | P-40G| 1022.22| 1021.4 11.77 | 6.97 2 136 12 38 4.34|0.0581) 0.002 | 0.3299 1.9550
P-40G | P-40F | 1021.4 | 1020.91| 13.88 | 3.53 2 138 12 38 4.34|0.0581) 0.002 | 0.3299 2.2849
P-40F | P-40E | 1020.91 | 1020.25| 22.44 | 2.94 2 140 12 38 4.34[0.0581) 0.002 | 0.3299 2.6148
P-40E | P-40D | 1020.25| 1018.6 31.52 | 5.23 4 144 24 76 4.27(0.1162| 0.002 | 0.6502 3.2650
P-40D | P-40C| 1018.6 | 1017.65| 10.09 | 9.42 2 146 12 38 4.34|0.0581) 0.002 | 0.3299 3.5950
P-40C| P-40B | 1017.65| 1013.95| 37.41 | 9.89 3 149 18 57 4.30/0.0872] 0.002 | 0.4909 4.0859
P-40B | P-40A| 1013.95| 1012.65| 62.05 | 2.10 o] 149 0 0 4.50(0.0000) 0.002 | 0.0000 4.0859
P-40A| P-40 | 1012.65( 1010.62| 14.9 |13.62 o] 149 0 0 4.50(0.0000) 0.002 | 0.0000 4.0859
P-40 | P-41 | 1010.62| 1009.61| 13.17 | 7.67 [0] 149 o] 0] 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 28.7115
P-41 | P-42 | 1009.61| 1008.65| 9.62 9.98 [0] 149 0] 0] 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 28.7115
P-42 | P-43 | 1008.65| 1005.82| 39.43 | 7.18 o] 149 0 0 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 28.7115
P-43 | P-44 | 1005.82| 1003.6 | 39.99 | 5.55 o] 149 0 0 4.50(0.0000) 0.002 | 0.0000 28.7115
P-44 | DESF | 1003.6 | 999.68 28.99 [13.52 0 149 [¢] [¢] 4.50(0.0000| 0.002 | 0.0000 28.7115

Fuente: elaboracion propia.
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Resultados de diseio en Land Desktop Companion® 2009

SECCION LLENA cotas invert Altura de posos
qdis ACUM | DIAMETRO S(%) Vel Q REL.g/Q [ V de disefio Rel d/D Inicial Final Inicial Final
0.6502 6 0.0802 3.2071 58.5024 0.011114 1.063 0.08 1130.8981 | 1125.4999 1.48 1.42
0.6502 6 0.1073 3.7086 63.6498 0.010215 1.177 0.08 1125.4699 | 1123.3558 1.45 1.66
1.3005 6 0.0664 2.917 53.2102 0.024439 1.227 0.11 1123.3258 | 1117.7249 1.69 1.58
2.4206 6 0.0803 3.2088 58.5325 0.041353 1.580 0.14 1117.6949 | 1112.3885 1.61 1.26
2.9116 6 0.0908 3.4124 62.2468 0.046772 1.743 0.14 1112.3585 | 1110.1937 1.29 1.51
3.2415 6 0.0818 3.2385 59.0752 0.054867 1.735 0.16 1110.1637 | 1107.9528 1.54 1.45
4.3616 6 0.0812 3.2265 58.8569 0.074102 1.889 0.18 1107.9228 | 1103.6676 1.48 1.43
4.6915 6 0.1068 3.7008 67.5089 0.086083 2.265 0.20 1103.6376 1102.277 1.46 1.24
1.1201 6 0.051 2.5553 46.6497 0.024011 1.070 0.11 1106.7156 1102.277 1.62 1.50
6.6198 6 0.0939 3.4691 63.2823 0.104603 2.248 0.22 1102.2469 | 1098.1509 1.53 1.41
7.1107 6 0.0926 3.4454 62.8483 0.113136 2.284 0.23 1098.1209 | 1096.3442 1.44 1.49
7.4406 6 0.0866 3.3316 60.7727 0.122428 2.260 0.24 1096.3142 | 1094.3645 1.52 1.51
8.0909 6 0.0778 3.1577 57.601 0.140458 2.229 0.25 1094.3345 | 1091.1751 1.54 1.44
8.7411 6 0.1044 3.6591 66.7478 0.130951 2.531 0.24 1091.1451 | 1088.8783 1.47 1.50
9.3913 6 0.106 3.687 67.2568 0.139628 2.598 0.25 1088.8483 | 1086.3416 1.53 1.50
10.3560 6 0.0802 3.2064 58.4894 0.177051 2.418 0.28 1086.3116 | 1083.1287 1.53 1.38
10.6859 6 0.0647 2.8801 52.5366 0.203392 2.259 0.31 1083.0987 | 1081.2158 1.41 1.51
11.9605 6 0.0884 3.3667 61.4127 0.194750 2.609 0.30 1081.1858 | 1074.2635 1.54 1.62
12.7686 6 0.08 3.2028 58.4239 0.218544 2.564 0.32 1074.2335 | 1071.1208 1.65 1.47
13.2595 6 0.0788 3.1776 57.9642 0.228746 2.577 0.33 1071.0908 | 1068.8231 1.50 1.42
13.2595 6 0.0964 3.5148 64.1159 0.206799 2.770 0.31 1068.7931 | 1065.0077 1.45 1.74
13.2595 6 0.0662 2.9125 53.1288 0.249565 2.420 0.34 1064.9777 | 1063.7062 1.77 1.41
13.9098 6 0.0787 3.1756 57.928 0.240114 2.610 0.33 1063.6762 | 1060.5792 1.44 1.54
14.4007 6 0.0668 2.9264 53.3809 0.269763 2.484 0.35 1060.5492 | 1057.8997 1.57 1.40
14.4007 6 0.031 1.9945 36.383 0.491004 1.986 0.49 1057.8697 | 1057.5652 1.43 1.45
0.1667 6 0.0634 2.8504 51.9957 0.012451 0.647 0.08 1059.46 1058.1061 2.53 3.94
0.6576 6 0.1629 4.5701 83.3647 0.016379 1.365 0.09 1058.0761 1047.41 3.97 11.61
1.5806 6 0.0121 1.2458 22.7255 0.069552 0.716 0.18 1058.2196 | 1057.4258 1.53 1.57
3.4640 6 0.006 0.8771 15.9996 0.216499 0.700 0.32 1057.3958 | 1056.9232 1.60 1.69
3.4640 6 0.006 0.8771 15.9996 0.216499 0.700 0.32 1056.8932 | 1056.7654 1.72 2.25
18.5223 6 0.0836 3.2733 59.7105 0.299180 2.859 0.37 1056.74 1054.2813 2.28 2.25
18.5223 6 0.054 2.6308 47.9893 0.372254 2.438 0.42 1054.2513 | 1051.0634 2.28 1.60
18.6890 6 0.0896 3.3892 61.8231 0.302290 2.969 0.38 1050.0648 1047.44 2.60 1.49
19.4971 6 0.068 2.952 53.8487 0.362063 2.715 0.42 1046.67 1044.0772 2.26 2.42
21.0777 6 0.08 3.2019 58.4071 0.360867 2.942 0.42 1044.0472 | 1040.1841 2.45 2.34
21.8858 6 0.0594 2.7601 50.3478 0.434682 2.664 0.46 1040.1541 | 1038.5101 2.37 2.14
22.3768 6 0.0797 3.1969 58.317 0.383699 2.986 0.43 1038.4801 | 1036.2531 2.17 2.40
22.7067 6 0.0697 2.9887 54.5185 0.416484 2.852 0.45 1036.2231 1034.26 2.43 1.00
23.1976 6 0.0703 3.0024 54.7684 0.423547 2.878 0.45 1032.97 1030.9476 2.29 2.88
24.6256 6 0.0749 3.0994 56.5367 0.435558 2.992 0.46 1030.9176 1026.45 2.91 2.05
24.6256 6 0.063 2.8425 51.8515 0.474914 2.806 0.49 1025.6259 1023.14 2.87 2.13
24.6256 6 0.0574 2.7125 49.4794 0.497682 2.709 0.50 1022.3214 | 1019.5116 2.95 2.39
24.6256 6 0.0746 3.0938 56.435 0.436343 2.988 0.46 1019.4816 | 1018.1773 2.42 3.04
24.6256 6 0.0727 3.0523 55.6783 0.442273 2.959 0.47 1017.3379 | 1013.7337 3.88 2.68
24.6256 6 0.0673 2.9373 53.5804 0.459590 2.875 0.48 1013.7037 | 1009.6743 2.71 2.64
24.6256 6 0.0399 2.2631 41.2827 0.695470 2.445 0.61 1009.6443 1008.6 2.67 2.02
0.6502 6 0.0796 3.1955 58.2907 0.011257 1.064 0.08 1025.916 1023.905 1.83 1.62
0.8170 6 0.0947 3.4845 63.5622 0.012946 1.210 0.08 1023.875 1022.4042 1.64 1.50
1.6250 6 0.0586 2.7413 50.0051 0.032617 1.258 0.12 1022.3742 1020.574 1.53 1.65
1.9550 6 0.052 2.5824 47.1066 0.041627 1.274 0.14 1020.544 1019.9319 1.68 1.47
2.2849 6 0.0349 2.1145 38.5717 0.059391 1.160 0.17 1019.9019 | 1019.4179 1.50 1.49
2.6148 6 0.0234 1.7331 31.6137 0.082898 1.049 0.19 1019.3879 | 1018.8622 1.52 1.39
3.2650 6 0.0566 2.6949 49.1587 0.066538 1.529 0.17 1018.8322 | 1017.0471 1.42 1.55
3.5950 6 0.0911 3.418 62.3502 0.057751 1.859 0.16 1017.0171 | 1016.0982 1.58 1.55
4.0859 6 0.0971 3.5286 64.367 0.063568 1.975 0.17 1016.0682 | 1012.4357 1.58 1.51
4.0859 6 0.0359 2.1463 39.1508 0.104511 1.390 0.22 1012.4057 | 1010.1763 1.54 2.47
4.0859 6 0.0705 3.0069 54.8511 0.074596 1.764 0.18 1010.1463 | 1009.0977 2.50 1.52
28.7115 6 0.0429 2.3449 42.7745 0.671215 2.514 0.60 1007.7764 1007.2 2.84 2.41
28.7115 6 0.065 2.8869 52.6611 0.545201 2.949 0.53 1006.9 1006.2751 2.71 2.37
28.7115 6 0.0643 2.8723 52.3946 0.547974 2.938 0.53 1006.2451 1003.708 2.40 2.11
28.7115 6 0.0665 2.9202 53.2686 0.538984 2.975 0.52 1003.678 1001.0184 2.14 2.58

Fuente: elaboracién propia.
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L ]| CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No 21291
INFORME No. 378 S.S. O.T. No.: 27,417
Interesado: Douglas Benjamin Estrada Pérez /
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Progtor Estandar: () Narma:
Proctor Modificado:  (X) MNomma: A AS.T.H.0. T-180
Proyecto: EPS-Disefio del pavimentacion de la Carretera de Acceso Principal.

Ubicacién:  Aldea de Mesillas Bajas, Municipio de Amatitlan, Departamento de Guatemala
Fecha: 15 de noviembre de 2010
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Muestra No.: 1
Descripcion del suelo: Arena limosa color café
Densidad seca maxima ~d: 1,562 Kgim*3 97.5 Ib/pie*3
Humedad 6ptima Hop.: 225 %
Observaciones: Muestra prupuicionada por el interesado.
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Pagina web: http//cii.usac.edu.gt



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

FORME No.: 379S.8. O.T. No.: 27,417
Interesade:  Douglas Benjamin Estrada Pérez
Asunto: Ensayo de Raz6n Soporte Califomia (C.B.R.) Noma: AA.S.HT.0.T-193

Proyecto: EPS-Diserfio del pavimentacion de la Cametera de Acceso Principal.

Ubicacién:  Aldea de Mesillas Bajas, Municipio de Amatitlan, Departamento de Guatemala

Descripcion del suelo: Arena limosa color café

Muestra No.: 1

Fecha: 15 de noviembre de 2010

PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION C EXPANSION| C.B.R.
No. No. H (%) v<i blpie*3) (%) (%) (%)

1 10 23.40 82.9 85.0 2.83 21.5
2 30 23.40 91.0 93.3 2.28 36.8
3 65 23.40 97.4 99.9 1.63 50.1
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C L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

N

INFORME No. 380 S.S. O.T. No. 27 417

Interesado; Douglas Benjamin Estrada Pérez

Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices y con lavado previo.
Norma: AASHT.O. T-27, T-11
Proyecto: EPS-Disefio del pavimentacién de la Carretera de Acceso Principal.

Ubicacién:  Aldea de Mesillas Bajas, Municipio de Amatitlan, Departamento de Guatemnala
Fecha: 15 de noviembre de 2010

Andlisis con Tamices: % de Grava: 9.50
Tamiz Abertura (mm) [% que pasa % de Arena:. 62.00
112" 38.10 100.00 % de finos: 28.50
3/4" 19 100.00
4 475 90.50
10 2 88.50
40 0.425 75.50 |
200 0.075 28.50
100
90 [ | il
80 4 o A i .
70 ,/ g
& /
2 4 /
2 /
g' — 1 1 111 /} TN I
® 50
//
40 ) %
y
30 //
20
0.01 0.1 1 10

Diametro en mm

Q‘\\\QEST!GA Lfoé?w
— %
SECCioN

MECANICA DE %

Descripcion del suelo: Arena limosa color café
Clasificacién: S.C.U.; SM P.RA. A-2-4
Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

Vo. Bo. $
Inga. Telma Maricela\Cano Morales 1,

= ""E\\ p Jefe Seccién Mecanica de Suelos
DIRECTORA CINUSAC {1 — (:93’: i &

2!

Ing. Omar Enr.iqixe @drano Méndez

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



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

Ne 21294

Interesado: Douglas Benjamin Estrada Pérez
EPS-Disefio del pavimentacién de la Carretera de Acceso Principal. .
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-82 Y T-€0

Proyecto:

INFORME No. 381 8. S, O.T.. 27,417

Ubicacion: Aldea de Mesillas Bajas, Municipio de Amatitlan, Departamento de Guatemala

FECHA: 15 de noviembre de 2010
RESULTADOS: ;
ENSAYO [MUESTRA | L.L. Lp. CLASFICACION * DESCRIPCION DEL SUELO
No. No. (%} (%)
1 1 345 7.2 ML Arena limosa color café

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra fomada por ef interesado,

Vo. Bo.

Atentamente,

Ing. &gaf Enrique

Jote Seccidn Mecanica de Suelos

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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1
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acero No. 6
lver detalle

profundidad indicada en tabla XVI
para cada pozo

pr— G
@
—— P — ! 8 E
ladrille — 8 8 ESPECIFICACIONES
1 o
O-RBBHEA A2 £ — 2 g 1. LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA NOMENCLATURA DEL PLANO
— 1 E DE RED GENERAL.
= S _ === Ei ] g
i t - e ambos sentidos — T 2. EL GONCRETO DEBERA TENER UN Fc' = 217 Kg/cm2 PROPORCION 1:2:2,
- 1
FT*@ € No 3 @ 0.19 g = E 3. LA SABIETA DEBERA SER DE CAL Y ARENA DE RIO CON PROPORCION 1:2.
186 — 4. LA MEZCLA PARA EL PEGADO DE LADRILLOS DEBERAN SER DE CAL Y ARENA DE RIO
— PROPORCIGN 1:3.
o 1
SECCION AA" 5 —_ 5. EL ACERO A UTIIZAR SERA Fy = 2810 Kg/cm2.
ESCALA 120 ladrilip E : 6. TODAS LAS COTAS ESTAN INDICADAS EN METROS, SALVO DONDE SE ESPECIFIOUE.
0.065%0.11%0.23 m. > 7. CUANDO LA DIFERENCIA ENTRE COTA INVERT DE ENTRADA Y DE SALIDA SEA MAYOR A 0.70 MTS
SE CONSTRUIRAN DISIPADORES DE ENERGIA COMO SE DETALLA EN SECCION D-D”.
;-*lr iz ‘ = 8. SE CONSTRUIRAN DISIPADORES DE ENERGIA PARA LOS POZOS P-26, P—27, P32, P-34, P—35
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1. LA TUBERIA PARA LA CONEXION DOMICILIAR DERE SER DE 47 PVC PARA ALCANTARILLADO
SANITARIO SEGUN NORMA 3034-—00.

EL CONCRETO PARA {A TAPADERA Y BASE DEBERA TENER UN F¢' = 217 Kg/cm2 CON
UNA PROPORCION 1:2:2.

3. LA CAJA DE REGISTRO SERA UN TUBO DE CONCRETO DE 16" DE DIAMETRO CON SU RESPEC-—
TIVA BASE, BROCAL Y TAPADERA, LA CUAL DEBE TENER UNA PROFUNDIDAD MINIMA OE D.90 m.

. EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kg/cm2.
TODAS LAS MEDIDAS ESTAN INDICADAS EN METROS, SALVO DONDE SE ESPECIFIQUE.

B duatiion >
o San LATI0. SISTEMA CANTARILLADO SANITARIO ESCALA IMOICADA
| et ADEKES\RS BAS kT e
[MUNICIPIO: ST
A awaad)-SUPERIE
DEFAR ta ) (i
GUATEMALA .
T acul e dedz]
UNNERSIDAD DE - S
e AINGR GUILLERMO ORELLANA MAZARIEGOS
SAN CARLOS
DE GUATEMALA DI : ALCALDE MUMNICIPAL DE AMATITLAN
Epsusac  ||[Catcuio: A
INGENIERIA | | noyLAS ESTRADA : i
PLANO: K
DETALLES DE CONEXION DOMICILIAR

719




B
@ @ ©)
9.45 i
L}
v 4.65 4.65
L]
5 iy s 8 % M ERGSISISTERUSIS R B B WisbemstsaenE,
I [l
' I [}
: 1 ]
i TAPA DE INSPECCION it TAPA DE INSPECCION
] Ll
CAJA DE REGISTRO '.0.90 1
|
mmdxmkﬁorprimtpdmmxn_ Fentientei_ | " Vaa Cajade
o6& =:Cb—_ . D 0.90 " Distribucién 0 6" T
Va a Tanque Siptico 26" 2 P LK
mee 911060, b
A q 1 [N A
:3 : 1 I
o S O ) | e e S

| 9.45
B :
PLANTA DE ANQUE SEPTICO
ESC.1:25
@ ©)
bm;nu&#g?)eoﬂm bastenes L4#I @ 024m tenclon L .wm'seoz‘m"“'“*ms"fm o
. , tencion LS acero 83 @ 0.24m : A
Lh | / ﬁd deroPVE @ 7 ﬁ;) \ ‘_Fn—:EHl_amtuuagomm
PRl
[ i 1 17 i =% 3 x + el
Ll Y {2 u
o SN P T L | PO
ventanas de limpieza. ] TEE 4%kt w-“‘:':ﬂ
Se— 4
I | ~—_ocero § 3 8012 m
en ombas
direcciones
muro divisor de camaras
L
A
e acero § 3 @0.12 7/
en ambos
direcciones
CORTE A-A: TANQUE SEPTICO
ESC. 125
@ ©
respiradero PYC O 27
015 asg_/ 0158
TARA D INEREOCION. 090 y
basm:l/4#31£&24m \\.[_ 1 tencion L/S acero 3@&2;“@0”’"
i
viga central 74 3
de Timy
aero#3@012m
muro divisor de camaras gL
/ - rrerrTT ey 4

acero # .3 12m
ppiine

e acero #3@012m

en ambas

direcciones

CORTE A-A: TANQUE SEPTICO
ESC.1:25

9.45 ;
a 4.65 4.65
| ; }
O—St ————————— = .
4 [
! i :
1 I
hasones AN I G O24m bastones LM W3 @ P.24m !
|
CAJA DE REGISTRO 1 1.18 i 1.18 i
30anx50an I it K
Vizne de colector principal Perdiente 3% _, H—
p6" I
Vaa Tanque Stptico 06" 3 : 0.05 | rielcomidodeero #3@0.24m ;' 0.95 | rel comtdo oo 3@ 0.24m . %
NT = 0,00 - tencion LIS acero 3@ g o LS acero W3 @ o .
NF 050 . 0.24m - . 024m = i
- E " = E '
: S gﬁ i 2 §m A Sﬁé ‘
i e a- ] 15: ] :
@ o lels o n o _fe sy .
] = = =
| 9.45 |
LOSA DE TANQUE SEPTICO
ESC. 1:25
@ ®
9.45 !
|
k| 163 I 465 refuarzo acero # 3en
@ - Y P A s /~___esquina
tencion 1/3 #3
[rmm 024m @ asero #3@ Q12m
1 1
| I
[ 1
[ 1
= : acero #3 @ 0.12m .82
w i e | -
& ; :
.‘9: refuerzo acero# 3 en d‘-"“;:b““”- @o.1pm
| 0.45 | refwngjmn'ero#!m
PLANTA DE ANQUE SEPTICO
ESC. 125
0.90
Aceros en Tapa de Irspeccion
21/2"@0.20 501/2"@0.20
0.90 >~/”/‘
0.075 N ¥
S oo 1 015 090 -
| 0.76 | lo.o7 20
0.05
! 0.80

DETALLE: TAPA DE INSPECCION

ESC, 1:25

PROYECTO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
L2 AADEAMESILLAS BAIAS, AWARTEAN

ESCALA: INDICADA

FECHA
FEBRERO DE 2011

MUNICIPIO: i
AMATITLAN [

DEPARTAMENTO: |
GUATEMALA %

b

EPS-USAC
INGENIERIA

PLANO:

DISENO: Re
DOUGLAS ESTRADA
DIBUJO:

DOUGLAS ESTRADA
CALCULO:

DOUGLAS ESTRADA

ELLANA MAZARIEGOS

DE AVATITLAN

PLANTA - PERFIL DE FOSA SEPTICA




& 0.90 -
Gravade 3/4"al” <
0.20

Pendiente 2%

Viene de Caja - .

Distribucién O 4"

1.78

03/8"@0.20

"APA DE INSPECCION
FC=210 KG/CM2

NT £ 0.00
“Jloas

 E—

CODO 4"

B

=i

0.75 0.075}

ELEVACION DE POZO DE ABSORCION

ESC. 1:25

218

020 014 1.50

Viene de Caja de
Distribucidn O 4"

PLANTA DE POZO DE ABSORCION

ESC.1:25

1.78

p i ; acero @3/8"@0.15
' ) 70}1 ambos sentidos

i ' 015

! ) 0.15

; ¥ 0.15

0.15[0.15]0.15

TAPADERA DE POZO DE ABSORCION
ESC.1:25

03/8"@0.

ESPECIFICACIONES

Los pozos de absorcién tendran sus paredes formadas por muros de

mamposteria con juntas laterales separadas.

El espacio entre el muro y el terreno natural se rellenara con grava de 2,5 cm.
y la losa de techo tendré una tapa de inspeccién serd cuadrada de 0,8 m

cada lado.
Cuando el efluente de un tanque séptico estd conectado directamente a dos o

maés pozos de absorcién, se requerira instalar caja de distribucién de flujo.
Se instalaran 8 pozos de absorcion, la distancla entre ellos sera de 6 metros

entre sus circunferencias.

0.90

—

0.075

! \\
W ous[ o
0.76 [

007

k]

0.80

DETALLE: TAPA DE INSPECCION
ESC. 1:25

qg\°
.10
Pendiente 2% —>
Tubo O 4" L
0.10

PLANTA: CAJA DE DISTRIBUCION
ESC. 125

NT + 0.00

072

Pendiente 2% —>

Aceros en Tapa de Inspeccién
533/8"@0.20

@4

| Van a pozos de absorcién

|
4
1 c 72
o | Pendiente 2% =
T r .-‘l B} —_—
PR - Va a Pozo de

Maple

ELEVACION: CAJA DE DISTRIBUCION

ESC. 1:25

Percolacién 0 4"

PROYEC'{'O' SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO ESCALA  INDICADA
5 N A (fECHA.
ALDEA MESILLAS BAJAS, AMATITLAN e w———
== = e |
MUNICIPIO: 3 Helnz o
AMATITLAN :
DEPARTAI O:
GUATE
UNIVERSIDAD DE el
SAN CARLOS PDOUGLAS ESTRADA - ALCALDE MUMNICIPAL DE AMATITLAN
DE GUATEMALA DIBUJO:
EPS-USAC CALCULO:
INGENIERIA. ||| peijce AS ESTRADA
PLANO: =l :
PLANTA - PERFIL DE POZO DE ABSORCION 9/9




8
l @ PLANTA DE COTA 1+440 A 0+340

ESCALA 1/500

PAVIMENTACION DE CARRETERA DE ACCESO PRINCIPAL ESCALA  MDICADA

e R ALDERA MESHLAS BAJAS, AMATITLAN s ——
I ETION ——

UUUUU

@ PLANTA DE COTA 2+834 A 1+440

ESCALA 1/500




920

B55.61

TRAMO DE CONCRETO EXISTENTE

c-1 . C2

. o Radio 30 m
s o A 1321236
Le 14,525 g Lc 89220
Pc 42,592 A A
E 097 T"(; '

c-10
c-8 -
/ Rodio 50 A 12319'12
S c-7 A 2309'36" Lc 84.57
Radio 30 4 Le 20.21 St 55,62
A 102°12'00" iﬂg‘g_z?%e, S110.25 Pc 4.37
Le 53,52 L Pe 3475 E 3319
A St 38,61 E 1.03 c-12
E 1777 Pc 21,38 Radio 30
L B 1347 A 100414'24"
. Lc 52,48
) St 35.90
1
A 49270Q" Eo1638
% : Lc 25.89 !
c-5 [ St 13,81
s Pec 31,18
Rodio 30 7 Ec3,02 c-11 &
A 136727'367% Radio 30 o
Le 7145 % c=6 A 9512 £33
St 7502 o e PLANTA Lc 49.86 5
ESoss o fog0isek ESCALA /500 AL g
£50.88 s gg;}l drenaje n'ireazr"r.’."versal tubo de concreto ¢p 257 E 12,50 2
Pc 24.03 pendic 3
E 10,59 g
f
—
" (o]
s4% = 8.8 | — fuberi¢ transpersal
Cv |4 L
A .30 =
k 3 a
Le [0.80 ,;.-—-—--"""f'#
Orr{ 0,000 | o]
Co 3 ___J_____.:gl-"""-'
Aj0.20 s% =|8.5 | — |
kP r__,‘.‘-.:_,,é"""f.
Le| 0.40 [
Oy 0,000) /’ "
—-‘-'-“-
Cvj2 ——1
A p.go I ——
kP sA|= 83| _—— 4 |
Le|1.60 %__ﬂ_—-ﬂ'
O 0.0018________4._._-—-—-
.-4"'..“-
AT
Cu |t ___..--“ﬁ 3]
: Rl N tubedia trogsversa
< 4 5 =
Le 1,BG /)']//
Om| 00020 ]
s%|=10,0 A
| ———1
“ﬁ:a trangversal
4 8 5 g a 2 A o ] 5 B o t: P - 2 <] 9 = = a i b = 2 ] a 5] b 8 <] 4 g 1 2 £ Y & ~ &
3 @ = L] ] 1 | ] & = e = ] - o q i = 4 | il 3 (o 1 a 5 5
s g ¢ g ¢ § s g g ¢ # g @ o g @ g g g F # I @ # J F & & d I 4 2 i oo 8 & &y 4 & g F 3
0+380 04400 D+a40 0+480 a+520 0560 0+8G0 Qe8a0 o+880 o+720 760 GHE00 G840 D450 D+520 04980 14000 14040 1+0a0 14120 [ER:5
INDICADW.  ESCALA PAVIMENTACION DE CARRETERA DE ACCESO PRINCIPAL
e — PROYECTO:
PR DEAI.DE.\\IESIL!.ASBAJ;S?A.IKE’TL&\-&. I
ESCALA HORIZONTAL 1/1000 3
UNIVERSIDAD DE
ESCALA VERTICAL 1/200 NERsEaD
DE GUATEMALA
==
EPSVUSAC
INGENIERIA
PLANO:

217

PLANTA - PERFIL




(V2

@)

Cc-19 §
Radio 30 3
A 84'54'36"
Le 44,48 c-21 .
st 27,47 & c-20 Redio 60 g
Pc 12,52 ¢ Radio 50 A 50'39°36 P

c-15 E1067 (o A 47°00'00" Lc 53,05

Radio 40 2O 4D , Le 41,01 gl 22?82 e

A 55°39'38" (NN St 21,74 ¢ 21 2

N 0 £ 6.38 5

Lc 38,85 x L Pc 48,26
Fd s 2 . St 21,12 e \ £ 4.52 o
adio 8 Pc 3.B8 s ; Ay
A 530712" 3 o %y i piou 250
Le 50,99 SN N N I SO B
St 27,49 Radio 30 4 || ——— \ A\ <
Pe 2.50 E A 86115736 g N

g
£ 6.48 x Lc 45,45,16 - \\ _ " c-22
St 28,13 £54p o0 Radio 90
2 \ wo A 45°5212"

3 Pc 11.89 S

~ E 11,10 Lc 72,05

- : L=l St 33,08
c-16 o> \ 7 Radio 40 S e
~14 . £ A 895400 7
Rodio_50 7 R / ;w i et PLANTA £ 7.75

932.5!

i S e e i T
U, 2
St 27.83 Pc 45.07 ESCALA /500  drengje transversal tubo de concreto b 25
Pc 0,17 E 18,51 pendientelnlsﬁv
E 7,22
_-"“"-"--‘
suls s%|= 8.0 |~ |
A _D.30 s e —|
k 4 | —1
Le [0.60 | — 1
On O.DOQ;%/.”
% =|83 ..'2'-"“"""5’4 &
Ev<?70 L e :?—ﬁ tubedio lrarnsversa
£ =
Lc [l.40 —_—
Oy 0.0012] —
Cv|B > L]
A D50 % &4:::7’
k -‘j <)
I(.Jfrz('}?golz s.,y"-@"". tubeqia trogsversal
f—'
’-——'_.;-’-____..-"
Cv |5
A d70 5% = 9'5Mf
Vg f""’ﬁ
Le [1.40 L
% =|8.8 e
__.-""_'
—'_.______f"'”—.._'___.-d-
»-"'-’-‘d-
9 - b = 5 3 ) 2 = ] 2 g g g & 5 ] 8 . % e S 1 5 g g 5 g 8 gl ¥ g @ 5 u
4 3 8 4 @ ¥ 3 3 8 @ 4 % & ® ¢ g s @ 8 & 8 & @ # § 3 @ 3§ § 3 3 8 § sl gl & 4 3
'30 u-zTo 280 Id-;l:ﬂ 14380 1400 14440 14480 14520 V560 14800 14640 14680 14720 14760 1800 1eBe 14880 14520 1960 24000
INDICADA ESCALA PAVIMENTACION DE CARRETERA DE ACCESO PRINGIRAL X
——— DE ALDEA MESILLAS BAJAS, ANATITLAN ‘\ PROYECTO:
MUNICIPIO:
X AMATITLAN
DEPARTAMENTO:
PLANTA - PERFIL | GUATEMALA
1 = ; “lo oy DISERO:
ESCALA HORIZONTAL 1/1000 nROR CULETD DRECLATN WATARIEDOS VoS, : NFERWILE: | DOUGLAS ESTRADA (| UNMERSIOAZ DE
ESCALA VERTICAL 1/500 ALCALDE AL DE AMATITLAN e i v ol gl o oieuio ||| DE GUATEMALA
CALCULOD: EPSUSAC
DOUGLAS ESTRADA INGENIERIA
& PLANO:
3/7 PLANTA - PERFIL




s
o
ol c-28
%, o,,& R 30
9 A 9710'48"
77 \ %"’o, Lc 50.88
SU 34,01
~ 2\ Pc 2,01 2—43(?
v 2 £ 15.35 e
¥ g—dzs w A A 913524
adio . . Lc 63,94 o
A 1200112"G) mber-q}f‘%ﬂs"ers‘" St 41,12 ‘._"
lc 62,84 3 2 Pc 13,84 a
St 51,98 f\ £ 17,37 pue
E3001 2 o B
' 2 o -;-. ‘“ﬁ"""‘"‘\ %
« ) —— \
o c-29 # \ R 70
& c-26 RIEE & A 3530°00" 5
R 70 > A 331612 : Lc 43,37 b
A 37T06°36" x )/ c-27 SN N St 22,40 Y,
Lc 4534 2 R0 SR oot 00 24009 Pec 21,59 R
St 23,49 5 / A 47°00'36 N R 30 ""'"" E 3.50 o
. Pc 1150 . Lcya2:81 A 89'30°007 \ 8, 5
& £338 ., St 17,39 Lc 46.86 ¢ 4780 24780 %
2 Pc 10,60 s 2 —— C-34
' St 29,73 - / —— R 40
: / A 76°42'00"

y / E 362 P 456 % 5

; ) e N2 T
2 24700 N

L¢ / PLANTA e 2

1 47K,
_ D 24740 24280
A S==om=ov _ ESCALA1/500  drenaje fransversal tubo de concreto & 25 S
A 9512'00" e pendiente 2% A 60°39'00"
Le 49,84 R 221800" Lc 47.63
St 32,85 Py St 26,32
Pc 15,14 sy Pc 25,67
5 el Pc 13.86 E 7.13
E 5.05
|
s%|= 7.5 1
Cv 11 —
o A3, ]
W2
Le 460 ____'___.::_-_--...-*%
om 00272 |__——
-—-‘_'-FF-”.
—-‘"ﬁ
e
5% < 6.2 —
Cv |10 fzﬂiaﬂé
1040 A ban '_____’:-“‘_'_.-
* 4 —
Le fiso | |
O 0.0541## I
| tuberia trahsverso
Cvja si = 10,p |_=1
A4 ,ﬁf
k 4 L =]
Le 4,00 _._,—_,3..,-##
o6 _ O] 00100 =]
5% § 8.0 L=t |
L1
#ﬁﬂ:#
|
(0]
o {ubedia trodaversa
'] 3 3 e g A F: ] ] B o 3 ! g g 3 H 8 s}‘ g ] 3 ] 3 7 g ] :EI 3 3 3 b " é‘ ] E‘I 3| §| & e '2]
- - - = o o - - - ~ @ = -~ il
g 8 8 gl g 3 4 2 &g 2 &8 & g & & & g @ & sz s & 4 f 3 g g I g & g # & ¥ @ ¥ d @ g # M 3
24040 2+080 4120 24160 24200 e 240 24+ 780 24320 24360 F4A00 sl Z44B0 24520 24560 24800 2+540 24680 24720 24780 F4B00 24Hal
NCICADA. ESCALA PAVIMENTACION DE CARRETERA DE ACCESD PRNCIPAL
T DE ALDEA MESILLAS BAIAS, AVATITLAN
( ~  ESCALA HORIZONTAL 1/1000 ) MAHIOR GUILLERNID ORELLANA MAZARIEGOS
ESCALA VERTICAL 1/500 ALCALDE LRRRCIPAL DE AMRTTTLAN
4/7 PLANTA - PERFIL




0+ 440 0+560 0+920 1+040

0+680 1160
0+800 1+ 280
£z ez . - 922 92 - = 14380 1+480 1+ 580 52680
ssn 868 o - 20 210 970 270
% %o BR0 ==y 220 a0 " = L35 250 o e
866 8[s 66 == 00 900 B | 532 a3 =y =
° 830 590 R ~ == i .
878 —\_-;I&: a78 i 2lz _§I3_. a8 jz: P @%j Mo [—fE— 940 - B2 - -
Eg g_‘—f #38 = o won ° :: wa er 930, __?,'._lé__ ;; Eﬁ
0+420 o nes %lﬁ - 2 Eos 2% e e 986 |3 2t o
s58 a8 ’ g8
0+900 14020 14140 ¢ ;
0+540 0+660 0+780 1+660
o8
’ === " bl Pen =0 790 L o 520 920 i = 1+260 1+ 360 =
J Ba s 942 942 i " 8 S 14560 975 976
4 Ll
” 5 é . ﬁ ] 888 898 ".CZQ Boa 908 == 908 %18 sl Eo p:}‘ 528
0 grg 218 g ATy | @‘Q’ =i 940 240 958 L o T;-:r 674
F % —‘EIZ a5 ot ﬁ 48 9e8 == 986 s
P B i dog 218 | goc £z slE o278 I PP L
o ., i I ,, i = i == (3 |
@l i [ PYTg - 954 gls
0+400 . . i 48 "o"' 0 £ 964 —etE 054 m r_\g o2
sa - 0+520 . _ 190 g3
+ + 0
B8 are 1+640
0+640 " = 0+880 14000 14440
== . 14240 1+ 340 -
eri 9 +
%I 878 = &7 888 298 908 a6d = - o ao o= - . - 974 974
860 § E 860 & L @‘- o 94 s
203 1 ,“f 2 -
&7 mn-u & AiLg ; - - - ﬁ " 926 %& § 426 - et - - 'I)—--:{f s . Y12 Eé{ 972
dreane ol nw aas gz d °°° ‘; 354 o e >
[ I & Wl 2 i
transversal g : mjé:m WEE:W o —— mj»j_m
0+ 380 renOJe . ° ° 962 5! o62
transversal 0+860 §|§
0+740 ’ 14620
o o 0+500 0980 G200 o
905 906 310 a0 +
N e = 0+620 0% a0 l Ly 1+220 14420 on -
“ =) " == 414 914 246 446 14520
= a7e 874 o4 [P e o ftd 954 054
23 L B == jx: : — o 52 . " o
eos =5 loso =E 'S " als o § g |, == ol == » 962 267 ofd
822 ._Sl"_ o | B |, i ) als a3 :I—h 2o ; |§ - 'Ef =i - = i g8 -
o on L_=l=_lgp, Al 22 |3 —y o
o — ° EOS: 960 |—x 980 :
E drenaje
04360 ' g transversal
1+300 14400
0+960
- L 04480 04720 G+840 14080 14200 A Ll 14500 14600
0+600 914 atd 924 an4 957 552 70 470
- f ss8 an a2 oy - #9t 894 e ol 436 43 Jus bl 960 460
Rt
45 == = oz == o2 Lo a2 i = = il lad
2 - 882 | Bs2 o i %02 g 902 g8 PP S - P 942 98 AFT;L- a5 =
80 g 570 L e g[8 °E ) B8 3¢ ol BB 1o
ElE 3 Sl o ila < o o
! . N o
SISTEMA DE ALCANTAR saN ESCALK
T 1+180 PROYECTO: ALDEA MESLLAS mkmmm ° FECHKFE:::;D;M‘
14060 MUNICIPIO: T i
0+340 0+460 0+580 Ciant 0+820 o - AMATITLAN
o 838 872 512 o b = 2 522 522 gﬁ:ﬁmﬂfo ; :
002 902 ==\ .
’
]t " e

32,51

g
g
-
(=3
g
g
a8
E
8
920,4
i %E
g
32‘31%

DIBUIO; -
' DOUGLAS ESTRADA
T, EPsUsAC  ||[cALCULD:
dreno Je INGENEERA DOUGLAS ESTRADA
transversal  [mane

850

454 8548 668

=
g
8
Iy
=
g
3
°§i103~4

SECCIONES TRANSVERSALES 517




1+800 1+920 24160 24280 24740 2+840

2+040 2+400 2+520 24640
1038 1038 1036 1035
968 988 1002 1002 i it 1018 1018 V26 1036 ” e 1062 1082 1070 1070
1 10
%;h:l % 1038 1036 1054 W 1054 :Ena- Eaind
a8 é g 385 1000 =] 1000 I - ioie A PP s LEE Ligae 1%? o é é 1060 45-157 1060 1008 —g"é—‘ 1082
s Bl | e HH °
998 1 998 . e ™ e
D
24720
2+820
1+780 14900 el
uay 988 24260 2-+380 -2+4620
24020 2+140 ) e e
1600 1000 10268 1026 1036 1026 1068 1064
1018 1018 1044 1044 Tl
054 1054
ags 986 - L _ _h_ 1080 | 1= 1060
i e s - %— o o ole == 2 e
- gla - = 1016 1016 &l 1042 g : 1042 sz |25 oz —ilkﬁ : BB
g s 5 i 1008 " —1= § E 1058 L——1= 1058 2
096 18— 99 818 1052 1032 0 _ol_ =
=i =12 1n14 1074
a o
14760
988 988
24700
1+ 880 2+240 24800
2+ 360 24600 1062 1662
8 " 936 996 it el 24480
e e " e
024 0T . 1066 1
& {ég i y E% . 1008 1008 103¢ 1034 i - 082 052 080 %-F_:g
— E% E|§E 1084 ‘E? 1014 Eﬂ E‘? = 5 g
3 é ST to0s == ro04 2(3 Hoge 5l oz 032 |—3 % i zls - _§T§_ " 1658 1064 4 Yoo
a2 982 &8 a 22 b 10ep L——1= 1040
o i S'le 0 zje
. o o
drenaje
transversal
14740
24100 24340 2+580
24220 24460 24680
953 984 1+ 860 1+ 980
gas ag4 024 024 2+780
- " o L 1914 1014 1032 1032 . - 1050 1050 - - 1048 1066
‘Eg P = T == 1022 1027 === i | -
22 012 |5 o .5|,'e 1048 |—at 1048 % 1064 1064
ol BIE |y BN Toas 1o sl glﬁ 1040 1040 g g ross |8 1080 .
o e gl PP 0 1020 909 1020 o 'En.. ngg_
o 1oz L=t von2
2+080 2+660
14720 1+840 1014 014 2+ 320 2+440 2+560 1058 158 2+760
1+960 24200 o i
982 567 = e 1064 1064
030 o3 1040 1040
aso | - 1004 1004 e = | e o0 1060 ‘ p— I 1048 1048 = lé:-"_.:ﬂ.' . 17
Sl S Y S £ = [ A
5 ol oo L21E L5 zlg 1025 [—Sre—| 1028 e i Eli tose L=1= lygna Sis
£ §§ 1002 [—erpo—1 1002 8% e —=1= g g 5 218 o218 e [ )
L ] i 488 o 588 g § d " . x o e °
’ rena Je drena Je ’ SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO ESCALA_MICADA
transversal transversal | Provecto ALDEA MESLLAS BAIAS, AVATITLAN =ty
14700 IR2E20 2+080 24180 2+300 24540 AMATITLAN .
950 un - 3 - 1020 1020 1030 1030 s 1048 1048 ;‘E;ARYMTFM
50 s ! 1012 1orz + DISERD:
a7a === o7 = 1018 [t 1008 1028 128 1046 1045
81 f—geiB— 988 io0z Yooy oo g}' 1010 .12 1038 1038 ols
B : - i e =
978 5 E 976 aam 7] : 5 o 212 Lyone 1026 2 s 5 e g g 16k
2B gig 0 =ls 21 0
o 1000 L—==—" 1000 100 —=1=—J 008 3la 1036 L—==—" 103 - |
? pat SECCIONES TRANSVERSALES /17




120 m

.
1.\
d 4 _:;14
: ‘_ - -‘I ‘4
] . e RS ranurado bajo
¥ s .
oL rficie de
| tapadera |, ‘1 : e 2409
1.20m| de concreto |! E;bau z e concreto . %4 0.60 cm rodadura
] 4 - 8. o 1
, . . 330em, o H9C
ot mar e g . oS -+l L sellante
np— anlllo de union ! '+ elastometrico
o
2.00m 15
PLANTA DE CAJA DE ALIVIO CABEZAL DE JUNTA %
Dhessala Sin escaa .
2 ALISADD 3
3 A CORTE DEJUNTA
tuberia de concreto 2 ESCALA 1:2
Tz T & 30 plg et ® A
Y i . Wi, T S A3m L. ==7] prag
SRRy *«a-:es«.-'egg:e'?zi43:-**:5**@«3%&«3:. Gtesy -§5§.5.2§'=§§L A0m P e e a Lt T
JUNTA LONGITUDINAL@QTSm e PRI s e S
ESCALA 140
PERFIL DE CAJA
s S onnnos oo A 0.15m 1.20m
J’Zsiss“,?,oﬁs SERERES oicsoiasss 555 :
JUNTA TRANSVERSAL @ 3.(1) m T
ESCALA 140 0.20m |FENN 1 <5 NS A :0-13"1
= & ‘ o o T e WS ey |
= S A 0.10m
G k
il i
i izl Nl TR TR T T TR
0.50 m 275m_ 2.75m _
I DETALLE DE CUNETA
30 SIN ESCALA
cuneta 3% cunata
1|1 e g B e T, b DS TR e R Ar g g TR s - i 4 PAVMENTACION DE DEACCES0 PRWCPAL moax_EpoaA
l SO S s “:”:-“ efediee pupain e SRR 8 ST NG PROYECTO! 7 OE ALDEAMESILLAS DAIAS, AMATTTLA e
.zg Jgg °:=§:§°g :2 £ :ﬂ :g B o“ “3'0,: g:gt: -“& 20a2a0e0e2006 3000000 2, %’:‘o’o o‘b‘:g el o og :g 3 &og a. ::p‘, ¢. I TR T A= “_'-.
gﬂiﬂﬁ%ﬁ% [%%E L&'EE 1IVLL&EEE @E =T . \ 5
V‘"%‘F&‘ﬁ%&‘ﬁ A S INE WAL bE ARAT AN

TN
tapa detase losa de concrelo
sub-rasante de matarial ssecln
reacondicionada = 15 ¢m de espesor
DETALLES

SECCION TIPICA FINAL

ESCALA 1:40






