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RESUMEN

El informe del Ejercicio Profesional Supervisado, consta de tres partes; la
primera contiene una monografia de la aldea Las Ovejas y un diagnostico,
sobre las necesidades de infraestructura y de servicios basicos de El Jicaro; la
segunda, el disefio de una carretera; y la tercera, el disefio de un sistema de

abastecimiento de agua potable.

La carretera consiste en dos tramos que comunican a la aldea Las Ovejas,
esta conformado por topografia, disefio geométrico, estudio de suelos,

movimiento de tierra y determinacién de espesor del pavimento.

En tres barrios de la aldea El Paso de los Jalapas, se determind la
necesidad de servicio de agua potable, comprobando que tiene en
funcionamiento; linea de conduccion y tanque de almacenamiento. EIl proyecto
consiste en disefiar la red de distribucién. Las actividades realizadas son:
topografia, analisis de calidad de agua, disefio hidraulico y una propuesta de

tarifa.

Para los dos proyectos, se elaboraron planos y el presupuesto, los cuales

se adjuntan al final de este trabajo.
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OBJETIVOS

General

Disefiar la carretera que comunica hacia la aldea Las Ovejas y un sistema
de abastecimiento de agua potable para los barrios Los Guayacanes, Los

Rivera y El Quinel, municipio de El Jicaro, departamento El Progreso.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion de tipo monogréafica y un diagndstico de
necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea Las
Ovejas, municipio de El Jicaro, departamento de El Progreso.

2. Contribuir a la mejora de la calidad de vida y del desarrollo socio
econdmico de las familias, dotandoles de un servicio basico de

subsistencia.

3. Contribuir al crecimiento urbano del municipio por medio de planificacién

de proyectos de infraestructura de transporte e hidraulica.
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INTRODUCCION

El municipio de El Jicaro forma parte del departamento El Progreso, esta
ubicado en el valle del Motagua, en la regién nororiente de Guatemala, colinda
con los municipios de San Cristébal Acasaguastlan, San Agustin Acasguastlan,

El Rancho y Morazan.

Con base al resultado de la investigacion diagnostica realizada en el
municipio, se determinaron varias necesidades, de las cuales, dos fueron

primordiales, en diferentes comunidades.

La aldea Las Ovejas presenta el problema de la via de acceso, que se
encuentra en malas condiciones para transitar. Su solucion es primordial,
porque es una de las comunidades con mas produccién agricola. Por lo que es
importante realizar el disefio geométrico de la carretera, basandose en las

normas y parametros técnicos.
En la aldea El Paso de los Jalapas se determiné la necesidad del servicio

de agua potable, para diferentes barrios: Los Guayacanes, Los Rivera y El

Quinel. El proyecto consiste en disefiar la red de distribucién de agua potable.
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1. MONOGRAFIA DE LA ALDEA LAS OVEJAS

1.1. Resefia historica

De acuerdo con la obra literaria El Valle bafiado por el rio de Plata, cuyo
autor es el reverendo Ricardo Terga, en 1683, en jurisdiccién de Acasaguastlan,
existio una estancia de ovejas propiedad de don Blas de Truijillo, es por ello que

se deduce que esta comunidad lleva el nombre de Las Ovejas.

Por 1930, Las Ovejas era el casco de la finca inscrita en el Registro
General de la Propiedad bajo el numero 1 211, a favor de varios conduefios, en
esa época las casas eran construidas de bajareque, techo de palma y algunos
con ladrillo de barro, en esa misma forma habia una escuela donde la profesora

Transito Recinos, originaria de Jalapa, impartia clases hasta segundo grado.

El gobierno, encabezado por el general Jorge Ubico Castafieda, obligé a
los finqueros a pagar sueldo de los maestros que trabajaban en sus respectivas
fincas, de esa manera la plaza de Las Ovejas fue cancelada; posteriormente,
una mision evangélica en calidad de ayuda envid algunas maestras a trabajar
en la escuela de Las Ovejas, posiblemente por alcanzar un avance en su

religion.

La aldea se le reconoce por sus festividades del sabado de gloria, que se
iniciaron en 1937, con la participacion de la banda de musica de San Agustin
Acasaguastlan, pero el primer comité de festejos se organizé hasta en 1966,
también, la primera reina electa para la feria fue la sefiorita Adolfina Oliva Mejia,

hecho sucedido en ese mismo afio.



El tramo carretero del Paso de los Jalapas, Las Ovejas, El Jicaro y la
escuela nacional, fueron inauguradas por el presidente de la republica, Ing.
Miguel Idigoras Fuentes, el 25 de mayo de 1961; al correr del tiempo se honré
con alta distincion de que la escuela lleve el nombre de Toméas Roldan Ledn, el
cual quedd plasmado mediante un Acuerdo Gubernativo, con fecha 25 de
septiembre de 1975.

Por gestiones apoyadas por Tomas Roldan Ledn ante la municipalidad
que presidié el Br. Carlos Casasola Saavedra, Las Ovejas fue elevada a la
categoria de aldea mediante un Acuerdo Gubernativo, con fecha 30 de
noviembre de 1960. Hace algunos afios, en la aldea Las Ovejas habian pocas
familias como; los Carranza, los Oliva, los Roldan, los Morales, los Sandoval,

los Marin, los Mejia, los Cardona y los Orellana.

Su principal actividad econdmica es la agricultura y la crianza de ganado,
cuenta con varias fincas: La Azusa, El Esfuerzo, El Palmar, El Rosario, Huele
de Noche, Barretal, EI Alambrado, El Potrerito y Los Arenales; tierras regables
donde se cultivan grandes extensiones, también cuenta con Tierra Alta, Los
Cerros, El Escorpion, Manzanotal, Morrén, Tablon de Pinula, Las Charcas,

Yajal, entre otros.

1.2. Localizacion

La aldea de Las Ovejas se ubica a 5 km de la parte suroeste de la
cabecera municipal (El Jicaro). El Jicaro es uno de los 8 municipios con que
cuenta el departamento El Progreso. El departamento esta localizado dentro de
la regién No. lll de Guatemala, llamada también nororiente. El Jicaro esta a una
distancia de 100 km de la cuidad capital y a 22 km de la cabecera

departamental Gustatoya. Ver figura 1.
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Mapa de localizacion

Figura 1.
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1.3. Ubicacion geogréfica

La aldea Las Ovejas esta ubicada en la region nororiente del pais, con una
latitud de 14°53°27” y una longitud de 89°55'20”, estd a una altitud de 310

msnm. Posee una extension territorial de 15 km?.

1.4. Aspectos de suelo y topografia

La aldea estd conformada principalmente, por 65% de suelo de textura
arcillosa y 35% es rocoso arenoso, por su proximidad al rio llamado Las Ovejas.

Respecto a la topografia, predomina un 75% tipo quebrada y un 25%

ondulado.

Por medio del Centro de Investigaciones de Ingenieria se realizaron los
ensayos para suelo, los resultados respectivos lo clasifican como arena limosa

color café con grava.

La flora y los cultivos de la aldea son muy variados debido al tipo de suelo
y clima de la region. Los arboles que mas existen se puede mencionar: La
Yagé, Brasil, Carcomo, Huele de noche, Aripin, Nim, Conacaste, Amate,
Paraiso, Guayacan. Entre los cultivos que se siembran para el sustento familiar
son; limén, melén y sandia, la mayoria de extensiéon de tierra es utilizada para

estos cultivos.



1.5. Vias de acceso

Para llegar a la aldea Las Ovejas puede ser por dos accesos: uno que
inicia en la aldea El Paso de los Jalapas a una distancia aproximada de 3,37 km
y el otro que inicia en la aldea El Zapote a una distancia aproximada de 1,66
km. Estos caminos son de terraceria y el trnsito es dificultoso y peligroso.

La aldea El Paso de los Jalapas y El Zapote los comunica la carretera
departamental PRO-1, que tiene interseccion con la ruta CA-9, siendo en el
km 87, pero continlia paralela a la ruta CA-9. La carretera departamental PRO-

1, atraviesa todo el municipio del El Jicaro.

1.6. Clima

La aldea pertenece a una zona de vida clasificada como Monte Espinoso
Subtropical, a una altura de 245 msnm que se ve fuertemente influenciado al
clima, por referencia del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), la estacion La Fragua indica una

temperatura céalida que promedia entre 22 a 29 °C.

La precipitacion pluvial es de 580,2 mm anuales, indicando una humedad
relativa del 68%, un porcentaje bajo de lluvia al afio, que contribuye a la baja

produccion, y al mismo tiempo bajos ingresos.

Por un costado de la aldea pasa un rio exactamente en la parte este, es
nombrado con el nombre de Riachuelo y tiene su yacimiento en el
departamento de Jalapa y su funcién principal es servir de irrigacion a los
terrenos de cultivos por sistema de quinel. Tiene dos estaciones bien

definidas; invierno, de mayo a octubre; y verano, de noviembre a abiril.
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1.7. Colindancias

La aldea limita al norte con la aldea El Zapote a una distancia de 1,66 km,
al sur con la aldea Piedra Ancha a una distancia de 4,3 km, al este con la
cabecera municipal a una distancia de 5,2 km y al oeste con la aldea El Paso de

los Jalapas a una distancia de 3,37 km.

1.8. Demografia

Se define como el estudio estadistico de una poblacion humana, que
procede de un vocablo griego compuesto, que se traduce como; descripcion del

pueblo.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la tasa de crecimiento a
nivel departamental es de 1,52%, y por parte de la Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia (SEGEPLAN), a nivel de municipio es de
2,24%, con una poblacién actual de 916 habitantes y un aproximado de 241

viviendas.

1.8.1. Poblacién

La poblacién se identifica entre muchas, por ser pacifica, tiene tendencia
familiar de tipo paternalista y conservador, la hospitalidad es muy peculiar,

ademas, constituye en un circulo social accesible para extrafos.

La informacion de la localidad menciona que algunos jovenes, al lograr la
mayoria de edad emigran en busca de oportunidades de estudios avanzados o
en busca de nuevos trabajos, de estos jévenes que emigran la mayoria son

hombres.



En la tabla | se observa que la poblacién en su mayoria es adulta, el 56%
es mayor de 18 afios y la edad promedio aproximada es 26 afos.

Tabla I. Poblacion distribuida por edades y género
Edades Hombres Mujeres Total

O a 3 afos 39 36 75
04 a 06 afios 35 35 70
07 a 14 afios 100 96 196
15 a 17 afos 32 33 65
18 afios y mas 234 276 510

Total 440 476 916

Fuente: Municipalidad de El Jicaro, departamento El Progreso.

La aldea Las Ovejas posee el 9,1% de la poblacion total del municipio del

El Jicaro.

La poblacion es representada por un comité llamado Consejo Comunitario
de Desarrollo (COCODE), que basa sus gestiones en juntas directivas

superiores del municipio.

En la tabla Il se registran los hombres y posiciones de los miembros del
COCODE.

Dentro de los lideres de la comunidad se encuentran los sefiores: Carlos

Casasola y Tomas Roldan De Leon.



Tabla Il. Integrantes del Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE)

Nombres Posiciones
Francisco Macal Najera Alcalde Comunitario
Randolfo Ramirez Najera Presidente
Cecilio Barrientos Ramirez Vice-Presidente
Olga Estela Mejia Oliva Tesorero
Oscar Humberto Pineda Pérez Secretario
Victor Revolorio Linares Vocal |
Daniel Amado Cardona Vocal Il
Elio Inay Carias Marroquin Vocal Il

Fuente: Municipalidad de El Jicaro, departamento de El Progreso.

1.8.2. Tipo de vivienda

El 60% de las viviendas estan construidas de techo de lamina el 50% vy el
10% de teja, paredes de bajareque y piso de concreto, el 30% de las viviendas
estan construidas de techo de lamina, paredes de block y piso de concreto, el
10% de las viviendas estan construidas de techo de lamina, paredes de madera

y piso de tierra.

1.9. Educacion

Desde el 2010, la aldea cuenta con una Escuela Oficial Mixta Tomas
Roldan Leén, donde son impartidos los niveles de preprimaria y primaria. En
2011 se cred un centro de nivel diversificado para brindar atencion vespertina,
con el objetivo de que los jovenes tengan mas oportunidades de seguir sus
estudios en su comunidad y evitar emigrar hacia otros centros de estudios

lejanos.



El 26% de niflos de la aldea, asiste a la escuela preprimaria, se
comprueba que existe la tendencia paternalista en las familias. La escuela de

nivel primaria imparte clases al 96% de los nifios de la aldea. Ver tabla lll y IV.

Tabla 111. Poblacion escolar nivel preprimaria: 2009
Establecimiento Cu~atro C'PCO Seis afios
anos anos
Género M F M F M F TOTAL
EODP ANEXA A EORM 6 7 19 7 0 0 39
LAS OVEJAS

Fuente: Municipalidad de El Jicaro, departamento El Progreso.

Tabla IV. Poblacién escolar nivel primaria: 2009

Establecimiento 1°. 2°. 3°. 4°, 5°, 6°.
Grado | Grado | Grado | Grado | Grado | Grado

Género MIFIMFIMFIM|F|M|F|M|F|Total

EORM

. 27 125|116 (24|120(20 10| 7 | 9|10 |13| 7 | 188
Las Ovejas

Fuente: Municipalidad de El Jicaro, departamento El Progreso.



1.10. Aspectos econémicos

La mayor parte de la poblacion se dedica a la agricultura, labor que
desempefian en terrenos propios o por contratos de arrendamientos en terrenos
particulares. La tierra se divide en 75% cultivada por propietarios y el 25% son

arrendadas por pequefios agricultores.

Los productos que se cultivan son: limén, melon, tamarindo, mango,
banano, zapote, entre otros. Las mujeres se dedican a los oficios domésticos y
a la crianza de animales, pero actualmente, por necesidad se encuentra un 80%
de mujeres que realizan trabajos que acostumbra el hombre. EI promedio
mensual que obtienen un comunitario en el area es de aproximadamente Q.
800,00 a Q. 1 000,00.

Un 70% de la poblacién se dedica a la crianza de animales como: ganado
vacuno, porcino y aves de corral. Esta actividad es una fuente de ingresos, y

también para el consumo propio.

El transporte es una opcion de ingreso por medio de ruleteros tipo

pick up, propios de la aldea.

La mayoria de la poblacion de la aldea cultiva limén persa, melén y
sandia, que generan un porcentaje alto de empleo a la comunidad, de esta

forma aumentan sus ingresos para subsistir.

Otra actividad comercial de la comunidad se representa con la venta de
los productos agricolas, son vendidos en la comunidad a través de
intermediarios y luego trasladados a los mercados nacionales. Asi también, la

venta de articulos de consumo diario.
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1.11. Servicios existentes

La aldea cuenta con el servicio de agua, que distribuye al 90% de la
poblacioén, pero no recibe de ningun tipo de tratamiento para potabilizarla, lo que
provoca enfermedades gastrointestinales. Estas aumentan mas por la ausencia
de sistemas de drenajes de aguas servidas, lo cual en muchos lugares las

aguas recorren por las calles.

Tabla V. Centros comerciales: 2010
Tipo de comercio Cantidad establecida
Tiendas 7
Casetas 1
Cantinas 3
Molino de nixtamal 1

Fuente: elaboracion propia.

En la aldea existe una minoria que utiliza el servicio de letrina y el resto
cuentan con el sistema de alcantarillado.

Cuenta un puesto de salud, que brinda atencién a los habitantes del area,
atendido por una enfermera auxiliar y un técnico en salud rural, que ofrece una
salud estable.

La mayoria de la poblacion dispone del servicio de energia eléctrica. La

municipalidad, estudia y evalta una planificacién para completar con el servicio.
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Ademas, posee con las siguientes instalaciones: dos escuelas publicas, un
campo de futbol, una cancha de basquetbol, iglesia catdlica y evangélica,

parque comunal y el cementerio.

1.12. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios
béasicos e infraestructura de la aldea Las Ovejas

En la aldea se realiz6 una investigacion exhaustiva sobre las principales
necesidades que afectan a la poblacion, con apoyo del COCODE y opiniones

de vecinos.

1.12.1. Descripcion de las necesidades

De acuerdo con la informacion de los comités de vecinos, las principales

necesidades que se encuentran en la aldea son:

o Agua potable: es una necesidad que afecta a la vida humana, para la
salud basica y para la supervivencia, asi como para la produccion de
alimentos y para las actividades econdémicas. La aldea presenta el
problema de que cuatro barrios carecen de un sistema de distribucion de
agua potable.

o Vias de comunicacion: es un problema de infraestructura que afecta al
desarrollo econdmico hacia la comunidad, ya que la carretera hacia la

aldea, se encuentra en mal estado por falta de mantenimiento.
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o Sistemas de drenajes de aguas servidas: es un problema muy importante
en la higiene del ser humano, que puede fomentar la propagacion de virus
y bacterias patdgenas para el hombre. En varios sectores de la aldea,
carecen de este sistema 0 con tuberias que se encuentran a la intemperie

y contaminan la via publica.

o Alumbrado publico: distintas calles se encuentran con escasez de luz,
qgue da lugar para cometer hechos delictivos, asi también, el causante de
accidentes de transito.

o Mejoramiento del cementerio comunal: requiere de construccién de
paredes que circulan el &rea, asi como mejorar la distribucion de
panteones.

1.12.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

Para la priorizacibn se aplicaron los criterios que expusieron la

municipalidad y el COCODE, quedando de la forma siguiente:

o Agua potable

° Vias de comunicacioén

o Sistemas de drenajes sanitarios

° Alumbrado eléctrico

° Mejoramiento del cementerio comunal
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2. DISENO DE LA CARRETERA QUE COMUNICA A LA
ALDEA LAS OVEJAS

2.1 Descripcion del proyecto

El presente proyecto consiste en el disefio de la carretera que comunica a
la aldea Las Ovejas. Consta de dos tramos; el primero parte de la aldea El
Zapote hacia Las Ovejas, y el segundo de la aldea El Paso de los Jalapas hacia
Las Ovejas. Ver figura 2. Esta conformado por disefio geométrico y el disefio

de la carpeta de rodadura, con pavimento rigido.

La importancia de este proyecto, radica en el desarrollo econémico para la
aldea Las Ovejas. El acceso e ingreso en buen estado aumenta el comercio de
sus productos agricolas, que es la actividad principal en el aumento de sus

ingresos.

En épocas de lluvia es casi imposible transitar, debido a la existencia de
muchas rocas sueltas y baches profundos, que afectan al mecanismo del

automovil.
2.1.1. Estudio de transito

Es uno de los estudios mas importantes en el disefio de carreteras, ya que
es el principal factor en la determinacion del espesor del pavimento, asi como
del ancho de calzada. Es necesario tener el conocimiento de Transito

Promedio Diario Anual, en ambas direcciones (TPDA).
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Descripcion de los tramos carreteros

Figura 2.

/ OIIDINNW 13Q W Z'S ¥
'/ SYEENO SV ﬁn.?

J
[
!

gy M
-
*4

wor'es9 T
SYI3IAO SV1V 310dVZ 13d
UIMILSNOD VY VHILIHUYD

,, [ veoviowom '/

Fuente: elaboracion propia.
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El objetivo del estudio es determinar los flujos futuros que circularan por el
tramo a disefiar. Se constituye de un transito actual y se obtiene una
proyeccion del mismo. Se basa en datos estadisticos por medio de encuestas,
censos, conteos volumeétricos, composicion vehicular de la zona, y obtener

informacion del origen y destino de los viajes en la zona.

El método recomendable es el que establece la institucion de Direccion
General de Caminos, que realiza conteos volumétricos, partiendo de tablas que

especifican los diferentes tipos de vehiculos y el horario que transitan.

El conteo volumétrico consiste en la cantidad de vehiculos que transitan
en un tiempo determinado, también se toma en cuenta otros parametros como:

destino, clasificacion de tipo de vehiculo y flujo de mercancias.

En este caso, no se realizd ningun conteo de transito, se estima por

proyeccion una cantidad que oscila entre 100 a 500.
2.2. Estudios preliminares

Estos estudios preliminares tienen como objetivo de observar o
determinar cualquier inconveniente que pueda complicar el disefio de la

carretera, los estudios que se realizaron son: reconocimiento y levantamiento

topografico.
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2.2.1. Reconocimiento

Este consiste en realizar una inspeccion inicial del terreno. El proyecto
consta de dos caminos de terraceria donde tienen un ancho de calzada
promedio de 6 a 7 m. Las condiciones topogréficas del terreno es una

combinacion entre montafiosa, ondulado y llano.

Se determiné que no hay problema de derecho de paso. Se ubicaron
todas las quebradas que atraviesan el camino y los lugares donde va ameritar
obras de proteccion.

2.2.2. Levantamiento topografico

El objetivo del levantamiento consiste en ubicar la ruta, tanto en planta
como perfil las caracteristicas del terreno. Se deben localizar detalles

importantes, como quebradas y pasos de rios.

Para realizar el levantamiento, se utilizé el siguiente equipo:

o Un teodolito marca Universal modelo J2-2
o Un nivel de precision marca Universal

o Un estadal de 4 m

o Una plomada

o Instrumentos para la marcacion de estaciones
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2.2.2.1. Planimetria

Se realizO6 mediante una poligonal abierta con estacionamientos
numerados, mediante el método de dobles deflexiones. El método consiste en
medir el angulo de deflexion en cada veértice, estableciendo el sentido en que se

va a recorrer el poligono (derecha e izquierda). Ver figura 3.

Figura 3. Descripcion del método de deflexiones

EST:

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.2. Altimetria

El objetivo de este levantamiento consiste en obtener los niveles de los
diferentes puntos que estén sobre la superficie de la tierra, donde se fijan
bancos de marca a distancia prudentes, deben ser objetos permanentes que
serviran de guia, y se anota la estacion, elevacion y distancia acumulada. A

este meétodo se le llama nivelacion simple. Ver figura 5.
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Es recomendable utilizar un nimero entero arbitrario como cota de salida,
ademas, tomar en cuenta que debe ser un nimero alto que no permita valores
negativos al realizar el calculo correspondiente. En este caso se utilizd de

100,00 m. Como se describe en la figura 5.

2.2.2.3. Secciones transversales

Las secciones transversales son perfiles cortos que se realizan de forma
perpendicular a la rasante, que proporcionan informacion necesaria para la

estimacién de los volimenes de movimiento de tierra.

Con base a los alineamientos horizontal y vertical, la seccion tipica de la
calzada, se proyecta sobre el dibujo de las secciones transversales del terreno,
marcando para cada estacion la colocacion de la subrasante en el centro de la

linea.

Se describen los diferentes casos de secciones; cuando la seccién esta
toda en corte, se dice que esta en trinchera, cuando es de relleno, la seccién se
dice que esta en relleno. Cuando se combina transversalmente el corte y el
relleno, la seccién es en media ladera, y si todo esta en corte, con el borde
exterior de la subcorona coincidiendo con el terreno, la seccion esté en ladera o

en balcén. Estos tipos de seccion se presentan en la figura 4.
2.3. Calculo topografico preliminar
Con los estudios preliminares concluidos, se obtiene la libreta de campo,

luego se procede a realizar sus respectivos calculos, que a continuacién se

presentan.
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Figura 4. Tipos de secciones transversales

CORTE (Trinchera) CORTE (Balcon)

MEDIA LADERA RELLENO

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.1. Revision de libretas de campo

Antes de iniciar el disefio de cualquier proyecto, se deben revisar las
libretas del levantamiento topografico de campo, para comprobar que los datos
medidos sean coherentes y hacer las correcciones para minimizar los errores

que aparecen.

Las libretas de los dos tramos se adjuntan en el indice de apéndice 1.2. y

1.3., se presentan como libretas finales de topografia.

2.3.2. Planimetria

Como se utilizé el método de dobles deflexiones, es necesario encontrar
los azimuts de cada tangente preliminar. En campo se inicié con un azimut con
referencia al norte magnético, establecido como el azimut de salida del poligono

abierto.

A continuacion se presenta la ecuacion para calcular los azimut de las

tangentes preliminares horizontales:

Az=Az

inicial

A

Donde:

Az azimut a determinar
AzZinicia = azimut de salida

A

angulo que se forma por la interseccién de los alineamientos, sera

negativo cuando tenga orientacion izquierda y positivo lo contrario
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Ya obtenidos los azimuts de todos los puntos Pl, se calcula las
coordenadas parciales (x,y) y totales (X,Y) de todos los puntos, donde se

utilizaron las siguientes ecuaciones:

y =DHXCOS(AZ) X = DHxsen(AZ)
Y = YEst + YEst—Po X= XEst T XEst-Po

Donde:

DH = distancia horizontal

Az = azimut

Yest = coordenada total de la estacion

YEstpoy = coordenada parcial de la estacion al punto observado

2.3.3. Altimetria

A continuacion se describen las ecuaciones para calcular las cotas en

cada punto deseado:

Al=VA+C, i Cey =AI-VI
Donde:
Al = altura del instrumento
VI = vista intermedia
VA = vista atras del instrumento
Cest = cota de nivel a calcular

Ciniciai = cota que se asigna como referencia, (100,00 m)
23



Figura 5. Método de nivelacion simple

C

inicial

Fuente: elaboracion propia.
2.3.4. Curvas de nivel

Por medio de las curvas de nivel es la forma mas comun para una
representacion de la topografia del terreno en estudio, donde una curva de nivel

es una linea imaginaria que conecta puntos de igual elevacion o cota.

Una de las ventajas de las curvas de nivel, es que ya determinadas se
puede dibujar rapidamente el perfil de la rasante. También son de gran ayuda

para la estimacion de la cantidad de movimientos de tierra.

Obtenidos todas las cotas de terreno, se procede a dibujar las curvas de
nivel que se encuentran alrededor del alineamiento preliminar. Estas se
realizaron con la ayuda del programa AutoCAD Civil 3D Land Desktop. Que se

ingresan los puntos con sus coordenadas totales y su nivel de terreno.
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2.3.5. Secciones transversales

En este caso se realizé una proyeccion de seccion transversal a cada
20 m, donde se calcularon las areas en cada seccion, para obtener los
volumenes de corte y relleno. Obtenido por medio del programa de AutoCAD
Civil 3D Land Desktop.

Con respecto al disefio se establecié una carretera tipo E, el volumen de
transito (TPDA) oscila entre 100 a 500, para una region entre montafiosa y
ondulada, con velocidad de disefio que varia entre 30 a 40 km/h. Ver anexo 1.

La tabla muestra valores minimos y recomendados para radio, pendiente,

distancia visibilidad de parada y distancia visibilidad de paso.

2.4. Disefo de localizacién

Consiste en definir el alineamiento de la carretera, tanto como horizontal
como vertical, con ayuda de las curvas de nivel y tomando en cuenta las casas

existentes, que se encuentran enfrente del camino.

Para el alineamiento vertical se debe prestar atencién en la pendiente, que
no debe ser mayor a 14%, propuesto por la Direccion General de Caminos y

gue el nivel de la carretera no sobre pase el de las viviendas.
Asi como para el alineamiento horizontal y vertical, se debe cuidar la

visibilidad del conductor. El disefio de la carretera debe trasmitir seguridad al

conductor, procurando que nunca pueda experimentar un accidente inesperado.
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2.4.1. Corrimiento de linea

El corrimiento de linea es una modificacion o cambio del caminamiento
preliminar, que no llene los requerimientos del proyecto por razones especiales,
tales como; especificaciones de disefio geométrico, suelos rocosos, barrancos,
entre otros. La mayoria de los corrimientos se realizan en gabinete, con ayuda

del dibujo planimétrico, que contiene las curvas de nivel.

Existen tres tipos de corrimiento de linea, el primero que cambia
totalmente el azimut y distancia de dos tangentes de la poligonal, el segundo
cuando la interseccién cambia Unicamente distancia sobre una tangente y
conserva su mismo azimut, también se le conoce como calculo de
intersecciones y el tercer consiste en obviar una o mas estaciones del

levantamiento, para formar una sola tangente. Ver figura 6.

Aplicando el programa de AutoCAD Civil 3D Land Desktop. Se realiz6 los
corrimientos respectivos de los puntos de interseccién (Pl). Para este caso se
realizaron varios cambios, como la disminucion de puntos de interseccion y en
algunos casos se debid respetar las viviendas existentes a las orillas del

camino.
2.4.2. Calculo de Pl de localizacion
Realizado los respectivos corrimientos aplicando el programa AutoCAD

Civil 3D Land Desktop, se obtuvo las tablas de las coordenadas de los PI, que

se describen en el inciso 2.8.1.
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Figura 6. Tipos de corrimientos

PVI PVI
TIPO 1 TIPO 2
PVI
PVI TIPO 3
Fuente: elaboracion propia.
2.4.3. Célculos de elementos de curva horizontal

Para definir cada curva horizontal, se toma en cuenta la visibilidad del
conductor, que es la distancia entre la vista del conductor hacia un objeto
ubicado en la orilla de la via. Esta distancia tiene que tener relacion con la

distancia de frenado seguro.
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Para que cualquier obstaculo que se presente en la curva, el conductor

tenga la reaccion y la distancia necesaria para un frenado imprevisto.

Las curvas horizontales simples se definen como arcos de circunferencia

de un solo radio, que son utilizados para unir dos tangentes del alineamiento

horizontal.

Una curva circular simple estd compuesta de los siguientes elementos:

Angulo de deflexién (A°): es el &ngulo que se forma con la prolongacion de
uno de los alineamientos rectos y el siguiente. Puede ser a la izquierda o
a la derecha, segun si estd medido en sentido anti horario o a favor de las
manecillas del reloj, respectivamente. Es igual al angulo central

subtendido por el arco (A).

Tangente (T): distancia desde el punto de interseccion de las tangentes
(PI), los alineamientos rectos, también se conocen con el nombre de
tangentes, si se trata del tramo recto que queda entre dos curvas se le
llama entre tangencia, hasta cualquiera de los puntos de tangencia de la
curva (PC o PT).

Subtangente (St): distancia desde el punto PC hasta el Pl o del Pl al PT.

St=Rx [tanA—j
2

Donde:

AO

angulo de deflexién
radio de la curva
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o Radio (R): el de la circunferencia que describe el arco de la curva.

St

(tn% ]
2

R =

Donde:

AO
St

angulo de deflexién

subtangente

o Grado de curva (G): corresponde al &ngulo central subtendido por un arco
(s) o una cuerda (c) de determinada longitud. Comparando el arco de una
circunferencia completa (211R), que subtiende un angulo de 360°, con un

arco unidad (s), que subtiende un angulo Gs se tiene:

S _ 2nR
G° 360°
Donde:
G° = grado de curvatura
S = cuerdade20m
R = radio de la curva
Sustituyendo s:
Go = 1 145|,Q9156
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Figura 7. Grado de curvatura con base en el arco

G°/2| G°/2

O

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

C = cuerda es una linea recta que conecta dos puntos en una curva.

S = arco es un segmento de circunferencia.

® = angulo de deflexion que se forma entre cualquier linea tangente a la curva

y la cuerda que va desde el punto de tangencia.

Q
I

angulo central subtendido por la cuerda.

es el centro de la curva.

O
I
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Py
1

radio de la curva.

A° = angulo de deflexion.

o Longitud de curva (Lc): es la distancia del arco o curva, desde el PC hasta

el PT.
A°x20m
LC — X—O
GO
Donde:
A° = angulo de deflexion
G° = grado de curvatura

o Cuerda méxima (CM): linea recta que une al punto de tangencia donde

comienza la curva (PC) y al punto de tangencia donde termina (PT).
CM=2xR x(sen%)

Donde:

AO

angulo de deflexion

Py
I

radio de la curva

o Ordenada media (OM): distancia desde el punto medio de la curva hasta

el punto medio de la cuerda larga.
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OM= Rx(l— cos%)

Donde:

A° = angulo de deflexién

)
I

radio de la curva

o External (E): distancia desde el Pl al punto medio de la curva sobre el

arco.
()
1-cos—
E=Rx =
COS—
Donde:
A° = angulo de deflexion
R = radio de la curva

A continuacién se presenta un ejemplo de calculo de una curva:

La curva a calcular se encuentra entre la primera tangente y la segunda
del tramo de la aldea El Zapote hacia Las Ovejas. Entre las dos tangentes se
genera un angulo de deflexion A° = 43°31'27".

Se utilizé radio minimo de 75 m, como describe la tabla del anexo 1, y se

escogi6 un terreno de clase llana.
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Figura 8. Trazo de una curva horizontal simple

St
A°
OM
CM

PC

radio de la curva circular

angulo de deflexion
ordenada media

cuerda maxima

PC
longitud entre PCy PI6 Ply PT PT
Pl
E

punto de comienzo de la curva
punto de término
punto de interseccién

distancia externa

Fuente: GARBER Nicholas J., Ingenieria de transito de carreteras, p. 731.
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Grado de curvatura

~1145,9156
75m

G° =15°16'44"

Longitud de curva

_ 43°31'27"x20m
15,28 m

Lc =56,97 m

Subtangente

St=75m xtan

(M) ~29,94 m

Cuerda maxima
CM=2x75m {1—5en(#ﬂ =55,61m

Ordenada media

OM=75m x [1— cos(%ﬂ =535m
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. External

(43031'27"j
l1-cos| ——

E=75mx =5,76 m

(43031'27"j
oS| —m

En el inciso 2.8.2. Se presentan las tablas resumen de los elementos de

cada curva de los dos tramos.
. Peralte

Es la inclinacion que se le da a la corona de la calzada en los tramos en
curva del alineamiento horizontal para contrarrestar parcialmente el efecto de la

fuerza centrifuga que actta sobre un vehiculo en movimiento.

Para pasar de una seccion transversal con bombeo normal a otra con
peralte, es necesario realizar un cambio de inclinacion de la calzada. Este
cambio no puede realizarse bruscamente, si no gradualmente a lo largo de la

via, donde a este tramo se le llama transicion de peralte.

La transicion del peralte se acostumbra realizar una parte en la recta y la
otra parte sobre la curva. Se recomienda que entre el PC y el PT deben tener

entre el 60% y el 80% el peralte maximo.
Para determinar el peralte maximo de cada curva, se basé en las

Especificaciones de Direccion General de Caminos. Determinandose por

medio de la tabla del anexo 2.
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Como ejemplo, se procede a disefar el peralte de la primera curva del
tramo de la aldea El Zapote hacia Las Ovejas:

Para obtener el peralte se necesita los siguientes datos:

R =75m
15°16'44"

®
I

En la tabla VI se muestran tres rangos que varian por la velocidad de
disefio, para este caso se escoge el de 30 km/h. El grado de curvatura aparece
en la tabla como un valor entero, entonces se aproxima a 15 y se estima un
radio de 76,39 m. Ver figura 9.

Tabla VI. Demostracion como se obtiene el peralte maximo

20 km/h 30 km/h 40 km/h

G RADIO DB =10 DB =11 DB =12
e% LS A SA e% LS A SA e% LS A SA
12 95,49 2,20 11 6,70 | 0,60 | 4,70 17 10,10 | 0.7 7,50 29 17,40 | 0,80
13 88,15 2,40 11 7,20 | 0,64 | 5,00 18 11,70 | 0,74 | 7,90 31 19,80 | 0,85
14 81,85 2,60 11 7,80 | 0,68 | 5,40 19 13,40 | 0,79 | 8,20 32 22,40 | 0,90
15 76,39 2,70 11 8,30 | 0,72 | 5,70 20 15,10 | 0,83 | 8,60 33 24,90 | 0,95
16 71,62 2,90 11 8,39 | 0,76 | 6,00 21 17,00 | 0,87 | 8,90 34 | 27,50 | 0,99
17 67,41 3,10 11 9,40 | 0,80 | 6,20 22 18,90 | 0,92 | 9,10 35 30,10 | 1,04
18 63,66 3,20 11 10,00 | 0,84 | 6,50 23 20,90 | 0,96 | 9,40 36 32,60 | 1,09

Fuente: Direccién General de Caminos, p. 179.
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Como resultado se obtuvo un peralte méximo de 5,7%, una longitud de
transicion de LS = 20 m, un angulo de deflexibn minimo 15°, y un sobre ancho
de SA = 0,83 m y se especifica la distancia minima de DB = 11 m desarrollo del

bombeo. Ver figura 9.

Figura 9. Descripcién de la transicion de peralte

emax/2

Fuente: elaboracion propia.

2.4.4. Determinacion de curva vertical
Obtenidos los datos topograficos, se crea el perfil de la carretera. Se

disefia el alineamiento vertical, que consta de alineamientos rectos que se le

conocen como tangentes, que se uniran por medio de curvas verticales.
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El disefio de las curvas verticales es una etapa muy importante para la
funcionalidad de la carretera. Se disefia tomando en cuenta caracteristicas
como del alineamiento horizontal, la seguridad, visibilidad, velocidad de disefio

del proyecto y los parametros de pendientes maximas.

La curva vertical debe de cumplir ciertos criterios, tales como: el cambio
de pendiente sea gradual y no cause incomodidad al conductor. Las curvas
pueden ser circulares, parabdlicas simples, parabdlicas cubicas, entre otras. En
este caso se utilizd curva parabdlica simple, debido a la facilidad de su calculo y

a su gran adaptabilidad a las condiciones topogréficas de este caso.

El Departamento de Carreteras de la Direccion General de Caminos
especifica longitudes minimas de curvas verticales, en funcion de la velocidad
de disefo.

Existen dos tipos de curvas, pueden ser concavas o convexas, también se
le llama en columpio, cuando cuya concavidad queda hacia arriba, y curva en
cima, cuando su concavidad esta hacia abajo. Ver figura 10.

La longitud minima de curva vertical, se calcula con la ecuacién siguiente:

L=kxa

Donde:

—
1

longitud minima
k = constante que es proporcional a la velocidad de disefo. Ver tabla VI

diferencia algebraica de pendientes de las tangentes en %

o)
I
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Tabla VII. Valores de k, segun velocidad de disefio

Velocidad de Valor de K Valor de K
Disefio (km/h) Cbncava Convexa
10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: Departamento de Carreteras, Direccion General de Caminos.

Uno de los factores que se deben tomar en cuenta en el disefio de curva
vertical, es la visibilidad de parada, que es la distancia a lo largo de un carril que
existe entre un obstaculo y un vehiculo que circula hacia dicho obstaculo, donde
visibilidad de vista es la distancia se puede divisar sin que luego desaparezca

de su vista hasta llegar al mismo.
Las alturas del obstaculo y del punto de vista del conductor sobre la

calzada, se fijan en veinte centimetros (20 cm) y un metro con diez centimetros

(1,10 m) respectivamente.
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La distancia del punto de vista al obstiaculo se medira a lo largo de una
linea paralela al eje de la calzada, trazada a un metro con cincuenta
centimetros (1,50 m) del borde derecho de cada catrril, por el interior del mismo

y en el sentido de la marcha.

Aplicando el programa de AutoCAD Civil 3D Land Desktop, permite

disefiar los dos tipos de curvas columpio y cima.

Para tipo céncava se utilizd la opcién Passing Sight, aqui es necesario
introducir la distancia de visibilidad de vista, con apoyo de la tabla del anexo 1.
También se debe colocar un parametro de altura de vista promedio de 3,50 my

una altura de vista de obstaculo de 4,25 m.

Para tipo convexa se utilizd la opcion Headlight, en éste es necesario
introducir la distancia que alcanza el faro del automavil, visibilidad de parada,
también se ingresa la altura entre el faro y el pavimento promedio de 0,61 my el
angulo que se forma entre una linea horizontal y el faro, en este caso se utilizé

un grado (1°).

A continuacion, un ejemplo de célculo de una curva vertical, se tomo la

primera que aparece en el tramo de la aldea El Zapote hacia Las Ovejas:

La pendiente de entrada es P; =10,61% Yy la de salida es P, =10,16%.
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Figura 10. Trazo de curvas verticales

+P%,

TIPO I

(a) Curvas en cima

-P%,

+P%,

TIPO 1l TIPO IV
(b) Curvas en columpio

P1, P2 = pendientes de las tangentes en %

A = diferencia algebraica

L = longitud de la curva vertical
PCV = punto de comienzo vertical
PVI = punto de interseccion vertical
PTV = punto de término vertical

Fuente: GARBER Nicholas J., Ingenieria de transito de carreteras, p. 714.
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Se célcula la diferencia de pendiente para obtener la longitud minima para

la curva.

a=10,61%—(~10,16%) = 20,77 %
L = 4x20,77 % = 83,08 m

Al seleccionar Passight Sight, se ingresa una distancia de visibilidad de

110 m, el programa estima una longitud de curva de 80 m.
2.5. Movimiento de tierras

Se entiende por el conjunto de acciones a realizarse en un terreno para la
ejecucion de una obra. Previo al inicio de cualquier movimiento, se debe
efectuar trabajos de replanteo o preliminares. Para este caso se debe sacar el

volumen de corte y relleno, por medio de area se secciones transversales.
2.5.1. Area de secciones transversales

Al proyectar la seccién transversal en dibujo, incluyendo la seccién tipica

de la calzada, se obtiene el area de la misma.

La determinacion del area de cada seccién transversal, se establecio a
cada 20 m. Este célculo se realizé por medio de AutoCAD Civil 3D Land
Desktop. Como se representan en los planos de secciones transversales. Los

planos se adjuntan en el apéndice 10.1.
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25.2. Movimiento de tierra

Realizado el trazado y nivelado definitivo de la subrasante, se debe tener
una guia estricta en las pendientes de las tangentes verticales, a fin de que la
rasante tenga la posicibn adecuada para dar cabida a las obras y las
recomendaciones geotécnicas en cuanto a la capacidad de carga del terreno

natural y la altura minima de terraplén dado.

Para cada area obtenida, se ha de idealizar un prisma de longitud (L), de
terreno, estableciendo que el terreno es uniforme entre dos estaciones
sucesivas, se hace un promedio de sus areas y se multiplica por la distancia

horizontal (L), existente entre ellas, se obtiene de esta manera el volumen. Ver

figura 11.
V= AtAy <L
2
Donde:
V = volumen
A; = é&rea del primer transversal
A, = é&rea del segundo transversal
L = distancia entre transversales (20 m)
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Figura 11. Proyeccion del prisma

Fuente: elaboracion propia.

Como ejemplo se tomaron las secciones transversales de las estaciones
2+840 y 2+860, del tramo de la aldea El Paso de los Jalapas hacia la aldea Las

Ovejas. Ver figura 12.

Para determinar el volumen:

Donde:
A; = 531m?
A, = 4,49 m?

v - [5,31 m? + 4,49 m?

corte
2

)x(z 860 m—2 840 m) =
V... = 98,00 m*
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Figura 12. Ejemplo de seccion transversal

2+840
137 p
136 ——
L I g
135 A
134 313
6 54321012 3 45 6

137
136
135
134

Por medio del programa se tiene una area de corte, A; = 5,31 m?

2+860
137 ¢
136 —
135 EE)
9 | @
134 =<

-6

5 4 3 -2 -1 01 2 3 4 5 6

Este tiene una area de corte, A, = 4,49 m?.

137
136
135
134

Fuente: elaboracion propia.
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Se realiz6 un cuadro resumen que representa los volumenes de corte y
relleno, que se estiman a cada 20 m entre secciones transversales. Como
resultado se tiene un total de 16 677,01 m® corte y 5 047,83 m? de relleno, la
diferencia es el volumen de desperdicio, donde se obtiene 11 629,18 m?, este

suelo es acarreado a un terreno autorizado. Ver apéndice 9.
2.6. Determinacion de la calidad del suelo

Para obtener un disefio del pavimento eficiente se debe determinar la

estructura y caracteristicas mecanicas del suelo.
2.6.1. Pruebas de laboratorio

El suelo es un factor principal para la estabilidad de la carretera. Las
pruebas se realizan para clasificar el tipo de suelo, son esenciales para el
disefio de la carpeta rodadura. Los ensayos que se realizan son; analisis

granulométrico, limites de Atterberg, Proctor y valor de soporte CBR.
2.6.1.1. Andlisis granulométrico

El objetivo del andlisis es clasificar al suelo por su textura, principalmente
de la forma y del tamafio de sus particulas. Generalmente, se dividen como

suelos de textura fina y gruesa.

Los suelos de textura fina son invisibles a simple vista, mientras que los
suelos de textura gruesa son visibles a simple vista. Por ejemplo, los suelos de
textura fina consisten en arcillas y limos, mientras que de textura gruesa

consisten en arenas Yy gravas.
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Por ejemplo, un suelo con particulas finas y con un porcentaje de agua,
provoca una reduccion importante de resistencia, mientras que eso no ocurre

en suelos con particulas gruesas.

Este ensayo se basa en las Normas AASHTO T-27 & T-11.

En la tabla VIl se muestran los resultados del analisis, donde se observa

gue contiene mas porcentaje de arena.

Tabla VIII. Resultados del ensayo de granulometria

Andlisis con tamices % de Grava: 31,13
Tamiz | Abertura(mm) | % que pasa | % de Arena: 57,59
2’ 50,8 100 | % de Finos: 11,28

1” 25,40 98,44

Y 19 95,33

4 4,75 68,87

10 2 46,30

40 0,425 22,81

200 0,075 11,28

Fuente: ensayo de andlisis de granulometria, ver apéndice 2.

2.6.1.2. Limites de Atterberg

Los ensayos de limites de Atterberg, consiste en analizar el
comportamiento de los finos de un determinado suelo, dependiendo del
contenido de agua. Asi, el suelo puede variar su estado en; sdlido, semisdélido,

plastico, semiliquido y liquido.
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La finalidad del ensayo es obtener los parametros de humedad, cuando el
suelo varia sus estados, por ejemplo, qué porcentaje de humedad debe tener
cuando sufre deformaciones sin romperse, es decir cuando esta en un estado

plastico.

Estos niveles de humedad se describen por los limites; de contraccion,

plastico y liquido.

o Limite de contraccion: es la humedad maxima a la que una reduccion de la
proporcion de agua no produce una disminucién de volumen de la masa

del suelo, se mantiene constante.

o Limite plastico: se define como el contenido de humedad cuando el suelo
se comporta como un material plastico. Para determinar se moldea un
cilindro de 4 mm de didmetro. La humedad es mayor, si el suelo puede
moldearse hasta la forma del cilindro, y es menor si el suelo se desmorona

antes de poder moldearlo.

o Limite liquido: es el contenido de humedad cuando el suelo se comporta
como una pasta fluida. Este limite se fija en la division entre el estado
liguido al estado plastico. El ensayo consiste en colocar la muestra en la
copa del aparato de Casagrande, producirle 25 golpes aproximadamente,

hasta que se cierre una ranura de 12,7 mm de ancho.

En la tabla IX describe los datos obtenidos.
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Tabla IX. Resultados del ensayo limites de Atterberg

Ensayo Muestra L.l l.p. e L
No. No. %) %) Clasificacion Descripcién del suelo
Arena limosa color café
1 1 27,8| 54 ML
con grava

Fuente: ensayo de limites de Atterberg, ver apéndice 3.

De acuerdo a lo anterior, se concluye que el suelo se encuentra en el

grupo ML, lo cual significa que es una arena limosa color café con grava.

2.6.1.3. Ensayo de Proctor modificado

Ensayo muestra el porcentaje de humedad méaxima, cuando el suelo
alcanza esa caracteristica, se producen varios factores como: reduccion de
relacion de vacios, capacidad impermeable y aumenta la capacidad del suelo

para soportar cargas.

El aumento del peso volumétrico de un material, se le llama compactacion.
El grado de compactaciéon de un suelo es muy importante para aumentar la

resistencia y disminuir la compresibilidad del mismo.
Un aumento de la densidad del suelo es posible alcanzar incremento en la

capacidad de soporte y una menor tendencia a la deformacion del suelo,

conjuntamente con una disminucion de la permeabilidad del mismo.
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Para obtener estas caracteristicas, debe realizar el proceso de
compactacion, que consiste en aplicar cierta cantidad de energia al suelo,
donde se puede hacer de diferentes formas, con cargas de impacto o con

cargas estaticas.

Las principales normativas que define este ensayo es la Norma Americana
ASTM D-698.

En este caso, los resultados del analisis indican que cuando alcance el
100% de compactacion va tener una densidad seca méaxima de 2 075 kg/m?,

con un porcentaje de humedad de 7,6%. Ver apéndice 4.

2.6.1.4. Ensayo de valor de soporte del suelo, CBR

Este ensayo sirve para determinar la capacidad de soporte o la resistencia
al esfuerzo penetrante, que tiene un determinado suelo, compactado a su
densidad méxima, y en condiciones de humedad 6ptima. Con lo cual se define

la curva de carga vrs. deformacion del suelo.

Este porcentaje se expresa por medio del esfuerzo requerido para hacer
penetrar un piston estandar en la muestra de suelo compactado a humedad
Optima. Se compara con el patron de piedra triturada de propiedades

mecanicas ideales.
El procedimiento de ensayo se rige por la Norma AASHTO T-193 y el

resultado se muestra con una gréafica CBR vrs. % compactacion. Ver apéndice
5.
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Tabla X.

Resultados del ensayo de CBR

Probeta Golpes Para la ., C Expansion CBR
compactacion
No. H (%) yd (Ib/ft3) (%) (%) (%)
1 10 7,14 119,0 91,9 0,20 53,3
2 30 7,14 1245 96,2 0,15| 1044
3 65 7,14 129,5| 100,0 0,11 | 152,9

Fuente: ensayo de valor de soporte CBR, ver apéndice 5.

Segun los resultados la capacidad de soporte del suelo es alta 53,3%, por

lo que se clasifica como una excelente base.

Tabla XI.

Resistencia del suelo

% CBR Clasificacion Utilizacion en obra
0-3 Muy pobre Subrasante
4-7 Pobre a regular Subrasante
8-20 Regular Subbase

21-50 Bueno Subbase, base

51 o mas Excelente Base

Fuente: Departamento de Carreteras de la Direccién General de Caminos.

2.6.2.

importantes.

51

Criterios para definir la capa de rodadura

Para definir entre el pavimento flexible o rigido, existen diferentes factores



Pavimento flexible: estd conformado por varias capas, como se muestra
en la figura 13. Se disefia para un determinado nimero de repeticiones de
carga, al alcanzar este numero de repeticiones, se espera que el
pavimento se fatigue y falle, este fallo del pavimento se demuestra con la

presencia de fisuras, grietas en la parte superficial.

Figura 13. Capas del pavimento flexible

CAPA DE RODADURA

e bt e e e b gt e
e o Rt

o -
T s CARPETA ASFALTICA
N g '-'T.'-'T. [ D P T P Tl T

A L o L L L L Yk e

CAPA DE BASE
CAPA DE SUBBASE

SUBRASANTE

Fuente: ERAZO MEJIA, Juan Carlos. Especialista en geotecnia vial y pavimentos. 76 p.

Pavimento rigido: este consiste basicamente, en losas de hormigdn simple
o armado, apoyadas directamente sobre una base, si la subrasante es
inestable se construye una de concreto pobre, que por lo general es
colocada en losas. Se disefia para un transito especifico, con la diferencia
gue este pavimento puede fallar con solo una repeticion de carga, si el

TPDA es demasiado alto se debe optar por concreto rigido.
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El principal factor es el costo, si para un flexible la subrasante no es
eficiente, se debe disefar las capas especificas con sus respectivos agregados
y eso conlleva al aumento del costo considerablemente. La solucion mas

préxima es optar por un rigido.

Para el rigido, inicialmente su costo es méas elevado que el flexible, pero
su periodo de vida varia entre 20 a 40 afios; el mantenimiento que requiere es
minimo, solo se efectla en las juntas de las losas. Y para flexible resulta ser
mas econdmico en su construccion inicial, pero tiene un periodo de vida menor
que el rigido, de 10 a 15 afios, y tiene desventaja de requerir mantenimiento

constante para cumplir su periodo de vida util.

Con respecto al contacto con el agua, el comportamiento del rigido es mas
eficaz, siempre y cuando la carretera contenga los sistemas de drenajes. Pero
se puede utilizar también, un flexible, sélo que se debe realizar un filtro con
diferentes tamafios de agregados, para evitar la ascensién del agua por

capilaridad.
2.7. Disefio de la carpeta de rodadura

Para el disefio del pavimento rigido se utiliz6 el método simplificado,
propuesto por la Asociacién del Cemento Portland (PCA por sus iniciales en
inglés).

El método considera dos criterios de evaluacién en el procedimiento de

disefio, el criterio de erosion de la subrasante o subbase y la fatiga del

pavimento de concreto.
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Una ventaja que se debe reconocer en el método del PCA es que toma el
transito real de camiones que circulard sobre el pavimento, refiriéendose al caso

mas critico que puede existir.

El criterio de erosiébn reconoce que el pavimento puede fallar por un
excesivo bombeo, por deficiente compactacion a la subrasante y por diferencias
de elevaciones en las juntas. El criterio del esfuerzo de fatiga, puede fallar

presentando agrietamiento derivado de excesivas repeticiones de carga.

A diferencia del método AASHTO, el método de disefio PCA, consider6 un
valor fijo de modulo de elasticidad del concreto (Ec = 4 000 psi), que no lo hizo
variar en relacién con la resistencia a la flexion del concreto (MR), asi como

tampoco varié el coeficiente de poisson de 0,15.

El método se guia con tablas de datos tabulados, para distribuciones de

carga eje, en funcion de diferentes categorias de transito esperado para tramos.
Las tablas XllI, XIIl y XIX, son para un periodo de disefio de 20 afios y
tienen un factor de seguridad de 1, 1.1, 1.2 & 1.3 para las categorias 1, 2, 3, & 4
respectivamente.
Proceso para el método PCA:
o Estimar TPDC
o Seleccionar la categoria de carga eje, segun tabla XII
o Con base al valor de CBR, se obtiene el modulo de reaccion de la

subrasante K.
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o Con el valor de K, se determina su capacidad de soporte del suelo.

o Y con los valores de Mr y de K, se estima el espesor del pavimento.

Finalmente, el valor de CBR es el que determinara la propuesta de

espesor de capa del pavimento.

Con la tabla XIl se establece la categoria de la carretera, con ello,
determinar el modulo de reaccion K, que se determina por medio del CBR del

laboratorio, en este caso, es de 53,3%. Segun la figura 14.

En donde el médulo de reaccién K es de 14,9 kg/cm?, que es equivalente
a 537,75 psi. Como se observa la capacidad de soporte de la subrasante es
muy alta, se coloca una base con el espesor minimo de 10 cm, que indica en la
seccibn 304 de las Especificaciones Generales para Construccién de

Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos.

o Disefio de espesor de pavimento

Para determinar el espesor del pavimento se define el tipo de juntas, en

este caso se utilizara juntas aserradas, tanto longitudinal como transversal.
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Tabla XII. Clasificacion de tipo de carretera segun TPDC
Tréfico Méaxima carga por
o , TPD TPDC eje, KIPS
No. Descripcién de categoria
% Por dia | Sencillo | Tandem
Calles residenciales, Arriba
1 | carreteras rurales y 200 a 800 la3 22 36
. . . de 25
secundarias (bajo a medio).
Calles colectoras, carreteras
o | rurales y secundarias (altas). | 700 455000 5418 De 40 a 26 44
carreteras primarias y calles 1000
arteriales (bajo).
_ 3000 a
Cglles. arterlalgs y carreteras 12 000 - 2
primarias (medio). De 500 a
3 | Supercarreteras interestatales carriles 8a30 & 000 30 52
urbanas y rurales (bajo a | 3000a5000 -
medio). . .
4 carriles 0 mas
) 3 000 a 20 000
Calles arteriales, carreteras )
- 2 carriles
primarias, supercarreteras De 1 500
4 ] 3000a15000 | 8a30 34 60
(altas), interestatales urbanas ) a 8 000
] - 4 carriles o
y rurales (medio a alto). )
mas

Fuente

: Direccion General de Caminos.
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Figura 14. Determinacion de lareaccion K por medio de CBR
e aw
i _ GM
Clasificacion Unificada GC
SW
SM
SP
SC
OH ML
CH cL
[ oL
| MH
[ | I I
o At
Clasificacion AASHTO Atlh [ ]
[ A24 . A25
[ AZE AT
[ | A3
At |
[ [ [ |
AE |
A5 _ ATE |
Valor de Resistencia, R (HVEEM)
I.I I.Io Izu Im Im Im Im l |
I |
Modulo de reaccion de la subrasante (Mpa/m)
i sof | | eq | o8y |s, [googto)r3p | gso| |ipo pporey
Madulo de reaccion de la subrasante k (kgicm®)
2 4 5 5, | '!Ii 8 5 |01 13| 15 g 22
Valor Soporte (psi)
10 20 | [0 50
1
CBR
1
3 [: 3 1b 15 20 25 A d0 850 80 70 30 100

Fuente: Direccién General de Caminos.
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Tabla XIII. Valores de K segun clasificaciéon del suelo

Tipo de suelo Soporte k en Ib/pulg®
Suelos,de grano flno en el_cual el tamafio Bajo 75 _ 120
de particulas de limo y arcilla predominan.
Arenas y mezclas de arenas con grava,
con una cantidad considerable de limo Mediano 130 -170
arcilla.
Aren_as y mezc_las de arenas con grava, Alto 180 — 220
relativamente libre de finos.
Subbase tratada con cementos. Muy alto 250 - 400

Fuente: Direcciéon General de Caminos.

En la tabla XIV se busca el lado derecho con bordillo, subrasante de rango
muy alto y el médulo de ruptura de 600 psi (4000 psi x 15%), por medio de los
datos de la tabla Xl se obtiene la cantidad de camiones que circularan por dia
(800 x 3% = 24), la tabla XIV se observa varias cantidades de camiones y se
escoge el dato posterior del intervalo donde se encuentra el valor de 24. Con
ello nos indica un espesor de 5,5 pulg, para el efecto de disefio se adopta un

espesor de 14 cm.
2.8. Célculo de localizacion
Por medio de las caracteristicas geométricas establecidas por Direccion

General de Caminos, se disefa el alineamiento horizontal y vertical. Con el

objetivo de establecer un transito eficiente y seguro.
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Tabla XIV.

Para determinacion del espesor del pavimento

Sin hombros o bordillo Con hombros o bordillo
Mr Espesor Soporte de sub-base Espesor Soporte de sub-base
(pulg) Bajo | Medio | Alta Muy (pulg) Bajo | Medio | Alta Muy
alto alto

55 5 5,0 3 9 42

6,0 4 12 59 5,5 9 42 120 450
650 6,5 9 43 | 120 490 6,0 96 380 700 970
psi 7,0 80 320 | 840 1200 6,5 650 | 1000 | 1400 | 2100

7,5 490 1200 | 150 7,0 1100 | 1900

8,0 1300 1900

6,0 11 5,0 1 8

6,5 8 24 100 5,5 1 8 23 98
600 7,0 15 70 | 190 750 6,0 19 84 220 810
psi 7,5 110 440 | 110 2100 6,5 160 520 | 1400 | 2100

8,0 590 1900 7,0 1000 | 1900

8,5 1900

6,5 4 19 55 3 17

7,0 11 34 50 6,0 3 14 41 160
550 7,5 19 84 | 230 890 6,5 29 120 320 | 1100
psi 8,0 120 470 | 120 7,0 210 770 | 1900

8,5 560 220 7,5 1100

9,0 2 400

Fuente: Direccion General de Caminos.
2.8.1. Calculo de Pl de localizacion

A continuacion se presentan en las tablas XV y XVI, las coordenadas

parciales y totales de cada punto de interseccion (Pl),

analizado y con sus respectivos corrimientos.
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Tabla XV.

Coordenadas del tramo El Zapote hacia Las Ovejas

Est | Po y X Y X
1 2 -66,1522 | -83,2591 -66,1522 -83,2591
2 3 157,3413 | -17,8449 91,1891 | -101,1040
3 4 -13,3005 | -69,1118 77,8886 | -170,2158
4 5 -58,3839 | -63,7025 19,5047 | -233,9183
5 6 18,2292 | -82,7048 37,7339 | -316,6231
6 7 57,9134 | -52,2050 95,6473 | -368,8281
7 8 -29,5573 | -77,6016 66,0900 | -446,4297
8 9 16,8469 | -97,6575 82,9369 | -544,0872
9 10 | -105,9747 | -133,7054 -23,0377 | -677,7926
10 11 -24,1513 | -84,7042 -47,1890 -762,4968
11 | 12 -46,6008 | -80,8055 -93,7899 | -843,3023
12 | 13 | -141,4283 | -108,4618 | -235,2181 | -951,7641
13 | 14 | -114,8612 | -137,7697 | -350,0794 | -1 089,5338
14 | 15 195,3772 | -51,6148 | -154,7022 | -1 141,1486

Fuente:
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Tabla XVI.

Coordenadas del tramo El Paso de los Jalapas hacia Las

Ovejas
Est | Po y X Y X
1 2 28,3894 -82,2377 28,3894 -82,2377
2 3 -18,9848 -99,8003 9,4046 -182,0380
3 4 72,2987 | -144,7485 81,7033 -326,7866
4 5 4,0152 -92,3127 85,7185 -419,0993
5 6 34,2470 -79,4317 | 119,9656 -498,5310
6 7 74,4424 | -436,1426 | 194,4080 -934,6735
7 8 580,2857 | 142,2634 | 774,6937 -792,4101
8 9 130,3068 | -198,6564 | 905,0006 -991,0666
9 10 97,9610 -73,4020 | 1 002,9615| -1 064,4686
10 | 11 1,5575| -153,1921 | 1 004,5190 | -1217,6607
11 | 12 205,5510 -33,2317 | 1210,0700 | -1 250,8923
12 | 13 203,7203 | -145,1484 | 1 413,7903 | -1 396,0407
13 | 14 287,0766 17,0080 | 1 700,8670 | -1379,0327
14 | 15 261,3396 -89,3760 | 1 962,2065 | -1 468,4088
15 | 16 178,5633 8,8000 | 2 140,7698 | -1 459,6088
16 | 17 159,9148 -18,1367 | 2 300,6846 | -1477,7455
17 | 18 228,5419 3,5847 | 2529,2265 | -1474,1608
Fuente: elaboracion propia.
2.8.2. Célculo de elementos de curva y estacionamientos

Los célculos de los elementos de curvas horizontales se realizan como
especifica la seccién 2.4.3. Y a continuacién se presentan los resultados en las
tablas XVII y XVIII:
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Tabla XVII.

Elementos curvas del tramo El Zapote hacia Las Ovejas

No. R - Ao Lc St | CM | OM E
Curva | (m) (m) | (m) | (m | (m) | (m)
1 75 | 15°16'44" | 43°31'27" | 56,97 | 19,96 | 37,08| 3,56 | 5,76
2 50 | 22°55'5" | 15°10'08" | 13,24 | 6,66 | 13,20| 0,44 | 0,44
3 50 | 22°55'5" | 32°23'55" | 28,27 | 14,53 | 27,90 | 1,99 | 2,07
4 50 |28°38'52" | 53°56'08" | 37,65 | 20,35 | 36,28| 4,35| 2,07
5 40 |28°38'52"|34°32'15" | 24,11 | 12,43 | 23,75| 1,80| 4,88
6 40 |38°11'50" | 76°36'23" | 40,11 | 23,69 | 37,19 | 6,46 | 1,89
7 30 |28°38'52" | 40°25'36" | 28,23 | 14,73 | 27,65| 246| 8,23
8 40 | 19°5'55" | 48°11'17"| 50,46 | 26,83 | 48,98 | 523 | 2,63
9 60 |15°16'44" | 22°29'10" | 29,43 | 14,91 | 29,24 | 144 | 573
10 75 | 15°16'44" | 14°03'30" | 18,43 | 9,26 | 18,39| 057 | 1,47
11 75 | 15°16'44" | 22°23'14" | 29,54 | 14,96 | 29,35 | 145| 0,57
12 75 | 15°16'44" | 18°44'26" | 24,52 | 12,37 | 24,41 | 1,00| 1,48
13 75 |14°19'26" | 9°01'11" | 12,59 | 6,31 | 12,58 | 0,25| 1,01

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII.

Elementos curvas del tramo El Paso de los Jalapas hacia

Las Ovejas

No. R G A° Lc St CM OoM E

Curva | (m) (m) (m) (m) [ (m) | (m)
1 100 | 11°27'33" | 29°49'09" | 52,04 | 26,62 | 51,45| 3,37 | 3,48
2 75 |15°16'44" | 37°19'11" | 48,86 | 25,33 | 48,00 | 3,94 | 4,16
3 150 | 7°38'21" | 24°3'22" 62,96 | 31,95| 62,50 3,29| 3,37
4 80 |14°19'26" | 20°49'58" | 29,09 | 14,71 | 2893 | 1,32 | 1,34
5 100 |11°27'33" | 13°38'09" | 23,79 | 11,95| 23,74| 0,71| 0,71
6 200 | 5°43'46" | 94°5'00" | 328,41 | 214,79 | 292,74 | 63,71 | 93,48
7 70 |16°22'12" | 70°31'52" | 86,15 | 49,49 | 80,82 | 12,84 | 15,73
8 150 | 7°38'21" | 19°54'57" | 52,10 | 26,31 | 51,84 | 2,26 | 2,29
9 90 | 12°43'56" | 54°34'54" | 82,57 | 44,45, 79,71 | 9,30 | 10,38
10 40 | 28°38'52" | 80°14'00" | 56,01 | 33,70 | 51,55| 9,41 | 12,31
11 175 | 6°32'63" | 26°17'54" | 80,28 | 40,86 | 79,58 | 4,58 | 4,71
12 75 | 15°16'44" | 38°52'27" | 50,88 | 26,46 | 49,91 | 4,27 | 4,53
13 200 | 5°43'46" | 22°16'39"| 77,73 | 39,36 | 77,24| 3,76 | 3,84
14 60 |19°05'54" | 60°01'52" | 22,72 | 11,50 22,59 | 1,07| 1,09
15 200 | 5°43'46" | 9°18'16" 32,46 | 16,27 | 32,43 | 0,66 | 0,66
16 100 | 11°27'33" | 7°22'37" 12,86 6,44 | 12,85| 0,21| 0,21

Fuente: elaboracion propia.
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Los estacionamientos de la rasante horizontal y vertical, se obtienen de las

expresiones siguientes;

PC=Po+T PT=PC+LC

PCV =Po+T PTV =PCV +LCV

En los planos de planta, se indica estacionamientos a cada 20 m con (-), y
rotulado a cada 100 m. Para la rasante vertical, los estacionamientos se

indican en los planos de perfil.

A continuacion se representan las tablas de los estacionamientos del
alineamiento horizontal (XIX y XX), y vertical (XXI y XXIl), indicando su

respectivo tramo.

2.9. Drenajes

Los drenajes son elementos estructurales que eliminan cualquier dafio a la
carretera, provocado por el agua o la humedad. Se mencionan algunos
problemas como: baches y/o estanques, a causa de la erosion; el exceso de
agua hace que taludes y terracerias pierdan su estabilidad. Estas obras
benefician en gran parte la vida util, que tiene como objetivo primordial; dar

salida al agua que se llega acumular en el camino.

Los drenajes se dividen en dos tipos; longitudinal y transversal.
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Tabla XIX. Caminamiento horizontal del tramo El Zapote hacia
Ovejas
No. Curva Caminamiento No. Curva Caminamiento
POT 0+000,00 PC 0+729,42
T 76,40 8 Lc 33,65
PC 0+076,40 PT 0+763,07
1 Lc 56,97 T 140,79
PT 0+133,37 PC 0+903,86
T 121,75 9 Lc 23,55
PC 0+255,12 PT 0+927,41
2 Lc 13.24 T 66,90
PT 0+268,36 PC 0+994,31
T 49,20 10 Lc 18,41
PC 0+317,56 PT 1+012,72
3 Lc 28,27 T 69,19
PT 0+345,83 PC 1+081,91
T 46,44 11 Lc 29,30
PC 0+392,27 PT 1+111,21
4 Lc 47,07 T 151,01
PT 0+439,34 PC 1+262,22
T 46,81 12 Lc 24,53
PC 0+486,15 PT 1+286,75
S Lc 24,12 T 160,69
PT 0+510,27 PC 1+447 44
T 33,94 13 Lc 12,59
PC 0+544,21 PT 1+460,03
6 Lc 53,48 T 215,42
PT 0+597,69 PF 1+675,45
T 40,40
PC 0+638,09
7 Lc 21.17
PT 0+659,26
T 70,16

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Caminamiento horizontal del tramo El Paso de los Jalapas
hacia Las Ovejas

No. Curva Caminamiento No. Curva Caminamiento
POT 0+000,00 PC 1+794,25
T 60,38 9 Lc 82,59
PC 0+060,38 PT 1+876,84
1 Lc 52,04 T 75,04
PT 0+112,42 PC 1+951,88
T 49,63 10 Lc 56,01
PC 0+162,05 PT 2+007,89
2 Lc 48,86 T 133,66
PT 0+210,91 PC 2+141,55
T 132,93 11 Lc 80,28
PC 0+343,84 PT 2+221,83
3 Lc 62,96 T 182,82
PT 0+406,80 PC 2+404,65
T 45,74 12 Lc 50,88
PC 0+452,54 PT 2+455,53
4 Lc 29,09 T 221,76
PT 0+481,63 PC 2+677,29
T 59,84 13 Lc 77,72
PC 0+541,47 PT 2+755,01
S Lc 23,79 T 225,34
PT 0+565,26 PC 2+980,35
T 215,71 14 Lc 22,73
PC 0+780,97 PT 3+003,08
6 Lc 328,42 T 151,01
PT 1+109,39 PC 3+154,09
T 333,19 15 Lc 32,46
PC 1+442 58 PT 3+186,55
7 Lc 86,15 T 138,24
PT 1+528,73 PC 3+324,79
T 161,78 16 Lc 12,85
PC 1+690,51 PT 3+337,64
8 Lc 52,10 T 222,14
PT 1+742,61 PF 3+559,78
T 51,64

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Caminamiento vertical del tramo El Zapote hacia Las Ovejas

No. Curva Caminamiento Cota

Pinicial 0+000,00 100,00

T 35,24
PCV 0+035,24 99,5

1 LcV 38,31
PTV 0+073,55 100,26

T 142,58
PCV 0+216,13 107,38

2 LcV 60,99
PTV 0+277,12 112,13

T 226,35
PCV 0+503,47 136,14

3 LcV 59,80
PTV 0+563,27 136,27

T 128,53
PCV 0+691,80 123,23

4 LcV 43,08
PTV 0+734,88 121,19

T 319,29
PCV 1+054,17 123,38

5 LcV 65,00
PTV 1+119,17 124,19

T 558,76
PF 1+677,93 134,13

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII. Caminamiento vertical del tramo El Paso de los Jalapas
hacia Las Ovejas

No. Curva Caminamiento Cota No. Caminamiento Cota
Pinicial | 0+000,00 | 100,00 PCV | 2+564,17 | 135,44
T 159,49 7 LcV 40,00
PCV | 0+159,49 | 109,00 PTV | 2+604,17 | 135,86
1 LcV 99,99 T 141,53
PTV | 0+259,49 | 112,94 PCV | 2+745,70 | 134,87
T 359,29 8 LcV 80,00
PCV |0+618,78 | 120,96 PTV |2+825,70 | 135,02
2 LcV 48,00 T 273,13
PTV | 0+666,78 | 122,27 PCV |3+098,83 | 137,93
T 271,16 9 LcV 100,00
PCV | 0+937,94 | 130,38 PTV |3+198,83 | 138,47
3 LcV 76,70 T 175,31
PTV | 1+014,64 | 130,46 PF | 3+374,14 | 138,44
T 447,21
PCV | 1+461,85 117,95
4 LcV 123,58
PTV | 1+585,43 | 118,08
T 291,09
PCV | 1+876,52 | 126,88
S LcV 35,00
PTV | 1+911,52 | 127,36
T 277,49
PCV | 2+189,01 | 126,44
6 LcV 92,62
PTV |2+281,63 | 127,58
T 282,54

Fuente: elaboracion propia.
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29.1. Drenaje longitudinal

El drenaje longitudinal en una carretera es la cuneta; que son canales en
los cortes que construyen a los extremos de la calzada. Cuya funcion principal

es transportar el agua que escurre de la corona, asi como del talud de corte.

Su disefo se basa en los principios de los canales abiertos. Se considera
utilizar para carreteras una seccion transversal o triangular. Para un flujo
uniforme se utiliza la ecuacion de Manning. Para este caso se realizd para un

periodo de disefio de 5 afios.
1 2/3 12
Quidraviico = H xRT* xS X Aygradiica

Donde:

Quigrauico = caudal medio (m?/s)

Avigrauica = area hidraulica de la cuneta (m?)

n = coeficiente de rugosidad de Manning
R
S

radio hidraulico (m)

pendiente del canal (m/m)

A continuacion presentan los calculos para determinar las dimensiones de

la cuneta. Ver figura 15.

o Area tributaria: es igual al ancho por la longitud de la cuneta, que se opta

a 400 m que es la distancia promedio entre las tuberias transversales.
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Figura 15. Localizacion del area tributaria de la cuneta

D— Anchodeldrea .
i .
;<_ Longitud I . . Lc
! horizontal del | i i Contra cuneta
talud Cuneta i
1

s

Fuente: elaboracion propia.

Atributaria = (ancho de talud + cuneta + berma + ancho del carril) * Longitud =
Avtributaria = (2,41 m+ 0,6 m+ 0,2 m + 3,05 m) * 400 m = 1 376,20 m?

Avibutaria = 0,14 ha

Berma: es la zona longitudinal de la carretera comprendida entre el borde
exterior del pavimentado y la cuneta o terraplén. En este caso es 20 cm.

Intensidad de lluvia: féormula por medio de INSIVUMEH, segun los

registros de la estacion meteoroldgica La Fragua, Zacapa, con un tiempo

de concentraciéon de 12 min.
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i 3 905 3 905

= = =83,53 mm/h
t+4175 5+4175

o Caudal hidrolégico:

CxixA

— tributaria

360

QHidroIégico

Donde:

Avibutaria = area en hectareas (ha)

C = coeficiente de escorrentia (C = 0,6)
i = intensidad de lluvia (mm/h)
Sustituyendo:

Avibutaria = 0,14 ha
[

C

83,53 mm/h
0,6

0,60% 83,53 ;nGVS/hr <014 13 _ 4 619 mis

QHidrolégico -

Para este proyecto se construira cuneta de la forma de dos triangulos
equilateros. Ver figura 16. Con base a esto se estima una profundidad de la

cuneta. Con la férmula de Manning y con las pendientes minimas y maximas.

Se utilizé piedra para la fundicion de la cuneta, con un factor de rugosidad
de n = 0,029.
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Tabla XXIII. Tipos de coeficiente de escorrentia

Tipos de superficies C
Techos 0,70 -0,95
Pavimento de concreto y asfalto 0,85-10,90
Pavimento de piedra y ladrillo 0,40-0,85
Calles y aceras de grava 0,15-10,30
Calles sin pavimento, lotes desocupados 0,10-10,30
Parques, canchas, jardines, entre otros 0,05-0,25
Bosques y tierra cultivada 0,01-0,20

Fuente: TORRES BERNADES, Bartolomé, Estudio de los principales métodos para

predeterminar crecidas. 145 p.

Figura 16. Detalle de cuneta triangular

Fuente: elaboracion propia.
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Donde:

R = AHidréuIica/Pmojado
2
Adigraulica =2z
2
I:)Mojado =2y (1+Z )
T, = 2zy

Espejo de agua

Para este caso se utilizara z = 1;

Aidraulica = y*
Piojado = 2y\2
Tespejo de agua = 2Y
R = y/2\2

Sustituyendo en la ecuacion del caudal hidraulico se obtiene;

1 2/3
0,019 = x| Y| xs¥2xy?
0,029 ) | 242

Con estimaciones de las pendientes maximas y minimas de la carretera se

determind el tirante méximo de 20 cm y el minimo de 10 cm.

Como resultado se estima una profundidad de 30 cm y un ancho de 60 cm

como se muestra en la figura 17. Se espera una crecida maxima de 25 cm.
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Dimensiones de la cuneta

Figura 17.
/
0,60 /i TALUD
L“I‘
030 __ 030 _ /-
R o 47 l’%’aiﬂ
&7 |[|] MATERIAL SELECTO
ol 5 (L‘j 0,05 m DE ESPESOR
k| I/
o 7
MAMPOSTERIA DE PIEDRA
0,10 m DE ESPESOR
Fuente: elaboracion propia.
2.9.2. Drenaje transversal

Debido a que la presencia de una carretera interrumpe la continuidad de la
red de drenaje natural del terreno, como laderas, cauces, arroyos, rios, entre
otros. Procurar un sistema que restituya dicha continuidad, permitiendo su paso
bajo la carretera. Ademas, también se aprovechan para desaguar el caudal
recolectado por la calzada y canalizado a través de las cunetas. La estructura

mas recomendada es alcantarilla laminar, que se complementan con muros,

aletones, cajas receptoras, entre otros.

Al proponer obras de drenaje transversal se deberan tomar en cuenta los

criterios de disefio, tales como:
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Deben perturbar lo menos posible la circulacion del agua, sin provocar

excesivas sobreelevaciones del nivel de agua.

Suele ser preferible un conducto Unico, que abarque la anchura del cauce.
Porque si se utilizan varios conductos y con dimensiones mas pequefas,

existe el riesgo de obstruccion.

Debe proyectarse tratando de seguir el cauce natural del agua, salvo que
la longitud del conducto resultara excesiva, en cuyo caso podra
modificarse, sin producir cambios bruscos que afectarian al rendimiento de

la propia obra.

No conviene dimensionar estrictamente los diametros de los tubos, es
preferible sobredimensionarlos para asi prever posibles reducciones de
seccién provocados por acumulacion de escombros. Debido a esto se
considera la anchura efectiva de un conducto circular es igual al 60% de

su didmetro nominal.

El drenaje transversal se compone de area de descarga y caja receptora

de aguas, que provienen de las cunetas. Las dimensiones se describen en la

figura 18.

Ejemplo de disefio de alcantarilla transversal

o Alcantarilla No.1

Area tributaria
C=0,6
Periodo de retorno 10 min
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Figura 18. Detalle de drenaje transversal
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Fuente: elaboracion propia.
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o Intensidad de lluvia

i=83,53 mm/hr
o  Caudal hidroldgico

~0,60x83,53 mm/hrx2 ha

QHidroIégico - 360 = 0’ 28 m3/S

Pendiente 3%
Seccion parcialmente llena 90%

o Formula de radio hidraulico:
Rh=—
o  Area del circulo
Acirculo = (%j x ¢2
o Area del sector circular

2
A, =0,6435 radx (gj =0,161¢°
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Figura 19. Esquema de la tuberia transversal

0,4x¢ 0,9% ¢

Fuente: elaboracion propia.

cos0 = 0,4x

0=cos™ (0,4) =36°52'1163 =0,6435 rad

< [-&

o  Areadel triangulo

A

triangulo

- 2x(—0’4¢20’3¢j =0,12x¢?

o Areatributaria

Ay = A A +A =0,785 ¢ —0,161 $? + 0,12 ¢? = 0,744 ¢?

total circulo ~— “'sc triangulo
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o Perimetro mojado

P =P

m circulo

- P

sector

:n¢_(0,64235 ¢j 2824

Se sustituye area tributaria y perimetro mojado, en radio hidraulico.

2
h_ 0744 ¢

=0,26 ¢
2,82 ¢

Utilizar la férmula de Manning, para determinar el diametro teorico.

1
0,017

0,28 = ( jx (0,26 $)*° x0,03%2 x 0,744 ¢?

0,28 \¥*
|2 ~0,48 m = 18,94 pul
¢ (19709j PUig

Obtenido el didmetro tedrico, se establece un diametro comercial mas
proximo, en este caso se tomara una tuberia de 24 pulg, como un factor de

seguridad. Se debe comprobar si la velocidad es adecuada.

Velocidad se calcula con la relacion de Manning.

~0.003429x ¢*'® SY?
n

\%
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Donde:

V = velocidad del flujo (m/s)
¢ = diametro de la seccion circular (pulg)
n = coeficiente de Manning

S = pendiente del terreno (3%)

Sustituyendo se obtiene:

0.003429x (24 pulg)*"® (3)"*
0,017 =

V=29 m/s

La velocidad es apropiada para el rango entre 0,6 a 3 m/s.

La tuberia sera de lamina de acero galvanizada con corrugas, con un

diametro de 24 pulg. Se especifica una pendiente minima de 3% y una maxima
de 10%.

o Bombeo
Es un sistema de drenaje superficial, que consiste en proporcionar a la
corona, una pendiente transversal desde el eje central de la calzada hasta la

cuneta. Con el objetivo de dar salida expedita al agua que cae sobre el

pavimento, evitando que el liquido penetre a la terraceria.
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Tabla XXIV. Parametros de bombeo

Superficie de rodamiento Condicion Bombeo
Concreto hidraulico o asfaltico Muy buena 1% a 2%
Me;c!as asfalticas o carpetas de riego Buena 1.5% a 3%
asfaltico
Superficie de tierra o grava Regular a mala 2% a 4%

Fuente: Direcciéon General de Caminos.

Para esta carretera se utilizara el 2% de bombeo.

2.10. Elaboracion de planos del proyecto

Los planos elaborados para este proyecto son:

Planta de ubicacion

Planta general (topogréafica)

Planta perfil

Secciones transversales

Detalles

2.11. Especificaciones de construccion

Ya establecido el disefio geométrico de la carretera, se procede a realizar
el replanteo topografico, para obtener la rasante. Se debe tener una
supervision calificada y minuciosa, porque se enmarcan los limites entre las

secciones transversales de corte y relleno.

81



Cuando se realiza el movimiento de tierra, el relleno se compactara con el
peso de la maquinaria. La pendiente de talud para corte se especifica que es
1/2:1 y para relleno de 1/2:3. El ancho de la calzada es de 5,5 m, pero se debe
enmarcar un ancho de 8,10 m, para incluir el sistema de drenaje longitudinal y

hombros.

Con la rasante, antes de realizar cualquier fundicion, se debe indicar y
colocar la tuberia para el drenaje transversal. Este drenaje esta conformado
por: una caja receptora, por aletones, un cabezal de descarga y la tuberia

galvanizada.

Toda la parte gris del elemento constructivo consiste en concreto
ciclépeo. Para el concreto ciclépeo, utilizar la proporcion; 66% de piedra bola y
un 33% de concreto con una resistencia de f'c = 210 kg/cm?.

La tuberia es de lamina de acero galvanizado con corrugas. Para su
colocaciéon se debe armar por medio de pernos, tuercas y arandales. Su
pendiente minima es 3% y una pendiente maxima de 10%. Entre la corona de
la tuberia y la rasante debe de haber una distancia no menos de 1,20 m. Ya

colocada la tuberia, el relleno, debe ser compactado por capas de 20 cm.

Se especifica un 2% de pendiente transversal llamado bombeo, con
supervision calificada. Se menciona que solo se colocara en los tramos rectos

o tangentes. El hombro tendra una pendiente transversal de 6%.

Se determind una base de selecto de 10 cm, establecido por la Direccion
General de Caminos, debido a que el suelo de la rasante se encuentra en
buenas condiciones mecénicas. Esta base tiene como funcion la conformacién

de la rasante y debe ser compactada hasta 95%.
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El espesor del pavimento debe ser de 14 cm, utilizar cemento para
pavimento marca Cementos Progreso, tipo Portland. La resistencia del
concreto tiene que ser de f'c = 280 kg/cm?, es equivalente a 4 000 psi. Los
agregados deben de estar limpios de impurezas y el agua preferiblemente

potable.

Colocar juntas transversales a una distancia de 3 m, y la junta longitudinal
gue abarca en totalidad la longitud de la carretera. Se realizard con una

cortadora de concreto a una profundidad de 5 cm y un ancho de 2 mm.

Las cunetas tendran forma de tridngulo, llevaran una base de 5 cm de

selecto y se revestirdn con mamposteria de piedra.
2.12. Presupuesto

En esta seccidn se establece el costo del proyecto. Se realizdé con base
en los precios unitarios para cada renglén, que se presentan en la seccion de
apéndice 8.1. Los costos de materiales fueron establecidos los que se cotizan
en la region, para la mano de obra se aplicaron los salarios que la municipalidad

asigna para precios similares. Ver tabla XXV.

Para costos indirectos se aplicé el 30% de los costos directos.
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Tabla XXV. Resumen del presupuesto del disefio de la carretera que
comunica a la aldea Las Ovejas
No. Descripcion Unidad | Cantidad uCn(i)tZtr(iJo ?gf;;)
1 | Limpia, chapeoy
destronque Ha 4,12 Q.1874,57 Q.7724,83
2 | Replanteo topografico km 5,03 Q. 1029,17 Q.5179,80
3 | Excavacion no m? 5 047,83 Q. 6,48 Q.32 718,56
clasificada
Excavacion no
4 | clasificada de m® 11 629,18 Q.91,98| Q.1069 593,83
desperdicio
5 | Conformacion de m? 412 | Q.78390,00 Q. 323 034,12
subrasante
6 | Base granular Ha 3 306,86 Q. 231,85 Q. 766 702,50
7 | Drenaje transversal
7.1 | Excavacion m? 273.00 Q. 728,68 Q. 198 930,45
Tuberia de
7.2 i
galvanizada de 24 Unidad 13 Q. 8 000,00 Q. 104 000,00
7.3 | Concreto ciclépeo m?3 195,00 Q. 551,37 Q. 107 516,51
8 | Pavimento rigido m?3 5 290,98 Q.1353,65| Q.7162157,48
9 | Cunetas revestidas km 10,17 | Q.134 175,81 Q. 1365 233,51
10 | Transporte de Global 1| Q.20475,00 Q. 20 475,00
maquinaria
Costo total = | Q. 11 163 264,87

Costo total en $ =

$. 1389 807,19

Costo total por m? =

Q. 270,95

Fuente: elaboracion propia.

84




2.13. Evaluacion de impacto ambiental (EIA)

La EIA es una actividad orientada a identificar y predecir las
consecuencias que un proyecto tiene sobre el medio ambiente, asi como
proponer acciones 0 medidas que sean mitigadoras, correctivas o

compensatorias.

Para este proyecto se estima un diagnostico de la evaluacion de las
acciones de construccion con factores ambientales, que se basa en un rango

cualitativo, por medio de la matriz de Leopold que identifica los impactos.

La matriz de Leopold describe la confrontacion de un listado horizontal de
las actividades del proyecto con un listo vertical de pardmetros ambientales.
Las posibles relaciones causa-efecto entre las actividades y las variables
ambientales pueden identificarse, colocando una marca en la casilla de

interseccion correspondiente, dentro de la matriz.

Los impactos que ocasionan alteraciones significativas al medio son los
gue se representan con los colores amarillos y rojos, que a su vez son los que
merecen una mayor atencion del equipo evaluador en el proceso de mitigacion

de impactos.
Las casillas que se encuentran en blanco en las matrices anteriores son
interacciones que no ocasionan una alteracion significativa o que la accién del

proyecto no produce ningun impacto en el factor ambiental evaluado.

En la tabla XXVI se identifican los impactos que afectan al medio

ambiente.
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Tabla XXVI.

Matriz de identificacion de impactos

(HN0ONE

Inapreciable

No significativo
Moderado
Significativo negativo

Significativo positivo

ACCIONES ANTROPICAS

No aplica

FACTORES AMBIENTALES

Circulacion de vehiculos.

Limpieza del sitio.

Disposicién de residuos.

[Compactacion y conformacion.

Rellenos.

Excavaciones.

Fundiciones vy edificaciones.

JAcarreo de materiales.

Estructuras subterraneas.

Estructuras superficiales.

Equipamiento y suministro.

MEDIO NATURAL

MEDIO FisICO

TIERRA

1 Recursos minerales

2 Suelos aprovechables

3 Materiales explotables

4 Geosférico

AGUA

SUBTERRA

-NEA

5 Calidad del agua

6 Variaciones de caudal

7 Patrdn de drenaje

SUPERFI-

CIAL

8 Calidad del agua

9 Variacién de caudal

10 Interaccidn con superficie

SUELO

11 Uso potencial del suelo

12 Calidad del agua

13 Erosionabilidad

14 Asentamiento y

15 Sismicidad

ATMOSFERA

16 Calidad del aire

17 Niveles de ruido

18 Apariencia del aire

19 Campos electromagnéticos

20 Clima

21 Olor

22 Elementos de composicion

23 Patrones de transito

24 Contraste arquitecténico

MEDIO BIOTICO

FLORA

25 Arboles

26 Arbustos

27 Hierbas

28 Barreras vegetales

FAUNA

29 Insectos

30 Animales terrestres

31 Aves

32 Acuifauna

MEDIO
HUMANO

socio

ECONOMICO

33 Salud

34 Seguridad

35 Nivel de vida

36 Servicios

37 Recreacion

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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Si una carretera tiene, sin lugar a dudas, un impacto sumamente positivo
en el desarrollo de la comunidad, la construccién de sus componentes acarrea,
potencialmente algunos problemas como: chapeo, destronque, campamento,
excavacion y corte, botadero de materiales de desperdicio, uso de maquinaria y

equipo, obras de drenaje, entre otros.

Para todos estos factores negativos debe existir un plan de contingencia,
qgue disminuira su dafo. Por ejemplo: en chapeo, destronque, excavacion y
nivelacion de tierras, se propone repoblar de vegetacién en las areas afectadas;
en casos de talud, poblar con gramilla.

Trabajos de corte y rellenos, se propone un buen disefio tomando en
cuenta la pendiente de talud, y la compactacion conforme a las especificaciones
establecidas por la Direccion General de Caminos, que conlleva una
supervision calificada, por negligencia puede provocar derrumbes, hasta

accidentes tragicos.

La pendiente de talud tiene que permitir el flujo del agua, que no llegue a

estancarse y causar erosiones.

Con el botadero de desperdicios, proponer un lugar adecuado para
depositarlo, que posiblemente pueda, servir como agregado para la fundicion de
la cuneta o para el pavimento, siempre y cuando cumpla con sus

especificaciones y normas de calidad.

En el acarreo de materiales o especificamente de suelos, proponer que
cada viaje que realice el camion de carga, debe utilizar una lona que evite
desprendimiento de particulas al aire, que puede ser nocivo para la higiene del

ser humano.

87



Para un clima confortable a la orilla de la carretera, se propone forestar la
mayor area posible, ya que los arboles absorben el CO2.

Existen también, factores positivos como; capacitacion del personal,

prevencion de accidentes, desarrollo econdémico y rural, sefializacion, entre

otros.
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3. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LOS BARRIOS LOS GUAYACANES, LOS RIVERAY
EL QUINEL

3.1. Descripcién del proyecto

Este proyecto consiste en disefiar la red de distribucién de agua potable,
gue brindara servicio a los barrios Los Guayacanes, Los Rivera y El Quinel. Se
abastecera de un tanque de distribucion elevado existente, que se encuentra a
disposicion y cubre la demanda necesaria, para prestar el servicio a estas
comunidades. El proyecto abarcara una extension de 1 477,09 m
aproximadamente, y comprende de una red de distribucion, cajas de valvulas,

45 conexiones domiciliares y sistema de desinfeccion.

3.1.1. Tipo de red de distribucién

Red de distribucion es la etapa final del sistema de abastecimiento. Por lo
tanto es el conjunto de tuberias encargadas de suministrar el servicio de agua
potable directamente a los usuarios. Esta conformada por tuberias principales y
secundarias. La tuberia principal es la encargada de distribuir el servicio, en
todos los puntos donde se encuentran viviendas, y la tuberia secundaria es la

gue suministra de la tuberia principal a la vivienda, llamada conexién domiciliar.

La conexion del tanque de almacenamiento para el primer punto de la red

de distribucion, se le llama linea de distribucion.
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Existen diferentes tipos de redes de distribucion, puede ser abierta,
cerrada o combinada. El tipo de red de distribucion dependera de la ubicacién

de las viviendas o a criterio del disefiador. Ver figura 20.

Figura 20. Tipos de red de distribucion

TANQUE O O TANOUE
N
[
O N
O
0 [
O O O
[ [
RED ABIERTA RED CERRADA
|
TANQUE -
| | |
- |
. . L]

RED COMBINADA

Fuente: elaboracion propia.

Para el sistema a disefiar, se utiliza una red de distribucién abierta, por la

ubicacion de cada una de las viviendas, que estan bastante dispersas.
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3.1.2. Especificaciones de disefio
Son parametros que benefician al funcionamiento del sistema. El disefio
de la red de distribucidon se bas6 con las especificaciones establecidas por la
Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR), por medio

de la guia para el disefio de abastecimientos de agua potable en zonas rurales.

o Realizar examen bacteriologico y analisis fisico-quimico, para especificar

la calidad del agua.

o La relacion del diametro, debe ir de mayor a menor.

o El rango de velocidad recomendado es 0,4 a 3 m/s.

o La profundidad de la tuberia es de 0,80 m y cuando se encuentra bajo
acciones del transito de 1,10 m.

o Didmetro minimo de 1 pulg para conector principal y ¥ pulg para conexion

domiciliar.

o En redes de distribucién, la presion debe estar dentro de 10 a 40 mca.

o La longitud de la tuberia se recomienda que se aumente un 5% por
pendiente del terreno.

o Caudal minimo para una conexion secundaria es de 0,40 I/s.
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o Para el disefio de la linea de conduccion es el caudal maximo diario y para

la red de distribucién es el caudal maximo horario.

o La tuberia HG se utiliza en condiciones a la intemperie.

3.2. Datos preliminares

Es necesario realizar una inspeccién preliminar, para obtener datos
necesarios y esenciales para el disefio del sistema de abastecimiento,
principalmente conocer la procedencia del agua, si es aceptable para su
consumo y capaz de satisfacer a la poblacion esperada.

3.2.1. Fuente de abastecimiento

Se clasifican por su origen subterraneo y superficial. Las aguas
subterraneas provienen de los acuiferos y la de origen superficial son los rios,

lagos, manantiales y agua de lluvia.

La fuente mas recomendable son de aguas subterraneas, ya que hay
menor porcentaje de contaminacion. Aunque tiene una desventaja, que su
captacion se realiza por medio de un sistema de bombeo, donde se elevan los

costos por el servicio.

En el area de este proyecto, por la cercania del rio Motagua, la fuente de
abastecimiento, comunmente utilizada, es la captacion de un pozo mecanico.
Para el caso de los barrios tales, se poseen un pozo mecanico y un tanque
elevado que abastece a una comunidad pequefia. Los pobladores de la

comunidad consideran el permiso para compartir el agua.
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3.2.2. Aforo de la fuente

El aforo es el procedimiento para medir un caudal, es decir, estimar el
volumen de agua en un determinado tiempo. Existen varios métodos de aforo
para realizarlo como: directo, volumétrico, por vertederos, por medio de flotador,

de pozos y tipo molinete.

Segun informacion de la municipalidad el aforo del pozo es 4 I/s.

3.2.3. Calidad de agua y sus normas

La calidad del agua es importante para la higiene de los consumidores.
Agua potable es aquella que por sus caracteristicas de calidad, es
sanitariamente segura y agradable a los sentidos. Incapaz de transmitir
enfermedades, libre de sustancias organicas, toxicas, quimicas y minerales.

Agradable a los sentidos significa, que debe ser incoloro, inodoro y sin sabor.

Para determinar la calidad sanitaria del agua, es necesario efectuar un
examen bacterioldgico y un andlisis fisico-quimico, bajo las Normas
COGUANOR NGO 29 001; los muestreos para los mismos deben realizarse
bajo las especificaciones COGUANOR NGO 29 002 hi8 y 29 002 h19.

El examen y el analisis se realizaron en el Centro de Investigaciones de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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3.2.3.1. Examen bacterioldgico

Es conveniente realizar el examen bacteriolégico para determinar la
potabilidad del agua, porque existen un grupo de organismos que provocan las
enfermedades hidricas, su via de transmision se debe a la ingestion de agua
contaminada. El examen se basa en la investigacion de bacterias coliformes,

como indicadores de contaminacion fecal.

El agua que contenga bacterias de ese grupo se considera potencialmente
peligrosa, en cualquier momento puede llegar a vehiculizar bacterias

patdgenas, provenientes de portadores sanos, individuos enfermos o animales.

Por ejemplo: gérmenes como salmonella, traen inconvenientes, porque
normalmente aparecen en escasa cantidad, lo cual su supervivencia aumenta,
los métodos a utilizar deben ser mas seguros para establecer la calidad

higiénica de las aguas.

Segun el resultado del examen, bacteriologicamente el agua no es
potable, para corregir esta situacion, se agregé un sistema de desinfeccion que
es a base de cloracion, ver inciso 3.3.14.3.

3.2.3.2. Andlisis fisico-quimico
El analisis fisico-quimico permite la identificacion de los componentes el

sabor, color, olor, pH, turbiedad, entre otros. Estos componentes son

provocados por reacciones quimicas Y fisicas.
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Cuando las aguas no llenan los requisitos de potabilidad, segun la Norma
COGUANOR NGO 29 001, éstas deberan ser tratadas, mediante procesos
adecuados, entre los que se pueden mencionar. el desarenamiento,
sedimentacion, filtracion y desinfeccion. Este ultimo debe adoptarse en todos
los sistemas publicos, para asegurar la calidad del agua, principalmente si se

determina que existe contaminacion bacteriologica.

El andlisis fisico-quimico determiné que el agua es blanda, con un
potencial de hidrégeno ph &cido, lo demas se encuentra dentro de los limites
maximos aceptables de normalidad.

3.2.4. Levantamiento topografico

Este es uno de los estudios mas importantes para el disefio del sistema.
Deben de trazarse las lineas principales y los ramales secundarios, en donde
abarquen todas las viviendas que se beneficiaran del servicio. Se compone de

los estudios de planimetria y altimetria.

Para realizar el levantamiento, se utiliz6 el siguiente equipo:

o Un teodolito marca Universal modelo J2-2
o Un nivel de precision marca Universal

o Un estadal de 4 m

o Una plomada

o Instrumentos para la marcacion de estaciones

En esta etapa se debe localizar detalles importantes, como pasos de rios,
guebradas, estructuras existentes y pasos aéreos. Antes de realizar cualquier

estudio topografico, se debe contar con los derechos de paso para la tuberia.
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3.24.1. Planimetria

Para este estudio se utiliz6 el método de conservacidon de azimut, con

referencia al norte magnético.

Este método, como su nombre lo indica, consiste en conservar el azimut,
centrado el teodolito en una estacion, se toma como referencia el norte
magnético, luego se observa la estacion siguiente, se fija el aparato y se toma
la lectura del limbo horizontal que es directamente el azimut de la linea que une
las dos estaciones, y asi sucesivamente se realiz6 el procedimiento. También

se debe medir la longitud entre cada estacion.

3.2.4.2. Altimetria

El método utilizado fue nivelacién simple en estudio. Como se describe en
el inciso 2.2.2.2.

3.2.5. Célculos topograficos

Finalizado el estudio de campo y la revision del mismo, se procede a

realizar los célculos topograficos, como indican los incisos 2.3.2. y 2.3.3.
3.3. Disefio hidraulico
El disefio especificamente para este sistema de abastecimiento, es el

conjunto de elementos necesarios para proporcionar agua potable a cada

vivienda.
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Componentes del sistema de abastecimiento:

o Tuberias
o Tanque elevado
o Vélvulas

. Conexion domiciliar

3.3.1. Poblacion actual

La poblacién actual, se estima por el censo realizado en el momento del
levantamiento topografico, en este se determind que hay 45 viviendas
establecidas en lugar de estudio, con un promedio de densidad de habitantes

por vivienda de 5, siendo la poblacion de 225 personas.

3.3.2. Tasa de crecimiento poblacional

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la tasa de crecimiento a
nivel departamental es de 1,52%, y por parte de SEGEPLAN, a nivel de
municipio es de 2,24%.

3.3.3. Periodo de disefo

Es el tiempo durante el cual la red de distribucién va a prestar servicio
eficiente a la poblacién. Para adoptar este periodo se deben tomar en cuenta
muchos aspectos, como: la poblacion de disefio, la vida atil de los materiales,
facilidad de ampliacion de la obra, costos de conexion y tarifa. Es
recomendable que éste no sea menor de 20 afios. Para esté estudio se tomo la

cantidad de 20 afios, debido a los factores mencionados anteriormente.
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3.3.4. Poblaciéon futura

Para calcular la poblacion futura existen varios métodos, para este estudio
se adopta el método geométrico, el cual consiste en suponer que el crecimiento
de la comunidad es proporcional a su poblacién actual, es decir, que responde

a la ecuacion:

o Método geométrico

P =P, x(L+r)’
Donde:
P: = poblacién futura para n afios
P, = poblacién actual (225 habitantes)
r = tasa de crecimiento poblacional (2,24%)
n = periodo de disefio (20 afios)

Sustituyendo datos se tiene:

P

(n=20)

=225 habx (1+0,0224)" =

P

(n=20)

= 351 habitantes

98



3.3.5. Dotacion

Es la cantidad en volumen por unidad de tiempo de agua asignada a cada
habitante. Esta se establece en funcion de aspectos importantes, como: el
clima, actividades productivas, la demanda de la comunidad, la cual esta en

funcion a sus costumbres, la capacidad econémica, entre otros.

Varias instituciones nacionales, que se dedican al disefio y ejecucion de

acueductos, definen criterios para elegir una dotacién. Ver tabla XXVII.

Tabla XXVII. Dotacidon recomendable

Dotacion
(I/hab/dia)

De 30 a40 | Pozo excavado y bomba manual

Descripcién

De 40 a50 | Llena cantaros en el clima frio

De 50 a 60 Llena cantaros en el clima célido

De 60 a 80 | Conexion predial en clima frio

De 100 a 150 | Conexion domiciliar en clima frio y en zonas urbanas

De 150 a 200 | Conexién domiciliar en clima calido y no residenciales

De 200 a 250 | Colonias residenciales

Fuente: Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales.

Tomando en consideracion lo descrito en la tabla XXVII la dotacion mas

recomendable para este proyecto es de 150 I/hab/dia.
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3.3.6. Factores de consumo

Garantizan el funcionamiento del sistema de abastecimiento, a pesar de
que ocurra cualquier imprevisto; tales como: una actividad cotidiana no

estimada, malas condiciones del clima o alguna emergencia.
3.3.6.1. Factor de dia maximo
Este factor se basa en garantizar el funcionamiento del sistema, cuando
exista un consumo maximo en un dia. Esta relacionado con la cantidad de
habitantes del proyecto. El factor tiene dos condiciones para areas rurales, que

se expresan de la siguiente forma:

o Si la poblacion es menor de 1 000 habitantes utilizar, Fdm = 1,8

o Si la poblacion es mayor de 1 000 habitantes utilizar, Fdm = 1,2

El proyecto tiene una poblacién de 351 habitantes, se utilizara Fdm = 1,8.

3.3.6.2. Factor de hora méaximo

Este factor se basa en garantizar el funcionamiento del sistema, cuando
exista un consumo maximo en una hora. Depende de la poblaciéon y sus
respectivas costumbres de vida. El factor puede variar de 2 a 5, para
condiciones de areas rurales, se expresan de la siguiente forma:
o Si la poblacion es menor de 1 000 habitantes, utilizar Fhm = 3

o Si la poblacion es mayor de 1 000 habitantes, utilizar Fhm = 2
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El proyecto tiene una poblacion de 351 habitantes, se utilizara Fdm = 3.

3.3.7. Caudales del sistema

Los diferentes componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable se disefian a partir de los caudales que varian dependiendo de la
poblacién que se pretende dotar o satisfacer con el servicio, dentro de estos
caudales estan: medio diario, maximo diario, maximo horario, instantaneo y de

vivienda.

3.3.7.1. Caudal medio diario

También llamado el caudal de demanda, es la cantidad de agua que
consume una poblacion durante un periodo de 24 horas. Si no hay a
disposicion datos estadisticos de consumos diarios, este caudal esta en funcién

de la poblacion futura y la dotacion asignada en un dia.

Se expresa como el producto de multiplicar la dotacion por la cantidad de
habitantes, estimado al final del periodo de disefio, dividido entre el nimero de

segundos que contiene un dia.

Q. - Dotacion xNo. Habitantes, _,,
" 86 400

Sustituyendo se tiene:
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0 _(150 Ihab/diax351habY
" 86 400

Q, =0,61l/s

3.3.7.2. Caudal méaximo diario

Es conocido también como caudal de conduccién, ya que se utiliza para
disefiar la linea de conduccion. Se define como el maximo consumo de agua
durante 24 horas registrado durante un periodo de un afio. Cuando no se tiene
conocimiento del mismo, se obtiene, al multiplicar el caudal medio diario por el

factor de dia maximo (Fdm), como se especifica a continuacion:

Q. =FdmxQ_,
Donde:
Qma = caudal maximo diario (I/s)
Fdm = factor de dia maximo
Qm = caudal medio diario

Sustituyendo se tiene:

Q,,=1,8x0,61l/s =

Q. =1,1ls
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3.3.7.3. Caudal méaximo horario

Este caudal se utiliza para el disefio de la red de distribucion. Se define
como el maximo consumo de agua que se da en una hora del dia en un periodo
de un afo. Si no se dispone con los registros, se obtiene multiplicando el caudal
medio diario por el factor de hora maxima (Fhm).

th =Fhmx Qm
Donde:
Qmn = caudal maximo horario (I/s)
Fhm = factor de hora maximo
Qm = caudal medio diario

Sustituyendo se obtiene:

Q. =3x0,61l/s=

Q. =1,831s

3.3.7.4. Caudal instantaneo

Este caudal se relaciona con la cantidad de conexiones domiciliares de un
ramal. Se utiliza cuando la red de distribucion es abierta, y nunca tomara

valores menores de 0,20 I/s.

Qins :k\l(N_l
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Donde:

Qins = caudal instantaneo

ndmero de viviendas del ramal

Z
I

0,15 para menos de 55 viviendas
k = < 0,20 para mas de 55 viviendas
0,25 para llenar cantaros

3.3.7.5. Caudal de vivienda
Es un valor estimado que le corresponde a cada domicilio y se obtiene

dividiendo el caudal de maximo horario dentro del nimero de viviendas futuras

del proyecto.

Donde:

caudal de vivienda unitario (I/s/viv)

Qvu
th

Novi = numero de viviendas futuras (66 Viviendas)

caudal maximo horario

Sustituyendo se obtiene:

Q. = 1831ls
"' 67 viviendas
Q,, =0,027 I/s

104



3.3.8. Velocidades del sistema

Es recomendable que las velocidades del sistema se mantengan dentro
de ciertos limites. La velocidad minima sera de 0,6 m/s, ésta se establece para
evitar la sedimentacion en las tuberias, pero queda a criterio del disefiador y las
condiciones del proyecto, ésta puede ser menor hasta una velocidad de 0,40
m/s. El valor maximo recomendable puede ser de 3 m/s, éste no puede ser
mayor para evitar el desgaste de las tuberias 0 que pueda surgir golpe de

ariete.

El golpe de ariete es el aumento brusco de la presidbn de agua que se
produce dentro de la tuberia, es frecuente en lineas de conduccion por
gravedad para el abastecimiento de agua potable, es ocasionado por causas
imprevistas como son: cierres bruscos de valvulas ante las turbinas, causados

por averias en los mecanismos de amortiguamiento.

Para célcular la velocidad del agua dentro de una tuberia se utilizo la
ecuacion de continuidad, que establece que la descarga de un fluido a través de

una tuberia.

>0

Donde:
V = velocidad (m/s)

Q = caudal (m?/s)

A = area de la seccién de la tuberfa (pulg?)

105



A continuacion se presenta la ecuacion adaptada para trabajar con

unidades de medidas convencionales:

V= 1 ,9::21><Q
Donde:
V = velocidad (m/s)
Q = caudal (I/s)
® = diametro (pulg)
3.3.0. Presiones del sistema

En el disefio hidraulico, la presion es un fenbmeno importante para el
funcionamiento del sistema, por lo que se realizé una observacion minuciosa,

en su respectivo calculo. Hay dos tipos de presion estatica y dinamica.

3.3.9.1. Presion estatica

Es la presion debida al peso de un fluido, en este caso se habla del agua.
Se le llama presion hidrostética cuando un fluido se encuentra en reposo.
Dicha presion no debe sobrepasar la capacidad de la tuberia, para evitar el
riesgo de ruptura, y que falle las uniones de accesorios utilizados en la

construccion del sistema, principalmente en valvulas y grifos.
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3.3.9.2. Presion dindmica

Esta es cuando el fluido se encuentra en movimiento. Se le llama presion
hidrodinamica relacionada con la velocidad del fluido. En la red de distribucion
debe de estar entre los 40 a 10 mca, aunque en algunos casos se podria
considerar hasta 6 mca, cuando la topografia sea irregular.

3.3.10. Tipo de tuberias

La tuberia consta de tres caracteristicas fundamentales para su

funcionamiento, las cuales son; el didmetro, clase y tipo.

Una tuberia posee dos didmetros; interno y nominal. Para realizar el
disefio hidraulico se utiliza el interno y el nominal es asignado como referencia

en el mercado.

La clase se refiere a la norma que se utilizé para su fabricacion.

Por el tipo de tuberia se refiere al material de que esta fabricada. Las
tuberias mas comunes son las de cloruro de polivinilo (PVC) y de acero

galvanizado (HG).

La tuberia de cloruro de polivinilo (PVC), es de material plastico, es la mas
utilizada en la actualidad, debido a que no aporta ningan elemento al agua, es
econdmica, facil de transportar y de instalar, pero tiene sus desventajas es fragil
y es necesario protegerla de la intemperie. Es fabricada segun la Norma
ASTM D-1785.
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La tuberia de acero galvanizado (HG), esta recubierta de zinc, en su
interior, como en su exterior, y es utilizada en lugares donde la tuberia no se
puede enterrar, cuando la presion es mayor de 175 mca, en pasos de zanjon o
aéreos, de lo contrario evitar su uso, porque su costo es alto. La tuberia debe
cumplir segan la Norma ANSI-ASTM A 120-79.

3.3.11. Formulas, coeficientes
. Ecuacion de Hazen-Williams

La ecuacion de Hazen-Williams es valida solamente para el agua que
fluye en las temperaturas ordinarias (5 - 25 °C). La férmula es sencilla y su
calculo es simple, debido a que el coeficiente de rugosidad (C), no esta en
funcién de la velocidad, ni del didmetro de la tuberia. Es util en el calculo de

pérdidas de carga en tuberias para redes de distribuciéon de diversos materiales.

1743,811x L x Q1852

h C1,852 x ¢4,871

Donde:

hs = pérdida de carga o de energia (m)

Q = caudal (m?¥s)

C = coeficiente de rugosidad (adimensional)
¢ = diametro interno de la tuberia (pulg)

L = longitud de la tuberia (m)
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Tabla XXVIII. Coeficiente de Hazen-Williams para algunos materiales

Material C Material C

Asbesto cemento 140 Hierro galvanizado 120
Laton 130 - 140 | Vidrio 140
Ladrillo de saneamiento 100 Plomo 130 - 140
Hierro fundido, nuevo 130 Plastico (PE, PVC) | 140 - 150
Hierro fundido, 10 afios 107 - 113 | Tuberia lisa nueva

Hierro fundido, 20 afios 89 -100 | Acero nuevo 140 - 150
Hierro fundido, 30 afios 75-90 | Acero 130
Hierro fundido, 40 afios 64 - 83 | Acero rolado 110
Concreto 120 - 140 | Lata 130
Cobre 130 - 140 | Madera 120
Hierro ductil 120 Hormigon 120 - 140

Fuente: Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales.
o Carga disponible
Es la diferencia de nivel de terreno, que se estima en un tramo dado. Que

es igual a la sumatoria de todas las pérdidas que ocurren en el tramo en

estudio. Esta expresion proviene de la aplicacion del principio de Bernuolli,

2

Hyep + P, — P, + (Z—gj = > pérdidas

Como la presion es la misma en un tramo entonces, P,- P, =0

La energfa cinética es muy pequefia se estima, (V?/2g) =0
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Por lo tanto;

Hyep = O, Pérdidas
CT.

inicial final

Hdisp =Cpz

o Coeficiente de rugosidad (C)

El coeficiente de rugosidad es un factor del material de la tuberia,
principalmente del estado de las paredes internas. Con el tiempo se
presentaran incrustaciones de calcio y magnesio (contenidos en el agua) en las
paredes de la tuberia, modificando su rugosidad; este fendmeno es
especialmente critico para tuberias de acero o hierro fundido.

Los tubos de concreto, asbesto cemento, cobre y plastico mantienen por
un mayor periodo de tiempo sus caracteristicas originales de rugosidad. Otro
factor de la rugosidad es la corrosion de la tuberia, la cual se manifiesta por
medio de tubérculos que aparecen en la superficie interna. Este fenémeno es
mas controlable que el de la incrustacibn, ya que es posible revestir

adecuadamente la superficie interna de la tuberia.
3.3.12. Tanque de distribucion
Los tanques de distribucion juegan un papel basico para el disefio del
sistema de distribucion de agua, tanto desde el punto de vista econémico, como

por su importancia en el disefio hidraulico del sistema, y su funcién es

almacenar agua potable.

110



Para satisfacer estas necesidades, debe realizar varias funciones tales
como: suplir las demandas méximas horarias, almacenar un volumen
determinado de reserva, prevenir gastos por incendio y proporcionar suficiente

presion para el sistema.

El volumen necesario para compensar la variacion de consumo puede ser
establecida mediante una curva de variaciones horarias de consumo de una
poblacién, con iguales caracteristicas a la poblacién estudiada, y cuando se
carezca de ésta, pueden adoptarse los criterios de UNEPAR, los cuales
establecen que el volumen del tanque debe ser del 25% al 45% del caudal

medio diario; que se aplican de acuerdo con las restricciones siguientes:
o En poblaciones menores de 1 000 habitantes, del 25% al 35% del
consumo medio diario de la poblaciéon, sin considerar reserva por

eventualidades.

. Si la poblacion esta entre 1 000 y 5 000 habitantes, 35% del consumo

medio diario, mas un 10% por eventualidades.

o Para poblaciones mayores de 5 000 habitantes el 40% del consumo medio

diario, mas el 10% por eventualidades.

Para el célculo de volumen, esta la ecuacion siguiente:

V, =Q,, x86 400xP
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Donde:

Vi = volumen del tanque (I/s)
Qm = caudal medio (I/s)
P = porcentaje (35%)

Para este proyecto, el volumen del tanque es:

V,=0,611/sx86 400 sx0,35 =

V, =18 427,50 | = 18,43 m°

Obtenido el volumen de demanda, se compara con el del tanque existente

(35 m°®), se concluye que si es capaz para suplir la demanda.
3.3.13. Calculo hidraulico de lared de distribucion

La red de distribucion es un sistema de tuberias unidas entre si, que
conducen el agua desde el tanque de distribucién hasta el consumidor, y su
funcién sanitaria es brindar un servicio en forma continua, en cantidad suficiente
y desde luego, con calidad aceptable, por lo que se debe tratar el agua antes de

entrar a la misma.

Para este proyecto se disefié una red abierta, ya que las viviendas estan
dispersas. En este tipo de red, los ramales principales se colocan en las rutas
de mayor importancia, de tal manera que alimenten a los secundarios. Ver

figura 21.

112



Figura 21. Esquema del sistema

BARRIO
ELQUINEL  E-27
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Fuente: elaboracion propia.

Como ejemplo se disefiara el tramo que va desde la estacion (E - 17)

hasta la estacion (E - 19).

Datos:

Viviendas actuales: 5
Habitante/vivienda: 5

Pact = 50 habitantes

Periodo de disefio (n = 20 afios)

Tasa de crecimiento (r = 2,24%)

113



Poblacién futura:

P

(n=20)

=50 habx (1+0,0224)" =

P

20y = 78 habitantes
16 viviendas futuras
Dotacion (D = 150 I/hab/dia)

Para determinar el caudal de disefio, se realiz6 una comparacion entre el
caudal de vivienda y el caudal instantaneo. Como se puede observar en la
figura 17, el tramo no contiene subramales a suministrar, de lo contrario se
tomo la poblacion de cada tramo, para el célculo de caudales. Y luego elegir el
de mayor caudal para el disefio. A continuacién se calculan los caudales. Ver

figura 22.

Figura 22. Esquema del tramo a disefar

E-20

Q /s

e-«s 00 00 OO0

Q Q s fQ IIs
Q E-16

E-19

E-17

Fuente: elaboracion propia.
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Caudal medio diario

o, (150 Vhabidiax78 hab ) _
" 86 400

Q,=0141/s
Caudal maximo diario
Qg =18x0,14 I/s =
Q. =0241/s
Caudal maximo horario
Qi =3x0,14 /s =
Q... =0,41l/s
Caudal de vivienda unitario

_041ls
16 viviendas

QVU

Q,, =0,025 I/s
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. Caudal de vivienda

Qv =Q,y = 0,56 I/s

. Caudal instantaneo

Que =0,20,/(16-1) =

Q,.=0,771/s

Segun los resultados anteriores, el caudal para disefar el ramal serd el

caudal instantaneo de 0,77 I/s.

Datos:
Qq = 0,77 /s
L = 137 m (Incluye el 2% de ondula miento)

CTinicias = 67,35 m
CTﬁna| = 75,28 m
CpZE.17 = 96,62 m

C = 150 (Tuberia PVC)

Donde:

Qq = caudal de disefio

L = longitud del tramo

CTina = cota de terreno final del tramo

Cpze.17 = cota piezométrica de la estacion E-17
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Carga disponible hf: en este caso es la diferencia entre la cota
piezométrica de la estacion (E — 17) y la cota del terreno de la estacion (E — 19).

hi= 96,62 m—7528 m=21,34m

Para esta pérdida se calcula el diametro tedrico utilizando la férmula de

Hazen-Williams:

1743,811xLx Q82

hf Cl,852 5 ¢4,87l

Despejando diametro (P), se tiene:

~[1743,811xL x Ql852 1/4,87
b= C1.852 « hf

14,87
B (1743,811>< 137 mx0,77 /5852 J
1501852 4 2134 m

¢ =0,94 pulg

Obtenido el didmetro teodrico, se establece un diametro comercial que se
aproxime al tedrico y el que mejor se adapte al disefio hidraulico. Se debe
tomar en cuenta el diametro del tramo que suministra al mismo, es decir, el

anterior.

El didmetro comercial es de 1% de pulg, luego se calcula la pérdida de

carga real del tramo, en el diametro interno.
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1743,811x137 mx Q1852 )

h 1501,852 %1 5324,871

hf =1,934 m

La cota piezométrica (Cpz) en la estacion (E - 19), se obtiene restando la
cota piezométrica inicial del tramo menos la pérdida de carga hf.

Cpze-19= Cpze-17-hf17_10 = 96,62 m—1,934 m =

sz E—19— 94,69 m

La presion o carga dinamica en (E - 19), se obtiene de la resta de la cota

piezométrica menos la cota de terreno del punto.
Pe_19= sz E-19 — CTE -19 = 94,69 - 75,28 =
PE_ 19— 19,41 m

Se célcula la velocidad del agua en el tramo, y verificar si se encuentra

entre la velocidad minima y maxima (0,40 a 3 m/s).

_1,974x0,77 s _

v 2
(1532)

V=0,651I/s

En la tabla XXIX se muestra el resultado del disefio hidraulico de cada

tramo.
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Céalculo hidraulico de lared de distribucién

Tabla XXIX.
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Fuente: elaboracion propia.
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3.3.14. Obras de arte

Estas obras hidraulicas son componentes esenciales del sistema para

lograr una funcionalidad ideal al sistema, que a continuacion se describen:

3.3.14.1. Cajas para valvulas

Estas son obras que se utilizan para proteger las valvulas de cualquier
incidente. Las valvulas ayudan a controlar el caudal que circula en el sistema,
son importantes para lograr eficiencia del servicio. Las cajas pueden variar su
tamafio dependiendo de éstas, pero siempre deben facilitar su operacién y
mantenimiento. Para este proyecto se utilizaron las siguientes valvulas. Ver

figura 23.

o Vélvulas de aire: éstas tienen la funcién de permitir que se expulse
automéaticamente el aire acumulado en la tuberia en sus puntos altos, para
evitar asi la formacion de camaras de aire comprimido que bloquean el
libre paso del agua. Estas, principalmente se utilizan en la linea de
conduccion, pero para este caso soOlo se realizé disefio de red de

distribucién, lo cual el grifo toma esta funcion.

o Vélvula de limpieza: son aquéllas que se usan para extraer los sedimentos
acumulados en los puntos bajos de la tuberia; para su instalacion se
requiere agregar una te a la red y de alli se desprende un niple que al final
tiene una valvula de compuerta, protegida por una caja de mamposteria.

Se colocaran en las estaciones (E — 10) y en la (E — 26).

o Valvula de compuerta: tienen la funcion de abrir o cerrar el paso del agua.
120



Se colocarén en las estaciones (E — 0), (E—-14) y (E — 22).

Figura 23. Detalle de caja para valvula
COLUMNAS SOLERA
4 HIERROS No. 3 CORRIDOS 3 HIERROS No. 3 CORRIDOS
ESL No. 2 @ 0,15 m. ESL No.2 @ 0,15 m.
= R Y Ll
S [ | COMPUERTA [ |
| @mNpoicapo [ | | LADRILLO
0,11 | T%? ] MAMPOSTERIA
[— —n —— 6,5x11x23cm
PIEDRIN 20,05 - ‘ “__ PIEDRIN & 0,05
ANCLAJE DE CONCRETO
ADAPTADOR MACHO

PVC DE @ INDICADO

CONDUCE
A DOMICILIAR

VIENE DE
RED PRINCIPAL

) -

—————————

B —

VALVULA DE COMPUERTA
@ INDICADO

PLANTA

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.14.2. Conexiones domiciliares

Es la que suministrara el servicio de agua potable a las viviendas. El

servicio terminara con un grifo instalado dentro del lote o terreno indicado.

Elementos para una conexion domiciliar son:

o Un grifo de bronce

o Una llave de paso de bronce

o Un niple de 1 ft

o Dos adaptadores hembra de PVC
o Un adaptador macho de PVC

o Un codo de HG de 90°

. Un codo de PVC de 90°

o Una base de concreto de 60 cm por 15 cm
Todos los accesorios con un didmetro de Y2 pulg. Ver figura 24.
3.3.14.3. Anclajes de tuberias
Son obras cuya funcion principal es sujetar la tuberia, ya que estan
sometidas a presion interna, lo cual genera esfuerzos que tienden a
desacoplarlas. En donde afecta mas esta accion son en los accesorios como

valvulas, codos, tes, tapones, cambios de diametros. La construccion se hace

de concreto simple. Ver figura 25.
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Figura 24. Detalle de conexidn tipica domiciliar

GRIFO DE HG.@ 112"
BRONCE @ 12* éﬁu‘g -
NIPLE H.G.
12" x8"
" ADAPTADOR HEMBRA
PVC 3 112"
EXTREMO CON ROSCA
Y EL OTROLISO
TUBERIA DE W /
PVCO 172 m 7\ AP MO TEE REDUCIDORAA 172°
] - [ W '
\ |I
'
‘_ R
N :[i)
copoge® |~ / /| \\
FVC@ 12 / '. DIAMETRO INDICADO
TUBERIA PVC @ 1/2*
| LLAVE DE PASO
BLOQUE DE CONCRETO \ @1/2 " BRONCE

| I—

Fuente: elaboracion propia.

Anclaje de valvulas: deben fijarse en un bloque de anclaje a través de
abrazaderas de acero o simplemente empotradas en el bloque de
hormigon, se especifica que existird valvula en las estaciones (E — 0),
(E-14)y (E - 22).
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Figura 25. Tipos de anclajes en accesorios

AN iiS&

Anclaje en curva Anclaje en tee

it

Anclaje de tapdn

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.14.4. Sistema de desinfeccién

El propdsito de la desinfeccidn es garantizar la potabilidad del agua, es
decir, libre de agentes patdégenos. EIl sistema que se propone es a base de
cloro, y a través de un hipoclorador, que dosifique una solucién de hipoclorito de
calcio, diluido en agua en pequeias dosis, directamente al caudal de entrada al

tanque de distribucion.

Este hipoclorador funciona con tabletas de tricloro, que es una forma de
presentacion del cloro. Las tabletas se presentan en 200 gr, con una solucién
de 90% de cloro y 10% de estabilizador, con dimensiones de 3 pulg de didmetro

y 1 pulg de espesor.

Para determinar la cantidad de gramos de cloro a utilizar, se obtiene por

medio del caudal de conduccion 1,1 I/s.

_ Cmgr/l xMxD
‘ %CL
Donde:
Gy = gramos de tricloro
Cmgm = miligramos por litro
M = litros de agua a tratarse por dia
D = nUumero de dias
% Cl = concentraciéon de cloro

Para este proyecto se determinara la cantidad de tabletas, para un periodo
de 15 dias.
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M=1,11/s*86400s =95 040 l/dia

0,001 95 040 lidiax 30 dias _

Gt
0,90

G, =3 168,00 gr de tricloro

Esto significa que se necesitan 3 168 gr de tricloro. Para obtener la
cantidad de tabletas se divide los gramos obtenidos, dentro de 200 gr; (3 168 gr
/ 200 gr = 15.84), aproximadamente 15 tabletas se necesitan.

3.4. Administracién, operacién y mantenimiento
o Administracion

Para que el sistema de agua potable presente un servicio eficiente durante
el periodo de disefio, debe contar con una administracion que supervise la
operacion y mantenimiento, debe coordinar al personal encargado de realizar

los trabajos mencionados y todo lo relacionado con el cobro de la tarifa.

Es importante contar con un fontanero que serd el encargado del

mantenimiento y el manejo de las valvulas.
o Mantenimiento
Es el conjunto de acciones que se realizan para mantener la eficiencia del

sistema durante el periodo de disefio. Existen dos tipos de mantenimiento:

preventivo y correctivo.
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o El preventivo: se refiere a acciones que se planifiquen
anticipadamente con el fin de minimizar dafios durante su

funcionamiento.

Algunas acciones preventivas son:

o Revisar el estado de taludes.
o Verificar la existencia de fugas en los accesorios, valvulas y

tuberias.

o El correctivo: es cuando algun componente del sistema ha sufrido
algun dafio y es necesario repararlos o cambiarlos por otros en buen
estado. Para aplicar esta accién se debe realizar una supervision

periddicamente.

Algunas acciones correctivas son:

o  Cambio de vélvula debido al deterioro o la existencia de fuga.

o  Reparacion de tuberias debido a la existencia de fugas visibles
o la existencia de taponamiento de la tuberia.

o Prestar atencion que cada caja contenga su candado.

o  Revisar que los anclajes se encuentren en buen estado.
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3.5. Propuesta de tarifa

Para que un sistema pueda operar eficiente y al mismo tiempo su
respectivo mantenimiento permanente, se necesitan fondos, los cuales seran
costeados por los usuarios, por medio de un pago mensual, con el objetivo de

garantizar la sostenibilidad del mismo y mantener un buen servicio.
o Costo de operacion

Es el costo destinado a la operacion del sistema, la realizara un fontanero,
contratado para el efecto con un salario minimo diario de Q. 63,70, equivalente
a Q. 1 937,54 mensuales, mas la bonificacion con un incentivo de ley de Q. 250,
lo que hace un total de Q. 2 187,54 al mes.
o Costo de mantenimiento

Este costo estard destinado para la compra de materiales necesarios para

la reparacion, incluye accesorios, asi como herramientas e insumos para la

reparacion. Se célcula tomando el 4 por millar del costo total de la obra.

obra

0,004 x costo
n

meses

M

©0,004xQ. 125 869,49
20, x12

afios meses

M

M=Q. 2,10/ mes
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. Costo de tratamiento

Cubrira la compra del suministro de cloro para el sistema de desinfeccidn,
e incluye el gasto de mantenimiento del dicho sistema.

Tr =costo x H#

tableta tableta/mes

Tr =Q. 15,00/ tableta x15 tableta/mes =

Tr=Q. 225,00/ mes

o Costo de administracion
Servir4 para cubrir los gastos de oficina, ademas de la facturacién y cobro

del pago mensual que los vecinos realicen. Se céalcula tomando el 12% de la

suma de los costos anteriores.

A=012x(0+M+Tr)
A =0,12x(Q. 362,36 +Q. 2,10+Q. 225,00) =
A=Q. 70,74/ mes
o Costo de reserva

Este estara reservado para cubrir los imprevistos que surjan, se célcula

tomando un 10% de la suma de los tres primeros costos.
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R=0,10x(0+M+Tr)
R=0,10x(Q. 362,36 +Q. 2,10 +Q. 225,00) =

R=Q. 58,95/ mes

La suma de los costos anteriores se divide en el nUmero de viviendas, y se

obtiene la tarifa propuesta;

(O+M+Tr+A+R)
# Viviendas

T =

arifa

(Q. 362,36 +Q. 2,10+ Q. 225,00+ Q. 70,74 + Q. 58,95)

arfa. 66 Viviendas

T, =Q 10,9/ mes

La tarifa mensual propuesta es de Q. 11,00 al mes

3.6. Elaboracién de planos del proyecto

Los planos elaborados, para el proyecto de abastecimiento de agua

potable, son los siguientes:

Densidad de vivienda

Planta topografica

Disefio general

Planta y perfilde la (E—-0) ala (E - 28), ylosramales (E—-10aE-11)y
(E-12aE-13)

A
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5. Plantay perfil de los ramales (E—- 14 aE - 16), (E-17aE-19), (E- 22
aE-25)y(E-26aE-27)

6. Detalles de obras hidraulicas y conexion domiciliar

3.7. Presupuesto

Se integré con base a precios unitarios, tomando como referencia el precio
de los materiales que se manejan en la region, los salarios de la mano de obra
tanto calificada y no calificada, se tomé la que la municipalidad asigna para

casos similares.

Se realiz6 una integracion de precios unitarios de cada renglo del
proyecto. Ver apéndice 8.2. Y se aplicé un 50% de prestaciones del costo
indirecto es del 30% del costo directo de cada renglon. Ver tabla XXX.

3.8. Evaluacién del beneficié social

El impacto social son las consecuencias para las poblaciones humanas de
cualquier accion publica o privada, que altera el modo en que las personas
viven, trabajan, juegan, se relacionan entre si, se organizan para atender a sus

necesidades y, de forma general, reaccionan como miembros de la sociedad.
El concepto incluye, también el impacto cultural, entendiendo por tal, entre

otras cosas, los cambios en las normas, los valores y las creencias que orientan

y racionalizan el conocimiento de las personas sobre si mismas y su sociedad.
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Tabla XXX. Resumen del presupuesto del sistema de abastecimiento
de agua potable para los barrios Los Guayacanes, Los
Riveray El Quinel
Costo Q. Costo Q.
No. Descripcion Unidad | Cantidad _ Q ©
unitario total
1 |Replanteo topogréfico ml 1477,09 Q. 0,53 Q. 780,59
2 |Excavacion m? 715,00 Q. 105,69 Q.75570,55
3 |Relleno m?® 715,00 Q.52,85| Q.37785,27
4 Red de distribucién
Tuberia PVC @ 2 12"
4.1 160 psi mi 450,00 Q.81,41| Q.36636,40
TuberiaPVC @ 2"
4.2 160 psi mli 108,00 Q. 69,17 Q.7470,44
TuberiaPVC @ 1% "
4.3 160 psi mi 348,00 Q. 43,62 Q.15180,65
Tuberia PVC @ 1 V4"
4.4 160 psi ml 174,00 Q. 37,60 Q. 6 542,08
TuberiaPVC @ 1"
4.5 160 psi mi 444,00 Q.27,05| Q.12010,65
Tuberia PVC @ 3/4 "
4.6 250 psi ml 72,00 Q. 33,20 Q. 2 390,58
Conexion domiciliar Unidad 46 Q. 905,19| Q. 41638,67
6 |Hipoclorador Global 1| Q.10000,00| Q.10 000,00
Costo total =| Q. 246 005,89
Costo total (US $)=| $.30627,31
Costo por metro lineal = Q. 166,55

Fuente: elaboracion propia.
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Si el proyecto no es eficiente, tendra influencia sobre la salud de la
poblacion. El agua es vital para la sobrevivencia de los seres humanos y como
objetivo principal del proyecto es servir agua potable hasta el domiciliar de cada

familia.

3.9. Evaluacion de impacto ambiental (EIA)

El impacto ambiental se refiere a cualquier modificacion o cambio en el
medio ambiente, ya sea positivo 0 negativo, provocada por el ser humano o por

la naturaleza.

Con respecto a la evaluacion, es el instrumento de gestion ambiental,
politica y toma de decisiones que velaran por la correcta ejecucion de un
diagndstico del area donde se realiz6 o realizara un proyecto, especificando las

medidas de proteccion del medio ambiente que se vera afectado.

Los resultados del diagnéstico del impacto ambiental aportaran factores
técnicos o cientificos, para mantener el objetivo de la evaluacion. Estos
resultados deberan ser considerados por la persona encargada del proyecto u

obra.

Este estudio ayuda a conocer los impactos que sufre el medio ambiente,
con la construccion de una obra. El principal objetivo es mantener un equilibrio
entre el medio ambiente y la actividad humana, sin afectar el desarrollo
humano, y sin sobrepasar la explotacion de la naturaleza, por que las

consecuencias pueden ser devastadoras para la poblacion en un futuro.
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La evaluacion se fundamente ante la Ley de Proteccion y Mejoramiento
del Medio Ambiente, Decreto 68-86 del Congreso de la Republica de

Guatemala, en donde el articulo indica:

“Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o
no renovables, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al
paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario

previamente a su desarrollo un estudio de evaluacion de impacto ambiental’”.

En este caso se realizara el diagnostico de los impactos ambientales que
pueden generarse en la construccion y el uso del sistema de abastecimiento de
agua potable en la aldea El Paso de los Jalapas, indicando las medidas de
mitigacion para proteger el medio ambiente.
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CONCLUSIONES

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado contribuye a que el
estudiante, relacione la practica con la teoria, ademas de la oportunidad
de conocer la realidad y adquirir mayor responsabilidad en sus actos.
Por medio de combinar el disefio realizado en gabinete y la supervision

en ejecucion de proyectos de infraestructura.

El disefio de los tramos carreteros, que comunica a la aldea Las Ovejas,
los usuarios tendrdn una mejor via de acceso y fluidez, para los
vehiculos que transitan, con ello se lograra un aumento econémico, por
medio de comercializacion de cultivos. La carretera contara con un
disefio que esta regido por las normas especificas y su pavimento sera
de concreto hidraulico con una duracion promedio de 20 afos.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para los barrios
Los Guayacanes, Los Rivera y El Quinel, es de gran beneficio social
para la salud de los usuarios, en las viviendas se podran implementar
mejores medidas de higiene, que ayudan a disminuir el indice de
enfermedades, porque tendran accesible el servicio en sus viviendas y
con un sistema de hipoclorador, que disminuira la cantidad de érganos

patogenos.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de El Jicaro

Durante la ejecucion de los proyectos, incluir una supervision técnica a
través de un profesional de ingenieria civil, con el objeto de asegurar la
aplicaciéon y cumplimiento de las especificaciones que presentan los

planos.
Finalizada la construccion de los proyectos, proporcionar el
mantenimiento correspondiente, con el objetivo de obtener obras

duraderas y en buen estado durante su periodo de vida util.

Contratar mano de obra local (calificada y no calificada), de esta manera,

los beneficiados se involucraran en la ejecucion de los proyectos.
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Apéndice 1.1. Libreta topografica del sistema de abastecimiento de
agua potable de los barrios Los Guayacanes, Los Rivera

y El Quinel
Est | Po Azimut Dh Cota Obs.
G° Min s (m) (m)

275 42 55 50,29 | 100,00 | Tanque

314 26 59 70,24 | 78,56 | Esquina del campo
1 31 9 85,27 | 77,60
270 00 00 35,10 | 76,97 | Instituto
0 0 0 20,00 | 75,05
269 59 43 28,38 | 74,08 | Cerco

182 21 33 56,93 | 72,14 | Calle

270 0 0 18,98 | 71,48 | Esquina
315 3 41 39,17 | 67,08
12 46 21 39,08 | 64,40
265 37 10 30,66 | 63,42
26 37 14 35,42 | 67,93 | Ramall
24 6 34 81,00 | 64,54
339 9 12 22,81 | 63,87 | Ramal 2
202 10 45 17,97 | 65,60
270 52 4 51,68 | 67,10 | Ramal 3
24 45 27 38,36 | 75,60
278 3 37 91,73 | 67,35 | Calle empedrada
222 23 58 64,32 | 73,14
2 4 46 46,80 | 75,28 | Ramal 4
268 55 35 ]106,31| 65,42
294 59 44 70,73 | 66,55
182 37 32 72,05| 61,79 | Cultivos
183 33 37 70,82 | 70,79
183 33 7 51,54 | 76,47 | Ramal 5
248 32 54 94,18 | 74,54
176 36 39 60,58 | 60,75 | Los Riveras
259 15 27 34,63 | 62,11 | Quinel

NINININININNN R R R R R R R R R e
OO N|R V(NP [O|N|o|N[R B[N IN|O|o]|CR N 01A | WIN - O
NININININ NN NN R (R RIR R R R R P e

0 |N|o|0|R|W(N|R[O|o|o|No o w(N| R |o]|@RNO 0 wWIN -

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 1.2. Libreta topogréfica del alineamiento horizontal del tramo
carretero entre las aldeas El Paso los Jalapas hacia Las

Ovejas
Est | Po Azimut Dh Cota Obs.
G° | Min s (m) (m)
0 1 0 0 0 0,00 | 100,75 | Carretera principal.
1 2 160 57 17 87,00 | 104,09
2 3 190 46 14 |101,59 | 109,94
3 4 153 27 32 |161,80 | 116,25
4 5 177 30 34 92,40 | 117,94
5 6 156 40 36 86,50 | 119,84
6 7 170 18 50 442,45 | 132,54 | El Mitch
7 8 76 13 30 597,47 | 121,59
8 9 146 44 15 | 237,58 | 120,00 | Transversal existente.
9 10 | 126 50 39 | 122,41 | 123,64
10 | 11 | 179 25 3 153,20 | 127,80
11 | 12 99 11 1 208,22 | 127,56 | Melonera
12 | 13 | 125 28 10 | 250,14 | 128,83
13 | 14 86 36 34 | 287,58 | 135,01 | Limonera
14 | 15 | 108 52 49 | 276,20 | 135,96
15 | 16 87 10 43 | 178,78 | 137,29
16 | 17 96 28 14 | 160,94 | 138,17
17 | 18 89 6 5 228,57 | 139,23 | Tramo final.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 1.3. Libreta topogréfica del alineamiento horizontal del tramo
carretero entre las aldeas El Zapote hacia Las Ovejas

Est | Po Azimut Dh Cota Obs.
G° | Min s (m) (m)
0 1 0 0 0 0,00 | 100,00 | Carretera principal
1 2 218 28 6 106,34 | 100,17
2 3 173 56 16 | 158,35 | 111,97
3 4 190 53 36 70,38 | 118,21 | Campo el Zapote
4 5 222 30 20 86,41 | 122,52
5 6 167 34 12 84,69 | 136,03
6 7 132 1 57 77,97 | 137,81 | Cima EIl malpaiz
7 8 200 51 4 83,04 | 129,94
8 9 170 12 44 99,10 | 123,52
9 10 | 218 24 1 170,61 | 123,96
10 | 11 | 195 54 51 88,08 | 123,75 | Cruce para el Rio
11 | 12 | 209 58 20 93,28 | 123,59
12 | 13 | 232 30 55 | 178,23 | 126,53
13 | 14 | 219 49 7 179,37 | 129,95
14 | 15 104 47 54 | 202,08 | 134,10 | Inicia adoquin

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Analisis de granulometria

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

INFORME No. 264 S.S. O.T. No. 26,881
Interesado:  Mynor Daniel Barrera Mejia
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices y con lavado previo.
Norma: AAS.H.T.O. T-27, T-11
Proyecto: EPS-Disefio de Carretera hacia Aldea Las Ovejas.

Ubicacién: ~ Municipio de El Jicaro, Departamento de El Progreso.

Fecha: 05 de agosto de 2010
Andlisis con Tamices: % de Grava: 31.13
Tamiz [Abertura (mm) |% que pasa % de Arena:  57.59
_ —_——
z 50.8 100
i 25.40 98.44 % de finos:  11.28
3/4" 19 95.33
4 4.75 68.87
10 2 46.30
40 0.425 2281
200 0.075 11.28
100
9° P
80
70
12 /
g 50
o
= Y //
0 !
20 !
10 ot
0
0.01 0.1 1 10
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arena limosa color café con grava
Clasificacion: S.C.U.: SW-SM PRA: A-1-a

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

< B

> DIRECCION

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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Apéndice 3. Ensayo de limites de Atterberg

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

INFORME No. 2658.8. O.T.: 26,881

Interesado: Mynor Daniel Barrera Mejia

Proyecto: EPS-Disefio de Carretera hacia Aldea Las Ovejas.
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-80

Ubicacién: Municipio de El Jicaro, Departamento de El Progreso.
FECHA: 05 de agosto de 2010

RESULTADOS:

bl tBl L s o CLASIFCACION DESCRIPCION DEL SUELO

| No. I No. (%) (%)

 FE i |G 278 54 ML Arena limosa color café con grava

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentaments,

Ing. % nnque Med

Vo. Bo.

Inga. Telma
DIRECTORA CI/USAC

=
DIRECCION

e s

\ &

\. ¢ o X

Yatemala. & 2

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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Apéndice 4. Ensayo de Proctor modificado

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

INFORME No. 2628S.S. O.T. No.: 26,881
Interesado:  Mynor Daniel Barrera Mejia
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:

Proctor Modificado: (X) Norma: AA.S.T.H.0. T-180
Proyecto: EPS-Disefio de Carretera hacia Aldea Las Ovejas.

Ubicacién:  Municipio de El Jicaro, Departamento de El Progreso.
Fecha: 05 de agosto de 2010

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
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129 7 \\
128 F N
127 // \
126
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121 /
120
119
118 /
117
116

DENSIDAD SECA Ib/pie*

5 7
% HUMEDAD

Descripcion del suelo: Arena limosa color café con grava

Densidad seca maxima ~y<- 2,075 Kg/m*3 129.5 Ib/pie*3
Humedad 6ptima Hop.: 76 %

Observaciones: Muestra prupuicionada por el interesado.

Atentamente,

DIRECCION

— =

Vo. Bo.:

NTRO pe

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Inga. Telma Maricela Cano

I8 o>
DIRECTRA CIIUSAC "

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
Péagina web: http//cii.usac.edu.gt

148



Apéndice 5. Ensayo de valor de soporte del suelo, CBR

L1 CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 263 8.8. O.T. No.: 26,881
Interesado:  Mynor Daniel Barrera Mejia
Asunto: Ensayo de Raz6n Soporte California (C.B.R.) Norma: AAS.H.T.0.T-193

Proyecto: EPS-Disefio de Carretera hacia Aldea Las Ovejas.
Ubicacién:  Municipio de El Jicaro, Departamento de El Progreso.

Descripcion del suelo: Arena limosa color café con grava
Fecha: 05 de agosto de 2010
PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION [ EXPANSION| C.B.R.
No. No. H (%) ¥<1 bipie*3) (%) (%) (%)
1 10 7.14 119.0 91.9 0.20 53.3
2 30 7.14 1245 96.2 0.15 104.4
3 65 714 129.5 100.0 0.11 152.9
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Atentamente,

Vo.Bo.:

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Apéndice 6. Examen bacteriol6gico

as CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 27 342 INF. No.A-309 124
EPS “Sistema de abastecimiento de agua potable para
INTERESADO AXNORD 20’0“3351 A i PROYECTO: los barrios los Guayacanes. Los Rivera y El Quinel,

MUESTRA RECOLECTADA POR

LUGAR DE RECOLECCION DE

Interesado

DEPENDENCIA:

Municipio del Jicaro Departamento del Progreso™

FACULTAD DE INGENIERIA/USAC

LA MUESTRA:

Aldea El Paso de las Jalapas

FECHA DE RECOLECCION:

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

2010-07-27; 11 h00

min.

2010-07-27: 15 h 40

FUENTE: Pozo LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: El Jicaro
DEPARTAMENTO: El Progreso CONDICIONES DE TRANSPORTE: Qo_n%@
SEBOR: e S D has TR L arEsee SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORORESIDUAL .- ...
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS -35°C TOTAL FECAL 445 °C

10,00 cm’ Tt T+ R

01,00 cm® R — FaEI— RN

00,10 cm’ +++++ T ey
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ >16x102 >16x102

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

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua NO ES POTABLE, segiin norma COGUANOR NGO 29 001.

Guatemala, 2010 -08-06

Vo.Bo.
Inga. Telma
DIRECT

aricgla Cano
TI/USAC

{oRies. <

\GACIO,
4«{; O Ings

<n ngenierfa Sanitaria
Jefe Técnico Laboratorio

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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Apéndice 7. Analisis fisico-quimico

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

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No.27342 INF. No. 24 141
EPS “ Sistema de abastecimiento de Agua Potable para
MYNOR DANIEL BARRERA MEJIA, PROYECTO: los barrios los Guayacanes, Los Rivera y EI Quinel,
INTERESADO: (carné No. 200413351) Municipio El Jicaro Departamento de El Progreso™
RECOLECTADA POR: d DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA-USAC
LUGAR DE RECOLECCION: Aldea El Paso de las Jalapas FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2010-07-27; 11h 00 min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Pozo LAB.: 2010-07-27; 15 h 40 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: El Jicaro Sin
DEPARTAMENTO: El Progreso
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro 4.OLOR: Inodora (Enel de i0 2230°C
8 CONDUCTIVIDAD
2. COLOR: 02,00 Unidades 5. SABOR: ELECTRICA 1,585 pmhos/em
6.potencial de Hidrogeno

3. TURBIEDAD: 0030 UNT (pH): 07,31 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;z) 00,63 6. CLORUROS (CI) 102,50 11. SOLIDOS TOTALES 878,00
2. NITRITOS (NO2") 00,017 7. FLUORUROS (F') 0035 12. SOLIDOS VOLATILES 03,00
3. NITRATOS (NO3") 81,40 8. SULFATOS (50'24) 165,00 13. SOLIDOS FIOS 875,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,01 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,00
5. MANGANESO (Mn) 00,045 10. DUREZA TOTAL 492,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 240,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/]
00,00 00,00 538,00 538,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desde el punto de vista fisico quimico sanitario: CONDUCTIVI'DAD ELECT
SOLIDOS DISUELTOS en Limites Méximos Permisibles. d

TRITOS altos. S! LFATOS CLOR 0S, DUREZA,
de de I

: d
EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. - A.W.W.A.- W.E. N2
005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 (SISTEMAINTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE ¥ SUS DERIVADAY nﬁk
A
Guatemala, 2010-08-06 \5’ SRFICADO D S
8¢ S 9%
ou M SANITARIA m

o«
TORA, ALRA £
% TAZLRIN ¥
Vo.Bo. o M
lnga Telma Mal
ECT A

i emer(a Sanltaria 0025‘00‘
1i-- i {aboratorio

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Apéndice 8.1.

Las Ovejas

Disefio de la carretera que comunica a la aldea

LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE

2

Area de trabajo: 40699,84 m
Rendimiento: 7 500 m?/dia
Tiempo de ejecucidn: 5,43 dias
MANO DE OBRA
] Dias Costo diario Costo total
No. Trabajador . ] .
trabajados | s/prestaciones | s/prestaciones
1 Caporal 5,43 Q. 100,00 Q. 542,66
10 |Peones 5,43 Q. 63,00 Q.3 418,79
Total de mano de obra Q. 3961,45
Factor de prestaciones (50%) Q.1980,73
Costo directo Q.5942,18
Factor indirecto (30%) Q.1782,65
Costo total Q.7724,83
Precio unitario Q.0,19
REPLANTEO TOPOGRAFICO
Longitud: 5033,00 m
Rendimiento: 600 m/dia
Tiempo de
ejecucion: 8,39 dias
MANO DE OBRA
No. | Trabajador | Calificado DI’?S Costo di.a rlo Costo t?tal
trabajados s/prestaciones s/prestaciones
1| Topdgrafo X 8,39 Q. 250,00 Q.2 097,08
3| Cadeneros 8,39 Q. 75,00 Q. 1887,38
Costo directo Q. 3984,46
Factor indirecto (30%) Q.1195,34
Costo total Q.5179,80
Precio unitario Q. 1,03
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Continuacion del apéndice 8.1.

l EXCAVACION NO CLASIFICADA

Volumen:
Rendimiento:
Tiempo de ejecucidn:

3

5047,83 m
25,00 m>/h tractor
83 dias

MAQUINARIA Y EQUIPO

No. Descripcion Horas | Arrendamiento Costo c.le
ejecutadas Q/h arrendamiento
1 | Tractor oruga D6R XL 201,91 Q. 400,00 Q. 80 765,28
Costo de ejecucién Q. 80 765,28
MANO DE OBRA
. Dias Costo diario Costo total
No. Trabajador . ] ]
trabajados | s/prestaciones | s/prestaciones
1| Ayudante 25 Q. 63,00 Q. 1590,07
Total de mano de obra Q. 1 590,07
Factor de prestaciones (50%) Q. 795,03
Costo directo Q. 2 385,10
Costo directo Q. 83 150,38
Factor indirecto (30%) Q. 24 945,11
Costo total Q. 108 095,49
Precio unitario Q. 6,48
DESPERDICIO
Volumen: 11629,18 m?
Rendimiento: 12,00  m*/viaje
MAQUINARIA
No. Descripcion Horas Arrendamiento Costo (?e
ejecutadas Q/hrs arrendamiento
1| Camion de volteo 484,55 Q. 300,00 Q. 145 364,75
1| Tractor D6 969,10 Q. 300,00 Q. 290 729,50
Costo de ejecucion Q. 436 094,25

153




Continuacion del apéndice 8.1.

MANO DE OBRA
. Dias Costo diario Costo total
No. Trabajador . . .
trabajados | s/prestaciones s/prestaciones
2 | Ayudante 969,10 Q. 63,00 Q. 122 106,39
Total de mano de obra Q. 122 106,39
Factor de prestaciones (50%) Q. 61 053,20
Costo directo Q. 183 159,59
Tractor D6 C. volteo Cargador Vibro C. cisterna gl/dia
gl/h 5 2 5 2 10
OTROS GASTOS
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Total
Combustible diesel-tractor D6 Galdn 4 845,49 Q. 35,00 Q. 169592,21
Combustible diesel- volteo Galdn 969,10 Q. 35,00 Q. 33918,44

Total

Q. 203 510,65

Costo directo

Q. 822 764,49

Factor indirecto (30%)

Q. 246 829,35

Costo total

Q. 1 069 593,83

Precio unitario

Q. 91,98

CONFORMACION DE SUBRASANTE

Area de trabajo:
Rendimiento:
Tiempo de ejecucion:

4,12 ha

0,13 ha/dia patrol

31,70 dias

MAQUINARIA Y EQUIPO

No. Descripcion Horas | Arrendamiento Costo c.le
ejecutadas Q/hrs arrendamiento
1 | Motonivelador 120H 253,59 Q. 450,00 Q. 114 116,09
1 |Vibrocompactadora CS433C 126,80 Q. 300,00 Q. 38 038,70
1 |Camidn cisterna 27,47 Q. 1 000,00 Q.27 472,39

Costo de ejecucion

Q. 179 627,18
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Continuacién del apéndice 8.1.

MANO DE OBRA
) Dias Costo diario Costo total
No. Trabajador . ] ]
trabajados s/prestaciones s/prestaciones
2 | Ayudante 31,70 Q. 63,00 Q. 3994,06
Total de mano de obra Q. 3 994,06
Factor de prestaciones (50%) Q. 1997,03
Costo directo Q. 5991,09
tractor D6 Volteo Cargador Vibro Cisterna gl/dia
gl/h 5 2 5 2 10
OTROS GASTOS
Descripcion Unidad Cantidad u:';‘:::?o Total
Diesel-Moto niveladora Galén 1 267,96 Q. 35,00 Q. 44 378,48
Diesel-Vibro compactadora Galén 253,59 Q. 35,00 Q. 8 875,70
Diesel-Camiodn cisterna Galén 274,72 Q. 35,00 Q.9615,34
Total de gastos Q. 69 855,01

Costo directo

Q. 248 487,79

Factor indirecto (30%) Q. 74 546,34
Costo total Q. 323 034,12
Precio unitario Q. 78 390,00
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Continuacion del apéndice 8.1.

| BASE GRANULAR
Volumen:  3306,86 m’
Rendimiento: 0,03 Ha/dia
Tiempo de ejecucion: 137,36 h
Areade trazo: 45787,32 m’

MAQUINARIA Y EQUIPO
No. Descripcion Horas Arrendamiento Costo ‘.je
ejecutadas Q/h arrendamiento
1| Vibro compactadora CS433C 549,45 Q. 300,00 Q. 164 834,35
1 | Camidn cisterna 137,36 Q. 1 000,00 Q. 137 361,96
Costo de ejecucién Q. 302 196,31
MANO DE OBRA
Dias Costo diario Costo total
No. Trabajador . . .
trabajados | s/prestaciones s/prestaciones
6 | Peones 17,17 Q. 63,00 Q. 7211,50
Total de mano de obra Q. 6 490,35
Factor de prestaciones (50%) Q. 3 245,18
Costo directo Q.9 735,53
MATERIALES
Descripcién Unidad | Cantidad | Precio unitario Total
Pala Unidad 6,00 Q. 55,00 Q. 330,00
Selecto m? 4 546,94 Q.42,00| Q.190971,28
Total de materiales Q. 191 301,28
tractor D6 Volteo | Cargador Vibro Cisterna gl/dia
gl/h 5 2 5 2 10
OTROS GASTOS
Descripcién Unidad | Cantidad | Precio unitario Total
Diesel-Vibro compactadora Galén | 1221,00 Q. 35,00 Q. 38 461,35
Diesel-C. Cisterna Galén | 1526,24 Q. 35,00 Q. 48 076,69
Total Q. 86 538,03
Costo directo Q. 589 771,16
Factor indirecto (30%) Q. 176 931,35
Costo total Q. 766 702,50
Precio unitario Q. 231,85
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Continuacion del apéndice 8.1.

l DRENAJE TRANSVERSAL DE 21"

Presupuesto de un transversal

Rendimiento:
Tiempo de ejecucion:
Volumen a excavar:
Volumen a rellenar:

4,20 h
21,00 m®
18,00 m?

5,00 m>/h Retro.

MAQUINARIA Y EQUIPO

No. Descripcién Horas Arrendamiento Costo ‘?e
ejecutadas Q/h arrendamiento
1| Retro-excavadora 4,20 Q. 300,00 Q. 1260,00
Costo de ejecucién Q. 1260,00
MANO DE OBRA
. . Dias Costo diario Costo total
No. Trabajador Calificado . ) )
trabajados |s/prestaciones | s/prestaciones
1 | Ayudante de Retro 0,525 Q. 63,00 Q. 33,08
Colocacion tuberia 2,00 Q. 63,00 Q. 252,00
Mano de obra (45% materiales) X 45,00 Q.20088,17| Q.75461,63
Mano de obra No calificada 30,00 Q.9039,67| Q.22638,49
1 |Relleno 18,00 Q. 32,83 Q. 1656,43
Total de mano de obra Q. 100 041,62
Factor de prestaciones (50%) Q. 50020,81
Costo directo Q. 150 062,43
OTROS GASTOS
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario Total
Combustible diesel-retro excavadora | Galén 12,6 Q. 35,00 Q. 441,00
Total de otros gastos Q. 441,00

Costo directo

Q. 153 023,43

Factor indirecto (30%)

Q. 45 907,03

Costo total

Q. 198 930,45

Precio unitario

Q. 728,68
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Continuacion del apéndice 8.1.

Tuberia de HG 24 Pulg.
Descripcion Unidad |Cantidad| Precio unitario Total
Tuberia de HG 24 pulg Global 13,00 Q.8000,00| Q.104 000,00
Total Q. 104 000,00
CONCRETO CICLOPEO
MATERIALES
Volumen de concreto ciclépeo: 195 m?
Piedra bola m? 141.57| Q.60,00 Q. 8494,20
Cemento Saco 679,50 | Q. 65,00 Q. 44 169,84
Arena de rio m? 109,01 | Q. 100,00 Q. 10 900,89
Tabla 1"X12"X10° Unidad 15,00| Q. 4,50 Q. 67,50
Parales 3"X3"X8’ Unidad 12,00 Q. 4,50 Q. 54,00
Clavo % 5,00| Q.121,50 Q. 6,08
Total de materiales Q. 63 692,51
Dias por trabajar 65
MANO DE OBRA

No. Trabajador Calificado Dias (gc/)fjtig) . /E)::Z‘t)atcci,:;les

2 | Albaiiil X 65,00| Q.75,00 Q. 9 750,00

1| Ayudante % 30,00 Q.63,00 Q. 2 925,00
Total de mano de obra Q. 12 675,00
Factor de prestaciones (50%) Q. 6337,50
Costo directo Q. 19 012,50
Costo directo Q. 82 705,01
Factor indirecto (30%) Q. 24 811,50
Costo total Q. 107 516,51
Precio unitario Q. 551,37
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Continuacion del apéndice 8.1.

PAVIMENTO

Volumen de concreto: 5290,98
Rendimiento: 6,00

Tiempo de ejecucion: 881,83
Area de Trazo: 27981,14

m3

m>/h
h

m2

MAQUINARIA Y EQUIPO
No. Descripcién Costo de equipo | Costo total
2 | Mezcladora de concreto Q. 16 800,00 | Q. 33 600,00
Costo de ejecucion Q. 33 600,00
MANO DE OBRA
i Cost Costo total
No. Trabajador Calificada Carmtldad 0s (2) osto (,) a
a ejecutar Q/m s/prestaciones

2 | Mano de obra X 27981,14 | Q.20,00 | Q.1119 245,60

4 | Mano de obra no calificada 30,00 Q. 335773,68
Total de mano de obra Q. 335 773,68
Factor de prestaciones (50%) Q. 167 886,84
Costo directo Q. 503 660,52

Volumen de concreto: 5290.98 m®
MATERIALES
Descripcidn Unidad | Cantidad Pr.ecu.) Total
unitario

Cemento Saco 37 644,26 Q. 65,00 Q.2 446 876,82
Piedrin m’ 3201,04| Q.150,00 Q. 480 156,36
Arena de rio m? 3201,04| Q.100,00 Q.320104,24

Total de materiales

Q. 3247 137,43
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Continuacion del apéndice 8.1.

l JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

Distancia: 14 260,17 km
Rendimiento: 11,00 km/h
Tiempo de ejecucion: 1296,38 h
MAQUINARIA Y EQUIPO
No. Descripcion COSt(.) de Costo total
equipo
2 | Mezcladora de concreto Q. 23 000,00 Q. 46 000,00
Costo total Q. 46 000,00
MANO DE OBRA
. Cantidad a Costo total
No. Trabajador ejecutar (ml) Costo (Q/ml) s/prestaciones
2 | Mano de obra 14 260,17 Q. 2,00 Q. 57 040,67
Total de mano de obra Q. 57 040,67
Factor de prestaciones (50%) Q. 28 520,33
Costo directo Q. 85 561,00
Costo directo Q. 5509 351,91
Factor indirecto (30%) Q. 1652 805,57
Costo total Q.7 162 157,48
Precio unitario Q. 1 353,65
CUNETAS
Distancia: 10174,96 ml
MANO DE OBRA
. g Cantidad a Costo Costo total
No. Trabajador Calificado ejecutar (ml) (Q/ml) s/prestaciones
2 | Albaiil X 10174,96| Q.15,00| Q.305 248,80
1| Ayudante % 30,00 Q.91574,64
Total de mano de obra Q. 396 823,44
Factor de prestaciones (50%) Q. 198 411,72
Costo directo Q. 595 235,16
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Continuacion del apéndice 8.1.

Volumen de mamposteria: 1017,496 m?

MATERIALES
Descripcidén Unidad Cantidad Pr.ecic-J Total
unitario
Piedra bola m 738,70 Q. 60,00 Q. 44 322,13
Cemento Saco 5739,72 Q. 65,00 Q.373081,49
Arena de rio m 375,41 Q. 100 00 Q. 37 540,84
Total de materiales Q. 454 944,46
Costo directo Q. 1050 179,62
Factor indirecto (30%) Q. 315 053,89
Costo total Q. 1365 233,51
Precio unitario Q. 134,18
TRANSPORTE DE CONVOY
5 Maquinarias
OTROS GASTOS
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Total

Flete de maquinaria km 350,00 Q. 40,00 Q.14 000,00

Total de gastos Q. 14 000,00

Costo directo Q. 14 000,00

Factor indirecto (30%) Q. 4 200,00

Costo total Q. 18 200,00
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Apéndice 8.2.

Sistema de abastecimiento de agua potable para los

barrios Los Guayacanes, Los Riveray El Quinel

No. Descripcion Unidad | Cantidad Rend. Salla'rlo Costo
(ml) minimo total
1 REPLANTEO TOPOGRAFICO
Trazo ml | 1477,09] 300,00] Q.63,00 Q. 310,19
Ayudante (30% ) Q. 93,06
Total de mano de obra Q. 403,25
Factor de prestaciones (50%) Q. 201,62
Costo directo Q. 604,87
Factor indirecto (30%) Q. 181,46
Costo total Q. 786,33
Costo unitario Q. 0,53
2 EXCAVACION
Excavacién m’ 715,00 1,5 | Q. 63,00 Q. 30030,13
Ayudante (30% ) Q. 9 009,04
Total de mano de obra Q. 39039,17
Factor de prestaciones (50%) Q.19519,59
Costo directo Q. 58 558,76
Factor indirecto (30%) Q.17 567,63
Costo total Q.76 126,39
Costo unitario Q. 106,47
3 RELLENO
Relleno m’ 71500 3,00] Q.63,00] Q.15015,07
Ayudante (30% ) Q. 4 504,52
Total de mano de obra Q. 19 519,59
Factor de prestaciones (50%) Q.9 759,79
Costo directo Q. 29 279,38
Factor indirecto (30%) Q. 8 783,81
Costo total Q. 38 063,20
Costo unitario Q. 53,24
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Continuacion del apéndice 8.2.

4 RED DE DISTRIBUCION
4.1 | Tuberia PVC @ 2 %" 160 psi 2,5 pulg
Descripcion Unidad | Cantidad | Costo lineal | Costo total
MANO DE OBRA
Instalacidn ml 450,00 Q. 7,50 Q. 3 375,00
Fabricacidn de caja de registro Unidad 1 Q. 100,00 Q. 100,00
Fabricacién de tapadera Unidad 1 Q. 16,00 Q. 16,00
Ayudante (30% ) Q.1047,30
Total de mano de obra Q. 4 538,30
Factor de prestaciones (50%) Q. 2 269,15
Costo directo Q. 6 807,45
Factor indirecto (30%) Q.2042,24
Costo total Q. 8 849,69
MATERIALES
Tuberia PVC @ 2 %" 160 psi ml 450,00 Q.34,51| Q.15529,50
Selecto m’ 18,00 Q. 75,00 Q. 1 350,00
ACCESORIOS
Vélvula de compuerta @ 2 1" Unidad 2 Q. 284,00 Q. 568,00
Rollo de teflén 3/4 " Unidad 2 Q. 3,95 Q.7,90
Adaptador macho PVC @ 2 %" Unidad 2 Q. 25,00 Q. 50,00
Codo 45° PVC @ 2 1" Unidad 4 Q. 58,30 Q. 233,20
Codo 90° PVC @ 2 1" Unidad 5 Q. 60,85 Q. 304,25
Reducidor Bushing PVC2 % "x2" Unidad 1 Q. 27,30 Q. 27,30
Tee reducidora PVC2 % " x 3/4" Unidad 1 Q. 14,89 Q. 14,89
TeePVC @2 %" Unidad 1 Q. 56,45 Q. 56,45
Tee reducidora PVC @2 %" x 1/2" Unidad 8 Q. 15,54 Q. 124,32
Cemento solvente PVC % Gal 2 Q. 120,00 Q. 240,00
INSUMOS

Thinner Gal 1 Q. 34,00 Q. 34,00
Lija grado No. 60 Unidad 2 Q. 3,60 Q.7,20

CAJA PARA VALVULA Unidad 2
Acero G40 No. 2 de 20 Varilla 0.78 Q. 17,27 Q. 13,47
Acero G40 No.3de 20 Varilla 1.89 Q 40,62 Q. 76,77
Alambre de amarre No. 16 Ib 0.5 Q 3,50 Q. 1,75
Cemento gris Saco 1.08 Q 54,32 Q. 58,67
Arena de rio m’ 0.06 Q. 157,50 Q. 9,45
Piedrin 1/2" m’ 0.09 Q. 157,50 Q. 14,18
Ladrillo Tayuyo (6.5 x 11 x 23 ) cm. Unidad 70 Q. 2,10 Q. 147,00
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Total de materiales Q. 19 189,58
Factor desperdicios (5%) Q. 959,48
Costo directo Q. 20 149,05

Factor indirecto (30%) Q. 6 044,72
Costo total de materiales Q. 26 193,77
Costo total Q. 35 043,46

Costo unitario Q. 77,87

4 RED DE DISTRIBUCION
4.2 | TUBERIA PVC @ 2 " 160 psi 2,00 pulg
Descripcion Unidad | Cantidad | Costo lineal | Costo total
MANO DE OBRA
Instalacién ml 108,00 Q. 6,00 Q. 648,00
Fabricacion caja de registro Unidad 1 Q. 100,00 Q. 100,00
Fabricacién Tapadera Unidad 1 Q. 16,00 Q. 16,00
Ayudante (30% ) Q. 229,20
Total de mano de obra Q. 993,20
Factor de prestaciones (50%) Q. 496,60
Costo directo Q. 1489,80
Factor indirecto (30%) Q. 446,94
Costo total Q.1936,74
MATERIALES
Tuberia PVC @ 2 " 160 psi ml 108,00 Q. 23,55 Q. 2543,04
Selecto m’ 4,32 Q. 75,00 Q. 324,00
ACCESORIOS
Valvula de compuerta 2 " Unidad 2 Q. 261,00 Q. 522,00
Rollo de teflén 3/4 " Unidad 2 Q. 3,95 Q. 7,90
Adaptador macho PVC @ 2 " Unidad 2 Q.9,84 Q. 19,68
Reducidor Bushing PVC2"x 1" Unidad 2 Q. 7,40 Q. 14,80
Tee reducidoraPVC @2"x1%" Unidad 1 Q. 7,40 Q. 7,40
Reducidor Bushing PVC2 " x 1 %" Unidad 1 Q. 13,29 Q. 13,29
TeePVC @2" Unidad 3 Q. 11,40 Q. 34,20
Tee reducidora PVC @2 " x 1/2" Unidad 1 Q. 14,89 Q. 14,89
INSUMOS
Thinner Gal 1 Q. 34,00 Q. 34,00
Lija grado No. 60 Unidad 2 Q. 3,60 Q. 7,20
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CAJA PARA VALVULA
Acero G 40 No. 2 de 20 Varilla 0,78 Q. 17,27 Q. 13,47
Acero G 40 No. 3 de 20 Varilla 1,89 Q. 40,62 Q. 76,77
Alambre de amarre No. 16 Ib 0,50 Q. 3,50 Q. 1,75
Cemento gris Saco 1,08 Q. 54,32 Q. 58,67
Arena de rio m’ 0,06| Q.157,50 Q. 9,45
Piedrin 1/2" m’ 0,09 Q. 157,50 Q. 14,18
Ladrillo Tayuyo (6,5 x 11 x 23 ) cm Unidad 70 Q. 2,10 Q. 147,00
Total de materiales Q. 4 184,97
Factor desperdicios (5%) Q. 209,25
Costo directo Q. 4 394,21
Factor indirecto (30%) Q.1318,26
Costo total de materiales Q.5712,48
Costo total Q.7 202,28
Costo unitario Q. 66,69
4 RED DE DISTRIBUCION
4.3 | TUBERIA PVC @ 1 % " 160 psi 1,5 pulg
Descripcion Unidad ‘ Cantidad ‘ Costo lineal Costo total
MANO DE OBRA
Instalacion ml 348,00 Q. 4,50 Q. 1 566,00
Fabricacidn de caja de registro Unidad 1 Q. 100,00 Q. 100,00
Fabricacién de tapadera Unidad 1 Q. 16,00 Q. 16,00
Ayudante (30% ) Q. 504,60
Total de mano de obra Q. 2 186,60
Factor de prestaciones (50%) Q. 1093,30
Costo directo Q. 3 279,90
Factor indirecto (30%) Q. 983,97
Costo total Q. 4 263,87
MATERIALES
Tuberia PVC @ 1 %" 160 psi ml 348,00 Q. 15,11 Q. 5 258,86
Selecto m> 13,92 Q. 75,00 Q. 1044,00
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ACCESORIOS
Valvula de compuerta 1 %" Unidad 2 Q. 150,00 Q. 300,00
Rollo de tefléon 3/4 " Unidad 2 Q. 3,95 Q.7,90
Adaptador macho PVC @ 1 %" Unidad 2 Q. 4,70 Q. 9,40
Tapon hembra @ 1%" Unidad 3 Q. 4,40 Q. 13,20
Codo 45°PVC @ 1 %" Unidad 3 Q. 9,20 Q. 27,60
Codo 90° PVC @ 1 %" Unidad 1 Q. 6,45 Q. 6,45
TeePVC@ 1 %" Unidad 2 Q. 12,20 Q. 24,40
Reducidor Bushing PVC 1 %" x 1" Unidad 2 Q. 4,40 Q. 8,80
Tee reducidoraPVC @ 1% "x1/2" Unidad 6 Q. 8,50 Q. 51,00
INSUMOS

Thinner Gal 1 Q. 34,00 Q. 34,00
Lija grado No. 60 Unidad 2 Q. 3,60 Q. 7,20

CAJA PARA VALVULA Unidad 2
Acero G 40 No. 2 de 20 Varilla 0,78 Q. 17,27 Q. 13,47
Acero G 40 No. 3 de 20 Varilla 1,89 Q. 40,62 Q. 76,77
Alambre de amarre No. 16 Ib 0,50 Q. 3,50 Q. 1,75
Cemento gris Saco 1,08 Q. 54,32 Q. 58,67
Arena de rio m’ 0,06 Q. 157,50 Q. 9,45
Piedrin 1/2" m’ 0,09| Q.157,50 Q. 14,18
Ladrillo Tayuyo (6,5x 11 x 23 ) cm Unidad 70 Q. 2,10 Q. 147,00
Total de materiales Q.7 435,38
Factor desperdicios (5%) Q. 371,77
Costo directo Q.7 807,14
Factor indirecto (30%) Q.2342,14
Costo total de materiales Q. 10 149,29
Costo total Q. 14 413,16
Costo unitario Q. 41,42
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4 RED DE DISTRIBUCION
4.4 | TUBERIA PVC @ 1 %" 160 psi 1,25 pulg
Descripcion Cantidad | Unidad | Costo lineal | Costo total
MANO DE OBRA
Instalacion ml 174,00 Q. 3,75 Q. 652,50
Fabricacion de caja de registro Unidad 1 Q. 100,00 Q. 100,00
Fabricacidn de tapadera Unidad 1 Q. 16,00 Q. 16,00
Ayudante (30% ) Q. 230,55
Total de mano de obra Q. 999,05
Factor de prestaciones (50%) Q. 499,53
Costo directo Q. 1 498,58
Factor indirecto (30%) Q. 449,57
Costo total Q. 1948,15
MATERIALES
Tuberia PVC @ 1 % " 160 psi ml 174,00 Q.11,57| Q.2012,89
Selecto m’ 6,96 Q. 75,00 Q. 522,00
ACCESORIOS
Valvula de compuerta @ 1 %" Unidad 1 Q. 142,50 Q. 142,50
Rollo de teflén 3/4 " Unidad 2 Q. 3,95 Q. 7,90
Adaptador macho PVC @ 1 %" Unidad 2 Q. 3,50 Q. 7,00
Tapén hembra @ 1 %" Unidad 1 Q. 3,70 Q. 3,70
Codo 45°PVC @ 1 %" Unidad 1 Q. 7,15 Q. 7,15
Tee reducidoraPVC @1 %" x 1/2" Unidad 10 Q. 4,30 Q. 43,00
INSUMOS

Thinner Gal 1 Q. 34,00 Q. 34,00
Lija grado No. 60 Unidad 2 Q. 3,60 Q. 7,20

CAJA PARA VALVULA Unidad 1
Acero G 40 No. 2 de 20 Varilla 1 Q. 17,27 Q. 13,47
Acero G 40 No. 3 de 20 Varilla 2 Q. 40,62 Q. 76,77
Alambre de amarre No. 16 Ib 1 Q. 3.50 Q. 1,75
Cemento gris Saco 2 Q. 54,32 Q. 58,67
Arena de rio m’ 1 Q. 157,50 Q. 9,45
Piedrin 1/2" m’ 2 Q. 157,50 Q.14,18
Ladrillo Tayuyo (6,5 x 11 x 23 ) cm Unidad 1 Q. 2,10 Q. 147,00
Total de materiales Q. 3 108,62
Factor desperdicios (5%) Q. 155,43
Costo directo Q. 3 264,05
Factor indirecto (30%) Q. 979,22
Costo total de materiales Q. 4 243,27
Costo total Q. 6 191,42
Costo unitario Q. 35,58
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4 RED DE DISTRIBUCION
4.5 | TUBERIA PVC @ 1" 160 psi 1 pulg
Descripcion Unidad | Cantidad C.OStO
lineal
MANO DE OBRA
Instalaciéon ml 444,00 Q. 3,00 Q. 1332,00
Fabricacién de caja de registro Unidad 1 Q. 100,00 Q. 100,00
Fabricacién de tapadera Unidad 1 Q. 16,00 Q. 16,00
Ayudante (30% ) Q. 434,40
Total de mano de obra Q. 1882,40
Factor de prestaciones (50%) Q. 941,20
Costo directo Q. 2 823,60
Factor indirecto (30%) Q. 847,08
Costo total Q.3670,68
MATERIALES
Tuberia PVC @ 1 % " 160 psi ml 444,00 Q. 8,53 Q. 3785,84
Selecto m’ 17,76 Q. 75,00 Q. 1332,00
ACCESORIOS
Vélvula de compuerta @ 1" Unidad 1 Q. 95,00 Q. 95,00
Rollo de teflén 3/4 " Unidad 2 Q. 3,95 Q. 7,90
Adaptador machoPVC @ 1" Unidad 2 Q. 3,45 Q. 6,90
Tee reducidoraPVC @1 "x 1/2" Unidad 14 Q. 2,55 Q. 35,70
INSUMOS
Thinner Gal 1 Q. 34,00 Q. 34,00
Lija grado No. 60 Unidad 2 Q. 3,60 Q. 7,20
CAJA PARA VALVULA Unidad 1
Acero G 40 No. 2 de 20 Varilla 0,78 Q. 17,27 Q. 13,47
Acero G 40 No. 3 de 20 Varilla 1,89 Q. 40,62 Q. 76,77
Alambre de amarre No. 16 b 0.5 Q. 3,50 Q. 1,75
Cemento gris Saco 1,08 Q. 54,32 Q. 58,67
Arena de rio m’ 0,06 Q. 157,50 Q. 9,45
Piedrin 1/2" m’ 0,09 Q. 157,50 Q. 14,18
Ladrillo Tayuyo (6,5x11x 23 ) cm Unidad 70 Q. 2,10 Q. 147,00
Total de materiales Q. 5 625,82
Factor desperdicios (5%) Q. 281,29
Costo directo Q.5907,11
Factor indirecto (30%) Q.1772,13
Costo total de materiales Q.7 679,25
Costo total Q. 11 349,93
Costo unitario Q. 25,56
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4 RED DE DISTRIBUCION
4.6 | TUBERIA PVC @ 3/4 " 250 psi 0,75 pulg
Descripcion Unidad | Cantidad | Costo lineal | Costo total
MANO DE OBRA
Instalacidn ml 72,00 Q. 2,25 Q. 162,00
Fabricacién de caja de registro Unidad 1 Q. 100,00 Q. 100,00
Fabricacidn de tapadera Unidad 1 Q. 16,00 Q. 16,00
Ayudante (30% ) Q. 83,40
Total de mano de obra Q. 361,40
Factor de prestaciones (50%) Q. 180,70
Costo directo Q. 542,10
Factor indirecto (30%) Q. 162,63
Costo total Q. 704,73
MATERIALES
Tuberia PVC @ 3/4 " 250 psi ml 72,00 Q. 6,94 Q. 499,56
Selecto m> 2,88 Q. 75,00 Q. 216,00
ACCESORIOS
Vélvula de compuerta @ 3/4 " Unidad 1 Q. 46,00 Q. 46,00
Rollo de teflén 3/4 " Unidad 2 Q. 3,95 Q.7,90
Adaptador macho PVC @ 3/4 " Unidad 2 Q. 1,20 Q. 2,40
Tapon hembra @ 3/4" Unidad 2 Q. 2,15 Q. 4,30
Tee reducidora PVC @ 3/4 "x 1/2" Unidad 3 Q.1,16 Q. 3,48
INSUMOS

Thinner Gal 1 Q. 34,00 Q. 34,00
Lija grado No. 60 Unidad 2 Q. 3,60 Q. 7,20

CAJA PARA VALVULA Unidad 1
Acero G 40 No. 2 de 20 Varilla 0,78 Q. 17,27 Q. 13,47
Acero G 40 No. 3 de 20 Varilla 1,89 Q. 40,62 Q. 76,77
Alambre de amarre No. 16 b 0,50 Q. 3,50 Q. 1,75
Cemento gris Saco 1,08 Q. 54,32 Q. 58,67
Arena de rio m’ 0,06 Q. 157,50 Q. 9,45
Piedrin 1/2" m’ 0,09 Q. 157,50 Q. 14,18
Ladrillo Tayuyo (6,5x 11 x 23 ) cm Unidad 70 Q. 2,10 Q. 147,00
Total de materiales Q.1142,12
Factor desperdicios (5%) Q.57.11
Costo directo Q.1199,23
Factor indirecto (30%) Q. 359,77
Costo total de materiales Q. 1 559,00
Costo total Q. 2 263,73
Costo unitario Q. 31,44
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CONEXION DOMICILIAR

TUBERIA PVC @ 1/2 " 250 psi 0,5 pulg
Descripcion Unidad | Cantidad (EOStO Costo
lineal total
MANO DE OBRA
Instalacion ml 4,70 | Q. 1,50 Q. 7,04
Ayudante (30% ) Q.2,11
Total de mano de obra Q. 9,16
Factor de prestaciones (50%) Q. 4,58
Costo directo Q. 13,73
Factor indirecto (30%) Q. 4,12
Costo total Q. 17,86
MATERIALES
Tuberia PVC @ 1/2 " 250 psi ml 4.7 Q. 16,01 Q. 75.17
Selecto m’ 0.19 Q.75,00| Q.14.09
ACCESORIOS
NiplePVC3m @ 1/2" Unidad 1 Q. 35,00 Q. 35,00
Adaptador macho PVC @ 1/2" Unidad 4 Q. 7,23 Q. 28,92
Llave de paso de bronce @ 1/2" Unidad 1 Q. 45,00 Q. 45,00
Codo 90° PVC @ 1/2" con rosca Unidad 1 Q.5,23 Q. 5,23
Niple PVC 0,15 m @ 1/2" Unidad 1 Q. 9,00 Q. 9,00
Codo 90° HG @ 1/2" Unidad 1 Q. 6,50 Q. 6,50
Adaptador tubo liso a rosca @ 1/2" Unidad 1 Q. 2,10 Q. 2,10
Grifo de 1/2" Unidad 1 Q. 37,00 Q. 37,00
Caja de concreto para contador Unidad 1 Q. 50,00 Q. 50,00
Caja de concreto pequeiia Unidad 1 Q. 25,00 Q. 25,00
Llave de compuerta de bronce @ 1/2" Unidad 1 Q. 50,00 Q. 50,00
Contador 1/2" Unidad 1 Q. 200,00| Q. 200,00
Niple conector de contador @ 1/2" Unidad 1 Q. 3,50 Q. 3,50
Adaptador hembra PVC 1/2" Unidad 2 Q. 2,10 Q. 4,20
Rollo de teflén Unidad 4 Q. 3,95 Q. 15,80
INSUMOS

Thinner Gal 1 Q. 34,00 Q. 34,00
Lija grado No. 60 Unidad 2 Q. 3,60 Q.7,20
Total de materiales Q. 647,71
Factor desperdicios (5%) Q. 32,39
Costo directo Q. 680,09
Factor indirecto (30%) Q. 204,03
Costo total de materiales Q. 884,12
Costo total Q. 901,97
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AREAS VOLUMENES VOLUMENES ACUMULADOS

R Metros Ciibicos Metros Coibicos

ESTACION

CORTE RELLENO CORTE RELLENO CORTE RELLENO
g::;g ;;; 83 131.83 0.00 4610.60 2044.58
0+980 547 .00 111.52 0.00 472213 2044.58
14000 250 0.00 100.57 0.00 4822.69 2044.58
14020 3.83 0.00 84.17 0.00 4906.87 2044.58
14040 3.32 0.00 71.48 0.00 4978.35 2044.58
14080 258 0.00 58.98 0.00 5037.33 2044.58
14080 1.44 0.00 40.23 0.00 5077.56 2044.58
14100 171 .00 31.50 0.00 5100.08 2044.58
19120 2.82 0.00 45.24 0.00 5154.29 2044.58
13140 3,31 0.00 61.27 0.00 5215.56 2044.58
14160 1.70 0.00 50.07 0.00 5265.64 2044.58
1+180 0.59 0.00 22.84 0.00 5288.47 2044.58
14200 1.58 0.00 2.7 0.00 5310.18 2044.58
14220 1.61 0.00 31.92 0.00 5342.11 2044.58
14240 0.38 0.00 19.83 0.00 5361.94 2044.58
14260 0.00 0.92 3.76 9.17 5365.69 2053.74
14280 0:09 0:02 0.85 9.37 5366.55 2063.11
14300 0.42 0.00 5.02 0.20 5371.57 2063.31
14320 0.27 0.00 6.87 0.00 5378.44 2083.31
14340 0.36 0.00 8.34 0.00 5384.77 2083.31
14360 0.33 0.00 6.98 0.00 5391.76 2063.31
14380 0.16 0.00 4.91 0.03 53986.66 2083.34
13400 0.30 0.00 4.53 0.03 5401.19 2063.38
14420 0.65 0.00 9.48 0.00 5410.67 20863.38
14440 1.62 0.00 22.70 0.00 5433.37 2063.38
14480 1.57 0.00 31.89 0.00 5465.26 2063.38
14480 1.20 0.00 27.74 0.00 5493.00 2063.38
14500 1.03 0.00 22.33 0.00 5515.34 2063.38
14520 0.42 0.00 14.48 0.00 5529.81 20863.38
14540 0.31 0.00 7.28 0.00 5537.07 2063.38
14580 0.57 0.00 8.78 0.00 5545.85 2063.38
14580 0.59 0.00 11.61 0.00 5557.47 2063.38
14800 0.42 0.00 10.08 0.00 5567.53 2063.38
14620 .31 0.00 7.24 0.00 5574.77 2063.38
14640 0.21 0.00 5.17 0.04 5579.94 2063.42
0.00 0.00 5579.94 2063.42

AREAS VOLUMENES VOLUMENES ACUMULADOS
Metros Cuadrados Metros Cibicos Metros Ciibicos
ESTACION
CORTE RELLENO CORTE RELLENO CORTE RELLENO
Sroe Sl .00 5.41 7.69 5.41 7.869
0+020 0.13 0.77
11.74 7.69 17.14 15.37
0+040 1.04 0.00
17.78 0.33 34.93 15,70
0+060 0.74 0.03
13.73 0.95 48.66 16.65
0+080 0.64 0.08
8.22 1.48 56.88 18.14
0+080 1.01 0.23
6.21 2.67 63.09 20.81
0+100 0.23 0.30
e 110 >.01 2.66 0.62 65.75 21.44
- - 52.26 0.10 118.00 21.54
0+120 5.44 0.00
141.82 0.00 259.83 21.54
0+140 8.75 0.00
93.37 8.21 353.20 28.75
0+160 0.58 0.82
Se T80 381 o.31 41.086 11.38 394.26 41.11
8B.54 3.47 482.80 44.58
0+200 5.34 0.03
0+220 0.00 8.51 53.40 65.42 536.20 110.00
s 5 o s 30 58.10 78.73 594.31 188.72
: . 95.27 14.90 689.57 203.63
0+260 3.72 0.13
56.85 1.27 746.42 204.90
0+280 1.97 0.00
64.15 0.00 810.57 204.90
0+300 4.45 0.00
145.94 0.00 958.51 204.90
0+320 10.18 0.00
04340 9.99 0.00 201.39 0.00 1157.91 204.90
DEsen 7‘ '8 o. = 171.55 0.00 1329.48 204.90
o1280 4‘ s 0‘ s 114.49 0.00 1443.95 204.90
04400 0’22 1.89 45,08 18.90 14808.03 223.80
. . 2.21 122.54 1491.24 346.34
0+420 0.00 10.38
0.00 375.45 1491.24 721.79
0+440 0.00 27.18
5480 >80 2217 0.00 693.53 1491.24 1415.32
- - 53.75 465.29 1544.99 1880.61
0+480 5.37 4,38
166.03 43.58 1711.02 1924.19
0+500 11.23 0.00
5+520 S 88 5.00 211.08 0.00 1922.08 1924.19
. : 165.58 0.46 2087.65 1924.65
0+540 6.68 0.05
189.26 0.48 2276.91 1925.11
0+560 12.25 0.00
210.26 0.00 2487.17 1925.11
0+580 8.78 0.00
5+600 340 5.00 172.74 0.00 2659.91 1925.11
= 84.94 7.76 2744.85 1932.87
0+620 0.00 0.78
T840 288 Y 26.75 7.81 2771.60 1940.68
S+680 5 0s o. % 77.16 0.05 2848.76 1940.73
0+680 & 4 0. 00 138.81 0.00 2987.57 1940.73
51700 T 3‘ Y 89.53 30.37 3077.10 1971.10
01720 2.'09 1‘53 22.00 48.70 3099.09 2017.80
51740 2.30 o. % 84.75 19.32 3183.84 2037.12
51760 3' .t o. 37 100.24 4.69 3284.08 2041.81
54780 2:7 2 0‘ e 63.61 2.24 3347.68 | 2044.05
St B00 T 0' o0 70.59 0.53 3418.27 2044.58
51820 s. e o' 50 108.01 0.00 3526.29 2044.58
e a' o o.oo 154.58 0.00 3680.86 | 2044.58
51880 7'32 o- o 163.18 0.00 3844.02 | 2044.58
o 7' 3 o. o0 152.85 0.00 3996.87 | 2044.58
5+000 8: yre 0‘ = 163.60 0.00 4160.47 2044.58
s e o. = 163.95 0.00 4324.42 | 2044.58
= 154.66 0.00 4479.07 | 2044.58

CUADRO RESUMEN DE VOLUMENES

NOTA:

TRAMO DE LA ALDEA EL ZAPOTE

HACIA LA ALDEA LAS OVEJAS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLQS

FACULTAD DEINGEE&,E(R\

EPS INGENIERIA CIVAL 5 |Mioa noih ¥

A DISERO DE LA CARRETERA HACIA LA L (SovEus g\:’ ot
B MUNICIPIO EL JICARO, DEPARTAMENTOL) gggoeazso jﬁ} : N

DANIEL BARRERA -3 3 3 E

- | CUADRO RESUMEN DE VOLUMENES e <

raana DEL TRAMO DE LA ALDEA EL ZAPOTE 07,201 ‘(‘996'

APruERA: 4\ D { = ™

N » o

%%..»\« e z



AREAS VOLUMENES VOLUMENES ACUMULADOS
Metros € Metros Cibicos Metros Clbicos
ESTACION
CORTE RELLENO CORTE RELLENO CORTE RELLENO
natitls o 000 0.00 11.54 0.00 11.54
0+010 0.00 2.31 - - - -
0.00 29.91 0.00 41,45
0+020 0.00 3.68
0.00 34.66 0.00 76.11
0+030 0.00 3.26
0.00 30.49 0.00 106.60
0+040 0.00 2.84
0.00 70.56 0.00 177.16
0+060 0.00 4.22
o e T 0.00 97.22 0.00 274.38
S eT6h o'oo 3'75 0.00 92.57 0.00 366.95
. > 2.65 41.45 2.65 408.39
0+120 0.26 0.39
35.84 3.94 38.48 412.34
0+140 3:32 0.00
5180 T o 102.42 0.00 140.91 412.34
e m‘ pys o‘oo 173.85 0.00 314.76 412.34
T 1o>ao oioo 212.64 0.00 527.40 412.34
= . 157.70 0.00 685.09 412.34
0+220 4.97 0.00
69.21 0.00 754.30 412.34
0+240 1.95 0.00
38.20 0.00 792.50 412,34
0+260 1.87 0.00
==t e 560 43.49 0.00 836.00 412.34
- - 76.47 0.00 912.47 412.34
0+ 300 547 0.00
131.63 0.00 1044.10 412.34
e e e 191.25 0.00 1235.35 412.34
0+340 193 0.00 - - - -
180.68 0.00 1416.03 412.34
0+360 6.94 0.00
121.97 0.00 1538.01 412.34
0+380 5.26 0.00
108.80 0.00 1646.81 412.34
A oo saon 116.26 0.00 1763.07 412.34
0+420 6.00 0.00 - - - -
O+ 440 5 550 127.03 0.00 1890.10 412.34
RETE 6'43 0.00 13135 0.00 2021.43 412.34
i 5‘90 voo 123.33 0.00 2144.76 412.34
: - 113.02 0.00 2257.78 412.34
0+500 5.40 0.00
103.41 0.00 2361.19 412.34
0+520 4.94 0.00
s P 5 0h 102.05 0.00 2463.24 412.34
- - 106.83 0.00 2570.07 412.34
0+560 5.42 0.00
95.39 0.00 2665.46 412.34
0+580 412 0.00
69.81 0.00 2735.27 412.34
048600 2.86 0.00
e o 500 62.70 0.00 2797.96 412.34
O640 5‘23 o.oo 86.43 0.00 2884.40 412.34
o voo 0‘29 52.33 2.92 2936.72 415.26
: - 0.00 13.58 2936.72 428.83
0+680 0.00 1.07
7.88 10.65 2944.60 439.49
g D D 32.69 0.00 2977.29 439.49
74 4 0.0 - : - -
el £p 0 56.12 0.00 3033.41 439.49
0+740 343 0.00
68.74 0.00 3102.15 439.49
0+760 3.74 0.00
78.11 0.00 3180.26 439.49
0+780 4.07 0.00
Orand = =50 93.07 0.00 329333 439.49
re—— e.os o~oo 112.93 0.00 3386.26 439.49
e s. T 0‘00 123.68 0.00 3509.94 439.49
- . 118.92 0.00 3628.86 439.49
0+860 5.58 0.00
91.05 0.00 3719.92 439.49
0+880 3.53 0.00
o S0 Ton . 51.10 0.00 3771.01 439.49
g 0‘98 o.oo 25.61 0.00 3796.62 439.49
S840 0‘57 0'05 15.46 0.52 3812.08 440.01
= - 7:22 453 3819.30 444 54
0+960 0.15 0.40
10.77 415 3830.06 44868
0+980 0.92 0.01
e e s 49.04 0.14 3879.10 448.82
mpp— 3'23 o'oo 72.09 0.00 3951.18 448.82
: - 32.58 17.77 3983.77 466.59
Luiss ot L2 0.47 31.55 3984.24 498.14
14060 0.02 1.38 : 3 : .
0.16 30.09 3984.39 528.23
1+080 0.00 1.63
o e 5.0 0.00 36.32 3984.39 564.56
. - 0.00 43.78 3984.39 608.33
1+120 0.00 2.38
0.00 50.96 3984.39 659.29
1+140 0.00 2.72
0.00 57.84 3984.39 717.13
1+160 0.00 3.06
0.00 64.80 3984.39 781.94

4$CUADRO RESUMEN DE VOLUMENES

AREAS VOLUMENES - - VOLUMENES ACUMULADOS AREAS VOLUMENES VOLUMENES ACUMULADOS
Metraas C Metros Clbicos Metros Cabicos Metros Cu - Metros Cibicos Metros Cibicos
ESTACION ESTACION
CORTE RELLENO CORTE RELLENO CORTE RELLENO CORTE RELLENO CORTE RELLENO CORTE RELLENO
14180 0.00 3.4 4 ] :
1 2 0.00 71.87 3984.39 B853.81 it 950 285 0.00 74.54 9413.16 2553.42
14200 0.00 3.77 2+420 0.00 3.52
e o o 0.00 71.04 3984.39 924.84 e = 000 45.50 35.24 9458.66 2588.66
2o v o-oo 0'39 0.00 37.18 3984.39 962.02 2+4eo 1‘51 oloo 60.65 0.00 9519.30 2588.66
R 2'22 o‘oo 22.24 3.85 4006.63 965.87 2:480 o‘oo 4'04 15.15 40.43 9534.45 2629.09
: = 70.23 0.00 4076.86 965.87 - . 0.00 68.14 9534.45 2697.23
14280 4.80 0.00 24500 0.00 277
121.80 0.00 4198.66 965.87 0.15 45,53 9534.60 2742.75
14300 7.38 0.00 24520 0.01 1.78
166.98 0.00 4365.64 965.87 1.42 27.12 9536.02 2769.87
14320 9.32 0.00 = 2+540 0.13 0.93
Py ¥ 500 173.75 0.00 4539.39 965.87 P 15 5 op 40.12 9.30 9576.14 2779.17
1+ 360 6'27 o'oo s/ aop oo ee 2+580 2-66 o‘oo L gy ey L s
: - 107.86 0.00 4790.53 965.87 - - 44.70 0.00 9686.28 2779.17
1+380 4.52 0.00 2+600 1.81 0.00
130.91 0.00 4921.43 965.87 39.95 0.00 9726.23 2779.17
14400 8.57 0.00 24620 2.18 0.00
= g o0 227.06 0.00 5148.49 965.87 P 506 e 42.73 0.00 9768.96 277917
ToRAD 16'35 oioo 304.81 0.00 5453.30 965.87 2+550 ; '87 0'00 39.62 0.02 9808.58 2779.19
% 5 S 3 §
323.69 0.00 5776.99 965.87 34,76 0.38 9843.34 2779.57
14460 16.02 0.00 24680 1.80 0.04
289.95 0.00 6066.94 965.87 31.77 0.42 9875.12 2779.98
1+ 480 12.97 0.00 2+700 1.57 0.01
ryperr .05 o 0h 190.28 0.00 6257.23 965.87 e 5T o0 35.36 0.06 9910.48 2780.04
e oioo 1‘91 60.54 19.05 6317.77 984.93 § o 1'46 o‘oo 34.19 0.00 9944.67 2780.04
— 5'35 voo 53.61 19.05 6381.37 1003.98 P 1'61 o'oo 30.70 0.02 9975.37 2780.07
T 2; = o.oo 273.75 0.00 6655.12 1003.98 2:780 2'34 o‘oo 39.56 0.02 10014.93 2780.09
7 13'57 0'00 345.79 0.00 7000.92 1003.98 e 2’36 oioo 47.03 0.00 10061.96 2780.09
D 2‘16 0.00 157.29 © 0.00 7158.20 1003.98 T 4'23 o‘oo 65.90 0.00 10127.86 2780.09
oo o‘oo 1‘85 21.63 18.50 7179.84 1022.48 e 5‘31 0'00 95.41 0.00 10223.27 | 2780.09
- . 0.00 85.90 7179.84 1108.38 i : . 98.01 0.00 10321.27 2780.09
1+640 0.00 6.74 2+860 4.49 0.00
0.00 152.28 7179.84 1260.66 84.06 0.00 10405.34 | 2780.09
14660 0.00 B.49 2+880 3.92 0.00
v T T 34.42 84.87 7214.25 1345.53 CerT S e 7216 0.00 10477.49 | 2780.09
i 1'03 0'20 44,76 1.98 7259.01 1347.51 2+920 2'79 o.oo 60.92 0.00 10538.41 2780.09
£ K + 3 3
o S T 10.43 20.72 7269.45 1368.23 Far % 5 e 64.58 0.00 10602.99 | 2780.09
A o s i 4
0.09 60.11 7269.54 1428.35 83.04 0.00 10686.03 | 2780.09
14740 0.00 414 24960 4.64 0.00
0.00 84.53 7269.54 1512.88 98.87 0.00 10784.91 2780.09
1+760 0.00 4.32 24980 5,25 0.00
T s s 0.00 64.17 7269.54 1577.05 st i S 92.54 0.00 10877.45 | 2780.09
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14840 0.00 1.18 3+060 1.85 0.00
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S s o % s
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il 13’ = o.oo 222.11 0.00 7716.95 2332.10 EWE 0'16 o. o 2.1 0.34 11094.60 2984.25
T 16‘72 0'00 298.98 0.00 8015.93 233210 o — 0'19 0-01 2.47 0.15 11097.07 2984.41
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+ 3 .
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S I & X
24300 4.40 0.00 1;2';? g‘gg 2222'?3 ;iii:g UN'VERS'DAD DE SA?N CARLOS
?iio g'gi g‘gg 9.29 5:53 9412.66 2337.63 DE GUATE - ‘L‘ . IA
2+368 - . 0.50 20.42 0413.16 | 2358.06 FACULTADDE INGENIER
o = 0.00 4821 | 941316 | 2406.26 _______E._P_.__S_"Li%‘ﬂ T I[HoJANo.]
+ § 2 - vp LY
; ; 413, ’ b 3
0.00 72.61 9413.16 2478.88 QO DE LA CARRETERA HACIA LA ALRS OVEIAS 3
— : Mm!cIPOOELJICARD DEPARTA! pnomg\\g O
DANIEL BARRERA N ) = |
— RESUIEN«*& i e
NOTA: INDICADA mmouu
APRUEBA: : R\‘l‘ N b
TRAMO DE LA ALDEA EL PASO "}"ﬁ:?t\ \‘\\ r:\\ a, 4
& -
HACIA LA ALDEA LAS OVEJAS g &ft\ f‘».}.,».
san - - b P

!




CARRETERA A CONSTRUIR

DEL ZAPOTE A LAS OVEJAS
1659,16 m
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LIBRETA TOPOGRAFICA
EST| Po | RUMBO DH | OBS.
1 INICIO
1 | 2 | sas2s08"W | 100,91
2 | 3 | S06°0344"E | 158.35
3 | 4 | S10°6336'W | g4,38
4 | 5 | S42°3020°W | 8041
5 | 6 | S$12°2548"E | 78,69 B
8 | 7 | SA47°5803°E | 71,97 |Barrio El Mitch
7 | 8 | s208104°W | 77,04
8 | 9 S 0°4T16"E 93,10 | Transversal
9 |10 S 38°24'01"W 164,61
10 |11 | S15°5451"W | 82,08
11 |12 | S20°5820°W | 8728 |Melonera |
12 |13 8 52°30'55"W | 172,18
13 |14 8 38°48'07°W | 173,56 | Limonera
14 | 15 | S24°4754"W | 197,00

PARALELA AL RIO LAS OVEJAS

\OO.TU 4 ;T-ﬂ

ALDEA EL ZAPOTE

SIMBOLOGIA
PC Principio de curva.

P Prinicipio de tangents.

- ‘Estacién a cada 20 m. |
+ Estacién a cada 100 m.
E-# Numero de estacién.
EST Estacién.

Po Punto observado.

DH Distancia.
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PLANTA GENERAL

ALDEA LAS OVEJAS
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TRAMO DE LA ALDEA EL ZAPOTE HACIA LAS OVEJAS

ESC: 1/2000
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FACULTADDE INGENIERIA =
- EPS INGENIERIACIVIL 5y —J”*\ss
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- PC = 0+255,60 - =
%-%ﬁ G = 22°656" 'Nf" PC=0+318,12m l:r-ﬂ':. l&‘i-%ﬁ
CM =55,62m A= 15°10'08° G = 22°65'6" Izq. CM=37,19m OT. He P CM=4898m
R= 75,00 m Lo= 1324 m A= 32°23'55° PC= 0+397,92 m R=30,00m Bt 067098 R = 60,00 m
PT=0+13337m 8T=8,66m Lo=2827m G =28°38'52" Der. PT = 0+803,54 m PT = 0+774,38 m
emax =57 % OM = 13,06 m ST = 14,53 m A = 53°56°08° o max=44% £/\% emax=68%
wRSE. @ Ea O A
- - = m o ~
3 emax=75% "-%m CM= 3628 m . = %» ® \x>\'\
e max= = 40,00 m PRI (3 Ry
RS, & \q —tmo ’“‘L e =87% 4"# PN e, w® SN
S 3 e = ® / PC = 0+638,18 m 3 o W
% ! \ y G = 28°38'52" Der. (y G g
(28 7N A= 40°25'36° B
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Bat 040840 R =40,00 m
a5 :Tl;x usm
A= -
PLANTA TRAMO 0+000 A 0+900 P
=23,74
ESC: 11250 Red000m
PT = 0+811,88m
emax=08%
140 140
‘. ég ]
136 1
L x 3,07m LCV o
‘ PVI STA = 0+246,63 s % 8
e PVI ELEV. = 108,90 P K g 3 T ; e 132
128 Ll g : 38 S N . #ls 128
K=1086 e 3 2|8 ~_ 3 K
Punto Bajo [ELEV = 89,50 — — i 00m L OV SR 2
124 PIIMDB*#TA‘WQO" ¥ l-vv“ -50, m \ 15 D ——— 124
PVI STA = 0+054,40 Elie Z Punto Alto ELEV. = 137,77 s 00T%
L PVI ELEV. = 89,30 i3 = Punto Alto STA =(0+534,11 g BT.HOmae 12
518 AD[=627 2lg 4 il PVI STA = 0+533.47 , B ovrae 18
K* 8,11 5 Elda _ZFZ PVI ELEV. = 13,32 Punto Bajo ELEV. = 121,18
112 o Sl AD.=-20,77 Punto Bajo STA = 0+732,16 112
:&i 3 K=289 VI STA = 0+713,34
&g B { PVI ELEV. = 121,06
L g ? % Y " .:\D.T.!.lﬂ' A.D.= 10,856 108
" =
104 S m— K=33 104
100 —m_,_.,r i 100
DATUM ELEV oT.He s
96,00 | i I 96
8 83 8 8 2 gk 8l 88 8 e ] e 2 ]
- I I I I e T I e e e B O0# B o®
|
0+000 0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600 0+700 0+800 0+900
SIMBOLOGIA PERFIL, TRAMO 0+000 A 0+900
PC | Principio de curva. PCV Principio de curva vertical. ESCALA VERTICAL: 17200 3
G Grado de curvatura. ELEV. | Elevacién. o ESCALA HORIZONTAL : 1/1250
A | Angulo de deflexion. PVI STA | Estacién del punto de interseccion vertical. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
Lc | Longitud de curva. PVI ELEV. | Elevacion del punto Interseccién vertical. DE GUATEMALA
ST | Sub-tangente. A.D. Diferencia algebraica. FACULTADDE INGENIERIA .
CM | Cuerda maxima. K Coeficiente de curva. NOTA: EPS INGENIERIACIVIL HOJA No. | -
R Radio de curva. GT Cota de terreno. s e et B
TRAMO DE LA ALDEA EL ZAPOTE DaeL s DISERO DE LA CARRETERA HACIA LA ALDEA LAS g\ R
PT | Prinicipio de tangente. CRV Cota de rasante vertical. - ALDEA LAS OVEJAS = MUNICIPIO EL JICARO, DEPARTAMENTO DE EL PROGRERQ™ R
Tg | Distancia lineal de tangente. PTV Principio de tangente vertical. HACIA LA e - o
- Estacién a cada 20 m. LCV | Longitud de curva vertical. R IepcAns DE LA EST. 0+000 HASTA LA
+ Estacién a cada 100 m. A Punto de interseccién de tangentse. Arue: f’/;,?
T—71 | Transversal. S Transversal. /S}
emax | Peralte méximo en curva. i o FinsS
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G = 18*10W4" g, A =22°2514"
A = 14°09%0° Lo=29.84 m
Lo=1843m ST=1498m
ST=520m CM=20,38m PC= 1428448 m
CM=139m R=7500m Q= 15"1844"
R=7800m PT=1+11378m A= 18°44'26° PC = 1444988 m
\a cwaxeoT% - S oTe 1587 m a-gorie
t $07°5820" W n 8 CM=2441m Lo=1280m
s W E ——t o L il s 4L
S ) Tg=69,19m o \\T\\\ %7\ e mm" Ra &.‘
DT.HOBIP a®® D.T.HG @ %" g =R \i‘”w PT = 1448247 m ©
Rt G100 w0 Bt 1e00me7 & T, \i o max =54 % %
%.97,, \'\;\\\ ® E :.:mw
PC = 0+903.25 == o teqn00 //’::/-—
EEs g Ny e |y |
A=22290" ; .
Lc=2943 1‘— A — -
ST=1491m Tg=160,87m - T
CM=2924m
R=75,00m
PT =0+932,68m
o max=67 % PLANTA TRAMO 0+900 A 1+659.16
ESC: 1/1500
140 N 140
136 6500mLCV 136
‘ N th-”_ﬁ’__
132 A — 5% — e
.ol ! - i
f LRI u ‘ 1,78%
128 L 28 N - e — 128
124 e Ap———— = 124
; ® G, - n..:.m_
20~ e—- PVI STA = 1+086,67 120
! PVIELEV. =123,61
e AD.=1,00 116
112 B 112
DATUM ELEV
o 88 e 83 =8 28 ] 88 it 82 88 e it 8 88 2R 22 2g
| 2 er 3 4 i e d el 3 s as
S8 A 8 38 <8 g8 S8 g8 35 g8 88 58 g8 b 3d 28 33
A {
0+900 1+000 1+100 1+200 1+300 1+400 1+500 1+600 1+677,83
PERFIL, TRAMO 0+900 A 1+659,16
ESCALA VERTICAL: V200
SIMBOLOGIA em—
PC | Principio de curva. PCV Principio de curva vertical.
G Grado de curvatura. ELEV. | Elevacién. A
A Angulo de deflexion. PVI STA | Estacién del punto de interseccién vertical. NOTA: :
Lc Longitud de curva. PVI ELEV. | Elevacién del punto interseccién vertical. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
ST | Subtangents. A.D. Diferencia algebraica. TRAMO DE LA ALDEA EL ZAPOTE DE GUATEMALA _
CM | Cuerda maxima. K Coeficiente de curva. HACIA LA ALDEA LAS OVEJAS FACULTADDE INGENTER&Jl\w fa
R Radio de curva. CT Cota de terreno. - EPS INGENIERIA CIVIL . ﬂéﬁ
PT | Prinicipio de tangente. CRV Cota de rasante vertical. N DISERO DE LA CARRETERA HAGIA mm Sl
Tg Distancia lineal de tangente. PTV Principio de tangente vertical. — MUNICIPIO EL JICARO, DEPART ‘ﬁ%"t L PROGRESQ L 5
- | Estacion a cada 20 m. LCV | Longitud de curva vertical. e lﬁﬁi ————— A 3 3,
+ Estacién a cada 100 m. A Punto de M“m INDIADA DI LA BOT. 00600 HASTALA BST. ST oS 07, E
T—7 | Transversal. S Transversal. s~ i S x@ 2
emax | Peralte maximo en curva. o AN At -
» Ao
A\
EPESBTA




E-dq.
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Sd > 7o,
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e Mg ALDEA EL PASO LIBRETA TOPOGRAFICA
~ e g
\ e i EsT| Po [ AZMUT DH_| COTA| ogs
. N S G[M[S| m | m :
NE -, e . — 7 [0 00000 100,75 INICIO _
I 1 | 2 [ 16057 | 17 | 87,00 | 104,00 )
. N g N 2 |3 [190[46 |14 (101,60 (100,04
- g N 3 | 4 |153|27|3219021(118,26
~4E-5 G S Sy 4[5 (17730 34| 8240 [117,04
R T 5 | 6 156 |40 |36 | 86,50 | 119,84
“ ~ S S 8 | 7 | 17018 | 50 | 44245 132,54 | Bario E Mich
b g 76 7 | 8 | 78 |13 | 3056747 121,50
E-6 \7,6 % \ 8 | 9 | 148 | 44 | 15| 237,58 | 120,00 | Traneversa
'“7\\ 9 |10 | 126 |50 | 39 | 1224112364
s S 10 [11 [179 | 25| 03] 1532012780 |
\ . 11 [12 | 89 | 11| 01| 208,22|127,56 | Melonem
\ 12000 12 |13 |125 | 28 10 250,14 | 128,83
S % ™ 13 |14 | 86 | 36 | 34| 267,58|135,01 | Limonera
S N 14 | 15 | 108 | 52 | 49 | 276,20 | 135,96
— S 12299 16 |16 | 87 | 10 | 43| 178,78[137,29 ]
S 18 |17 | 96 |28 | 14 160,94 (13817 |
\ /\f;\.\E-B 17 [ 18 | 80 | 06 | 05 [228,67 (139,23 | Fnmi

b R ) NOTA:
\ O LR\ % TRAMO DE LA ALDEA EL PASO
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Q= 11°273%"
A= 20°4900° b /m
8
- m
CM=5145m PC = 0431543 | z
R= 100,00 m G= 73821 - 14 oo
PT=0+11242m A=u"T22" /, /
et SR i
—r - i 3. ] "’
8 100 oM =2 80m oo PC = 0+741,44 m el
PT=0+378,30 m A = 13°38'08" Q= 54340 /
e =29% Lc=2379m A=94500" ey
e & - ST=1195m Lo=22841 m / /
To=&202 ISR NN CM=2374m ST=21470m /
m A e armesw R = 100,00 m £ CM=20274m % /
S SHWAEE g Smem s T PT = 0+536,85 m R=200,00m A
. KO '\. — e max=4,0% PT=1+00058m Ve Vi
8 4‘ S ~ : SeAcE omax=21% // //'
- Tg=088im —— s lpiotad e 4
z :’Mm }.“. o Sg T . ///
A=3IrioMT” Ta=®8m
::3':. :c-omum )
CM = 48,00 m R & A:m e & 9= 205,30 L g
R=T78,00 m Lo =20,00 m
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0+940 1+120
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0+920 1+100
‘ 131 128 W
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0+800 1+080
1 131 130 T
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818 128 127 . B8
424012348686 5 432-41012234G5§8
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=i L 927 127 Rl J
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0+860 1+040
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127
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123
122
121

124
123
122
121

125
124
123
122

123 |

. 4 122
- 121
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1+260
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119 2 2 119

118 - 118

117 fﬁ 117
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119 | T ] i i 110
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\ i / |
117 TR 17
116 =4 | -5 N - I 118
8543210123425 86
1+480
120 — ¢ 120
118 119
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65 4-3-2-101234©58
1+460
121 ¢ 121
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119 \\ 19
118 | 118
!18
17 3 17
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€ 5432101232425 86
1+440
121 — X } 121
120 —H\ 7 120
118 \ / 118
118 : gg 118
117 b A 1117
8543210123425 6
1+420
122 { ] 122
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120 -\ IRVARE PP
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118 | " g 118
£ 85 4 3240

1+400
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120 — N\ | /|20
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19 | T FIER ] 1118
118 | | l— w L | | 118
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NOTA:

TRAMO DE LA ALDEA EL PASO
HACIA LA ALDEA LAS OVEJAS

122 12
121 121
3|3
120 5 g 120
119 119
6543241012345 6
1+660
121 : 121
120 — AT N 120
119 | 31— l 119

| 2I|8 | |
118 | S Y8
6543210123425 8
1+640
121 121
120 120
119 119
118 & 118
17 == W
6543240123425 6
1+620
120 120
119 119
18 812 118
17 —1= "7
6543240123465 6
1+600
120 — 120
119 | 119
118 g hit 118
e
17 =< "

6 543-2-10123 42586

1+580
120 ¢ 120
118 A\ A 119
118 118
117 3 S 17
116 - 116
6 6432101232425 6
1+560
121 ¢ 121
120 120
\
118 \ / 119
118 ‘ 118
17 | 3 17
1 3=
116 | = 1= 116
6 5432401223458
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1+860
128 - ; 128
127 127
126 = 126
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6 65 4-3-2-10 1 5 6
1+840
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I
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1+820
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g|e
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12:1

TALUD

172:

ETL T T

l CONCRETO 4,000 P8I
DE 0,8 m DE

ALINEACION RECTA

Cc

2,75 + (8A/2)

SECCION DE DRENAJE TRANSVERSAL

%

BIN ESCALA
A
CABEZAL DE CONCRETD CICLOPEO D
e ) .
130 \ ¢
[om \"l3 SO CNPICO00 ﬁb@
ALINEACION CURVA ST DD
o RS R B R ETN
DETALLES DE SECCION TIPICA ™ : B %;
SIN ESCALA 3 ] % ; Té}“
'8_1 3 R
i T " o L3 113 “ S . I a5 ,; RN
i, Bl oS TR i o A o o, T o
CEL PERALTE TRANSICION DEL PERALTE =
,. - T ':_>T<——_- , o
onz ol2 | -
o 9 9 — - — . N e ] PLANTA DE DRENAJE TRANSVERSAL
Dmam LONGITUD DE D/3
‘.’:p.u..'
Bl = bords Interior de la calzada.
Ef:ob;dn;tmm%ﬁmm L / |
L= 20 m m&idmo en careteras de calzada Gnioa. 3 .’,/. e
DESVANECIMIENTO DEL BOMBEO Y TRANSICION DEL PERALTE SN e ST
: SIN ESCALA I
JUNTA DE CONSTRUCCION
3,00 CUNETA

HOMBR*K

" N

DETALLE DE PLANTA

SIN ESCALA

JUNTA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

DETALLE DE JUNTA

DETALLE DE ALETONES

SIN ESCALA

DETALLE DE CUNETAS

SIN ESCALA

SIN ESCALA

ESPECIFICACIONES GENERALES
PAVIMENTO RIGIDO

MATERIALES:

Camento tipo Portiand.
Agregado Grueso: Debe ser resistente al desgasts. Daben de consistir en
grava o pledra trituradas con un diametro promedio de 3/4".

Agregado Fino: Debe de estar limpio de impurezas, graduado adecuadaments
y libre de de materis orgénica. Debe de contenar el 12 a 18 % del maleria
que pasae la malla No. 5 del ensayo granulométrico, que ayuda al mejor
mansjo de 'a mazcis.

El Agua debe ser preferibiements potable, libre de aceites, dcidos, azucares,
sales y ibre de sedimienios, ni residuce, que pusdan ssr nocivos &l conoreio.
El espasor del pavimento debe ser de 0.16 y la Base debs ser de 0.10.

Se colocaran juntas transversales y longitudinales, segin detalle de planta.
La resistencia del concreto debera ser 'c = 4,000 P8I, para ia iosa ds rodadura.

Entre la tuberia y la rasante debe de haber una distancia no menos de 1.20 mts.
evitando qus pueds quadar expussta.

La tuberfa metdlica corrugada debe tener una pendients de 4 % minimo hasta
un 10 % mixinmo pers qus pusda drener ol aguS.

Cuando se rellene la zanja, ya colocada la tuberta corrugada, debe Ir
compaciado ef susio por capas de 0.20 mis.

Concreto Clcidpeo:
33 % de Pledra bole.
88 % de conoreto "¢ = 3,000 P8I

Lamina de acero galvanizado con corruga de 2 23'x1/2*

y de secclones parmeabies de 2 ples de longiiud Gl

inchuye pamos, fuerces y arandsies para su anmado.
Pendiente méxima de 10 %, cosficients de rugosidad n = 0.024.
Soporte de cargs tipo H-28 y E-80 en un 80 % Prooior.

PERALTE

Entre i PC y PT debsn tener entre el 60 % y el 80 % del paraits total.

La transicién de peraite se reallzo una parte en la recta y la ofra pare en la curva.
El sobre ancho minimo sera exactaments &l hombro (0.50 m.).

Sobre anchos mayores que el hombro, se le suma la diferencia entre (SA-Hombro).

La pendiente de bombeo es 2 %.
La pendiente para talud de corte es 1/2:1 y para talud de relieno es 1/2:3.
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EL QUINEL

@)
BARRIO EL QUINEL
QUIN - 3

PRIVADO

COLONIA LOS
GUAYACANES

ESPECIFICACIONES GENERALES
DE DISENO
POBLACION ACUTAL 225 Hab.
POBLACION FUTURA 351 Hab.
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL| 2,24 %
DENSIDAD DE POBLACION 5 Hab/Viv. @
NUMERO DE VIVIENDAS 45
PERIODO DE DISERO 20 Afios
DOTACION [VHab/D] 150 POZO
CAUDAL DE DISTRIBUCION 1,831 . PRIVADO
FMH (2-3) 3 .
FDM (1,2 - 1,8) ) 18
TUBERIA TIPO P.V.C.

DENSIDAD DE VIVIENDA

ESC: 1/780

SIMBOLOGIA

CONECCION PREDIAL

I

m
3

ESTACION

TANQUE AEREO

LINEA DE DISTRIBUCION

CALLE

VALVULA DE CONTROL

CODO 80°

TEE

CODO 45

TAPON

REDUCIDOR

POZO

RS

VALVULA DE LIMPIEZA (VL)

CAMPO DE FUTBOL
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0,00 100,00 | TANQUE
50,29 | 76,56 | Esquina Campo
7024 | 77,60

35,10 | 75,08
20,00 | 74,08 |Cerco
Calis

56,93 | 7148 |Esquina
18,98 | 67,08
39,17 | 64,40
39,08 | 8342
30,66 | 67,93 |Ramal1
3542 | 64,54
81,00 nmlﬁmr‘
22,81 | 65,60
17,97 | 67,10 | w3

51,68 | 75,60 |C. Empedmde
38,36 | 87,36
91,73 [ 73,14 |Ramel4
64,32 7528
46,80 | 6542
106,31| 86,55 | Cuitivos
70,73 | 61,789
72,05 | 70,79 |Ramait
70,82 | T6 AT
51,54 | 74,54 | Los Riverse
94,18 | 80,75 | Quinel

60,58 | 82,11
34,63 | 60,94 | Ramai6
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ESPECIFICACIONES GENERALES
DE DISENO
POBLACION ACUTAL 225 Hab.
POBLACION FUTURA 351 Hab. CAMPO DE FUTBOL
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL| 224 %
DENSIDAD DE POBLACION 5 Hab/Viv.
NUMERO DE VIVIENDAS 45
PERIODO DE DISERO 20 Afios.
DOTACION Hab/D] 150
CAUDAL DE DISTRIBUCION 1,83 Us
FMH (2 - 3) 3
FDM (1.2 - 1,8) 1.8
TUBERIATIPOPV.C.
E-O
V|
SIMBOLOGIA  PLANTA TOPOGRAFICA T N
CONECCION PREDIAL
E-No. | ESTACION ESC: /750
| TANQUE AEREO 5
— IE::LE&DE DISTRELCION UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
o VALVULA DE CONTROL DE GUATEMALA
=" CODO 90° FACULTADDE INGENIERIA
+Ly | TEE EPS INGENIERIA
T CODO 45
—-— TAPON
> REDUCIDOR
® POZO




EL QUINEL

Q=0,37Vs

BARRIOEL QUINEL | | Q=04
a0 B 1

LOS RIVERA

ESPECIFICACIONES GENERALES
DE DISENO
POBLACION ACUTAL 225 Hab.
POBLACION FUTURA 351 Hab.
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL| 2,24 %
DENSIDAD DE POBLACION 5 Hab/Viv.
NUMERO DE VIVIENDAS 45
PERIODO DE DISERO 20 Afios.
DOTACION [I/Hab/D] 150
CAUDAL DE DISTRIBUCION 1,83 s
FMH (2 -3) 3
FDM (1,2-1,8) 1,8
TUBERIA TIPO P.V.C.

VULIIVV WVE VIELWN

2=1%"
Q=0,77 Vs

COLONIA LOS
GUAYACANES

PLANTA DE DISENO GENERAL

mmeo

COLONIA LOS
GUAYACANES

SIMBOLOGIA

CONECCION PREDIAL

i
§

ESTACION
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ANEXOS

Caracteristicas geométricas para tipos de carreteras

Especificaciones para curvas circulares para seccion tipica E-1
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Caracteristicas geométricas para tipos de carreteras

Anexo 1.
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Fuente: Direccion General de Caminos.
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Anexo 2. Especificaciones para curvas circulares para seccion tipica

E-1
20 km/h 30 km/h 40 km/h

G RADIO DB =10 DB =11 DB =12

e% | LS A SA e% LS A SA e% LS A SA
1 1145,92 | 0,20 | 11 0,60 | 0,00 | 0,50 17 0,80 | 0,00 | 0,80 22 1,10 | 0,00
2 572,96 | 0,40 | 11 1,10 | 0,00 | 0,90 17 1,70 | 0,00 | 1,60 22 2,20 | 0,00
3 381,97 | 0,60 | 11 1,70 | 0,00 1,30 17 2,50 | 0,00 | 2,30 22 3,30 | 0,60
4 286,48 | 0,80 | 11 2,20 | 0,00 1,70 17 3,30 | 0,60 | 3,00 22 4,40 | 0,60
5 229,18 | 1,00 | 11 2,80 | 0,00 | 2,10 17 4,20 | 0,60 | 3,70 22 5,60 | 0,60
6 190,99 | 1,20 | 11 3,30 | 0,60 | 2,50 17 500 | 0,60 | 440 22 6,70 | 0,60
7 163,70 | 1,30 | 11 3,90 | 0,60 | 2,90 17 580 | 0,60 | 5,00 22 7,80 | 0,60
8 143,24 | 1,50 | 11 4,40 | 0,60 | 3,30 17 6,70 | 0,60 | 5550 22 8,90 | 0,60
9 127,32 | 1,70 | 11 500 | 0,60 | 3,70 17 7,50 | 0,60 | 6,10 24 | 10,60 | 0,65
10 114,59 | 1,90 | 11 5,60 | 0,60 | 4,00 17 8,30 | 0,61 | 6,60 25 [ 12,70 | 0,70
11 104,17 | 2,10 | 11 6,10 | 0,60 | 4,40 17 9,20 | 0,65 | 7,00 27 | 15,00 | 0,75
12 95,49 | 2,20 | 11 6,70 | 0,60 | 4,70 17 | 10,10 | 0.70 | 7,50 29 | 17,40 | 0,80
13 88,15 | 2,40 | 11 7,20 | 0,64 | 5,00 18 | 11,70 | 0,74 | 7,90 31 | 19,80 | 0,85
14 81,85 | 2,60 | 11 7,80 | 0,68 | 540 19 | 13,40 | 0,79 | 8,20 32 | 22,40 | 0,90
15 76,39 | 2,70 | 11 830 | 0,72 | 570 20 | 15,10 | 0,83 | 8,60 33 | 24,90 | 0,95
16 71,62 | 290 | 11 8,39 | 0,76 | 6,00 21 | 17,00 | 0,87 | 8,90 34 | 27,50 | 0,99
17 67,41 | 3,10 | 11 9,40 | 0,80 | 6,20 22 | 18,90 | 0,92 | 9,10 35 | 30,10 | 1,04
18 63,66 | 3,20 | 11 | 10,00 | 0,84 | 6,50 23 | 20,90 | 0,96 | 9,40 36 | 32,60 | 1,09
19 60,31 | 3,40 | 11 | 10.60 | 0,88 | 6,80 24 | 22,90 | 1,00 | 9,50 37 [ 3520 | 1,13
20 57,30 | 360 | 12 | 11,70 | 0,92 | 7,00 25 25 1,05 | 9,70 38 | 37,60 | 1,18
21 54,57 | 3,70 | 12 | 12,80 | 0,95 | 7,30 26 26 1,09 | 9,80 38 | 40,00 | 1,23
22 52,09 | 3,90 | 13 | 14,00 | 0,99 | 7,50 27 27 1,13 | 9,90 38 | 42,30 | 1,27
23 49,82 | 400 | 13 | 1520 | 1,03 | 7,70 28 28 1,17 | 10,00 | 39 | 44,50 | 1,32
24 47,75 | 420 | 14 | 16,40 | 1,07 | 7,90 28 28 1,22 | 10,00 | 39 | 46,50 | 1,36
25 4584 | 430 | 14 | 17,70 | 1,11 | 8,10 29 29 1,26
26 44,07 | 450 | 15 | 19,10 | 1,15 | 8,30 30 30 1,30
27 42,44 | 460 | 15 | 20,40 | 1,19 | 8,50 30 30 1,34
28 40,93 | 480 | 16 | 21,90 | 1,23 | 8,70 31 31 1,38
29 39,51 | 490 | 16 | 23,30 | 1,27 | 8,80 31 31 1,42
30 38,20 | 510 | 17 | 24,80 | 1,30 | 9,00 32 32 1,47
31 36,97 | 520 | 17 | 26,30 | 1,34 | 9,10 33 33 151
32 3581 | 530 | 17 | 27,90 | 1,38 | 9,30 33 33 1,55
33 34,72 | 550 | 18 | 29,50 | 1,40 | 9,40 33 33 1,59
34 33,70 | 560 | 18 | 31,10 | 1,46 | 9,50 34 34 1,63
35 32,74 | 570 | 19 | 32,80 | 1,50 | 9,60 34 34 1,67
36 31,83 | 590 | 19 | 3450 | 1,53 | 9,70 34 34 1,71
37 30,97 | 6,00 | 20 | 36,20 | 1,57 | 9,80 35 35 1,75
38 30,16 | 6,10 | 20 | 38,00 | 1,61 | 9,80 35 35 1,79
39 29,38 | 6,20 | 20 | 39,70 | 1,65 | 9,90 35 35 1,83
40 28,65 | 6,40 | 21 | 41,50 | 1,69 | 9,90 35 35 1,87
41 27,95 | 6,50 | 21 | 43,40 | 1,73 | 10,00 | 35 35 1,92
42 27,28 | 6,60 | 22 | 4520 | 1,76 | 10,00 | 36 36 1,96
43 26,65 | 6,70 | 22 | 47,10 | 1,80 | 10,00 | 36 36 2,00

Fuente: Direccién General de Caminos.
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