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RESUMEN 

 

En el barrio El Bethel actualmente la población tiene dificultades con la 

evacuación de los desechos líquidos por lo que un alcantarillado sanitario; así 

mismo presenta una gran necesidad de pavimentar las calles para facilitar la 

circulación por ellas y eliminar las molestias de polvo, con estos proyectos se 

lograría sanear el lugar, beneficiando a todos sus habitantes. 

 

Estos  proyectos  representan  un  avance en  el  desarrollo  socio-

económico de la cabecera municipal, es por ello que las autoridades de turno  

deben brindarles el apoyo necesario para lograr el desarrollo de este barrio,  

donde aún los alcances en salud son tan mínimos y precarios ya que muchas  

veces enfermarse representa un alto costo en la economía de las familias 

residentes del lugar. 

 

Con este trabajo se busca, colateralmente, disminuir enfermedades 

respiratorias provocadas por el polvo, también enfermedades intestinales 

además de vectores tales como el zancudo, el cual se reproduce al empozarse 

el agua en la que se crían estos, y, mejorar  la calidad de vida de las personas 

del lugar; así como organizar y contribuir al desarrollo urbanístico del barrio El 

Bethel, cabecera municipal de San Luis, departamento del Petén. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Realizar un estudio que permita diseñar un sistema de alcantarillado 

sanitario y la pavimentación de calles del barrio El Bethel, cabecera municipal 

de San Luis, departamento del Petén, como un aporte técnico de la Universidad 

de San Carlos de Guatemala. 

 

Específicos 

 

1. Sentar las bases para la ejecución de proyectos que contribuyan con el 

desarrollo de la comunidad. 

 

2. Mejorar la calidad de vida de las personas que viven en el sector con los 

proyectos aquí presentados, los cuales buscan evitar la propagación de 

enfermedades intestinales y mejorar las condiciones de acceso. 

 

3. Mejorar  el  desarrollo  socioeconómico  de la cabecera municipal  y  de  

los  pobladores  del barrio a beneficiar. 
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XVII 

INTRODUCCIÓN 

 

 

 

En el barrio El Bethel actualmente la población tiene dificultades con la 

evacuación de los desechos líquidos, por lo que un alcantarillado sanitario 

cubrirá las necesidades de saneamiento del lugar, así como la necesidad de 

pavimentar las calles para facilitar la circulación por ellas y eliminar las 

molestias de polvo, con estos proyectos se lograría sanear el lugar, 

beneficiando a todos sus habitantes. 

 

Estos  proyectos  representan  un  avance en  el  desarrollo  socio-

económico de la cabecera municipal, es por ello que las autoridades de turno  

deben brindarles el apoyo necesario para lograr el desarrollo de este barrio,  

donde aún los alcances en salud son tan mínimos y precarios ya que muchas  

veces enfermarse representa un alto costo en la economía de las familias 

residentes del lugar. 

 

Con este trabajo se busca, colateralmente, disminuir enfermedades 

respiratorias provocadas por el polvo, también enfermedades intestinales 

además de vectores tales como el zancudo, el cual se reproduce al empozarse 

el agua en la que se crían estos, y, mejorar  la calidad de vida de las personas 

del lugar; así como organizar y contribuir al desarrollo urbanístico del barrio El 

Bethel, cabecera municipal de San Luis, departamento del Petén. 
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1. FASE DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

1.1. Investigación diagnóstica sobres las necesidades de 

infraestructura y servicios básicos de las aldeas, barrios y 

comunidades del municipio de San Luis Petén 

 

San Luis Petén es un municipio muy lejano a la capital, tiene poco 

desarrollo y presenta muchas necesidades; entre las principales esta la falta de 

calles pavimentadas. 

 

1.1.1. Identificación de las necesidades 

 

Guatemala está clasificada internacionalmente dentro del rango de país 

subdesarrollado, esta clasificación se da a raíz del desarrollo en cuanto a la 

calidad de vida que ha alcanzado a través del tiempo.  

 

En el interior del país existe una carencia de infraestructura y servicios 

básicos, independientemente de las causas, la realidad latente es que las 

comunidades no han podido mejorar sus condiciones de vida. No siendo  la 

excepción el municipio de San Luis Petén, departamento de Petén, el cual 

colinda al norte con el municipio de Poptún (Petén), al oeste con el municipio de 

Sayaxché (Petén), al sur con los municipios de el Chaal y Fray Bartolomé de las 

casas (Alta Verapaz) y el municipio de Livingston (Izabal), y al este con el 

distrito de Toledo (Belice). El principal sistema de acceso es la vía CA-13 con 

una distancia de 362 kilómetros desde la ciudad capital, la cual se encuentra 

asfaltada en su totalidad.  
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Según  último censo realizado por  el  Instituto  Nacional  de Estadística  la 

población  del municipio de San Luis Petén asciende a 54 745 habitantes, de 

los cuales 7 721 habitan en el casco urbano del municipio de San Luis, y 47 024 

en las aldeas y caseríos de dicho municipio. 

 

El barrio El Bethel, el cual se ubica en el casco urbano del municipio de 

San Luis Petén, y las condiciones sanitarias que prevalecen en dicho barrio, 

son las siguientes: cuenta con un sistema de distribución de agua potable, 

servicio que es brindado por la municipalidad. En cuando a tratamiento de las 

aguas residuales (red de drenajes) es visible que las condiciones sanitarias no 

son adecuadas, ya que hay una mala evacuación de estas, las mismas corren a 

flor de tierra en las calles, lo cual provoca malos olores y contaminación, la 

mayoría de viviendas son causantes de la contaminación a causa de la mala 

disposición de sus aguas residuales. 

 

El manejo de los desechos sólidos (basura) no es el adecuado, no existen 

métodos eficientes para resolver este problema, lo cual provoca basureros 

clandestinos y que la población queme su propia basura. 

 

Las calles internas del barrio El Bethel se encuentran en muy mal estado, 

ya que su carpeta de rodadura es de terracería a la cual no se le brinda ningún 

tipo de mantenimiento, esto provoca el rápido deterioro de los vehículos 

automotores que circulan por ese sector; esto también es causa de 

contaminación y epidemias en la población ya que el agua de lluvia y las aguas 

residuales no tienen un cauce definido lo que provoca charcos que generan 

vectores de contaminación. 
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1.1.2. Justificación social 

 

Debido a las condiciones en las cuales vive la población del barrio El 

Bethel, se considera de carácter urgente atender las necesidades que ayuden a 

mejorar la calidad de vida de las personas, lo cual se llevara a cabo a través de 

la ejecución de proyectos enfocados a erradicar el mal manejo de las aguas 

residuales, así como el estancamiento de las aguas de lluvia. 

 

Por ser un área poblada con gente de escasos recursos, y por tener obras 

de infraestructura casi nulas en comparación con los barrios vecinos, la 

ejecución de obras en este barrio es esencial para lograr la equidad de 

oportunidades de desarrollo dentro de la cabecera municipal. 

 

1.1.3. Justificación económica 

 

La agricultura se compone principalmente de maíz, fríjol y hortalizas, 

aunque en pequeña escala, ya que la producción agrícola ha disminuido, esto 

debido a que se está convirtiendo en área de viviendas. En cuanto a la 

ganadería, se encuentran sólo pequeñas crianzas de bovinos y equinos, en 

tanto que la de porcinos, ha sido siempre muy productiva pues abastece 

algunos mercados locales, con productos como carne, chicharrones y 

embutidos que gozan de gran demanda. La avicultura, ha experimentado 

últimamente sensible desarrollo y se conserva aún en este tiempo en crianzas 

de aves para consumo familiar. El comercio se ha ido incrementando a través 

de tiendas y librerías. 
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1.1.4. Priorización de las necesidades  

 

Por lo anterior se concluye que las principales necesidades de la 

población del barrio El Bethel, son: el reacondicionamiento de la infraestructura 

vial con la pavimentación de sus calles internas, y la construcción de la red de 

drenaje sanitario, proyectos con los cuales se logrará contrarrestar las malas 

condiciones de salubridad existentes en la población, mejorando con esto la 

calidad de vida de los habitantes de dicho barrio. 
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2. SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 

 

 

 

2.1. Diseño del sistema de alcantarillado sanitario para el barrio El 

Bethel de la cabecera municipal de San Luis Petén 

 

En este trabajo se presentan los estudios indispensables para el diseño 

del sistema de drenaje sanitario del barrio El Bethel, iniciando con un censo 

poblacional para predecir la población futura del sector. 

 

2.1.1. Descripción del proyecto 

 

El proyecto consistirá en diseñar el sistema de drenaje sanitario para el 

barrio El Bethel de la cabecera municipal de San Luis, departamento de Petén. 

 

Actualmente, el barrio El Bethel no cuenta con servicios sanitarios y las 

aguas de pila y cocina son expulsadas directamente a flor de tierra, recorriendo 

estas las calles de dicha localidad. 

 

Por este motivo se diseñará la red de tubería de drenaje, así como las 

acometidas domiciliares, pozos de visita y demás conexiones necesarias para 

el buen funcionamiento de esta. 

 

2.1.2. Levantamiento topográfico 

 

En todo diseño de un alcantarillado es necesario realizar un levantamiento 

topográfico, el cual será de utilidad para poder conocer como está ubicado el 

proyecto en planta, como elevación. 
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El levantamiento topográfico debe ser de gran precisión ya que en este 

tipo de proyectos se invierte gran cantidad de recursos, además se debe 

garantizar un adecuado servicio a la población beneficiada. 

 

2.1.2.1. Altimetría 

 

La altimetría tiene por objeto determinar las diferencias de alturas entre los 

puntos del terreno. Las alturas de los puntos se toman sobre planos de 

comparación diversos, el más común de estos es el nivel del mar. A estas 

alturas, los puntos sobre esos planos de comparación se llaman cotas, 

elevaciones o alturas y, a veces, niveles. Para el levantamiento altimétrico se 

trabajó con el método compuesto y con el siguiente equipo: 

 

 Un nivel de precisión  

 Dos estadía 

 Una cinta métrica de 50 metros 

 Tres plomadas 

 Estacas 

 

2.1.2.2. Planimetría 

 

La planimetría se utiliza para localizar la red de drenaje dentro de las 

calles, ubicar los pozos de visita y todos aquellos puntos de importancia. Para el 

levantamiento planimetrico se utilizó el método de conservación del azimut, con 

una poligonal abierta, y con el uso del siguiente equipo: 

 

 Un teodolito 

 Dos estadales 

 Una cinta métrica de 50 metros 
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 Tres plomadas 

 Estacas 

 

2.1.3. Diseño del sistema 

 

El sistema consiste en una serie de tuberías de pvc, las cuales tendrán 

una pendiente y diámetro previamente diseñados. Cuya función será la de 

colectar y transportar las aguas servidas 

 

2.1.3.1. Descripción del sistema a utilizar 

 

El diseño del sistema de drenaje sanitario del barrio El Bethel, será un 

sistema de bombeo apegándose lo más posible a las pendientes del terreno, 

logrando con esto economía en el renglón de excavación. El sistema en si 

estará constituido por la red de tubería de pvc, conexiones domiciliares 

(candelas) y los pozos de visita de mampostería. 

 

2.1.3.1.1. Período de diseño 

 

Es el período de funcionamiento eficiente del sistema, pasado este 

período, es necesario efectuar trabajos de rehabilitación. Para determinar este 

valor es necesario tomar en cuenta varios aspectos técnicos como el 

crecimiento poblacional, los materiales a utilizar, accesos para el mantenimiento 

del sistema, método constructivo, etc. 

 

El período de diseño también varía dependiendo de factores sociales y 

económicos, como los derechos de paso, ubicación de los componentes del 

sistema y presupuesto disponible para la construcción del mismo. Un período 

de diseño muy largo podría incrementar los costos, a tal punto que sería 
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económicamente más factible la construcción de otro dispositivo durante éste 

período. Instituciones como, INFOM y EMPAGUA recomiendan que las 

cantarillas se diseñen para un periodo de 15 a 20 años, a partir de la fecha de 

su construcción. 

 

Para seleccionar el período de diseño de una red de alcantarillado, o 

cualquier obra de ingeniería, se deben considerar factores como la vida útil de 

las estructuras y del equipo componente, tomando en cuenta la antigüedad, el 

desgaste y el daño; así como la facilidad para hacer ampliaciones a las obras 

planeadas, y la relación anticipada de crecimiento de la población, incluyendo 

en lo posible el desarrollo urbanístico, comercial o industrial de las áreas 

adyacentes. 

 

Se adoptó un período de diseño de 21 años para el diseño de este 

proyecto, tomando en cuenta las gestiones respectivas que con lleva para su 

respectiva autorización y desembolso económico. 

 

2.1.3.1.2. Población de diseño 

 

Para el cálculo de la población se debe tomar el período de diseño 

correspondiente.  Es recomendable utilizar cualquier método apropiado para la 

estimación de crecimiento poblacional. 

 

Se recopilará toda la información necesaria para tener datos más reales, 

como en los registros municipales y de sanidad, censos escolares, Instituto 

Nacional de Estadística (INE). En todo caso el diseñador debe verificar la 

información obtenida. 
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Hay que tomar en cuenta el tamaño de la comunidad a estudiar.  Para el 

cálculo de la población futura existen varios métodos, pero para efectos de 

cálculo de este proyecto se utilizo el método geométrico, ya que se poseen los 

datos para poder completar lo necesario para calcular la población futura. Para 

poder utilizar este método se debe utilizar la siguiente fórmula: 

 

      (   )  

 

Donde:  

 

Pf =  Población futura 

Pa = Población actual 

r =  Tasa de incremento % 

n =  Período de diseño 

 

La tasa de incremento utilizado será de 2,26 por ciento asignado por la 

jefatura de la municipalidad de San Luis Petén. 

 

2.1.3.1.3. Dotación 

 

Es la cantidad de agua asignada en un día a cada usuario. Se expresa en 

litros por habitante por día (lts/hab/día). 

 

Los factores que se consideran en la dotación son: clima, nivel de vida, 

actividad productiva, abastecimiento privado, servicios comunales o públicos, 

facilidad de drenaje, calidad de agua, medición, administración del sistema y 

presión del mismo. 
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Se trabajó con una dotación de 200 litros por habitante por día, la cual es 

asignada por la municipalidad. 

 

2.1.3.1.4. Factor de retorno 

 

El factor de retorno, es el porcentaje de agua que después de ser usada, 

vuelve al drenaje. Se estima que entre el 75  por ciento y el 90  por ciento de la 

dotación de agua regresa al alcantarillado, en este caso se considera un 82,5  

por ciento de factor de retorno, debido a que parte de la dotación asignada a 

cada vivienda es utilizada para riego de terrenos agrícolas y patios de tierra, por 

lo cual se considera que hay perdidas por evaporación e infiltración. 

 

2.1.3.1.5. Factor de flujo instantáneo 

 

El factor de Harmond o factor de flujo instantáneo, es un factor de 

seguridad, que involucra a toda la población a servir. Es un factor de seguridad 

que actúa sobre todo; en las horas pico o de mayor utilización del drenaje, en 

donde se representa la probabilidad de que múltiples artefactos sanitarios de 

las viviendas se estén utilizando simultáneamente en una comunidad. 

 

La fórmula del factor de Harmond es a dimensional y viene dada por: 

 

   
       

      

 
   √ 

   √ 
 

 

Donde p es la población del tramo a servir, se expresa en miles de 

habitantes. El factor de Harmond se encuentra entre los valores de 1,5 a 4,5, 

según sea el tamaño de la población a servir. 
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2.1.3.1.6. Caudal sanitario 

 

El caudal sanitario está integrado por el caudal domiciliar, comercial, 

industrial, las infiltraciones y las conexiones ilícitas. 

 

Para el presente estudio, únicamente se tomó en cuenta el domiciliar y el 

de conexiones ilícitas, debido a que la aldea carece de comercios e industrias. 

La fórmula es la siguiente: 

 

 S N   R    N  ERN     M     M    N         N 
 

 

 S N   R    ER N     M     M    N      
 

Donde: 

 

QSANITARIO = Caudal sanitario total (verano o invierno) 

QDOM  = Caudal domiciliar 

QIND  = Caudal industrial 

QCOM  = Caudal comercial 

QCI  = Caudal de conexiones ilícitas 

QINF  = Caudal de infiltración 

 

 Caudal domiciliar  

 

El caudal doméstico (QDOM) es la cantidad de agua que se evacua hacia el 

alcantarillado luego de ser utilizada en las viviendas. Es función directa de la 

dotación de agua. Se calcula multiplicando el factor de retorno por la dotación y 

el número de habitantes. En este caso: 
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   M 
N .                                        

      
 

 

en litros/segundo 

 

 Caudal comercial  

 

El caudal comercial (QCOM), corresponde al caudal proporcionado por los 

distintos tipos de comercios que existen en la comunidad a servir.  La dotación 

de cada comercio se calcula aproximadamente de 600 a 3 000 litros/comercio/ 

día.  Para el cálculo de los caudales comerciales no se toma en cuenta el factor 

de retorno.  El caudal comercial viene dado por la siguiente ecuación: 

 

   M 
N .                     

      
 

 

en litros/segundo 

 

 Caudal industrial  

 

El caudal comercial (QIND), corresponde al caudal proporcionado por las 

industrias del lugar, este varía dependiendo el tipo de industria a servir.  Si no 

se tiene el valor de la dotación asignada a dicha industria se puede asumir un 

valor que varía de 16 000 a 18 000 litros/industria/día.  Para el cálculo de este 

tipo de caudal tampoco se aplicar el factor de retorno y su valor viene dado por 

la siguiente ecuación: 
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   M 
N .                      

      
 

en litros/segundo 

 

 Caudal de infiltración  

 

El caudal de infiltración (QINF), es considerado como la cantidad de agua 

que se infiltra o penetra a través de las paredes de la tubería, éste depende de: 

la permeabilidad de la tubería, la transmisibilidad del suelo, la longitud de la 

tubería y de la profundidad a la que se coloca la tubería. Pero como depende de 

muchos factores externos, se calcula en función de la longitud de la tubería y 

del tiempo, generalmente se expresa en  litros  por  kilómetro  por  día,  su  

valor  puede  variar  entre 12 000 y 18 000 litros por kilómetro por día. 

 

Para éste caso, por ser tubería de PVC, no existe caudal de infiltración, 

dadas las propiedades del material 

 

 Caudal ilícito  

 

El caudal ilícito (QCI), es producido por las viviendas que conectan aguas 

pluviales al alcantarillado sanitario. Para el diseño, se puede estimar que un 

porcentaje de las viviendas de una localidad pueden hacer conexiones ilícitas, 

cuyo porcentaje puede variar de 0,5 por ciento a 2,5 por ciento. Este caudal 

daña el sistema, debe de evitarse para no causar posible destrucción de 

drenaje. 

 

Para las conexiones ilícitas, hay varios métodos, de los cuales se puede 

mencionar: la municipalidad de Guatemala, el  criterio de Unepar-INFOM, el 

método racional, los cuales  se definen a continuación: 
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 Municipalidad de Guatemala 

 

Se toman como conexiones ilícitas un caudal de 100 litros/habitante/día. 

 

    N .              
      

         
     

 

 

 Criterio del INFOM 

 

Se toman para conexiones ilícitas un 10 por ciento del caudal domiciliar. 

 

Qci = Caudal domiciliar * 10 % 

 

 Método racional 

 

Se calcula como un porcentaje del total de conexiones, como una función 

de techos, patios y su permeabilidad, así como la intensidad de lluvia. Se 

calcula con la fórmula siguiente: 

 

Qci = (CIA) * % viviendas/360 

 

Siendo:  

 

Q =   el caudal (m3/s) 

C =   coeficiente de escorrentía que depende de la superficie 

I =   la intensidad de lluvia en el área en mm/hora 

A =   el área en hectáreas 
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En este caso se tomó como base el método dado por el INFOM, el cual 

especifica que se tomará el 10 por ciento del caudal domiciliar, sin embargo en 

áreas donde no hay drenaje pluvial se podrá utilizar un valor más alto.  

 

2.1.3.1.7. Factor de caudal medio 

 

Es la suma de todos los caudales anteriores, dividido por la suma de 

habitantes a servir, el factor de caudal medio debe ser mayor que 0,002 y 

menor que 0,005, en todo caso; al calcular el factor de caudal medio, si no está 

dentro de los límites, se debe tomar el límite más cercano. Se expresa en litros 

por segundo por habitante.  

 

Para encontrar este valor se procede de la siguiente manera: 

 

    
  

N .          
 

 

Fqm = Factor de Caudal Medio 

Qs = Caudal Sanitario 

 

Para este proyecto se cálculo para cada tramo el valor del factor de caudal 

medio debido a que se conto con la facilidad de una hoja electrónica. De no 

poder obtenerse este dato, se puede tomar el de 0,003, el cual es un dato 

regulado por el INFOM. 

 

2.1.3.1.8. Caudal de diseño 

 

Es el caudal con el que se diseñará cada tramo del sistema sanitario y 

será igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor de Hardmon y el 

número de habitantes a servir. 
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Q diseño actual  =  f.q.m. * F.H. act * No. de habitantes actuales 

Q diseño futuro  =  f.q.m. * F.H. fut * No. de habitantes futuros 

 

Donde:  

 

f.q.m. = Factor de caudal medio 

F.H. =   Factor de Hardmon 

 

Es importante hacer mención de que el flujo que circulará dentro de las 

tuberías al construirse el sistema con la población actual, será menor al que 

existirá cuando se le incorporen futuras conexiones domiciliares y otros 

caudales. 

 

En este estudio, el caudal de diseño futuro será el caudal de diseño crítico, 

el cual se estima sucederá al final del período del diseño, con la velocidad y el 

tirante de agua, para cada tramo, se realizó también una verificación para el 

caudal actual, para evitar taponamientos por pequeños flujos. 

 

2.1.3.1.9. Selección del tipo de tubería 

 

Los tipos de tubería existentes en el mercado para la construcción de una 

red de alcantarillado sanitario son los tubos de concreto y los tubos de pvc. 

 

Ambos tipos de tuberías tiene sus ventajas y desventajas respecto al otro; 

el tubo de concreto es más barato, pero su longitud estándar es de 1 metro, por 

lo que los costos de mano de obra y tiempo se incrementa, mientras que la 

tubería de pvc tiene un costo más oneroso, pero por tener una longitud estándar 

de 6 metros, su manipulación presenta un ahorro en los costos de mano de 
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obra así como de tiempo. En este proyecto se considerara el uso de tubería de 

PVC. 

2.1.3.1.10. Diseño de secciones y 

pendientes 

 

El diseño se hará aplicando la fórmula de Manning, transformada al 

sistema métrico para secciones circulares, la cual tiene como criterio que las 

secciones de la tubería circular funcionaran como canales abiertos. La fórmula 

en el sistema métrico es la siguiente: 

 

   
R

   
 S

   

 
 

 

Donde: 

 

V =  Velocidad del Flujo (m/s) 

R = Radio Hidráulico (área mojada sobre perímetro mojado de la sección en m) 

S = pendiente del gradiente hidráulico (m/m) de cada tramo 

n = coeficiente de rugosidad de Manning, el cual será de 0,009 debido al uso de 

tubería de pvc. 

 

La pendiente a utilizar en el diseño, deberá ser de preferencia, la misma 

que tiene el terreno para evitar un sobre-costo por excavación excesiva. 
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2.1.3.1.11. Velocidades máximas y 

mínimas 

 

La velocidad de diseño está relacionada con la pendiente a utilizar en un 

tramo específico, con el flujo que debe transportarse y con el diámetro de la 

tubería a utilizar. La velocidad del flujo se determina por la fórmula de Manning 

y las relaciones hidráulicas, de v/V, donde v es la velocidad del flujo y V es la 

velocidad a sección llena. Las velocidades mínimas y máximas no erosivas para 

la red de drenaje, dependen del tipo de tubería, estas velocidades dependen del 

material de la tubería, las cuales oscilan en: 

 

PVC.    mínima = 0,40 m/s  máxima = 5,00 m/s 

Concreto  mínima = 0,60 m/s  máxima = 3,00 m/s 

 

Para el diseño del drenaje del barrio El Bethel se considero el uso de 

tubería PVC, por lo cual la velocidad mínima será de 0,40 metros por segundo y 

la velocidad máxima de 5,00 metros por segundo,  esto para evitar erosión en la 

tubería y así proteger el proyecto.  

 

2.1.3.1.12. Cotas invert 

 

La cota invert es la distancia que existe entre el nivel de la rasante del 

suelo y el nivel inferior interior de la tubería, se debe verificar que la cota invert 

sea, al menos, igual al recubrimiento mínimo necesario de la tubería. Las cotas 

invert se calculan con base a la pendiente del terreno y la distancia entre un 

pozo y otro. Se deben seguir las siguientes reglas para el cálculo de cotas 

invert: 
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 Cuando llega una tubería y sale otra de igual diámetro. La cota invert de 

salida debe estar por lo menos 0,03 metros por debajo de la cota invert 

de entrada.  

 

 Cuando a un pozo de visita entra una tubería y sale otra de distinto 

diámetro, teniendo en cuenta que el diámetro de la tubería de la cual 

ingresa el flujo nunca puede ser mayor al diámetro de la tubería de la 

cual sale el flujo, la cota invert de salida debe estar por debajo de la cota 

invert de entrada, por lo menos la diferencia entre los diámetros. 

 

Las cotas invert se calculan de la siguiente manera: 

 

C.I.S. PV-1  =  C.T. – (1,20 m + diámetro tubo en m) 

C.I.E. PV-2 =  C.I.S. PV-1 – ((DH * S % tubo) / 100) 

C.I.S. PV-2 =  C.I.E. PV-2 – Diferencia requerida  

 

Donde: 

 

C.I.S. PV-1   =  Cota invert de salida de pozo de visita 1  

C. T.    =  Cota de terreno 

H.P.    =  Altura de pozo de visita 

C.I.E. PV-2  =  Cota invert entrada pozo de visita 2  

C.I.S. PV-2  =  Cota invert salida pozo de visita 2  

S %    =  Pendiente del tubo 

D.H.   =  Distancia horizontal entre  pozos 
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Figura 1. Diagrama de pozos de visita (cotas invert) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.1.3.1.13. Diámetro de tubería 

 

El diámetro de la tubería es una de las partes a calcular, se deben seguir 

ciertas normas para evitar que la tubería se obstruya. Las Normas del Instituto 

Nacional de Fomento Municipal y de la Dirección General de Obras Públicas, 

indican que el diámetro mínimo a colocar será de 8 pulgadas en el caso de 

tubería de concreto y de 6 pulgadas para tubería de pvc, esto si el sistema de 

drenaje es sanitario. Se utilizan estos diámetros debido a requerimientos de 

limpieza, flujo y para evitar obstrucciones. 
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Para las conexiones domiciliares se puede utilizar un diámetro de 6 

pulgadas para tubería de concreto y 4 pulgadas para tubería de pvc. Para el 

diseño del drenaje del barrio El Bethel se utilizaron tuberías pvc  de diámetros 

de 6 pulgadas a 8 pulgadas para la línea central, y para las conexiones 

domiciliares fue de 4 pulgadas. 

 

2.1.3.1.14. Pozos de visita 

 

Es una de las partes principales del sistema de alcantarillado, se 

construyen con el fin de proporcionar acceso al sistema para realizar trabajos 

de inspección y limpieza, se construyen de concreto o mampostería, según 

normas para la construcción de alcantarillados, se recomienda colocar pozos de 

visita en los siguientes casos: 

 

 En el inicio de ramal 

 En intersecciones de dos o más tuberías 

 Donde exista cambio de diámetro de tubería 

 En curvas de colectores a no más de 30 m 

 Alivio o cambio de pendiente 

 En tramos no mayores de 100 m 

 A distancias no mayores de 300 m en diámetros superiores a 24 

pulgadas 

 

Los pozos de visita son estructuras caras, por lo que en el diseño de la red 

de drenaje se deben construir la menor cantidad posible sin afectar con esto el 

sistema. 
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La diferencia de cotas invert entre las tuberías que entran y salen de un 

pozo de visita será, como mínimo, de 0,03 metros. Cuando el diámetro interior 

de la tubería que entra a un pozo de visita sea menor que el diámetro interior de 

la que sale, la diferencia de cotas invert será, como mínimo, la diferencia de 

dichos diámetros.  

 

Figura 2. Sección de pozo de visita típico 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.1.3.1.15. Conexiones domiciliares 

 

Las acometidas o conexiones domiciliares, tienen como finalidad 

transportar las aguas residuales originadas en las viviendas al drenaje 

secundario o cualquier otro drenaje, excepto a otra acometida domiciliar. 

Normalmente, se construye una caja de inspección para acometida, ésta tendrá 

una tapa removible a nivel de la superficie con el objetivo de facilitar las labores 

de mantenimiento en la conexión. 

 

Las conexiones domiciliares constan de las siguientes partes: 

 

 Caja o candela: la conexión se realiza por medio de una caja de 

inspección, construida de mampostería o con tubos de concreto 

colocados verticalmente, con un diámetro no menor de 12 pulgadas,  

estos deben de estar impermeabilizados por dentro y tener una tapadera 

para realizar inspecciones; el fondo tiene que ser fundido de concreto y 

dejar la respectiva pendiente  para que las aguas fluyan para la tubería 

secundaria y pueda llevarla al colector central, la altura mínima de la 

candela será de un 1,00 metro. 

 

 Tubería secundaria: la conexión de la candela domiciliar con el colector 

central se hará por medio de la tubería secundaria, la cual debe tener un 

diámetro mínimo de 6 pulgadas en tubería de concreto y de 4 pulgadas 

en tubería de pvc, con una pendiente mínima de 2 por ciento y una 

máxima de 6 por ciento, a efecto de evacuar adecuadamente el agua. 
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Figura 3. Conexión domiciliar vista en planta 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 4. Conexión domiciliar vista en perfil 

 

 

 

Fuente: elaboración  propia. 

 

La conexión de la tubería secundaria, visto en planta, con el colector 

central deberá formar un ángulo entre 30 y 60 grados en dirección al flujo, y la 

unión se hará en la parte superior del tubo central con una silleta tipo Y.  
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2.1.3.1.16. Profundidad de la tubería 

 

La determinación de la profundidad de la tubería, se hace mediante el 

cálculo de las cotas invert, en todo caso se debe verificar que la tubería tenga 

un recubrimiento adecuado, para no dañarse con el paso de vehículos y 

peatones o que se quiebre por la caída o golpe de algún objeto pesado. El 

recubrimiento mínimo del coronamiento de la tubería con respecto a la 

superficie del terreno es de 1,00 metro mas el espesor de la tubería mas  el  

diámetro  de  la tubería,  esto  para  tráfico  liviano  y  para  tráfico  pesado el 

recubrimiento mínimo del coronamiento de la tubería será de 1,20 metro. 

 

Profundidad mínima tubo= 1,00 m + Diámetro Tubo + Espesor paredes 

tubo. 

 

Tabla I. Profundidades mínimas de tubería PVC 

 

 

 

Fuente: Norma ASTM 3034 tuberias PVC para alcantarillado sanitario. AMANCO-TUBOVINIL, 

p. 7. 

 

El volumen de tierra que habrá que remover para la colocación adecuada 

de la tubería y se calcula en base al volumen del prisma generado por la 

profundidad de dos pozos de visita, la distancia entre ellos y el  ancho de la 

zanja, según la altura y el diámetro de la tubería. Este cálculo se puede obtener 

mediante la relación siguiente: 

Diámetro Nominal 

en Pulgadas
6" 8" 10" 12" 15" 18" 21" 24" 30" 36" 42" 48" 60"

Trafico Normal 1,16 1,22 1,28 1,33 1,41 1,50 1,58 1,66 1,84 1,99 2,14 2,25 2,55

Trafico Pesado 1,36 1,42 1,48 1,53 1,61 1,70 1,78 1,86 2,04 2,19 2,34 2,45 2,75

Profundidades mínimas de la cota inferior para evitar rupturas (en metros)
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V= [(H1 + H2) /2) * d * t 

 

Figura 5. Volumen de excavación para zanja 

 

 

 

Fuente: elaboración  propia. 

Donde: 

 

V  = volumen de excavación (m3) 

h1 = profundidad de primer pozo de visita (m) 

h2 = profundidad de segundo pozo de visita (m) 

d  = distancia entre pozos de visita (m) 

a  = ancho de zanja (m) 

 

2.1.3.1.17. Principios hidráulicos 

 

La mayor parte de los alcantarillados se proyectan como canales abiertos, 

en los cuales, el agua circula por acción de la gravedad y sin ninguna presión, 

pues la superficie libre del líquido está en contacto con la atmósfera (Pa = 

presión atmosférica). Existen excepciones, como los sifones invertidos y las 

tuberías de impulsión de las estaciones elevadas, que trabajan siempre a 

presión. Puede suceder que el canal esté cerrado, como el caso de los 

conductos que sirven de alcantarillados para que circule el agua de desecho, y 

que eventualmente se produzca alguna presión debido a la formación de gases 



27 

o en el caso que en las alcantarillas de agua de lluvia sea superada la 

capacidad para la que fueron diseñadas. 

 

2.1.3.1.18. Relaciones hidráulicas 

 

Para el diseño de alcantarillado, se parte de la igualdad entre la relación 

de caudales reales o conocidos, y la relación de caudales teóricos (q/Q), 

utilizando la fórmula de Manning, se tiene esta relación de caudales, con lo que 

podemos determinar los valores de las demás relaciones por medio de tablas 

para el diseño de alcantarillados sanitarios.  

 

Aunque los sistemas de alcantarillado trabajan como un canal abierto, se 

sabe que son cerrados, esto proporciona restricciones para su diseño en cuanto 

a lo que se refiere a su velocidad, su área mojada, su perímetro mojado y su 

tirante (parte del diámetro en posición vertical que es ocupado por caudal de 

aguas negras). 

 

Para calcular estas restricciones existe diversidad de fórmulas que son 

generalmente grandes y un poco complicadas, por ello se recomienda el uso de 

tablas apoyadas en los conocimientos aportadas por parte de las ecuaciones de 

canales a sección llena.  Partiendo de calcular la velocidad a del flujo de aguas 

negras a sección llena por medio de la ecuación de Manning  y posteriormente 

el caudal a sección llena mediante la siguiente ecuación: 

 

Q = V * A 

 

donde A es el área de la sección total de la tubería. 
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Posteriormente se realizan 3 relaciones en cuanto a sección llena y 

sección parcialmente llena: 

 

q ; d ; v 

Q  D  V 

 

Donde: 

 

Q = Caudal que transporta la tubería a sección parcialmente llena  (caudal 

acumulado en cada tramo = caudal sanitario de diseño). 

 

Q = Caudal que es capaz de transportar la tubería a sección llena. 

D = Tirante que ocupa el caudal transportado por la tubería a sección 

parcialmente llena (tirante del caudal sanitario). 

 

D = Diámetro de la tubería. 

 

V = Velocidad del caudal transportado por la tubería a sección parcialmente 

llena (velocidad de diseño). 

 

V = Velocidad del caudal a sección llena. 

 

Ya que sabe que q y Q, hace su relación y busca su resultado aproximado 

en una tabla como la siguiente: 
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Tabla II. Relaciones hidráulicas para una sección transversal circular 

 

 

 

Fuente: elaboración  propia. 

 

Al obtener los valores de d/D y v/V en la tabla, se puede despejar d y v 

que son los valores de diseño y calcularlos de la siguiente forma: 

 

                                                          

 

Luego de obtener todos estos datos se pueden verificar las restricciones 

de diseño: 

 

 El caudal de diseño debe ser menor que el caudal a sección llena. 

 

 La velocidad debe estar comprendida entre 0,40 y 5,00 metros por 

segundo, ya que se utilizara tubería de PVC.  

 

 El tirante debe de estar entre 0,10< d/D < 0,75. 

 

Con los anteriores parámetros se evita que la tubería trabaje a presión. 

 

2.1.3.1.19. Diseño de la red de 

alcantarillado sanitario 

 

El diseño de la red de alcantarillado sanitario del barrio El Bethel se 

efectuó bajo los siguientes parámetros:  

d/D a/A v/V q/Q

0,0975 0,0501 0,3930 0,0197

0,1000 0,0520 0,4010 0,0209
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 Parámetros de diseño 

 

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario 

Período de diseño 21 años 

Población actual 1 980 habitantes 

Población de diseño 3 166 habitantes 

Tasa de crecimiento 2,26% 

Habitantes por vivienda 6 

Dotación 200 litros/habitante/día 

Factor de retorno 82,5 % 

Diámetro de tubería  ” y  ” 

Tipo de tubería 

Velocidad Mínima 

Velocidad Máxima 

Tirante Mínimo 

Tirante Máximo 

Tubería de PVC 

0,40 m/s 

5,00 m/s 

0,10 D 

0,75 D 

 

 Cálculo de tramo pv-7 a pv- 8 

 

Cota de terreno en PV-7  = 98,109 

Cota del terreno en PV-8  = 97,434 

Distancia entre pozos (D.H.) = 60,00 

Población actual en el tramo = 30 habitantes 

 

 Pendiente de terreno (S%) 

 

S           
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 Población futura tramo (Pft) 

 

            
 
        

    

   
 

  

 

 

= 48 habitantes 

 

 Factor de flujo instantáneo (FH) 

 

   
   √ 

   √ 
 

 

F.H. actual =  4,355 

 

F.H. Futuro =  4,318 

 Caudal sanitario (Qs) 

 

Qsanitrario = Qdom + QCI 

 

Qsanitario Actual = (200*30*0,825)/86 400 + 10% Qdom = 0,063 litros/s 

Qsanitario Futuro = (200*48*0,825)/86 400 + 10% Qdom = 0,100 litros/s 

 

  Factor de caudal medio (fqm) 

 

   

  

N .          
 

 

fqm Actual = 0,063 / 30  = 0,00210 

fqm Futuro = 0,100 / 48  = 0,00210 
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 Caudal de diseño (qdis) 

 

 
   .   

                        

 

=  0,274 litros / s 

 

 
   .   

                        

 

=  0,435 litros / s 

 

Se deberá calcular por prueba y error debido al tipo de tubería 

seleccionado y a la pendiente utilizada. 

 

 

 Diseño hidráulico 

 

Se considerara: 

 

     ” 

S = 1,15 % para ahorrar costo de excavación 

 

Utilizando la fórmula de Manning, se encuentra la velocidad a sección 

llena. 

 

  
 R

   
  S

   

 
 

 

  
        

   
 S
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Velocidad a sección llena  = (1/0,009)*(6*0,0254/4)2/3 * (1,15/100)1/2 

                                  = 1,35 m / s 

 

Q = V * A 

 

Caudal a sección llena = 1,35 * Pi * (6*0,0254)2 / 4 

                            = 24,61 litros / s 

 

 Relaciones hidráulicas  

 

Tabla III. Relaciones hidráulicas del proyecto 

 

 

q/Q d/D a/A v/V 

Actual 0,0223 0,1030 0,0544 0,4087 

Futuro 0,0354 0,1280 0,0747 0,4685 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se observa que el tirante si chequea, falta chequear la velocidad. 

 

 Velocidad de diseño (v)  

 

Velocidad Tramo = v/V * Velocidad a sección llena 

Velocidad tramo actual = 0,4087 * 1,35 = 0,55 m/s 

Velocidad tramo futuro = 0,4685 * 1,35 = 0,63 m/s 
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 Análisis de resultados 

 

Se puede observar que con un diámetro de tubería de 6 pulgadas y una 

pendiente de 1,15 por ciento el tirante en condiciones actuales y futuras esta 

dentro del rango de las especificaciones, al igual que las velocidades. Si no se 

hubiesen cumplido con las especificaciones de diseño se deberá de realizar las 

iteraciones necesarias modificando la pendiente de la tubería hasta lograr 

resultados satisfactorios. El resumen de la memoria del cálculo hidráulico se 

presenta en anexos. 

 

2.1.3.1.20. Desfogue de la red de 

alcantarillado  sanitario 

 

El desfogue depende de las condiciones topográficas lo permitan, ya sea 

en una quebrada o un zanjón tratando de no contaminar aguas abajo o a una 

comunidad cercana al punto de descarga, si esto se presentara, se recomienda 

una planta de tratamiento. 

 

Para proponer una planta de tratamiento necesaria en el barrio El Bethel, 

se debe tomar en consideración que la selección y diseño de esta es 

directamente trabajo de un ingeniero sanitario, por lo cual en este trabajo de 

graduación no se abordara ese tema. 

 

2.1.4. Planos 

 

Para este proyecto, se elaboraron planos que contienen la planta y perfil 

de línea de drenaje, así como de planos de detalles de pozos de visita y 

conexiones domiciliares. En los planos de planta-perfil se colocaron todos los 

datos necesarios como cota de terreno, cota invert de entrada y salida de 
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tubería, diámetro de tubería, pendiente de la tubería, y distancia entre cada 

pozo de visita. Ver planos en anexos. 

 

2.1.5. Presupuesto del proyecto 

 

La cuantificación de los materiales y mano de obra para los trabajos, se 

realizó de acuerdo cotizaciones realizadas en diferentes empresas de 

suministro de materiales, así como a los salarios que se manejan en la oficina 

de planificación municipal OMP. Ver presupuesto en anexos. 

 

2.1.6. Cronograma de ejecución del proyecto 

 

Se tiene prevista la duración de la ejecución del proyecto, de 5 meses a 

partir de su inicio. Ver cronograma de ejecución en anexos. 

 

2.1.7. Evaluación de impacto ambiental 

 

Este proyecto no tendrá impacto ambiental negativo permanente, ya que 

sólo sucederá durante la época de construcción, donde el suelo sufrirá un leve 

cambio por ser removido al momento de la excavación y éste a su vez 

provocará polvo en ocasiones, debido a las condiciones del clima, como el 

viento,  un día soleado, etc. 

 

Como impacto ambiental positivo se podría mencionar la no existencia de 

aguas servidas que fluyen sobre la superficie del suelo del lugar y la eliminación 

de fuentes de mosquitos y zancudos, y evitar enfermedades que estos puedan 

transmitir a los habitantes del lugar.  
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Otro impacto positivo, que este proyecto generará, es que el lugar 

mejorará visualmente; es decir, que el panorama general del lugar será más 

agradable, limpio y conjugará más con el entorno natural que rodea a la 

localidad. 

 

Se  tendrá especial cuidado en no cambiar el entorno en el cual se 

desarrollara el proyecto en cuestión, ya que el proyecto de drenaje se ha 

planificado para que la línea de la red sea colocada en una ruta en la cual no 

exista vegetación. 

 

El proyecto de infraestructura para el drenaje no presentarán impactos 

ambientales adversos de gran magnitud, que pudieran poner en riesgo la salud 

de las personas o el medioambiente, sino por el contrario, se espera que tenga 

un efecto positivo en salud, y en contaminación. 

 

2.1.8. Evaluación socioeconómica 

 

Este tipo de evaluación al proyecto, establece o determina que tan 

rentable es la ejecución del mismo, haciendo un análisis de inversión.  

 

Si se desea invertir en un proyecto, y estimar la rentabilidad económica del 

proyecto, se recure a calcular el valor actual neto (VAN), de la inversión, y la 

tasa interna de retorno (TIR) con la cual contaría el proyecto.  

 

La razón beneficio / costo no es más que la división de la suma de los 

ingresos (descontados con su tasa de pérdida de valor) entre la suma de costos 

(también descontados a la misma tasa). Si resulta un valor mayor que uno el 

proyecto es conveniente, si el resultado es menor que uno el proyecto no es 

conveniente.  
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2.1.8.1. Valor Presente Neto 

 

También llamado Valor Actual Neto (VAN), es la suma de valores positivos 

(ingresos) y de valores negativos (costos) que se producen en diferentes 

momentos. Dado que el valor del dinero varía con el tiempo es necesario 

descontar de cada período un porcentaje anual estimado como valor perdido 

por el dinero durante el período de inversión. Una vez descontado ese 

porcentaje se pueden sumar los flujos positivos y negativos. Si el resultado es 

mayor que cero significará que el proyecto es conveniente. Si es menor que 

cero no es conveniente. 

 

2.1.8.2. Tasa Interna de Retorno 

 

Mide la rentabilidad del proyector y corresponde a la determinación de la 

tasa de interés que lleva a cero el Valor Actual Neto del proyecto. Si la tasa 

resultante es mayor que los intereses pagados por el dinero invertido el 

proyecto es conveniente. Caso contrario no conviene.  

 

2.2. Diseño de pavimento para calles del barrio El Bethel 

 

Este proyecto comprende el diseño de una pavimentación de concreto 

hidráulico en el barrio El Bethel, el cual mide una distancia aproximada de 1 741 

metros 

 

2.2.1. Descripción del proyecto 

 

El proyecto consiste en el diseño del pavimento rígido del barrio El Bethel, 

en donde se considera pavimentar todas las calles internas de dicho barrio, el 

cual contara con un ancho de 5,50 metros, con bordillo. Se realizarán los 
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estudios topográficos, toma de muestras de suelos, ensayos de laboratorio, 

planos y presupuesto. 

 

2.2.2. Estudios topográficos 

 

El levantamiento topográfico para este proyecto fue proporcionado por la 

OMP de San Luis Peten. Son necesarios datos como distancias, ángulos 

verticales, horizontales y distancias para el diseño de la carretera. 

 

2.2.2.1. Levantamiento topográfico de preliminar 

 

Es el levantamiento de la línea preliminar trazada en la fase de la 

selección de ruta, este levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada 

por ángulos y tangentes, donde se deberá establecer lo siguiente: 

 

 Punto de partida 

 Azimut o rumbo de salida 

 Kilometraje de salida 

 Cota de salida del terreno 

 

Al realizar éste levantamiento, se debe tener cuidado para tener un grado 

de precisión razonable, y para marcar algunos accidentes que pudieran afectar 

la localización final de la carretera. 

 

Para cada levantamiento de preliminar, se debe tomar en el campo: 

tránsito preliminar, niveles, secciones transversales, radiaciones y referencias. 
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2.2.2.1.1. Tránsito preliminar 

 

La información topográfica necesaria para el diseño de una carretera 

consiste en tomar en campo los ángulos y distancias horizontales que definen la 

ruta preliminar, haciendo uso de teodolito y de una cinta métrica.  

 

Para el trabajo de graduación se realizó el levantamiento planimétrico 

usando el método de conservación de azimut, con orientación de estación a 

estación por vuelta de campana. 

 

Se midieron distancias no mayores de 20 metros, con la cinta colocada 

horizontalmente,  bajando  la medida exacta a los trompos mediante plomadas 

de centro.   A fin de no perder las medidas entre estaciones se marcaron con 

clavos. 

 

2.2.2.1.2. Niveles de preliminar 

 

Consiste en pasar una nivelación en todos los puntos fijados por el 

levantamiento planimétrico, en los cuales se debe anotar la estación, la 

elevación y las distancias acumuladas. Como cota de salida se fijará una 

arbitraria entera, la cual se recomienda que sea de 1 000 metros para no tener 

cotas negativas.  

 

Es recomendable ir dibujando el perfil que se ha levantado en el día, con 

el objeto de apreciar si tiene una forma congruente a la realidad y si cumple con 

las especificaciones de pendientes máximas permisibles. Lo anterior permite 

que los errores se encuentren a tiempo y no hasta realizar el dibujo en gabinete. 
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2.2.3. Cálculo topográfico preliminar 

 

Consiste en procesar en gabinete, los datos del levantamiento preliminar, 

se utiliza para realizar el trazo de la carretera, incluyendo elevaciones. estos 

trabajos se detallan a continuación. 

 

2.2.3.1. Cálculo tránsito preliminar 

 

El cálculo de la topografía se efectúa en gabinete y consiste en conocer 

las coordenadas parciales y totales de cada vértice que compone la poligonal 

abierta, con la finalidad de contar con la información suficiente para efectuar 

con facilidad la localización de ruta, los corrimientos de línea y otros factores 

que se explicarán más adelante. 

 

2.2.3.2. Cálculo de niveles de preliminar 

 

Con los datos obtenidos en el campo se procede a calcular las cotas de 

cada punto marcado como máximo a 20 metros sobre la línea central del 

levantamiento planimétrico. 

 

Los datos que se obtuvieron en el campo son caminamiento, vista atrás, 

vista intermedia y punto de vuelta, todo esto a partir de una cota conocida.  

Tienen que calcularse la altura del instrumento para cada punto de vuelta y la 

cota.  Lo anterior se obtiene usando las siguientes fórmulas: 

 

Elevación = AI - Vad 

AI = Elevación Anterior +Vat 
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Donde: 

 

AI = Altura de instrumento 

Vad = Vista adelante 

Vat = Vista atrás 

 

2.2.3.3. Cálculo de secciones transversales de 

preliminar 

 

Las secciones transversales son las que definen las elevaciones y 

depresiones que el terreno posee en una franja de 20 metros, medida a partir 

del eje del levantamiento planimétrico y sirven de base para calcular las curvas 

de nivel en la mencionada franja. 

 

El método consiste en calcular las cotas de los puntos medidos con 

referencia en la cota del eje central, se realiza restando la lectura del estadal de 

la altura del instrumento del eje central,  esto como si fuera una radiación. 

 

2.2.4. Estudio de suelos 

 

El estudio de suelos tiene como objetivo analizar las propiedades 

mecánicas y físicas para poder determinar de qué calidad es, en pocas 

palabras si es factible la utilización de dicho material. 
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2.2.4.1. Ensayo de laboratorio 

 

Los ensayos que se realizaron fueron: 

 

 

 Límites de consistencia (límites de Atterberg) 

 Ensayo de compactación (Proctor) 

 Valor soporte del suelo (CBR) 

 Granulometría 

 

Los ensayos de suelos son de mucha importancia para poder identificar 

qué tipo de suelo existe en el área de trabajo de modo que puedan ser descritos 

y clasificados adecuadamente. Dentro de estos ensayos, los principales son el 

análisis granulométrico y los límites de consistencia. Ver los estudios de 

laboratorio en anexos, paginas 79 a la 82. 

 

 Límites de consistencia (límites de Atterberg) 

 

Los límites de consistencia son los límites de contenido de humedad para 

que un suelo pueda deformarse sin romperse. 

 

Límite líquido: es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, 

respecto del peso seco de la muestra con el cual el suelo cambia de estado 

líquido al estado plástico. El límite líquido debe determinarse con muestras del 

suelo que hayan cruzado la malla No. 40, si el espécimen es arcilloso es 

preciso que nunca haya sido secado a humedades menores de su límite 

plástico. 
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El límite líquido se calcula por medio de la siguiente fórmula: 

 

 . .   
N

  
 

     

 

 

Donde: 

 

L.L. = límite líquido 

W =  por ciento de humedad 

N = número de golpes 

 

Este ensayo fue calculado por el laboratorio, con un valor de 39,13 por 

ciento. 

 

Límite plástico: es el contenido de humedad expresado en porcentaje de 

su peso secado al horno que tiene el material cuando permite su arrollamiento 

en tiras de 1/8 de pulgada de diámetro sin romperse.  

 

Índice plástico: representa la variación de humedad que puede tener un 

suelo que se conserva en estado plástico. Tanto el límite líquido como el límite 

plástico dependen de la calidad y del tipo de arcilla; sin embargo, el índice de 

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

ensayos de laboratorio el índice plástico es de 8,39 por ciento. 

 

Según Atterberg: 

 

I.P. = 0 entonces, suelo no plástico 

I.P. = 7 entonces, suelo tiene baja plasticidad 

7 <= I.P. <= 17 suelo medianamente plástico 
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Dado que el índice plástico de 8,39 es mayor que 7 y menor de 17 se 

encuentra clasificado como un suelo medianamente plástico. 

 

 Ensayo de compactación 

 

Con este ensayo se determina el peso volumétrico de un suelo que ha 

sido compactado con diferentes niveles de humedad, también se determina la 

humedad óptima del material para una compactación idónea. 

 

La densidad que se puede obtener en un suelo por medio de un método 

de compactación dado, depende de su contenido de humedad. Al contenido 

que da el más alto peso unitario en seco (densidad) se lla   “           p     

de h      ” p           é           p        . E  g        é            

es menor que la del límite plástico y decrece al aumentar la compactación. 

 

Previamente a la realización de éste ensayo, el material debe ser triturado, 

secado y pasado por el tamiz No. 4; entendiéndose por triturado únicamente el 

espolvorear terrones, no así las gravas que hubiere. 

 

El suelo de subrasante del proyecto de pavimentación para las calles del 

barrio El Bethel, según ensayos de laboratorio tiene una humedad óptima del 

13,8  por ciento y una densidad seca óptima de 110,38 libras/pie3. 

 

 Ensayo valor soporte del suelo 

 

El valor relativo de soporte de un suelo (CBR), es un índice de su 

resistencia al esfuerzo cortante, en condiciones determinadas de compactación 

y humedad, se expresa en porcentaje de la carga requerida, para producir la 

misma penetración, en una muestra estándar de piedra triturada. 
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Para este ensayo es necesario conocer la humedad óptima y la humedad 

actual del suelo, para así, poder determinar la cantidad de agua que se añadirá 

a la muestra de suelo. Los cilíndros se compactan en cinco capas, para 10, 30 y 

65 golpes, por cada capa.  Para cada cilindro compactado se obtendrá el 

porcentaje de compactación ( porcentaje C), el porcentaje de expansión y el 

porcentaje de CBR. El procedimiento analítico se rige por la Norma AASATO T 

193. 

 

El CBR de la muestra es de 4,50 por ciento al 95 por ciento de 

compactación, el punto máximo de es de 5,00  por ciento al 97,0  por ciento de 

compactación. 

 

 Ensayo de granulometría 

 

El análisis granulométrico de un suelo consiste en separar y clasificar por 

tamaños los granos que lo componen. Los resultados de éste análisis son luego 

representados en forma gráfica, obteniéndose con ella una curva de distribución 

granulométrica. 

 

2.2.4.2. Análisis de resultados 

 

El suelo de las calles del barrio El Bethel, se clasifica como una arena limo 

arcillosa color beige. Por su CBR. bajo, es considerado un suelo no apropiado 

para subrasante, ya que la Norma AASHTO T 193 establece que debe tener un 

minimo de 5 por ciento de valor al 95 por ciento de compactación. 

 

El resumen de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio se 

detalla a continuación: 
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Tabla IV. Resultados de laboratorio muestra de suelo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.5. Diseño del pavimento 

 

Consiste en una mezcla de cemento Portland, arena de río, agregado 

grueso y agua, tendido en una sola capa, que al aplicarle cargas rodantes no se 

deflecte perceptiblemente, y al unir todos los elementos antes mencionados, 

conforme una losa de concreto, de espesor, longitud y ancho variable. 

 

2.2.5.1. Pavimento rígido 

 

Es una losa de concreto hidráulico que descansa sobre el suelo de 

fundación o subrasante, su objetivo principal es transmitir las cargas que genera 

el tránsito sobre ella de una manera proporcional sobre el suelo. También 

protege al suelo de los efectos del clima y cargas. El diseño del pavimento 

rígido estará basado en los resultados de los ensayos de laboratorio de suelos, 

así como en la cantidad de vehículos que circulan por esta calle. 
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2.2.5.2. Componentes estructurales del pavimento 

rígido 

 

Los pavimentos están constituidos por diferentes componentes o capas, 

las cuales varían en espesor dependiendo de varios factores. Si el terreno 

natural no es adecuado implica que las capas de subbase y base serán más 

gruesas, pero si por el contrario el suelo es optimo se pueden reducir espesores 

en cada capa o incluso se pueda eliminar la subbase. 

 

Figura 6. Sección transversal de pavimento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Por lo general cuando se habla de los componentes de un pavimento de 

cualquier tipo se debe mencionar la capa de rodadura la cual queda al nivel de 

la rasante terminada, una capa de base, una capa de subbase y por último el 

terreno natural o nivel de subrasante. 

 

2.2.5.3. Capa de rodadura 

 

También llamada carpeta de rodadura, esta capa es la receptora directa 

de la carga aplicada por los vehículos, es la parte superior de la estructura de 

un pavimento y tiene como objetivo principal dar mayor soporte y proteger las 

estructuras o capas inferiores, para evitar su deterioro. 
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En pavimentos rígidos está constituida de losas de concreto de cemento 

Portland simple o reforzado, diseñada de tal manera que soporte las cargas del 

tránsito. Constituye el área propiamente dicha por donde circulan los vehículos 

y peatones. 

 

Es necesario que tengan otros elementos, no estructurales, para proteger 

tanto esta capa como las inferiores, como juntas de dilatación rellenas con 

material elastométrico (para su impermeabilización), bordillos, cunetas o bien un 

sistema de alcantarillado pluvial, para el drenaje correcto del agua que pueda 

acumular en su superficie. 

 

Esta debe tener las siguientes funciones: 

 

 Proveer un valor soporte elevado, para que resista muy bien las cargas 

concentradas que provienen de ruedas pesadas, trabajando a flexión y lo 

distribuye bien al material existente debajo. 

 

 Textura superficial poco resbaladiza aún cuando se encuentre húmeda, 

salvo que este cubierta con lodo, aceite y otro material deslizante. 

 

 Proteger la superficie sobre la cual está construido el pavimento de los 

efectos destructivos del tránsito. 

 

 Prevenir a la superficie de la penetración del agua. 

 

 Buena visibilidad, por su color claro de una mayor seguridad al tráfico 

nocturno de vehículos. 
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 Gran resistencia al desgaste, con poca producción de partículas de 

polvo. 

2.2.5.4. Base 

 

Constituye la capa intermedia entre la capa de rodamiento y la subbase 

generalmente se la usa en los pavimentos flexibles.  Esta capa permite reducir 

los espesores de carpeta, dada su función estructural importante al reducir los 

esfuerzos cortantes que se transmiten hacia las capas inferiores. Además, 

cumple una función drenante del agua atrapada dentro del cuerpo de 

pavimento. 

 

Estas bases pueden ser de materiales granulares tales como piedra o 

grava triturada, de arena y grava, de mezcla o estabilizaciones mecánicas de 

suelos y agregados, o bien suelo-cemento, e inclusive de productos 

bituminosos y agregados pétreos.  Su espesor varía entre 10 y 30 centímetros.  

Las funciones de la base en los pavimentos de concreto en su orden de 

prioridad son como sigue: 

 

 Para prevenir el bombeo. 

 

 Controlar los cambios de volumen (hinchamiento y encogimiento) en 

suelos susceptibles a sufrir este tipo de cambios. 

 

 Proporcionar una superficie uniforme para el soporte de las losas. 

 

 Aumentar la capacidad estructural del pavimento. 

 

 Prevenir la desindicación que ocurre en las bases granulares bajo el 

tráfico. 
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2.2.5.5. Subbase 

 

Es la capa de la estructura del pavimento, destinada fundamentalmente a 

soportar, transmitir y distribuir con uniformidad el efecto de las cargas del 

tránsito proveniente de las capas superiores del pavimento, de tal manera que 

el suelo de subrasante pueda soportar. 

 

Normalmente es necesaria y casi siempre las condiciones de la 

subrasante la exigen, sus funciones son: 

 

 Eliminar la acción de bombeo. 

 Aumentar el valor soporte. 

 Hacer mínimos los efectos de cambio de volumen en los suelos de la 

subrasante. 

 

La subbase puede tener un espesor compactado variable por tramos, de 

acuerdo con las condiciones y características de los suelos existentes en la 

subrasante, pero en ningún caso dicho espesor debe ser menor de 0,10 metros 

ni mayor de 0,70 metros. 

 

La capa de subbase común, debe estar constituida por materiales de tipo 

granular en su estado natural o mezclados, que formen y produzcan un material 

que llene los requisitos siguientes: 

 

 Valor soporte. El material debe tener un CBR, AASHTO T 193, mínimo 

de 30, efectuado sobre muestras saturadas a 95 por ciento de 

compactación, AASHTO T 180. 
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 Piedras grandes y exceso de finos. El tamaño de las piedras que 

contenga el material de subbase, no debe exceder de 70 milímetros ni 

exceder de ½ espesor de la capa. El material de subbase no debe tener 

más del 50 por ciento en peso, de partículas que pasen el tamiz # 40  

(0,425 mm), ni más del 25 por ciento en peso, de partículas que pasen el 

tamiz # 200 (0,075 mm). 

 

 Plasticidad y cohesión. El material de subbase debe tener las 

características siguientes: 

 

o Equivalente de arena, no debe ser menor de 25 por ciento, 

determinado por el método AASHTO T 176. 

 

o Plasticidad, la porción que pasa el tamiz # 40 (0,425 mm), no debe 

de tener un índice de plasticidad AASHTO T 90, mayor de 6 y un 

límite liquido, AASHTO T 89, mayor de 25, determinados ambos, 

sobre muestra preparada en húmedo, AASHTO T 146, cuando las 

disposiciones especiales lo indiquen expresamente, el índice de 

plasticidad puede ser más alto, pero en ningún caso mayor de 8. 

 

 Impurezas. El material de subbase debe estar exento de materias 

vegetales, basuras, terrones de arcilla, o sustancias que incorporadas 

dentro de la capa subbase puedan causar fallas en el pavimento. 

 

2.2.5.6. Subrasante 

 

Es el nivel del terreno natural de una carretera, que soporta la estructura 

del pavimento y que se extiende hasta una profundidad tal que no le afecte la 

carga de diseño que corresponde al tránsito previsto.  Su función es servir de 
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soporte para el pavimento después de ser estabilizada, homogenizada y 

compactada si así lo requiriera, ya que dependiendo  de sus características 

puede soportar directamente la capa de rodadura de un pavimento rígido. 

 

Requisitos para el material de subrasante: 

 

 Valor soporte. El material debe tener un CBR, AASHTO T 193, mínimo 

del 5 por ciento, efectuado sobre muestras saturadas a 95 por ciento de 

compactación, AASHTO T 180, y deberá tener una expansión máxima 

del 5 por ciento. 

 

 Graduación. El tamaño de las partículas que contenga el material de 

subrasante, no debe exceder de 7,5 centímetros. 

 

 Plasticidad. El límite líquido, AASHTO T 89, no debe ser mayor del 50 

por ciento. 

 

2.2.5.7. Bombeo 

 

El bombeo transversal es la pendiente necesaria para evacuar el agua 

hacia las orillas de la carretera y llevarla hacia los tragantes o cunetas. De 

acuerdo con las normas para el diseño geometrico de las carreteras  regionales 

(2da. edición), establecidas por la Secretaría de Integración Económica 

Centroamericana SIECA, la pendiente de bombeo puede estar en un rango de: 
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Tabla V. Rango de pendientes 

 

Calidad Carretera Rango de pendiente transversal (%) 

alto 1.5 – 2 

intermedia 1.5 – 3 

bajo 2 – 4 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Esto dependiendo de la carretera. En este caso será del 3 por ciento hacia 

ambos los lados, según lo requiere la seccion tipica de una carretera tipo E de 

acuerdo a planos tipicos de la Direccion General de Caminos. 

 

2.2.6. Parámetros de diseño 

 

El método de diseño con el que se trabajo la pavimentación, fue el de la 

Asociación del Cemento Pórtland (PCA), ya que se utilizará concreto hidráulico, 

por la resistencia y tiempo de vida útil que presenta, para este tipo de proyecto. 

 

2.2.6.1. Período de diseño 

 

El período de diseño para un proyecto de pavimentación de calles  varía 

dependiendo, generalmente, de aspectos técnicos, sociales y económicos. 

Dependiendo de los aspectos técnicos como el tipo de vehículo de diseño, los 

materiales con que se utilizaran, se tendrá un impacto en lo económico, de igual 

forma los aspectos sociales como lo son los derechos de paso y otros, influyen 

de manera directa en los costos del proyecto.  
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Por ser un pavimento de categoría urbana, y por ubicarse en el mismo 

lugar donde se diseña el drenaje, se propone el mismo período de diseño de 20 

años para este proyecto más 1 año de gestiones respectivas que con lleva para 

su respectiva autorización y desembolso económico. 

 

2.2.6.2. Diseño de la base 

 

La Asociación del Cemento Portland (PCA), proporciona dos métodos de 

diseño para determinar el espesor de losas que resistan las cargas de tránsito 

para calles y carreteras con pavimentos rígidos. Estos métodos son: 

 

 Método de capacidad, es el método de diseño en el cual se utilizan datos 

de carga-eje, obtenido por medio de estaciones de control vehicular para 

conocer el peso de los vehículos que por el lugar circulan. 

 

 Método simplificado, es un procedimiento de diseño en el cual no se 

utilizan estaciones de control vehicular y se pueden diseñar losas con y 

sin bordillos. En este método se utilizan tablas basadas en distribución 

compuesta de tráfico clasificado en diferentes categorías de carreteras y 

tipos de calles (ver tabla V). Las tablas de diseño están calculadas para 

una vida útil proyectada del pavimento de veinte años y se basan 

solamente en el tránsito estimado en la vía. 

 

Para el diseño del espesor y dimensionamiento del pavimento rígido de las 

calles del barrio El Bethel se utilizó el método simplificado, por no ser posible 

encontrar datos reales de tránsito. 
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Para la aplicación del método simplificado, la PCA ha elaborado tablas, en 

las cuales señala diferentes categorías, que dependen principalmente del tipo 

de tránsito al cual será sometido el pavimento.  

 

La secuencia de cálculo para el dimensionamiento del espesor de la base, 

así como las losas de un pavimento rígido es la siguiente: 

 

 Determinar la categoría de la vía según el volumen de tránsito diario de 

camiones o su porcentaje del tránsito promedio diario de vehículos y  los 

criterios de la tabla V. 

 

 Establecer el tipo de junta por utilizar (tipo dovela o de trabe por 

agregado). 

 

 Decidir incluir o excluir hombros o bordillos en el diseño. 

 

 Determinar el módulo de ruptura del concreto. Se recomienda utilizar un 

modulo de ruptura de 600 a 650 libras por pulgada cuadrada 

 

 Determinar el modulo de reacción k de la subrasante y de la base.  Se 

puede encontrar un valor aproximado a través del porcentaje de CBR, en 

la tabla VI. El valor aproximado de k se puede obtener de las tablas VII y 

VIII, cuando se utiliza una base granular o una base de suelo-cemento, 

respectivamente. De la tabla IX se obtiene el rango de soporte que 

proporciona el valor de k combinado de la subrasante y la base. 

 

 Determinar el espesor de losa según las tablas X de diseño, determinado 

con los parámetros anteriores. 
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El método simplificado, incluye en el análisis solamente al tráfico promedio 

diario de camiones (TPDC), el cual incluye solo camiones de seis llantas y 

unidad simples de tres ejes, excluyendo pick-ups, paneles y otros tipos livianos. 

Solo se utiliza el número de ejes simples o tandem esperado para la vida útil del 

proyecto. 

 

2.2.6.3. Diseño de espesor del pavimento 

 

 Determinación de la categoría de la vía según volumen de tránsito 

 

La tabla de categorías de tránsito en función de cargas por eje depende 

del tránsito y del lugar de la carretera, se determinó utilizar la categoría 1, ya 

que pertenece a calles residenciales, caminos rurales y secundarios. 

 

Tabla VI. Categoría de carga por eje 

 

 

 

Fuente: SALAZAR RODRÍGUEZ, Aurelio. Guía para el diseño y construcción de pavimentos 

rígidos. p. 148. 

% Por día Eje Sencillo Ejes Dobles

1

Calles residenciales, 

caminos rurales y 

secundarios (de bajo a 

medio)

200 - 800 1 a 3 hasta 25 22 36

2

Calles colectoras, caminos 

rurales y secundarios, 

arterias principales

700 - 5 000 5 a 18 40 - 1 000 26 44

3

Caminos primarios, 

arterias principales, calles 

urbanas rurales

3 000 - 12 000 8 a 30 500 - 1 000 30 52

4

Arterias principales, 

carreteras principales, 

carreteras y vías urbanas

3 000 - 20 000 8 a 30 1 500 - 8 000 34 60

TPDC Carga máxima por eje KIPS

Categorías de transito en función de cargas por eje

TPDA
Categoría de 

ejes cargados
Descripción
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 Determinación de tipo de junta 

 

Las juntas tienen por objeto principal, permitir la construcción del 

pavimento por losas separadas para evitar grietas de construcción, 

estableciendo al mismo tiempo una unión adecuada entre ellas, que asegure la 

continuidad de la superficie de rodadura y la buena conservación del pavimento.  

 

La mayoría de las grietas en el concreto son debidas a tres efectos. 

 

o Cambios de volumen por encogimiento por secado 

o Esfuerzos directos por cargas aplicadas 

o Esfuerzos de flexión por pandeo 

 

Los tipos de juntas más comunes en los pavimentos de concreto caen 

dentro de dos clasificaciones: transversales y longitudinales, que a su vez se 

clasifican como de construcción y de contracción - expansión. 

 

Juntas longitudinales: son juntas paralelas al eje longitudinal del 

pavimento.  Estas juntas se colocan para prevenir la formación de grietas 

longitudinales, pueden ser en forma mecánica, unión macho-hembra.  La 

profundidad de la ranura superior de esta junta, no debe ser inferior de un 

cuarto del espesor de losa. 

 

Juntas transversales: controla las grietas causadas por la retracción del 

fraguado del concreto. La ranura de la junta, debe por lo menos tener una 

profundidad de un cuarto del espesor de la losa. Se construyen 

perpendicularmente al tráfico. También son llamadas juntas de contracción, ya 

que controlan el agrietamiento transversal por contracción del concreto. La 
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colocación de las barras de transferencia depende de las características de la 

subrasante y del tipo de tránsito esperado para el pavimento. 

 

Juntas de expansión / aislantes: estas son necesarias cuando existan 

estructuras fijas, tales como: puentes, aceras, alcantarillas, etc.  Donde sea 

necesario este tipo de junta, se dejará una separación de dos centímetros. Se 

construyen para disminuir las tensiones, cuando el concreto se expande.  Se 

colocan obligadamente frente a estructuras existentes y en intersecciones 

irregulares. Cuando las juntas de contracción controlan adecuadamente el 

agrietamiento transversal, las juntas de expansión no son necesarias. 

 

Juntas de construcción: se construyen cuando hay una interrupción no 

mayor de treinta minutos en la colocación del concreto. Son del tipo trabado, es 

decir lleva barras de acero o material adecuado, para formar tabiques, de modo 

que se forme una cara vertical con una traba apropiada. 

 

Existen dos dispositivos de transferencia de cargas entre las losas en 

zonas de juntas, las barras de sujeción (dovelas) y agregados con trabe. 

 

Barras de sujeción (dovelas): estas se utilizan en las juntas longitudinales 

para ligar losas de carriles o franjas continuas.  Se deben utilizar barras de 

acero de refuerzo corrugadas, colocadas a la mitad del espesor con el 

espaciamiento especificado y son hechas solamente para garantizar la 

continuidad del pavimento.  La junta de trabe por agregados o barras de 

sujeción se construyen insertando una barra de acero para hacer la 

interconexión entre dos losas separadas. Este tipo de junta es más sencillo en 

su construcción pero requiere de espesores más altos de la losa de concreto. 
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Agregados con trabe: esta se logra haciendo un detalle macho-hembra en 

el concreto en el sentido longitudinal. Este detalle requiere más trabajo, pero 

garantiza una disminución en el espesor de la losa. Se utiliza normalmente en 

juntas transversales de construcción, contracción y de expansión y fueron 

diseñadas para la transmisión de carga de una losa hacia la siguiente.  

 

Para el diseño del pavimento del barrio El Bethel se utilizara la junta de 

agregados con trabe para transferir la carga de losa a losa. 

 

Figura 7. Tipos de juntas 

 

 

 

Fuente: CHACÓN VALDEZ, Henry Ernesto. Diseño de pavimento rígido de la calzada principal 

al municipio de El Progreso. p. 38. 
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 Determinar del uso de hombros o bordillos  

 

Otra de las ventajas del método simplificado de la PCA, es que permite el 

uso o no, de hombros o bordillos.  El uso de hombros o bordillo de concreto es 

recomendable por el hecho de ser útil en reparación o prevención de accidentes 

en la carretera, además de reducir el espesor de losa en algunos casos de una 

pulgada o más.  La función del bordillo es servir como viga lateral para 

aumentar la resistencia del concreto a esfuerzos de flexión, disminuyendo 

grandemente el efecto de la tensión en el concreto.  

 

Para el diseño del pavimento del barrio El Bethel se utilizara el bordillo a 

ambos lados de la calle, ya que se pretende reducir el espesor de la losa. 

 

 Determinar el módulo de ruptura del concreto 

 

El paso de vehículos sobre las losas de concreto produce esfuerzos de 

flexión y compresión. Los esfuerzos de compresión son mínimos y no influyen 

en el grosor de la losa, pero los de flexión se determinan por módulo de ruptura. 

Una buena aproximación del módulo de ruptura es dentro de 10 por ciento y 20 

por ciento de la resistencia a compresión. 

 

La resistencia de compresión utilizada para este diseño será de 3 000 

libras por pulgada cuadrada, se determinó un 20 por ciento para el módulo de 

ruptura, es decir, 3 000 libras por pulgada cuadrada * 0,20 = 600 libras por 

pulgada cuadrada. Módulo de ruptura MR: 600 libras por pulgada cuadrada. 
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 Determinar el módulo de reacción k de la subrasante y base 

 

El soporte de la subrasante y de la base, está definido por el módulo de 

Westergard de reacción de la subrasante (k).  Este es igual a la carga en libras 

por pulgada cuadrada en un área cargada, dividida entre la deflexión, en 

pulgadas, para dicha carga. El valor de k esta expresado en libras por pulgada 

cuadrada por pulgada (PCI). 

 

Módulo de reacción (k), es una prueba que indica la característica de 

resistencia que implica elasticidad del suelo. Se dice que es igual al coeficiente 

del esfuerzo aplicado por una placa entre la deformación correspondiente, 

producida por este esfuerzo. Esta propiedad del suelo es muy importante en el 

diseño de pavimentos, pero dado que la prueba de carga de plato es tardada y 

cara, el valor de k, es usualmente estimado por correlación a una prueba 

simple, tal como la relación de soporte de california (CBR), o una prueba del 

valor R. 

 

El resultado es válido dado que no se requiere una determinación exacta 

del valor k; las variaciones normales de un valor estimado no afectan 

apreciablemente los requerimientos del espesor del pavimento. 

 

Según datos de laboratorio se obtuvo un CBR de 4,50 al 95 por ciento de 

compactación respecto a la densidad máxima, con este valor se busca en la 

tabla VI de relación de soporte California, y se observa que se alcanza un 

módulo de reacción de la subrasante de 130 libras por pulgada cúbica. 
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 Determinar el espesor de losa de concreto 

 

Para el uso de la taba X, determinación de espesores, se deben recopilar 

los datos siguientes: 

 

o Categorías de tránsito en función de cargas por eje: categoría 1, lo 

cual indica que el tráfico promedio diario máximo de camiones es 

de 25. 

 

o Se considero incorporar bordillo en los extremos. Por lo cual se 

usara el lado derecho de la tabla X. 

 

o S       z        ’     3 000 libras por pulgada cuadrada, por lo que 

el modulo de ruptura a considerar es de 600 libras por pulgada 

cuadrada. 

 

o Del estudio de suelos se obtiene un CBR al 95 por ciento de 

compactación de 4,50 por ciento, por lo que el valor del módulo de 

reacción k de la subrasante es de 130 libras por pulgada 

cuadrada, valor que es muy bajo. Derivado de lo anterior se 

decidió incrementar este valor colocando una base granular de 4 

pulgadas de espesor, logrando con esto un valor combinado k de 

157 libras por pulgada cuadrada para que el rango de soporte sea 

medio. El valor de 157 libras por pulgada cuadrada se obtuvo de la 

interpolación de datos de la tabla VII. 
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Tabla VII. Interrelación aproximada de las clasificaciones de los suelos 

y los valores soportes 

 

 

 

Fuente: SALAZAR RODRÍGUEZ, Aurelio. Guía para el diseño y construcción de pavimentos 

rígidos. p. 152. 
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Tabla VIII. Valores de k para diseño sobre bases granulares (de PCA) 

 

Valor de K 

de la 

Subrasante 

(PCI) 

Valor de K sobre la base (PCI) 

Espesor 

4 pulg. 6 pulg. 9 pulg. 12 pulg. 

50 65 75 85 110 

100 130 140 160 190 

200 220 230 270 320 

300 320 330 370 430 

 

Fuente: HERNÁNDEZ MONZÓN, Jorge. Consideraciones generales para el diseño de los 

diferentes tipos de pavimentos. p. 68. 

 

Tabla IX. Valores de k para diseño sobre bases de suelo-cemento (de 

PCA) 

 

Valor de K 

de la 

Subrasante 

(PCI) 

Valor de K sobre la base (PCI) 

Espesor 

4 pulg. 6 pulg. 9 pulg. 12 pulg. 

50 170 230 310 390 

100 280 400 520 640 

200 470 640 830 ----- 

 

Fuente: HERNÁNDEZ MONZÓN, Jorge. Consideraciones generales para el diseño de los 

diferentes tipos de pavimentos. p. 68. 
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Teniendo el valor K de 157 PCI, dato que resulta de la combinacion de 

esfuerzo que produce el material de subrasante mas una base granular de 4 

pulgadas de espesor, se utiliza la tabla IX para determinar el tipo de soporte 

que sera utilizado en la tabla X.  

 

Tabla X. Tipos de suelos de la subrasante y valores aproximados de k 

para determinar el tipo de soporte 

 

 

 

Fuente: SALAZAR RODRÍGUEZ, Aurelio. Guía para el diseño y construcción de pavimentos 

rígidos. p. 149. 

 

Para el uso de la tabla X tenemos que el valor soporte sera medio, el 

pavimento tendra bordillos (usar lado derecho de tabla), se utilizara un MR de 

600 y el tránsito pormedio diario de camiones (TPDC) no excedera de 27 

camiones en un dia 

 

 

 

Tipos de suelo Soporte
Rango de valores 

de K PCI

Suelos de grano fino en que el tamaño de 

partículas limo y arcilla predominan
Bajo 75-120

Arenas y mezclas de arena con grava, con 

una cantidad considerada de limo y arcilla
Medio 130-170

Arenas y mezclas de arena con grava 

relativamente libre de suelos finos
Alto 180-220

Sub-base tratada con cemento Muy Alto 250-400
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Tabla XI. Determinación de espesores. TPDC permisible diario, carga 

por eje categoría 1. Pavimento con juntas con agregados de 

trabe (no necesita dovelas) 

 

 

 

Fuente: SALAZAR RODRÍGUEZ, Aurelio. Guía para el diseño y construcción de pavimentos 

rígidos. p. 149. 

 

2.2.7. Estructura final del pavimento 

 

La estructura final del pavimento de las calles del barrio El Bethel estará 

constituida por una base de 0,100 metros de espesor (4 pulgadas), y una pista 

de concreto con espesor de losa de 0,127 metros de espesor (5 pulgadas) 

según la tabla X, pero para efectos constructivos se recomienda que el espesor 

de la losa sea de 0,130 metros.  
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De acuerdo con el manual centroamericano para diseño de pavimentos al 

momento de considerar pavimento con hidráulico simple sin armadura en la 

losa ni dispositivos de transferencia de carga (dovelas), las juntas estaran 

espaciadas entre 2,50 metros a 4,50 metros. Para este proyecto en especifico 

se considero el corte para las juntas transversales a cada 3,50 metros, y la junta 

longitudinal a  cada 2,75 metros (centro de calle) debido al proceso 

constructivo, con un detalle macho-hembra. La pendiente de bombeo será de 3 

por ciento por efectos de drenaje debido a que la region presenta alta 

precipitación pluvial. 

 

2.2.8. Diseño de mezcla de concreto 

 

El diseño de la mezcla se basa en las siguientes especificaciones: 

 

Tabla XII. Determinación de estructura 

 

 

 

Fuente: manual de laboratorio del curso de Materiales de Construcción. 

 

Según la tabla anterior, se especifica para pavimentos un asentamiento de 

8 cm. Se propone                    ’        kilogramos por centimetro 

cuadrado, con un agregado de 1 pulgada. 
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Tabla XIII.   Asentamiento de concreto 

 

 

 

Fuente: manual de laboratorio del curso de Materiales de Construcción. 

 

Al conocer los datos anteriores de asentamiento y tamaño de agregado, 

se obtiene la cantidad de agua, que es 195 litros por metro cúbico. 

 

Tabla XIV. Relación agua-cemento 

 

Resistencia Relación 

Kg/cm2 A/C 

246,00 0,47 

210,00 0,50 

176,00 0,54 

 

Fuente: manual de laboratorio del curso de Materiales de Construcción. 

 

Con la resistencia de 210 kilogramos por centimetro cuadrado, se busca 

en la tabla anterior la relación A/C y se determina que A/C =0,50 

 

Con estos datos se encuentran las cantidades de materiales los cuales se 

detallan a continuación: 

 

 

 

Asentamientos

En centimetros 3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2"

3 a 5 205 200 185 180 175

8 a 10 225 215 200 195 180

15 a 18 240 230 210 205 200

cantidad de agua lt/metro cúbico
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Relación agua-cemento  = agua/0,50 

Cemento    = 195 / 0,50 

Cemento    = 390 kg/m3 

 

El peso de concreto es de 2 400 Kg/m3, por lo que se puede encontrar el 

peso de los agregados siendo este: 

 

Peso de agregados = peso de concreto – peso (agua + cemento) 

Peso de agregados = 2 400 – (390 + 195) 

Peso de agregados = 1 815 kg/m3 

 

De la tabla de porcentajes de agregados, se obtiene el porcentaje de 

arena, al conocer el agregado grueso de 1 pulgada. 

 

Tabla XV. Porcentaje de agregado 

 

 

 

Fuente: manual de laboratorio del curso de Materiales de Construcción. 

 

Porcentaje de arena total  = 42 por ciento 
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Entonces: 

 

Arena   = 1 815 * 42 por ciento  =    762,30 kg/m3 

Piedrín = 1 815 * 58%   =    1 052,70 kg/m3 

 

se tiene: 

 

Cemento  = 390,00  kg/m3 

Arena  = 762,30  kg/m3 

Piedrín  = 1 052,70  kg/m3 

Agua  =195,00  kg/m3 

 

Diseño teórico en peso: 

  Cemento:  1.00 saco 

  Arena:  2,26 m3 

  Piedrín:  2,54 m3 

  Arena:  88,00 litros 

 

En dimensionales volumetricas se tendria: 

 

Cemento: 1 saco de 1 pie3 (0,02831 m3) tiene 42,5 kg, por lo    

  que 390 kg de cemento equivalen a 0,259 m3. 

 

Arena:          1 m3  pesa 1 300 kg, por lo que 762,30 kg de arena    

  equivalen a 0,586 m3. 

 

Piedrín: 1 m3  pesa 1 600 kg, por lo que 1 052,70 kg de    

  piedrin equivalen a 0,658 m3. 
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Agua: 1 litro de agua pesa 2,2 kg, por lo que 195 kg de    

 agua equivalen a 88 litros (0,088 m3). 

 

Diseño teórico en volumen: 

 

  Cemento:  1.00 saco 

  Arena:  2,26 m3 

  Piedrín:  2,54 m3 

  Arena:  88,00 litros 

 

2.2.9. Conformación y curado del pavimento 

 

El pavimento rígido está constituido por cemento, agregado fino, agregado 

grueso, aire y agua, también puede estar constituido por aditivos. 

 

La mezcla en estado plástico se coloca en la base humedecida y luego se 

hace vibrar para no dejar espacios libres (ratoneras) dentro del concreto que 

puedan producir fallas no deseadas. 

 

Se coloca un arrastre, ya sea manual o mecánico, para dejar lista la 

rasante anteriormente diseñada, luego de aplicar el arrastre se raya el concreto 

de forma normal a la línea de eje central de la calle, para luego aplicar un 

curador de concreto, cuya función es mantener el pavimento fresco para que no 

libere vapor y no pierda resistencia dentro de las primeras 24 horas críticas del 

pavimento. 

 

Se deja descansar el pavimento por 28 días en los cuales llegará a la 

resistencia requerida el concreto y luego se da paso libre a vehículos. 
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El curado del concreto se realizara con un compuesto concentrado color 

rojo o blanco, en forma líquida que se aplica sobre la superficie del concreto 

recién colocado. Producto elaborado bajo la norma ASTM C 309. 

 

El modo de empleo es directo a la superficie acabada por medio de un 

aspersor con el objeto de cubrir toda la superficie con una película uniforme y 

economizar material. 

 

Rendimiento, un litro de curado cubre aproximadamente de 4 a 6 metros 

cuadrados en una mano. 

 

2.2.10. Elaboración de planos finales 

 

Al seguir el proceso de diseño del proyecto se llega la elaboración de los 

planos finales, luego del replanteo topográfico, para obtener una visión más 

clara de lo que se va a lograr. Ver Planos en anexos, paginas 127 a la 137. 

 

El siguiente paso, luego de la topografía, es la elaboración de planos 

topográficos para tener una visión más clara del terreno, y poder diseñar en 

oficina si tener que estar en el lugar del proyecto a toda hora. 

 

Los planos se realizaron con la ayuda de LAND y en base a la libreta 

topográfica que se levanto en el lugar del proyecto. Cada plano es el reflejo de 

los cálculos que se realizaron con la mayor exactitud posible, y debido a que el 

lugar ya está totalmente habitado, se tomo como criterio el respetar lo más 

posible el nivel y pendiente de la rasante de terracería actual. 
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2.2.11. Evaluación de impacto ambiental 

 

Podría definirse el Impacto Ambiental (IA) como la alteración, modificación 

o cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y 

complejidad originado o producido por los efectos de la acción o actividad 

humana. Esta acción puede ser un proyecto de ingeniería, un programa, un 

plan, o una disposición administrativo-jurídica con implicaciones ambientales. 

 

Debe quedar explícito, sin embargo, que el término impacto no implica 

negatividad, ya que éste puede ser tanto positivo como negativo. Un estudio de 

impacto ambiental  como el estudio técnico, de carácter interdisciplinario, que 

incorporado en el procedimiento de la EIA, está destinado a predecir, identificar, 

valorar y corregir, las consecuencias o efectos ambientales que determinadas 

acciones pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno. 

 

Impacto negativo: es el impacto ambiental cuyo efecto se traduce en 

pérdida de valor natura listico, estético-cultural, paisajístico, de productividad 

ecológica o en aumento de los perjuicios derivados de la contaminación, de la 

erosión o contaminación y demás riesgos ambientales en discordancia con la 

estructura ecológico-geográfica, el carácter y la personalidad de una zona 

determinada. 

 

Impacto positivo: es el impacto ambiental admitido como positivo tanto por 

la comunidad técnica y científica como por la población en general, en el 

contexto de un análisis completo de los costos y beneficios genéricos y de los 

aspectos externos de la actuación contemplada. 
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El proyecto de pavimentación de las calles es una modificación al medio 

ambiente que no presenta grandes cambios al mismo, ya que el trazo de las 

calles ya existe pero en muy mal estado, por lo que la finalidad de este trabajo 

fue el rediseñarlo para que se pueda transitar de una mejor forma. 

 

Este proyecto estaría beneficiando de forma directa a los vecinos del 

barrio El Bethel padecen de muchos problemas respiratorios a causa polvo 

debido al mar estado de las calles, por lo que al realizarse el movimiento de 

tierras se deberá estar rociando agua constantemente para evitar que se 

levante una nube de polvo. 

 

2.2.12. Obras de protección 

 

Las obras de protección es la aplicación de técnicas para mantener el 

pavimento en buenas condiciones y así garantizar la vida útil para la cual fue 

diseñado. Dichas obras de protección no son más que estructuras auxiliares de 

las partes constituyentes del sistema, ya estipuladas en los planos finales, las 

cuales dependiendo de la finalidad de las mismas, serán de diversas formas y 

tamaños. Para una pavimentación las obras de protección, son las siguientes: 

 

 Bordillos 

 Cunetas 

 Junta  

 Porcentaje de Bombeo 

 

La responsabilidad de mantenimiento y operación del pavimento será 

compartida entre la municipalidad de San Luis y el comité de vecinos del barrio 

El Bethel. El tiempo recomendado para inspeccionar el estado de la calle debe 

ser en espacios no mayores a seis meses ya que el mismo no requiere un 
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mantenimiento demasiado seguido aunque el propósito sea el paso de 

vehículos sobre el mismo desgastándolo en un porcentaje mínimo. Los detalles 

podrán ser observados en los planos. 

 

2.2.13. Elaboración de presupuesto 

 

La cuantificación de los materiales y mano de obra para los trabajos se 

realizó de acuerdo cotizaciones realizadas en diferentes empresas de 

suministro de materiales, así como a los salarios que se manejan en la oficina 

de planificación municipal OMP. Ver presupuesto en anexos. 

 

2.2.14. Cronograma de ejecución 

 

Se tiene prevista la duración de la ejecución del proyecto, de 5 meses a 

partir de su inicio. Ver cronograma de ejecución en anexos, pagina 104. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. La presentación de los proyectos aquí desarrollados, a través del 

Ejercicio Profesional Supervisado, permite poner en práctica los 

conocimientos adquiridos y da una mejor perspectiva de las situaciones 

y realidad en campo que se presentan a diario. 

 

2. La construcción del sistema de alcantarillado sanitario y la 

pavimentación de sus calles, es indispensable para el barrio El Bethel, 

ya que beneficiará a las familias del lugar en un período de 20 años, 

tiempo para el cual han sido diseñados. 

 

3. La realización de estos proyectos disminuye en un porcentaje los 

niveles de enfermedad ya que al conducir las aguas negras, se elimina 

el problema de contaminación que se causa por el empozamiento en 

las calles de las mismas; en el pavimento no se daría el problema de la 

nube de polvo que se forma en la actualidad la cual, causa daños 

respiratorios. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Tomar en cuenta las normas de ejecución del proyecto con el fin de que 

estos y otros proyectos cumplan con la vida útil para la cual fueron 

diseñados. 

 

2. Educar a las personas que hacen uso de los servicios municipales para 

evitar que las mismas destruyan las obras que son de beneficio para 

toda la comunidad y personas ajenas a la misma en caso del 

pavimento. 

 

3. Brindar un mantenimiento periódico adecuado para lograr con ello que 

los proyectos realizados cumplan su vida útil en perfectas condiciones y 

puedan ser reemplazados o que sigan brindando el servicio por algún 

tiempo más mientras son reemplazados 
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Hoja No. 1/7

No. Renglón de trabajo Unidad Cantidad
Costo 

unitario Total

1 Trabajos preliminares global 1,00 9 820,08Q      Q         9 820,08 

2 Replanteamiento topografico global 1,00 9 526,48Q      Q         9 526,48 

3 Conexiones domiciliares unidad 109,00  Q     2 401,69  Q     261 784,15 

4

Tuberia principal diametro 6" PVC

norma 3034 ml 105,83  Q        435,79  Q       46 119,96 

5

Tuberia principal diametro 8" PVC

norma 3034 ml 1516,81  Q        531,81  Q     806 662,10 

6 Pozos de visita unidad 39,00  Q     9 519,23  Q     371 249,82 

 Q  1 505 162,60 

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje sanitario barrio Bethel, cabecera municipal 

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

COSTO TOTAL DE LA OBRA

"PRESUPUESTO DE DISEÑO DE DRENAJE SANITARIO   

BARRIO BETHEL, CABECERA MUNICIPAL DE SAN LUIS, PETEN"
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Hoja No. 2/7

1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Materiales para bodega y guardiania 1,00 global 5 000,00Q     5 000,00Q         

5 000,00Q         

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Albañil 1,00 global 800,00Q        800,00Q            

800,00Q            

560,00Q            

898,01Q            

2 258,01Q         

7 258,01Q         

725,80Q            

7 983,81Q         

399,19Q            

798,38Q            

638,70Q            

9 820,08Q         

Renglon: TRABAJOS PRELIMINARES

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Municipio: San Luis

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Proyecto:Diseño de drenaje sanitario barrio Bethel, cabecera municipal 

Cantidad (global):

total  materiales

Materiales

Mano de obra 

Sub total mano de obra directa

Mano de obra indirecta (70 %)

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total mano de obra

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

PRECIO UNITARIO 

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)
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Hoja No. 3/7

1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Renta equipo de topografía 2,00 dia 750,00Q        1 500,00Q         

Cal 1,00 global 300,00Q        300,00Q            

1 800,00Q         

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Topografo 2,00 dia 450,00Q        900,00Q            

Cadenero 6,00 dia 100,00Q        600,00Q            

Albañil 2,00 dia 200,00Q        400,00Q            

1 900,00Q         

1 330,00Q         

2 132,77Q         

5 362,77Q         

7 162,77Q         

716,28Q            

7 879,05Q         

358,14Q            

716,28Q            

573,02Q            

9 526,48Q         

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO 

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

Mano de obra 

Total mano de obra directa

Mano de obra indirecta 70%

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total mano de obra

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Renglon: REPLANTEAMIENTO TOPOGRAFICO

Cantidad (global):

Materiales + Equipo

total  materiales + equipo

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje sanitario barrio Bethel, cabecera municipal 

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis
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Hoja No. 4/7

1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Materiales

     p   Ф  "                 p   

longitud de 20`(campana y anillos de 

hule, SDR 35) 1,00 tubo 311,00Q        311,00Q            

         °   Ф  "   G G 1,00 unidad 161,10Q        161,10Q            

S       "Y" p   Ф  "    " G G G 1,00 unidad 328,20Q        328,20Q            

             Ф   " 1,00 unidad 83,00Q          83,00Q              

Pegamento 0,01 galon 462,10Q        5,78Q                

Material selecto cama de 0.15 mts. 0,12 m3 90,00Q           11,23Q              

alambre de amarre 0,50 lbs 6,00Q            3,00Q                

Madera 2,00 pie/tabla 6,00Q            12,00Q              

Hierro corrugado de 3/8" x20' 1,75 varillas 25,81Q          45,17Q              

Cemento 1,00 saco 67,00Q          67,00Q              

Arena de rio 0,03 M3 185,00Q        4,63Q                

Piedrin de 1/2" 0,03 M3 225,00Q        5,63Q                

1 037,73Q         

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

 Excavacion 5,88 m3             20,00   117,60               

 Nivelaciòn fondo zanja 4,90 m2               2,25   11,03                 

 Apisonado manual con maso 4,90 m2               1,50   7,35                   

 Relleno 4,68 m3             22,00   102,96               

 Fundicion concreto - piso 0,15 m3               3,00   0,45                   

 Armadura hierro 3/8"  legìtimo - 4,80 ml               0,75   3,60                   

 Encofrado y fundiciòn de tapadera 0,07 m3               3,50   0,26                   

 Instalacion de silleta 1,00 unidad               8,00   8,00                   

 Instalacion de T.C. 12" 1,00 unidad             10,00   10,00                 

261,24Q            

182,87Q            

293,25Q            

737,36Q            

1 775,08Q         

177,51Q            

1 952,59Q         

97,63Q              

195,26Q            

156,21Q            

2 401,69Q         PRECIO UNITARIO 

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje sanitario barrio Bethel, cabecera municipal 

Mano de obra 

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

Sub total mano de obra directa

Mano de obra indirecta 70%

total mano de obra

Renglon: CONEXIONES DOMICILIARES

total  materiales

Cantidad (unidad):
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Hoja No. 5/7

Cantidad (ml): 1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

     p   Ф  "                 p   

longitud de 20`(campana y anillos de 

hule, SDR 35) 0,17 tubo 694,00Q        115,67Q            

Material selecto cama de 0.15 mts. 0,12 m3 90,00Q           10,53Q              

126,20Q            

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Excavacion 1,31 m3 20,00Q          26,25                 

Nivelacion fondo zanja 0,70 m2 2,25Q            1,58                   

Colocaciòn y compactacion de cama 

de selecto 0,11
m3

1,85Q            0,19                   

Colocaciòn de tuberìa 1,00 ml 4,25Q            4,25                   

Relleno y compactado 1,29 m3 22,00Q          28,38                 

60,65Q              

42,45Q              

92,79Q              

195,90Q            

322,09Q            

32,21Q              

354,30Q            

17,72Q              

35,43Q              

28,34Q              

435,79Q            

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO 

total mano de obra

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje sanitario barrio Bethel, cabecera municipal 

Renglon: TUBERIA PRINCIPAL DIAMETRO 6"

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total  materiales

Sub total mano de obra directa

Mano de obra indirecta 70%

Mano de obra 

Materiales 
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Hoja No. 6/7

Cantidad (ml): 1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

     p   Ф  "                 p   

longitud de 20`(campana y anillos de 

hule, SDR 35) 0,17 tubo 1 061,00Q     176,83Q            

Material selecto cama de 0.15 mts. 0,12 m3 90,00Q           10,53Q              

187,36Q            

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Excavacion 1,36 m3 20,00Q          27,13                 

Nivelacion fondo zanja 0,70 m2 2,25Q            1,58                   

Colocaciòn y compactacion de cama 

de selecto 0,11
m3

1,85Q            0,19                   

Colocaciòn de tuberìa 1,00 ml 5,75Q            5,75                   

Relleno y compactado 1,32 m3 22,00Q          29,04                 

63,68Q              

44,58Q              

97,44Q              

205,70Q            

393,06Q            

39,31Q              

432,37Q            

21,62Q              

43,24Q              

34,59Q              

531,81Q            

Total gastos directos + imprevistos

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO 

Sub total mano de obra directa

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total mano de obra

Mano de obra indirecta 70%

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Materiales 

total  materiales

Mano de obra 

Renglon: TUBERIA PRINCIPAL DIAMETRO 8"

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje sanitario barrio Bethel, cabecera municipal 

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis
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Hoja No. 7/7

Renglon:  POZOS DE VISITA 

1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Cemento 13,40     sacos 67,00Q          897,80Q            

Arena de Rio 0,97       M3 185,00Q        179,45Q            

Piedrin de 1/2" 0,61       M3 225,00Q        137,25Q            

Ladrillo tayuyo de 6.5x11x23 cms 535,00   unidad 1,80Q            963,00Q            

Hierro corrugado de 5/8" x20' 0,80       varillas 68,84Q          55,07Q              

Hierro corrugado de 1/2" x20' 2,50       varillas 44,28Q          110,70Q            

Hierro corrugado de 3/8" x20' 1,75       varillas 25,81Q          45,17Q              

Hierro liso de 1/4" x20' 2,00       varillas 11,05Q          22,10Q              

alambre de amarre 2,00       lbs 6,00Q            12,00Q              

Madera 4,00       PIE/TABLA 6,00Q            24,00Q              

Formaleta Metálica 1,00        global 2 000,00Q     2 000,00Q         

Materiales varios 1,00        global 800,00Q        800,00Q            

5 246,54Q         

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Excavacion 3,45       m3 20,00Q          69,00Q              

 Nivelaciòn y compactaciòn de fondo 

pozo 2,30       m2
 Q            4,50 

10,35Q              

 Apisonado manual con maso 2,30       m2  Q            1,75 4,03Q                

 Fundicion concreto - piso 0,50       m3  Q          70,00 35,00Q              

 Levantado de ladrillo de punta 5,10       m2  Q          65,00 331,50Q            

 Hechura y colocaciòn de escalones 
3,00       unidad

 Q          15,00 
45,00Q              

 Armadura hierro 5/8"  legìtimo 4,80       ml  Q            1,15 5,52Q                

 Armadura hierro 3/8"  legìtimo 10,50     ml  Q            0,95 9,98Q                

 Armadura hierro 1/2"  legìtimo 15,00     ml  Q            0,70 10,50Q              

 Armadura hierro 1/4"  legìtimo 12,00     ml  Q            0,60 7,20Q                

 Encofrado y fundiciòn de tapadera 1,00       unidad  Q          30,00 30,00Q              

 Encofrado y fundiciòn de brocal 1,00       unidad  Q          35,00 35,00Q              

 Alisado de pared interior de pozo 5,10       m2  Q            8,00 40,80Q              

633,87Q            

443,71Q            

711,53Q            

1 789,10Q         

7 035,64Q         

703,56Q            

7 739,21Q         

386,96Q            

773,92Q            

619,14Q            

9 519,23Q         

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO 

total mano de obra

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje sanitario barrio Bethel, cabecera municipal 

Cantidad (unidad.):

Sub total mano de obra directa

Mano de obra indirecta 70%

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total materiales 

Mano de obra 

Materiales



98 

 



99 

 



100 

 



101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hoja No. 1/10

No. Renglón de trabajo Unidad Cantidad
Costo 

unitario Total

1 Trabajos preliminares global 1,00 9 820,08Q      Q         9 820,08 

2 Replanteamiento topografico global 1,00 9 526,48Q      Q         9 526,48 

3 Conexiones domiciliares unidad 109,00  Q     2 805,42  Q     305 791,29 

4 Tuberia principal diametro 12" PVC ml 618,73  Q        624,49  Q     386 390,25 

5 Tuberia principal diametro 15" PVC ml 335,00  Q        829,80  Q     277 984,10 

6 Tuberia principal diametro 18" PVC ml 410,53  Q     1 121,77  Q     460 519,18 

7 Tuberia principal diametro 24" PVC ml 133,00  Q     1 605,83  Q     213 575,89 

8 Tuberia principal diametro 27" PVC ml 152,39  Q     2 803,41  Q     427 211,24 

9 Pozos de visita unidad 38,00  Q   10 524,32  Q     399 924,02 

 Q  2 490 742,54 

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

COSTO TOTAL DE LA OBRA

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje pluvial barrio Bethel, cabecera municipal 

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

"PRESUPUESTO DE DISEÑO DE DRENAJE SANITARIO   

BARRIO BETHEL, CABECERA MUNICIPAL DE SAN LUIS, PETEN"
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Hoja No. 2/10

1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Materiales para bodega y guardiania 1,00 global 5 000,00Q     5 000,00Q         

5 000,00Q         

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Albañil 1,00 global 800,00Q        800,00Q            

800,00Q            

560,00Q            

898,01Q            

2 258,01Q         

7 258,01Q         

725,80Q            

7 983,81Q         

399,19Q            

798,38Q            

638,70Q            

9 820,08Q         

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total mano de obra

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

PRECIO UNITARIO 

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

Cantidad (global):

total materiales

Materiales

Mano de obra 

Sub total mano de obra directa

Mano de obra indirecta (70 %)

Renglon: TRABAJOS PRELIMINARES

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Municipio: San Luis

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Proyecto:Diseño de drenaje pluvial barrio Bethel, cabecera municipal 
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Hoja No. 3/10

1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Renta equipo de topografía 2,00 dia 750,00Q        1 500,00Q         

Cal 1,00 global 300,00Q        300,00Q            

1 800,00Q         

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Topografo 2,00 dia 450,00Q        900,00Q            

Cadenero 6,00 dia 100,00Q        600,00Q            

Albañil 2,00 dia 200,00Q        400,00Q            

1 900,00Q         

1 330,00Q         

2 132,77Q         

5 362,77Q         

7 162,77Q         

716,28Q            

7 879,05Q         

358,14Q            

716,28Q            

573,02Q            

9 526,48Q         

total materiales + equipo

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje pluvial barrio Bethel, cabecera municipal 

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

Mano de obra 

Total mano de obra directa

Mano de obra indirecta 70%

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total mano de obra

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Renglon: REPLANTEAMIENTO TOPOGRAFICO

Cantidad (global):

Materiales + equipo

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO 

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos
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Hoja No. 4/10

1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Materiales

     p   Ф  "    g          ' 

corrugado con empaque. ASTM 

F949 1,00 tubo 403,00Q        403,00Q            

         °   Ф  " 1,00 unidad 319,00Q        319,00Q            

Silleta "Y" pvc 12" x 6" 1,00 unidad 376,70Q        376,70Q            

             Ф   " 1,00 unidad 83,00Q          83,00Q              

Pegamento 0,01 galon 462,10Q        5,78Q                

Material selecto cama de 0.15 mts. 0,12 m3 90,00Q           11,23Q              

alambre de amarre 0,50 lbs 6,00Q            3,00Q                

Madera 2,00 pie/tabla 6,00Q            12,00Q              

Hierro corrugado de 3/8" x20' 1,75 varillas 25,81Q          45,17Q              

Cemento 1,00 saco 67,00Q          67,00Q              

Arena de rio 0,03 m3 185,00Q        4,63Q                

Piedrin de 1/2" 0,03 m3 225,00Q        5,63Q                

1 336,13Q         

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

 Excavacion 5,88 m3 20,00Q          117,60Q            

 Nivelaciòn fondo zanja 4,90 m2 2,25Q            11,03Q              

 Apisonado manual con maso 4,90 m2 1,50Q            7,35Q                

 Relleno 4,68 m3 22,00Q          102,96Q            

 Fundicion concreto - piso 0,15 m3 3,00Q            0,45Q                

 Armadura hierro 3/8"  legìtimo - piso 4,80 ml 0,75Q            3,60Q                

 Encofrado y fundiciòn de tapadera 0,07 m3 3,50Q            0,26Q                

 Instalacion de silleta 1,00 unidad 8,00Q            8,00Q                

 Instalacion de T.C. 12" 1,00 unidad 10,00Q          10,00Q              

261,24Q            

182,87Q            

293,25Q            

737,36Q            

2 073,48Q         

207,35Q            

2 280,83Q         

114,04Q            

228,08Q            

182,47Q            

2 805,42Q         

Mano de obra 

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

Sub total mano de obra directa

Mano de obra indirecta 70%

total mano de obra

Renglon: CONEXIONES DOMICILIARES

total materiales

Cantidad (unidad):

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje pluvial barrio Bethel, cabecera municipal 

PRECIO UNITARIO 

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)



105 

 

 

 

 

 

Hoja No. 5/10

Cantidad (ml): 1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

     p   Ф   "    g          ' 

corrugado con empaque. ASTM 

F949 0,17 tubo 1 279,00Q     213,17Q            

Material selecto cama de 0.15 mts. 0,16 m3 90,00Q           14,04Q              

227,21Q            

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Excavacion 1,86 m3 20,00Q          37,13Q              

Nivelacion fondo zanja 0,90 m2 2,25Q            2,03Q                

Colocaciòn y compactacion de cama 

de selecto 0,14 m3 1,85Q            0,25Q                

Colocaciòn de tuberìa 1,00 ml 4,25Q            4,25Q                

Relleno y compactado 1,79 m3 22,00Q          39,38Q              

83,03Q              

58,12Q              

93,20Q              

234,35Q            

461,56Q            

46,16Q              

507,71Q            

25,39Q              

50,77Q              

40,62Q              

624,49Q            

Mano de obra 

Materiales 

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje pluvial barrio Bethel, cabecera municipal 

Renglon: TUBERIA PRINCIPAL DIAMETRO 12"

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total materiales

Sub total mano de obra directa

Mano de obra indirecta 70%

PRECIO UNITARIO 

total mano de obra

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)



106 

 

 

 

 

 

Hoja No. 6/10

Cantidad (ml): 1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

     p   Ф   "    g          ' 

corrugado con empaque. ASTM 

F949 0,17 tubo 1 929,00Q     321,50Q            

Material selecto cama de 0.15 mts. 0,18 m3 90,00Q           15,80Q              

337,30Q            

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Excavacion 2,19 m3 20,00Q          43,75Q              

Nivelacion fondo zanja 1,00 m2 2,25Q            2,25Q                

Colocaciòn y compactacion de cama 

de selecto 0,15 m3 1,85Q            0,28Q                

Colocaciòn de tuberìa 1,00 ml 5,75Q            5,75Q                

Relleno y compactado 2,08 m3 22,00Q          45,76Q              

97,79Q              

68,45Q              

109,77Q            

276,01Q            

613,31Q            

61,33Q              

674,64Q            

33,73Q              

67,46Q              

53,97Q              

829,80Q            

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje pluvial barrio Bethel, cabecera municipal 

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Materiales 

total materiales

Mano de obra 

Renglon: TUBERIA PRINCIPAL DIAMETRO 15"

Total gastos directos + imprevistos

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO 

Sub total mano de obra directa

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total mano de obra

Mano de obra indirecta 70%

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)
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Hoja No. 7/10

Renglon: TUBERIA PRINCIPAL DIAMETRO 18"

Cantidad (ml): 1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

     p   Ф   "    g          ' 

corrugado con empaque. ASTM 

F949 0,17 tubo 3 139,00Q     523,17Q            

Material selecto cama de 0.15 mts. 0,20 m3 90,00Q           17,55Q              

540,72Q            

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Excavacion 2,30 m3 20,00Q          45,94Q              

Nivelacion fondo zanja 1,05 m2 2,25Q            2,36Q                

Colocaciòn y compactacion de cama 

de selecto 0,16 m3 1,85Q            0,29Q                

Colocaciòn de tuberìa 1,00 ml 6,50Q            6,50Q                

Relleno y compactado 2,14 m3 22,00Q          47,08Q              

102,17Q            

71,52Q              

114,69Q            

288,38Q            

829,10Q            

82,91Q              

912,01Q            

45,60Q              

91,20Q              

72,96Q              

1 121,77Q         

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO 

Mano de obra indirecta 70%

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total mano de obra

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Materiales 

total materiales

Mano de obra 

Sub total mano de obra directa

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje pluvial barrio Bethel, cabecera municipal 

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis
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Hoja No. 8/10

Cantidad (ml): 1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

     p   Ф   "    g          ' 

corrugado con empaque. ASTM 

F949 0,17 tubo 5 011,00Q     835,17Q            

Material selecto cama de 0.15 mts. 0,26 m3 90,00Q           23,69Q              

858,86Q            

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Excavacion 2,63 m3 20,00Q          52,50Q              

Nivelacion fondo zanja 1,20 m2 2,25Q            2,70Q                

Colocaciòn y compactacion de cama 

de selecto 0,18 m3 1,85Q            0,33Q                

Colocaciòn de tuberìa 1,00 ml 9,20Q            9,20Q                

Relleno y compactado 2,34 m3 22,00Q          51,48Q              

116,21Q            

81,35Q              

130,45Q            

328,01Q            

1 186,87Q         

118,69Q            

1 305,56Q         

65,28Q              

130,56Q            

104,44Q            

1 605,83Q         

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO 

Mano de obra indirecta 70%

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total mano de obra

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Materiales 

total materiales

Mano de obra 

Sub total mano de obra directa

Renglon: TUBERIA PRINCIPAL DIAMETRO 24"

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje pluvial barrio Bethel, cabecera municipal 

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis
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Hoja No. 9/10

Cantidad (ml): 1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

     p   Ф   "    g          '     . 

ASTM F2307 1,00 tubo 1 437,00Q     1 437,00Q         

  p   Ф  7"     G 0,17 unidad 1 214,00Q     202,33Q            

Material selecto cama de 0.15 mts. 0,28 m3 90,00Q           25,45Q              

1 664,78Q         

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Excavacion 3,17 m3 20,00Q          63,44Q              

Nivelacion fondo zanja 1,45 m2 2,25Q            3,26Q                

Colocaciòn y compactacion de cama 

de selecto 0,22 m3 1,85Q            0,40Q                

Colocaciòn de tuberìa 1,00 ml 15,35Q          15,35Q              

Relleno y compactado 2,81 m3 22,00Q          61,82Q              

144,27Q            

100,99Q            

161,95Q            

407,21Q            

2 071,99Q         

207,20Q            

2 279,19Q         

113,96Q            

227,92Q            

182,34Q            

2 803,41Q         

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO 

Mano de obra indirecta 70%

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total mano de obra

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Materiales 

total materiales

Mano de obra 

Sub total mano de obra directa

Renglon: TUBERIA PRINCIPAL DIAMETRO 27"

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje pluvial barrio Bethel, cabecera municipal 

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis
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Hoja No. 10/10

Renglon:  POZOS DE VISITA 

1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Cemento 13,65 sacos 67,00Q          914,55Q            

Arena de rio 1,05 m3 185,00Q        194,25Q            

Piedrin de 1/2" 0,61 m3 225,00Q        137,25Q            

Ladrillo tayuyo de 6.5x11x23 cms 660,00 unidad 1,80Q            1 188,00Q         

Hierro corrugado de 5/8" x20' 0,80 varillas 68,84Q          55,07Q              

Hierro corrugado de 1/2" x20' 2,50 varillas 44,28Q          110,70Q            

Hierro corrugado de 3/8" x20' 1,75 varillas 25,81Q          45,17Q              

Hierro liso de 1/4" x20' 2,00 varillas 11,05Q          22,10Q              

alambre de amarre 2,00 lbs 6,00Q            12,00Q              

Madera 4,00 pie/tabla 6,00Q            24,00Q              

Formaleta metálica 1,00  global 2 000,00Q     2 000,00Q         

Materiales varios 1,00  global 800,00Q        800,00Q            

5 503,09Q         

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Excavacion 6,40 m3 20,00Q          128,00Q            

 Nivelaciòn y compactaciòn de fondo 

pozo 3,20 m2  Q            4,50 14,40Q              

 Apisonado manual con maso 2,27 m2  Q            1,75 3,97Q                

 Fundicion concreto - piso 0,70 m3  Q          70,00 49,00Q              

 Levantado de ladrillo de punta 6,20 m2  Q          65,00 403,00Q            

 Hechura y colocaciòn de escalones 4,00 unidad  Q          15,00 60,00Q              

 Armadura hierro 5/8"  legìtimo 4,80 ml  Q            1,15 5,52Q                

 Armadura hierro 3/8"  legìtimo 10,50 ml  Q            0,95 9,98Q                

 Armadura hierro 1/2"  legìtimo 15,00 ml  Q            0,70 10,50Q              

 Armadura hierro 1/4"  legìtimo 12,00 ml  Q            0,60 7,20Q                

 Encofrado y fundiciòn de tapadera 1,00 unidad  Q          30,00 30,00Q              

 Encofrado y fundiciòn de brocal 1,00 unidad  Q          35,00 35,00Q              

 Alisado de pared interior de pozo 6,20 m2  Q            8,00 49,60Q              

806,17Q            

564,32Q            

904,93Q            

2 275,41Q         

7 778,50Q         

777,85Q            

8 556,35Q         

427,82Q            

855,64Q            

684,51Q            

10 524,32Q       

Cantidad (unidad.):Rendimiento:

Sub total mano de obra directa

Mano de obra indirecta 70%

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total materiales 

Mano de obra 

Materiales

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto:Diseño de drenaje pluvial barrio Bethel, cabecera municipal 

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO 

total mano de obra

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

Administración = 5% * (Total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)
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Hoja No. 1/10

No. Renglón de trabajo Unidad Cantidad Costo unitario Total

1 Topografía 1676,76 ml 6,44Q                 10 798,33Q         

2 Excavación 2766,65 m3 82,37Q               227 888,96Q       

3 Reacondicionamiento de sub-rasante 9222,18 m2 10,85Q               100 060,65Q       

4
Relleno con material selecto para base   

e=0,10 m
922,22 m3 165,26Q             152 406,08Q       

5 Estudio de suelos 4,00 unidad 5 155,96Q          20 623,84Q         

6
Pavimento de concreto 4 000 psi              

e = 0,13ml
1198,88 m2 666,26Q             798 765,79Q       

7 Bordillo de 0,30x0,10 m 3298,22 ml 205,38Q             677 388,42Q       

8 Tragante 12,00 Unidad 5 566,38Q          66 796,56Q         

9 Transporte de maquinaria 1,00 global 17 456,94Q        17 456,94Q         

2 072 185,57Q    

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

"PRESUPUESTO DE PAVIMENTACION DE CALLES

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto: Pavimentacion calles barrio Bethel, cabecera municipal 

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

COSTO TOTAL DE LA OBRA

BARRIO BETHEL, CABECERA MUNICIPAL DE SAN LUIS, PETEN"
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Hoja No. 2/10

1,68

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Replanteo topográfico 1 676,76 ml 4,00Q              6 707,04Q          

6 707,04Q          

Cadenero + ayudante 3,00 global 150,00Q          450,00Q             

450,00Q             

315,00Q             

505,13Q             

1 270,13Q          

7 977,17Q          

797,72Q             

8 774,89Q          

438,74Q             

877,49Q             

701,99Q             

6,44Q                 

Cantidad (Km):

total mano de obra

Total de gastos directos(total materiales + total M.O.)

MATERIALES

Total gastos directos + imprevistos

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto: Pavimentacion calles barrio Bethel, cabecera municipal 

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Renglon: TOPOGRAFIA

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Administración = 5% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO

total materiales

MANO DE OBRA

Sub total mano de obra directa

Mano de obra indirecta (70 %)

Prestaciones = 66,03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos
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1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

cal 1,00 m3 2,00Q                2,00Q                  

2,00Q                  

Motoniveladora 1,00 m3 30,20Q              30,20Q                

Camión de 12 m3 1,00 m3 10,37Q              10,37Q                

Retroexcavadora 1,00 m3 18,30Q              18,30Q                

58,87Q                

60,87Q              

6,09Q                

66,96Q              

3,35Q                

6,70Q                

5,36Q                

82,37Q         

MAQUINARIA

total maquinaria

total materiales

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Departamento: El Peten

MATERIALES

Renglon: Excavacion 

Cantidad (m3):

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto: Pavimentacion calles barrio Bethel, cabecera municipal 

Municipio: San Luis

Fecha: Noviembre de 2011

PRECIO UNITARIO

Total de gastos directos(total materiales + total maquinaria)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

Administración = 5% * (total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)
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1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

madera 0,25 pie-tabla 6,50Q            1,63Q                

1,63Q                

Motoniveladora 1,00 m2 3,02Q            3,02Q                

Rodo 1,00 m2 1,99Q            1,99Q                

Cisterna 1,00 m2 1,38Q            1,38Q                

6,39Q                

8,02Q                

0,80Q                

8,82Q                

0,44Q                

0,88Q                

0,71Q                

10,85Q              

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Departamento: El Peten

MATERIALES

Renglon: Reacondicionamiento de sub-rasante

Cantidad (m2):

MAQUINARIA

total maquinaria

Total de gastos directos(total materiales + total maquinaria)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

total materiales

Administración = 5% * (total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto: Pavimentacion calles barrio Bethel, cabecera municipal 

Municipio: San Luis

Fecha: Noviembre de 2011
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1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Material Selecto 1,00 m3 80,00Q             80,00Q                

80,00Q                

Motoniveladora 1,00 m2 28,95Q             28,95Q                

Rodo 1,00 m2 19,07Q             19,07Q                

Camión de 12 m3 1,00 m3 8,98Q               8,98Q                  

Cisterna 1,00 m2 13,24Q             13,24Q                

70,24Q                

150,24Q            

15,02Q              

165,26Q            

8,26Q                

16,53Q              

13,22Q              

203,27Q       

Administración = 5% * (total gastos directos + imprevistos)

total maquinaria

Total de gastos directos(total materiales + total maquinaria)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

total materiales

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Departamento: El Peten

MATERIALES

Renglon: Relleno con material selecto para base   e=0,10 m

Cantidad (m3):

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto: Pavimentacion calles barrio Bethel, cabecera municipal 

Municipio: San Luis

Fecha: Noviembre de 2011

MAQUINARIA
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1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Yeso 1,00 Global 35,00Q         35,00Q              

35,00Q              

Extracción de Muestras 1,00 Unidad 200,00Q       200,00Q            

Traslado de muestras 1,00 Unidad 500,00Q       500,00Q            

700,00Q            

490,00Q            

785,76Q            

Estudio de suelos laboratorio 1,00 Unidad 1 800,00Q    1 800,00Q         

3 775,76Q         

3 810,76Q         

381,08Q            

4 191,84Q         

209,59Q            

419,18Q            

335,35Q            

5 155,96Q         

total materiales

MANO DE OBRA

Total de gastos directos(total materiales + total mano obra)

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Departamento: El Peten

MATERIALES

Renglon: Estudio de suelos

Cantidad (Unidad):

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto: Pavimentacion calles barrio Bethel, cabecera municipal 

Municipio: San Luis

Fecha: Noviembre de 2011

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

Administración = 5% * (total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO

Sub total mano de obra directa

Mano de obra indirecta (70 %)

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total mano de obra

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)
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1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Cemento 1,29 saco 67,00Q          86,43Q              

Arena de rio 0,11 m3 185,00Q        20,35Q              

Piedrin de 1/2" 0,11 m3 225,00Q        24,75Q              

aditivos 1,00 global 25,58Q          25,58Q              

Sika Separol 0,20 galon 155,00Q        31,00Q              

Curado con antisol rojo (incl 

aplicación)
0,05 galon 350,00Q        17,50Q              

Corte y sello de juntas 0,51 ml 30,00Q          15,30Q              

Madera 4,00 pie-tabla 6,50Q            26,00Q              

Clavo 0,10 libra 6,50Q            0,65Q                

247,56Q            

Hacer y colocar concreto 0,13 m3 150,00Q        19,50Q              

Colocación de arrastres 1,00 m2 27,50Q          27,50Q              

Encofrado y desencofrado 1,00 m2 16,50Q          16,50Q              

63,50Q              

44,45Q              

71,28Q              

179,23Q            

Concretera (incluye combustible) 0,13 m3 325,00Q        42,25Q              

Vibrador (incluye combustible) 0,13 m3 180,00Q        23,40Q              

65,65Q              

492,44Q            

49,24Q              

541,68Q            

27,08Q              

54,17Q              

43,33Q              

666,26Q            

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Departamento: El Peten

MATERIALES

Renglon: Pavimento de concreto 4 000 psi  e = 0,13ml

Cantidad (M2):

MAQUINARIA

total maquinaria

Total de gastos directos(total mat. + total M. O.+ total maquinaria)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

total materiales

MANO DE OBRA

Sub total mano de obra directa

Mano de obra indirecta (70 %)

total mano de obra

Administración = 5% * (total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto: Pavimentacion calles barrio Bethel, cabecera municipal 

Municipio: San Luis

Fecha: Noviembre de 2011
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1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Cemento 0,30 saco 67,00Q         20,10Q              

Arena de rio 0,02 m3 185,00Q       3,70Q                

Piedrin de 1/2" 0,02 m3 225,00Q       4,50Q                

Alambre de amarre 0,10 lbs 6,00Q           0,60Q                

Hierro corrugado de 3/8" x20' 

G40
0,55 varilla

25,81Q         
14,20Q              

Hierro corrugado de 1/4" x20' 

G40
0,42 varilla

11,05Q         
4,64Q                

Madera 3 usos 2,00 pie-tabla 6,50Q           13,00Q              

Clavos 0,50 libra 6,50Q           3,25Q                

63,99Q              

Hacer y colocar concreto 0,03 m3 150,00Q       4,50Q                

Hacer y colocar armadura 3,00 ml 1,05Q           3,15Q                

Hacer y colocar Alisado 0,25 m2 20,00Q         5,00Q                

Encofrado y desencofrado 1,00 ml 6,00Q           6,00Q                

Picado y tallado de bordillo 2,00 ml 4,50Q           9,00Q                

27,65Q              

19,36Q              

31,04Q              

78,05Q              

Concretera (incluye combustible) 0,03 m3 325,00Q       9,75Q                

9,75Q                

151,79Q            

15,18Q              

166,97Q            

8,35Q                

16,70Q              

13,36Q              

205,38Q            

MATERIALES

Renglon: Bordillo de 0,30x0,10 m

Cantidad (ml):

MAQUINARIA

total maquinaria

total materiales

MANO DE OBRA

Sub total mano de obra directa

Mano de obra indirecta (70 %)

total mano de obra

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto: Pavimentacion calles barrio Bethel, cabecera municipal 

Municipio: San Luis

Fecha: Noviembre de 2011

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Departamento: El Peten

Administración = 5% * (total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO

Total de gastos directos(total mat. + total M. O.+ total maquinaria)

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos
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1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

     p   Ф   "    g          . 

Corrugado con Empaque. ASTM 

F949

0,50 tubo 1 279,00Q      639,50Q            

Material Selecto cama de 0.15 mts. 0,36 m3 90,00Q           32,40Q              

Concreto 3000 PSI 0,55 m3 67,00Q           36,85Q              

Block 14x19x39 cm 80,00 u 3,50Q             280,00Q            

Hierro No. 3 18,48 varilla 25,81Q           476,97Q            

Mortero 6,67 m2 12,00Q           80,04Q              

Cernido 6,67 m2 23,67Q           157,88Q            

Madera 15,00 pie-tabla 6,50Q             97,50Q              

Alambre 1,42 Libra 6,50Q             9,23Q                

Clavo 1,42 Libra 6,50Q             9,23Q                

1 819,60Q         

Hacer y colocar concreto 0,55 m3 150,00Q         82,50Q              

Hacer y colocar armadura 110,88 ml 0,95Q             105,34Q            

Levantado de block 6,40 m2 30,00Q           192,00Q            

Excavacion 8,45 m3 20,00Q           169,00              

Nivelacion fondo zanja 1,44 m2 2,25Q             3,24                  

Colocaciòn y compactacion de 

cama de selecto 0,22
m3

1,85Q             0,41                  

Colocaciòn de tuberìa 3,00 ml 4,25Q             12,75                

Relleno y Compactado 8,38 m3 22,00Q           184,36              

749,60Q            

524,72Q            

841,43Q            

2 115,75Q         

Concretera (incluye combustible) 0,55 m3 325,00Q         178,75Q            

178,75Q            

4 114,10Q         

411,41Q            

4 525,51Q         

226,28Q            

452,55Q            

362,04Q            

5 566,38Q         

Sub total mano de obra directa

Administración = 5% * (total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO

Total de gastos directos(Total Mat. + Total M. O.+ Total Maquinaria)

Imprevistos = 10% * Total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

MAQUINARIA

total maquinaria

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto: Pavimentacion calles barrio Bethel, cabecera municipal 

Municipio: San Luis

Fecha: Noviembre de 2011

total materiales

MANO DE OBRA

Mano de obra indirecta (70 %)

Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta)

total mano de obra

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Departamento: El Peten

MATERIALES

Renglon: Tragante

Cantidad (unidad):
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1,00

Descripción Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Concretera 2,00 Viaje 345,00Q       690,00Q             

Motoniveladora 2,00 Viaje 2 025,00Q    4 050,00Q          

Camión de 12 m3 2,00 Viaje 855,60Q       1 711,20Q          

Retroexcavadora 2,00 Viaje 1 012,50Q    2 025,00Q          

Rodo 2,00 Viaje 1 012,50Q    2 025,00Q          

Cisterna 2,00 Viaje 855,60Q       1 711,20Q          

Plancha Vibratoria 2,00 Viaje 345,00Q       690,00Q             

12 902,40Q        

12 902,40Q        

1 290,24Q          

14 192,64Q        

709,63Q             

1 419,26Q          

1 135,41Q          

17 456,94Q        

OTROS

total otros

Total de gastos traslado

Imprevistos = 10% * total de gastos directos

Total gastos directos + imprevistos

Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Departamento: El Peten

Renglon: Transporte de maquinaria

Cantidad (global):

Administración = 5% * (total gastos directos + imprevistos)

Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos)

Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos)

PRECIO UNITARIO

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingeniería Civil.

Proyecto: Pavimentacion calles barrio Bethel, cabecera municipal 

Municipio: San Luis

Fecha: Noviembre de 2011
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