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GLOSARIO

Es el agua sanitariamente segura y agradable
a los sentidos.

Son las aguas utilizadas en domicilio; es decir,
las que ya han pasado por un proceso de

contaminacion.

El agua que se desecha, después de haber
servido para un fin. Puede ser doméstica,

comercial o industrial.

Sindénimo de aguas negras.

Tipo de suelo impermeable y plastico.

Pendiente transversal descendente de la
corona o subcorona, a partir de su eje y hacia

ambos lados, en tangente horizontal.

Elemento que se construye sobre los
acotamientos, junto a los hombros de los
terraplenes, para evitar que el agua erosione

el talud del terraplén.



Candela

Caudal

Colector

Cotainvert

Descarga

Dotacion

EMPAGUA

Especificaciones

Receptaculo donde se reciben las aguas
negras provenientes del interior de la vivienda

y que conduce al sistema de drenaje.

Es el volumen de agua que corre en un

tiempo determinado.

Conjunto de tuberias, canales, pozos de visita
y obras accesorias que sirven para el desalojo
de aguas negras o aguas de lluvia (pluviales).

Cota o altura de la parte inferior interior del

tubo ya instalado.

Lugar a donde se vierten las aguas negras
provenientes de un colector, sean crudas o

tratadas.

Es la estimacién del promedio de cantidad de
agua que consume cada habitante. Se

expresa en litros por habitante por dia.

Empresa Municipal de Agua.

Son normas (generales y técnicas de
construccion contenidas en un proyecto,
disposiciones o cualquier otro documento, que
se emita antes o durante la ejecucién de un

proyecto.



Excretas

Factor de Harmond

Factor de rugosidad

Formula de Manning

INFOM

Limo

Periodo de disefo

Planimetria

Planimetria

Porcentaje de escorrentia

Residuos de alimento que, después de hecha

la digestion, despide el cuerpo por el ano.

Es el factor de seguridad de flujo para las

horas pico.

Es el factor que indica si la superficie es 0 no

lisa.

Es la féormula para encontrar velocidades de

flujo en canales abiertos.

Instituto de Fomento Municipal.

Lodo, material granular que es muy fino.

Periodo de tiempo durante el cual el

sistema prestara un servicio suficiente.

Parte de la topografia que ensefia a medir las

proyecciones horizontales de una superficie.

Parte de la topografia que ensefia a medir las

proyecciones horizontales de una superficie.

Porcentaje del agua pluvial que va a la

alcantarilla.
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Pozo de visita

Rasante

Riesgo

Seccidén transversal

Tandem

Tirante

Topografia

PCA

Estructura subterranea que sirve para cambiar
de direccion, pendiente, didmetro, unién de

tuberias, y para iniciar un tramo de drenaje.

Proyeccién del desarrollo del eje de la corona

de una carretera sobre un plano vertical.

Resultado de una evaluacion, generalmente
probabilistica, de que las consecuencias o
efectos de una determinada amenaza

excedan valores prefijados.

Corte vertical normal al alineamiento

horizontal de la carretera.

Tipo vehiculo que transporta un contenedor.

Altura de las aguas negras o pluviales dentro

de una alcantarilla.
Ciencia y arte de determinar posiciones
relativas de puntos situados encima de la

superficie terrestre y debajo de la misma.

Asociacion del Cemento Portland.
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RESUMEN

En el barrio El Bethel actualmente la poblacién tiene dificultades con la
evacuacion de los desechos liquidos por lo que un alcantarillado sanitario; asi
mismo presenta una gran necesidad de pavimentar las calles para facilitar la
circulacién por ellas y eliminar las molestias de polvo, con estos proyectos se

lograria sanear el lugar, beneficiando a todos sus habitantes.

Estos proyectos representan un avance en el desarrollo socio-
econoémico 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 aun los alcances en salud son tan minimos y precarios ya que muchas
veces enfermarse representa un alto costo en la economia de las familias

residentes del lugar.

Con este trabajo se busca, colateralmente, disminuir enfermedades
respiratorias provocadas por el polvo, también enfermedades intestinales
ademas de vectores tales como el zancudo, el cual se reproduce al empozarse
el agua en la que se crian estos, y, mejorar la calidad de vida de las personas
del lugar; asi como organizar y contribuir al desarrollo urbanistico del barrio El

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

General

Realizar un estudio que permita disefiar un sistema de alcantarillado
sanitario y la pavimentacion 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.

Especificos

1. Sentar las bases para la ejecucién 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 aqui presentados, los cuales buscan evitar la propagacion de

enfermedades intestinales y mejorar las condiciones de acceso.

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

los pobladores del barrio a beneficiar.
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INTRODUCCION

En el barrio El Bethel actualmente la poblacién tiene dificultades con la
evacuacion de los desechos liquidos, por lo que un alcantarillado sanitario
cubrird las necesidades de saneamiento del lugar, asi como la necesidad de
pavimentar las calles para facilitar la circulacion por ellas y eliminar las
molestias de polvo, con estos proyectos se lograria sanear el lugar,

beneficiando a todos sus habitantes.

Estos proyectos representan un avance en el desarrollo socio-
econdémico 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 aun los alcances en salud son tan minimos y precarios ya que muchas
veces enfermarse representa un alto costo en la economia de las familias

residentes del lugar.

Con este trabajo se busca, colateralmente, disminuir enfermedades
respiratorias provocadas por el polvo, también enfermedades intestinales
ademas de vectores tales como el zancudo, el cual se reproduce al empozarse
el agua en la que se crian estos, y, mejorar la calidad de vida de las personas
del lugar; asi como organizar y contribuir al desarrollo urbanistico del barrio El

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

1.1 Investigacion  diagndstica sobres las necesidades de
infraestructura y servicios basicos 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. Identificacion de las necesidades

Guatemala esta clasificada internacionalmente dentro del rango de pais
subdesarrollado, esta clasificacion se da a raiz del desarrollo en cuanto a la

calidad de vida que ha alcanzado a través del tiempo.

En el interior del pais existe una carencia de infraestructura y servicios
bésicos, independientemente de las causas, la realidad latente es que las
comunidades no han podido mejorar sus condiciones de vida. No siendo la
excepcion el municipio de San Luis Petén, departamento de Petén, el cual
colinda al norte con el municipio de Poptun (Petén), al oeste con el municipio de
Sayaxché (Petén), al sur con los municipios de el Chaal y Fray Bartolomeé de las
casas (Alta Verapaz) y el municipio de Livingston (lzabal), y al este con el
distrito de Toledo (Belice). El principal sistema de acceso es la via CA-13 con
una distancia de 362 kildmetros desde la ciudad capital, la cual se encuentra

asfaltada en su totalidad.



Segun ultimo censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica la
poblacion 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 caserios 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 distribuciéon 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 evacuacion de estas, las mismas corren a
flor de tierra en las calles, lo cual provoca malos olores y contaminacion, la
mayoria de viviendas son causantes de la contaminacion a causa de la mala

disposicion de sus aguas residuales.

El manejo de los desechos solidos (basura) no es el adecuado, no existen
métodos eficientes para resolver este problema, lo cual provoca basureros

clandestinos y que la poblacion queme su propia basura.

Las calles internas del barrio EI Bethel se encuentran en muy mal estado,
ya que su carpeta de rodadura es de terraceria a la cual no se le brinda ningun
tipo de mantenimiento, esto provoca el rapido deterioro de los vehiculos
automotores que circulan por ese sector; esto también es causa de
contaminacion y epidemias en la poblacién ya que el agua de lluvia y las aguas
residuales no tienen un cauce definido lo que provoca charcos que generan

vectores de contaminacion.



1.1.2. Justificacién social

Debido a las condiciones en las cuales vive la poblacion del barrio El
Bethel, se considera de caracter 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 ejecucion de proyectos enfocados a erradicar el mal manejo de las aguas

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

Por ser un area poblada con gente de escasos recursos, y por tener obras
de infraestructura casi nulas en comparacién con los barrios vecinos, la
ejecucion de obras en este barrio es esencial para lograr la equidad de

oportunidades de desarrollo dentro de la cabecera municipal.

1.1.3. Justificacion econdmica

La agricultura se compone principalmente de maiz, frijol y hortalizas,
aunque en pequefia escala, ya que la produccion agricola ha disminuido, esto
debido a que se esta convirtiendo en area de viviendas. En cuanto a la
ganaderia, se encuentran sélo pequefas 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 vy
embutidos que gozan de gran demanda. La avicultura, ha experimentado
tltimamente sensible desarrollo y se conserva aun en este tiempo en crianzas
de aves para consumo familiar. El comercio se ha ido incrementando a través

de tiendas y librerias.



1.1.4. Priorizacion de las necesidades

Por lo anterior se concluye que las principales necesidades de la
poblacidn del barrio El Bethel, son: el reacondicionamiento de la infraestructura
vial con la pavimentacion de sus calles internas, y la construccion de la red de
drenaje sanitario, proyectos con los cuales se lograrad contrarrestar las malas
condiciones de salubridad existentes en la poblacion, mejorando con esto la

calidad de vida de los habitantes de dicho barrio.



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio 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 disefio
del sistema de drenaje sanitario del barrio El Bethel, iniciando con un censo

poblacional para predecir la poblacion futura del sector.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consistira en disefar el sistema de drenaje sanitario para el

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

Actualmente, el barrio EI 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 disefiara la red de tuberia de drenaje, asi como las
acometidas domiciliares, pozos de visita y demas conexiones necesarias para

el buen funcionamiento de esta.
2.1.2. Levantamiento topografico
En todo disefio de un alcantarillado es necesario realizar un levantamiento

topografico, el cual sera de utilidad para poder conocer como esta ubicado el

proyecto en planta, como elevacion.



El levantamiento topografico debe ser de gran precision ya que en este
tipo de proyectos se invierte gran cantidad de recursos, ademas se debe

garantizar un adecuado servicio a la poblacion beneficiada.

2.1.2.1. Altimetria

La altimetria tiene por objeto determinar las diferencias de alturas entre los
puntos del terreno. Las alturas de los puntos se toman sobre planos de
comparacion diversos, el mas comun de estos es el nivel del mar. A estas
alturas, los puntos sobre esos planos de comparacion se llaman cotas,
elevaciones o alturas y, a veces, niveles. Para el levantamiento altimétrico se

trabajo con el método compuesto y con el siguiente equipo:

o Un nivel de precision
o Dos estadia
o Una cinta métrica de 50 metros
o Tres plomadas
. Estacas
2.1.2.2. Planimetria

La planimetria 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 utilizdé el método de conservaciéon del azimut, con

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

° Un teodolito
° Dos estadales
° Una cinta métrica de 50 metros



o Tres plomadas

) Estacas

2.1.3. Disefo del sistema

El sistema consiste en una serie de tuberias de pvc, las cuales tendran
una pendiente y didmetro previamente disefiados. Cuya funcion serd la de

colectar y transportar las aguas servidas

2.1.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

El disefio del sistema de drenaje sanitario del barrio El Bethel, serd un
sistema de bombeo apegandose lo mas posible a las pendientes del terreno,
logrando con esto economia en el renglén de excavacion. El sistema en si
estard constituido por la red de tuberia de pvc, conexiones domiciliares

(candelas) y los pozos de visita de mamposteria.

2.1.3.1.1. Periodo de disefo

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema, pasado este
periodo, es necesario efectuar trabajos de rehabilitacién. 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 periodo de disefio también varia dependiendo de factores sociales y
econdémicos, como los derechos de paso, ubicacion de los componentes del
sistema y presupuesto disponible para la construccién del mismo. Un periodo

de disefio muy largo podria incrementar los costos, a tal punto que seria



econdmicamente mas factible la construccién de otro dispositivo durante éste
periodo. Instituciones como, INFOM y EMPAGUA recomiendan que las
cantarillas se disefien para un periodo de 15 a 20 afos, a partir de la fecha de

su construccion.

Para seleccionar el periodo de disefio de una red de alcantarillado, o
cualquier obra de ingenieria, se deben considerar factores como la vida util de
las estructuras y del equipo componente, tomando en cuenta la antigiiedad, el
desgaste y el dafio; asi como la facilidad para hacer ampliaciones a las obras
planeadas, y la relacion anticipada de crecimiento de la poblacion, incluyendo
en lo posible el desarrollo urbanistico, comercial o industrial de las areas

adyacentes.

Se adopté un periodo de disefio de 21 afios para el disefio de este
proyecto, tomando en cuenta las gestiones respectivas que con lleva para su

respectiva autorizacion y desembolso econémico.

2.1.3.1.2. Poblacion de disefo

Para el calculo de la poblacion se debe tomar el periodo de disefio
correspondiente. Es recomendable utilizar cualquier método apropiado para la

estimacion de crecimiento poblacional.

Se recopilara toda la informacion necesaria para tener datos mas reales,
como en los registros municipales y de sanidad, censos escolares, Instituto
Nacional de Estadistica (INE). En todo caso el disefiador debe verificar la

informacién obtenida.



Hay que tomar en cuenta el tamafo de la comunidad a estudiar. Para el
calculo de la poblacién futura existen varios métodos, pero para efectos de
calculo de este proyecto se utilizo el método geométrico, ya que se poseen los
datos para poder completar lo necesario para calcular la poblacion futura. Para

poder utilizar este método se debe utilizar la siguiente férmula:

Pi= Py(1+0)"

Donde:

Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacién actual
r= Tasa de incremento %

n = Periodo de disefio

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

jefatura de la municipalidad de San Luis Petén.

2.1.3.1.3. Dotacion

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

litros por habitante por dia (Its/hab/dia).

Los factores que se consideran en la dotacién son: clima, nivel de vida,
actividad productiva, abastecimiento privado, servicios comunales o publicos,
facilidad de drenaje, calidad de agua, medicién, administracion del sistema y

presion del mismo.



Se trabajé con una dotacion de 200 litros por habitante por dia, 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
dotacion 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 dotacién asignada a
cada vivienda es utilizada para riego de terrenos agricolas y patios de tierra, por

lo cual se considera que hay perdidas por evaporacion e infiltracion.
2.1.3.1.5. Factor de flujo instantaneo

El factor de Harmond o factor de flujo instantaneo, es un factor de
seguridad, que involucra a toda la poblacion a servir. Es un factor de seguridad
que actla sobre todo; en las horas pico o de mayor utilizacién del drenaje, en
donde se representa la probabilidad de que multiples artefactos sanitarios de

las viviendas se estén utilizando simultaneamente en una comunidad.

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

Qmé\ximo _ 18+\/§

FH=
Qmedio 4+ \/5

Donde p es la poblacion 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,

segun sea el tamafo de la poblacion a servir.

10



2.1.3.1.6. Caudal sanitario

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

industrial, las infiltraciones y las conexiones ilicitas.
Para el presente estudio, Unicamente se tomo en cuenta el domiciliar y el

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

La féormula es la siguiente:

QSAN|TAR|O INVIERNO=Qpom* Qcom+ Qinp+ QcitQINF

QSANITARlO VERANO=Qpom+ Qcom* Qnp+ Qg

Donde:

Qsanitario = Caudal sanitario total (verano o invierno)
Qoowm = Caudal domiciliar

Qino = Caudal industrial

Qcom = Caudal comercial

Qci = Caudal de conexiones ilicitas

QinF = Caudal de infiltracion

° Caudal domiciliar

El caudal domeéstico (Qpowm) €s la cantidad de agua que se evacua hacia el
alcantarillado luego de ser utilizada en las viviendas. Es funcién directa de la
dotacion de agua. Se calcula multiplicando el factor de retorno por la dotacién y

el nimero de habitantes. En este caso:
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Q B No.de habitantes*Dotacion*Factor de retorno
DOM™ 86 400

en litros/segundo
o Caudal comercial

El caudal comercial (Qcowm), corresponde al caudal proporcionado por los
distintos tipos de comercios que existen en la comunidad a servir. La dotacion
de cada comercio se calcula aproximadamente de 600 a 3 000 litros/comercio/
dia. Para el célculo de los caudales comerciales no se toma en cuenta el factor

de retorno. EIl caudal comercial viene dado por la siguiente ecuacion:

aQ B No.de comercios*Dotacion
coM™ 86 400

en litros/segundo

. Caudal industrial

El caudal comercial (Qnp), corresponde al caudal proporcionado por las
industrias del lugar, este varia dependiendo el tipo de industria a servir. Si no
se tiene el valor de la dotacion asignada a dicha industria se puede asumir un
valor que varia de 16 000 a 18 000 litros/industria/dia. Para el célculo de este
tipo de caudal tampoco se aplicar el factor de retorno y su valor viene dado por

la siguiente ecuacion:
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Q B No.de industrias*Dotaciéon
coM™ 86 400

en litros/segundo

. Caudal de infiltracion

El caudal de infiltracion (Qing), €s considerado como la cantidad de agua
gue se infiltra o penetra a través de las paredes de la tuberia, éste depende de:
la permeabilidad de la tuberia, la transmisibilidad del suelo, la longitud de la
tuberia y de la profundidad a la que se coloca la tuberia. Pero como depende de
muchos factores externos, se calcula en funcién de la longitud de la tuberia y
del tiempo, generalmente se expresa en litros por kilbmetro por dia, su

valor puede variar entre 12 000 y 18 000 litros por kilmetro por dia.

Para éste caso, por ser tuberia de PVC, no existe caudal de infiltracion,

dadas las propiedades del material

. Caudal ilicito

El caudal ilicito (Qc)), es producido por las viviendas que conectan aguas
pluviales al alcantarillado sanitario. Para el disefio, se puede estimar que un
porcentaje de las viviendas de una localidad pueden hacer conexiones ilicitas,
cuyo porcentaje puede variar de 0,5 por ciento a 2,5 por ciento. Este caudal
dafia el sistema, debe de evitarse para no causar posible destruccion de

drenaje.
Para las conexiones ilicitas, 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 continuacion:
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Municipalidad de Guatemala

Se toman como conexiones ilicitas un caudal de 100 litros/habitante/dia.

Q.=No.habitantes*100 — 2% _/qi
ci=NO.habltantes m 1a

Criterio del INFOM

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

Q.i = Caudal domiciliar * 10 %

Método racional

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

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

calcula con la formula siguiente:

Qci = (CIA) * % viviendas/360

Siendo:

Q = elcaudal (m¥s)

C = coeficiente de escorrentia que depende de la superficie
I = Jlaintensidad de lluvia en el area en mm/hora

A = el area en hectareas
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En este caso se tomd como base el método dado por el INFOM, el cual
especifica que se tomaré el 10 por ciento del caudal domiciliar, sin embargo en

areas donde no hay drenaje pluvial se podra utilizar un valor mas 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 esta
dentro de los limites, se debe tomar el limite mas cercano. Se expresa en litros

por segundo por habitante.

Para encontrar este valor se procede de la siguiente manera:

Qs
No.habitantes

Fam=

Factor de Caudal Medio

T

o

3
I

Caudal Sanitario

Qs

Para este proyecto se célculo para cada tramo el valor del factor de caudal
medio debido a que se conto con la facilidad de una hoja electronica. 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 disefio

Es el caudal con el que se disefiara cada tramo del sistema sanitario y
sera igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor de Hardmon y el

numero de habitantes a servir.
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Q giserio actual = f.g.m. * F.H. act * No. de habitantes actuales
Q giserio 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 mencién de que el flujo que circulara dentro de las
tuberias al construirse el sistema con la poblacién actual, sera menor al que
existira cuando se le incorporen futuras conexiones domiciliares y otros

caudales.

En este estudio, el caudal de disefio futuro sera el caudal de disefio critico,
el cual se estima sucedera al final del periodo del disefio, con la velocidad y el
tirante de agua, para cada tramo, se realiz6 también una verificacion para el

caudal actual, para evitar taponamientos por pequefios flujos.

2.1.3.1.9. Seleccién del tipo de tuberia

Los tipos de tuberia existentes en el mercado para la construccion de una
red de alcantarillado sanitario son los tubos de concreto y los tubos de pvc.

Ambos tipos de tuberias tiene sus ventajas y desventajas respecto al otro;
el tubo de concreto es mas barato, pero su longitud estandar es de 1 metro, por
lo que los costos de mano de obra y tiempo se incrementa, mientras que la
tuberia de pvc tiene un costo mas oneroso, pero por tener una longitud estandar

de 6 metros, su manipulaciéon presenta un ahorro en los costos de mano de

16



obra asi como de tiempo. En este proyecto se considerara el uso de tuberia de
PVC.
2.1.3.1.10. Disefio de secciones vy

pendientes

El disefio se hara aplicando la férmula de Manning, transformada al
sistema métrico para secciones circulares, la cual tiene como criterio que las
secciones de la tuberia circular funcionaran como canales abiertos. La formula

en el sistema métrico es la siguiente:

R2/3*S1/2

V=
n

Donde:

V = Velocidad del Flujo (m/s)

R = Radio Hidraulico (area mojada sobre perimetro mojado de la seccién en m)

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

n = coeficiente de rugosidad de Manning, el cual sera de 0,009 debido al uso de
tuberia de pvc.

La pendiente a utilizar en el disefio, debera ser de preferencia, la misma

gue tiene el terreno para evitar un sobre-costo por excavacion excesiva.
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2.1.3.1.11. Velocidades maximas y

minimas

La velocidad de disefo esta relacionada con la pendiente a utilizar en un
tramo especifico, con el flujo que debe transportarse y con el diametro de la
tuberia a utilizar. La velocidad del flujo se determina por la formula de Manning
y las relaciones hidraulicas, de v/V, donde v es la velocidad del flujo y V es la
velocidad a seccidn llena. Las velocidades minimas y maximas no erosivas para
la red de drenaje, dependen del tipo de tuberia, estas velocidades dependen del

material de la tuberia, las cuales oscilan en:

PVC. minima = 0,40 m/s maxima = 5,00 m/s

Concreto minima = 0,60 m/s maxima = 3,00 m/s

Para el disefio del drenaje del barrio El Bethel se considero el uso de
tuberia PVC, por lo cual la velocidad minima sera de 0,40 metros por segundo y
la velocidad maxima de 5,00 metros por segundo, esto para evitar erosion en la

tuberia y asi 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 tuberia, se debe verificar que la cota invert
sea, al menos, igual al recubrimiento minimo necesario de la tuberia. 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 calculo de cotas

invert:
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o Cuando llega una tuberia y sale otra de igual diametro. La cota invert de
salida debe estar por lo menos 0,03 metros por debajo de la cota invert

de entrada.

o Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra de distinto
diametro, teniendo en cuenta que el didmetro de la tuberia de la cual
ingresa el flujo nunca puede ser mayor al diametro de la tuberia 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 diametros.

Las cotas invert se calculan de la siguiente manera:

C.lL.S.PV-1 = C.T. - (1,20 m + didmetro tubo en m)
C.LE.PV-2 = C.I.S. PV-1 — ((DH * S % tubo) / 100)
C.L.S.PV-2 = C.l.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.LE. PV-2 = Cota invert entrada pozo de visita 2
C.1.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)

H.P.

OH

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.1.13. Diametro de tuberia

El diametro de la tuberia es una de las partes a calcular, se deben seguir
ciertas normas para evitar que la tuberia se obstruya. Las Normas del Instituto
Nacional de Fomento Municipal y de la Direccion General de Obras Publicas,
indican que el diametro minimo a colocar serd de 8 pulgadas en el caso de
tuberia de concreto y de 6 pulgadas para tuberia de pvc, esto si el sistema de
drenaje es sanitario. Se utilizan estos diametros debido a requerimientos de

limpieza, flujo y para evitar obstrucciones.
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Para las conexiones domiciliares se puede utilizar un didmetro de 6
pulgadas para tuberia de concreto y 4 pulgadas para tuberia de pvc. Para el
disefio del drenaje del barrio El Bethel se utilizaron tuberias pvc de diametros
de 6 pulgadas a 8 pulgadas para la linea 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 inspeccion y limpieza, se construyen de concreto o mamposteria, segun
normas para la construccion de alcantarillados, se recomienda colocar pozos de

visita en los siguientes casos:

o En el inicio de ramal

o En intersecciones de dos 0 mas tuberias

. Donde exista cambio de didmetro de tuberia

o En curvas de colectores a no mas de 30 m

o Alivio o cambio de pendiente

o En tramos no mayores de 100 m

o A distancias no mayores de 300 m en diametros superiores a 24
pulgadas

Los pozos de visita son estructuras caras, por lo que en el disefio 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 tuberias que entran y salen de un
pozo de visita ser4, como minimo, de 0,03 metros. Cuando el diametro interior
de la tuberia que entra a un pozo de visita sea menor que el diametro interior de
la que sale, la diferencia de cotas invert sera, como minimo, la diferencia de

dichos diametros.

Figura 2. Seccidén de pozo de visita tipico

Brocal de pozo
/T-ap-aclera de concreto

R J

Escaleras .
o Ladrillo tayuyo

Ensabietado

Entrada L_J ] -~
7 Salida

*.__Base de concreto

Fuente: elaboracion 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 inspeccion para acometida, ésta tendra

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

de mantenimiento en la conexion.

Las conexiones domiciliares constan de las siguientes partes:

Caja o candela: la conexion se realiza por medio de una caja de
inspeccién, construida de mamposteria o con tubos de concreto
colocados verticalmente, con un didmetro 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 tuberia
secundaria y pueda llevarla al colector central, la altura minima de la

candela sera de un 1,00 metro.

Tuberia secundaria: la conexion de la candela domiciliar con el colector
central se hara por medio de la tuberia secundaria, la cual debe tener un
diametro minimo de 6 pulgadas en tuberia de concreto y de 4 pulgadas
en tuberia de pvc, con una pendiente minima de 2 por ciento y una

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

Viene de casa PV.C. @ 4" Tapadera de concreto

Tuberia principal
& indicado

Flanta candela domiciliar

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Conexién domiciliar vista en perfil

Viene Nivel terrena ' / Tapadera de concreto

e o q
\\\\%_E__ Tubo de concreto
a0 A

Anclaje de concreto
PV.C.Oa"

Tuberia principal
& indicado

Variable

Detalle candela domiciliar

Fuente: elaboracion propia.

La conexion de la tuberia secundaria, visto en planta, con el colector
central debera formar un angulo entre 30 y 60 grados en direccién al flujo, y la

union se hara en la parte superior del tubo central con una silleta tipo Y.
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2.1.3.1.16. Profundidad de la tuberia

La determinacion de la profundidad de la tuberia, se hace mediante el
calculo de las cotas invert, en todo caso se debe verificar que la tuberia tenga
un recubrimiento adecuado, para no dafiarse con el paso de vehiculos y
peatones o que se quiebre por la caida o golpe de algun objeto pesado. El
recubrimiento minimo del coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno es de 1,00 metro mas el espesor de la tuberia mas el
diametro de la tuberia, esto para trafico liviano y para trafico pesado el

recubrimiento minimo del coronamiento de la tuberia sera de 1,20 metro.

Profundidad minima tubo= 1,00 m + Diametro Tubo + Espesor paredes
tubo.

Tabla I. Profundidades minimas de tuberia PVC

Profundidades minimas de la cota inferior para evitar rupturas (en metros)

Diametro Nominal
en Pulgadas

Trafico Normal 1,16(1,22|1,281,33(1,41|1,50|1,58(1,66|1,84|1,99(2,14|2,25|2,55

6" g | 10" | 12 | 15" | 18" | 21" | 24" | 30" | 36" | 42" | 28" | 60"

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

Fuente: Norma ASTM 3034 tuberias PVC para alcantarillado sanitario. AMANCO-TUBOVINIL,
p.7.

El volumen de tierra que habra que remover para la colocacién adecuada
de la tuberia 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, segun la altura y el diametro de la tuberia. Este céalculo se puede obtener

mediante la relacion siguiente:
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V=[(H1 + H2) /2) *d * t

Figura 5. Volumen de excavacion para zanja

A

h2
h1

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

V = volumen de excavacién (m°)

h1l = 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 hidraulicos

La mayor parte de los alcantarillados se proyectan como canales abiertos,
en los cuales, el agua circula por accién de la gravedad y sin ninguna presion,
pues la superficie libre del liquido est4 en contacto con la atmésfera (Pa =
presion atmosférica). Existen excepciones, como los sifones invertidos y las
tuberias de impulsiébn de las estaciones elevadas, que trabajan siempre a
presién. 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

gue eventualmente se produzca alguna presion debido a la formacién de gases
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0 en el caso que en las alcantarillas de agua de lluvia sea superada la
capacidad para la que fueron disefiadas.

2.1.3.1.18. Relaciones hidraulicas

Para el disefio de alcantarillado, se parte de la igualdad entre la relacion
de caudales reales o conocidos, y la relacion de caudales tedricos (g/Q),
utilizando la formula de Manning, se tiene esta relacion de caudales, con lo que
podemos determinar los valores de las demas relaciones por medio de tablas
para el disefio de alcantarillados sanitarios.

Aunqgue los sistemas de alcantarillado trabajan como un canal abierto, se
sabe que son cerrados, esto proporciona restricciones para su disefio en cuanto
a lo que se refiere a su velocidad, su area mojada, su perimetro mojado y su
tirante (parte del diametro en posicion vertical que es ocupado por caudal de

aguas negras).

Para calcular estas restricciones existe diversidad de férmulas 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 seccion llena. Partiendo de calcular la velocidad a del flujo de aguas
negras a seccion llena por medio de la ecuacion de Manning y posteriormente

el caudal a seccién llena mediante la siguiente ecuacion:

Q=V*A

donde A es el area de la seccion total de la tuberia.
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Posteriormente se realizan 3 relaciones en cuanto a seccion llena y

seccién parcialmente llena:

Donde:

Q = Caudal que transporta la tuberia a seccion parcialmente llena (caudal

acumulado en cada tramo = caudal sanitario de disefio).
= Caudal que es capaz de transportar la tuberia a seccion llena.
D= Tirante que ocupa el caudal transportado por la tuberia a seccion
parcialmente llena (tirante del caudal sanitario).

D = Diametro de la tuberia.

V = Velocidad del caudal transportado por la tuberia a seccién parcialmente

llena (velocidad de disefio).

V = Velocidad del caudal a seccion llena.

Ya que sabe que qy Q, hace su relacion y busca su resultado aproximado

en una tabla como la siguiente:
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Relaciones hidraulicas para una seccion transversal circular

d/D a/A viV g/Q
0,0975 0,0501 0,3930 0,0197
0,1000 0,0520 0,4010 0,0209

Fuente: elaboracion propia.

Al obtener los valores de d/D y v/V en la tabla, se puede despejar d y v
gue son los valores de disefio y calcularlos de la siguiente forma:
d=D*Valor de la tablayp

v=V*Valor de la tabla,,,

Luego de obtener todos estos datos se pueden verificar las restricciones

de disefio:
o El caudal de disefio debe ser menor que el caudal a seccion llena.
o La velocidad debe estar comprendida entre 0,40 y 5,00 metros por

segundo, ya que se utilizara tuberia de PVC.

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

Con los anteriores parametros se evita que la tuberia trabaje a presion.

2.1.3.1.19. Disefio de la red de

alcantarillado sanitario

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

efectud bajo los siguientes parametros:
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. Parametros de disefio

Tipo de sistema
Periodo de disefio
Poblacion actual
Poblacion de disefio
Tasa de crecimiento
Habitantes por vivienda
Dotacion

Factor de retorno

Alcantarillado sanitario
21 anos

1 980 habitantes

3 166 habitantes
2,26%

6

200 litros/habitante/dia
82,5 %

Didmetro de tuberia 6"y 8"
Tipo de tuberia Tuberia de PVC
Velocidad Minima 0,40 m/s
Velocidad Maxima 5,00 m/s
Tirante Minimo 0,10 D
Tirante Maximo 0,75D

o Célculo 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

Poblacion actual en el tramo

o Pendiente de terreno (S%)
(CTi-CTf)
S%=terreno= T*mo =1,13 %

30

30 habitantes



o Poblacion futura tramo (Px)

Pf = Pa(1+y)" =30 1+2’26 !

= Pa(1+y)" =30(1+>55)

= 48 habitantes

o Factor de flujo instantaneo (FH)
18+vVP

FH= vP
4+ P

F.H. actual = 4,355

F.H. Futuro = 4,318

o Caudal sanitario (Qs)

Qsanitrario = Qdom *+ Qci

Qsanitario Actual = (200*30*0,825)/86 400 + 10% Qgom = 0,063 litros/s
Qsanitario FUturo = (200*48+*0,825)/86 400 + 10% Qgom = 0,100 litros/s

o Factor de caudal medio (fqm)

F s
9M No.habitantes

0,063 /30
0,100/ 48

0,00210
0,00210

fqm Actual

fqm Futuro
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o Caudal de disefio (ggis)

— * *
Qis.act— Pactual™ FHactua*fam

= 0,274 litros / s
qdislfut= Pfutura* I:Hfuturo*fqm
= 0,4351litros / s

Se deberd calcular por prueba y error debido al tipo de tuberia

seleccionado y a la pendiente utilizada.

. Disefio hidraulico
Se considerara:

D=6

S = 1,15 % para ahorrar costo de excavacion

Utilizando la formula de Manning, se encuentra la velocidad a seccion

llena.

RZ/S* S1/2

V=
n

V= —
4* n
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Velocidad a seccion llena = (1/0,009)*(6%0,0254/4)?” * (1,15/100)*2
=1,35m/s

Q=V*A

Caudal a seccién llena = 1,35 * Pi * (6*0,0254)? / 4
=24,61 litros / s

o Relaciones hidraulicas
Tabla lll. Relaciones hidraulicas del proyecto
a/Q d/D a/A viV

Actual 0,0223 0,1030 0,0544 0,4087
Futuro 0,0354 0,1280 0,0747 0,4685

Fuente: elaboracion propia.
Se observa que el tirante si chequea, falta chequear la velocidad.
o Velocidad de disefio (V)
Velocidad Tramo = v/V * Velocidad a seccion 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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. Analisis de resultados

Se puede observar que con un didametro de tuberia 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 disefio se debera de realizar las
iteraciones necesarias modificando la pendiente de la tuberia hasta lograr
resultados satisfactorios. El resumen de la memoria del calculo hidraulico se

presenta en anexos.

2.1.3.1.20. Desfogue de la red de

alcantarillado sanitario

El desfogue depende de las condiciones topograficas lo permitan, ya sea
en una quebrada o un zanjon tratando de no contaminar aguas abajo 0 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 consideracibn que la seleccion y disefio de esta es
directamente trabajo de un ingeniero sanitario, por lo cual en este trabajo de

graduacion no se abordara ese tema.

2.1.4. Planos

Para este proyecto, se elaboraron planos que contienen la planta y perfil
de linea de drenaje, asi 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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tuberia, diametro de tuberia, pendiente de la tuberia, y distancia entre cada

pozo de visita. Ver planos en anexos.

2.1.5. Presupuesto del proyecto

La cuantificacion de los materiales y mano de obra para los trabajos, se
realizO de acuerdo cotizaciones realizadas en diferentes empresas de
suministro de materiales, asi como a los salarios que se manejan en la oficina

de planificacion municipal OMP. Ver presupuesto en anexos.

2.1.6. Cronograma de ejecucién del proyecto

Se tiene prevista la duracion de la ejecucion del proyecto, de 5 meses a

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

2.1.7. Evaluacion de impacto ambiental

Este proyecto no tendrd impacto ambiental negativo permanente, ya que
s6lo sucedera durante la época de construccion, donde el suelo sufrira un leve
cambio por ser removido al momento de la excavacion y éste a su vez
provocara polvo en ocasiones, debido a las condiciones del clima, como el

viento, un dia soleado, etc.

Como impacto ambiental positivo se podria mencionar la no existencia de
aguas servidas que fluyen sobre la superficie del suelo del lugar y la eliminacion
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 generara, es que el lugar
mejorara visualmente; es decir, que el panorama general del lugar serd mas
agradable, limpio y conjugard mas con el entorno natural que rodea a la

localidad.

Se tendrd especial cuidado en no cambiar el entorno en el cual se
desarrollara el proyecto en cuestion, ya que el proyecto de drenaje se ha
planificado para que la linea de la red sea colocada en una ruta en la cual no

exista vegetacion.

El proyecto de infraestructura para el drenaje no presentaran 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 contaminacion.

2.1.8. Evaluacién socioecondmica

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

rentable es la ejecucion del mismo, haciendo un andlisis de inversion.

Si se desea invertir en un proyecto, y estimar la rentabilidad econémica del
proyecto, se recure a calcular el valor actual neto (VAN), de la inversion, y la

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

La razén beneficio / costo no es mas que la division 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 varia con el tiempo es necesario
descontar de cada periodo un porcentaje anual estimado como valor perdido
por el dinero durante el periodo de inversion. Una vez descontado ese
porcentaje se pueden sumar los flujos positivos y negativos. Si el resultado es
mayor que cero significard 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 determinacion 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. Disefio de pavimento para calles del barrio El Bethel

Este proyecto comprende el disefio de una pavimentacién de concreto
hidraulico en el barrio El Bethel, el cual mide una distancia aproximada de 1 741
metros

2.2.1. Descripcion del proyecto
El proyecto consiste en el disefio del pavimento rigido 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 realizaran los
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estudios topogréficos, toma de muestras de suelos, ensayos de laboratorio,
planos y presupuesto.

2.2.2. Estudios topograficos
El levantamiento topografico para este proyecto fue proporcionado por la
OMP de San Luis Peten. Son necesarios datos como distancias, angulos
verticales, horizontales y distancias para el disefio de la carretera.
2.2.2.1. Levantamiento topografico de preliminar
Es el levantamiento de la linea preliminar trazada en la fase de la

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

por angulos y tangentes, donde se deberéa establecer lo siguiente:

o Punto de partida

o Azimut o rumbo de salida
o Kilometraje de salida

o Cota de salida del terreno

Al realizar éste levantamiento, se debe tener cuidado para tener un grado
de precision razonable, y para marcar algunos accidentes que pudieran afectar

la localizacion final de la carretera.

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

transito preliminar, niveles, secciones transversales, radiaciones y referencias.
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2.2.2.1.1. Transito preliminar

La informacion topografica necesaria para el disefio de una carretera
consiste en tomar en campo los angulos y distancias horizontales que definen la

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

Para el trabajo de graduacion se realizd el levantamiento planimétrico
usando el método de conservaciéon de azimut, con orientacion de estacion a

estacion 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 nivelacion en todos los puntos fijados por el
levantamiento planimétrico, en los cuales se debe anotar la estacion, la
elevacion y las distancias acumuladas. Como cota de salida se fijara 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 dia, con
el objeto de apreciar si tiene una forma congruente a la realidad y si cumple con
las especificaciones de pendientes maximas permisibles. Lo anterior permite

gue los errores se encuentren a tiempo y no hasta realizar el dibujo en gabinete.
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2.2.3. Célculo topogréfico 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 continuacion.

2.2.3.1. Célculo transito preliminar

El célculo de la topografia se efectia 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 informacién suficiente para efectuar
con facilidad la localizacion de ruta, los corrimientos de linea y otros factores

que se explicaran mas adelante.

2.2.3.2. Célculo de niveles de preliminar

Con los datos obtenidos en el campo se procede a calcular las cotas de
cada punto marcado como maximo a 20 metros sobre la linea central del

levantamiento planimétrico.

Los datos que se obtuvieron en el campo son caminamiento, vista atras,
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 formulas:

Elevacion = Al - Vad

Al = Elevacién Anterior +Vat
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Donde:

Al = Altura de instrumento
Vad = Vista adelante

Vat = Vista atras

2.2.3.3. Céalculo 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 radiacion.

2.2.4. Estudio de suelos
El estudio de suelos tiene como objetivo analizar las propiedades

mecanicas y fisicas para poder determinar de qué calidad es, en pocas

palabras si es factible la utilizacion de dicho material.
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2.24.1. Ensayo de laboratorio

Los ensayos que se realizaron fueron:

o Limites de consistencia (limites de Atterberg)
o Ensayo de compactacion (Proctor)

o Valor soporte del suelo (CBR)

o Granulometria

Los ensayos de suelos son de mucha importancia para poder identificar
qué tipo de suelo existe en el &rea de trabajo de modo que puedan ser descritos
y clasificados adecuadamente. Dentro de estos ensayos, los principales son el
analisis granulométrico y los limites de consistencia. Ver los estudios de

laboratorio en anexos, paginas 79 a la 82.

o Limites de consistencia (limites de Atterberg)

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

gue un suelo pueda deformarse sin romperse.

Limite liquido: es el contenido de humedad, expresado en porcentaje,
respecto del peso seco de la muestra con el cual el suelo cambia de estado
liquido al estado plastico. El limite liquido 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 limite

plastico.

42



El limite liquido se calcula por medio de la siguiente formula:

0,121
LL=W(5

Donde:

L.L. = limite liquido
W = por ciento de humedad
N = numero de golpes

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

ciento.

Limite plastico: 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 diametro sin romperse.

indice plastico: representa la variacion de humedad que puede tener un
suelo que se conserva en estado plastico. Tanto el limite liquido como el limite
plastico dependen de la calidad y del tipo de arcilla; sin embargo, el indice de
plasticidad, depende, generalmente de la cantidad de arcilla del suelo. Segun

ensayos de laboratorio el indice plastico es de 8,39 por ciento.
Segun Atterberg:
I.P. = 0 entonces, suelo no plastico

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

7 <=1.P. <= 17 suelo medianamente plastico
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Dado que el indice plastico de 8,39 es mayor que 7 y menor de 17 se

encuentra clasificado como un suelo medianamente pléstico.

o Ensayo de compactacion

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 6ptima del material para una compactacion idénea.

La densidad que se puede obtener en un suelo por medio de un método
de compactacion dado, depende de su contenido de humedad. Al contenido
que da el més alto peso unitario en seco (densidad) se llama “Contenido optimo
de humedad” para aquel método de compactacion. En general, ésta humedad

es menor que la del limite plastico y decrece al aumentar la compactacion.

Previamente a la realizacion de éste ensayo, el material debe ser triturado,
secado y pasado por el tamiz No. 4; entendiéndose por triturado Unicamente el

espolvorear terrones, no asi las gravas que hubiere.

El suelo de subrasante del proyecto de pavimentacién para las calles del
barrio El Bethel, segin ensayos de laboratorio tiene una humedad 6ptima del

13,8 por ciento y una densidad seca éptima de 110,38 libras/pie®.
o Ensayo valor soporte del suelo

El valor relativo de soporte de un suelo (CBR), es un indice de su
resistencia al esfuerzo cortante, en condiciones determinadas de compactacion
y humedad, se expresa en porcentaje de la carga requerida, para producir la

misma penetracion, en una muestra estandar de piedra triturada.
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Para este ensayo es necesario conocer la humedad éptima y la humedad
actual del suelo, para asi, poder determinar la cantidad de agua que se afadira
a la muestra de suelo. Los cilindros se compactan en cinco capas, para 10, 30 y
65 golpes, por cada capa. Para cada cilindro compactado se obtendra el
porcentaje de compactacion ( porcentaje C), el porcentaje de expansion y el
porcentaje de CBR. El procedimiento analitico se rige por la Norma AASATO T
193.

El CBR de la muestra es de 4,50 por ciento al 95 por ciento de
compactacion, el punto maximo de es de 5,00 por ciento al 97,0 por ciento de

compactacion.

o Ensayo de granulometria

El andlisis granulométrico de un suelo consiste en separar y clasificar por
tamafios los granos que lo componen. Los resultados de éste analisis son luego
representados en forma grafica, obteniéndose con ella una curva de distribucién

granulométrica.
2.2.4.2. Analisis 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 compactacion.
El resumen de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio se

detalla a continuacion:

45



Tabla IV. Resultados de laboratorio muestra de suelo

Clasificacion: C5U: 5-M PRA: A4
Descripcién: Arena limo arcillosa color beige
Limite liquido: 3013 %

indice plastico: 8.39 %

Humedad &ptima: 13,80 %

Densidad seca maxima: 110,38 |nfpie3

C.B.R.: 4,50 % al 95,00 %

% grava: 5.82 %

% arena: 46 64 %

% de finos: 47 54 %

Fuente: elaboracion propia.

2.2.5. Disefio del pavimento

Consiste en una mezcla de cemento Portland, arena de rio, 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 rigido

Es una losa de concreto hidraulico que descansa sobre el suelo de
fundacion o subrasante, su objetivo principal es transmitir las cargas que genera
el transito sobre ella de una manera proporcional sobre el suelo. También
protege al suelo de los efectos del clima y cargas. El disefio del pavimento
rigido estara basado en los resultados de los ensayos de laboratorio de suelos,

asi como en la cantidad de vehiculos que circulan por esta calle.
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2.2.5.2. Componentes estructurales del pavimento
rigido

Los pavimentos estan constituidos por diferentes componentes o capas,
las cuales varian en espesor dependiendo de varios factores. Si el terreno
natural no es adecuado implica que las capas de subbase y base seran mas
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. Seccion transversal de pavimento

Seccion transversal
de calle

Bordilo Junta de dilatacién Carpeta de rodadura

de concreto

Base Subrasante

Cuneta

Gabarito tipico

Fuente: elaboracion 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 ultimo 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 vehiculos, 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 rigidos esta constituida de losas de concreto de cemento
Portland simple o reforzado, disefiada de tal manera que soporte las cargas del
transito. Constituye el area propiamente dicha por donde circulan los vehiculos

y peatones.

Es necesario que tengan otros elementos, no estructurales, para proteger
tanto esta capa como las inferiores, como juntas de dilatacion rellenas con
material elastométrico (para su impermeabilizacion), 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:
o Proveer un valor soporte elevado, para que resista muy bien las cargas
concentradas que provienen de ruedas pesadas, trabajando a flexion y lo

distribuye bien al material existente debajo.

o Textura superficial poco resbaladiza aun cuando se encuentre himeda,

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

o Proteger la superficie sobre la cual esta construido el pavimento de los
efectos destructivos del transito.

o Prevenir a la superficie de la penetracion del agua.

o Buena visibilidad, por su color claro de una mayor seguridad al trafico

nocturno de vehiculos.
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o Gran resistencia al desgaste, con poca produccion de particulas 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 funcidén estructural importante al reducir los
esfuerzos cortantes que se transmiten hacia las capas inferiores. Ademas,
cumple una funcion 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 mecanicas de
suelos y agregados, o bien suelo-cemento, e inclusive de productos
bituminosos y agregados pétreos. Su espesor varia entre 10 y 30 centimetros.
Las funciones de la base en los pavimentos de concreto en su orden de

prioridad son como sigue:

Para prevenir el bombeo.

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

suelos susceptibles a sufrir este tipo de cambios.

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

o Aumentar la capacidad estructural del pavimento.

o Prevenir la desindicacion que ocurre en las bases granulares bajo el
trafico.
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2.25.5. Subbase

Es la capa de la estructura del pavimento, destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad el efecto de las cargas del
transito 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:

o Eliminar la accién de bombeo.

o Aumentar el valor soporte.

o Hacer minimos 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 caracteristicas de los suelos existentes en la
subrasante, pero en ningun caso dicho espesor debe ser menor de 0,10 metros

ni mayor de 0,70 metros.

La capa de subbase comun, debe estar constituida por materiales de tipo
granular en su estado natural o mezclados, que formen y produzcan un material

gue llene los requisitos siguientes:
o Valor soporte. El material debe tener un CBR, AASHTO T 193, minimo

de 30, efectuado sobre muestras saturadas a 95 por ciento de
compactacion, AASHTO T 180.
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o Piedras grandes y exceso de finos. El tamafio de las piedras que
contenga el material de subbase, no debe exceder de 70 milimetros ni
exceder de ¥ espesor de la capa. El material de subbase no debe tener
mas del 50 por ciento en peso, de particulas que pasen el tamiz # 40
(0,425 mm), ni mas del 25 por ciento en peso, de particulas que pasen el
tamiz # 200 (0,075 mm).

o Plasticidad y cohesién. ElI material de subbase debe tener las

caracteristicas siguientes:

o Equivalente de arena, no debe ser menor de 25 por ciento,
determinado por el método AASHTO T 176.

o Plasticidad, la porcion que pasa el tamiz # 40 (0,425 mm), no debe
de tener un indice de plasticidad AASHTO T 90, mayor de 6 y un
limite liquido, AASHTO T 89, mayor de 25, determinados ambos,
sobre muestra preparada en humedo, AASHTO T 146, cuando las
disposiciones especiales lo indiqguen expresamente, el indice de
plasticidad puede ser mas alto, pero en ningin caso mayor de 8.

o 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 disefio que corresponde al transito previsto. Su funcidn es servir de
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soporte para el pavimento después de ser estabilizada, homogenizada y
compactada si asi lo requiriera, ya que dependiendo de sus caracteristicas

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

Requisitos para el material de subrasante:

o Valor soporte. EI material debe tener un CBR, AASHTO T 193, minimo
del 5 por ciento, efectuado sobre muestras saturadas a 95 por ciento de
compactacion, AASHTO T 180, y debera tener una expansién maxima

del 5 por ciento.

o Graduacion. El tamafio de las particulas que contenga el material de

subrasante, no debe exceder de 7,5 centimetros.

o Plasticidad. El limite liquido, AASHTO T 89, no debe ser mayor del 50

por ciento.

2.25.7. 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 disefio geometrico de las carreteras regionales
(2da. edicién), establecidas por la Secretaria de Integracion Econdmica

Centroamericana SIECA, la pendiente de bombeo puede estar en un rango de:

52



Tabla V. Rango de pendientes

Calidad Carretera | Rango de pendiente transversal (%)
alto 15-2
intermedia 1.5-3
bajo 2-4

Fuente: elaboracion propia.

Esto dependiendo de la carretera. En este caso sera del 3 por ciento hacia
ambos los lados, segun lo requiere la seccion tipica de una carretera tipo E de

acuerdo a planos tipicos de la Direccion General de Caminos.

2.2.6. Parametros de disefio

El método de disefio con el que se trabajo la pavimentacién, fue el de la
Asociacion del Cemento Pértland (PCA), ya que se utilizara concreto hidraulico,

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

2.2.6.1. Periodo de disefo

El periodo de disefio para un proyecto de pavimentacién de calles varia
dependiendo, generalmente, de aspectos técnicos, sociales y econdmicos.
Dependiendo de los aspectos técnicos como el tipo de vehiculo de disefio, los
materiales con que se utilizaran, se tendra un impacto en lo econémico, 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 categoria urbana, y por ubicarse en el mismo
lugar donde se disefa el drenaje, se propone el mismo periodo de disefio de 20
afos para este proyecto mas 1 afio de gestiones respectivas que con lleva para

Su respectiva autorizacion y desembolso econdémico.

2.2.6.2. Disefio de la base

La Asociacion del Cemento Portland (PCA), proporciona dos métodos de
disefio para determinar el espesor de losas que resistan las cargas de transito
para calles y carreteras con pavimentos rigidos. Estos métodos son:

o Método de capacidad, es el método de disefio en el cual se utilizan datos
de carga-eje, obtenido por medio de estaciones de control vehicular para

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

o Método simplificado, es un procedimiento de disefio en el cual no se
utilizan estaciones de control vehicular y se pueden disefar losas con y
sin bordillos. En este método se utilizan tablas basadas en distribucion
compuesta de trafico clasificado en diferentes categorias de carreteras y
tipos de calles (ver tabla V). Las tablas de disefio estan calculadas para
una vida util proyectada del pavimento de veinte afios y se basan

solamente en el transito estimado en la via.
Para el disefio del espesor y dimensionamiento del pavimento rigido de las

calles del barrio El Bethel se utilizd6 el método simplificado, por no ser posible

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

las cuales sefiala diferentes categorias, que dependen principalmente del tipo

de transito al cual serd sometido el pavimento.

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

asi como las losas de un pavimento rigido es la siguiente:

Determinar la categoria de la via segun el volumen de transito diario de
camiones o su porcentaje del transito promedio diario de vehiculos 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 disefio.

Determinar el médulo de ruptura del concreto. Se recomienda utilizar un

modulo de ruptura de 600 a 650 libras por pulgada cuadrada

Determinar el modulo de reaccion 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 VIl 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 segun las tablas X de disefio, determinado

con los parametros anteriores.
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El método simplificado, incluye en el analisis solamente al trafico 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 numero de ejes simples o tandem esperado para la vida atil del

proyecto.
2.2.6.3. Disefio de espesor del pavimento
o Determinacion de la categoria de la via segun volumen de transito
La tabla de categorias de transito en funcién de cargas por eje depende
del transito y del lugar de la carretera, se determiné utilizar la categoria 1, ya

gue pertenece a calles residenciales, caminos rurales y secundarios.

Tabla VI. Categoria de carga por eje

Categorias de transito en funcidn de cargas por eje

Categoria de . TPDC Carga méxima por eje KIPS
. Descripcion TPDA
ejes cargados - - - -
% Por dia Eje Sencillo | Ejes Dobles
Calles residenciales,
i |
1 caminosruralesy 200 - 800 1a3 hasta 25 22 36

secundarios (de bajo a
medio)

Calles colectoras, caminos
2 rurales y secundarios, 700 -5 000 5a18 40-1 000 26 44
arterias principales

Caminos primarios,
3 arterias principales, calles | 3000 - 12 000 8a30 500 -1 000 30 52
urbanas rurales

Arterias principales,
4 carreteras principales, 3000 -20 000 8a30 1500 - 8 000 34 60
carreteras y vias urbanas

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos
rigidos. p. 148.
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o Determinacion de tipo de junta

Las juntas tienen por objeto principal, permitir la construccion del
pavimento por losas separadas para evitar grietas de construccion,
estableciendo al mismo tiempo una union adecuada entre ellas, que asegure la

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

La mayoria 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 flexion por pandeo

Los tipos de juntas mas comunes en los pavimentos de concreto caen
dentro de dos clasificaciones: transversales y longitudinales, que a su vez se

clasifican como de construccion y de contraccion - expansion.

Juntas longitudinales: son juntas paralelas al eje longitudinal del
pavimento. Estas juntas se colocan para prevenir la formacion de grietas
longitudinales, pueden ser en forma mecénica, unibn 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 retraccion 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 trafico. También son llamadas juntas de contraccién, ya

que controlan el agrietamiento transversal por contraccion del concreto. La
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colocacion de las barras de transferencia depende de las caracteristicas de la
subrasante y del tipo de transito esperado para el pavimento.

Juntas de expansion / aislantes: estas son necesarias cuando existan
estructuras fijas, tales como: puentes, aceras, alcantarillas, etc. Donde sea
necesario este tipo de junta, se dejara una separacioén de dos centimetros. 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 contraccién controlan adecuadamente el

agrietamiento transversal, las juntas de expansion no son necesarias.

Juntas de construccién: se construyen cuando hay una interrupcién no
mayor de treinta minutos en la colocacion del concreto. Son del tipo trabado, es
decir lleva barras de acero o material adecuado, para formar tabiques, de modo

gue 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 sujecion (dovelas) y agregados con trabe.

Barras de sujecion (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
sujecion se construyen insertando una barra de acero para hacer la
interconexion entre dos losas separadas. Este tipo de junta es mas sencillo en

Su construccion pero requiere de espesores mas 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 mas trabajo, pero
garantiza una disminucion en el espesor de la losa. Se utiliza hormalmente en
juntas transversales de construccion, contraccion y de expansion y fueron

disefiadas para la transmision de carga de una losa hacia la siguiente.

Para el disefio 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

Tipos de juntas

TAEA JUNTAS
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CON O SIN BARRA DE SUJECIGN
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JUNTA TRANSVERSAL
CON O SIN BARRA DE SUJECION
ECIT.
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JUNTA DE EXPANSIGHN
CON © SIN BARRA DE SUJECIGHN
TAPA JUNTAS 114 " - 3
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J TA DE CONSTRUCCION
COM C© SIN BARRA DE SUJECION

Fuente: CHACON VALDEZ, Henry Ernesto. Disefio de pavimento rigido de la calzada principal
al municipio de EIl 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 Util en reparacion o prevencion de accidentes
en la carretera, ademas de reducir el espesor de losa en algunos casos de una
pulgada o mas. La funcion del bordillo es servir como viga lateral para
aumentar la resistencia del concreto a esfuerzos de flexion, disminuyendo

grandemente el efecto de la tension en el concreto.

Para el disefio 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.

o Determinar el médulo de ruptura del concreto

El paso de vehiculos sobre las losas de concreto produce esfuerzos de
flexion y compresion. Los esfuerzos de compresioén son minimos y no influyen
en el grosor de la losa, pero los de flexién se determinan por mddulo de ruptura.
Una buena aproximacion del médulo de ruptura es dentro de 10 por ciento y 20

por ciento de la resistencia a compresion.

La resistencia de compresion utilizada para este disefio serd de 3 000
libras por pulgada cuadrada, se determind un 20 por ciento para el médulo de
ruptura, es decir, 3 000 libras por pulgada cuadrada * 0,20 = 600 libras por
pulgada cuadrada. Médulo de ruptura MR: 600 libras por pulgada cuadrada.
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o Determinar el médulo de reaccion k de la subrasante y base

El soporte de la subrasante y de la base, esta definido por el médulo de
Westergard de reaccion de la subrasante (k). Este es igual a la carga en libras
por pulgada cuadrada en un area cargada, dividida entre la deflexion, en
pulgadas, para dicha carga. El valor de k esta expresado en libras por pulgada

cuadrada por pulgada (PCI).

Médulo de reaccion (k), es una prueba que indica la caracteristica de
resistencia que implica elasticidad del suelo. Se dice que es igual al coeficiente
del esfuerzo aplicado por una placa entre la deformacion correspondiente,
producida por este esfuerzo. Esta propiedad del suelo es muy importante en el
disefio de pavimentos, pero dado que la prueba de carga de plato es tardada y
cara, el valor de k, es usualmente estimado por correlaciébn a una prueba
simple, tal como la relaciéon de soporte de california (CBR), o una prueba del
valor R.

El resultado es valido dado que no se requiere una determinacion exacta
del valor k; las variaciones normales de un valor estimado no afectan

apreciablemente los requerimientos del espesor del pavimento.

Segun datos de laboratorio se obtuvo un CBR de 4,50 al 95 por ciento de
compactacion respecto a la densidad maxima, con este valor se busca en la
tabla VI de relacion de soporte California, y se observa que se alcanza un
modulo de reaccion de la subrasante de 130 libras por pulgada cubica.
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o Determinar el espesor de losa de concreto

Para el uso de la taba X, determinacion de espesores, se deben recopilar
los datos siguientes:

o Categorias de transito en funcion de cargas por eje: categoria 1, lo
cual indica que el trafico promedio diario méximo 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) Se utilizara un f'c de 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
compactacion de 4,50 por ciento, por lo que el valor del médulo de
reaccion k de la subrasante es de 130 libras por pulgada
cuadrada, valor que es muy bajo. Derivado de lo anterior se
decidi6é 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
interpolacion de datos de la tabla VII.
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Tabla VII. Interrelacién aproximada de las clasificaciones de los suelos

y los valores soportes
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Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos

rigidos. p. 152.
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Tabla VIIl.  Valores de k para disefio sobre bases granulares (de PCA)

Valorde K Valor de K sobre la base (PCI)
de la

Subrasante Espesor
(PCI) 4pulg. | 6pulg. | 9 pulg. 12 pulg.

> 05 75 85 110

100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

Fuente: HERNANDEZ MONZON, Jorge. Consideraciones generales para el disefio de los

diferentes tipos de pavimentos. p. 68.

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

PCA)

Valor de K Valor de K sobre la base (PCI)
de la

Subrasante Espesor
(PCI) 4 pulg. 6 pulg. 9 pulg. 12 pulg.

50 170 230 310 390

100 280 400 520 640
200 470 640 830 |  -----

Fuente: HERNANDEZ MONZON, Jorge. Consideraciones generales para el disefio 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 1X para determinar el tipo de soporte

gue 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

. Rango de valores

Tipos de suelo Soporte de K PCI
Sue!os de grano flnq en que el _tamano de Bajo 75-120
particulas limo y arcilla predominan
Arenas y mezclas _de arena con grava, con Medio 130-170
una cantidad considerada de limo y arcilla
Areqas y mezc'las de arena con grava Alto 180-220
relativamente libre de suelos finos
Sub-base tratada con cemento Muy Alto 250-400

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos
rigidos. 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 transito pormedio diario de camiones (TPDC) no excedera de 27

camiones en un dia
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Tabla XI. Determinacion de espesores. TPDC permisible diario, carga
por eje categoria 1. Pavimento con juntas con agregados de

trabe (no necesita dovelas)

Sin hombros de concreto o bordillo Con hombros de concreto o bordillo
Espesorde Soporte combinado de sub- Espesorde Soporte combinado de sub-
MR losa en rasante y sub-base losa en rasante y sub-base
pulgadas Bajo Medio Altc pulgadas Bajc Medio Alto
4 50 — — 0,10 4 00 — 0,20 0,90
5,00 0,10 0,80 3,00 4 B0 2,00 8,00 2500
G50 550 3,00 15,00 4500 5,00 30,00 130,00 330,00
6,00 40,00 160,00 430,00 & B0 320,00 -— —
8,50 330,00 — — — - —
5,00 — 0,10 0,40 4 00 — — 0,10
550 0,50 3,00 9,00 4 50 0,20 1,00 5,00
600 6,00 3,00 36,00 93,00 5,00 6,00 27,00 75,00
8,50 76,00 300,00 760,00 & 50 73,00 250,00 730,00
7,00 520,00 — -— G, 00 610,00 -— —
550 0,10 0,30 1,00 4 50 — 0,20 0,60
6,00 1,00 6,00 18,00 5,00 0,30 4,00 13,00
550 6,50 13,00 60,00 160,00 & 50 13,00 &7.00 150,00
7,00 110,00 400,00 -— G, 00 130,00 450,00 —
750 620,00 — -— — -— —

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos
rigidos. p. 149.

2.2.7. Estructura final del pavimento

La estructura final del pavimento de las calles del barrio El Bethel estara
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)
segun 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 disefio de pavimentos al
momento de considerar pavimento con hidraulico 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 sera de 3
por ciento por efectos de drenaje debido a que la region presenta alta

precipitacion pluvial.

2.2.8. Disefio de mezcla de concreto

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

Tabla XII. Determinacién de estructura

TIPO DE ESTRUCTURA ASENTAMIENTO

Cimientos, muros reforzados, vigas

Paredes reforzadas y columnas 10 cm.
Pavimentos vy losas 8 cm.
Concreto masivo o cm.

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

Segun la tabla anterior, se especifica para pavimentos un asentamiento de
8 cm. Se propone un concreto de un fc = 210 kilogramos por centimetro

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

Asentamientos cantidad de agua It/metro cubico
En centimetros 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2"
3ab 205 200 185 180 175
8al0 225 215 200 195 180
15a18 240 230 210 205 200

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

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

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

Tabla XIV. Relacién agua-cemento

Resistencia Relacion
Kg/cm? AIC
246,00 0,47
210,00 0,50
176,00 0,54

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

Con la resistencia de 210 kilogramos por centimetro cuadrado, se busca
en la tabla anterior la relacion A/C y se determina que A/C =0,50

Con estos datos se encuentran las cantidades de materiales los cuales se
detallan a continuacion:
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agua/0,50
195/ 0,50
390 kg/m?®

Relacién agua-cemento

Cemento

Cemento

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

peso de los agregados siendo este:

Peso de agregados peso de concreto — peso (agua + cemento)
2 400 — (390 + 195)

1 815 kg/m?®

Peso de agregados

Peso de agregados

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

Tamaio maximo Porcentaje de arena
agregado grueso | sobre agregado total
3/8" 48
1/2" 46
3/4" 44
1" 42
11/2" 40

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

Porcentaje de arena total =42 por ciento
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Entonces:

762,30 kg/m?®
1 052,70 kg/m?®

Arena =1 815 * 42 por ciento
Piedrin = 1 815 * 58%

se tiene:

Cemento  =390,00 kg/m?

Arena =762,30 kg/m®
Piedrin =1 052,70 kg/m?
Agua =195,00 kg/m?®

Disefio tedrico en peso:
Cemento: 1.00 saco

Arena: 2,26 m°
Piedrin: 2,54 m°
Arena: 88,00 litros

En dimensionales volumetricas se tendria:

Cemento: 1 saco de 1 pie®(0,02831 m®) tiene 42,5 kg, por lo
que 390 kg de cemento equivalen a 0,259 m®.

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

equivalen a 0,586 m°.

Piedrin: 1 m? pesa 1 600 kg, por lo que 1 052,70 kg de

piedrin equivalen a 0,658 m?>.
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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 m®).

Disefio teérico en volumen:

Cemento: 1.00 saco

Arena: 2,26 m®
Piedrin: 2,54 m?
Arena: 88,00 litros
2.2.9. Conformacién y curado del pavimento

El pavimento rigido esta constituido por cemento, agregado fino, agregado

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

La mezcla en estado plastico 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 mecanico, para dejar lista la
rasante anteriormente disefiada, luego de aplicar el arrastre se raya el concreto
de forma normal a la linea de eje central de la calle, para luego aplicar un
curador de concreto, cuya funcién es mantener el pavimento fresco para que no
libere vapor y no pierda resistencia dentro de las primeras 24 horas criticas del

pavimento.

Se deja descansar el pavimento por 28 dias en los cuales llegara a la

resistencia requerida el concreto y luego se da paso libre a vehiculos.
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El curado del concreto se realizara con un compuesto concentrado color
rojo o blanco, en forma liquida 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 pelicula uniforme y

economizar material.

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

cuadrados en una mano.

2.2.10. Elaboracién de planos finales

Al seguir el proceso de disefio del proyecto se llega la elaboracién de los
planos finales, luego del replanteo topografico, para obtener una vision mas

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

El siguiente paso, luego de la topografia, es la elaboracion de planos
topograficos para tener una vision mas clara del terreno, y poder disefar 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
topografica que se levanto en el lugar del proyecto. Cada plano es el reflejo de
los célculos que se realizaron con la mayor exactitud posible, y debido a que el
lugar ya esta totalmente habitado, se tomo como criterio el respetar lo mas

posible el nivel y pendiente de la rasante de terraceria actual.
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2.2.11. Evaluacion de impacto ambiental

Podria definirse el Impacto Ambiental (IA) como la alteracion, modificacion
o cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y
complejidad originado o producido por los efectos de la accion o actividad
humana. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un

plan, o una disposicion administrativo-juridica con implicaciones ambientales.

Debe quedar explicito, 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 caracter interdisciplinario, que
incorporado en el procedimiento de la EIA, esta 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, paisajistico, de productividad
ecolégica o en aumento de los perjuicios derivados de la contaminacién, de la
erosion o contaminacion y demas riesgos ambientales en discordancia con la
estructura ecologico-geogréfica, el caracter y la personalidad de una zona

determinada.

Impacto positivo: es el impacto ambiental admitido como positivo tanto por
la comunidad técnica y cientifica como por la poblacién en general, en el
contexto de un analisis completo de los costos y beneficios genéricos y de los

aspectos externos de la actuacion contemplada.
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El proyecto de pavimentacion de las calles es una modificacion 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 redisefnarlo para que se pueda transitar de una mejor forma.

Este proyecto estaria beneficiando de forma directa a los vecinos del
barrio ElI 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 deberd estar rociando agua constantemente para evitar que se

levante una nube de polvo.

2.2.12. Obras de proteccion

Las obras de proteccién es la aplicacién de técnicas para mantener el
pavimento en buenas condiciones y asi garantizar la vida util para la cual fue
disefiado. Dichas obras de proteccion no son mas que estructuras auxiliares de
las partes constituyentes del sistema, ya estipuladas en los planos finales, las
cuales dependiendo de la finalidad de las mismas, seran de diversas formas y

tamafos. Para una pavimentacion las obras de proteccién, son las siguientes:

o Bordillos

o Cunetas

o Junta

o Porcentaje de Bombeo

La responsabilidad de mantenimiento y operacion del pavimento sera
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 propésito sea el paso de
vehiculos sobre el mismo desgastandolo en un porcentaje minimo. Los detalles

podran ser observados en los planos.
2.2.13. Elaboracion de presupuesto
La cuantificacion de los materiales y mano de obra para los trabajos se
realizd de acuerdo cotizaciones realizadas en diferentes empresas de
suministro de materiales, asi como a los salarios que se manejan en la oficina
de planificacion municipal OMP. Ver presupuesto en anexos.

2.2.14. Cronograma de ejecucion

Se tiene prevista la duracion de la ejecucion del proyecto, de 5 meses a

partir de su inicio. Ver cronograma de ejecucion en anexos, pagina 104.
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CONCLUSIONES

La presentacion de los proyectos aqui desarrollados, a través del
Ejercicio Profesional Supervisado, permite poner en practica los
conocimientos adquiridos y da una mejor perspectiva de las situaciones

y realidad en campo que se presentan a diario.

La construccion del sistema de alcantarillado sanitario y la
pavimentacion de sus calles, es indispensable para el barrio El Bethel,
ya que beneficiara a las familias del lugar en un periodo de 20 afios,

tiempo para el cual han sido disefiados.

La realizacibn de estos proyectos disminuye en un porcentaje los
niveles de enfermedad ya que al conducir las aguas negras, se elimina
el problema de contaminacién que se causa por el empozamiento en
las calles de las mismas; en el pavimento no se daria el problema de la
nube de polvo que se forma en la actualidad la cual, causa dafios

respiratorios.
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RECOMENDACIONES

Tomar en cuenta las normas de ejecucion del proyecto con el fin de que
estos y otros proyectos cumplan con la vida util para la cual fueron

disefados.

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.

Brindar un mantenimiento periédico adecuado para lograr con ello que
los proyectos realizados cumplan su vida util en perfectas condiciones y
puedan ser reemplazados o que sigan brindando el servicio por algun

tiempo mas mientras son reemplazados
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] | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

NO 008945

INFORME No. 0101 S.S. OT.: 22,770
Interesado:  Juan Carlos Ruiz Hernandez
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AASH.T.O. T-27, T-11
Proyecto:  Trabajo de graduacion - EPS
Procedencia: San Luis Petén
Fecha: 05 de noviembre de 2009
% de Grava. 582
Tamz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena: 46.64
11/2" 38.1 100 % de Finos: 47.54
314" 19.00 97.43
4 476 94.18
10 2.00 87.10
40 0.42 60.67
200 0.074 47.54
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Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arena limo arcillosa color beige
Clasificacion: S.C.U.: SM PRA.: A4
Observaciones: Muestra proporcionada por el int do. Copia original de informes con orden de /
trabajo 22770 de fecha 03 de abril de 2008 § G

N

o

Ing. Omar Enrique M 0 Méndez

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Vo. Bo.
Inga. Telma Maricela

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http:/citusac.edugt
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L L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

\ b» -

NO 008944

INFORME No.: 0100 S.S. O.T. No.: 22770
Interesado:  Juan Carlos Ruiz Hernandez
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: A AS.H.T.O. T-193

Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado. Copia original de informes con orden de
trabajo 22770 de fecha 03 de abril de 2008

Ubicacion:  San Luis Petén

Descripcion del suelo: Arena limo arcillosa color beige

Muestra No.: 1
Fecha: 05 de noviembre de 2009
PROBETA | GOLPES | ALACOMPACTACION | C [EXPANSION] C.B.R.
No. No. H (%) y<i bipie*3)| (%) (%) (%)
1 10 13.93 91.8 83.2 3.30 3.0
2 30 13.9. 103.1 93.4 4.70 4.2
3 65 13.9 107.3 97.2 4.80 5.0
GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
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Atentamente, SUELOS £ £
e
e
Vo. Bo.:

Inga. Telma Maricgla Cano Moral =
DIRECTOHR CIIlUSAC

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-3, Ciudad Universitaria zona 12
‘Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: httpe/eilusac.edu.gt
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i | L1 | CENTRO DE INVEST‘GACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No 008943
INFORME No. 099 S.S. O.T. No.: 22,770
Interesado:  Juan Carlos Ruiz Hernandez
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:

Proctor Modificado: (X) Norma: AAS.T.H.0. T-180
Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

Ubicacién:  San Luis Petén
Fecha: 05 de noviembre de 2009

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

1M r —
-
® 109
3 \\\\
S w S
w
w
3
; 105 \
103
5 7 9 1 13 15 17 19 21 23
% HUMEDAD
Muestra No.: 1
Descripcion del suelo: Arena limo arcillosa color beige
Densidad seca maxima v<i: 1.768 Kg/m*3 110.38 Ib/pie*3
Humedad 6ptima Hop.: 138 %
Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado. Copia original de informes con orden de trabajo 22
de fecha 03 de abril de 2008 " 2
Atentamente, "’5

SECCION =
MECANICA pE »
SUELOS vy

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Inga. Telma Cano
DIRECTOR CIW/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC .«
Edificio T-5, Ciuda® Universitaria zona 12 at
‘Teléfono directo 2476-3992, Planta 3-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993 s
Pagina web: hy®/ciiusac.edu.gt v
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L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

-
(=)

No 008946

INFORME No. 01028. S. O.T.: 22770

Interesado. Juan Carlos Ruiz Hernandez
Proyecto:  Trabajo de graduacién - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién: San Luis Petén

FECHA: 05 de noviembre de 2009

RESULTADOS:
ENSAYO |[MUESTRA | L.L. LP.
cSs.u.* LS
P No. %) (%) S.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 39.13 8.39 SM. Arena limo arciloss color beige

(*) C.8.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado. Copia original de informes con orden de
trabajo 22770 de fecha 03 de abril de 2008

Atentamente,

Gisae & Medinecc
Ing. Omar Enrique Medraho Méndez

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.

Inga. Telma Matcela Cano M eﬁ\

RECCION &

emg, ¢ b

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono dirceto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http:/eiiusac.edugt
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Hoja No. 1/7

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil.

Proyecto:Disefio de drenaje sanitario barrio Bethel, cabecera municipal
Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

"PRESUPUESTO DE DISENO DE DRENAJE SANITARIO
BARRIO BETHEL, CABECERA MUNICIPAL DE SAN LUIS, PETEN"

Costo
No. Renglén de trabajo Unidad | Cantidad unitario Total

1 |Trabajos preliminares global 1,00 |Q 9820,08| Q 9 820,08

2 [Replanteamiento topografico global 1,00 |Q 9526,48| Q 9 526,48

3 |Conexiones domiciliares unidad 109,00 |Q 240169 Q 261784,15
Tuberia principal diametro 6" PVC

4 |norma 3034 ml 105,83 | Q 435,79 | Q 46 119,96
Tuberia principal diametro 8" PVC

5 |norma 3034 ml 1516,81 | Q 531,81 [ Q 806 662,10

6 |Pozos de visita unidad 39,00 [Q 951923 Q 371249,82

COSTO TOTAL DE LA OBRA Q 1505 162,60
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Hoja No. 2/7
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil.
Proyecto:Disefio de drenaje sanitario barrio Bethel, cabecera municipal
Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)
Municipio: San Luis
Departamento: El Peten
Fecha: Noviembre de 2011

Renglon: TRABAJOS PRELIMINARES

Cantidad (global): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad |[Precio Unitario| Total
Materiales
Materiales para bodega y guardiania [ 1,00 | global [ Q 500000 | Q 5 000,00
total materiales| Q 5 000,00
Descripcion | Cantidad | Unidad |Precio Unitario| Total
Mano de obra
Albafiil [ 1,00 | global [Q 800,00 | Q 800,00
Sub total mano de obra directa Q 800,00
Mano de obra indirecta (70 %) Q 560,00
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 898,01
total mano de obra| Q 2 258,01
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 7 258,01
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 725,80
Total gastos directos + imprevistos Q 7 983,81
Administracién = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 399,19
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 798,38
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 638,70
PRECIO UNITARIO Q 9 820,08
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Hoja No. 3/7
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil.
Proyecto:Disefio de drenaje sanitario barrio Bethel, cabecera municipal
Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)
Municipio: San Luis
Departamento: El Peten
Fecha: Noviembre de 2011

Renglon: REPLANTEAMIENTO TOPOGRAFICO

Cantidad (global): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad [Precio Unitario| Total
Materiales + Equipo
Renta equipo de topografia 2,00 dia Q 750,00 | Q 1 500,00
Cal 1,00 global | Q 300,00 | Q 300,00
total materiales + equipo| Q 1 800,00
Descripcion | Cantidad | Unidad [Precio Unitario| Total
Mano de obra
Topografo 2,00 dia Q 450,00 | Q 900,00
Cadenero 6,00 dia Q 100,00 | Q 600,00
Albafil 2,00 dia Q 200,00 | Q 400,00
Total mano de obra directa Q 1 900,00
Mano de obra indirecta 70% Q 1 330,00
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 2 132,77
total mano de obra| Q 5 362,77
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 7 162,77
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 716,28
Total gastos directos + imprevistos Q 7 879,05
Administracion = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 358,14
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 716,28
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 573,02
PRECIO UNITARIO Q 9 526,48
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Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil.

Proyecto:Disefio de drenaje sanitario barrio Bethel, cabecera municipal
Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Renglon: CONEXIONES DOMICILIARES

Hoja No. 4/7

Cantidad (unidad): 1,00
Descripcion Cantidad [ Unidad |Precio Unitario| Total
Materiales
Tubo pvc ®=4" norma 3034, 100 psi
longitud de 20°(campana y anillos de
hule, SDR 35) 1,00 tubo Q 311,00 | Q 311,00
Codo a 45° , ®=4", GxG 1,00 unidad | Q 161,10 | Q 161,10
Silleta "Y" pvc @ 6" x 4" GxGxG 1,00 unidad | Q 328,20 | Q 328,20
Tubo cemento ®=16" 1,00 unidad | Q 83,00 | Q 83,00
Pegamento 0,01 galon | Q 462,10 | Q 5,78
Material selecto cama de 0.15 mts. 0,12 m3 Q 90,00 | Q 11,23
alambre de amarre 0,50 Ibs Q 6,00 | Q 3,00
Madera 2,00 pie/tabla | Q 6,00 | Q 12,00
Hierro corrugado de 3/8" x20' 1,75 varillas | Q 2581 | Q 45,17
Cemento 1,00 saco Q 67,00 | Q 67,00
Arena de rio 0,03 M3 Q 185,00 | Q 4,63
Piedrin de 1/2" 0,03 M3 Q 225,00 | Q 5,63
total materiales| Q 1037,73
Descripcion | Cantidad | Unidad |Precio Unitario| Total
Mano de obra
Excavacion 5,88 m3 20,00 117,60
Nivelacion 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" legitimo - 4,80 ml 0,75 3,60
Encofrado y fundicion 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
Sub total mano de obra directa Q 261,24
Mano de obra indirecta 70% Q 182,87
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 293,25
total mano de obra| Q 737,36
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 1 775,08
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 177,51
Total gastos directos + imprevistos Q 1 952,59
Administracion = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 97,63
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 195,26
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 156,21
PRECIO UNITARIO Q 2 401,69
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Hoja No. 5/7
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil.
Proyecto:Disefio de drenaje sanitario barrio Bethel, cabecera municipal
Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)
Municipio: San Luis
Departamento: El Peten
Fecha: Noviembre de 2011

Renglon: TUBERIA PRINCIPAL DIAMETRO 6"

Cantidad (ml): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad |Precio Unitariof Total
Materiales
Tubo pvc ®=6" norma 3034, 100 psi
longitud de 20" (campana y anillos de
hule, SDR 35) 0,17 tubo Q 694,00 | Q 115,67
Material selecto cama de 0.15 mts. 0,12 m3 Q 90,00 | Q 10,53
total materiales| Q 126,20
Descripcion | Cantidad | Unidad [Precio Unitario| Total
Mano de obra
Excavacion 1,31 m3 Q 20,00 26,25
Nivelacion fondo zanja 0,70 m2 Q 2,25 1,58
Colocacion y compactacion de cama
de selecto 0,11 m3 g 1,85 0,19
Colocacion de tuberia 1,00 ml Q 4,25 4,25
Relleno y compactado 1,29 m3 Q 22,00 28,38
Sub total mano de obra directa Q 60,65
Mano de obra indirecta 70% Q 42,45
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 92,79
total mano de obra| Q 195,90
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 322,09
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 32,21
Total gastos directos + imprevistos Q 354,30
Administracion = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 17,72
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 35,43
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 28,34
PRECIO UNITARIO Q 435,79
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Hoja No. 6/7
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil.
Proyecto:Disefio de drenaje sanitario barrio Bethel, cabecera municipal
Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)
Municipio: San Luis
Departamento: El Peten
Fecha: Noviembre de 2011

Renglon: TUBERIA PRINCIPAL DIAMETRO 8"

Cantidad (ml): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad [Precio Unitario| Total
Materiales
Tubo pvc ®=8" norma 3034, 100 psi
longitud de 20’ (campana y anillos de
hule, SDR 35) 0,17 tubo Q 1061,00|Q 176,83
Material selecto cama de 0.15 mts. 0,12 m3 Q 90,00 | Q 10,53
total materiales| Q 187,36
Descripcion | Cantidad | Unidad [Precio Unitario| Total
Mano de obra
Excavacion 1,36 m3 Q 20,00 27,13
Nivelacion fondo zanja 0,70 m?2 Q 2,25 1,58
Colocacion y compactacion de cama
de selecto 0,11 m3 Q 1,85 0,19
Colocacion de tuberia 1,00 ml Q 5,75 5,75
Relleno y compactado 1,32 m3 Q 22,00 29,04
Sub total mano de obra directa Q 63,68
Mano de obra indirecta 70% Q 44 58
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 97,44
total mano de obra| Q 205,70
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 393,06
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 39,31
Total gastos directos + imprevistos Q 432,37
Administracion = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 21,62
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 43,24
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 34,59
PRECIO UNITARIO Q 531,81
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Hoja No. 7/7
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil.
Proyecto:Disefio de drenaje sanitario barrio Bethel, cabecera municipal
Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)
Municipio: San Luis
Departamento: El Peten
Fecha: Noviembre de 2011

Renglon: POZOS DE VISITA

Cantidad (unidad.): 1,00
Descripcion | Cantidad [ Unidad | Precio Unitario| Total
Materiales
Cemento 13,40 | sacos | Q 67,00 | Q 897,80
Arena de Rio 0,97 M3 Q 185,00 | Q 179,45
Piedrin de 1/2" 0,61 M3 Q 225,00 [ Q 137,25
Ladrillo tayuyo de 6.5x11x23 cms 535,00 | unidad | Q 1,80 | Q 963,00
Hierro corrugado de 5/8" x20' 0,80 | varillas | Q 68,84 | Q 55,07
Hierro corrugado de 1/2" x20' 2,50 | varillas | Q 4428 | Q 110,70
Hierro corrugado de 3/8" x20' 1,75 | varillas | Q 25,811 Q 45,17
Hierro liso de 1/4" x20' 2,00 | varillas | Q 11,05 Q 22,10
alambre de amarre 2,00 Ibs Q 6,00 | Q 12,00
Madera 4,00 | PIEITABLA| Q 6,00 | Q 24,00
Formaleta Metdlica 1,00 global | Q 2000,00 | Q 2 000,00
Materiales varios 1,00 global | Q 800,00 | Q 800,00
total materiales | Q 5 246,54
Descripcion | Cantidad | Unidad | Precio Unitario| Total
Mano de obra
Excavacion 3,45 m3 Q 20,00 | Q 69,00
Nivelacion y compactacion de fondo o) 450
pozo 2,30 m2 ' Q 10,35
Apisonado manual con maso 2,30 m2 Q 1,75]1 Q 4,03
Fundicion concreto - piso 0,50 m3 Q 70,00] Q 35,00
Levantado de ladrillo de punta 5,10 m2 Q 65,00 Q 331,50
Hechura y colocacion de escalones 3.00 | unidad Q 15,00 Q 45,00
Armadura hierro 5/8" legitimo 4,80 ml Q 1,15]1 Q 5,52
Armadura hierro 3/8" legitimo 10,50 ml Q 0,95| Q 9,98
Armadura hierro 1/2" legitimo 15,00 ml Q 0,70 Q 10,50
Armadura hierro 1/4" legitimo 12,00 ml Q 0,60| Q 7,20
Encofrado y fundicion de tapadera 1,00 | unidad | Q 30,00| Q 30,00
Encofrado y fundicion de brocal 1,00 | unidad | Q 35,00| Q 35,00
Alisado de pared interior de pozo 5,10 m2 Q 8,00| Q 40,80
Sub total mano de obra directa Q 633,87
Mano de obra indirecta 70% Q 443,71
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 711,53
total mano de obra| Q 1789,10
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 7 035,64
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 703,56
Total gastos directos + imprevistos Q 7 739,21
Administracion = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 386,96
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 773,92
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 619,14
PRECIO UNITARIO Q 9 519,23
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Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil.

Proyecto:Disefio de drenaje pluvial barrio Bethel, cabecera municipal
Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Hoja No. 1/10

"PRESUPUESTO DE DISENO DE DRENAJE SANITARIO

BARRIO BETHEL, CABECERA MUNICIPAL DE SAN LUIS, PETEN"

Costo
No. Renglén de trabajo Unidad |Cantidad unitario Total

1 |Trabajos preliminares global 1,00 [Q 9820,08| Q 9 820,08
2 |Replanteamiento topografico global 1,00 |Q 9526,48| Q 9 526,48
3 |Conexiones domiciliares unidad 109,00 |Q 280542 | Q 305791,29
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 41053 |Q 1121,77| Q 460519,18
7 |Tuberia principal diametro 24" PVC ml 133,00 |Q 160583| Q 213575,89
8 |Tuberia principal diametro 27" PVC ml 152,39 |Q 280341 | Q 42721124
9 |Pozos de visita unidad 38,00 [Q 10524,32 | Q 399 924,02

COSTO TOTAL DE LA OBRA Q 2490 742,54
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Hoja No. 2/10
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil.
Proyecto:Disefio de drenaje pluvial barrio Bethel, cabecera municipal
Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)
Municipio: San Luis
Departamento: El Peten
Fecha: Noviembre de 2011

Renglon: TRABAJOS PRELIMINARES

Cantidad (global): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad |Precio Unitario| Total
Materiales
Materiales para bodega y guardiania | 1,00 | global [ Q 5000,00 [ Q 5 000,00
total materiales| Q 5 000,00
Descripcion | Cantidad | Unidad [Precio Unitario| Total
Mano de obra
Albafiil [ 1,00 | global |Q 800,00 | Q 800,00
Sub total mano de obra directa Q 800,00
Mano de obra indirecta (70 %) Q 560,00
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 898,01
total mano de obra| Q 2 258,01
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 7 258,01
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 725,80
Total gastos directos + imprevistos Q 7 983,81
Administracion = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 399,19
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 798,38
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 638,70
PRECIO UNITARIO Q 9 820,08
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Hoja No. 3/10
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil.
Proyecto:Disefio de drenaje pluvial barrio Bethel, cabecera municipal
Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)
Municipio: San Luis
Departamento: El Peten
Fecha: Noviembre de 2011

Renglon: REPLANTEAMIENTO TOPOGRAFICO

Cantidad (global): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad |Precio Unitario| Total
Materiales + equipo
Renta equipo de topografia 2,00 dia Q 750,00 | Q 1 500,00
Cal 1,00 global | Q 300,00 | Q 300,00
total materiales + equipo| Q 1 800,00
Descripcion | Cantidad | Unidad |Precio Unitario| Total
Mano de obra
Topografo 2,00 dia Q 450,00 | Q 900,00
Cadenero 6,00 dia Q 100,00 | Q 600,00
Albafiil 2,00 dia Q 200,00 | Q 400,00
Total mano de obra directa Q 1 900,00
Mano de obra indirecta 70% Q 1 330,00
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 2 132,77
total mano de obra| Q 5 362,77
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 7 162,77
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 716,28
Total gastos directos + imprevistos Q 7 879,05
Administracion = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 358,14
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 716,28
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 573,02
PRECIO UNITARIO Q 9 526,48
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Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil.

Proyecto:Disefio de drenaje pluvial barrio Bethel, cabecera municipal
Ejercicio de Practica Supervisada (E.P.S)

Municipio: San Luis

Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Renglon: CONEXIONES DOMICILIARES

Hoja No. 4/10

Cantidad (unidad): 1,00
Descripcion Cantidad [ Unidad |Precio Unitario| Total
Materiales
Tubo pvc ®=6" Longitud de 20’
corrugado con empaque. ASTM
F949 1,00 tubo Q 403,00 | Q 403,00
Codo a 45° , ®=6" 1,00 unidad | Q 319,00 | Q 319,00
Silleta "Y" pvc 12" x 6" 1,00 unidad | Q 376,70 | Q 376,70
Tubo cemento ®=16" 1,00 unidad | Q 83,00 | Q 83,00
Pegamento 0,01 galon | Q 462,10 | Q 5,78
Material selecto cama de 0.15 mts. 0,12 m3 Q 90,00 | Q 11,23
alambre de amarre 0,50 Ibs Q 6,00 | Q 3,00
Madera 2,00 pie/tabla | Q 6,00 [ Q 12,00
Hierro corrugado de 3/8" x20' 1,75 varillas | Q 2581 | Q 45,17
Cemento 1,00 saco Q 67,00 | Q 67,00
Arena de rio 0,03 m3 Q 185,00 | Q 4,63
Piedrin de 1/2" 0,03 m3 Q 225,00 | Q 5,63
total materiales| Q 1 336,13
Descripcion | Cantidad | Unidad |Precio Unitario| Total
Mano de obra
Excavacion 5,88 m3 Q 20,00 | Q 117,60
Nivelacion fondo zanja 4,90 m2 Q 2251 Q 11,03
Apisonado manual con maso 4,90 m2 Q 150 Q 7,35
Relleno 4,68 m3 Q 22,00 | Q 102,96
Fundicion concreto - piso 0,15 m3 Q 3,00 | Q 0,45
Armadura hierro 3/8" legitimo - piso 4,80 il Q 0,75 Q 3,60
Encofrado y fundicion de tapadera 0,07 m3 Q 3,50 Q 0,26
Instalacion de silleta 1,00 unidad | Q 8,00 | Q 8,00
Instalacion de T.C. 12" 1,00 unidad | Q 10,00 | Q 10,00
Sub total mano de obra directa Q 261,24
Mano de obra indirecta 70% Q 182,87
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 293,25
total mano de obra| Q 737,36
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 2 073,48
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 207,35
Total gastos directos + imprevistos Q 2 280,83
Administracion = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 114,04
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 228,08
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 182,47
PRECIO UNITARIO Q 2 805,42
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Renglon: TUBERIA PRINCIPAL DIAMETRO 12"

Cantidad (ml): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad |Precio Unitariof Total
Materiales
Tubo pvc ®=12" Longitud de 20'
corrugado con empaque. ASTM
F949 0,17 tubo Q 1279,00|Q 213,17
Material selecto cama de 0.15 mts. 0,16 m3 Q 90,00 | Q 14,04
total materiales| Q 227,21
Descripcion | Cantidad | Unidad [Precio Unitario| Total
Mano de obra
Excavacion 1,86 m3 Q 20,00 | Q 37,13
Nivelacion fondo zanja 0,90 m2 Q 2,251 Q 2,03
Colocacion y compactacion de cama
de selecto 0,14 m3 Q 1,85] Q 0,25
Colocacion de tuberia 1,00 ml Q 4251 Q 4,25
Relleno y compactado 1,79 m3 Q 22,00 | Q 39,38
Sub total mano de obra directa Q 83,03
Mano de obra indirecta 70% Q 58,12
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 93,20
total mano de obra| Q 234,35
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 461,56
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 46,16
Total gastos directos + imprevistos Q 507,71
Administracion = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 25,39
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 50,77
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 40,62
PRECIO UNITARIO Q 624,49
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Renglon: TUBERIA PRINCIPAL DIAMETRO 15"

Cantidad (ml): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad [Precio Unitario| Total
Materiales
Tubo pvc ®=15" Longitud de 20'
corrugado con empaque. ASTM
F949 0,17 tubo Q 1929,00]Q 321,50
Material selecto cama de 0.15 mts. 0,18 m3 Q 90,00 | Q 15,80
total materiales| Q 337,30
Descripcion | Cantidad | Unidad [Precio Unitario| Total
Mano de obra
Excavacion 2,19 m3 Q 20,00 | Q 43,75
Nivelacion fondo zanja 1,00 m2 Q 2251 0Q 2,25
Colocacion y compactacion de cama
de selecto 0,15 m3 Q 1,85 | Q 0,28
Colocacion de tuberia 1,00 ml Q 575 | Q 5,75
Relleno y compactado 2,08 m3 Q 22,00 | Q 45,76
Sub total mano de obra directa Q 97,79
Mano de obra indirecta 70% Q 68,45
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 109,77
total mano de obra| Q 276,01
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 613,31
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 61,33
Total gastos directos + imprevistos Q 674,64
Administracion = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 33,73
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 67,46
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 53,97
PRECIO UNITARIO Q 829,80
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Renglon: TUBERIA PRINCIPAL DIAMETRO 18"

Cantidad (ml): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad [Precio Unitario| Total
Materiales
Tubo pvc ®=18" Longitud de 20'
corrugado con empaque. ASTM
F949 0,17 tubo Q 3139,00]Q 523,17
Material selecto cama de 0.15 mts. 0,20 m3 Q 90,00 | Q 17,55
total materiales| Q 540,72
Descripcion | Cantidad | Unidad |[Precio Unitario| Total
Mano de obra
Excavacion 2,30 m3 Q 20,00 | Q 45,94
Nivelacion fondo zanja 1,05 m2 Q 2,251 Q 2,36
Colocacion y compactacion de cama
de selecto 0,16 m3 Q 1,85 | Q 0,29
Colocacion de tuberia 1,00 ml Q 6,50 | Q 6,50
Relleno y compactado 2,14 m3 Q 22,00 | Q 47,08
Sub total mano de obra directa Q 102,17
Mano de obra indirecta 70% Q 71,52
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 114,69
total mano de obra| Q 288,38
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 829,10
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 82,91
Total gastos directos + imprevistos Q 912,01
Administracion = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 45,60
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 91,20
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 72,96
PRECIO UNITARIO Q 1121,77
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Renglon: TUBERIA PRINCIPAL DIAMETRO 24"

Cantidad (ml): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad [Precio Unitario| Total
Materiales
Tubo pvc ®=24" Longitud de 20'
corrugado con empaque. ASTM
F949 0,17 tubo Q 5011,00 | Q 835,17
Material selecto cama de 0.15 mts. 0,26 m3 Q 90,00 | Q 23,69
total materiales| Q 858,86
Descripcion | Cantidad | Unidad [Precio Unitario| Total
Mano de obra
Excavacion 2,63 m3 Q 20,00 | Q 52,50
Nivelacion fondo zanja 1,20 m2 Q 2,251 Q 2,70
Colocacion y compactacion de cama
de selecto 0,18 m3 Q 1,85 | Q 0,33
Colocacion de tuberia 1,00 ml Q 9,20 | Q 9,20
Relleno y compactado 2,34 m3 Q 22,00 | Q 51,48
Sub total mano de obra directa Q 116,21
Mano de obra indirecta 70% Q 81,35
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 130,45
total mano de obra| Q 328,01
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 1186,87
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 118,69
Total gastos directos + imprevistos Q 1 305,56
Administracion = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 65,28
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 130,56
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 104,44
PRECIO UNITARIO Q 1 605,83
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Renglon: TUBERIA PRINCIPAL DIAMETRO 27"

Cantidad (ml): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad [Precio Unitario| Total
Materiales
Tubo pvc ®=24" Longitud de 20' liso.
ASTM F2307 1,00 tubo Q 1437,00|Q 1 437,00
Copla ©=27"1ll G 0,17 unidad [Q 1214,00 | Q 202,33
Material selecto cama de 0.15 mts. 0,28 m3 Q 90,00 | Q 25,45
total materiales| Q 1664,78
Descripcion | Cantidad | Unidad |[Precio Unitario| Total
Mano de obra
Excavacion 3,17 m3 Q 20,00 | Q 63,44
Nivelacion fondo zanja 1,45 m2 Q 2,251 Q 3,26
Colocacion y compactacion de cama
de selecto 0,22 m3 Q 1,85 | Q 0,40
Colocacion de tuberia 1,00 ml Q 15351 Q 15,35
Relleno y compactado 2,81 m3 Q 22,00 | Q 61,82
Sub total mano de obra directa Q 144,27
Mano de obra indirecta 70% Q 100,99
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 161,95
total mano de obra| Q 407,21
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 2 071,99
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 207,20
Total gastos directos + imprevistos Q 2 279,19
Administracion = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 113,96
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 227,92
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 182,34
PRECIO UNITARIO Q 2 803,41
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Renglon: POZOS DE VISITA
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Rendimiento: Cantidad (unidad.): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad |Precio Unitario| Total
Materiales
Cemento 13,65 sacos | Q 67,00 | Q 914,55
Arena de rio 1,05 m3 Q 185,00 | Q 194,25
Piedrin de 1/2" 0,61 m3 Q 225,00 | Q 137,25
Ladrillo tayuyo de 6.5x11x23 cms 660,00 unidad | Q 1,80 | Q 1 188,00
Hierro corrugado de 5/8" x20' 0,80 varillas | Q 68,84 | Q 55,07
Hierro corrugado de 1/2" x20' 2,50 varillas | Q 4428 | Q 110,70
Hierro corrugado de 3/8" x20' 1,75 varillas | Q 2581 | Q 45,17
Hierro liso de 1/4" x20' 2,00 varillas | Q 11,05 Q 22,10
alambre de amarre 2,00 Ibs Q 6,00 | Q 12,00
Madera 4,00 pie/tabla | Q 6,00 | Q 24,00
Formaleta metalica 1,00 global | Q 2000,00 | Q 2 000,00
Materiales varios 1,00 global | Q 800,00 | Q 800,00
total materiales | Q 5 503,09
Descripcién | Cantidad | Unidad [Precio Unitario] Total
Mano de obra
Excavacion 6,40 m3 Q 20,00 | Q 128,00
Nivelacion y compactacion de fondo
pozo 3,20 m2 Q 450 Q 14,40
Apisonado manual con maso 2,27 m2 Q 1,751 Q 3,97
Fundicion concreto - piso 0,70 m3 Q 70,00| Q 49,00
Levantado de ladrillo de punta 6,20 m2 Q 65,00 Q 403,00
Hechura y colocacion de escalones 4,00 unidad | Q 15,00| Q 60,00
Armadura hierro 5/8" legitimo 4,80 ml Q 1,15| Q 5,52
Armadura hierro 3/8" legitimo 10,50 ml Q 0,95] Q 9,98
Armadura hierro 1/2" legitimo 15,00 ml Q 0,70] Q 10,50
Armadura hierro 1/4" legitimo 12,00 ml Q 0,60 Q 7,20
Encofrado y fundicion de tapadera 1,00 unidad | Q 30,00 Q 30,00
Encofrado y fundicion de brocal 1,00 unidad | Q 35,00| Q 35,00
Alisado de pared interior de pozo 6,20 m?2 Q 8,00 Q 49,60
Sub total mano de obra directa Q 806,17
Mano de obra indirecta 70% Q 564,32
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 904,93
total mano de obra| Q 2 275,41
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 7 778,50
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 777,85
Total gastos directos + imprevistos Q 8 556,35
Administracién = 5% * (Total gastos directos + imprevistos) Q 427,82
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 855,64
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 684,51
PRECIO UNITARIO Q 10 524,32
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Universidad de San Carlos de Guatemala.
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria 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

Hoja No. 1/10

"PRESUPUESTO DE PAVIMENTACION DE CALLES
BARRIO BETHEL, CABECERA MUNICIPAL DE SAN LUIS, PETEN"

No. Renglén de trabajo Unidad Cantidad Costo unitario Total
1 [Topografia 1676,76 ml Q 6,44 | Q 10 798,33
2 |Excavacion 2766,65 m3 Q 82,37 | Q 227 888,96
3 |Reacondicionamiento de sub-rasante 9222,18 m2 Q 10,85 | Q 100 060,65
4 eR_e(l)lelnoontqzon material selecto para base 922,22 m3 0 165.26 | O 152 406,08
5 |Estudio de suelos 4,00 unidad Q 5155,96 | Q 20 623,84
6 Pelwmento de concreto 4 000 psi 110888 m2 0 666.26 | O 798 765,79
e =0,13ml

7 |Bordillo de 0,30x0,10 m 3298,22 ml Q 205,38 | Q 677 388,42
8 [Tragante 12,00 Unidad Q 5566,38 [ Q 66 796,56
9 [Transporte de maguinaria 1,00 global Q 17 456,94 | Q 17 456,94

COSTO TOTAL DE LA OBRA Q 207218557
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Municipio: San Luis
Departamento: El Peten

Fecha: Noviembre de 2011

Renglon: TOPOGRAFIA
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Cantidad (Km): 1,68
| Descripcion | Cantidad | Unidad [ Precio Unitario | Total
MATERIALES
Replanteo topogréafico | 1676,76 | ml [Q 400]Q 6 707,04
total materiales| Q 6 707,04
MANO DE OBRA
Cadenero + ayudante | 300 | global [Q 150,00 | @ 450,00
Sub total mano de obra directa Q 450,00
Mano de obra indirecta (70 %) Q 315,00
Prestaciones = 66,03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 505,13
total mano de obra| Q 1270,13
Total de gastos directos(total materiales + total M.O.) Q 7977,17
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 797,72
Total gastos directos + imprevistos Q 8 774,89
Administracion = 5% * (total gastos directos + imprevistos) Q 438,74
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 877,49
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 701,99
PRECIO UNITARIO Q 6,44
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Renglon: Excavacion
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Cantidad (m3): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad | Precio Unitario| Total |
MATERIALES
cal | 1,00 [ m3 |0o 2,00 | Q 2,00
total materiales| Q 2,00
MAQUINARIA
Motoniveladora 1,00 m3 Q 30,20 | Q 30,20
Camion de 12 m3 1,00 m3 Q 10,37 | Q 10,37
Retroexcavadora 1,00 m3 Q 18,30 | Q 18,30
total maquinaria| Q 58,87
Total de gastos directos(total materiales + total maquinaria) Q 60,87
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 6,09
Total gastos directos + imprevistos Q 66,96
Administracion = 5% * (total gastos directos + imprevistos) Q 3,35
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 6,70
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 5,36
PRECIO UNITARIO Q 82,37
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Renglon: Reacondicionamiento de sub-rasante

Cantidad (m2): 1,00
| Descripcion | Cantidad | Unidad |Precio Unitariof Total
MATERIALES
madera | 0,25 [pie-tabla] Q 6,50 | Q 1,63
total materiales| Q 1,63
MAQUINARIA
Motoniveladora 1,00 m2 Q 3,021 Q 3,02
Rodo 1,00 m2 Q 1,991 Q 1,99
Cisterna 1,00 m2 Q 1,38 ] Q 1,38
total maguinarial Q 6,39
Total de gastos directos(total materiales + total maquinaria) Q 8,02
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 0,80
Total gastos directos + imprevistos Q 8,82
Administracion = 5% * (total gastos directos + imprevistos) Q 0,44
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 0,88
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 0,71
PRECIO UNITARIO Q 10,85
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Renglon: Relleno con material selecto para base e=0,10 m
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Cantidad (m3): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad | Precio Unitariof Total |
MATERIALES
Material Selecto | 1,00 | m3 [0 Q 80,00
total materiales| Q 80,00
MAQUINARIA
Motoniveladora 1,00 m2 Q Q 28,95
Rodo 1,00 m2 Q Q 19,07
Camion de 12 m3 1,00 m3 Q Q 8,98
Cisterna 1,00 m2 Q Q 13,24
total maquinarial Q 70,24
Total de gastos directos(total materiales + total maquinaria) Q 150,24
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 15,02
Total gastos directos + imprevistos Q 165,26
Administracion = 5% * (total gastos directos + imprevistos) Q 8,26
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 16,53
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 13,22
PRECIO UNITARIO Q 203,27
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Cantidad (Unidad): 1,00
| Descripcion | Cantidad | Unidad [Precio Unitariol Total
MATERIALES
Yeso | 1,00 | Global | Q 35,00 | Q 35,00
total materiales| Q 35,00
MANO DE OBRA
Extraccién de Muestras 1,00 Unidad | Q 200,00 | Q 200,00
Traslado de muestras 1,00 Unidad | Q 500,00 | Q 500,00
Sub total mano de obra directa Q 700,00
Mano de obra indirecta (70 %) Q 490,00
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 785,76
Estudio de suelos laboratorio | 1,00 | Unidad]| Q 1800,00 | Q 1 800,00
total mano de obra| Q 3 775,76
Total de gastos directos(total materiales + total mano obra) Q 3 810,76
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 381,08
Total gastos directos + imprevistos Q 4191,84
Administracion = 5% * (total gastos directos + imprevistos) Q 209,59
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 419,18
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 335,35
PRECIO UNITARIO Q 5 155,96
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Cantidad (M2): 1,00
Descripcion | cCantidad | Unidad |Precio Unitario| Total |
MATERIALES
Cemento 1,29 saco | Q 67,00 | Q 86,43
Arena de rio 0,11 m3 Q 185,00 | Q 20,35
Piedrin de 1/2" 0,11 m3 Q 225,00 | Q 24,75
aditivos 1,00 global | Q 2558 | Q 25,58
Sika Separol 0,20 galon | Q 155,00 | Q 31,00
Cu_rado_ Fon antisol rojo (incl 0,05 galon | Q 350,00 | O 17.50
aplicacion)
Corte y sello de juntas 0,51 ml Q 30,00 | Q 15,30
Madera 4,00 pie-tablal Q 6,50 | Q 26,00
Clavo 0,10 libra | Q 6,50 | Q 0,65
total materiales| Q 247,56
MANO DE OBRA
Hacer y colocar concreto 0,13 m3 Q 150,00 | Q 19,50
Colocacioén de arrastres 1,00 m2 Q 27,50 | Q 27,50
Encofrado y desencofrado 1,00 m2 Q 16,50 | Q 16,50
Sub total mano de obra directa Q 63,50
Mano de obra indirecta (70 %) Q 44,45
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 71,28
total mano de obra| Q 179,23
MAQUINARIA
Concretera (incluye combustible) 0,13 m3 Q 325,00 | Q 42,25
Vibrador (incluye combustible) 0,13 m3 Q 180,00 [ Q 23,40
total maquinaria| Q 65,65
Total de gastos directos(total mat. + total M. O.+ total maquinaria) Q 492,44
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 49,24
Total gastos directos + imprevistos Q 541,68
Administracion = 5% * (total gastos directos + imprevistos) Q 27,08
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 54,17
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 43,33
PRECIO UNITARIO Q 666,26
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Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria 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: Bordillo de 0,30x0,10 m

Hoja No. 8/10

Cantidad (ml): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad |Precio Unitario| Total
MATERIALES
Cemento 0,30 saco | Q 67,00 | Q 20,10
Arena de rio 0,02 m3 Q 185,00 | Q 3,70
Piedrin de 1/2" 0,02 m3 Q 225,00 | Q 4,50
Alambre de amarre 0,10 Ibs Q 6,00 | Q 0,60
(Hgf(;ro corrugado de 3/8" x20 0,55 varilla o »5 61 0 14,20
gf(r)ro corrugado de 1/4" x20 0.42 varilla o 1105 Q 4,64
Madera 3 usos 2,00 pie-tabla| Q 6,50 | Q 13,00
Clavos 0,50 libra | Q 6,50 | Q 3,25
total materiales| Q 63,99
MANO DE OBRA
Hacer y colocar concreto 0,03 m3 Q 150,00 | Q 4,50
Hacer y colocar armadura 3,00 ml Q 1,05 | Q 3,15
Hacer y colocar Alisado 0,25 m2 Q 20,00 | Q 5,00
Encofrado y desencofrado 1,00 ml Q 6,00 | Q 6,00
Picado y tallado de bordillo 2,00 ml Q 450 | Q 9,00
Sub total mano de obra directa Q 27,65
Mano de obra indirecta (70 %) Q 19,36
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 31,04
total mano de obra| Q 78,05
MAQUINARIA
Concretera (incluye combustible] 0,03 | m3 |Q 325000 9,75
total maguinarial Q 9,75
Total de gastos directos(total mat. + total M. O.+ total maquinaria) Q 151,79
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 15,18
Total gastos directos + imprevistos Q 166,97
Administracion = 5% * (total gastos directos + imprevistos) Q 8,35
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 16,70
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 13,36
PRECIO UNITARIO Q 205,38
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Hoja No. 9/10
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria 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: Tragante

Cantidad (unidad): 1,00
Descripcion | Cantidad | Unidad | Precio Unitario| Total |
MATERIALES
Tubo pvc ®=12" Long, de 6 mts.
Corrugado con Empaque. ASTM 0,50 tubo Q 127900 Q 639,50
F949
Material Selecto cama de 0.15 mt 0,36 m3 Q 90,00 | Q 32,40
Concreto 3000 PSI 0,55 m3 Q 67,00 | Q 36,85
Block 14x19x39 cm 80,00 u Q 3,50 Q 280,00
Hierro No. 3 18,48 varilla | Q 2581 | Q 476,97
Mortero 6,67 m2 Q 12,00 | Q 80,04
Cernido 6,67 m2 Q 23,67 |1 Q 157,88
Madera 15,00 | pie-tabla| Q 6,50 | Q 97,50
Alambre 1,42 Libra [ Q 6,50 | Q 9,23
Clavo 1,42 Libra | Q 6,50 | Q 9,23
total materiales| Q 1 819,60
MANO DE OBRA
Hacer y colocar concreto 0,55 m3 Q 150,00 | Q 82,50
Hacer y colocar armadura 110,88 ml Q 0,95 ] Q 105,34
Levantado de block 6,40 m2 Q 30,00 | Q 192,00
Excavacion 8,45 m3 Q 20,00 169,00
Nivelacion fondo zanja 1,44 m2 Q 2,25 3,24
Colocacion y compactacion de
cama de selecto 0,22 m3 Q 1,85 0,41
Colocacion de tuberia 3,00 ml Q 4,25 12,75
Relleno y Compactado 8,38 m3 Q 22,00 184,36
Sub total mano de obra directa Q 749,60
Mano de obra indirecta (70 %) Q 524,72
Prestaciones = 66.03% * (M.O.directa + M.O. indirecta) Q 841,43
total mano de obra| Q 2 115,75
MAQUINARIA
Concretera (incluye combustible) | 055 | m3 JO 325,00 | O 178,75
total maquinarial Q 178,75
Total de gastos directos(Total Mat. + Total M. O.+ Total Maquinaria) Q 4114,10
Imprevistos = 10% * Total de gastos directos Q 411,41
Total gastos directos + imprevistos Q 4 525,51
Administracion = 5% * (total gastos directos + imprevistos) Q 226,28
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 452 55
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 362,04
PRECIO UNITARIO Q 5 566,38
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Universidad de San Carlos de Guatemala.
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria 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: Transporte de maquinaria

Hoja No. 10/10

Cantidad (global): 1,00
Descripcion [ Cantidad | Unidad [Precio Unitario| Total |

OTROS
Concretera 2,00 Viaje | Q 345,00 | Q 690,00
Motoniveladora 2,00 Viaje | Q 202500 ] Q 4 050,00
Camidn de 12 m3 2,00 Vigje | Q 855,60 | Q 1711,20
Retroexcavadora 2,00 Viaje | Q 101250 | Q 2 025,00
Rodo 2,00 Vigie | Q 1012,50 | Q 2 025,00
Cisterna 2,00 Vigje | Q 855,60 | Q 1711,20
Plancha Vibratoria 2,00 Viaje | Q 345,00 | Q 690,00
total otros| Q 12 902,40
Total de gastos traslado Q 12 902,40
Imprevistos = 10% * total de gastos directos Q 1 290,24
Total gastos directos + imprevistos Q 14 192,64
Administracion = 5% * (total gastos directos + imprevistos) Q 709,63
Utilidad = 10% * (total gastos directos + imprevistos) Q 1419,26
Impuestos = 8% *(total gastos directos + imprevistos) Q 1135,41
PRECIO UNITARIO Q 17 456,94
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PLANTA TOPOGRAFICA'Y DENSIDAD DE VIVIENDA

AZIMUT AZIMUT COTA
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VER HOJA 7

PLANTA GENERAL DRENAJE SANITARIO

ESCALA 1:750

VER HOJA 5

PV-5s

/" VER HOJA 4
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¥ | EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

DISENO DE RED DE DRENAJE SANITARIO, —
DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN AN CARIOS RUIZ LERNAND

LUIS, PETEN. R

NAN
'PLANO DE. o
PLANTA GENERAL DRENAJE SANITARIO a




NOMENCLATURA

POZO DE VISITA P.V. (PLANTA)

POZO DE VISITA P.V. (PERFIL)

ALTURA DE POZO EN METROS

TUBERIA EN PLANTA

TUBERIA EN PERFIL

DIRECCION DEL FLUJO

POZO DE VISITA SANITARIO NUMERO

COTA DE TERRENO

COTA INVERT DE ENTRADA

COTA INVERT DE SALIDA

PENDIENTE DE TUBERIA

LONGITUD DE TUBERIA /
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L
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UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

B\ gi FACULTAD DE INGENIERIA
k & EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

DISENO DE RED DE DRENAJE SANITARIO,

PLANTA - PERFIL RAMAL 1 y 2 DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN

LUIS, PETEN.
ESCALA VERTICAL: 1/ 100 PLANO DE. o
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Ing. Luis Gregorio Alaro Veliz
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FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
DISENO DE RED DE DRENAJE SANITARIO,
DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN
LUIS, PETEN.




INICIO RAMAL 8
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FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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VER HOJA 10

PLANTA GENERAL DRENAJE PLUVIAL

ESCALA 1:750

VER HOJA 8
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NOMENCLATURA

POZO DE VISITA P.V. (PLANTA)

POZO DE VISITA P.V. (PERFIL)

ALTURA DE POZO EN METROS

TUBERIA EN PLANTA

TUBERIA EN PERFIL

DIRECCION DEL FLUJO

POZO DE VISITA SANITARIO NUMERO

COTA DE TERRENO

COTA INVERT DE ENTRADA

COTA INVERT DE SALIDA

PENDIENTE DE TUBERIA
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UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

B\ gi FACULTAD DE INGENIERIA
k & EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

DISENO DE RED DE DRENAJE PLUVIAL,

PLANTA = PERFIL RAMAL A y B DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN

LUIS, PETEN.
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Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz
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EST.01/4"a0.15

CABO TRANSFORMADOR
REDUCTOR

BROCAL TAPADERA

BANQUETA

§\ | CoDO DE 90" GxG b ’ I BORDILLO
- g —

PEN. 2% MIN.

N

SECCION A-A'

ESCALA 1:20

CCABO TRANSFORMADOR

COLECTOR PVC
@ VARIABLE

J, Detalle de Caja de Registro

\)

ANCLAJE A COLECTOR \

ESCALA 1:10

PEN. 2% MIN.

CODO DE 45° GxG o EN
AMBOS SENTIDOS
YEE SXGXG
REDUCTOR
C L L '

CAJA DE REGISTRO
COLECTOR PVC VER DETALLE

2 VARIABLE

HASTA UN @ MAX. DE 15"

YEE SxGxG

SECCION B-B'

ESCALA 1:20
@ (A) PARA COLECTOR CON PROFUNDIDAD MAYOR DE 3.00 m.
A LA COTA DE CORONAMIENTO. Accesorios

Pvcoa __|

PROTECCION
DE CONCRETO

Variable

CODO DE 90° GxG —————={

‘ VIENE DE CAJA DE REGISTRO

g

‘< CONDICION NORMAL

A- CABO TRANSFORMADOR/REDUCTOR
B- TUBERIA PVC @ 4"
C-CODODE90°4"Gx G

D- CODO DE 45°4" G x G

E- YEESxG x G ( COLECTOR x 4")

ESPECIFICACIONES:

- LAS TAPADERAS DE LAS CONEXIONES DOMICILIARES
DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA NOMENCLATURA
DE LA RED A LA QUE CORRESPONDAN.

- EL CONCRETO DEBERA TENER UN fc = 210 Kg/cm2

- EL MORTERO DEBERA SER CEMENTO Y ARENA EN 1:3

- EL ACERO A UTILIZAR SERA fc = 2810 kg/cm2

- TODOS LOS ACCESORIOS A UTILIZAR SERAN DE

CONDICION PROFUNDA

D = VARIABLE

SEGUN DIMENSIONES
DE LOS ACCESORIOS
YEE S GG O SILLETA Y

(B) CONDICIONES NORMALES

CODO DE 45° GxG

@ Colector

SILLETA YEE

-

Seccion C-C'

Detalle

ESCALA 1:10

ESCALA 1:20

\ COLECTOR PVC

@ VARIABLE

A- CABO TRANSFORMADOR/REDUCTOR
B- TUBERIA PVC @ 4"
C-YEESx G x G (@ COLECTOR x 4")

PVC NORMA ASTM 3034

(C) PARA COLECTOR EXISTENTE
(EN CONDICIONES NORMALES O PROFUNDAS)

A- COLOCACION DE SILLETAS "Y" (@ COLECTOR x 4")

'W UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

DISENO DE RED DE DRENAJE SANITARIO,
DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN
LUIS, PETEN.

Ing. Luis Gregorio Alaro Veliz




0.03

ESPECIFICACIONES:

- LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA DEBERAN
IDENTIFICARSE CON LA NOMENCLATURA DEL PLANO
DE RED GENERAL
- EL CONCRETO DEBERA TENER UN fc¢ = 210 Kg/cm2
- EL MORTERO DEBERA SER CEMENTO Y ARENA EN 1:3
- LOS BROCALES Y TAPADERAS DEBEN CURARSE SEGUN I

|

ESPECIFICACIONES DE ACI, ANTES DE INSTALAR
- EL ACERO A UTILIZAR SERA fc = 2810 kg/cm2
- TODOS LOS ACCESORIOS A UTILIZAR SERAN DE
PVC NORMA ASTM 3034 C

REF. No.4 @ 0.10
EN AMBOS SENTIDOS

0.10 L o10 010 010 L oo} 010 | o.10

CANAL 1/2 TUBO
o0 VARIABLE

|

NOTAS:
TODO EL LADRILLO A USAR, SERA TIPO
07|

TAYUYO DE 0.065 X 0.11 X 0.23
COLOCADO DE PUNTA
0.03
EL INTERIOR DE LOS POZOS, 1

PLANTA POZO TIPICO
DEBERA REPELLARSE PLANTA TAPADERA CORTEC-C'

ESCALA 1:20
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10

0.10 f 0.10 } 0.10 | 0.10 | 0.10

BROCAL (Ver Detal) I RELLENO TAPADERA (Ver Detale) I' RELLENO DETALLE DE TAPADERA

LADRILLO TAYUYO

DE 0.065 X 0.11X 0.23

g?;ﬁég ITE REPELLO +
CERNIDO INTERI
Ly

VAR, 1/2" ————]|

VARIABLE CANAL 1/2 TUBO

o Variable

VARIABLE

VAR. 1/2"

ENTRADA

SALIDA

ALT2 TIED
i SRR R

o
I 0.38
0.23
T
0.

015 |, 023
1

T

CORTEA-A' CORTEB-B ___ DETALLE DE ESCALON

ESCALA 1:20

ESCALA 1:10

DETALLE DE POZO DE VISITA TIPICO

ESCALA 1:20

REF 3 No 4
ESLNo2@0.15

TAPADERA (Ver Detalle) 8
RELLENO S

0.08|) 0.12

N = DETALLE DE BROCAL

DEL POZO TIPICO

ESCALA 1:10

an "1"':% UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
WA B Y TR SR ] I)j FACULTAD DE INGENIERIA
SALE EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

DISENO DE RED DE DRENAJE SANITARIO,

PLANTA POZO CON 3 ENTRADAS CORTED-D' DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN [l : o : ::

ESCALA 1:25 ESCALA 125 Ao o)

D
ABRIL 20
'PLANO DE. o
DETALLE DE POZOS DE VISITA m

DETALLE DE POZO CON 3 ENTRADAS

ESCALA 1:25




Viga Corrida Gancho #4
4#4+est #3
acada 0.10m,

Refuerzo #8 0.05 11

1L 005
a cada 0.10 m. ‘l

i  AAAAAAAAAAAAAA A A A A AR A A A A AR A A A LA

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv!\.__.. a

\ Refuerzo #8 E—

‘a cada 0.05 m.

—
Refuerzo #4
acada 0.08 m.

\ Salida Tubo de PVC @ de 12"

R
3 Desarenador S|
Rejilla Tapadera Rejilla
Gancho

PLANTA CANAL DE REJILLA o

en ambos sentidos

ESCALA 1:25

SECCION A - A

ESCALA 1:20

Refuerzo #3
acada 0.10 m.

en ambos sentidos Tapadera

Refuerzo #4
] a cada 0.08m.

(— Desarenador ESPECIFICACIONES:

- EL CONCRETO DEBERA TENER UN fc = 210 Kg/cm2

- EL MORTERO DEBERA SER CEMENTO Y ARENA EN 1:3

- EL CONCRETO DEBERE CURARSE SEGUN
ESPECIFICACIONES DE ACI.

- EL ACERO A UTILIZAR SERA fc = 2810 kg/em2

Gancho #4 - TODOS LOS ACCESORIOS A UTILIZAR SERAN DE PVC

Tapadera

a cada 0.10

1

L Fundicion de concreto Salida
i %
“Z"diﬂ o © Refuerzo #3
acada 0.10 m.

PLANTA CIMENTACION DE REJILLA

063008 | §12

ESCALA 1:25 RELLENO SELECTO COMPACTADO

SECCION B - B'

ESCALA 1:20

+

L W s s s e

o il
| | o
g h Loy

| ] T
ErT— MUROS DE CONCRETO » . | 20 k o - T
|‘ m = g 8 4 : s conrerocoreo i‘ DETALLE DE COLECTOR @ = 48" PVC

rapaspisieaporas A"
000
”W ‘ SIN ESCALA
I
\

RELLENO SELECTO COMPACTADO

@ =48"PVC o

i

CONCRETO CICLOPEO

SECCION A - A' PLANTA

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

) FACULTAD DE INGENIERIA
yﬂ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

D ETAL L E D E CA B EZAL SEO DE RED DE DRENAJE SANITARIO,

SIN ESCALA DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN

LUIS, PETEN. o Dicana |

oo, B e oo |
'PLANO DE. o
DETALLE DE CANAL + REJILLA, DETALLE DE DESFOGUE m




DATOS DE PLANTA (TOPOGRAFIA)
Caminamiento EJE A Distancia

= Azimut ||, .
Estacion Punto Obs. Hor

0+000.000 0+005.700 |132°34'39"| 5.70
0+005.700 0+023.122 38.20 17.43
0+023.122 0+063.335 |106°26'18"[ 40.21
0+063.335 0+085.165 28.65 21.83
0+085.165 0+190.725 [105°05'52"| 105.56
0+190.725 0+368.004 114.59 117.28
0+368.004 0+542.096 | 238°44'14"( 174.09
0+542.096 0+582.673 229.18 40.58
0+582.673 0+637.822 | 248°52'54"| 55.15
0+637.822 0+697.387 32.74 59.56
0+697.387 0+760.090 |353°07'13"[ 62.70
0+760.090 0+816.574 71.62 56.48
0+816.574 0+844.884 [38°18'26" 28.31
0+844.884 0+927.011 229.18 82.13
0+927.011 0+990.782  [17°46'33" 63.77
0+990.782 1+055.123 229.18 64.34
1+055.123 1+091.870 [33°51'40" 36.75

Longitud

Radio de Curva

DATOS DE PLANTA (TOPOGRAFIA)
Caminamiento EJE B Distancia Longitud
Azimut [, . " Radi
Estacion || Punto Obs. MU Hor 3o |l de Curva
0+000.000 | 0+154.241 |358°3321"] 154.24
0+154.241 | _0+225.221 114592 | 70.98
0+225.221 | 0+274.127 | 355°0023"| 48.91
0+274.127 | 0+317.941 22018 | 4381
0+317.041 | 0+327.306 | 344°0312"| 9.36

DATOS DE PLANTA (TOPOGRAFiA)
Caminamiento EJE C . Distancia . Longitud
Estacion Punto Obs. Azimut |l orizontal| R3%° | ge curva
0+007.250 0+069.018 [268°10'31"| 61.77
0+069.018 0+161.818 1145.92 | 90.80
0+161.818 0+213.321 272°48'55"| 51.50
0+213.321 0+228.387 22.92 15.07
0+228.387 0+240.295 | 310°28'46" 11.91
0+240.295 0+250.133 22.92 9.84
0+250.133 0+265.025 | 285°53'05"| 14.89

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

PLANTA GENERAL

DISENO DE PAVIMENTACION DE CALLES
DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN
LUIS, PETEN.

ESCALA 1:750

Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz




PVI STA = 0+062.087
PVIELEV = 99.458
K=7.00

0+076.087

af Clirva: 99.178

PVI STA = 0+102.290
PVIELEV = 98.654
K =40.00

0+082.290

1+122,290

PVI STA = 0+221.251
PVIELEV = 95.085
K =12.00

PVISTA = 0+336.913
PVIELEV = 97.398
K =80.00

1+191.251

/a{97.79¢

IeY. Irficiq Curva: 100.298

Inal Cdrvd 98.054

Irva: 01376.913

P

ingl Clurvi

Crvd 9!

al Cy
]

Et,
Te

T

fev] Fifa

|

Est. Fl

Tl

E: l:cﬁCrv‘

TA 0+2E7.
T

ELEVT 95448

__&Eﬁ% urya:|95168: 1

PLANTA - PERFIL CAMIENTO EJE A

ESCALA VERTICAL: 1/250
ESCALA HORIZONTAL: 1 /500

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

DISENO DE PAVIMENTACION DE CALLES

DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN
LUIS, PETEN.

Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz




—_—
Tg = 174.09 mts.
Az = 238°44'14°

PVI STA = 0+418.420 ‘;‘C/SETE; 2}1501;3271195 PVI STA = 0+622.655
PVIELEV = 98.213 K= 2250 PVI ELEV = 97.621
K=30.00 K=90.00

PVI STA = 0+730.141
PVIELEV = 93.859
K =40.00

20—

: 0+403.420

ib Curve: §
jcid Cgrva:

uy

ici

Est._hniclo

Tov.

+494.060
99575

Efev.|Inifio Cufva: 98.746
3 ‘sglgss

4
T T Hed FpalCapa: 08655

Tey

Egt. ingl Cliri

refCdnd
Lol |
=TT %553'1'_

PLANTA - PERFIL CAMIENTO EJE A

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

ESCALA VERTICAL: 1/250 FACULTAD DE INGENIERIA
ESCALA HORIZONTAL: 1 /500 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

DISENO DE PAVIMENTACION DE CALLES
DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN
LUIS, PETEN.

Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz




PVI STA = 1+087.713
PVIELEV = 102.927
K=1.00

7.9¢

PVI STA = 0+730.141
PVIELEV = 93.859 PVI STA = 0+831.961
K =40.00 S g

PVI ELEV = 90.804
20—

K=62.50
105

25.

lev. Final Curva.

ESt. Final Curva; 1+091.705

PVI STA = 0+930 525

PVIELEV = 85876 PVI STA = 0+970.05,

K=2400 PVIELEV = 84.690
K=1.00

0176D.451

v
idio Cufva]

Elpv.

Efbv. [Finpl Gur{a: P3.p5:
Est| Inlcio|Ct .
o

urya: (671674

J|Curval 04891461

e

Elev.[Final

4+
85, 1[6
7

flev] Infcio Curve &

v ¢
v

st Fil

jinal

Et, Fingl

STA 0+963.807
ELEV 84922

PLANTA - PERFIL CAMIENTO EJE A

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
ESCALA VERTICAL: 1/250 ; FACULTAD DE INGENIERIA
ESCALA HORIZONTAL: 1 /500 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

DISENO DE PAVIMENTACION DE CALLES
DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN

LUIS, PETEN. PR

'PLANO DE. o
PLANTA - PERFIL CAMINAMIENTO EJE A 0+720 - 1+091.87 m

Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz




—_—

Tg = 154.03 mts.
Az = 358'33'21"

ZVV'/SETLAE ; D‘f;f 151’52 PVI STA = 0+084.738
= , PVISTA = 0+262.652
PVIELEV = 101.578
K=13.33 K=4.29 PVI STA = 0+120.169 PVIELEV = 94.770
PVIELEV = 99.452 K=947
K=1.00 PVI STA = 0+135.984 Y
1200——  PVIELEV=96.605
K =200

PVI STA = 0+157.240
PVIELEV = 94.692

PVI STA = 0+180.541
PVIELEV = 91.896
K=1.16

,—18.00—|

Elt.nicio Curva: 0+018.512
Ist. Final Curva: 0+058.512
Elv. Final Curva: 100.678

I Curva: 0+126.169
ingl Curva: 98.372.

iclo Gurva: 0+126.984
icip Curva: 98.225

st. |Fir

0}164.740

a]93]7

et aR 22!
916

8.0
v

Fir
J+1]
2
o Qua: 117602

__%ji
'_'%% g Cl
iclo

PLANTA - PERFIL CAMIENTO EJE B

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
ESCALA VERTICAL: 1/250 ; FACULTAD DE INGENIERIA
ESCALA HORIZONTAL: 1 /500 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

DISENO DE PAVIMENTACION DE CALLES
DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN

LUIS, PETEN. PR

'PLANO DE. o
PLANTA - PERFIL CAMINAMIENTO EJE B m

Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz




—_—

Tg = 61.77 mts;
Az = 26871031

—_—
Tg = 51.50 mts.
Az = 272'48'55"

PVI STA = 0+024.817
PVIELEV = 95.445
K=7.50

Est. Final Curva; 0+039.817.

st Inicio Curva: 0+066.035

Lc =92.80 m

SubTan =

46.43

Del to = 4°38'24"
R =114592 m
G =1.00

PVI STA = 0+086.030
PVI ELEV = 92.996
K=13.33

PVI STA = 0+154.750
PVI STA = 0+127.001 PVIELEV =91.199
PVIELEV = 92.587 K=1.00

K=7.50 PVIELEV = 92.103

9.

inal Curva: 0+106.025

. Final Curva: 92.
icio Curva: 0+112.001

PVISTA = 0+169.812

Lo
St
0¢/®

Ton
84 205

RLS

PVI STA = 0+209.024

PVI STA = 0+190.649 PVIELEV = 88.415

PVIELEV = 90.436

24

jurva: 88.800

K=1.00

PVI STA = 0+222.190
PVIELEV = 87.888

K=3.00
12.0(

1

08

PVI STA = 0+250.755
PVIELEV = 85.603

-24.0

Ja: p+21

Idv. frinal Curva: 91.837

Et.

ley

Est, Fingl Curvia: 0+198,149
jnal Cyrva: 89.611

Irv:
lev] Fiftal Fufvai88.275
Est| Infcio|Culval 04216.190

[ETbv.inidio Guryva

— ﬂaﬁ’m’ 1Ot
lev| FipallCufvaf 87.4

0+007.25

PLANTA - PERFIL CAMIENTO EJE C

ESCALA VERTICAL: 1/250
ESCALA HORIZONTAL: 1 /500

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
O PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

DISENO DE PAVIMENTACION DE CALLES

DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN
LUIS, PETEN.

Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz




SECCIONES TRANSVERSALES EJE A

ESCALA 1:100

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

DISENO DE PAVIMENTACION DE CALLES
DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN
LUIS, PETEN.

N
'PLANO DE. o
SECCIONES TRANSVERSALES EST. 0+000 A 0+350 m

Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz




SECCIONES TRANSVERSALES EJE A

ESCALA 1:100

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

DISENO DE PAVIMENTACION DE CALLES
DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN
LUIS, PETEN.

N
'PLANO DE. o
SECCIONES TRANSVERSALES EST. 0+360 A 0+780 m

Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz




SECCIONES TRANSVERSALES EJE A

1+091.870

ESCALA 1:100

0+920

0+940

0+960

0+980

1+000

1+010

14020

14030

14040

1+050

1+060

1+080

1+091.870

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

D By .
(MEY. 9 FACULTAD DE INGENIERIA
w EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

Z

DISENO DE PAVIMENTACION DE CALLES
DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN
LUIS, PETEN.

'PLANO DE. o
SECCIONES TRANSVERSALES EST. 0+790 A 1+091.87 ﬂ

Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz




SECCIONES TRANSVERSALES EJE B

ESCALA 1:100

Square Meters

VOLUMES
Cubic Meters

CUMULATIVE VOLUMES
Cubic Meters

STATION

cur

FILL

0+000

0.00

0.00

cur

FILL

cur FILL

0+020

0.22

0.01

2.23

0.09

2.23 0.09

0+040

0.45

0.00

6.74

0.09

8.97 0.19

0+060

0.23

0.00

6.78

0.01

15.75 0.20

0+080

0.44

0.00

6.64

0.01

22.39 0.21

0+100

0.18

0.00

6.11

0.06

28.50 0.27

0+120

0.00

0.40

1.75

5.06

30.25 5.33

0+140

1.26

0.00

12.65

5.00

42.90 10.33

0+160

0.23

0.00

14.99

0.03

57.89 10.37

0+170

0.90

0.00

5.67

0.02

63.56 10.38

0+180

0.05

0.39

4.72

2.44

68.28 12.82

0+180

0.00

0.95

0.23

8.35

68.51 21.17

0+200

0.85

0.00

4.23

5.91

72.75 27.08

0+210

0.97

0.00

9.1

0.00

81.85 27.08

0+220

0.84

0.00

9.05

0.00

90.91 27.08

0+240

0.05

0.08

8.82

1.02

99.73 28.10

0+260

0.50

0.00

5.48

1.02

105.21 29.12

0+280

1.59

0.00

20.89

0.00

126.10 29.12

0+290

1.45

0.00

15.20

0.00

141.30 29.12

0+300

0.21

0.26

8.33

1.63

149.63 30.75

0+310

0.11

Q.07

1.61

2.05

151.24 32.80

0+320

0.40

0.00

2.56

0.42

153.80 33.22

0+327.306

0.13

0.04

1.94

0.18

155.73 33.40

0+327.306

0.00

0.00

155.73 33.40

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

DISENO DE PAVIMENTACION DE CALLES
DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN
LUIS, PETEN.

Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz




SECCIONES TRANSVERSALES EJE C

0+265.025 ESCALA 1:100

ARFEAS VOLUMES CUMULATIVE VOLUMES
Square Meters Cubic Meters Cubic Meters
cutT FILL cur FILL cur FILL

giggg g';g g’gg 15.05 0.00 15.05 0.00
0+040 0.32 0.00 161 ‘j; 8’10; 236223? g’?;
0+060 0.28 0.0 3'06 o'os 35'37 0‘24
0+070 0.33 0.00 2 m 0’ e 37’ 5 0’ &
giggg g’gg g’gg 2.11 0.42 39.59 1.09
07100 0' 5 0’ 0 3.26 0.00 42.85 1.09
- - 3.37 0.02 46.22 112

g::;g %i? g’gg 3.83 0.04 50.06 1.15
owiso o | o | 2o o | Be | 7
0+140 0.80 0.00 g’ 6 0’ 00 67‘ m 2’ %
0+150 1.04 0.00 - - - -
0+160 0.53 0.00 ;'zg g’gg ;i’ig zii
0+180 0.18 0.00 4‘68 0’09 86'97 2‘41
0+200 0.28 0.00 - - - -
3.84 0.38 90.81 2.79

giiig g’;’ %’%‘:' 3.65 0.44 94.46 3.23
01250 0'47 0'00 3.70 0.05 98.16 3.28
01260 0’ m 0’02 2.91 0.13 101.07 3.41
07265.025 0‘00 0’91 0.42 4,54 101.49 7.95
- - - 0.00 0.00 101.49 7.95

STATION

CAPA DE PAVIMENTO BORDILLO

)
RASANTE

3% 3%
- — N R AL e L, .2 & <A<4ﬁr
=== === \Eﬂ‘@im‘:“m;m;m;m;m%m

SUB-RASANTE

BASE CON MATERIAL SELECTO,

SECCION TIPICA DE PAVIMENTO

ESCALA 1:25

ESPECIFICACIONES:

El concreto debera tener resistencia de f'c = 210 Kg/cm2.

El corte para las juntas transversales serd a cada 3,50 metros.

El corte para la junta longitudinal sera a centro de calle 2,75 metros.

El detalle de las juntas sera macho-hembra.

La pendiente de bombeo tipico sera del 3%

El curado del concreto se realizara con un compuesto bajo la norma ASTM C-309.

0+007.25

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -E.P.S-

DISENO DE PAVIMENTACION DE CALLES
DEL BARRIO BETHEL, MUNICIPIO DE SAN
LUIS, PETEN.

Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz
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