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Simbolo

DH

Hab

I
I/hab/dia
/s

Max

m2

m3/s

m/s

mm/h

Min

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Caudal a seccion llena en tuberias expresada
en m3/s

Caudal de disefio expresado en m3/s
Coeficiente de escorrentia superficial
Coeficiente de rugosidad

Didmetro de la tuberia expresada en m
Distancia

Habitantes

Intensidad de lluvia

Litros por habitante por dia

Litros sobre segundo

Maxima

Metros al cuadrado

Metros cubicos por segundo

Metros por segundo

Milimetros por hora

Minima

Modulo de reaccion.
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PV
q/Q
d/D

viV

Pendiente

Pozo de visita

Relacién de caudal / caudal a seccidn llena
Relacion de diametros

Relacién de velocidades

Velocidad a seccion llena de la tuberia

expresada en m/s
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AASHTO

Agregado

Aguas negras

Agua potable

Alcantarillado

Altimetria

Base de disefio

GLOSARIO

Asociacion Americana Estatal de Carreteras

Oficiales de Transporte.

Material inerte, que se mezcla con cemento

y agua para producir concreto.

El agua que se ha utilizado en actividades

domeésticas, comerciales o industriales.

Agua sanitariamente segura y agradable a
los sentidos, no produce efectos adversos a

su salud.

Conducto subterraneo 0 sumidero
construido para recoger las aguas

residuales y darles paso.

Son los procedimientos del levantamiento
topografico y tienen por objeto, la
determinacion de las elevaciones (niveles)

de los puntos, o estaciones estudiadas.

Pardmetros que se utilizaran en la
elaboracion de un disefio, como la

poblacion, el clima, tipos de comercios.

X1l



Bombeo

Carril

Caudal

Caudal de disefio

Colector

Concreto

Cotainvert

Pendiente dada a la corona de las tangentes
del alineamiento horizontal, hacia uno y otro
lado del eje, para evitar la acumulacion del

agua sobre la superficie de rodamiento.

Superficie de rodamiento, el cual tiene el
ancho suficiente para permitir la circulacion

de una hilera de vehiculos.

Es el volumen de liquido que circula a través
de una tuberia, en una unidad de tiempo

determinado.

Suma de los caudales que se utilizaran para

disefiar un tramo de alcantarillado.

Conjunto de tuberias, pozos de visita y
obras accesorias que se utilizaran para la
descarga de las aguas servidas o aguas de

lluvia.
Es un material pétreo, artificial, obtenido de
la mezcla, en proporciones determinadas de

cemento, arena, piedrin y agua.

Cota o altura de la parte inferior interna de la

tuberia ya instalada.
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Cuneta

Descarga

Dotacion

Fosa séptica

INFOM

Manning

Pozo de visita

Zanja en cada uno de los lados del camino o
carretera, en la cual, el agua circula debido

a la accion de la gravedad.

Lugar donde se descargan la aguas de

lluvia que proviene de un colector.

Estimacion de la cantidad de agua que se
consume en promedio por habitante

diariamente.

Consiste en un depésito cubierto vy
hermético, diseflado para que las aguas
negras se mantengan a una velocidad muy
baja, por un tiempo determinado, durante el
cual se efectta un proceso anaerobio de

eliminacién de soélidos sedimentables.

Instituto de Fomento Municipal.

Ecuacion para determinar la velocidad de
un flujo en un canal abierto; esta formula se
relaciona con la rugosidad del material con
gue esta construido el canal, la pendiente y

el radio hidraulico de la seccioén.
Estructura subterranea que sirve para

cambiar de direccién, pendiente, diametro, y

para iniciar un tramo.
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Talud

Terraceria

Topografia

Inclinacion de un terreno que pertenece a la
seccién tipica, la cual delimita los
volimenes de corte o terraplén y esta
contenido entre la cuneta y el terreno

original.

Prisma de corte o terraplén, en el cual se
construyen las partes de la carretera

mostradas en la seccion tipica.

Es la ciencia que estudia el conjunto de
principios y procedimientos que tienen por
objeto la representaciéon gréfica de la
superficie de la tierra, con sus formas y
detalles. Para eso se utiliza un sistema de
coordenadas tridimensionales, siendo la X y
la Y competencia de la planimetria y la Z de

la altimetria.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion, se desarrolla el disefio de un edificio
de dos niveles para el instituto de educacion basica y de un pavimento rigido

para la aldea El Pefioncito, ambos del municipio de El Progreso, Jutiapa.

En el capitulo uno se describe la monografia del lugar, los aspectos
fisicos, ubicacion, geografia, clima, topografia, flora, fauna, tipo de suelo.

Asimismo, se describe su actividad econémica, comercial y de productividad.

En el capitulo dos se describe cdmo se consideraron los parametros de
disefio para el sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El Pefioncito, las
normas utilizadas y todos aquellos aspectos que se tomaron en cuenta para el
desarrollo del estudio.

En el capitulo tres se disefié la pavimentacion de la calle principal que
conduce a la aldea El Pefioncito, esta carretera comunica a la cabecera
municipal puesto que hay 6 kilbmetros entre ambos y con esto se resolvera el
problema que se ocasiona en los inviernos, época en que los caminos se
vuelven intransitables, con el fin de solucionar una serie de problemas de paso

vehicular y peatonal.

También se incluyen la elaboracion del presupuesto de cada uno de los
proyectos y su respectiva evaluacion ambiental tanto en construccién como en
operacion. Ademas contiene la evaluacion socioecondmica de los proyectos, el
cual presenta el calculo del valor presente neto y la tasa interna de retorno de

los proyectos.
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OBJETIVOS

General

Proponer soluciones a problemas que se presentan, mediante proyectos
de infraestructura y asi contribuir en el desarrollo de las comunidades de El
Progreso, Jutiapa, ya que es prioridad mejorar la salud de cada uno de los
habitantes y garantizar un mejor desarrollo social en toda la comunidad ademas
de proporcionar una mejor calidad de vida de los habitantes, y el ornato del

lugar.

Especificos

1. Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El Pefioncito
y evitar de esa forma la propagacion de enfermedades que se producen

al no contar con un sistema para evacuar las aguas negras.

2. Disefiar un tramo carretero que unird a la aldea EI Pefioncito y la
cabecera municipal y evitar balastar el camino, ya que es un gasto
oneroso y al final el trabajo se pierde por las lluvias y el poco

mantenimiento que se le da.

XIX



XX



INTRODUCCION

El municipio de EI Progreso se encuentra ubicado a 6 kilbmetros de la
cabecera departamental de Jutiapa, en dicho municipio se desarrollaran dos
proyectos en aldea El Pefioncito ubicada a 6 kildmetro de la cabecera
municipal, el cual consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario

y de un pavimento rigido.

Lo planteado en estos proyectos es la aplicacion de los conocimiento
tedricos adquiridos durante la formacion académica, basandose en un
diagnéstico preliminar derivado de inspecciones técnicas, realizadas en el lugar
antes mencionado, y enfocandose basicamente en las actividades siguientes:
monografia del lugar, andlisis general de la comunidad, levantamiento
topogréfico, estudio de suelo, disefio del pavimento, disefio del sistema de
alcantarillado, la elaboracién de planos, y la realizacion del presupuesto de

ambos proyectos.

Los criterios principales que se aplicaron son para implementar soluciones
que se adapten de manera efectiva a cada situacion en particular, sin embargo,
no es el objetivo ni se pretende abarcar absolutamente todos los aspectos que
intervienen en el disefio, pero si se introduce a una vision el conjunto de las

partes que componen su estudio.
En sintesis, explica, define y puntualiza recomendaciones Yy

especificaciones basicas sobre el disefio del sistema de alcantarillado sanitario

y del pavimento rigido.

XXI



XXII



1. MONOGRAFIA

1.1 Aspectos geograficos del municipio de El Progreso, Jutiapa

De acuerdo con la Ley de Regionalizacion, el departamento de Jutiapa y el
municipio El Progreso, forman parte de la region IV de la Republica,

denominada region sur oriental.

1.1.1. Localizacion

El municipio de El Progreso, esta situado al oriente del pais, conforma uno
de los diecisiete municipios del departamento de Jutiapa, esta ubicado a 128
kilbmetros de la ciudad capital de Guatemala y 6 kilometros de la cabecera

departamental de Jutiapa.

Figura 1. Ubicacién geografica del municipio
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Fuente: Direccién Municipal de Planificacion, Municipalidad de El Progreso, Jutiapa.



El Progreso cuenta con una extension territorial de 68 kilbmetros
cuadrados y esta conformado por ocho aldeas, seis caserios, cinco fincas, un
parcelamiento y un paraje. La aldea El Pefioncito se encuentra a 6 kilometros
de la cabecera municipal sobre la carretera RN — 19 que conduce al

departamento de Jalapa.

Figura 2. Municipio de El Progreso
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Fuente: Instituto Geogréfico Nacional, Guatemala, Centro América.

1.1.2. Divisién politica

El municipio de El Progreso, Jutiapa colinda al norte con el municipio de
Monjas, Jalapa; al sur y oeste con el municipio de Jutiapa, al este con los
municipios de Santa Catarina Mita y Asuncidén Mita de Jutiapa, se encuentra a

una altura de 969 metros sobre el nivel del mar, en latitud norte 14 grados 21



minutos y 18 segundos Yy longitud oeste de 89 grados 50 minutos y 56

segundos.

1.1.3. Ubicacion

La aldea El Pefioncito estd situada en el oriente de la Republica de
Guatemala, al sureste del municipio de El Progreso Jutiapa, con las siguientes
coordenadas, latitud norte 14 grados 18 minutos y 45 segundos y longitud
Oeste 89 grados 50 minutos 0 segundos, con una altura de 850 metros sobre el

nivel del mar.

1.1.4. Topografia

La comunidad se caracteriza por terrenos planos y por terrenos semi
inclinados de tipo pedregosos con pendientes que oscilan entre 10 y 30 por
ciento y ciertas areas regularmente planas, como es el caso del area central de
la aldea El Pefioncito y el casco urbano, la superficie que cubren los cerros
conlleva a pendientes arriba del 60 por ciento.

1.1.5. Tipos de suelo
Se enmarcan los suelos de El Progreso en la categoria de la altiplanicie
central, la mayoria de suelos son pedregosos, en general son suelos arcillosos,
existen areas con significante proporcién de arena o limo.

1.1.6. Aspectos climaticos

Por su altura moderada de 969 metros sobre el nivel del mar, el municipio

de El Progreso tiene las siguientes variaciones climaticas, detallandose asi:



Tabla I. Condiciones climéticas de El Progreso, Jutiapa

Ao Variable Dimensiones Promedio anual
2011 Temperatura media °C 27,10
Temperatura maxima
2011 |promedio °C 33,20
Temperatura minima
2011 |promedio °C 21,70
Temperatura maxima
2011 absoluta °C 38,50
2011 Temperatura minima absoluta °C 12,80
2011 |Humedad relativa media % 67
2011 Lluvia mm 1708,80
2011 |Dias lluviosos dias 117
2011 |Viento km/hr 9,80
2011 | Direccion del viento Grados Norte
2011 | Nubosidad Octas 3
2011 |Evaporacion del tanque mm 5,40

Fuente: INSIVUMEH.

1.1.7. Hidrografia

El municipio se encuentra dentro de la sub cuenca del Lago Guija,
especificamente en la cuenca Ostua Guija. En el municipio de El Progreso, se
localizan los siguientes rios: Chiquito y ElI Ovejero al norte, Colorado al este y
Moran al oeste y sur, la vertiente hidrografica que recorre el municipio esta en el
valle de drenaje del rio Lempa, que desemboca en el océano Pacifico, ademas
se localizan las quebradas, Las Uvas, de La Cueva, San Jerénimo, Honda y El

Zope.



El caudal de los rios ha disminuido debido al uso intensivo de los recursos
forestales, en las partes altas de las cuencas hidrogréficas, por los fenémenos

climaticos y a la fuerte presién que se ejercen sobre ellos.

Para la utilizaciébn en los sistemas de riego de los diferentes cultivos
existentes en el area, otro recurso hidrografico importante del municipio, lo
constituye la laguna de Retana, que en la época lluviosa, acumula o capta
grandes cantidades de agua que son utilizadas en la época seca para el riego
de cultivos agricolas.

Figura 3. Mapa de cuencas hidrograficas
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1.1.8. Colindancias

La produccioén agricola es uno de los sectores de la actividad productiva
gue tiene importante participacion dentro de la economia del municipio, en la
cual influyen el clima y sus suelos, caracteristicas esenciales, que favorecen el

desarrollo de dicha actividad.

El mayor porcentaje de la poblacion econémicamente activa de sexo
masculino, se dedica a la agricultura, desarrollando los cultivos de tomate,
cebolla, maiz, frijol, chile pimiento y arroz; productos que generan mayores
recursos econdmicos por volumen de produccion y por area cultivada y otros

menos importantes como el tabaco y brécoli.

La mayor riqueza en la agricultura esta concentrada en la Laguna de
Retana, debido a la humedad que mantiene el suelo durante todo el afio, en
relacion a produccion, el tomate es el que tiene el mayor volumen, en vista que
este producto en su totalidad es para la venta, por consiguiente, los productores
se benefician al obtener mejores ingresos y la poblacién por la generacion de
empleo. Otros productos cuentan con menor produccién, dentro de éstos se
pueden mencionar: chile pimiento, arroz y frijol, lo que incide en la extension de
manzanas cultivadas el maiz se cultiva en mayor nimero de manzanas, debido
a que aproximadamente el 90 por ciento de ésta se destina al autoconsumo y la

diferencia a la venta.
1.1.9. Produccion artesanal
En el municipio existen pequefios talleres artesanales, tales como:

sastrerias, talleres de estructuras, fabricas de ladrillo y block, talabarteria,

coheteria, carpinterias, zapaterias, vidrierias y panaderias. Actualmente, ha



tenido mayor auge la panaderia, estructuras metélicas, fabrica de ladrillo y block
y diversos trabajos en marmol, que cubren el mercado con productos

artesanales de buena calidad, tanto en el area urbana como en la rural.

1.1.10.  Produccion ganadera

Esta actividad productiva es de gran importancia en el municipio de El
Progreso, en donde resalta principalmente la crianza de ganado bovino para la
venta en pie; que se desarrolla en fincas con terneros de hasta un afio de edad,
luego son trasladados a otros departamentos donde la pastura se mantiene por
las condiciones de clima, también se da la crianza de ganado bovino para el
esquilmo por otro lado, existe en menor escala la crianza de ganado porcino y

aviar para el autoconsumo.

1.1.11.  Produccion agroindustrial

Esta actividad en el municipio de El Progreso se concentra en la
producciéon de arroz, porque el clima del mismo presenta las condiciones
favorables para el secado a un costo bajo, que no existe en otra parte de la
republica, en virtud que en este municipio se procesa aproximadamente el 80

por ciento del consumo nacional, sin descuidar la demanda internacional.

La infraestructura instalada para esta produccién, en la actualidad la
integran catorce beneficios de arroz, con una capacidad procesadora de 65 000
quintales anuales cada uno, que se encargan de transformar, tanto el arroz
producido en el area como el que proviene de otras zonas arroceras del pais; y
para realizar dicha actividad utilizan mano de obra local que contribuye a

incrementar el nivel de empleo.



1.1.12. Poblacién

En la actualidad en el municipio la poblacién que predomina es ladina,
segun los censos nacionales de poblacién y de habitacion realizados en la
distribucion de la poblacion en el municipio en las areas urbana y rural es el

siguiente:

En el municipio la poblacion total de hombres y mujeres asciende a 24 452
habitantes, en 2011 el 60 por ciento (14 671 habitantes) se encuentra
concentrada en el &rea rural y el 40 por ciento (9 781 habitantes) en el area
urbana, esto obedece a que gran parte de la economia de esta region depende
de la agricultor, el crecimiento inter censal para el municipio es a una tasa

geométrica anual de 1,73 por ciento.

En el municipio de EI Progreso el 54 por ciento de la poblacién se
concentra en el sexo femenino, con dominancia plena en las areas urbana y
rural, esto puede estar influenciado directamente por la emigracién de los
hombres en busca de mejoras econOmicas, la densidad poblacional esta
definida por el nimero de personas que viven en una superficie determinada,

gue puede ser por terreno cultivable.

1.1.13. Idioma

En el municipio de El Progreso, la poblacion aborigen eran pipiles, que
abarcaban el departamento de Jutiapa, Escuintla y El Salvador, estas etnias
fueron desapareciendo gradualmente, latinizandose, al extremo de olvidar su
idioma y abandonar su traje regional. En la actualidad en el municipio la

poblacién que predomina es la poblacion ladina y su idioma es el espafiol.



1.1.14. Religién

En el municipio El Progreso existen varios templos religiosos en los cuales
profesan la religion catdlica, entre ellos la iglesia de la Cabecera Municipal, asi
como capillas y otras instalaciones en diferente comunidades. Las iglesias
protestantes han crecido en los Ultimos afios, se cuenta con mas de 10 iglesias
en la cabecera y diferentes centros poblados. La importancia social y
econdmica radica en el desarrollo de eventos religiosos como misa de la feria

patronal, bodas y bautizos.

1.2. Aspectos de infraestructura de El Progreso, Jutiapa

En lo que a la estructura y materiales se refiere, predomina el material de
block en un 46por ciento, de ladrillo el 21por ciento, de adobe el 31por ciento y
lamina u otros el 2por ciento, asi mismo en el techo, del total de hogares el
70por ciento lo conforma de lamina de zinc, terraza el 15por ciento, teja 13por
ciento y otros materiales el 2por ciento. En lo que respecta a tipo de piso
utilizado, predomina el de cemento liquido y de granito, en menor escala el piso

ceramico, de barro y de tierra.
1.2.1. Servicios publicos
El municipio de EIl Progreso, Santa Rosa cuenta con servicios bancarios,

técnicos, médicos, comerciales y otros, sin embargo carece de servicios de

infraestructura vial y educativa.



1.2.1.1. Vivienda

Las viviendas existentes en el municipio, de conformidad a la informacién
obtenida y la observacion de campo, son construcciones formales en buen
estado en donde el 88por cientode los casos los habitantes son propietarios de
la vivienda, el 10por ciento las alquilan y el 2por ciento restante refleja una

tenencia de vivienda de propiedad en usufructo.

1.2.1.2. Educacion

Conforme datos estadisticos proporcionados por la supervision
departamental del Ministerio de Educacién, el municipio cuenta con varios
centros educativos publicos y privados, que atienden a la poblacion escolar
desde el nivel pre primario hasta el nivel universitario. De conformidad con los
datos obtenidos por el X Censo de Poblacién del Instituto Nacional de
Estadistica de 1994, se establecié que la tasa de analfabetismo asciende a un
23,92por ciento debido a que se da mas importancia a la integracion temprana
a la fuerza laboral, que a la formacion cultural y social de los habitantes.

En lo que respecta al nivel primario, el municipio cuenta con un total de 18
establecimientos educativos, de los cuales 15 son publicos y 3 privados. Se
establecié que el 69por ciento del total de la poblacién inscrita esta concentrada
en este nivel escolar, esto debido a la idiosincrasia que prevalece en el area
rural, que considera que la educacién primaria es suficiente, debido a que los
padres de familia prefieren que su hijos se integren a la fuerza laboral y no
toman en cuenta los anteriores y posteriores niveles educativos pues no lo

creen necesario.

10



Respecto al nivel béasico, el municipio cuenta con un total de 5
establecimientos educativos, de los cuales 2 son por cooperativa, 1 publico y 2
privados. Esto implica que la educacion en este nivel, esta concentrada en la
cabecera municipal, asi como Unicamente el 4por ciento de la poblacion total,

recibe educacion en este nivel.

Para la atencién de la educacion a nivel diversificado, el municipio cuenta
con dos instituciones que atienden a la poblacion escolar, uno de caracter
publico y el otro privado, ambos ubicados en la cabecera municipal, ademas se

cuenta con una extension de la Universidad Rural.

1.2.1.3. Salud

Los servicios de salud en el municipio son prestados a través de médicos
privados y del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, un centro de
salud tipo “B” ubicado en la cabecera municipal y dos puestos de salud: uno en

la aldea Acequia y otro en aldea EIl Ovejero.

Las principales causas de enfermedades de la poblacibn son las
siguientes: parasitismo intestinal, neurosis, infecciones urinarias, enfermedades
de la piel y diarrea; mientras que la mortalidad es causada por neumonia,
bronconeumonia, infarto, diabetes, insuficiencia cardiaca y heridas por arma de

fuego.

En el municipio de El Progreso existe baja cobertura en salud, ya que los
pobladores, principalmente del area rural, se encuentran con grandes
dificultades debido a que los horarios de atencién coinciden con las jornadas de
trabajo y ademas, en su mayoria tienen que acudir a la cabecera municipal para

poder disponer del servicio de salud.

11



1.2.2. Vias de comunicacioén

Las vias de comunicacion terrestre del municipio y que conducen a él, se
encuentran en buen estado, las vias principales se encuentran asfaltadas y los
caminos de terraceria transitables en toda época del afio hacia las diferentes
aldeas y caserios del mismo.

Carretera CA — 1 Oriente, llamada también Ruta Interamericana, que
comunica a la ciudad capital con El Salvador, en su recorrido pasa por la
cabecera departamental de Jutiapa y a un costado del municipio de EIl

Progreso.

Carretera RN — 19, entronca con la carretera CA — 1 Oriente, une El
Progreso con el departamento de Jalapa, esta carretera favorece Ila
comercializacién y el desplazamiento de personas, lo que beneficia al sector

turistico y principalmente al sector agricola.

El Municipio cuenta con los siguientes caminos de acceso:

. JUT — 07 aldea Las Flores — aldea El Ovejero 16 kilbmetros

. JUT — 04 El Progreso — aldea Horcones (Jutiapa) 12 kilbmetros
. CR EIl Progreso — Rio Moran 7,3 kilbmetros

. CR aldea El Porvenir — El Progreso

12



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El

Pefioncito, El Progreso, Jutiapa

La construccion del sistema de alcantarillado sanitario es de caracter
prioritario, ya que este beneficiara a toda la poblacion y mejorar las condiciones

de vida y salud.

2.1.1. Descripcion general del proyecto

Consiste en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario, para un sector
de la cabecera municipal, con una longitud total de 2 080,0 metros, con base en
especificaciones técnicas del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), para un

periodo de disefio de 30 afios.

2.1.2. Levantamiento topografico

Se realiza para localizar la red dentro de las calles, pozos de visita, y en

general, ubicar todos aquellos puntos de importancia.

2.1.2.1. Planimetria

Estudio por el cual se representa la superficie terrestre en un plano
horizontal, con la utilizacién de aparatos y métodos de calculo adecuados, con
el fin de obtener las rutas adecuadas de desfogue y ubicacién de los pozos de

visita.
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Para este caso se aplicé el método de conservacion de azimut, utilizando

un teodolito Sokkia DT610, estadal de madera, brujula y plomadas metélicas.

2.1.2.2. Altimetria

Estudio a través del cual se representan las alturas de los puntos
observados, referidos a un banco de marca o sobre el nivel del mar, con lo que
se definen las pendientes del terreno, necesarias en el disefio. En este proyecto
de aplicé el método de nivelacidbn compuesta, el equipo que se utilizé es un

nivel de precision Sokkia, estadal de aluminio de 4 metros y nivel de mano.

2.1.3. Partes de un alcantarillado

Esta infraestructura es vital para el desarrollo y por eso es importante dar
a conocer los elementos basicos que conforman un sistema de alcantarillado

sanitario, dentro de los cuales se mencionaran a continuacion.

2.1.3.1. Colector

Conducto principal que se ubica en el centro de las calles, transporta
todas las aguas servidas provenientes de las edificaciones hasta su disposicion
final, ya sea hacia una planta de tratamiento, 0 a un cuerpo receptor.
Generalmente son secciones circulares, de diametros determinados en el

disefio, de pvc o concreto, el trayecto comunmente es subterraneo.

2.1.3.2. Pozo de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado

y son empleadas como medio de inspeccion y limpieza. Segun las normas
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generales para el disefio de alcantarillado del Instituto de Fomento Municipal, se

recomienda colocar pozos de visita en los siguientes casos:

. Cambio de diametro

. Cambio de pendiente

. Cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24 pulgadas
. Intersecciones de tuberias colectoras

. Extremos superiores de ramales iniciales

. A distancias menores de 100 metros en linea recta, en didmetros hasta

de 24 pulgadas

. A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24
pulgadas
. Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro

fundida o de concreto, con una abertura de 0,50 a 0,60 metros. EIl marco
descansa sobre las paredes que se ensanchan con este diametro hasta
llegar a la alcantarilla, su profundidad es variable y sus paredes suelen
ser construidas de ladrillo, de barro cocido, cuando son pequeiios; y de
hormigon cuando son muy grande, el fondo de los pozos de visita se
hace regularmente de hormigdn, dandole a la cara superior una ligera
pendiente hacia el canal abierto o a los canales que forman la

continuacion de los tubos de la alcantarilla.
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Figura 4. Pozo de visita
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Fuente: LOPEZ ENRIQUEZ, Gerberlvan. Disefio de alcantarillado sanitario. p 21.

2.1.3.3. Conexiones domiciliares

Son subestructuras que tienen el propésito de descargar todas las aguas
provenientes de las viviendas o edificaciones al colector o alcantarillado central,
o al punto mas cercano de desagtie, ordinariamente al construir un sistema de
alcantarillado, es costumbre establecer y dejar previsto una conexion en Y o en
T en cada lote edificado, o en cada lugar donde haya que conectar un desagie

doméstico.

Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada

de aguas subterraneas y raices, esta consta de las siguientes partes:
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Figura 5.

BROCAL

TAPADERA

BANQUETA

BORDILLO

TC @12

= .- - e

CABO TRANSFORMADOR
REDUCTOR

PYVGC @ 4"

CAJA DEREGISTRO

= E RN T

PEN 2% MINT ==

Conexién domiciliar

CALLE

ANCLAJE COLECTORPVC
@YARIABLE

- AORMA ASTM D-3034

Fuente: LOPEZ ENRIQUEZ, Gerberlvan. Disefio de alcantarillado sanitario. p 21.

2.1.4.

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado, es el tiempo durante

El periodo de disefio es un criterio que adopta el disefiador segun sea la

Periodo de disefio
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el cual el sistema dara un servicio con una eficiencia aceptable, proyectandolo
en funcién de un periodo de 20 a 40 afios, a partir de la fecha que se realice el
disefio y tomando en cuenta las limitaciones econémicas y la vida util de los

materiales, lo cual se puede determinar por Normas del INFOM.

conveniencia del proyecto, se da un margen de 1 afio adicional por motivo de
gestion para obtener el financiamiento e iniciar la construccion del mismo; por lo
tanto, el periodo de disefio del sistema de alcantarillado sera de 30 afios, segin
normas de instituciones como la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria
(ERIS) y la Oficina Panamericana de la Salud (OPS).



2.1.5. Poblacién futura

Para el periodo de disefio también se calcula la poblacion. Existen varias
formas de calcular la poblacion futura para un sistema de alcantarillado sanitario

en este caso se usard el siguiente método:
2.1.5.1. Método geométrico
La estimacion futura de la poblacion se realizé a través del método

geométrico; para ello se aplic6 una tasa del 1,143por ciento anual, dato

proporcionado por la municipalidad de El progreso, Jutiapa.
Pr=Po(1:+r)"
Donde:
Pe= Poblaciéon Futura;
Po= Poblacioén inicial = 858 habitantes
r= Tasa de crecimiento = 1,143%;

n= periodo de disefio = 30 afios

Pr=858(1+0,01143)* =1 207 habitantes

2.1.6. Determinacion de caudales
En sistemas de alcantarillados, la poblacion que tributaria caudales al

sistema, se calcula con los métodos de estimacion de poblacién futura.

Basandose en cuotas por domicilio, comercios entre otros.
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2.1.6.1. Poblacién tributaria

La poblacion tributaria por casa se calcula con base al nimero de

habitantes dividido entre el nimero total de casas a servir actualmente.

2.1.6.2. Dotacion

La dotacidon esta relacionada intimamente con la demanda que necesita
una poblacion especifica para satisfacer sus necesidades primarias, esto
significa que dotacion, es la cantidad de agua que necesita un habitante en un
dia, para satisfacer sus demandas bioldgicas, es por esta razdn que la

dimensional de la dotacién viene dada en litros/habitante/dia.

La dotacion esta en funcion de la categoria de la poblacion que sera

servida, y varia de 50 a 300 litros por habitante al dia.

. Municipalidades de tercera a cuarta categoria: 50 litros por habitante al
dia

. Municipalidades de segunda categoria: 90 litros por habitante al dia

. Municipalidades de primera categoria: 250 — 300 litros por habitante al
dia

Para el disefio del este proyecto, se tomdé una dotacion de 150

litros/habitante/dia, segun informacion proporcionada por la municipalidad.
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2.1.6.3. Factor de retorno al sistema

Este factor se determina bajo el criterio del uso del agua de la poblacion,
en ningan caso retorna el 100 por ciento al alcantarillado, debido a que hay

actividades donde el agua se infiltra al suelo o se evapora.
Factor de retorno a utilizar = 0,85
2.1.6.4. Caudal domiciliar

Lo constituye el agua que ha sido utilizada para actividades como la
limpieza de alimentos, el aseo personal y es conducida a la red de
alcantarillado, este tipo de caudal se relaciona directamente con la dotacién de

agua potable, el caudal domiciliar se calcula de la siguiente manera:

_ DotaciorNo. Habitantes*Factor de retorno

Qoow 86 400

*
QDOM=150|/h/d*1 207 0’85=1,78 s
86400 s

2.1.6.5. Caudal industrial

Es el agua proveniente del interior de todas las industrias existentes en el
lugar, como procesadores de alimentos, fabrica de textiles, licoreras, etc. Si no
se cuenta con el dato de la dotacion de agua suministrada, se puede computar
dependiendo del tipo de industria, entre 1 000 y 18 000 litros por industria al dia.

Dado a que el sector carece de ellos, no se contempla caudal industrial alguno.
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2.1.6.6. Caudal comercial

Es el agua que ha sido utilizada por comercios, hoteles, restaurantes,
oficinas y otros. Debido a que en el lugar no hay ninguno de este tipo no se

considerara.

2.1.6.7. Caudal por conexiones ilicitas

Este se da porque las viviendas no cuentan con un sistema de
alcantarillado pluvial, por lo que algunos pobladores conectan las aguas

pluviales al sistema de alcantarillado sanitario.

Existen varios métodos para la estimacién de este caudal, siendo estos: el
método racional y las Normas del INFOM, debido a la poca informacion que
cuenta la regién se optod por utilizar el 25 por ciento del caudal domiciliar, como

lo especifica la Norma del INFOM, dadas las caracteristicas de la poblacion.

Qo=25%*Qoom
Qci=0,25*1,78=0,501/s

2.1.6.8. Caudal por infiltracién
Es aquella parte del caudal se filtra a través de los materiales del

alcantarillado. Por ser el material a utilizar de pvc, que no permite que se infiltre

agua de ningun tipo, no se considera este caudal en el disefio.
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2.1.6.9. Caudal medio

Es la suma de todos los caudales provenientes de las industrias,
comercios, viviendas, conexiones ilicitas e infiltracion, descartando todo aquel
caudal que no contribuya al sistema; se obtiene su valor de la siguiente

ecuacion.

Qvep=Qpom+Qci+Qcom+QInF
Qwven=1,78l/s+0,501/s=2,28I/s

2.1.6.10. Factor de caudal medio

Se obtiene de la relacion entre el caudal medio, y el nimero de habitantes
futuros incluidos en el sistema, el caudal medio es la sumatoria de todos los
caudales incluidos en el disefio. Este factor debe estar dentro de 0,002 a 0,005

segun INFOM, de lo contrario debe aproximarse al mas cercano.

fqm= QMED-
No.de Habitantes
fqm 2,281s 5020

"1 207Habitantes
2.1.6.11. Factor de Harmond

Incrementa el caudal debido a la posibilidad que en determinado momento

una gran cantidad de usuarios utilicen el sistema, lo cual congestionaria el flujo

del agua. También es denominado factor instantdneo. Es a dimensional y se

obtiene de la siguiente ecuacion.
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No.Habitantes 1207

18+\ 18+\ ———
FH— 1000 . FH—_ 11000 5 ¢

/No.Habltantes . 1 207

\ 1 000 /1 000

2.1.6.12. Caudal de disefio

Se obtiene de multiplicar el factor de Harmond con el factor de caudal

medio y el nimero de habitantes, expresado mediante la siguiente ecuacion.

Qois= FH * fgm * Hab Qois = 3,75 * 0,0020 * 1 207 Hab = 9
053 I/s

2.1.7. Fundamentos hidraulicos

El principio béasico para el buen funcionamiento de un sistema de
alcantarillado sanitario, es transportar las aguas negras por la tuberia como si
fuese un canal abierto, funcionando por gravedad, y cuyo flujo est4 determinado

por la rugosidad del material y por la pendiente del canal.

Particularmente para sistemas de alcantarillado sanitarios, se emplean
canales circulares cerrados, y para no provocar ninguna molestia se construyen
subterraneos, estando la superficie del agua afectada solamente por la presion
atmosférica y por muy pocas presiones provocadas por los gases de la materia

en descomposicion que dichos caudales transportan.

2.1.7.1. Ecuacion de Manning para flujo en canales

Para encontrar valores que determinen la velocidad y caudal que se

conducen en un canal, desde hace afios se han propuesto formulas
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experimentales, en las cuales se involucran los factores que mas afectan el flujo

de las aguas en el conducto.

Se encontraron férmulas segun las cuales existia un coeficiente C, el cual
era tomado como una constante, pero se comprobd que es una variable que
dependia de la rugosidad del material usado, de la velocidad y del radio medio
hidraulico, y por lo tanto, no se definia con exactitud la ley de la friccién de los

fluidos. La ecuacion de Manning se define de la siguiente manera.

*M2/3xcl1/2
V:{o,osmi S }

Donde:

V = Velocidad = metros por segundo
D = Diametro de tuberia = pulgadas
S = Pendiente del terreno

n = Coeficiente de rugosidad, depende del tipo de material de la tuberia
2.1.7.2. Relaciones hidraulicas

Relacion g/Q: relacién que determina qué porcentaje del caudal pasa con

respecto al maximo posible, ¢ disefio < Q seccion llena

Relacion v/V relacién entre la velocidad del flujo a seccién parcial y la
velocidad del flujo a seccidén llena. Para hallar este valor se utilizan las tablas de
relaciones hidraulicas, segun el valor de g/Q. Una vez encontrada la relacion

de velocidades se puede determinar la velocidad parcial dentro de la tuberia.
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Relacion d/D: relacion entre la altura del flujo dentro de la tuberia (tirante)
y el diametro de la tuberia, se determina a través de las tablas de relaciones
hidraulicas, segun el valor de g/Q, la relacién d/D debe estar comprendida
dentrode 0,10 <d/D 0,75

2.1.8. Pardmetros de disefio hidraulico

Manejando parametros de rugosidad para diferentes materiales y
diametros de tuberia ya estipulados por instituciones que regula la construccion
de alcantarillados sanitarios.

2.1.8.1. Coeficiente de rugosidad

La fabricacion de tuberias para la construccion de sistemas de
alcantarillado sanitario, es realizada por empresas que han teniendo que
realizar pruebas para determinar un factor y establecer cuén lisa o rugosa es la

superficie interna de la tuberia entre los cuales se puede mencionar:

Tabla Il. Factores de rugosidad
MATERIAL FACTOR DE RUGOSIDAD
Superficie de mortero de cemento 0,011 -0,013
Mamposteria 0,017 — 0,030
Tubo de concreto diametro menor de 24" 0,011 -0,016
Tubo de concreto didmetro mayor de 24" 0,013 -0,018
Tubo de asbesto cemento 0,009 - 0,011
Tuberia de PVC 0,006 — 0,011
Tuberia de hierro galvanizado 0,013-0,015

Fuente: MOTT, Robert. Mecéanica de fluidos. p. 358.
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2.1.8.2. Seccion llenay parcialmente llena
El principio fundamental de un sistema de alcantarillado sanitario, es que
funcionan como canales abiertos y nunca funcionan a seccion llena, el caudal

de disefio jamas serd mayor que el caudal a seccion llena. El caudal que

transportara el tubo a seccion llena, se obtiene con la siguiente ecuacion:
Q=V*A; A=([1/4)*D?
Donde:
Q = caudal en metros cubicos/segundos
V = velocidad en metros/segundos
A = area de tuberia metros cuadrados

2.1.8.3. Velocidad méaximay minima

Las normas generales para disefio de alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal, establecen el rango de velocidades permisibles siguientes,

para disefio de drenaje sanitario.

Tuberia de pvc:

o Velocidad méaxima con el caudal de disefio = 2,50 m/s
o Velocidad minima con el caudal de disefio = 0,60 m/s
. Velocidad maxima segun el fabricante = 0,40 m/s hasta 3 m/s
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2.1.8.4. Didmetro colector

El diametro de la tuberia es una de las partes a calcular y se deben seguir
ciertas normas para evitar que la tuberia se obstruya. Las normas del INFOM,
indican que el diametro minimo a colocar para sistemas sanitarios sera de 8
pulgadas, en el caso de tuberia de concreto, y de 6 pulgadas para tuberia de

pvC.

Para conexiones domiciliares, se puede utilizar un diametro de 6 pulgadas
para tuberia de concreto, y 4 pulgadas para tuberia de pvc, formando angulo de

45 grados en el sentido de la corriente del colector principal.

2.1.8.5. Profundidad del colector

La profundidad de la linea principal o colector, se dara en funcién de la
pendiente del terreno, la velocidad del flujo, el caudal transportado y el tirante

hidraulico.

Asi mismo, se debe tomar en cuenta que se debe considerar una altura
minima que permita proteger el sistema de las cargas de transito, de las

inclemencias del tiempo y de los accidentes fortuitos.
2.1.8.6. Profundidad minima del colector
La profundidad minima de los colectores depende de los aspectos ya
mencionados. Ademas se debe considerar el tipo de transito, ya sea liviano o

pesado, al cual se podria someter dicho colector. A continuacion, algunas

profundidades minimas para la colocacién del colector, desde la superficie del
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terreno hasta la parte superior extrema de la tuberia, en cualquier punto de su

extension.
Tabla Ill. Profundidad minima de tuberia
Diametro 8 | 10" | 122 | 16" | 18" | 217 | 24" | 30 36"
Transito | 4y 54 | 155 | 135 | 140 | 1,50 | 1,60 | 1.65 | 1,85 2
Normal
Transito |y /6 | 945 | 155 | 150 | 1,70 | 1,80 | 1.85 | 2,05 | 220
Pesado

Fuente: elaboracién propia.
2.1.8.7. Ancho de zanja

Para alcanzar la profundidad donde se encuentra el colector, se deben
hacer excavaciones a cada cierta distancia (pozos de visita), en la direccion que
se determind en la topografia de la red general; la profundidad de estas zanjas
esta condicionada por el didmetro y profundidad requerida por la tuberia que se
va a usar. Se presenta a continuacion una tabla que muestra anchos de zanjas

aconsejables, en funcion del diametro y de las alturas a excavar.

Tabla IV. Anchos de zanja, segun profundidad del colector

Ancho de zanja

Para Para _
., ) ] Para profundidades
Diametro en Pulgadas | profundidades | profundidades
deda6bm
hasta 2 m de2ad4m
4 0,50 0,60 0,70
0,55 0,65 0,75
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Continuacion de la tabla V.

8 0,60 0,70 0,80
10 0,70 0,80 0,80
12 0,80 0,80 0,80
15 0,90 0,90 0,90
18 1 1 1,10
24 1,10 1,10 1,35

Fuente: INFOM

2.1.8.8. Volumen de excavacion
La cantidad de tierra que se removera para colocar la tuberia esta
comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de

zanja, que depende del didmetro de la tuberia que se va a instalar y la longitud

entre pozos, siendo sus dimensionales metros cubicos.

o[22}

Donde:

Vol= volumen de excavacion (m°)

H1 = profundidad del primer pozo (m)
H2 = profundidad del segundo pozo (m)
d = distancia entre pozo
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2.1.8.9. Cotas invert

Es la cota vertical o altura a la parte inferior de la tuberia. Se trabaja
conjuntamente con la rasante del pozo de visita para determinar la profundidad
del mismo. Esta se obtiene con la pendiente de la tuberia y la distancia del

tramo entre pozos, tomando las siguientes especificaciones.

. La cota invert de salida se coloca, como minimo, tres centimetros por

debajo de la invert de entrada.

. Cuando el didmetro de la tuberia que entra al pozo es mayor que el
didmetro de la tuberia de salida, la invert de salida estara colocada por

debajo, una dimension igual al diametro de la tuberia de entrada.
2.1.8.10. Ubicacién de pozos de visita
Ya que se tiene delimitado y determinado donde se ubicara el

alcantarillado, se tomarad en cuenta colocar pozos de visita en los siguientes

casos o0 combinacion de ellos.

. Donde exista cambio de diametro

. En intersecciones de dos o0 mas tuberias
. En cambio de pendiente

. En el inicio de cualquier ramal

. En distancia no mayores de 100 metros
. En curvas, no mas de 30 metros
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2.1.8.11. Profundidad de los pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita al inicio del tramo esta definida por

la cota invert de salida; es decir, esta determinada por la siguiente ecuacion.
HPV = Cota del terreno al inicio — Cota invert de salida del tramo — 0!15 de base
Al realizar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, para
determinar las alturas de los pozos de visita, si hubiera inconvenientes, se
deben tomar en cuenta las consideraciones que a continuacion se mencionan:
. Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo

diametro, la cota invert de salida estara como minimo 3 centimetros

debajo de la cota invert de entrada.

Cota invert de salida = cota invert de entrada — 0,03
. Cuando a un pozo de visita entre una tuberia de diametro y salga otro de

diferente diametro, la cota invert de salida estara situada como minimo a

la diferencia de los didmetros de la cota invert de entrada.

bes e

COta |nvert de salida = COta |nvert de entrada
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Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo didmetro
que las que ingresen a él, la cota invert de salida estard 3 centimetros
debajo de la cota mas baja que entre, y se tomara el valor menor de los

dos resultados.

Pn = o = e

Cota invertge salida = Cota invertge entradaa — 0,03

COta |nvertde salida — COta |nvertde entrada B - 0,03

Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es de diferente diametro
a las que ingresen en él, la cota Invert de salida debera cumplir con las
especificaciones anteriores y se tomara el valor menor, presentando
diferentes casos. Ingresa mas de una tuberia de igual diametro y sale
una de diferente didmetro: la cota invert de salida sera la diferencia de

los diametros para cada una y se toma el valor menor.
Da=0g Dc>0Da : Dc>0p

Cota invertye saiiga = Cota invertge entradaA —0.-04*0,00254

Cota invertye saiiga = Cota invertye entraga B —0.-05%0,00254
Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente didmetro y sale una de
diametro distinto: la cota invert de salida sera la diferencia de los

didmetros para cada una y se tomara el valor menor.

Da#Dg  Dc>0p : Oc>0p
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Cota invertye saiiga = Cota invertye entrada A —0-04*0,00254

COta |nvertde salida — COta |nvertde entradaB _¢C-®B*O’00254

. Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente diametro, siendo una de
ellas del didmetro de la tuberia de salida: la cota invert de salida sera,
para cada una de ellas, la diferencia de los diametros, y la otra tendra

como minimo 3 centimetros; se tomara el valor menor

o= Grz Poi P O

Cota invert de salida = cota invert de entrada B — 0,03

Cota invert de salida = cota invert de entrada A — ((#e~$) 0,025 4)

. Cuando solo una tuberia de las que sale es de seguimiento, las demas
gue salga del pozo de visita debera ser iniciales. La cota invert de salida
de la tuberia inicial debera estar como minimo a la profundidad del

transito liviano o pesado, segun se considere oportuno.

2.1.8.12. Caracteristicas de las conexiones

domiciliares

La tuberia para éstas conexiones podria ser de 4pulgadas de pvc, o de 6
pulgadas si es de concreto, presentando una pendiente que varia del 2al 6 por
ciento, que saldran de la candela domiciliar hacia la linea principal, uniéndose a
esta en un angulo de 45 grados, a favor de la corriente del caudal interno del
colector; es decir, con las caracteristicas que ya se han planteado

anteriormente.
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Las cajas domiciliares generalmente se construyen con tuberia de
concreto de diametro minimo de 12 pulgadas, a una altura minima de 1 metro
del nivel del suelo. Por lo tanto en este proyecto se utilizara tubo pvc de 4
pulgadas, asi como silleta Y o T de 6 x 4 pulgadas; para la candela se utilizé un
tubo de concreto de 12 pulgadas de diametro.

2.1.8.13. Disefio hidréaulico

En este proyecto, se beneficiara el mayor porcentaje de las viviendas
actuales del sector de la cabecera municipal, dada a las razones expuestas con
anterioridad y con el objetivo de hacer mas facil el calculo se opt6 por utilizar un
programa realizado en una hoja electrénica, para el cual se presenta las bases
generales de disefio.

Tabla V. Datos de disefo

Datos generales

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario

30 afios
858 habitantes
1 207 habitantes

Periodo de disefio

Poblacion actual

Poblacion futura

Tasa de crecimiento 1,143%

Tipo de tuberia pvc Norma ASTM D — 3034
Dotacion 150 I/h/d

Factor de retorno 0,85

6 hab/vivienda
0,40<V<3m/s

Densidad de habitantes/vivienda

Velocidad de disefio

Factor de caudal medio 0,002
Coeficiente de rugosidad para PVC 0,010
Altura minima de pozo 1,40 m

Conexién domiciliar

@ 4, pendiente minima

Fuente: elaboracion propia.
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Ejemplo de disefo de un tramo
Se disefara el tramo comprendido entre el pozo de visita Py.1y Py.2
o Pendiente del terreno

CTINICIAL—CTFINAL) 72,45—870,38)

85,78

S%:( *100; S%= (8 *100=2,41 %

o No. de viviendas actuales

Locales = 7 viviendas

Acumuladas = 0 + 7 = 7 viviendas

o No. de habitantes a servir

Actual: Po= (6 Habitantes/vivienda) * (7 viviendas) = 42 habitantes
Futuro: Pe= 42(1+0,01143)*° = 59 habitantes

o Factor de Harmond
Actual 18+ ./42/1000 _433: Futuro: 18+ -/59/1000 430
4+ ./42/1000 4+ +/59/1000
o Caudal de disefio

Actual: Qpis = (4,33) (0,002) (42) = 0,364 I/s
Futuro: Qpis = (4,28) (0,002) (59) = 0,505 I/s
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o Caudal a seccion llena

J=6", S% = 1,60%

o Velocidad

\/{0,034*62’3 *(1,60/100)"?

=1,42m/s
0,10

o Area
M2 M 2
A=ZD A=Z(0,1524) =0,1824

o Caudal

Q=V*A:  Q=(0,01824) (1,42) (1 000) = 25,902 /s

o Chequeo

Actual:

Qpis< Q
Qopis/ Q =0,364 / 25,902 =0,013922

v/V = 0,355; v =(0,355) (1,42 m/s) = 0,51 m/s, cumple
d/D = 0,0825

Futuro:

Qpis< Q
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Qois/ Q = 0,505/ 25,902 =0,019497

v/V = 0,393, v =(0,393) (1,42 m/s) = 0,56 m/s, cumple
d/D = 0,0970

o Cotas invert
PV - 1: CIS=CT-hp,

CIS=872,45m-1,40=871,05m

0
PV - 2: CIE=CIS—(DH*SAJJ

CIE=871,05-

* 0
(85’782’41/0):868,98 m

. Alturas de pozos

PV —-1:h; =CT-CIS: h,=872,45-871,05=1,40 m
PV —-2:h, =CT - CIE: h, = 870,38 — 868,98 = 1,40 m

2.1.9. Desfogue

El desfogue de este proyecto, se hara por medio de una fosa séptica,
dentro de las fosas sépticas se produce el tratamiento primario del agua
residual, en donde se separan o eliminan la mayoria de sélidos suspendidos en

el agua, mediante el proceso fisico de asentamiento.
A medida que el agua residual, procedente del sistema de alcantarillado,

entra en la fosa y la velocidad de flujo se reduce, los sélidos mayores se

hunden o suben a la superficie. De tal forma que, el cieno es la acumulacion de
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sélidos en el fondo de la fosa y las natas son un conjunto de solidos

parcialmente sumergidos y flotantes que se forma en la superficie.

Dichos sélidos son sometidos a descomposicion por procesos
bacteriol6gicos, las bacterias presentes son de la variedad anaerobia, que
prosperan en la ausencia de oxigeno, la descomposicion o tratamiento de

aguas residuales en condiciones anaerobias, es llamada séptica.
. Célculos de caudal de la fosa séptica

Q = Dotacion * No. habitantes* FR
Q = 150lts / hab / dia * 1207 hab * 0,85 = 153 893,0 Its/dia = 153,89 m®/dia

Por el volumen de agua residual que se espera con la poblacion futura
calculada en el disefio, se propone el uso de una fosa séptica con un volumen

de disefio = 154,0 m®.

Si;
L=2*a
V =2 *H*a? donde H = 2, Altura de sélidos (asumiendo 1,70 m)

154,0=2*a%*2,00
Entonces:
a=6,20m

L =6,20"2=12,40 m
H=2,00 m
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. Dimensiones finales de la fosa séptica

Ancho=6,20m
Longitud = 12,40 m
Profundidad = 2,00 m

La descarga del sistema de alcantarillado sanitario, es en el Rio Moran,
debido a la topografia del lugar, por razones de tipo econdémico para la
obtencion del financiamiento del proyecto se tuvo que implementar el
tratamiento de las aguas residuales a través del uso de fosas sépticas, con

dimensiones que se describieron anteriormente.

2.1.10. Administracion, operacién y mantenimientos

Es necesario que el comité del lugar seleccione personal adecuado para
realizar la inspeccion del sistema de drenaje sanitario, ya que por el uso
constante del mismo esta en riesgo a deteriorarse, asi como por obstrucciones
en el flujo normal de los desechos, pueden ocasionar dafios al sistema que

ocasionen problemas en la circulacién libre de los desechos.

La inspeccion serd de tipo visual, se llevard a cabo a través de la
colocacion de una linterna dentro de la tuberia en el pozo de visita, para luego
ser observada al otro extremo, determinando si existe o no obstrucciones al
sistema. Otra forma de realizar la inspeccidén es verter una cierta cantidad de
agua en la tuberia, y observar la circulacion del agua en la salida de la tuberia,

esperando que ésta sea normal.

Los pozos de visita seran revisados periédicamente, ya que son parte

fundamental del sistema, y su conservacion garantiza el funcionamiento
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adecuado del mismo, por lo que deberan limpiarse de residuos y lodos
acumulables que eviten la libre circulacion de los desechos. También cada
vecino sera responsable por el mantenimiento de la candela correspondiente a
su vivienda, ya que ésta deberd conservarse en buen estado para un

funcionamiento correcto.
2.1.11. Elaboracién de planos
Estos describen en forma grafica el proyecto. Los planos correspondientes
son: planta general, densidad de vivienda, perfil de linea central, ramales,
detalles de pozo de visita y conexién domiciliar.
2.1.12. Elaboracién de presupuesto
La integracion del presupuesto fue realizada a base de precios unitarios,
materiales de construccion que se cotizan en el municipio, lo concerniente a
mano de obra calificada y no calificada se aplicé lo que la municipalidad asigna

para casos similares, en cuanto a costo indirecto se aplicé el 25 por ciento.

Tabla VI. Presupuesto de alcantarillado sanitario

CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO
No. RENGLON Unidad | Cantidad Pr.eci(-) Total
Unitario

1 Replanteo topogréfico nll 1000 Q 1,20 |Q 1120.0
2 Excavacion Mi 2 080, Q 45,50 |Q 94 640,0
3 Instalacién tuberia de 6" pvc | unidad 350,00 Q 1150 Q 40250,0
4 Relleno y compactacion ml 2080,0 Q 450 |Q 93600,0
5 Pozo de visita unidad 31

51 Pozo de visita de h = 0,80 m | unidad 4 Q 4000,0 Q 16 000,0
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Continuacion de la tabla VI.

5.2 Pozo de visita de h = 0,90. m | unidad 3 Q 4500,0 Q 13500,0
5.3 Pozo de visitade h=1,10 m | unidad 3 Q 5000,0 Q 15000,0
5.4 Pozo de visita de h = 1,20 m | unidad 3 Q 5350,0 Q 16050,0
55 Pozo de visitade h=1,30 m | unidad 3 Q 5500,0 Q 16500,0
5.6 Pozo de visitade h=1,40 m | unidad 3 Q57500 Q 17 250,0
5.7 Pozo de visita de h = 1,50 m | unidad 3 Q 6,000,0 Q 18000
5.8 Pozo de visita de h = 1,60 m | unidad 3 Q 6 250,0 Q 18750,0
5.9 Pozo de visitade h=1,70 m | unidad 3 Q 6 500,0 Q 19500,0
5.1 Pozo de visita de h=1,80 m |unidad 3 Q 7 000,0 Q 21000,0
6 Conexiones domiciliares 143 | unidades |143,00 Q 2100,00 |Q 300 300,00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 701 460,00

Fuente: elaboracién propia.

2.2. Evaluacion socioecondmica

Esta es una alternativa para la toma de decisiones de la inversion, lo cual
permite determinar de antemano si una inversion vale la pena o no poder
realizarla, y no hacer asi malas inversiones que provoquen en un futuro
pérdidas.

2.2.1. Valor Presente Neto (VPN)

El valor actual neto puede desplegar tres posibles repuestas, las cuales

pueden ser:

. VAN <O
. VAN =0
o VAN >0
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Cuando el VAN<Q, y el resultado es un valor negativo muy grande alejado
de cero, nos esté alertando o previniendo que el proyecto no es rentable.

Cuando el VAN=0 nos esta indicando que exactamente se esta generando
el porcentaje de utilidad que se desea, y cuando el VAN>0, est4 indicando que

la opcidén es rentable y que inclusive podrian incrementarse el porcentaje de
utilidad.

P:F{ 1 } P:A{(lﬂ)f‘-l}
(2+)"-1 i*(2+)"

P = Valor de pago unico en el valor inicial a la operacion, o valor presente.

F = Valor de pago unico al final de periodo de la operacién, o valor de pago
futuro.

A =Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso.

| = Tasa de interés de cobro por la operacion, o tasa de unidad por la inversion
a una solucion.

n = periodo de tiempo que se pretende dure la operacion.

. Datos del proyecto

o) Costo total del proyecto= Q 701 460
o Costo de mantenimiento= Q 40 000/anual

Como es usual en un proyecto de inversion social, la municipalidad pagara
el 80por ciento del costo total del proyecto y la comunidad pagara el otro 20por
ciento en un periodo de 8 afios en cuotas anuales de Q 800,00por derecho de

conexiones domiciliares.
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. Cuota de mantenimiento de Q 15/mensuales

o Al=Q 135000 + Q 40 000 =Q 175 000
o A2=Q 78 562
o n= 8 afnos

8 8
VPN,=-592715+175000 (010 L | 75567 (1H0.10) L |
0,10(1+0,10) 0,10(1+0,10)

VPN;= -78 225,37; para un interés del 10 por ciento anual en un periodo

de 8 afios

8 _. 8 .
VPN, =502 7151175 009 02 L | 79 5o (1H019) 71 |
015(1+0,15) 0,15(1+0,15)

VPN,= -159 966,70; para un interés del 15por ciento anual en un periodo
de 8 afos, el proyecto no es rentable.

El valor presente neto negativo del proyecto es de Q.61 082,81. Este costo
sera de inversion social por parte de la municipalidad. No se recupera la
inversién, sino que se beneficia a la poblaciéon en servicios basicos, por lo cual

no se esta estipulando ningun ingreso ni rentabilidad del proyecto.
2.2.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)
Conceptualmente se puede decir que la Tasa Interna de Retorno es la
tasa maxima de utilidad que puede pagarse u obtenerse en la evaluacion de

una alternativa.

TIR= VAB Beneficios — VAN Gastos =0
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Lo que se busca es un dato que sea menor al dato buscado y otro que sea
mayor y asi poder interpolar de la manera siguiente.

Tasa 1 VAN +
TIR VAN=0
Tasa 2 Van-—

TIR=i,+ VPN, *i, i, )
VPN, +VPN,

78225,40
78225,40+159 966,70

TIR=O,10+( ]*(o,15-o,1o)=o,12

En este caso la tasa interna de retorno del proyecto es de 12por ciento. El

proyecto no es de utilidad econémica y cumple con una funcién social.
2.3. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

En la ejecucion de proyectos de infraestructura, como los de sistemas de
colectores de aguas negras, no se generan impactos ambientales adversos de
gran magnitud, que pudieran arriesgar la salud de las personas o afectar el

medio ambiente.

Durante la ejecucion del proyecto se deberéa incorporar un plan de manejo
ambiental, el cual consistira en la elaboracion sistematica y estructurada de una
serie de medidas de mitigacion, las cuales tienen por finalidad evitar o disminuir
los efectos adversos en el entorno, debido a la implementacion del proyecto en

cualquiera de sus fases.
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Tabla VII. Medidas de mitigacion de impactos ambientales para

proyectos de drenaje sanitario

Componente Impacto Medida de mitigacién

Emisiones a | Emisién de material | Humedecer periédicamente el terreno.
la atmésfera | particulado y polvo | Transportar el material de excavacion.

Mantener contenedores para un
adecuado almacenamiento temporal.

Recuperar y reutilizar las
Residuos Generacion de excavaciones.
sélidos residuos solidos
Retirar, transportar y disponer los
residuos sobrantes en lugares
autorizados.
Ruidos y/o Incremento en los _Realizar ,trabajos de, excavaci()n_e
. . ; ) instalacion de tuberias, en horarios
vibraciones niveles de ruido

diurnos.

Fuente: elaboracién propia.
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3. DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA ALDEA EL
PENONCITO, EL PROGRESO, JUTIAPA.

3.1. Memoria descriptiva de la situacién del proyecto

El proyecto se encuentra a una distancia de 128 kilometros de la ciudad
capital de Guatemala, a 6kilometros de la cabecera municipal de Jutiapa. La
realizacion de esta investigacion se basa en él diagnéstico del area de trabajo
en aldea El Pefioncito, el cual permite observar las necesidades de la poblacion
donde se prioriza la necesidad de mejorar el tramo carretero en dicha aldea,

pues en este lugar no se cuenta con la infraestructura correspondiente.

La calle principal de la aldea Pefioncito, cuenta con un tratamiento de
balasto, agua potable, energia eléctrica, lineas telefénicas, la pavimentacion
sera de 3 093 metros de longitud y un ancho de 7 metros. Se debe de
considerar la ubicacion de los bancos de materiales tanto para la capa de la
base como la carpeta de rodadura, ubicando un banco de materiales a una
distancia de 20 kilbmetros aproximadamente del lugar a pavimentar, obteniendo
en este lugar; arena de rio, arena roja, piedrin y selecto, ubicando otros bancos
de material se encuentra solamente material selecto a una distancia de hasta

20 kilémetros del lugar.
3.1.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio para una carretera varia dependiendo, generalmente,
de aspectos econdémicos siendo un periodo muy largo que incrementaria

costos.
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La Municipalidad de EI Progreso adopta para sus proyectos de

infraestructura un periodo de 20 afios, por lo cual se utiliza este dato.

3.2. Topografia

La planimetria y altimetria son bases fundamentales para todo tipo de
proyecto vial, en su aplicaciéon determinamos la libreta de campo y planos para

obtener las condiciones necesarias del lugar de ejecucion del proyecto.

3.2.1. Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su
orientacién; en la medicién de la planimetria del proyecto se utilizé el método de
conservacion del azimut en una poligonal abierta, este consiste en tomar un
azimut inicial referido al norte y fijando éste con una vuelta de campana en la
vista hacia atras, se toma la medida hacia la siguiente estacion y obtener datos
de la desviacion acumulada, se utiliz6 este método por ser exacto, los

resultados se presentan en los planos, en el anexo

3.2.2. Altimetria

Es la mediciéon de la altura de una superficie de la tierra, con el fin de
representarlas graficamente, para que juntamente con la planimetria, se defina
la superficie en estudio, representada en tres dimensiones, en el presente
trabajo la medicion altimétrica se realizo por medio de la lectura de hilos en el
teodolito, los resultados de los trabajos de altimetria y planimetria se

encuentran en los planos de planta y perfil.

48



3.3. Estudio de suelos

En todo proyecto se debe tener conocimiento de las caracteristicas del
suelo, el disefio del pavimento se basa en los resultados de los ensayos del

laboratorio efectuados con el material de suelo del lugar a construir.

3.3.1. Limites de Atterberg

Son propiedades plasticas de los suelos limosos y arcillosos, pueden ser
analizadas a través de pruebas empiricas o bien por el ensayo de limites de
consistencia. Los analisis de identificacion preliminar de suelos finos: dilatancia,
resistencia en seco, tenacidad y sedimentacion, para el pavimento de aldea El
Pefioncito el ensayo de limites se describe como arena limosa color café, de

material no plastico, segiin Norma AASHTO T-89 y T-90.

3.3.2. Andlisis granulométrico

El ensayo consiste en clasificar las particulas de suelo por tamafios,
representandolos luego en una grafica, el tipo de ensayo que se realizé fue de
analisis granulométrico, con tamices y lavado previo, segun la norma de
clasificacion AASHTO T — 27.

3.3.3. Ensayo de contenido de humedad

Es la relacion entre el peso de agua contenida en la muestra y el peso de
la muestra después de ser secada al horno, expresada en porcentaje o cantidad
de agua presente en el suelo, este es el ensayo mas usado pues se utiliza en
los ensayos de compactacion para el contenido de humedad (Proctor), el

ensayo de valor soporte, los limites de consistencia y las densidades de campo.
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3.3.4. Ensayo de compactacion para el contenido 6ptimo de
humedad (Proctor)

El ensayo nos permite conocer las caracteristicas de compactacion de un
suelo: humedad Optima y densidad méxima, existen dos tipos de analisis;
Proctor Estdndar y Proctor Modificado. La compactacién es el proceso,
realizado generalmente por medios mecanicos, de efectuar presiones sobre el
material para mejorar su densidad o acondicionar mejor su volumen
disminuyendo sus vacios, en este ensayo se trabaja con el proctor modificado,
segun AASHTOT - 180.

3.3.5. Ensayo del valor relativo de soporte del suelo CBR

El valor relativo de soporte de un suelo (CBR) es un indice de su
resistencia al esfuerzo cortante con condiciones determinadas de compactacion
y humedad, se expresa como el tanto por ciento de la carga necesaria que
soportara el suelo y es una forma de clasificar la capacidad de un suelo para
ser utilizado como sub rasante o material de base o sub base en construccién

de carreteras.

El CBR es el factor que determinara el disefio de espesores de capas de
pavimentos, el valor final de CBR se utiliza para establecer una relacién entre el
comportamiento de los suelos, principalmente con fines de utilizacién de bases

y sub rasante, bajo pavimentos de carreteras.
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Tabla VIIl.  Relacion de comportamiento de suelos

No. de CBR Clasificacion General Usos
0-3 Muy pobre Sub rasante
3-7 Pobre a regular Sub rasante
7-20 Regular Sub base

20 -50 Bueno Sub base, base
50 6 mas Excelente Base

Fuente: Manual centroamericano de disefio de carreteras.

El procedimiento para el CBR debera realizarse como lo indica la norma
AASHTO T — 193, los resultados obtenidos se presentan a continuacion.

3.3.6. Analisis de resultados

Los resultados de los ensayos de suelos son los siguientes:

Tabla IX. Resultados de estudio de suelos
Clasificacion CSU SP - SM
Clasificacion PRA A-1-Db
Descripcion del suelo Arena limosa, con pomez
Limites de Atterberg Material no plastico
Peso unitario maximo 1.653 t/m* (95.9 Ib/ft®)
Humedad 6ptima 19,40 %

CBR 54 % al 105 % de compactacién

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Disefio de la carretera

Una vez seleccionada la ruta y fijados los puntos del alineamiento
horizontal en papel, se procede al trazo de la linea preliminar entre dichos

puntos ya en el terreno.

3.4.1. Disefio del alineamiento horizontal preliminar

La linea preliminar es una poligonal abierta que se traza entre puntos
obligados, siguiendo la topografia del terreno con una pendiente ligeramente
menor a la pendiente gobernadora que haya sido especificada para cada uno
de los tramos del camino. Una vez trazada la linea preliminar, se procede a su
nivelacion, la cual se hace por tramos, fijando bancos de nivel a distancias
maéaximas de 500 metros, como resultado de esta actividad se calculan las cotas
de todas las estaciones del trazo preliminar; con el fin de conocer la

configuracion topogréfica del terreno a ambos lados de la linea preliminar.

Se levantan secciones a cada 20 metros de la linea preliminar, abarcando
usualmente de 100 a 200 metros a cada lado del trazo, a partir de la
informacion de las secciones se obtienen las curvas de nivel, con una
equidistancia vertical de 1 a 2 metros, la finalidad del alineamiento horizontal
preliminar es establecer posibles trazados de la carretera y para ello es
necesario un minucioso reconocimiento topografico de campo, que permita

obtener informacién adicional sobre las rutas seleccionadas.

3.4.2. Disefio de la linea de localizacién

Es un procedimiento de tanteos y comparaciones, lo primordial en el

disefio sera la seguridad al transito, el uso de tangente minimas o maximas
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ofreciendo siempre seguridad al transito, se debe de evitar pasar por rios,
cuando se pueda, ya que la colocacion de un puente eleva considerablemente
el costo de un proyecto, siempre y cuando el no colocarlo no sacrifique el

alineamiento horizontal con curvas de grados y pendientes maximas

3.4.3. Disefio de alineamiento horizontal

Consiste en el disefio de la linea final de localizacion en planimetria
mediante el calculo de las curvas horizontales, las cuales definirdn la ruta a
seqguir y constituyen la guia fundamental a la cuadrilla de topografia para el
trazo de la carretera, en el proceso de disefio y céalculo se deben considerar

varios aspectos técnicos, los cuales se enumeran a continuacion:

. Todo el disefio debe ir basado en el principio de seguridad y comodidad

en la carretera.

. Una carretera disefiada a seguir las ondulaciones de las curvas a nivel es
preferible a una con tangentes largas pero con repetidos cortes y

rellenos, ya que esto disminuye los costos.

o Para una velocidad de disefio dada, debe evitarse, dentro de lo
razonable, el uso de los radios minimos en el calculo de las curvas

horizontales.

. En el area rural es conveniente usar un radio menor al minimo permitido
por la velocidad de disefio, a cambio de incrementar considerablemente
el costo de la obra al utilizar radios mayores, ya que las curvas deben ser
disefiadas de tal forma que los vehiculos puedan circular sin necesidad

de hacer maniobras de retroceso, para poder recorrer la curva.
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Se deben evitar curvas en donde se localicen puentes, ya que éstos
deberan ubicarse preferiblemente en tangentes, pero, en situaciones
especiales se ampliara la curva con un sobre ancho o disefiar un nuevo

puente curvo.
En terrenos llanos debe evitarse el disefio de tangentes demasiado
largas, ya que la atencidn del conductor se pierde y puede provocar

accidentes.

La longitud de la tangente no podra ser jamas negativa, porque esto

indicaria que dos curvas horizontales se estan traslapando.

Para el calculo de las curvas horizontales se toma en cuenta lo siguiente:

Grado de curvatura (G): corresponde al angulo central subtendido por un

arco de determinada longitud, establecida como cuerda (c) o arco (s).

G 360 1145915
20 2[R’ R

Figura 6. Grado de curvatura

Fuente: elaboracion propia.
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Radio de la curva (R): se obtiene de la ecuacion anterior.

1145915
G

R

Angulo de deflexién: se forma con la prolongacion de uno de los
alineamientos rectos y el siguiente, puede ser a la izquierda o derecha, si
esta medido en sentido anti horario o a favor de las manecillas del reloj,

respectivamente, es igual al angulo central subtendido por el arco (A).

Longitud de curva: distancia desde el PC hasta el PT, recorriendo el arco

de la curva.
Le_ A 200
2N 360° G

Subtangente: es la distancia entre el principio de curva PC y el punto de

interseccion Pl o entre Pl y el principio de tangente PT.
Tg (A/2) =St/R; St =R x tg (A/2)
External: distancia desde el Pl al punto medio de la curva sobre el arco.

E_ R(1-cos(A/2))
~ Cos(A2)

Cuerda méaxima: linea recta que une al punto de tangencia donde

comienza la curva (PC) y al punto de tangencia donde termina (PT)
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CM= 2*R*sen(A/2)

Ordenada Media (OM): es la distancia desde el punto medio de la curva

hasta el punto medio de la cuerda larga.
OM =R * (1 — cos (A/2))

Figura 7. Elementos de curva horizontal

Pl

%,
i
EXT.
(E)
®
Q)
&

MEDIA (OM)

ORDENADA

centro

Fuente: Direccion General de Caminos.
Las curvas horizontales deben contar con la siguiente informacion:
Peralte (e%): es la pendiente transversal que se da en las curvas a la

plataforma de calzada de una carretera, el objetivo del peralte es

contrarrestar la fuerza centrifuga que impide al vehiculo salirse hacia el
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exterior de la curva y de evacuar aguas de la calzada; este se encuentra

en funcién de la velocidad del vehiculo y del radio de la curva.

Sobre ancho (SA): cuando un vehiculo circula por una curva horizontal, el
ancho de la calzada que ocupa es mayor que en la tangente, ello es debido a
que las ruedas traseras del vehiculo segun una trayectoria distinta alas de las
ruedas delanteras y a que los conductores tienen dificultad en mantener el
vehiculo en el eje del carril correspondiente, es por ello que ancho de las

calzadas debe aumentarse en éstas.

Tabla X. Especificaciones para curvas circulares
. 30 km/h 40 km/h
G Radio % SA e% SA
1 1145,92 3,00 0,00 3,00 0,00
2 572,96 3,00 0,00 3,00 0,00
3 381,97 3,00 0,00 3,00 0,00
4 286,48 3,00 0,00 3,00 0,00
5 229,18 3,00 0,00 3,00 0,00
6 190,99 3,00 0,00 3,57 0,00
7 163,70 3,00 0,00 4,26 0,00
8 143,24 3,00 0,00 4,91 0,00
9 127,32 3,00 0,00 5,52 0,00
10 114,59 3,37 0,00 6,61 0,00
11 104,17 3,75 0,00 6,63 0,60
12 95,49 4,12 0,60 7,12 0,60
13 88,15 4,49 0,60 7,58 0,60
14 81,85 4,84 0,60 7,99 0,60
15 76,39 5,18 0,60 8,37 0,60
16 71,62 5,51 0,60 8,71 0,64
17 67,41 5,82 0,60 9,01 0,69
18 63,66 6,13 0,62 9,27 0,75
19 60,31 6,42 0,67 9,49 0,80
20 57,30 6,70 0,72 9,67 0,85
21 54,57 6,97 0,77 9,81 0,91
22 52,09 7,23 0,82 9,92 0,96
23 49,82 7,48 0,87 9,98 1,01
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Continuacion de la tabla X.

24 47,75 7,71 0,92 10,00 1,07
25 45,84 7,94 0,96
26 44,07 8,15 1,01
27 42,44 8,35 1,06
28 40,93 8,54 1,11
29 39,51 8,72 1,16
35 32,74 9,55 1,45
36 31,83 9,65 1,50
37 30,97 9,73 1,55
38 30,16 9,81 1,60
39 29,38 9,87 1,64
40 28,65 9,92 1,69
41 27,95 9,96 1,74
42 27,28 9,99 1,79
43 26,65 10,00 1,84
44 26,04

45 25,46

46 24,91

47 24,38

48 23,87

49 23,39

50 22,92

51 22,47

52 22,04

53 21,62

54 21,22

55 20,83

56 20,46

57 20,10

58 19,76

59 19,42

60 19,10

65 17,63

70 16,37

Fuente: Direccién General de Caminos.
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Ejemplo de célculo de elementos de curva horizontal
R=47 m; A =29°32'06"; Pc =0+ 216,22
o Radio
R =1 145,915/47 = 24,38
o) Longitud de curva:
Lc=(20 *29°32°06”) / 47 =21,94 m
o) Sub tangente
St=47*Tg(29°32°06"/2)=12,39 m
o External

£ 47%(1-c0s(29°32°06"/2)) _

~ 1,61 m
€0s(29°32°06"/2)

o Cuerda maxima

CM=2*47*Sen(29°32°06"/2)=23,96 m

o Ordenada media

OM=47%(1-c0s(29° 32°06"/2))=1,55
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o Punto de tangencia

Pt =Pc+ Lc; PT=(0+ 216,22) + 21,94 = 238,16 m
Entonces: e = 10%; SA=1,07m
Tabla XI. Curvas horizontales
No. | Estacion R A Lc St E CM | OM PT e% | SA
1 | 0+040,92| 47 | 4°5143"| 3,99| 2,00(0,02| 3,99(0,26| 0+044,90| 2| 0,21
2 | 0+094,29| 47 | 8°3949"| 7,11| 3,56|0,06| 7,10|0,45| 0+ 101,40| 3| 0,32
3 | 0+147,72| 47 | 14°06'02" | 11,57 | 5,81|0,15| 11,54|0,74| 0+159,29| 5| 0,54
4 | 0+216,22| 47 | 29°32'06” | 24,23 12,39(0,68| 23,96 |1,55| 0+ 240,45| 10| 1,07
5 | 0+251,95| 47 | 10°25'06” | 8,55| 4,28|0,08| 8,53|0,55| 0+260,50| 4| 0,43
6 | 0+676,45| 47 | 14°37'48”|12,00| 6,03|0,16| 11,97|0,77| 0+688,45| 5| 0,54
7 | 0+996,65| 47 | 36°42'09”|30,11 (15,59 |1,07| 29,60|1,93| 1+026,76| 12| 1,28
8 | 1+057,42| 47 | 8°04'51”| 6,77 | 3,39|0,05| 6,23|0,43| 1+064,19| 3| 0,32
9 | 1+151,93| 47 | 10°08'37"| 8,32| 4,17|0,09| 8,31|0,53| 1+160,25| 3| 0,32
10 | 1+217,88| 47 | 14°57'25”|12,27 | 6,17|0,15| 12,23|0,78| 1+230,14| 5| 0,54
11 | 1+294,04| 47 | 33°52’36”|27,79(14,31|0,91| 27,39 (1,78| 1+261,83| 11| 1,18
12 | 1+352,30| 47 | 2°1017”| 1,78| 0,89|0,01| 1,78(0,11| 1+354,08| 1| 0,11
13 | 1+606,13| 47 | 68°57°31” | 21,66 (12,36 |4,26 | 53,21 (1,38| 1+627,80| 9| 0,96
14 | 1+684,43| 47 | 32°47°35"|26,90(13,83|0,85| 26,53 |1,72| 1+711,33|11| 1,18
15 | 1+804,18| 47 | 8°3501"| 7,04| 3,53|0,05| 7,03|/045| 1+811,23| 3| 0,32
16 | 2+023,53| 47 | 4°58'32"| 4,08| 2,04|0,02| 4.08|0,26| 2+026,61| 2| 0,21
17 | 2+236,76| 47 | 9°13'44”| 7,57| 3,79|0,06| 7,56|0,48| 2+243,33| 3| 0,32
18 | 2+492,47| 47 | 14°43'34”|12,08| 6,07 (0,17 | 12,05|0,77| 2+504,54| 5| 0,54
19 | 2+607,08| 47 | 11°54'47"| 9,77| 490|0,11| 9,75|0,62| 2+616,86| 4| 0,43
20 | 2+682,96| 47 | 18°10'22"|14,91| 7,52|0,25| 14,84|0,95| 2+697,87| 6| 0,64
21 | 2+736,11| 47 | 10°04'41”| 8,27 | 4,14|0,08| 8,26(0,53| 2+744,37| 3| 0,32
22 | 2+762,26| 47 | 14°06'30” | 11,57 | 5,82(0,15| 11,54 |0,74| 2+773,83| 5| 0,54
23 | 2+847,94| 47 | 12°10'13”| 9,98| 5,01|0,11| 9,96(0,64| 2+857,93| 4| 0,43
24 | 2+876,32| 47 | 14°47°08”|12,13| 6,10(0,17| 12,10|0,76| 2+888,44| 5| 0,54
25 | 2+943,81| 47 | 12°09'28”| 9,97 | 5,01|0,11| 9,95(0,64| 2+953,79| 4| 0,43
26 | 3+058,32| 47 | 12°50'09” | 10,53 | 5,29 |0,13| 10,51 (0,67 | 3+068,85| 4| 0,43

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.4. Disefio de alineamiento vertical

La finalidad de una curva vertical es proporcionar suavidad al cambio de
una pendiente a otra; estas curvas pueden ser circulares, parabolicas simples o
cubicas, la que se utiliza en el departamento de carreteras es la parabdlica
simple, debido a la facilidad de su calculo y a su gran adaptabilidad a las

condiciones necesarias de operacion.

Las especificaciones de la DGC tienen valores para longitudes minimas de
curvas verticales, en funcién de la velocidad de disefio, al momento del disefio
se consideraron las longitudes minimas permisibles de curvas verticales; las

cuales se calcularon de la siguiente forma:
LCV=k*a

Donde:
LCV = Longitud minima de curva vertical (céncava para la visibilidad).
k = constante que depende de la velocidad de disefio.

a = diferencia algebraica de pendientes.

Figura 8. Detalle de curvas verticales

CURVA VERTICAL CONCAVA

2, o Punto de inteseccion
BBy & Verlical (PIV)

Longitud de curva

Media(OM)

Longilud de curva
Verical (LCV)

Purto de intesaccion
Vertical (FIV)

CURVA VERTICAL CONVEXA

Fuente: Direccién General de Caminos.
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Tabla XII. Valores de k

Velocidad Velocidad
) Céncava Convexa ) Céncava Convexa

de disefio de disefio

10 1 0 60 12 12

20 2 1 70 17 19

30 4 2 80 23 29

40 6 4 90 29 43

50 9 7 100 36 60

Fuente: COLOP, Walfre. Planificacién y disefio de tramo carretero, p. 33.

. Ejemplo de célculo de curva vertical: calculo de la curva vertical No.1
o Pendiente de entrada: — 7,86%
o Pendiente de salida: 1,97%

o A=ps-pe=197-(-7,86)=9,83

Ahora se busca el valor de k en la tabla X para una velocidad de disefio de

40 kilbmetros por hora y una curva vertical convexa y k=4, entonces:

LCV =4*9,83 =39,20 m; :ﬂ:0,000B m
800*39,20
. Criterio de apariencia
A:L|C<:V230; A:39’20:9,83$30 no cumple
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Criterio de comodidad

Kzﬂzﬁ; K=39’202ﬁ; 4>2 280k
A 395 9,83 395
Criterio de drenaje
K:Q£43; K=39’20343; 4 <43 ok
Tabla XIII. Curvas verticales
No. Estacién PT A K LCV oM
1 0+ 020,34 0+ 059,66 9,83 4 39,32 0,0003125
2 0+09409| 0+10591| -197| 6 -11,82 0,00020833
3 0+ 253,60 0+ 266,40 320| 4 12,80 0,0003125
4 0+292,73| 0+322,83| -5017| 6 -30,102 0,00020833
5 0+251,95| 0+26050| -0,307| 6 -1,842 0,00020833
6 0+559,08| 0+560,22| 0,957| 4 3,828 0,0003125
7 0+678,09| 1+681,92| 2,098| 4 8,392 0,0003125
8 1+79580| 1+80420| -3,283| 6 -19,698 0,00020833
9 0+914,97| 0+934,67| -2,629| 6 -15,774 0,00020833
10 1+072,11| 1+087,89| 8,314| 4 33,256 0,0003125
11 1+163,37| 1+196,63 -10| 6 -60 0,00020833
12 1+210,00| 1+270,00| 6,667 4 26.668 0,0003125
13 1+286,67| 1+313,33| 3,324 4 13.296 0,0003125
14 1+373,35| 1+386,65| -13,984| 6 -83.904 0,00020833
15 1+418,05| 1+501,95| 6,104| 4 24.416 0,0003125
16 1+547,79| 1+572,21| 5,018| 4 20.072 0,0003125
17 1+649,97| 1+670,04| 5111| 4 20.444 0,0003125
18 1+769,78| 1+790,22| -8,065| 6 -48.39 0,00020833
19 1+815,80| 1+864,20| 4,014| 4 16.056 0,0003125




Continuacion de la tabla XIII.

20 1+911,67| 1+928,03| -2,616 6 -15.696 0,00020833
21 2+192,15| 2+207,85| -1,089 6 -6.534 0,00020833
22 2+492,50| 2+ 507,50 -2,5 6 -15 0,00020833
23 2+572,86| 2+587,14| -3,571 4 -14.284 0,0003125
24 2+83500| 2+ 845,00 1,667 6 10.002 0,00020833

Fuente: elaboracién propia.

3.4.5. Trazo de subrasante

El trazo de subrasante se efectla en dos fases de la siguiente manera:

. Célculo de subrasante en rollo de perfil longitudinal: se encuentran las
elevaciones de los puntos de interseccion vertical PIV, con base en las
pendientes que se colocaron al momento de hacer el disefio de la
subrasante y a las estaciones de los PIV. Las pendientes podran variar al

ser afinadas.

. Célculo de subrasante en hojas de movimiento de tierras: se colocan los
estacionamientos del PIV con sus elevaciones y la longitud de curva
(LCV), en el listado de estacionamientos que se tiene para el movimiento
de tierra. Se debe colocar la pendiente entre cada PIV.

3.45.1. Dibujo de secciones transversales
Se desarroll6 esta actividad con los datos de la libreta de secciones

transversales de localizacion y consisti6 en plotear distancias con sus
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respectivas elevaciones, al lado derecho e izquierdo de la linea central del

caminamiento, a cada 20 metros.

3.4.5.2. Dibujo de secciones tipicas

Seccion tipica en tangente: se ploteod la diferencia entre la subrasante y el
nivel, arriba o debajo de la seccion transversal, segun fue el caso, a partir de
este punto se traza la seccion tipica; dibujando la mitad de la tipica a ambos
lados de la linea central, siendo la inclinacion de la tipica de 3por ciento de

bombeo normal.

Seccibn tipica en curva: aqui también se plotea la diferencia como se hizo
anteriormente, colocandose a la izquierda o derecha de acuerdo con el valor del

corrimiento de la curva.

El peralte indica la inclinacion de la seccion tipica; cuando el peralte es
menor del 3por ciento y la curva es hacia la izquierda, el lado izquierdo de la
seccibn tipica, permanece con el 3por ciento y el lado derecho de la seccién se
suma o resta el peralte con el porcentaje calculado en esa estacion para el lado
hacia donde va la curva. En caso que el peralte sea mayor del 3por ciento se
inclina toda la seccién tipica hacia el lado donde va la curva de acuerdo con el
porcentaje calculado en cada estacion.

. Dibujo de taludes: consiste en el trazo de lineas inclinadas en los
extremos de la seccion de terraceria, haciéndolas coincidir con la seccion

transversal tipica.

La inclinacion de talud de la carretera, esta en funcién de las propiedades

de los materiales; sin embargo cuando no se tienen mayores datos y para fines
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de estimacién de volimenes de movimiento de tierra, es recomendable usar la

siguiente los valores de la siguiente tabla.

Tabla XIV. Tabla de relaciones para dibujo de taludes

Corte Relleno
Altura |H-V |Altura |H-V
0-3 1-1
3-7 1-2 0-3 2-1
>7 1-3 |>3 3-2

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio de carretera. p. 62.
Donde:
H = Horizontal, V = Vertical

Una vez dibujado los taludes, el area arriba de la seccion tipica se

considera corte y el &rea de abajo se denomina relleno.
3.4.5.3. Determinacion de areas
Se utiliza el método grafico, que consiste en la determinacion del area de
la seccion dibujada y delimitada por el contorno de la seccion tipica y el
contorno de la seccion transversal del nivel inferior de la capa vegetal.

3.45.4. Célculo de volimenes

Una vez se han determinado las areas de las secciones de construccion,

se procede al calculo de volumenes de tierras.
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Entre dos estaciones el volumen de un prisma es irregular, el area de sus
bases es la calculada en cada una de las estaciones y la altura es igual a la
diferencia de estaciones, en las estaciones consideradas existe solo corte o
solo relleno, la forma mas rapida de calcular el volumen, es realizar el producto

de la semisuma de las areas extremas, por la distancia entre estaciones.

Figura 9. Calculo de volumenes de movimiento de tierra

™. Seccion transversal

D= Distancia en Estaciones

&

7y
A

Seccién tipica

Gy

A
]

P

Sl

R
AT

iy
T

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio de carrtera. p. 62.

. Calculo de volimenes de tierra: V=_(A,+A,/2)*d
Donde:
V = Volumen de tierra; d = Distancia entre estaciones
A; = Area de seccién 1; A, = Area de seccién 2
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Tabla XV. Ejemplo de célculo de movimiento de tierras

Area (m°) VP (m®) [H(1,25)][C(0,80)] VA (m3)
Estacion C R ¢ R C R [ R

0+000| 0+020 |0,576| 0,008 |12,13|6,73 | 15,16 | 5,38 | 15,16 | 5,38

0+020 | 0+040 |0,637| 0,912 |69,43|6,12 | 86,79 | 4,90 |101,95| 10,28

Fuente: elaboracion propia.

Cuando en la seccion transversal existan areas de corte y de relleno
deberan calcularse las distancias de paso, que son los puntos donde el area de

la seccidn entre estaciones cambia de corte a relleno o viceversa.

Figura 10. Distancia de paso entre corte y relleno
<
0’927@ I s
DISTANCIA = iy o ;
DE PASO (D2) 09:5;@ w AREA DE CORTE
8 L
1/% SECCION TIPICA
7 7
\7Z -2 7
[ AREA DE CORTE
O LINEA CENTRAL CARRETERA
<To
@"Q’ﬁp
0@
/;b% AREA DE RELLENO
B ,7 SECCION TRANSVERSAL

\ AREA DE RELLENO

RELLENO (R)

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio de carretera. p. 63.
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Para determinar la distancia de paso se efectia una relacion de triangulos
con la distancia entre estaciones, los cortes y los rellenos.

C\R R R*D C+R C Cc*D
——=—=D,= : —=—=D,=
D D, C+R D D, C+R
Donde:
D; = Distancia de paso 1; D, = Distancia de paso 2
D = Distancia entre estaciones VR = Volumen de relleno

V¢ = Volumen de corte
Ejemplo: calcular la distancia de paso estaciones 0 + 020 — 0 + 040

VR = 10,28 m*; VC=101,95m% D=20m

* *
- 10,28*20 ~1.83m D, = 101,95*20 ~1817m
101,95+10,28 . 101,95+10,28

Disefio de drenajes

Las obras de drenaje son elementos que eliminan la inaccesibilidad de un

camino, provocada por el agua o la humedad, su funcién principal es:

. Dar salida al agua que se acumula en la carretera.
. Reducir o eliminar la cantidad de agua que se dirija hacia la carretera.
. Evitar que el agua provoque dafios a la carretera.

De la construccion de las obras de drenaje, dependera en gran parte la
vida util, facilidad de acceso y la vida util del proyecto, el estudio del drenaje, no
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solo debe realizarse para cruces de rios o riachuelos, si no que para cualquier

obra de drenaje por pequefia que sea, ya que regula la vida de la carretera.

Figura 11. Tipos de drenaje en carretera
~ PUENTES VIADUCTO
PONTONES
./ CIRCULARES
TRAMVERSALES ALCANTARILLAS ABOVEDADAS
ELIFTICAS
CAJAS
EOVEDAS
OBRAS " VADOS
DE .
ARTE CUNETAS
CONTRACUNETAS
LONGITUDINALES MEDIANAS
RECTIFICACION DE CAMNALES
~— ENTRADAS Y SALIDAS DE TUBERIAS
l\x.SUEiDF%EI'\I.-f—\.JE TUEBERIA PERFORADA
DRENAJE FRANCES
MUROS
OBRAS DE PROTECCION REVESTIMIENTOS
DESAREMADORES
DISIPADORES DE ENERGIA

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio de carretera. p. 96.

3.4.6. Ubicacién de drenajes

La ubicaciéon de los drenajes longitudinales como transversales, se
hicieron de acuerdo a las condiciones de la carretera. En pendientes fuertes las
cunetas seran protegidas contra la erosion, provocadas por la velocidad del

agua.

3.4.7. Localizacion de drenajes

Consiste en realizar un recorrido del tramo en estudio, determinado la

siguiente informacion; tipo y sentido de la corriente, los cuales son:
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o Pendiente medida con un clindmetro

. Condiciones de lecho, como:

o Ancho

o Angosto

o Arenoso

o Rocoso

o) Piedras sueltas y su tamafio
. Condiciones de aguas altas
. Vegetacion en la cuenca
. Esviaje
. Perimetro, area y forma del lecho
. Probables canalizaciones de entrada y salida
. Determinacion de tramos de subdrenaje
. Puntos de erosion

3.4.8. Célculo de areas de descarga por el método racional

En el método racional, se asume que el caudal maximo a un punto dado;
se alcanza cuando el &rea tributaria estd contribuyendo con su escorrentia
superficial, durante un periodo de precipitacibn maxima. Para lograr esto, la
tormenta maxima, debe prolongarse durante un periodo igual o mayor que el
gue necesita la gota de agua que se precipitd en el punto mas lejano, para
llegar hasta el punto considerado (tiempo de concentracion), el método racional

se calcula con la siguiente ecuacion:

CIA
Q(%Oj
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Donde:

Q = Caudal de disefio en metros cubicos por segundo
A = Area drenada de la cuenca en hectareas
| = Intensidad de lluvia en milimetros por hora

C = Coeficiente de escorrentia
Para la intensidad de lluvia, se consulta en el Instituto de Sismologia,

Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) para la regiébn en

estudio, la intensidad esta dada por la ecuacion:

&)

Donde:
| = Intensidad de lluvia en milimetros por hora

a y b = Datos proporcionados por el INSIVUMEH

t = Tiempo de concentracion en minutos y esta dado por la ecuacion:

0,886+ ) "
t:[’Hj *60

Donde:

L = Longitud del cauce principal en kildbmetros

H = Diferencia de elevaciones entre los puntos extremos del cauce (m)
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Figura 12. Curvas de intensidad

m
180 i‘
6%
\
w0 A
A% Tr =100 afios; 1=13320/(t+30)"**
1 RAN R” anos, = ( )1430
EREATANN Tk = 25 afios;|=24690/(t+30)"
T\ BN Tr = 10 afios; 1=12930/(t+25)">
™ A Tr= 5 afios; I= 6810/(t+20)"%%
= \\ <L Tr= 2afios; I= 975/(t+1,20)
RN
. S T L
. H“"‘n.._ —
i =L =l
e e e e Ny e e 1
" e - - P e |
o
0 0 a Ed 0 @0 1] il 0 2 1m 10 i) = 0 =

Fuente: INSIVUMEH Estacion Asuncién Mita, Jutiapa.

Para determinar el coeficiente “C”, se identifica el terreno y sus
condiciones; si es cultivo, suelo desnudo, bosque; con las curvas de nivel se
establece la pendiente del terreno y la forma del mismo, pudiendo ser: plano,

ondulado o montafioso; los valores de C son los siguientes:

Tabla XVI. Coeficiente de escorrentia para una carretera
Coeficiente Condiciones de Terreno
1,0 Terrenos montafiosos con suelos de roca y con pendientes pronunciadas.
0,65 Terrenos quebrados con pendientes moderadas.
0,50 Cuencas irregulares muy largas.
033 Terrenos agricolas ondulados, en los que el largo de la cuenca es 3 6 4
' veces el ancho.
0,20 Terrenos llanos, sensiblemente horizontales no afectados por inundaciones

fuertes.

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio de carretera. p. 96.
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El caudal se determina por la formula de Manning:

V:(l/n)*RZS*S:UZ. Q:V*A

A =N®? /4. Tyberia circular: R = ®/4 - Tuberia circular
Donde:

V = Velocidad m/s; R = Radio hidraulico

S = Pendiente; Q = Caudal m3/s

A = A Tuberia Circular m2

d=m;
n = Coeficiente de rugosidad
n=0,013; @ > 24" T Concreto; n=0,017; @<24"T Concreto

S=Cota mayor-co'Fa menor*loo; S:100,83-99,68*100:2’920/0
distancia 39,32
. A continuacién se da un ejemplo de célculo de drenaje transversal, para

el proyecto en estudio con los datos siguientes:
A=3,5 Hec S=2,92% N=0,013
L =0,450 km a=975 C=0,65

H=35,05m b =30 J= 30"

o Tiempo de concentracion

t_(0,886*0,450

0,385
*60=5,79 min
35,05
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o Intensidad de lluvia con un periodo de retorno de 25 afios

24690

:WZZS&N mm/hr

o Caudal

~0,65*288,17*3,50

=1,82 m3/s
360

Q

o Didmetro de descarga

% %

Q*n*47 1,82%0,013*4 73

O= = o o= 12
SH 0,030"2*M

3/8
J =44,57580/2,54=17,55"

S Area de descarga

% 2
:|_| 0,4457580 ~0.1561 m?

Al

S Area propuesta: @= 30”

A,- 30,,*2,54 cm, 1 m *E=0,46 m?
1 100 cm ) 4
o NUumero de tubos
AL_0,1561 2 1~1unidad

No.de Tubos=——
A2 0,46
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. A continuacion se da un ejemplo de calculo de drenaje longitudinal tipo
bordillo cuneta, para el proyecto en estudio con los datos proporcionados

por la estacion. El disefio de la cuneta se baso en el siguiente criterio:

Debe tener la capacidad suficiente para evacuar las aguas provenientes
del escurrimiento superficial del corte con una altura maxima de 8 metros mas
3metros desde el coronamiento del corte hasta el contrafoso, ademas de una

calzada completa, es decir:

9 m (Pistas) + 11 m (corte inclinado) + 3m =23 m

La intensidad de disefio es de 288,17 milimetros sobre hora; valor que
corresponde a un tiempo de concentracion de 5,79 minutos y 25 afos de

periodo de retorno, se utilizara un coeficiente de escorrentia ¢ = 0,65; el

coeficiente de rugosidad de Manning n = 0,015; el caudal de la cuneta es:

_CIA_0,65*288,17%2,3*10°°

Q =0,0017m3/s
360 360
Figura 13. Capacidad maxima de cuneta
YMax = TIRANTE
N - o

= t TT——

dgﬁ ———
| e = 2 c'u I

Fuente: elaboracion propia.
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. Célculo de la capacidad méaxima de la cuneta

Radio Hidraulico = A/ P; RH =0,15/0,16 = 0,94 m

A =0,10 + (L/2); A =0,10 * (3/2) = 0,15 m?

P=0,10 + L*m; P =0,10 + 3*0,02 = 0,16 m
R2/3*Sl/2

1) A= (3/2) * Yyax; 2)Q=V*A; 3) V:T

Sustituyendo ecuacién 1y 3 en 2; se despeja Y wax

2*Q*n 2*0,0017*0,015
Max =3*R2/3*Sl/2 ! YMaX :3*0 942/3*10 661/2 :0’05 m
3.5. Elementos estructurales del pavimento

Es toda la estructura que descansa sobre el terreno de fundacion o
subrasante compactada y que esta formado por una o varias capas de: sub
base, base y carpeta de rodadura, de materiales adecuadamente

seleccionados.
3.5.1. Pavimento
El pavimento soporta y distribuye la carga en una presion unitaria lo

suficientemente disminuida para estar dentro de la capacidad del suelo que

constituye la capa de apoyo, reduciendo la tendencia a la formacién de fallas.
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La capacidad estructural del pavimento implica soportar las cargas
impuestas por el transito y las condiciones ambientales, un deterioro estructural
de un pavimento se manifiesta por una disminucién de su capacidad funcional,
ya que hay un incremento en rugosidad, ruido, y aun riesgo para los vehiculos y
ocupantes que lo transiten. En la siguiente figura se describe las diferentes

partes o elementos estructurales de un pavimento.

Figura 14. Elementos estructurales del pavimento

Fuente: elaboracién propia.

3.5.2. Seleccion de tipo de pavimento

Existen dos clases de pavimento, el rigido y el flexible, siendo la principal
diferencia entre los dos es, la forma en que reparten la carga. Los pavimentos
rigidos de hormigén tienen un médulo de elasticidad grande y distribuyen

cargas sobre un area grande.

La principal consideracion de disefio es la resistencia estructural del
hormigon a variaciones en la subrasante ya que tienen poca influencia sobre la
capacidad estructural del pavimento, los pavimentos flexibles consisten en una

serie de capas, y la distribucion de cargas viene determinada. Los principios
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bédsicos de disefio son comunes para ambos tipos: seguro, economico,
duradero, perfil liso.
3.5.3. Método y procedimiento de disefio para pavimento

rigido

Las variables en el disefio de un pavimento constituyen la base del disefio
de estos y es importante conocer las consideraciones mas importantes que

tienen que ver con cada una de ellas y realizar disefios confiables y 6ptimos.

El procedimiento de disefio es suponer un espesor de pavimento, con el
espesor supuesto se calculan los ejes equivalentes y posteriormente evaluar
todos los factores adicionales de disefio, si cumple el equilibrio en la ecuacion,
el espesor supuesto es el resultado del problema, en caso de no haber
equilibrio en la ecuacion se seguiran haciendo tanteos.

Figura 15. Ecuacion general para espesor de pavimentos

Desviacion Estandar »~
normal

\‘\\

Log (ELE)

Error Estandar
combinado

l

Servicialidad
Final

Espesor

1

Madulo de

ruptura '““‘ﬂ—-.ﬁq_*

Diferencia de
serviciabilidad

T APSI
A 71X S0 + 7.35 X 10gqg (D + 1) — 0.06 + 10g1o E_5-1-5 +

1+ (1.624X107)
D + 1)8-45

N

(4.22 — 0.32 X pt) X logio

e
SC K Cd K :’DD.?E _ ‘1.‘132':]

215.83 };J |D:'-_"5 —18.42 |

Coeficiente de

transferencia
de carga

o

[(Ec/k)yo2s |

) e
mMédulo de ¥ mModulo de

Elasticidad Ressolan

Fuente: Norma AASHTO T — 193 para el disefio de carreteras.
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La convergencia del método es muy rapida, las variables de disefio de
pavimentos rigidos es: espesor, serviciabilidad, trafico, transferencia de carga,

propiedades del concreto, resistencia de la subrasante, drenaje, confiabilidad.

En el disefio de pavimentos rigidos existen dos maneras de calcular una
de ellas es la que usa el método AASHTO T-193, la otra forma de calcular es a
través de métodos mecéanicos como el de la Asociacion del Cemento Pértland
(PCA). La PCA ha desarrollado dos métodos, para determinar el espesor de las
diferentes capas de un pavimento que resista las cargas que ocasiona el

transito del cual se menciona:

. El método de capacidad: es el procedimiento de disefio aplicado cuando

hay posibilidades de obtener datos de distribucién de cargas de transito.

. El método simplificado de disefio: es el procedimiento aplicado cuando

no es posible obtener datos de carga por eje.

La PCA sugiere un disefio basado en experiencias generales de
comportamientos del pavimento, hechos a escala natural, sujetos a ensayos
controlados de trafico, la accion de juntas y hombros de concreto. Para este
disefio se utilizé el dimensionamiento del método simplificado para el espesor
del pavimento rigido, los pasos a realizar en el calculo del espesor son:

. Estimar el trdnsito promedio diario de camiones (TPDC) en ambas

direcciones, no incluyendo camiones de dos ejes y cuatro llantas.

. Determinar la categoria de carga por eje segun tablas de disefio.
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. Determinar el espesor de la losa requerida, por medio de las tablas
correspondientes.

3.5.4. Subrasante

Es el suelo natural donde se construira el pavimento, puede estar formado
por un suelo natural mejorado o una sustitucion de éste; el tipo de suelo que
conforma la subrasante depende de las caracteristicas que tenga, las cuales se
obtienen a través de los ensayos de laboratorio, los espesores de las diferentes
capas del pavimento dependen de la capacidad soporte de la  sub-rasante, la

cual se clasifica en los rangos.

Tabla XVII. Calidad de la subrasante

No. de CBR | Clasificacion general
0-3 Muy mala
3-5 Mala
5-20 Regular a buena

20-30 Excelente

Fuente: Manual centroamericano de disefio de carreteras.

Comunmente los suelos de mala calidad, son los que tienen materia
organica y arcilla en exceso, para evitar los efectos nocivos de este tipo de
suelos, es sustituirlos, la subrasante debe compactarse a 95por ciento como
minimo de su compactacién, con respecto a la densidad maxima obtenida en

laboratorio, se debe de limpiar el terreno y retirar todo el material.
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3.5.4.1. Base

Es la capa, que transmite las cargas provenientes de la capa de rodadura,
hacia las capas inferiores, esta formada por materiales granulares, como piedra
triturada, grava o suelos estabilizados, su espesor varia entre 10 y 30

centimetros.

La base evita el ascenso de un suelo fino a la superficie por las juntas,
ayuda a evitar los cambios de volumen de las capas inferiores. Para la base de
este proyecto se propone colocar una capa de material selecto de buena

calidad que en su mayor parte presente limo arenoso.

3.5.5. Superficie de rodadura

Es la capa que se coloca sobre la base, formada por una o dos losas de
concreto hidraulico y que soportan las cargas del transito, se consideran otros
elementos no estructurales, para la proteccion de capas de superficie; asi como

las capas internas.
3.5.6. Pendiente transversal
Es la pendiente que se le da a la corona en el eje perpendicular al de la
carretera, segun su relaciéon con los hombros y el alineamiento horizontal se

consideran tres tipos: pendiente por bombeo, pendiente por transicion, y la

pendiente por peralte.
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Tabla XVIII. Pendiente transversal segun el tipo de superficie

Tipo de superficie Mezcla Bombeo
Muy buena Concreto 1-2%
Buena Asfaltica 15-3%
Regular Adoquin 2-25%
Mala Tierra o grava 25-3%

Fuente: Manual centroamericano de disefio de carreteras.

La pendiente a utilizar es por bombeo; ya que ésta se da en la coronay en
las tangentes del alineamiento horizontal, con el objetivo de facilitar el

escurrimiento superficial del agua.

3.5.7. Juntas

En el disefio de juntas esta comprendida la determinaciéon de
espaciamiento longitudinal y transversal, la transferencia de cargas,
construccion de las juntas y materiales de sellado, las juntas permiten la

contraccion y expansion del pavimento, lo cual libera de tensiones a la losa.

Segun la forma en que se disefian las juntas estas podran transmitir la
carga del trafico de una losa hacia la siguiente, las juntas mas comunes en un
pavimento rigido son: juntas longitudinales, juntas transversales, juntas de

expansion, juntas de construccion.

Para el proyecto la capa de rodadura llevara junta transversal a cada tres
metros y longitudinal al centro de la calle, estas juntas deberan ser llenadas con
un material adecuado como el sello elastométrico para evitar la filtracion del

agua a la subrasante.
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3.5.7.1. Juntas longitudinales
Estas tienen diversas funciones, entre ellas esta las siguientes: dividen los
carriles y controlan el agrietamiento y es la que junta que determina el ancho

del carril.

Figura 16. Junta longitudinal macho hembra con barra de sujecion

1/4 d

g

172d

TAPA JUNTAS 1/4" - 3/8"

Fuente: elaboracién propia.

3.5.7.2. Juntas de expansion

Conocida también como junta de aislamiento y son las que permiten el

movimiento sin dafiar las estructuras adyacentes.

Figura 17. Junta de expansién con o sin barra de transferencia

1/4 o

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.7.3. Juntas transversales

Llamadas juntas de contraccion, son las que se construyen para controlar
las fisuras por liberacion de tensiones debidas a temperatura, humedad y

friccidn, la profundidad de la ranura debe ser igual a 1/4 del espesor de la losa.

Figura 18. Junta transversal con o sin barra de sujecién
I
0 ‘
i T
K !

Fuente: elaboracion propia.
3.5.7.4. Juntas de construccion

Conocida como junta transversal de construccién, son planas y no se
benefician del engrape del agregado, controlan principalmente, el agrietamiento
natural del pavimento, su disefio y construccion apropiados son criticos, para el
desempefio general del pavimento, estas juntas siempre estan orientadas

perpendicularmente a la linea central.

Figura 19. Junta de construccion con o sin barra de transferencia

Tapo juntos 1/4° - 3/8°
/2 d | ™ 14 g
o

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Desarrollo del proyecto

Las losas de concreto para un pavimento rigido debe llenar los requisitos
de resistencia, durabilidad, trabajabilidad, impermeabilidad, densidad y calidad

uniforme.

3.6.1. Disefio de losa para pavimento rigido

En el disefio se debe incluir el calculo del espesor segun las
caracteristicas del suelo, calidad de los materiales para el concreto, y el transito
previsto, asi mismo los detalles constructivos especiales para soportar el peso

de las cargas moviles que actuaran sobre ellas.
3.6.2. Célculo del espesor del pavimento
Previo a la determinacién del espesor de la losa, es necesario conocer los

esfuerzos necesarios de la subrasante y de la sub base, el espesor del
pavimento se determina de los siguientes factores de disefio:

. Resistencia a la flexion del concreto (Médulo de Ruptura).

. Resistencia de la subrasante, o combinacion de subrasante y subbase K.
. Periodo de disefio de 20 afios.

. Las frecuencias y cargas por eje del vehiculo que soportara el pavimento.

3.6.3. Transito
El factor mas importante en la determinacion del disefio del espesor de un
pavimento, es el nimero y peso de la carga por eje que pasara sobre él, este es

derivado de las estimaciones de TPD (Transito promedio diario).
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El TPD debe ser en ambas direcciones de la carretera y se obtiene de
contadores especiales de transito o por cualquier otro método de conteo y de
TPDC (Transito promedio diario de camiones) en ambas direcciones, asi como
la carga por eje de los camiones, ésta puede ser expresada como un

porcentaje.

El transito servird para dos propositos principales, catalogar la via segun la
tabla XXVI y localizar el nUmero de vehiculos y tipo, para el disefio de este
pavimento no se cuenta con datos de trafico vehicular, por lo que se utiliza el

método simplificado propuesto por la PCA para pavimento rigido.

Para este caso el recuento sobrestimado de vehiculos que pasaran sobre
este pavimento segun tabla XXVI es de categoria 2, definida como calles
colectoras, carreteras rurales y secundarias altas, con un rango de TPD de 700
a 5 000 vehiculos y un 5% a 18% de TPDC.

3.6.4. Bordillo

Es recomendable el uso de bordillo por el hecho de ser util en reparacion o
prevencion de accidentes en la carretera, ademas de reducir el espesor de la

losa, en algunos casos hasta en una pulgada.

La funcién 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, el disefio contempla la integracion de
bordillo, de seccion 10 x 30 centimetros en ambos lados de la via, se utilizara

concreto y se fundira conjuntamente con la capa de rodadura del pavimento.
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3.6.5. Mdédulo de ruptura del concreto

Debido al paso de vehiculos por encima de las losas de concreto, en estas
se producen esfuerzos de flexidbn y comprension, los esfuerzos de comprension

son tan minimos que no influyen en el grosor de la losa.

En cambio los promedios de esfuerzos de flexion y de las fuerzas de
flexion son mucho mayores y por eso son usados estos valores para el disefio

de espesores de los pavimentos rigidos.

El médulo de ruptura del concreto se estimé en 15 por ciento de la
resistencia del concreto ante un esfuerzo de compresion, f'c de 4 000 PSI a los
28 dias de curado, por lo que el valor estimado del médulo de ruptura es de 600
PSI (0,15 * 4 000 PSI = 600 psi).

3.6.6. Moédulo de reaccion K de la subrasante

El moédulo de reaccién de la subrasante es la propiedad de apoyo que
ofrece la subrasante al trafico, en las tablas XXVII y XXVIII se determina por la
PCA siguiendo las Normas ASTM; dicha tabla fue obtenida para base no
tratada y para bases de suelo cemento, para diferentes espesores de base,

teniendo limitaciones de ensayo en campo.

El valor K que se utiliza usualmente por correlacién de una prueba mas
simple como es la clasificacion del tipo de suelo segun el sistema sistema
unificado de clasificacion de suelos (SCU) y el sistema de administracion de

caminos publicos (PRA).
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Si se emplea la clasificacion SCU, PRA o el numero CBR, debe emplearse
el diagrama mostrado en la tabla XXV para determinar el modulo de reaccion de
la subrasante, y con este valor del médulo de reaccion determinar el caracter

del soporte de la subrasante y sub base.

Si se emplea la clasificacion SCU, PRA o el nimero CBR, debe emplearse
el diagrama mostrado en la tabla XIX para determinar el médulo de reaccion de
la sub rasante, y con este valor del modulo de reaccion determinar el caracter
del soporte sub rasante, sub base. Con un valor de 95por ciento se localiza en
la tabla XIX de CBR, el valor aproximado del modulo de la sub rasante k, es de

850 libras por pulgada cubica

El valor soporte del suelo es muy alto, segun la tabla XIX, el valor de
K=850; lo cual quiere decir que no hay necesidad de utilizar una capa base para

este caso, debido a la excelente calidad del suelo que se tiene:

. Calculo del espesor de losa segun tabla XXII
MR = 600 psi
. Concreto con hombro o bordillo

Soporte de la base = Muy Alto

. Cantidad de vehiculos que transitan, segun tabla XX

TPD =700 -5 000; TPDC =5% — 18%
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El TPDC de 35 — 900, el valor que se acerca a la cantidad maxima
promedio es 810 y se obtiene un espesor de losa de 6 pulgadas igual a 15
centimetros.

Tabla XIX. Interrelacion aproximada de las clasificaciones desuelos y

los valores de soporte

Fuente: CHACON V, Henry Ernesto. Disefio de pavimento rigido. p.32.
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Tabla XX. Categoria de carga por eje
] MAXIMA CARGA
Carga TRAFICO .
. POR EJE Kip
por eje DESCRIPCION i i
) TPDC Eje Eje
categoria TPD _
% Por Dia | Sencillo | Tandem
Calles residenciales,
carreteras rurales y 200 a Arriba 36
1 _ _ la3 22
secundarias (bajo a 800 de 25
medio)
Calles colectoras,
carreteras rurales y
) 700 a 5a | ded0a
2 secundarias (altas), 26 44
S 5000 18 1000
carreteras primarias y
calles arteriales (bajo)
Calles arteriales y 3000 a
carreteras primarias 12000
(medio), 2 carriles
8a de 500
3 supercarreteras o 3000 a 30 52
_ 30 a 5000
interestatales urbanas 50000
y rurales (bajo a 4 carriles
media) 0 mas.
3000 a
Calles arteriales, 20000
carreteras primarias, 2 carriles
8a | de 1500
4 supercarreteras (altas), | 3000 a 43 60
30 a 8000
Interestatales urbanas 15000
y rurales (medio a alto) | 4 carriles
0 mas.

Fuente: Manual centroamericano de carreteras.
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Nota: las descripciones de alto, medio y bajo, se refieren al peso relativo

de las cargas por eje para el tipo de calle o carretera.

Tabla XXI. Tipo de suelos de subrasante y valores aproximados de k
TIPOS DE SUELO SOPORTE | RANGO DE VALORES DE K
Suelos de grano fino, en el cual el tamafio Bajo 75-120

de particulas de limo y arcilla predomina.

Arenas y mezclas de arena con grava, con Medio 130 - 170
una cantidad considerada de limo y arcilla.

Arenas y mezclas de arena con grava,

relativamente libre de finos. Alto 180 — 220

Sub-base tratadas con cemento. Muy alto 250 — 400

Fuente: Manual centroamericano de carreteras.

Tabla XXII. Valores de k para disefio de bases de suelo cemento (pca)
Valor de K de la Valores de K sobre la base Ibs/plg®
Subrasante Espesor 4 Espesor 6 Espesor 9
Espesor 12 pulg.

Lb/plg pulg. pulg. pulg.
50 170 230 310 390
100 280 400 520 640
200 470 640 830

Fuente: Manual centroamericano de carreteras.

Debido a que el valor soporte que tiene del suefio es muy alto, segun la
tabla XXI, el valor que de K=850; lo cual quiere decir que no hay necesidad de

utilizar una capa base para este caso, debido a la calidad del suelo.
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Sin embargo la Direccién General de Caminos establece un minimo en el
espesor total compactado de la base de 10 centimetros, segun la seccién 304,
inciso 4, para efectos de disefio se utilizara una capa base de selecto de 10

centimetros.

Tabla XXIII. TPDC permisible de carga por eje de categoria dos,

pavimentos con juntas dovela

Concreto sin hombros o bordillo Concreto con hombros o bordillo
Espesor Soporte Espesor Soporte
de losa Subrasante — Subbase de losa Subrasante — Subbase
Pulg. . . Muy Pulg. . . Muy
Bajo | Medio | Alto Alto Bajo | Medio | Alto Alto
5,00 3 9 42
= 5,50 S 5,50 9 42 120 450
o 6,00 4 12 59 6,00 96 380
E 6,50 9 43 120 400 6,50 710 2600 970 | 3400
I 7,00 80 320
% 7.50 490 | 1900 840 | 3100 7,00 4200
8,00 2500
— 6,00 11 5,00 1 8
m 1 1
o 6,50 8 24 110 5,50 ! 8 23 98
E 7,00 15 70 190 750 6,00 19 84 220 810
Il 7,50 110 440 1100 6,50 160 620 | 1500 | 5200
o
8,00 590
E )
8.50 2700 2300 7,00 1000 | 3600
& 6,50 4 19 5,50 3 17
nE 7,00 19 11 34 150 6,00 3 14 41 160
E 7,50 84 230 890 6,50 29 120 320 | 1100
I 8,00 120 470 7,00 210 770
% 8,50 560 | 2200 1200 7,50 1100 | 4000 1900
9,00 2400

Fuente: Manual centroamericano de disefo de carreteras.

Nota: el analisis de fatiga controla el disefo.
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3.6.7. Disefio de la mezcla de concreto

Para el disefio de la mezcla del pavimento fue utilizado el método del ACI,
la teoria de la relacion agua cemento establece que para una combinacion dada
de materiales, la resistencia del concreto a cierta edad depende de la relacion

del peso del agua de la mezcla al peso del cemento.

Si la relacion de agua cemento es fija, la resistencia del concreto a una
determinada edad también es esencialmente fija, mientras la mezcla sea

plastica y manejable y el agregado solido, durable y libre de materiales dafiinos.

Una vez que se ha establecido la relacion agua cemento y seleccionado la
manejabilidad y consistencia que se necesite para el disefio especifico, el resto
sera simple manejo de tablas basadas en resultados de humerosos ensayos de
laboratorio y que ayudan a obtener mezclas con las caracteristicas deseadas
ver tablas XXIV a la XXVIII, para el proyecto se requiere un concreto con una
resistencia a la compresiéon de f'c de 281 Kilogramos por centimetro cuadrado
(4000 libras por pulgada cuadrada) a los 28 dias de curado ver tabla XXIV,

dicho concreto no incluira aire en la mezcla.

El valor de sobre disefio se estimara en la resistencia a la compresion f'c
incrementada en 1 200 libras por pulgada cuadrada, segun tabla XXIV; este
valor es de resistencia promedio a la compresion requerida f'cr = 5 200 libras
por pulgada cuadrada. El revenimiento para pavimentos es de 7,50centimetros
como maximo tabla XXV, el tamafio maximo del agregado puede estimarse en
6 centimetros pero se usara un agregado grueso mas pequeiio, con un tamafo
nominal de 2,54 centimetros o 1 pulgada para un revenimiento de

7,50centimetros y tamafio maximo de agregado de 1 pulgada.
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La cantidad de agua por volumen de concreto es 195 litros por metro
cubico, ver tabla XXVI, el porcentaje de arena sobre agregado grueso para este
caso es de 42 por ciento, la relacidbn agua cemento para una resistencia de
4000 libras por pulgada cuadrada, es 0,48 segun la tabla XXVII, esta razon se
eligio para mantener la economia y trabajabilidad del concreto. Los valores son
resistencias promedio estimadas para concreto que contienen porcentajes de
aire menores gue las mostradas en la tabla de contenido de agua y aire segun
el revenimiento y tamafio de agregado, para una relaciéon constante de agua
cemento, la resistencia del concreto se reduce conforme se aumenta el

contenido de aire.

Calculando la cantidad de cemento

C=1951/m®/0,48 | = 406,25 kg/m®

. Calculando la cantidad de agregado

W agrecapo = W totaL — P€SO (acua + CEMENTO)
W aGRrEGADO = 2400 - (195 + 406,25) =1 798,75 kg/m3

o Cantidad de arena

Arena = 42% X 1 798,75 kg/m?® = 755,48 kg/m?

. Cantidad de piedrin

Piedrin = 1 798,75 — 755,48 = 1 043,27 kg/m
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La proporcion seré

Cemento: Arena: Piedrin:
406,25 755,48 1 043,27
406,25 406,25 406,25

1 1,86 2,57

Peso especificos de los materiales para el disefio de mezcla

¥, =1 400kg/m*
v, =1 600 kg/m®
Cemento= 42,50 kg

Cuantificacién de materiales para 1m? de concreto de 4 000 psi
Cemento: 406,25/ 42,5 = 9,56 sacos
Arena: 755,48 / 1 400 = 0,54 m®
Piedrin: 1043,27 /1 600 = 0,65 m*
Proporcién volumétrica para el disefio de la mezcla
Cemento: 1 saco = 1pie® = 0,02831685

Arena: (1,86 * 42,5) / 1 400 = 0,05646
Piedrin: (2,57 * 42,5) / 1 600 = 0,06827
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Cemento: Arena: Piedrin:

0,02831685 0,05646 0,06827
0,02831685 0,02831685 0,02831685
1 1,99 2,41

La proporcion estd dada en volumen y una bolsa de cemento tiene un
volumen de un pie cubico, entonces por cada bolsa de cemento se utilizara 1,86

pies cubicos de arena y 2,57 pies cubicos de piedrin.

Debera de realizarse en la obra cajones de madera para medir los
agregados, para la arena se utilizara un cajon de 14,75 pulgadas x 14,75
pulgadas x 14,75 pulgadas y para el piedrin 16,40 pulgadas x 16,40 pulgadas x
16,40 pulgadas es muy dificil trabajar con fracciones, pero se debe tener una
estricta supervision profesional, para asegurar la calidad de la mezcla y la

resistencia.

Tabla XXIV. Resistencia promedio a la compresion cuando no se

dispone de informacién para establecer una desviacién

estandar
Resistencia a la compresion Resistencia Promedio a la
Especificada f'c (psi) compresion Requerida f'c (psi)
Menor de 3000 F'c + 1000
3000 - 5000 Fc+ 1200
Mayor de 5000 F'c + 1400

Fuente: Manual centroamericano de carreteras.
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Tabla XXV. Revenimientos para varios tipos deconstruccion

Revenimiento  (cm)
Tipo de construccion — —
Maximo Minimo

Muros de cimentacién y zapatas reforzadas 12,50 5,00
Zapatas simples, compuestas y muros de

10,00 2,50
subestructura
Vigas, losas y muros reforzados 15,00 7,50
Columnas para edificios 15,00 7,50
Pavimentos 7,50 5,00
Concreto maciza 7,50 2,50

Fuente: Manual centroamericano de disefio de carreteras.

Tabla XXVI. Requisitos aproximados

revenimientos y tamafos

agregados

de

agua para diferentes

méaximos nominales de los

Revenimiento o Asentamiento (cm) | 3/8“ | 1/2” | 3/4” | 17 | 11/2°
3a5 205 | 200 | 185 | 180 | 175
8all 225 | 215 | 200 | 195 180
15a18 240 | 230 | 210 | 205 | 200

Fuente: Manual centroamericano de disefio de carreteras.
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Tabla XXVII. Relacion entre la resistencia a la compresion del concreto

y larelacion agua cemento

Resistencia a la compresion a los Concreto sin Concreto con aire
28 dias (psi) aire incluido incluido
6 000psi (420 kg/cm?) 0,41
5 000psi ( 350 kg/cm?) 0,48 0,40
4 000psi (281 kg/cm?) 0,57 0,48
3 000psi (210 kg/cm?) 0,68 0,59
2 000psi (140 kg/cm?) 0,82 0,74

Fuente: Manual centroamericano de disefio de carreteras.

Tabla XXVIII. Porcentaje de arena sobre agregado grueso
Tamafo maximo % de arena sobre
agregado grueso agregado total

3/8” 48
1/2” 46
3/14” 44
1” 42
11/2° 40

Fuente: Manual centroamericano de disefio de carreteras.
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Figura 20. Seccion tipica del pavimento rigido
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Fuente: elaboracion propia.

3.7. Elaboracidon de planos

Los planos y las especificaciones técnicas constituyen junto al
presupuesto, los parametros mas importantes para la toma de decisiones de
parte de la entidad que dara financiamiento al proyecto, en los planos se
resume la informacion esencial del proyecto junto con los detalles y elementos

constructivos mas significativos.

Se indica a continuacién algunas especificaciones técnicas que se debera

tomar en cuenta para la ejecucion del proyecto:

. Antes de colocar la capa de material selecto, debera removerse toda
piedra mayor de 15 centimetros de diametro asi como todo vegetal que
esté dentro del area de trabajo.

. Se colocara una capa de material selecto de 10 centimetros de espesor
ya compactada este material debera compactarse con vibro
compactador.
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. Debera construirse guardiania y bodega de materiales para un mejor
manejo y seguridad de los mismos.

. Para la capa de rodadura y bordillo de concreto se utilizara una
proporcién de 1:2:3 en volumen (cemento, arena y piedrin), teniendo una

estricta supervision de un profesional.

. El concreto tendra una resistencia minima a la compresion de 4 000

libras sobre pulgada cuadrada a los 28 dias de curado.

. Los agregados, arena y piedrin, deberan estar libres de materia organica,
arcilla o cualquier material que pueda reducir la resistencia o durabilidad

del concreto.
. La capa de rodadura llevara junta transversal a cada 3,50 metros y
longitudinal al centro de la calle. Las juntas se llenaran con sello

elastomero para evitar la filtracion de agua.

. Debera aplicarse antisol a la fundicion para garantizar un mejor fraguado

del concreto.

. Todo cambio que se haga en el proyecto debera ser aprobado por los

supervisores que estén a cargo del proyecto.
3.8. Elaboraciéon de presupuesto
El costo del proyecto de pavimentacion sera de seis millones ochenta y

ocho mil, seiscientos cincuenta con noventa y seis centavos (Q 6 088 650,96),

a continuacion se presenta el resumen de las cantidades de trabajo.
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Tabla XXIX.

El Pefioncito, El Progreso, Jutiapa

Presupuesto de disefio de pavimento rigido, para la aldea

i i Precio Sub total
No. Sub renglén Cantidad U o i Total(Q)
unitario (Q) | renglén (Q)
1.0 | Trabajos Preliminares
1.1 |Bodega y guardiania 1| global 25 000,00 25 000,00
1.2 | Replanteo Topogréafico 3,093 km 7 069,67 21 866,49 46 866,49
2.0 Movimiento de Tierra
Excavacién no
2.1 |clasificada de 11724 m® 82,70 | 969 574,80 969 574,80
desperdicio
3.0 Pavimento Rigido
Reacondicionamiento de )
3.1 19285 m 5,00 96 425,00
la sub rasante
Suministro e instalacién
de base de selecto de 3
3.2 192850 m 138,50 | 267 097,25
10 cm de espesor
compactada al 95%
Pavimento de concreto
3.3 | hidraulico de 15 cm de 19285 m® 219,00 | 4 223 415,0
espesor
3.4 |Bordillo 5568 | ml 120,00 | 668 160,00| 5 255097,25
4.0 | Obras Complementarias
4.1 |Cuneta 3482 | ml 150,00 52 300,00
Instalacién de tuberia
4.2 |PVC de 30" para 72| ml 1659,38| 119 475,36
drenaje transversal
Cabezales de Concreto 3
43 | 21| m 191121 40 135,41 211 910,77
Ciclopeo
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 6 481059,76

Fuente: elaboracion propia.
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3.9. Evaluacion de impacto ambiental para la carretera de aldea El
Pefioncito, El Progreso, Jutiapa

La evaluacion de impacto ambiental se llevo a cabo por medio de una
boleta de riesgo que presenta al Ministerio de Ambiente, en conjunto con la
Direccion Municipal de Planificacién de El Progreso, Jutiapa.

Tabla XXX. Listado de control sobre el estudio de impacto ambiental

inicial en aldea El Pefioncito, El Progreso, Jutiapa

COMPONENTES Sl NO
¢FORMAS DEL TERRENO QUE PRODUCIRA EL
PROYECTO?

¢Pendientes o terraplenes inestables?

¢Una amplia destruccion del desplazamiento del suelo?

¢Un impacto sobre terrenos agrarios?

¢, Cambios en las formas del terreno, orillas, cauces de rios?

X X| X| X| X

¢, Destruccién, ocupacion o modificacién de rasgos fisicos?

¢AIRE/CLIMATOLOGIA QUE PRODUCIRA EL PROYECTO?

¢Emisiones de contaminantes aéreos que provoquen

deterioro de la calidad del aire ambiental?

¢ Olores desagradables?

¢Alteracion de movimientos del aire, humedad o temperatura?

Xl X | X| X| X

¢ Emisiones de contaminantes aéreos peligrosos?
¢AGUA QUE PRODUCIRA EL PROYECTO?

¢Vertidos a un sistema publico de aguas?

¢ Cambios en las corrientes 0 movimientos de agua dulce? X

¢,Cambios en los indices de absorcion, pautas de drenaje o

cantidad de agua de escorrentia?
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Continuacion de la tabla XXX.

¢ Alteraciones en el curso o en los caudales de avenidas? X
¢ Represas, control o modificaciones de algun cuerpo? X
¢Vertidos en aguas superficiales o alteraciones de la calidad X
del agua considerando, temperatura, turbidez?

¢Alteraciones de la direccién o volumen del flujo de aguas X
subterraneas?

¢Alteraciones de la calidad del agua subterraneas? X
¢ Contaminacién de las reservas publicas de agua? X
¢Infraccién de cursos de agua? X
¢JInstalandose en un area inundable fluvial o litoral? X
¢Riesgo de exposicion de personas al agua tales como las X
inundaciones?

¢RESIDUOS SOLIDOS QUE PRODUCIRA EL PROYECTO?

¢ Residuos sélidos o basuras en volumen significativo? X
¢RUIDO QUE PRODUCIRA EL PROYECTO? X
JAumento de los niveles sonoros previos? X
¢ Mayor exposicién de la gente a ruidos elevados? X
¢ VIDA VEGETAL QUE PRODUCIRA EL PROYECTO?

¢, Cambios en la diversidad o productividad o en el nimero de

alguna especie de planta (arboles, arbustos, cultivos, micro X
flora)?

¢,Reduccién del nimero de individuos o afectara el habitat de X
alguna especie vegetal considerada Unica?

¢lIntroduccion de especies nuevas dentro de la zona o creara

una barrera para el carrera para el normal desarrollo pleno de X
las especies existentes?

¢, Reduccién o dafio en la extension de algun cultivo agricola? X

¢ VIDA ANIMAL QUE PRODUCIRA EL PROYECTO?
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Continuacion de la tabla XXX.

¢Reducird el habitat o nimero de individuos de alguna

especie animal considerada como Unica? X
¢lIntroducira nuevas especies animales en el area o creara

una barrera a las migraciones de los animales terrestres? X
¢ Dafiara los actuales habitats naturales y de peces? X
¢Provocard la emigracibn generando problemas de
interaccion entre los humanos y los animales? X
RECURSOS NATURALES ¢EL PROYECTO?

¢Aumentara la intensidad del uso de algun recurso natural? X
¢, Destruira sustancialmente algun recurso no reutilizable? X
¢, Se situard en un area designada considerada como reserva

natural? X
ENERGIA ¢EL PROYECTO? Si No
JUtilizara cantidades considerables de combustible o de

energia? X
¢Aumentara considerablemente la demanda de las fuentes

actuales de energia? X
¢ TRANSPORTE Y FLUJO DE TRAFICO QUE PRODUCIRA

EL PROYECTO?

¢Un movimiento adicional de vehiculos? X
¢Efectos sobre las instalaciones de aparcamientos o

necesitara nuevos aparcamientos? X
cUn impacto considerable sobre los sistemas actuales de
transporte? X
¢Alteraciones sobre las pautas actuales de circulacion y
movimientos de gente y/o bienes? X
¢Un aumento de los riesgos del trafico para vehiculos X

motorizados, bicicletas o peatones?
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Continuacion de la tabla XXX.

¢ La construccion de nuevas calles? X
INFRAESTRUCTURA ¢EL PROYECTO PRODUCIRA
DEMANDA DE?

¢Energia y gas natural? X
¢ Sistemas de comunicacion? X
SAgua? X
¢ Saneamiento o fosas sépticas? X
¢, Red de aguas blancas o pluviales? X
¢RIESGOS QUE PRODUCIRA EN LA POBLACION EL
PROYECTO?

JAlterara la ubicacion o distribucion humana en el area? X
RIESGOS DE ACCIDENTES. ¢ EL PROYECTO?

¢Implicara el riesgo de explosién o escapes de sustancias
potencialmente peligrosas incluyendo, pero no solo, petréleo,

pesticidas, productores quimicos, radiacion u otras sustancias X
toxicas en el caso de un accidente o una situacion
desagradable?

¢RIESGOS EN LA SALUD HUMANA QUE PRODUCIRA EL
PROYECTO?

¢, Creara algun riesgo real o potencial para la salud? X
¢Expondréa a la gente a riesgos potenciales para la salud? X
¢RIESGOS EN LA ECONOMIA QUE PRODUCIRA EL
PROYECTO?

¢Tendrd algan efecto adverso sobre las condiciones X
economicas locales, turismo, sueldo, empleo?

¢REACCION SOCIAL QUE SE PRODUCIRA ES ESTE
PROYECTO?

¢ Conflictivo en potencia? X
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Continuacion de la tabla XXX.

¢Una contradiccion respecto a los planes u objetivos que se X
han adoptado a nivel local?

¢ESTETICA QUE PRODUCIRA EL PROYECTO?

¢Cambiara una vista escénica o un panorama abierto al X
publico?

¢Creara una ubicacion estéticamente ofensiva abierta a la X
vista del publico?

¢, Cambiara significativamente la escala visual o el caracter del X
entorno préximo?

RIESGOS EN LA ARQUEOLOGIA, CULTURA, HISTORIA

¢Alterard sitios, construcciones, objetos o edificios de interés X
arqueoldgico, cultural o histérico?

Fuente: Direcciéon Municipal de Planificacién de Barberena, Santa Rosa.

Tabla XXXI. Medidas de mitigacidén para los proyectos a realizarse en

aldea El Pefioncito, El Progreso, Jutiapa

COMPONENTE IMPACTO MEDIDAS DE MITIGACION
Emisién de . Humedecer periédicamente las vias de acceso
Emisiones a la|material a la obra.
atmosfera particulado y e  Transportar el material de excavacion cubierto y
polvo por las rutas establecidas con anticipacion

. Realizar trabajos de excavacion e instalacion de
Ruidos y/o Incremento en los tuberias en horarios diurnos.
vibraciones niveles de ruido | e Mantener los vehiculos en las mejores

condiciones mecanicas.
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Continuacion de la tabla XXXI.

Alteracion y - .
o No utilizar el agua para otros fines.
Recursos utilizacion de
I - No afectar los derechos constituidos de
hidricos agua superficial
. terceros.
0 subterrdnea
o No almacenar temporalmente material de
Contaminacion . ;
excavaciébn en causes o0 lechos de rio o
de cursos de
sectores que desemboquen en ellos.
agua o causes _
. No disponer efluentes en causes o cursos de
por sedimentos _ o
. agua que sirven para abastecimiento.
y residuos
- Remover inmediatamente los derrames
liquidos o
- accidentales de combustible con materiales
sélidos
adecuados.
Realizar los trabajos de mantenimiento de
Cambios en la equipo y maquinaria, si se requiere, sobre un
estructura del polietileno que cubra el area de trabajo.
Suelo suelo Remover inmediatamente el suelo, en caso de
(propiedades derrames accidentales de combustible y

fisico-quimicas)

restaurar el area afectada con materiales y

procedimientos sencillos.

Vegetacion y

Fauna

Remociony
afectacion de la

cobertura vegetal

Separar la capa de material organico de la del
material inerte.

Disponer adecuadamente el material organico
para su posible reutilizacion.

Evitar el paso de maquinaria sobre suelo con
cobertura vegetal fuera del area de la obra.
Restaurar las zonas afectadas con especies

establecidas en el lugar
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Continuacion de la tabla XXXI.

Paisaje

Impacto visual

Recuperar y restaurar el espacio publico
afectado, una vez finalizada la obra, retirando
todos los materiales y residuos provenientes de

las actividades constructivas.

Vegetacion y

Fauna

Remocion y
afectacion de la
cobertura

vegetal

Separar la capa de material organico de la del
material inerte.

Disponer adecuadamente el material organico
para su posible reutilizacion.

Evitar el paso de maquinaria sobre suelo con
cobertura vegetal fuera del area de la obra.
Restaurar las zonas afectadas con especies

establecidas en el lugar

Paisaje

Impacto visual

Recuperar y restaurar el espacio publico
afectado, una vez finalizada la obra, retirando
todos los materiales y residuos provenientes de
las actividades constructivas.

Poblacién

Alteracion de las
costumbres y
cultura de las
comunidades

cercanas

Evitar la interferencia entre el trafico peatonal
y/o vehicular y los frentes de trabajo.

Mantener una adecuada sefializacion en el
area de la obra en etapa de ejecucion y
operacion.

Disponer de rutas alternativas en fechas de

importancia para la poblacion de trabajo

Poblacién

Incremento en los
niveles de

accidentabilidad

Transportar el material de excavacién sin
superar la capacidad del vehiculo de carga.
Mantener una adecuada sefializacion en el
area de la obra en etapa de ejecucion y
operacion.

Instalar cercos perimetrales en los frentes de

trabajo.
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Continuacion de la tabla XXXI.

. Suspender la obra, delimitar el area einformar a

quien  corresponda  para  unacorrecta

Dafio al

Patrimonio ] ) evaluacion, en la eventualidad deencontrar
patrimonio .

cultural hallazgos arqueolégicos.
cultural

° Una vezrealizadas estas actividades se

puedecontinuar con el trabajo.

Fuente: Direccién Municipal de Planificacion de El Progreso, Jutiapa.
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CONCLUSIONES

Con el disefio se brindard una solucién técnica al problema de
saneamiento ambiental, eliminando focos de contaminacion, malos
olores y enfermedades gastrointestinales, causados por las aguas

residuales que corren a flor de tierra en muchos de los casos.

El proyecto de alcantarillado sanitario, es de caracter social. Ya que
basado en el estudio socioeconémico realizado se determina que no es
viable desde el punto de vista econdémico, pero es prioritario ejecutarlo
dado el beneficio que traera a la poblacion pues su finalidad principal
sera proveer un servicio a la comunidad buscando el bienestar de cada
uno de sus habitantes, evitando de esa forma la contaminacion asi como
la propagacion de enfermedades, mejorando asi la calidad de vida de los
beneficiados con el proyecto.

El costo monetario de construir el tramo carretero de conduce a aldea El
Pefioncito, el cual consta de 3 000 metros de longitud por 7 metros de
ancho equivalentes a 21 000 metros cuadrados de pavimento rigido es
de Q 7 283 872 lo cual indica que el precio del metro cuadrado de
carretera es de Q 346,85 ubicando esta cantidad en el promedio del
costo de obras de este tipo en el municipio de El Progreso y el cual
beneficiara a la aldea para conectar de manera rapida, segura y

eficientemente con la cabecera municipal.
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El costo monetario de construir el sistema de alcantarillado sanitario
aldea EIl Pefioncito, el cual consta de 2 080 metros lineales es de Q 701
460 lo cual indica que el precio del metro lineal es de Q 337,24 ubicando
esta cantidad en el promedio del costo de obras de este tipo en el
municipio y el cual beneficiar4 a la aldea para poder tratar con las aguas
negras y de esa forma garantizar la salud de cada uno de sus habitantes
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RECOMENDACIONES

Mantener una pipa de agua para riego todos los dias durante la
construccion de la carretera para evitar el polvo y conservar humedades
Optimas para la conformacién del material de capas de bases de la

carretera.

Se recomienda la capacitacion de los pobladores de la comunidad de El
Pefioncito para que exista una comision encargada de darle

mantenimiento a las obras y asi asegurar su vida util.

El mercado actual de los materiales de construcciéon es muy fluctuante
por lo que se recomienda que si la construccion de los proyectos no se
realizan a corto plazo se deberan actualizar los precios de los materiales
para que no exista variacion en los fondos estimados que se necesiten

para la ejecucion de los proyectos.

Contar con el equipo de proteccion personal adecuado para todo aquel
gue labore en el proyecto, siguiendo las normas internacionales de
seguridad industrial, como es el caso de cascos, guantes, gafas de
proteccion, auditivos, mascarillas, chalecos con reflectivos y botas con

punta de acero.
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NN : CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 088 S.S. O.T. No.: 29,178
Interesado:  Oscar Abraham Esquivel Garcia
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:
Proctor Modificado: (X) Norma: A.A.S.T.H.0. T-180
Proyecto: EPS- Disefio de Pavimento Rigido para la Carretera hacia la Aldea el Pefioncito

Ubicacién:  El Progreso, Jutiapa
Fecha: 09 de abril del 2012

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
88

7 TN

S / N\

0

g N

72]

Q & AN .

< , \

Q

2

T

(]

83
16 18 20 22 24 26
L % HUMEDAD B
Descripcion del suelo: Arena limosa con pomez
Densidad seca maxima ~+<: 1,403 Kg/m*3 87.6 Ib/pie”3
Humedad 6ptima Hop.: 19.4 %
Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.
Atentamente, STGALIR
ST
L
fE SECCION

‘S MECANICA DE

DE INVERTIGA G
DE Iaenlgafs .

@ CENTRO

Vo. Bo.:

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
A ificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9 Planta; B-8000 Exts. 86209.y 86221 Fax: 2418-9121






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

INFORME No.: 0858.S O.T.:. 29,178

Interesado:  Oscar Abraham Esquivel Garcia
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices.
Norma: AA.S.HT.O. T-27,

Proyecto: EPS- Disefio de Pavimento Rigido para la Carretera hacia la Aldea el Pefioncito
Fecha: 09 de abril del 2012
Andlisis con Tamices: % de Grava: 8.32
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa . % de Arena; 78.91
2" 50.8 100.00 % de Finos: 12.78
3/4" 19.00 100.00
4 476 91.68
10 2.00 66.02
40 0.42 28.50
200 0.074 12.78
100 | 5
90 //‘C’
80 ” .
70 / 7
- 7/
a - 7
g 7
= 40 /]
30 F
20
10 &
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Diametro en mm

Descripcién del suelo: Arena limosa con pomez
Clasificacion: 8.C.U.. SP-SM P.RA.: A-1b e
Observaciones: Muestra tomada por el interesado. BT
LAV )
Atentamente, ’ ,4,.9‘1%0?'0” ,
MECANICA DE

Vo. Bo.:

Inga. Telma Marigela Cano Q ) CENTRODEI'NVESTIGAC[ONES
DIRECTORA CI/USAC\ &> DE INGENIER]y

D’REnr!nN

FACULTAD DETRSENTERIA —USAC—
y Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfona™diecto; 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt






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

INFORME No. 086 8. S. 0.T.: 29,178

Interesado: Oscar Abraham Esquivel Garcia
Proyecto: EPS- Disefio de Pavimento Rigido para la Carmretera hacia la Aldea el Pefioncito

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Ubicacién: El Progreso, Jutiapa

FECHA: = 09 de abril del 2012

RESULTADOS:
ENSAYO |MUESTRA| L.L. ILP. .
No. No. ) %) C.S.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 0 0 SP-SM Arena limosa con pomez

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

Observaciones:
Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

T,
e TIBAG g
/@\\?—5 "9-:'&:\:\
¥ ——

SECCION
MECANICA DE |

Vo. Bo.

Inga. Telma Marice
DIRECTORA

7N CENTRO DE INVESTIGAGIONES
| DE INGENIERfA

OIREccioN

FACULTAD DE INGENIERIA —USAGC—
! Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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i 3 CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 087 s.8. O.T. No.: 29,178
Interesado:  Oscar Abraham Esquivel Garcia
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R) Norma: AAS.HT.O.T-193
Proyecto: EPS- Disefio de Pavimento Rigido para la Carretera hacia la Aldea el Pefioncito

Ubicacién:  E! Progreso, Jutiapa

Descripcién del suelo: Arena limosa con pomez
Fecha: 09 de abril del 2012
PROBETA | GOLPES | ALA COMPACTACION c EXPANSION C.B.R.
‘No. No. H (%) <l b/pie*3) {%) {%) {%)
1 10 19.00 75.3 86.0 0.13 20.3
2. 30 19.00 79.5 90.8 0.17 54.2
3 85 19.00 85.0 97.0 0.15 105.2

GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
110

100 o]

% C.B.R.

85 87 89 91 93 95 97
%C

A TERTIBAITN
Atentamente, ﬁs"\\\& J%%‘t_,

A
SR e— T

SECCION
> MECANICA

@ CENTRO DE INVESTIGACIONES
DE INGENIER])

Bocwe S

Ing. Omar Enrique Me
Jefe Seccién Mecanica de
Inga. Telma Marlgcela Cano Morales
DIRECTORA CI/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—

4 Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo: 2 18-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt




SIMBOLOGIA
€ |POZO DE VISITA

—~— |DIRECCION DE FLUJO
—— |TUBERIA PVC D3034
1 |VIVIENDA

[T1 |[FOSA SEPTICA

@ |DIAMETRO DE TUB.
S% |PENDIENTE

DERROTERO

EST. P.O. AZIMUT D.H.

PV1 PV2 235°38°36" 85.78

PV2 PV3 208°01°46" 75.08

PV3 PV4 223°48°05" 81.01

PV4 PV5 188°02°46" 40.07

PV5 PV6 197°38°28" 51.84

PV6 PV7 185°58°51" 50.78

PV7 PV8 186°01°19" 44.22

PV8 PV9 179°42°16" 63.15

- PV9 PV10 180°23'54" 46.85
craso I
Ve 7 = = PVi1 | PV12 297°30°32" 90.01
CT 862.25 Y 061 50 N\ - PVi2 | PV13 304°37°23" 28.36
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I
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vy P ~ & PV24 PV25 53°46°23" 53.76

CT 863.95 Vot T ovets PV25 | PV26 40°19'52" 55.78

CT 864.08 N CT 865.95 PV26 | PV10 41°36'33" 61.23
\ : oo I

" \ — ' CTee6.67 PV27 | PV28 2°35°13" 85.15

Pva1 PV28 | PV18 81°47°33" 80.57
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T e Y aa
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PLANTA GENERAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITHRIO ——ioo

UBICACION DE POZOS Y SENTIDO DE FLUJO PENONCITO", KL PROGRESO, JUTIAPA,
DISENO DE DRENA.!'E DIRECCION: EL PENONCITO, EL ESCALA: INDICADA
x:g:g?o"},mﬂ = DISENO Y DIBUJO

EL PROGRESO, JUTIAPA OSCAR ABRAHAM Pu"::::n GENERAL I:::;::o / 2012




PLANTA GENERAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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O O
O OO

< |POZO DE VISITA
—~— |DIRECCION DE FLUJO
— |TUBERIA PVC D3034
] |VIVIENDA
[1] |FOSA SEPTICA
@ |DIAMETRO DE TUB.
S% |PENDIENTE
DERROTERO
EST. P.O. AZIMUT D.H.
PV1 PV2 235°38°36" 85.78
PV2 PV3 208°01°46" 75.08
PV3 PV4 223°48°05" 81.01
PV4 PV5 188°02°46" 40.07
PV5 PV6 197°38°28" 51.84
PV6 PV7 185°58°51" 50.78
PVv7 PV8 186°01°19" 44,22
PV8 PV9 179°42°16" 63.15
PV9 PV10 180°23°54" 46.85
PV11 PV12 297°30°32" 90.01
PV12 PV13 304°37°23" 28.36
PV13 PV14 241°38°41" 21.32
PV14 PV3 278°21°17" 60.28
PV12 PV15 237°50°08" 56.20
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PV17 PV18 358°07°57" 90.77
PV18 PV19 36°32°54" 77.47
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PV28 PV18 81°47°33" 80.57
PV28 PV29 7°17°43" 63.71
PV29 PV30 5°53°29" 48.20
PV30 PV31 59°38°25 48.86
PV31 PV21 39°30°24" 90.56

DENSIDAD DE VIVIENDAS

DISENO DE DRENAJE

SANITARIO ALDEA "EL

PENONCITO",

EL PROGRESO, JUTIAPA

ESC. 1:1000

PROYECTO:

SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO ALDEA "EL
PENONCITO", EL PROGRESO, JUTIAPA.

EL PENONCITO, EL

ESCALA: INDICADA

DISENO Y DIBUJO

OSCAR ABRAHAM
ESQUIVEL GARCIA

PROGRESO., JUTIAPA
PLANO DE: FECHA:
DENSIDAD DE AQOSTO / 2012
VIVIENDA

INQ. ALFREDO ARRIVILLAGA
ASESOR SUPERVISOR EPS

HOJA No.:| DE:

OSCAR A. ESQUIVEL Q. 2
EPESISTA - INGENIERIA CIVIL
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PERFIL PV-27 A PV-21

UBICACION DE POZOS Y SENTIDO DE FLUJO

ESCALA VERTICAL 1 /50
ESCALA HORIZONTAL 1 /500

ESQUIVEL GARCIA

INQ. ALFREDO ARRIVILLAGA
ASESOR SUPERVISOR EPS

HOJA No.:| DE:

OSCAR A. ESQUIVEL Q.
EPESISTA - INGENIERIA CIVIL




ESCALA VERTICAL 1 /350
ESCALA HORIZONTAL 1 /500

:: ﬁﬁ 8=0.79% Hi;fﬂn 8= 0.71% Tﬁ;\.ssm Sm 057 % HP=1.60 m S155% HP:;jsm
j: 5=0.40% 8¢ S=045% 3|3 — é»#-t =i
o gg gug g g 8=1.50% %i
60 90.77 7747 7832 56.00
PERFIL DE PV-17 A PV-21
UBICACION DE POZOS Y SENTIDO DE FLUJO
ESCALA VERTICAL 1/50
ESCALA HORIZONTAL 1 /500
ESCALA VERTICAL 1/50
- ESCALA HORIZONTAL 1/ 500 cont e v s
. rl?{ m ST=3.74% ?19:1\.;:'2 sm% c:i}\::?} .:.o . co-.-PX _655. N - ﬁ}\mx ‘J . : — (I:.Iclj,'r-;::.:o
: TQ\W;;‘"“ " 8TD=0.40 % — — 5 U i
14! 42 — Tj; J ) _E EE _— %imuﬂs g_ﬂ
E 5 STD=0.30 % — “\I 7 o|o f STD030 %
70 0O E 3 S$TD=0.35-% 3 STD=0AE % 2 69 oo —i ii
Glo 2|2 8|5
: i i : i
67 66 90.01 28.36 21.32 60.43
66 56.06 78.49 50.27 65 15 TUBOS DE .6 5 TUBOS DEs 6|4 TUBOS 10.TUBOS DE .6°
s e T e = 3 3 3§ 3§ & %8z §# 3 3 &
: 3 ; 43 3 g & 3 g g2 : : : : O N S i i
g s s 2 : : o : $i T g 2 3 3
£ 3 : g £ £ £ £ £

PV-12 A PV-5
UBICACION DE POZOS Y SENTIDO DE FLUJO

PERFIL DE PV-11 A PV-24
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PROYECTO:

SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO ALDEA "EL
PENONCITO", EL PROGRESO, JUTIAPA.
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PROGRESO. JUTIAPA
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DISENO Y DIBUJO

OSCAR ABRAHAM
ESQUIVEL GARCIA
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HOJA No.:| DE:

INQ. ALFREDO ARRIVILLAGA
ASESOR SUPERVISOR EPS

OSCAR A. ESQUIVEL Q.
EPESISTA - INGENIERIA CIVIL
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DETALLE DE ACCESO

ESCALA 1/20

PROYECTO:

SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO ALDEA "EL
PENONCITO", EL PROGRESO, JUTIAPA.

DIRECCION: EL PENONCITO, EL

ESCALA: INDICADA

PROGRESO, JUTIAPA
DISENO Y DIBUJO PLANO DE: FECHA:
OSCAR ABRAHAM FOSA SEPTICA AQOSTO / 2012
ESQUIVEL GARCIA

HOJA No.:| DE:

INQG. ALFREDO ARRIVILLAGA OSCAR A. ESQUIVEL Q. 5 S
ASESOR SUPERVISOR EPS EPESISTA - INGENIERIA CIVIL
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@ SECCIOND-D’

ESC. 1/20

PROYECTO:

SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO ALDEA "EL
PENONCITO", EL PROGRESO, JUTIAPA.

DIRECCION: EL PENONCITO, EL
PROGRESO,. JUTIAPA

ESCALA: INDICADA

DISENO Y DIBUJO

OSCAR ABRAHAM
ESQUIVEL GARCIA

POZO Y DETALLES

FECHA:
AQOSTO / 2012

INQ. ALFREDO ARRIVILLAGA
ASESOR SUPERVISOR EPS

HOJA No.:| DE:

OSCAR A. ESQUIVEL Q. (- S
EPESISTA - INGENIERIA CIVIL
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ING. ALFREDO ARRIVILLAGA OSCAR A. ESQUIVEL Q. 1 13
ASESOR SUPERVISOR EPS EPESISTA - INGENIERIA CIVIL
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OSCAR A. ESQUIVEL Q.
EPESISTA - INGENIERIA CIVIL
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ASESOR SUPERVISOR EPS EPESISTA - INGENIERIA CIVIL
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AREAS VOLUMENES VOLUMENES ACUM.
ESTACION METROS CUADRADOS METROS CURBICOS METROS CURBICOS
CORTE | RELLENO CORTE | RELLENO CORTE | RELLENO

0+000 1.641 0.039
21.260 0.422 21.260 0.422

0+020 0.576 0.008
12.130 6.730 33.390 7.152

04040 0.637 0.919
69.428 6.124 102.818 13.276

0+060 7.579 0.000
117.171 0.000 219.989 13.276

0+080 4.293 0.000
112.653 0.000 332.642 13.276

0+100 7.089 0.000
158.004 0.000 490.647 13.276

0+120 8.741 0.000
162.659 0.000 653.306 13.276

0+140 7.540 0.000
124.500 0.000 777.805 13.276

0+160 4.997 0.000
161.238 0.000 939.043 13.276

0+180 11.582 0.000
291.385 0.000 1230.428 13.276

04200 17.777 0.000
338.137 0.000 1568.566 13.276

04220 16.051 0.000
290.203 0.000 1858.769 13.276

04240 13.022 0.000
266.430 0.000 2125.198 13.276

0+260 13.623 0.000
73.633 0.000 2198.831 13.276

0+265.362| 13.843 0.000
19.452 0.000 2218.283 13.276

0+266.750| 14.155 0.000
177.848 0.000 2396.131 13.276

0+280 12.703 0.000
234.834 0.000 2630.965 13.276

0+300 10.806 0.000
196.067 0.000 2827.032 13.276

0+320 8.834 0.000
013331981 7330 0,000 106.514 0.000 2933.545 13.276
15.002 0.000 2948.547 13.276

0+335.146 8.219 0.000
40.500 0.000 2989.048 13.276

0+340 B8.471 0.000
189.366 0.000 3178.414 13.276

0+360 10.502 0.000
230.627 0.000 3409.041 13.276

0+380 12,592 0.000
268.885 0.000 3677.926 13.276

0+400 14.314 0.000
282.847 0.000 3960.773 13.276

0+420 13.971 0.000
264.154 0.000 4224.927 13.276

0+440 12.459 0.000
242.764 0.000 4467.691 13.276

0+460 11.820 0.000
244,798 0.000 4712.489 13.276

0+480 12.664 0.000
243.769 0.000 4956.258 13.276

0+500 11.719 0.000
191.207 0.000 5147.465 13.276

0+520 7.554 0.000
175.888 0.000 5323.353 13.276

0+540 10.096 0.000
215.265 0.000 5538.618 13.276

0+560 11,444 0.000
234.288 0.000 5772.907 13.276

0+580 11.987 0.000
170.571 0.000 5943.478 13.276

0+594.363| 11.765 0.000
20.565 0.000 5964.043 13.276

0+596.099 | 11.913 0.000
47.566 0.000 6011.608 13.276

0+600 12.474 0.000
250.891 0.000 6262.499 13.276

0+620 12.615 0.000
258.610 0.000 6521.110 13.276

0+640 13.249 0.000
263.577 0.000 6784.687 13.276

0+660 13.109 0.000
231.827 0.000 7016.514 13.276

0+680 10.137 0.000
191.605 0.000 7208.119 13.276

0+700 9.034 0.000
184.983 0.000 7393.102 13.276

0+720 9.466 0.000
176.163 0.000 7569.265 13.276

0+740 8.166 0.000
179.492 0.000 7748.757 13.276

0+760 9.808 0.000
211.855 0.000 7960.612 13.276

0+780 11.397 0.000
230.020 0.000 8190.632 13.276

04800 11.605 0.000
249.396 0.000 8440.029 13.276

0+820 13.355 0.000
214.400 0.000 8654.428 13.276

0+840 8.286 0.000
173.182 0.000 8827.611 13.276
0+860 9.038 0.000 156.918 0.000 8984.529 13.276

0+880 6.711 0.000
99.168 0.000 9083.697 13.276

04900 3.392 0.000
61.731 0.000 9145.428 13.276

0+920 2.790 0.000
70.679 0.000 9216.107 13.276

0+940 4.334 0.000
90.076 0.000 9306.182 13.276

0+960 4.676 0.000
94.568 0.000 9400.750 13.276

04980 4.781 0.000
102.640 0.000 9503.390 13.276

14000 5.491 0.000
125.430 0.000 9628.819 13.276

14020 7.086 0.000
116.849 0.000 9745.668 13.276

14040 4,682 0.000
155.154 0.000 9900.822 13.276

14060 11.313 0.000
226.958 0.000 10127.781 13.276

14080 11.383 0.000
224.797 0.000 10352.578 | 13.276

1+100 11.098 0.000
215.530 0.000 10568.108 | 13.276

1+120 10.459 0.000
199.155 0.000 10767.264 | 13.276

1+140 9.465 0.000
176.957 0.000 10944.221 | 13.276

1+160 8.244 0.000
8.335 0.000 10952.556 | 13.276

1+161.015 8.182 0.000
19.270 0.000 10971.826 | 13.276

1+163.375 8.149 0.000
180 10,409 0,000 153.886 0.000 11125.712 13.276
223.097 0.000 11348.809 | 13.276

14200 11.918 0.000
273.569 0.000 11622.378 | 13.276

14220 15.518 0.000
294.413 0.000 11916.792 | 13.276

14240 13.937 0.000
258.713 0.000 12175.505 | 13.276

14260 11.959 0.000
259.332 0.000 12434.837 | 13.276

14280 14.001 0.000
303.723 0.000 12738.561 | 13.276

14300 16.403 0.000
354.373 0.000 13092.934 | 13.276

1+320 19.067 0.000
381.233 0.000 13474166 | 13.276

14340 19.056 0.000
335.403 0.000 13809.569 | 13.276

14360 14.584 0.000
240.691 0.000 14050.261 | 13.276

1+380 9.654 0.000
0.000 0.000 14050.261 | 13.276

ARFEAS VOLUMENES VOLUMENES ACUM.
ESTACION METROS CUADRADOS METROS CUBICOS METROS CUBICOS
CORTE | RELLENO CORTE | RELLENO CORTE | RELLENO
1+380 9.654 0.000
148.384 0.000 148.384 0.000
1+400 5.390 0.000
129.766 0.000 278.151 0.000
1+420 7.653 0.000
2420 45 0,000 191.581 0.000 469.732 0.000
266.155 0.000 735.887 0.000
14460 15.043 0.000
285.153 0.000 1021.040 0.000
1+480 13.486 0.000
242.336 0.000 1263.376 0.000
1+500 10.797 0.000
178.126 0.000 1441.502 0.000
14520 7.141 0.000
173.648 0.000 1615.150 0.000
1+540 10.321 0.000
208.042 0.000 1823.192 0.000
14560 10.483 0.000
209.997 0.000 2033.188 0.000
1+580 10.516 0.000
201.789 0.000 2234.977 0.000
1+600 9.669 0.000
60.383 0.000 2295.361 0.000
1+607.090 7.415 0.000
77.521 0.000 2372.882 0.000
1+620 4.650 0.000
1.249 0.000 2374.130 0.000
1+620.267 4.671 0.000
101.846 0.000 2475.976 0.000
1+640 5.668 0.000
141.946 0.000 2617.922 0.000
14660 8.630 0.000
68.465 0.000 2686.387 0.000
1+667.345 | 10.030 0.000
29.707 0.000 2716.094 0.000
1+670.134 | 11.489 0.000
107.930 0.000 2824.024 0.000
1+680 10.398 0.000
171.313 0.000 2995.337 0.000
14700 6.856 0.000 116.150 0.000 3111.487 0.000
14720 4.819 0.000
111.124 0.000 3222.611 0.000
14740 6.328 0.000
156.292 0.000 3378.903 0.000
1+760 9.403 0.000
216.943 0.000 3595.846 0.000
1+780 12.359 0.000
205.580 0.000 3801.425 0.000
1+800 8.331 0.000
53.926 0.000 3855.351 0.000
1+805.647 | 10.823 0.000
79.351 0.000 3934.703 0.000
1+812.917 | 10.407 0.000
67.915 0.000 4002.618 0.000
1+820 8.792 0.000
168.580 0.000 4171198 0.000
1+840 8.072 0.000
165.283 0.000 4336.481 0.000
1+860 8.458 0.000
181.607 0.000 4518.088 0.000
1+880 9.717 0.000
181.361 0.000 4699.449 0.000
1+900 8.434 0.000
195.803 0.000 4895.252 0.000
14920 11.212 0.000
250.201 0.000 5145.453 0.000
1+940 13.855 0.000
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DETALLE No. 1

SELLO DE JUNTA
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3.50
JUNTA TRANSVERSAL

ESCALA 1/20

NOTA 1

EL PAVIMENTO DE CONCRETO
DEBERA DE POSEER UNA JUNTA
TRANSVERSAL A CADA 4.0 M

F'c = 4000 PSI

NOTA 2
LAS SISAS SERAN DE 1/4" ANCHO X 1" PROFUNDIDAD

Y SERAN SELLADAS CON MATERIAL ELASTOMETRICO
A BASE DE POLIUTERANO Y RELLENADAS EN SU BASE
CON ESPONJA O DUROPORT, SE RECOMIENDA EL USO

DE SIKA - FLEX A 1 PARA SELLO DE ELASTOMETRICO
Y COMO BASE EL MISMO.

UN CARTUCHO DE SIKA - FLEX A 1, DE 1 CM DE PROFUNDIDAD
Y 1 CM DE ANCHO RINDE PARA 3.0 METROS LINEALES

1 Kg DE SIKA - FLEXA 1, EN JUNTADE 1 CM X1 CM (ANCHO X
PROFUNDIDAD) RINDE PARA SELLAR S8METROS LINEALES

<

BORDILLO
010 /8
BANQUETA_W ] A LOSA DE CONCRETO

1[0.15[0.151[

|II:III:III:III:III:III:IIIEIII:III:III:I||:|| BASE DE SELECTO COMPACTADO

SELLO DE JUNTA
14" 1/ . /
+—t — Vi e
T SIKA-FLEX1A CARTUCHO PR '=, '5 * ﬁ‘L‘ 21
T S I e e L BT g
- SIKA - FLEX1 A SALCHICHA
JUNTA LONGITUDINAL
* ESCALA 1/10
SELLO PARA JUNTA NOTA 3
TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL EL PAVIMENTO DE CONCRETO
DEBERA DE POSEER UNA JUNTA
DETALLE No. 1 LONGITUDINAL A CADA 3.35 M
SIN ESCALA F'c = 4000 PSI
6.00 NOTA 4
040 . 3.00 . SELLO DE JUNTA 0.10 _0.40 EL PAVIMENTO DE CONCRETO

DETALLE DE PAVIMENTO + BORDILLO

ESCALA 1/20

e=DE2%A3__% ] —

e=DE2%A3%

BASE DE SELECTO

SECCION TIPICA EN RECTA

ESCALA 110

COM PACTADO

0.40 3.00 SELLO DE JUNTA

e=DE2%A3% V i

BASE DE SELECTO COMPACTADO

SECCION TIPICA EN CURVA

ESCALA 1110

TENDRA UN FRAGUADO DE 28 DIASPOR
CONSIDERARSE DE UN CONCRETO DE
F'c = 4000 PSI

LA PROPORCION A UTILIZAR ES 1:2:3
10.50 SACOS DE CEMENTO

8 CARRETAS DE ARENA DE RIO
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