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LISTADO DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

A Area

As max Area de acero maximo

As min Area de acero minimo

At Area tributaria

Q Caudal

Qm Caudal medio

PVC Cloruro de polivinilo

C Coeficiente de friccion en la tuberia
¢ Didametro de tuberia

S Espaciamiento del acero de refuerzo
S min Espaciamiento minimo del acero de refuerzo

por cortante

t Espesor de losa

Gal Galones

HG Hierro galvanizado

Psi Libras por pulgada cuadrada



L/hab/dia Litros habitante dia

L/s Litros por segundo

L Longitud del elemento

M Metro

mca Metro columna de agua

Ya Peso especifico del agua

Yc Peso especifico del concreto

Ys Peso especifico del suelo

Pf Poblacion futura

Fc Resistencia a la compresién del concreto

Fy Resistencia a la fluencia del acero del
refuerzo

R Tasa de crecimiento poblacional



AASHTO

Accesorios

ACI

Aforo

Agregado

Agua potable

Altimetria

GLOSARIO

American  Asociation of Highways and

Transportation Officials.

Elementos secundarios en los ramales de
tuberias, tales como codos, niples, tees, coplas,

etc.

American Concrete Institute.

Medir la cantidad de agua que lleva una

corriente una unidad de tiempo.

Material granular, como arena, grava, piedra y
escoria de hierro de alto horno, empleado con
un medio aglomerante para formar hormigén o

mortero.

Agua sanitariamente segura y que es agradable

a los sentidos.

Rama de la topografia que estudia los métodos
gue tienen como finalidad la representacion de
las alturas de los puntos de mayor interés de un

terreno.
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Andlisis de agua

Base

Caudal de disefio

CBR

Densidad

Dotacion

Son los parametros que tienen por objeto definir
la calidad del agua, al relacionarlos con normas,
las cuales establecen los valores de las
concentraciones maximas aceptables y/o

permisibles

Capa de material seleccionado de
granulometria especifica que se construye

sobre la subbase o subrasante.

Es la suma de los caudales que se utilizaran
para establecer las propiedades cuantitativas de

un tramo de conduccibn de agua.

California Bearing Ratio, ensayado en
laboratorio  utilizado para determinar la
resistencia de corte de un suelo en condiciones

de compactacion y humedad determinadas.

Relacion entre la masa de un cuerpo y el

volumen del mismo.

Cantidad de agua asignada a cada habitante
por dia para satisfacer sus necesidades,
afectado por factores tales como el clima,
condiciones sociales y econdmicas, tipo de

desinfeccion.
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Esfuerzo

Estabilizacion de suelo

INE

Pavimento

Piezométrica

Planimetria

Plasticidad

Presién

Rasante

Relacién entre una fuerza aplicada y el area en

que dicha fuerza actua.

Método o procedimiento utilizado para mejorar

las caracteristicas mecéanicas de un suelo.
Instituto Nacional de Estadistica.

Estructura vial destinada para soportar y
transmitir las cargas de transito al suelo asi

como permitir un transito seguro y comodo.

Cargas de presibn en el funcionamiento

hidraulico de la tuberia.

Parte de la topografia que ensefia a representar

en una superficie plana una porcién terrestre.

Propiedad de un material que permite que este

se deforme sin llegar a quebrase o fallar.
Carga o fuerza total que actia sobre una
superficie. En hidraulica expresa la intensidad

de fuerza por unidad de superficie.

Proyeccion del desarrollo del eje de la corona

de una carretera sobre un plano vertical.
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Superficie de rodadura

Tamiz

Capa del pavimento que se construye sobre la
base o subbase y que esté libre al transito.

Red con aberturas de tamafo especifico

utilizada para separar las particulas de un

material en el estudio granulométrico.
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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) tiene como principal objetivo
identificar, analizar y proponer la solucibn mas adecuada a las distintas
necesidades o problemas que presenten las comunidades de la Republica de
Guatemala, el presente estudio técnico fue realizado en el municipio de San
José, departamento de Escuintla.

El informe esta divido en dos partes, siendo la primera un estudio y
analisis general del municipio de San José, en esta se hace una descripcion de
San José sobre sus actividades econdmicas, clima, datos de la poblacion, asi
como un diagnéstico sobre las necesidades de servicios basicos y

problematicas de infraestructura que afectan a este municipio.

La segunda parte de este informe, fue nombrada servicio técnico
profesional, ya que consta del disefio de un pavimento rigido a realizarse en la
calle entrada a Santa Emilia que conduce a barrio Pefiate y una conduccion de
agua potable en la lotificacibn EI Paraiso, dichos proyectos fueron
seleccionados y disefiados con base en el diagnéstico en conjunto con la
municipalidad y la poblacién beneficiada.

Para el disefio del pavimento se realizaron levantamientos topograficos,
estudios de suelo y visitas al lugar, con base en los resultados de los estudios el
pavimento fue disefiado con el método simplificado de la PCA, siendo todo el
disefio basado en normas AAASHTO. EIl disefio de la conduccién de agua

potable se realiz6 un levantamiento topogréfico, visita al lugar y se utilizé el
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método de las Normas UNEPAR y COGUANOR NGO 2900 1-99 calidad del

agua.
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OBJETIVOS

General

Disefio de la conduccion de agua potable para la lotificacion El Paraiso y
el disefio de la pavimentacion a calle entrada Santa Emilia que conduce al
barrio Pefiate, ambos barrios del municipios de San José€, departamento de

Escuintla.

Especificos

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

existentes en el municipio de San José, departamento de Escuintla.

2. Proponer disefios que se adecuen a las necesidades de la lotificacion El

Paraiso y la calle entrada Santa Emilia a barrio Pefate.
3. Capacitar a los miembros del comité del lugar donde se beneficiardn con

cada uno de los proyectos a realizarse en su comunidad, para el

mantenimiento adecuado y conservacion de los mismos.
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INTRODUCCION

A continuacibn se muestra el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, debido a que en muchas comunidades del territorio
guatemalteco se sufre de carencias de servicios béasicos, asi como de
infraestructura impidiendo el desarrollo humano de la poblacion de Guatemala.
El presente informe es una contribucion a la problematica de las comunidades

del municipio de San José, departamento de Escuintla.

El disefio y la planificacion del proyecto del sistema de agua potable de la
lotificacién El Paraiso y la pavimentacion de la calle entrada Santa Emilia barrio
Pefate, comprende varios estudios previos al disefio mismo, dichos estudios
abarcan desde mecanica de suelos, examen fisico quimico del agua,
topografia, estadistica relacionada con la poblacién para poder presentar un
disefio adecuado, dando asi un aporte efectivo para contribuir a resolver la

problematica de infraestructura y necesidades de la comunidades.

Para el caso del sistema de agua potable el objetivo es satisfacer las
necesidades basicas de todos los vecinos de la lotificacién, tanto como el caso
de la pavimentacion su objetivo principal es brindar a la poblacién una mejor
comunicacién, seguridad y comodidad en el momento de transitar de un lugar a

otro como seria en el caso de la calle entrada Santa Emilia a barrio Pefnate.

Se muestra detalladamente el procedimiento de disefio y planificacion de
ambos proyectos tanto como el disefio del sistema de agua potable y

pavimentacion de la calle, siendo descrito dicho procedimiento desde los
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estudios previos y planificacién asi como especificaciones técnicas de disefio y
construccion. Cabe mencionar que todo procedimiento descrito es basado en
normas COGUANOR NGO 29 001 99, UNEPAR, ASSHTO vy bibliografia

confiable.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del lugar

El municipio de San José fue fundado en 1875, pasando a formar parte
del circuito de Escuintla, reconociéndolo como municipio el 2 de enero del
mismo afio. San José se encuentra ubicado en la parte sur del departamento
de Escuintla a orillas del océano Pacifico. Celebra su feria titular el 19 de

marzo de cada afio en honor a San José.

1.2. Caracteristicas fisicas

El municipio de San José se encuentra localizado a 100 kilbmetros de la
ciudad capital ubicado en la parte mas baja del departamento de escuintla.

1.2.1. Ubicacién y localizacion

El municipio de San José se encuentra situado al sur del departamento de
Escuintla, en la Regién IV o Regidén Sur, Se localiza en la latitud 13° 55’ 22",
longitud 90°49"' 10", cuenta con una extensién territorial de 280 kilometros
cuadrados y se encuentra a una altura de 1,98 metros sobre el nivel del mar,

por lo que generalmente su clima es calido.


http://es.wikipedia.org/wiki/Escuintla_(departamento)
http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/19_de_marzo
http://es.wikipedia.org/wiki/19_de_marzo
http://es.wikipedia.org/wiki/Jos%C3%A9_de_Nazaret

Figura 1. Mapa municipio San José, Escuintla

Fuente: Municipalidad Puerto San Jose.

1.2.2. Colindancias

San José colinda al norte con Masagua y la Democracia, al sur con el
océano Pacifico, al este con Iztapa, al oeste con La Gomera y La Democracia,
todos los anteriores mencionados son municipios de Escuintla. La cabecera del
municipio de San José, cuenta con un Banco de Marca “BM” (monumento de
elevacion) instalado por el IGN (Instituto Geogréafico Nacional) en el parque
municipal a 1,98 m SNM, lat. 13, 55’22” Long. 90°49'10” San José, Escuintla.



1.2.3. Topografia

La topografia del municipio, esta formado por una franja plana a lo ancho
del océano Pacifico, San José se encuentra en la parte mas baja del
departamento de Escuintla por lo tanto su topografia es plana y con pocas

pendientes.

1.2.4. Clima

El departamento de Escuintla cuenta con una diversidad de micro climas
pues en la parte alta del departamento es clima frio y en las partes bajas es de
clima calido, el municipio de San José se encuentra en la parte calido-humedo,
debido a lo continuo y copioso de sus lluvias y al riesgo natural que los canales
ofrecen, teniendo Unicamente dos estaciones en el afio siendo estas verano e

invierno.

1.2.5. Tipo de vivienda y actividad econdémica

En el municipio de San José, la poblacion econémicamente activa tiene
un perfil muy parecido al encontrado en otros municipios del departamento de
Escuintla, Predomina la informalidad, la vinculacion a actividades comerciales o
de servicios. La Empresa Portuaria de San José, genera aproximadamente de
4 000 empleos directos generados por dicho puerto y 500 indirectos, vinculados

a servicios de alimentacion, transporte y otros alrededor de la misma.

1.2.6. Poblacion y demografia

Al igual que la mayoria de los municipios del departamento de Escuintla,

su poblacibn monoétnica, situacién que se debe a los distintos procesos de



asentamiento y reasentamiento de la poblacion, ya que dicha &rea geogréfica
fue el lugar de asentamiento de sus grupos sociales prehispanicos, los que
fueron exterminados o desplazados fuera del lugar, por los conquistadores.

1.3. Caracteristicas de infraestructura

El municipio de San José cuenta con 3 vias de acceso principales a nivel

nacional.

1.3.1. Vias de acceso

La principal via de comunicacion del municipio de San José, es la
carretera Puerto Quetzal-Escuintla y la CA-9 con nombre oficial carretera

Interoceanica Puerto San José-Puerto Matias de Galvez.

1.3.2. Servicios publicos

Los servicios con los que cuenta el municipio de San José estan

determinados a la salud, educacion y seguridad.

1.3.2.1. Educacién

Segun el indice de avance educativo municipal, el municipio de San José
se encontraba con un nivel de avance de 47,7 % para el 2002 y de un 57,5 %
para el 2006, teniendo en ese lapso de tiempo un avance del 9,8 %, catalogado
como avance medio, con lo cual se ubica en el lugar 128 del ranking nacional
de educacion segun dicho informe, lo anterior también puede evidenciar que el

municipio se encuentra en un lugar bastante bajo comparado a nivel nacional.



1.3.2.2. Salud

El municipio de San José cuenta con un centro de atencién permanente
(CAP), dos puestos de salud, una sala de maternidad cantonal y veintidds
centros comunitarios de convergencia. Dentro del mismo, hay un administrador
de salud. Todo lo anterior dentro de lo que ofrece el Ministerio de Salud Publica
y Asistencia Social como rector del sector en el lugar. Existen igualmente
catorce clinicas médicas privadas y trece farmacias. Ademas de la cobertura del

IGSS que cubre a un 23 por ciento de la poblacion.

1.3.2.3. Agua potable

En San José, Escuintla generalmente para obtener el vital liquido se hace
por medio de la excavacidén de pozos mecanicos ya que por ser una parte baja
del pais, el agua dulce se encuentra a menos de 100 pies de profundidad por lo

tanto muchas de las viviendas obtienen su propio vital liquido.

1.3.2.4. Drenajes

El drenaje funciona a gravedad. Las tuberias se conectan en angulo
descendente, desde el interior de los predios a la red municipal, desde el centro
del municipio hacia el exterior de la misma. Cada cierta distancia se perfora
pozos de registro verticales para permitir el acceso a la red con fines de
mantenimiento. El municipio de San José, cuenta con drenajes en todo el

casco urbano y algunas colonias cercanas al casco urbano.


http://es.wikipedia.org/wiki/Gravedad

1.3.2.5. Energia eléctrica

La cobertura de la energia eléctrica del municipio de San José, proviene
de la subestacion de transmision, esta se encuentra ubicada en el mismo
municipio del departamento de Escuintla. La distribucién y comercializacion del
fluido eléctrico estd a cargo de EEGSA, indica que todas las aldeas estan
cubiertas, pero existen aln unos pocos caserios en los cuales esta pendiente la

acometida.

1.4. Principales necesidades del municipio

El municipio de San José padece de varias necesidades de servicios
basicos en diversos sectores, después de hacer una evaluacion se priorizé el
sistema de agua potable para la lotificacién El Paraiso y la pavimentacion de la
calle entrada Santa Emilia, barrio Pénate.

1.4.1. Servicios de agua potable

En el municipio de San José, las condiciones para la distribucion de agua
potable son favorables, debido a que la localizacion de agua potable en muchos
de los lugares no es muy profunda su excavacion, facilitando la colocaciéon de

pozos mecéanicos para la red de distribucion de agua potable.

1.4.2. Servicios de infraestructura vial

El municipio de San José, tiene entrada por la CA-9 sur carretera antigua
Escuintla-San José, carretera CA-9 este puerto Iztapa-Puerto Quetzal y la
carretera Escuintla-Puerto Quetzal, las antes mencionadas se encuentran

debidamente asfaltadas y pavimentadas.



2. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
LOTIFICACION EL PARAISO, SAN JOSE, ESCUINTLA

2.1. Descripcién del proyecto a desarrollar

El proyecto consiste en el disefio de la introduccion de agua potable para
la lotificacion El Paraiso, que actualmente no cuenta con un sistema de

abastecimiento del vital liquido.

Se ha realizado un levantamiento topografico en la parte donde se ubica
el pozo, hasta recorrer toda el area donde se hara la conduccién del agua
potable, esto se hizo con el propdsito de determinar el perfil o las cotas de los
diferentes niveles del terreno. Luego de disefiar la linea de bombeo hasta llegar
a la ubicacion del tanque metalico elevado y finalmente disefiar la red de

distribucion por gravedad.
2.2. Descripcion del sistema a utilizar

La seleccion del sistema a utilizar se hace de acuerdo con la fuente
disponible y la capacidad econémica de la comunidad, para costear la
operacion y mantenimiento, ya que no hay fuente cercana que abastezca a la
lotificacion, se llegd a la opcidon a considerar un sistema por bombeo y un

tanque metalico elevado para abastecer a 160 viviendas.



2.3. Fuente de abastecimiento de agua

La fuente consiste en un pozo mecanico de 500 pies de profundidad, con
un didmetro de 8 pulgadas, equipado con su respectivo encamisado,
determinando su nivel estatico que se encuentra a 7 pies y nivel dinamico a 18

pies.

El nivel dinAmico es el alcanzado después de haber bombeado cierto
volumen de agua, y a la diferencia entre nivel estatico y dindAmico se le conoce

como abatimiento.

2.4. Andlisis de calidad de agua

La calidad del agua tiene una relacién estrecha con las caracteristicas
fisicas, quimicas y bacterioldgicas, por medio de las cuales se puede evaluar si
el agua sin importar la fuente, es apta o no para el consumo humano y sea

agradable a los sentidos.

2.4.1. Examen bacterioldgico

El examen bacterioldgico es realizado con el fin principal de establecer la
probabilidad de contaminacion de coliformes, que existe en una muestra de
agua. La cuenta bacteriana es el nUmero de bacterias que se desarrollan en el
agua nutritiva por 24 horas, a una temperatura de 37° Celsius por media

incubacion.

Con este examen se determinan las caracteristicas del agua, pueden ser
percibidas por los sentidos, causando la aceptacidbn o el rechazo por el

consumidor.



Tabla l.

agua con la Norma NGO 29001

Comparacion de resultados de examen bacteriolégico del

Caracteristica

Resultado de la

Comparacion con NGO 29001

prueba LMA LMP
Color 4,00 u 5u 50 u
Olor Inodora No rechazable No rechazable
PH (potencial | 7,78 7-8,5 6,5-9,2
de hidrégeno)
Solidos totales | 305 mg/I 500 mg/I I
Temperatura --°C 18°C-30°C No mayor de 34 °C
Sabor | - No rechazable No rechazable
Turbiedad 0,71 SUNT o UJT 25 UNT o UJT
Fuente: elaboracion propia.
2.4.2. Examen fisicoquimico

El examen fisicoquimico determina las sustancias quimicas que contiene

el agua que pueden afectar la salud, dafiar las tuberias y equipos que se

utilicen en el sistema de abastecimiento como el hierro, calcio, magnesio,

nitritos, cloruros, fluoruros y sulfatos. De la muestra se obtuvieron los siguientes

resultados:



Tabla Il.

con la Norma NGO 29001

Comparacion de resultados de examen fisicoquimico del agua

Caracteristica Resultado | Comparacion con NGO
de la | LMA en | LMP en mgl/l
prueba mg/l

Cloro residual 0,500 1,000

Amoniaco (NH3) 0,080 | --—--- 1,500

Nitrato (NO3) 23,00 | ---- 10,000

Nitrito (NO2) 293 |- 1,000

Calcio (Ca) |- 75,00 150,00

Cloruros (Cl) 82,00 10,000 25,000

Cobre (Cu) 0,050 1,500

Dureza total | 130,00 100,00 500,00

(CaCO3)

Fluoruros (F) 0,270 1,700

Hierro total (Fe) 0,010 0,100 1,000

Magnesio (Mg) 50,00 100,00

Manganeso (Mn) 0,011 0,050 0,500

Niquel (Ni) 0,010 0,020

Solidos totales 130,00 500,00 1 000,00

Sulfatos (SO4) 26,00 200 400

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Levantamiento topogréfico

Se realiz6 un recorrido previo al terreno en donde se llevara a cabo el
proyecto de distribucion de agua y se determind que la region es plana, esto

implica que el levantamiento debe ser con aparatos de precision.

Los trabajos de topografia consistieron en el levantamiento de la zona
donde se ubica el pozo mecanico, la linea de conduccién, la zona del tanque
de almacenamiento, la red de distribucion en cada una de las viviendas en las

que se realizara la conexion.

El trabajo de topografia se realizé con el siguiente equipo:

o Estacion total marca Leica TCR 307
. Tripode

. Brujula

. Cinta métrica (30 metros)

o Prismas

. Trompos

. Estacas

2.5.1. Altimetria

La altimetria no es mas que la diferencia de alturas de un terreno y
generalmente se proyecta en un plano vertical, en la nivelacion se ubica los
puntos importantes como los cambios de altura en distancias no mayores a 20

metros y las cotas de las casas existentes.

11



25.2. Planimetria

El levantamiento se realiz6 como una poligonal abierta utilizando el
método de conservacion de azimut, el equipo utilizado fue: estacion total,

estadal y cinta métrica.

En los trabajos de planimetria, se localizaron los puntos importantes para
planificacion del proyecto de distribucion de agua, como puntos de consumo,

linea de conduccion, red de distribucion, pozo mecanico, etc.

2.6. Estudio de la poblacién

Se realiza un analisis previo a la poblacién actual, con una tasa de
crecimiento con base de datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), para
determinar la poblacion a futuro, la cual servira para disefar el sistema de agua

potable para la lotificacion El Paraiso.

2.7. Poblacion actual

La poblacién total de a Lotificacibn es de aproximadamente 762
habitantes para la realizacion del proyecto se tomaron en cuenta todas las
viviendas construidas Yy los lotes donde actualmente se encuentran algunas
viviendas en la primera etapa de construccion, teniendo una densidad de

poblacién de 4 habitantes por vivienda.

2.8. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento es el aumento de la poblacion de un determinado

pais, departamento, municipio, etc. Durante un periodo determinado, expresado

12



generalmente como porcentaje. El dato de la tasa de crecimiento para el
disefio del proyecto, fue considerado con base en el Instituto Nacional de
Estadistica, la cual corresponde al 2,5 % anual.

2.9. Factores de disefo

Las bases que deben ser tomadas en cuenta para el disefio de un
proyecto, dependen de factores como el nivel de vida, clima del lugar, actividad

productiva y aspectos socioecondémicos.

29.1. Periodo de disefio

Este esta comprendido desde el momento de la construccién e inicio del
funcionamiento del sistema de agua potable, hasta el momento en que se
sobrepasan las condiciones de disefio establecidas, en donde el sistema deja

de prestar un buen servicio.

Se consideré un periodo de disefio de 20 afios, para gestiones de
financiamiento del proyecto. A los 5 aflos del tiempo para el cual fue disefiado
debera hacerse un chequeo de la bomba y analizar si puede continuar
prestando un servicio adecuado o deberd ser reemplazado por otra igual
potencia, la poblacién no requerira, incremento en la potencia de la bomba ya

que el disefio esta calculado para 20 afios.
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Tabla lll. Periodo de disefio segln tipo de estructura

Tipo de estructura | Periodo de
disefio

Obras civiles 20 afios

Equipo mecanico 5a 10 afos

Fuente: UNEPAR. Unidad Ejecutora de Acueductos Rurales. Guia para el disefio de

abastecimientos de agua potable a zonas rurales. p.11.
2.9.2. Poblacién de disefio

La estimacién de la poblacién de disefio, es un factor que determina o
condiciona su crecimiento y se obtiene del periodo de disefio, el cual es de 20

afos.

Se necesita un célculo aproximado de la poblacion a servir, durante el
periodo de disefio. Para realizar la estimacion de la poblacion se utilizara el
método geométrico, que es el mas utilizado por su simplicidad, el cual consiste
en el calculo de la poblacion con base en la tasa de crecimiento poblacional que
se tiene registrada, de acuerdo con los censos de poblacion obtenidos del
Instituto Nacional de Estadistica (INE) con la férmula siguiente.

Pr=p, (141"

P 20
_ 2,5 _ .
f—762(1+100) =1 250 habitantes
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Donde:

Pf = poblacion final

Po = poblacion inicial

r =tasa de crecimiento

n = periodo de disefo

Determinando la poblacion futura de 1 250 habitantes, para el disefio del

proyecto, con un periodo de disefio de 20 afios.

2.9.3. Caudal de aforo

La prueba de bombeo se efectia de 24 a 48 horas de bombeo continuo,
con un caudal equivalente al requerido incrementado en un 10 % a 15 %.
Después de trascurridas 24 horas de aforo se puede suspender cuando no

exista variacion en el nivel dinamico.

El caudal de aforo que se realizdé al concluir la perforacién del pozo y
después de 24 horas continuas, ubicado en la lotificacién El Paraiso, el caudal

de aforo fue de 220 gal/minuto, esto equivale a 13,88 litros/segundo.

2.9.4. Dotacion para el sistema

Es la cantidad de agua asignada a cada habitante de una poblacién en un
dia. Esta se expresa en litros por habitante por dia (litro/habitante/dia), segun
los criterios de la Unidad Ejecutora de Proyectos para Acueductos Rurales
(UNEPAR) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se deben tomar en

cuenta, presiones del agua, existencia de alcantarillado etc.
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Se pueden tomar como base los siguientes pardmetros segun UNEPAR:

. Llena cantaros 30-60 litros/habitante/dia.

o Servicio mixto llena cantaros y conexiones prediales 60-90

litros/habitante/dia.

o Servicio de conexiones prediales 60-120 litros/habitante/dia.
. Servicio de conexién domiciliar 90-170 litros/habitante/dia.
. Pozo excavado, con bomba de mano, como minimo 15

litros/habitante/dia.
La dotacion a utilizar en este proyecto es de 152 litros/habitante/dia.
2.9.4.1. Factores de consumo
Son factores de seguridad que son utilizados para garantizar un buen
funcionamiento del sistema en cualquier época del afio bajo cualquier

condicion.

Los factores pueden variar de una comunidad a otra, en funcién a las

condiciones climaticas y econémicas propias de cada poblacion.

2.9.4.2. Factor dia maximo

El factor de dia maximo (FDM) indica la variacion del consumo diario,
respecto del consumo medio diario, este se utiliza en el disefio de la linea de

conduccion.

El factor es considerado de 1,2 a 1,5 para poblaciones menores de 1 000

habitantes, y un factor de 1,8 para poblaciones mayores de 1 000 habitantes.
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Para este proyecto se tomé un valor de 1,2 por ser una poblacién menor a 1
000 habitantes, segun normas de disefio de UNEPAR.

2.9.4.3. Factor de hora maxima

Es el consumo maximo de agua observado durante una hora del dia en el

periodo de un afio, se utiliza para determinar el caudal de distribucion.

Segun las normas de disefio de UNEPAR, se debe utilizar un factor
dependiendo de la poblacion a servir, encontrandose entre 2,0 para
poblaciones futuras menores de 1 000 y 3,0 para poblaciones futuras mayores

de 1 000. Para este proyecto se tomo el valor de 3,0.
2.9.4.4. Caudal medio diario

El caudal medio diario es el producto de multiplicar la dotacién adoptada
por el numero de habitantes que se hayan estimado para el final del periodo de
disefio, divido entre el nimero de segundos que tiene un dia. Este caudal se
obtiene de un promedio de los consumos diarios en el periodo de un afio. Sin
embargo, cuando no se cuenta con registros de consumo diario se puede
calcular en funcién de la poblacion futura y a la dotacién asignada en un dia,

con la siguiente férmula:

__ poblacion futura * dotacion
B 86400

Qm

_ 1 250hab * 152 1. hab. dia _5 21
Qm = 86 400 = 423

Donde:

Qm= caudal medio diario en l/s
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294.5. Caudal méximo diario

El caudal maximo diario o caudal de conduccion es el maximo caudal
producido en un dia durante un periodo de observacion de un afio. Es el
resultado de multiplicar el consumo medio diario por el factor de dia maximo. El
factor de dia méaximo oscila entre 1,2 y 1,8. El factor a utilizar dependera del

tamafio de la poblacion a servir.

Qmaxd = Qm * FDM

| 1
Qmaxd = 2,2 (E) x1,2 =2,64 (;)

Donde:
Qmaxd = caudal maximo diario en I/s
Qm = caudal medio diario en I/s
FDM = factor dia maximo
2.9.4.6. Caudal de bombeo

Previo al disefio de la linea de impulsion (bombeo) debe calcularse el
caudal que impulsara, el cual se denomina el caudal de bombeo y se calcula de

la siguiente manera:

Qb = Qpmax * 24/Ty

Donde:

Tb = Periodo de bombeo (nim. de horas de bombeo diarias)
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29.4.7. Caudal méaximo horario

Este caudal es conocido también como caudal de distribucion, debido a
que es el que se utiliza para disefar la linea de distribucion, es el maximo
caudal producido durante una hora durante un periodo de observacion de un

afo. El caudal maximo horario puede ser obtenido por la siguiente formula:

Qmaxh = Qm * FHM

| 1
Qmaxh = 2,2 (—) * 2 = 4,40 (—)
S S
Donde:

Qmaxh = caudal maximo horario en I/s

Qm = caudal medio diario en I/s
FHM = factor hora maximo
2.9.5. Criterios y normas de calidad del agua

Se determiné que la muestra de agua que fue captada del pozo mecénico,
es sanitariamente segura, ya que no presenta ningun grado de contaminacién
después de hacer un andlisis comparativo de los resultados basados en la
Norma COGUANOR NGO 29 001. El examen bacteriolégico y examen fisico
guimico se encuentran en los limites maximos aceptables y limites maximos

permisibles por lo tanto el agua es sanamente segura para el consumo humano.
2.10. Disefio hidraulico

Para el disefio hidraulico, el diametro de la tuberia se calcula de acuerdo
al tipo de sistema que se trate, sin embargo, para todo disefio se debe utilizar el

didmetro interno de la tuberia, no asi el didametro comercial.
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2.10.1. Captacion

El sistema de captacion se realizara por medio de un pozo mecanico del

cual se bombeara el agua hasta llegar al tanque de almacenamiento metalico.

Entre las recomendaciones de los pozos perforados por métodos
mecanicos, en donde se efectuard la captacion, por la Norma UNEPAR se

puede mencionar:

o Ubicarse en zonas no inundables y de facil acceso para el agua
superficial.
o Perforarse aguas arriba de cualquier fuente real o principal de

contaminacion.

o Protegerse contra riesgos de contaminacion.

o No deberan localizarse a menos de 20 metros de tanques sépticos,
letrinas, sumideros, campos de infiltracibn o cualquier otra fuente de

contaminacion.

o El didmetro de la tuberia de revestimiento del pozo debera seleccionarse
de acuerdo con las caracteristicas del acuifero y del consumo requerido.

o El espacio comprendido entre la perforacion y el tubo de revestimiento

debera sellarse con mortero rico en cemento hasta una profundidad

minima de 3 metros (sello sanitario).
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El tubo de revestimiento debera sobresalir un minimo de 25 centimetros

de piso.

El tubo de revestimiento debera sobresalir un minimo de 25 centimetros

del piso terminado de la caseta de bombeo.

El acondicionamiento del terreno en los alrededores del pozo debe
hacerse de tal forma que garantice que las aguas superficiales drenen

hacia afuera.

Antes de entubar el pozo, debera correrse un registro eléctrico para
establecer el disefio que tendré la rejilla y su ubicacién respecto a los

acuiferos a explorar.

Terminada la perforacién y después de entubar el pozo debe limpiarse y
desarrollarse para sacar los residuos de perforacién y conglomerados de

arena, utilizando aire comprimido.

La produccion efectiva de los pozos debera estimarse con base en la
prueba de produccion de bombeo continuo, la cual durara como minimo
24 horas a caudal constante, midiendo caudal y abatimiento del nivel
freético, por medio de la bomba de capacidad adecuada. Debera hacerse

ademas una prueba de recuperacion también de 24 horas de duracién.

Los materiales de la tuberia de revestimiento, rejilla, columna de las
bombas y demas elementos en contacto con el agua, deberan ser
resistentes a la accién corrosiva de esta y soportar los esfuerzos

mMAaximos a que puedan estar sometidos.

21



2.10.2. Linea de conduccion por bombeo

La linea de impulsién es conocida como la tuberia que conecta de la
fuente que provee el agua al tanque de almacenamiento. Cuando un sistema es
disefiado por bombeo, es necesario verificar que el caudal de bombeo sea
suficiente para abastecer el consumo maximo diario de la poblaciéon, en un

determinado periodo de bombeo.

Para definir el diametro de la linea de impulsion, es necesario conocer el
caudal que sera bombeado y para determinar el caudal de bombeo es
importante definir el periodo de bombeo, el cual se recomienda que sea:

o Entre 8 a 12 horas por dia para motores diésel

. Entre 12 a 28 horas por dia para motores eléctricos

El periodo de bombeo, es también en funcion del caudal que

proporcionara la fuente.

En este proyecto el caudal maximo diario tiene un valor de 2,64 I/s para
obtener el caudal de bombeo necesario para cumplir con la demanda diaria se

utiliza la siguiente ecuacion:

b= Qmaxd * 24
Qb= Tb
b_2,.64*24_5281
12 s
Donde:
Qb = caudal de bombeo en |/s

Qmaxd = caudal maximo diario en |I/s
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Tb = tiempo de bombeo en h

Se le asign6 12 horas de bombeo para obtener un sistema mas
econdémico, ya que mientras mas horas de bombeo existan diarias, mas se

encarecera el costo del sistema de bombeo.
2.10.2.1. Determinacion del diametro econémico

Con el dato del caudal de bombeo, se puede disefar la tuberia de

descarga mas econdmica, con las siguientes formulas:

D _(1,974%Qp) y D, = (1,974%Qp)
1= 0,6 2 2

Donde:

Qb = caudal de bombeo en I/s

D, = ,/(1,9246*5,28) — 416 plg

2

Diametros a analizar en tuberia HG: 2,2 1/2”7, 3", 4’ y 5”

Para calcular el costo mensual de amortizacién de la tuberia se utiliza la

formula:

Ct=A*Pt

Donde:

Ct= costo mensual de amortizacion de la tuberia
A = amortizacion

Pt= precio de la tuberia
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La amortizacién se obtiene de la siguiente férmula:
_ R(R+1)"
~(R+ 1Dt

Donde:

A= amortizacion

R= tasa de interés mensual

n= numero de meses en que se amortizara la tuberia

La tasa de interés se asume de 15 % y el plazo de 10 afios, que es la vida util

del equipo de bombeo.

15 %

R =— =0,0125
12 meses
n = 10 anos * (m—no) = 120 meses
12 meses

_0,0125(0,0125+1)*20

(0,0125+1)120—1 = 0,016
La cantidad de tubos sera:
Numero de tubos = 18105 _ 3 tubos

Verificando pérdidas de los diametros a utilizar:

1743,811 * L * 1,05 = Q18>
f= CL85 5 D487

Donde:
Hf = pérdidas de carga por friccién en la tuberia m

L =longitud de la tuberia en m
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Q =caudalenl/s

¢ = coeficiente de friccibn dependiendo del material de la tuberia

D = didmetro en pulgadas
1743,811%18%1,05%5,28185 _ 1743,811%18%1,05%5,28185 _

Hf - 1001,85 *24-,87 - 4’88 Hf - 1001,85 *2 1/24,87 - 1’65
1743,811%18%1,05%5,28185 _ 1743,811%18%1,05%5,28185 _

Hf = 1001,85 34,87 =0,68 Hf = 100185 x44.87 =017
1743,811%18x1,05%5,28185

Hf = = 0,056

1001,85 *54-,87

Se calcula la potencia de la bomba con las pérdidas de los diametros
analizados:
Qb = Hf
Pot = ———
76e
Donde:

Qb = caudal del bombeo en I/s

Hf = pérdidas de carga por friccién en la tuberia en m

e = eficiencia que se asume en un 60 %

Pot = 228*88 . 0,746 = 0,42 Kw Pot = 228105 4 (746 = 0,14 Kw
76%0,60 76%0,60

Pot = 228288 . 746 = 0,058 Kw  Pot = 222217 4 0,746 = 0,014Kw
760,60 76%0,60

Pot = 2280056, 4 746 = 0,0048 Kw
76%0,60

Las horas por mes de bombeo sera de:
NUm. de horas = 12 horas*30= 360 horas/mes
Se asume un precio de Q 2,60 por Kw para el costo mensual de bombeo, para

hacer el andlisis, de la tuberia que brindara un servicio mas econémico:
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Tabla IV.

Costo por mes de la tuberia

DIAMETRO Numero de | Precio Amortizacion | Costo
tubos Unitario (A) Tuberia (Q)
2’ 3 460 0,016 22,08
27" 3 575 0,016 27,60
37 3 765 0,016 36,72
4” 3 1100 0,016 52,80
5” 3 1950 0,016 93,6
Fuente: elaboracion propia.
Tabla V. Costo mensual de bombeo
DIAMETRO POTENCIA HRS/MES DE | PRECIO POR | COSTO
BOMBEO KW Q MENSUAL
DE BOMBEO
Q
2’ 0,42 360 2,69 406,72
2 0,14 360 2,69 135,58
3” 0,058 360 2,69 56,17
4” 0,014 360 2,69 13,55
5” 0,0048 360 2,69 4,65

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente se calcula el costo total, lo que indicara el diAmetro econémico

para el sistema de impulsién:
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Tabla VI.

Costo total del bombeo

DIAMETRO | COSTO COSTO COSTO
POR MES | MENSUAL | TOTAL Q
DE LA | DE
TUBERIA | BOMBEO Q
2’ 22,08 406,72 8 980,37
2 27,60 135,58 3742,00
3 36,72 56,17 2 062,56
4 52,80 13,55 715,44
5 93,6 4,65 435,24

Fuente: elaboracion propia.

El diametro econémico es el de menor costo total, el cual en este caso es

de 5 pulgadas.

2.10.2.2. Verificando el golpe de ariete

El golpe de ariete se da cuando la tuberia estd expuesta a un cambio
brusco o repentino de presién ocasionado por variaciones en el caudal,
producido por la apertura o el cierre de una valvula, por el arranque o

suspensién del funcionamiento de las bombas.

oy 1420
Ja+(®)- &y
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Donde:

a = celeridad en m/s

K = mddulo de elasticidad volumétrico del agua en kg/cm?
E = mddulo de elasticidad del material de la tuberia kg/cm?2
D; = didametro interno de la tuberia en pulgada

e = espesor de la pared de la tuberia en pulgada

1420
a = =3 043,23 m/s

2,07X10%\ 5,563
\/(1+(2,05X106)*(O,258)

Calculando la sobrepresion:

Donde:

A = sobre presibn en m
a = celeridad en m/s

V =velocidad en m/s

g = aceleracion de la gravedad en m/s2

V= (1,9'?;1-2*Qb)

Donde:

V =velocidad en m/s

Qb = caudal de bombeo en I/s

Di = didmetro interno de la tuberia en pulgada

5,5632
Ap = 3243231088 _ 503 00 m

9,81
H=273+5,48=278,48m

Convertir m.c.a a psi
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H=278,48*1,419= 395,16 psi
Esto indica que la tuberia Hg de 700 Psi si soporta el caso critico.

2.10.2.3. Potencia de la bomba

Se determind la colocacion de una bomba eléctrica sumergible, para el
sistema de agua potable. Para el célculo de la potencia de la bomba se utiliza la
siguiente expresion:

Qb x CDT
Pot = ———
76 * Ef

Donde:

Pot = potencia de la bomba (Hp)

Qb = caudal de bombeo

CDT = eficiencia de la bomba (60 a 70 %)

Para el calculo de la carga dinamica total se obtiene de la sumatoria de

pérdidas y alturas detalladas a continuacion:

o Altura nivel dinAmico a boca del pozo: 5,48 metros
o Perdidas de carga en linea de succion: 0,32 metros

o Altura de la boca del pozo a la descarga: 18 metros

o Perdidas de carga en lineas de impulsion: 0,16 metros
o Carga de velocidad: 0,017 metros
o Perdidas menores: 0,016 metros

La CDT es equivalente a 23,96 metros.

_5,28+23,96

Pot = 2,78 H
ot 76+ 0.6 ,78 Hp
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Por razones comerciales se propondra una bomba de 5 HP, ya que es la

mas préxima en potencia que se fabrica.

2.10.2.4. Especificaciones de equipo de bombeo

Para el presente proyecto se propuso una bomba de motor eléctrico
marca Franklin, con una potencia de 5 Hp, de acero inoxidable, con capacidad
de trasladar capacidad de bombeo de 5,28 litros/segundo necesario al tanque
metalico de almacenamiento, con una carga dindmica total de 23,96 metros

columna de agua.

2.10.3. Tanque de almacenamiento

Los tanques juegan un papel muy importante para el disefio del sistema de
distribucion de agua potable, del punto de vista econémico, asi como su
importancia en el funcionamiento hidraulico del sistema y un almacenamiento

eficiente.

Para sistemas de bombeo, segiin Normas UNEPAR, se establece un 40 %
a 65 % del caudal medio diario mas un 7,5 % por eventualidades, para este
sistema se asume un valor 50 %. El volumen del tanque se obtiene por medio
de la siguiente formula:

86 400

Volumen = % * Qm * <000

Volumen = 50 % * 2,2 * 86499 _90 m?
1000

Donde:
Qm = caudal medio diario I/s
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El resultado de la ecuacién, indica que se necesita un tanque de 90 metros
cubicos para lograr satisfacer las necesidades de la poblacién de la lotificacion
El Paraiso, San José, Escuintla.

Las recomendaciones segun UNEPAR, para tanques elevados son las

siguientes:

o Que el nivel minimo de agua en el tanque sea suficiente para las

presiones adecuadas en la red de distribucién.

o Que la tuberia de rebose descargue libremente.

o Que la tuberia de salida hacia el servicio sea como minimo 20

centimetros.

o Tubo de desaglie con correspondiente valvula de compuerta, que

permita vaciar el tanque.

o Dispositivo para ventilacién conveniente protegido, instalandose uno por

cada 30 metros cuadrados de superficie minimo.

o Escaleras interiores y exteriores en caso de que las dimensiones

excedan de 1,20 metros de alto.

o Caja comun o camara seca para facilitar la operacion de las llaves de

valvulas de tanque.

o Las tuberias de rebose y desaglie no se desconectan directamente a los

alcantarillados, deberan tener una descarga libre de 1,00 metro minimo
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siempre se buscard un desfogue adecuado, donde no cause dafio o

erosion.

o Los extremos de tuberias de rebose y desagiie deben protegerse para
impedir el paso de insectos y otros animales.

Para este sistema se optdo por un tanque metalico elevado, por la
eficiencia y la economia con la que trabajan también se tomé en consideracién
la topografia del lugar que presenta pocas pendientes en la lotificacion El

Paraiso, San José, Escuintla.

2.10.4. Linea de distribucidén

La union entre el tanque de almacenamiento y la red de distribucion se
hace mediante una tuberia denominada linea de distribucion, la cual conduce el
agua al punto o a los puntos de entrada a la red de distribucién. La red de
distribucién esta conformada por tuberias principales y secundarias. La red de
tuberias principales es la encargada de distribuir el agua en las diferentes zonas
de la poblacién, mientras que las secundarias son las encargadas de hacer las

conexiones domiciliarias.

Para este disefio se opté por hacer la linea de distribucion mediante el
sistema de ramales abiertos, tomando en cuenta la ecuacion de la probabilidad
estadistica del uso simultaneo de las conexiones domiciliarias en un ramal, el

caudal de uso simultaneo, no debe ser menor de 0,2 It/s.

Se disefia el ramal 1 comprendido entre la estacion E-1 y la E-2 donde los

datos son los siguientes:
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E-1 cota del terreno: 999,85 m

E-2 cota de terreno: 999,89 m
Longitud: 186,56 m
C de tuberia PVC: 150

Total de tubos: 31 tubos

o Caudal de disefio (Qdi)

Q uso simultaneo =0,2 V160 — 1= 2,52 I/s

233472
86 400

Q hmax = ( ) =2,70 /s

Q di = mayor valor entre (Q uso simultaneo y Q hmax) = 0,20 I/s
Qdi=2,701/s

. Célculo diametro tedrico

1743,811%186,56%2,701:85
1501.85%0,4

1
D=( ) /487 = 3,55 plg

Por razones comerciales se utilizar4 el diametro de 3 pulgadas con un

diametro interior 3,23 pulgadas.
o Célculo de la pérdida real

1743,811%186,56% 2,701,85
Hf; = =0,19m
150185 % 3.234.87

. Céalculo de la velocidad
1,974%2,70
=———-=0,51m/s
3,232

33



0,4 < 0,51 < 3 metros/segundo. Por lo que se encuentra la velocidad dentro de

los limites.

o Célculo de la cota piezométrica

Cota inicial = Cota piezométrica de la cota anterior
Cota inicial =1 018

Cota final = Cota piezométrica inicial - Hf
Cotafinal=1017,85-0,19= 1017,81 m

o Célculo de la presion dinamica

Inicial = cota piezomeétrica inicial — cota inicial del terreno
Inicial =1 017,85 — 999,85 = 18 m.c.a

Final = cota piezométrica final — cota de terreno final
Final =1 017,66 - 999,89 =17,77 m.c.a

o Célculo de la presion estatica

Inicial = nivel estatico — cota de terreno inicial
Inicial =1 017,85 — 999,85= 18 m.c.a

Final = nivel estatico — cota de terreno final

Final =1 017,66 — 999,89+0,188 = 17,96 m.c.a

Todos los calculos de la red de distribucion estan expresados en el

apeéndice.
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2.11. Obras hidraulicas y otros detalles

Las obras de arte mas comunmente utilizadas en la linea de conduccion,
detallandose a partir del inciso 2.11.1 hasta el 2.11.5 especificando cual es la

funcién de cada una.

2.11.1. Cajarompe presion

Se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia, aliviando la
presion en la linea de conduccion o de distribucion, evitando asi la falla de la
tuberia y accesorios, sucede cuando la presion estética de disefio iguala o

supera a la presion maxima de trabajo.

Esta tiene en la entrada una caja y una véalvula de compuerta, tuberia de
desaglie y rebalse o valvula de flote, segun fuere el caso y su pichacha en la

tuberia de salida.

2.11.2. Vélvula de limpieza

Estas véalvulas sirven para extraer de la tuberia la arena que haya
ingresado a la tuberia, la cual tiende a depositarse en los puntos mas bajos del
perfil. Como la valvula de limpieza se emplea una de compuerta, de diametro

igual al de la tuberia que sirve, pero nunca puede ser menor de 2.
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Figura 2. Ubicacion de valvula de limpieza

- Captacion

Tanque de Captacion

Vélvula de limpieza //7 /

Tuberia de distribucion

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

Figura 3. Ubicacion en planta de valvula de limpieza

Entrael agua ———> 0 || I 0-—> Sale el agua

/—\
(éi Valvula de
s

Compuerta

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

2.11.3. Véalvula de aire

El aire disuelto en el agua, o aquel que quede atrapado dentro de la
tuberia, tiende a depositarse en los puntos mas altos del perfil de la tuberia. La
cantidad de aire que puede acumularse puede reducir la seccion de la tuberia y
por lo tanto su capacidad de conduccion. La cantidad acumulada de aire puede
ser tanta que llega a impedir completamente la circulacion del agua. Las
valvulas de aire permiten tanto el ingreso como la salida de este, el acceso del

aire se produce cuando se inicia bruscamente la salida del agua, como en el
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caso de una ruptura, de contarse con una valvula de aire, pueden producirse
presiones negativas dentro de la misma y se puede llegar a romper la tuberia si
es de PVC, o a colapsarse si es de acero. El didmetro a usar en una véalvula de
aire es normalmente de %4”.

2.11.4. Vélvula de compuerta

Las valvulas de compuerta sirven para abrir o cerrar el flujo de agua en un
sistema de agua, es completamente incorrecto utilizarla para regular el flujo. En
forma esquematica se muestra en la figura la seccion parcial de una valvula de
este tipo, en la cual se ve el paso, practicamente libre, que tiene el agua cuando
la valvula esté abierta.

Figura 4. Seccidén de valvula de compuerta

Fuente: elaboracién propia, con programa de Autocad

2.11.5. Valvula de alivio

Una valvula de alivio es de accidon automatica para tener regulacion

automatica de la presion. El uso principal de esta valvula es para compensar el
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golpe de ariete y se abre con lentitud conforme aumenta la presion, para

regularla.

2.11.6. Valvula de retencién

La valvula de retencion, generalmente se utiliza en linea de bombeo y
esta destinada a impedir una inversion de la circulacién del agua. La circulaciéon

del liquido en el sentido deseado abre la valvula y al invertirse la circulacion, se

cierra.
Figura 5. Véalvula de retencion
Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.
2.12. Desinfeccion del agua

Este es un tratamiento que tiene como objetivo garantizar la potabilidad
del agua desde el punto de vista microbiolégico, asegurando la ausencia de
microorganismos patogenos. Este proceso se realiza por medio de la aplicacion

de medios fisicos 0 quimicos para potabilizar el agua.
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El tratamiento de desinfeccion, que se le debe dar al agua para el
consumo humano, es para control sanitario y generalmente se utiliza en
comunidades del area rural, las cuales cuentan con agua por medio de

nacimientos 0 pozos mecanicos.

Existen diversos medios utilizados para la desinfeccion como:

o Desinfeccion por medio de rayos ultra violeta
o Desinfeccion por medio de ozono

o Desinfeccion por medio de cloro

o Desinfeccion por medio de yodo

La forma desinfeccion mas utilizada para las areas rurales es por medio
del cloro, debido a su facil aplicacién y accesibilidad en el mercado tomando en

cuenta su gran eficacia.

Para obtener resultados, es necesario que el cloro haya estado en
contacto con el agua en un periodo de 20 minutos aproximadamente, contados
a partir de la aplicacion al agua. La dosis que se debe colocar, dependera del

grado de contaminacién en que se encuentre el agua.

Es importante que las tuberias y las estructuras sean desinfectadas antes
gue el sistema se ponga en operacidn, esta limpieza se realiza dejando circular
agua a través del sistema y descargandolas por todos las salidas que existan
en el sistema. Posteriormente se llena nuevamente con una mezcla de agua e
hipoclorito de calcio, permitiendo un periodo de contacto por lo menos de 24
horas antes de poder vaciarlo, luego de esto se puede poner a funcionar el

sistema.
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2.12.1. Dosificacién del cloro

La desinfeccidn se realizara mediante el uso de cloro liquido, ya que es
efectivo, econémico y de facil aplicacion, resolviendo el problema de la

presencia minima de olor y materia organica.

La dosificacion del cloro se determinara segun la cantidad de agua que se
extraera del pozo mecanico este se calculara para 30 dias de cloracion, la
solucién de cloro sera al 90 % y un 10 % de estabilizador.

Para determinar la cantidad necesaria de cloro para el caudal de agua de

este proyecto se utilizara la siguiente férmula.

_ CxM=xD
%CI
Donde:
G = gramos de tricloro
C = miligramos por litro
M = litros de agua a tratarse por dia
D =dias que duraré el triclorito

%CI = concentracién de cloro

M =Qm*86 400
M =2,2*86 400 = 190 080 I/dia
0,001+x190 080*30

G = =6 336 gr
0,9

La dosificacion diaria debe tener como minimo 211,20 miligramos de

solucion.
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2.13. Programa de operacion y mantenimiento

Para que un sistema de abastecimiento de agua potable funcione
correctamente, se tiene que contemplar un programa de operacién y
mantenimiento tanto para los equipos como la infraestructura, lo que ayudara a

prolongar la vida util del proyecto.

La operacibn son las acciones externas que se ejecutan a las

instalaciones o equipos, sin afectar su naturaleza y caracteristicas internas.

El mantenimiento son las acciones internas que se ejecutan a las
instalaciones o equipos y que de algin modo alteran su naturaleza o partes que
constituyen el sistema. Estas acciones internas tienen la funcion de prevenir o

reparar los dafios.

Existen dos clases de mantenimiento, el correctivo y el preventivo.

° Mantenimiento correctivo

Este consiste en la reparacién inmediata y oportuna de cualquier dafio
gque se produzca en las instalaciones o equipos. Este tipo de
mantenimiento puede ser llevado a cabo sin haber sido programado,
debido a que los dafios pueden ser ocasionados por diferentes

circunstancias.

o Mantenimiento preventivo

Este consiste en la ejecucion de un conjunto de acciones internas en las

instalaciones o el equipo para evitar que se produzcan dafos. Todas las
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intervenciones deberan ser programadas con intervalos periodicos,

ajustandolo a las necesidades del proyecto.

2.13.1. Propuesta de tarifa

En un sistema de agua potable el gasto que ocasiona la construccion, no
es el unico efectuado, sino también la fase de operacion y mantenimiento
adecuado, esto servir para garantizar la sostenibilidad del proyecto durante el

periodo para el cual haya sido disefiado.

o Costo operacion

Se asigna un fontanero para efectuar revisiones periédicas al sistema de
agua, laborando 15 dias al mes, para las obras de arte, tanque de
distribucién y operacion del sistema de cloracion. El calculo de salario se

hace con base en las leyes laborales vigentes en el pais.

Salario minimo para actividad Q 2 040,00 (mensual)
no agricola

Aguinaldo Q 2 039,18 (anual)
Bono 14 Q 2 039,18 (anual)
Vacaciones Q 1 006,13 (anual
Calculo mensual

Salario minimo para actividad Q 2 040,00 (mensual)
no agricola

Aguinaldo Q 169,93 (mensual)
Bono 14 Q 169,93 (mensual)
Vacaciones Q 83,84 (mensual)
Total Q 2 463,70 (mensual)
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El salario por dia es de Q 82,12 (diario), por lo que el fontanero en 15 dias
que labore devengara Q 1 231,85.

Energia del generador mensual =1 807,97 kw*1,55 =Q 2 259,96
Costo de operacion total =Q 3491,81
o Costo de mantenimiento

El costo de mantenimiento, consiste en la compra de materiales para
remplazarlos cuando sea necesario y herramienta que sera utilizada por el
fontanero. Se estima que para el costo anual de mantenimiento para la
red, el 5 por millar del costo del proyecto, sin incluir lo concerniente al

equipo y caseta de bombeo.

Costo de mantenimiento

Q 738 888,80*0,005 = Q 3 694,44 anual

Q 3694,44/12 = Q 307,87 mensual

Reserva de reposicion de equipo (10 %*96443,10)/12 = Q 803,69
de bombeo 10 % valor total

Mantenimiento del equipo de (10 %*96443,10)/12 = Q 803,69
bombeo 10 % valor total

Costo de mantenimiento total Q 1915,26

° Costo tratamiento

Este gasto es ocasionado por la compra de la solucion de cloro, que se

utilizara mensualmente para desinfectar el agua.

Costo tratamiento
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211,20 miligramos de solucién/dia* Q 1,50 dia*30 =Q 9 504,00

Gastos administrativos
Estos serviran para mantener un fondo para gastos de utiles de oficina,

viaticos y otros gastos que surjan durante el funcionamiento.

Costos de operacion Q 3491,81 /mes
Costos de mantenimiento Q 1 915,26 /mes
Costos de tratamiento Q 9 504,00 /mes
Costo total Q 14 911,07 /mes

Gasto administrativo 10 % es de Q 1491,10

La propuesta de la tarifa consiste en la relacién de los gastos de operacion
y mantenimiento, divido dentro del nimero de conexiones del sistema de
agua potable.

Costo total Q 16 402.17 / mes

NUm de conexiones 160

Tarifa propuesta por conexion Q 102 /mes

2.14. Elaboraciéon de planos

Los planos elaborados del sistema de agua potable son los siguientes:

o Planta general

o Densidad de vivienda
o Planta perfil

o Conexion domiciliar
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2.15. Presupuesto

El presupuesto presentado para este proyecto, se elabor6 calculando la
cantidad de materiales, mano de obra tanto la calificada como la no calificada,
con base en precios manejados en la region, de esta manera se obtienen los
costos directos, a esto se le agregan los costos indirectos como gastos

administrativos, utilidades transporte, transporte, supervision, etc.

2.15.1. Integracion de unitarios

Es la presentacion grafica del proceso de integracion de las variables que
intervienen en el costo de una actividad, basicamente, consiste en la sumatoria

de los costos de produccion, gastos indirectos, impuestos y la utilidad.
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Tabla VII. Integracion de unitarios

Disefio de sistema de Agua potable Lotificacion El 15/7/2013 San José, Escuintla
Paraiso

Conduccidn domiciliarde 3”a @ | 85,00 Q232,75 Q 19 783,75
% PE-HD

Transporte de maquinaria 1,00 Global Q -
Total con IVA

jolijel

Total con IVA Q

Total sin IVA Q
Abrasadera domiciliar PVC 3” @ 85,00 Unidad Q130,01 Q11 050,00
yzll

Transporte de materiales 1,00 Global Q 553,00 Q 553,00
Total con IVA Q11 603,85
Instalacién abrazadera 85,00 Unidad Q28,62 Q2432,70
Subtotal mano de obra Q2432,70
Prestaciones 65% Q1581,26
Total MO Q4 013,93
Herramienta Q 200,70
Subtotal (Maquinaria+Combustible+Materiale + Mano de obra+ Herramienta) Q 14 575,00
Imprevisto Q 146,00
Costo directo (Maquinaria + Combustible + Materiales + Mano de obra + Herramienta) Q14 721,00
Costo indirecto (Administrativos + finanzas) Q 2944,00
Subtotal (costo directo + costo indirecto) Q17 665,00
IVA Q 2118,75

Fuente: elaboracion propia.
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2.15.2. Resumen de presupuesto

El presupuesto esta elaborado con base en las cuantificaciones de
materiales y con base en los precios unitarios obtenidos anteriormente segun el

concepto del grado de dificultad que tenga el tipo de trabajo a realizar.
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Tabla VIII.

Resumen de renglones

RESUMEN DE RENGLONES
Proyecto Codigo Fecha
Disefio de sistema de agua potable, Lotificacion El Paraiso 13/7/2013
No RENGLON CANTIDAD | UNIDAD PRECIO SUBTOTAL (Q)
1.00 PRELIMINARES
1.01 Limpieza y chapeo 150,00 Metro? 5,59 838,50
1.02 Bodega y guardiania 1,00 Unidad 21 469,30 21 469,30
1.03 Rotulo de identificacion 1,00 Unidad 8 466,97 8 466,97
2.00 | Tanque elevado
2.01 Pedestal + zapata 4,00 Unidad 16 200,00 64 800,00
2.02 Viga conectora 30,00 Metro 752,00 22 560,00
2.03 Estructura metalica 1,00 Unidad 270 480,00 270 480,00
2.04 | Tanque elevado 90 m? 1,00 Unidad 238 100,00 238 100,00
3.00 Distribucidn hidraulica
3.01 Excavacién para tuberia 804,00 Metro3 35,00 28 140,00
3.02 Instalacion tuberia ¢ 4” PVC 575,00 Metro 134,00 77 050,00
3.03 | Instalacion tuberia ¢p 3” PVC 765,00 Metro 127,25 97 346,25
3.04 Relleno estructural 804,00 | Metro? 45,00 36 180,00
3.05 | Conexion domiciliar ¢ 4” a 1/2 75,00 | Unidad 258,20 19 365,00
3.06 Conexién domiciliar ¢p 3” a 1/2 85,00 | Unidad 232,75 19 783,75
3.07 Caja de valvulas 11,00 | Unidad 780,00 8 580,00
3.08 Colocacién de valvulas ¢ 4” 5,00 | Unidad 2 410,00 12 050,00
3.09 | Colocacién de vélvulas ¢ 3” 6,00 | Unidad 2 000,00 12 000,00
4.00 | Caseta de equipo de cloracion
4.01 Cimiento corrido 0,40x0,20 11,60 Metro 211,00 2 447,60
4.02 Lev. Block sobrecimiento 4,64 Metro? 185,00 858,40
4.03 Soleras hidréfugas 0,20x0,15 11,60 Metro 125,00 1 450,00
4.04 Levantado de block 0,14x0,19 31,00 Metro? 185,00 5 735,00
4.05 Columnas 0,15x0,15 12,00 Metro 115,00 1 380,00
4.06 Columnas 0,10x0,15 12,00 Metro 79,00 948,00
4.07 | Soleras tipo U 0,15x0,20 10,60 Metro 101,00 1 070,60
4.08 Soleras 0,20x0,15 11,60 Metro 124,00 1438,40
4.09 Losa prefabricada 12,25 Metro? 528,00 6 468,00
4.10 Solera cenefa tipo U 0,15x0,20 14,00 Metro 101,00 1414,00
4.11 Acometida eléctrica trifasica 1,00 Unidad 4 884,00 4 884,00
4.12 | Tableros de distribucidn trifasico 1,00 Unidad 2 754,00 2 754,00
4.13 Instalacién tomacorrientes 1,00 Unidad 200,00 200,00
4.14 Instalacién luminarias 1,00 Unidad 244,00 244,00
4,15 Instalacidn circuito eléctrico 15,00 Unidad 26,00 390,00
4,16 Piso de concreto alisado 8,35 Metro? 190,00 1586,50
4,17 Banqueta 0,07 cm 23,00 Metro? 160,00 3 680,00
4,18 Puerta metdlica 2,10x1,00 1,00 Unidad 2000,00 2 000,00
4,19 Ventana de barrotes 1,30x0,40 1,00 Unidad 2 028,00 2 028,00
4.20 Equipo de cloracion 1,00 Unidad 55 000,00 55 000,00

1033 166,27

Fuente: elaboracion propia.
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2.16. Cronograma de ejecucion fisico y financiero

En el cronograma de ejecucion fisico y financiero se da la informacion de
la fecha estimada que se debe empezar y terminar cada uno de los renglones
de trabajo y el flujo del gasto en medida se dan avances del proyecto de
sistema de agua potable, que se desarrollara bajo la supervision del encargado

de la obra.
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Tabla IX. Cronograma de ejecucion fisico
CRONOGRAMA DE EJECUCION FiSICO
Proyecto Cadigo
Disefio de sistema de agua potable, Lotificacion El Paraiso 001
No | RENGLON | MEso1 | MESO02 MES 03
1.00
1.01 Limpieza y chapeo X - -
1.02 Bodega y guardiania X - -
1.03 Rotulo de identificacion X| X - -
2.00 | Tanque elevado
2.01 Pedestal + zapata - X -
2.02 Viga conectora - X -
2.03 | Estructura metalica - X| X -
2.04 | Tanque elevado 90 m? - X| X -
3.00
3.01 Excavacién para tuberia - X -
3.02 | Instalacidn tuberia ¢p 4” PVC - X -
3.03 | Instalacidn tuberia ¢p 3” PVC - X -
3.04 | Relleno estructural - X -
3.05 | Conexion domiciliar ¢ 4” a 1/2 - - X
3.06 | Conexidn domiciliar ¢ 3" a 1/2 - - X
3.07 | Cajadevalvulas - - X[ X
3.08 | Colocacién de vélvulas ¢ 4” - - X
3.09 | Colocacién de vélvulas ¢ 3” - - X| X
4.00
4.01 | Cimiento corrido 0,40x0,20 - - X| X| X
4.02 | Lev. Block sobrecimiento - - X[ X[ X
4.03 Soleras hidréfugas 0,20x0,15 - - X| X| X
4.04 | Levantado de block 0,14x0,19 - - X| X| X| X
4.05 Columnas 0,15x0,15 - - X| X| X
4.06 Columnas 0,10x0,15 - - X| X| X
4.07 Soleras tipo U 0,15x0,20 - - X| X| X
4.08 Soleras 0,20x0,15 - - X| X| X
4.09 | Losa prefabricada - - X| X| X
4.10 | Solera cenefa tipo U 0,15x0,20 - - X| X| X
4.11 | Acometida eléctrica trifasica - - - X
4.12 | Tableros de distribucion trifasico - - - X
4.13 | Instalacién tomacorrientes - - - X | X
4.14 | Instalacién luminarias - - - X | X
4.15 Instalacién circuito eléctrico - - - X | X | X
4,16 Piso de concreto alisado - - - X | X | X
4,17 Banqueta 0,07 cm - - - X | X | X
4,18 Puerta metdlica 2,10x1,00 - - - X | X | X
4,19 Ventana de barrotes 1,30x0,40 - - - X | X | X
4.20 | Equipo de cloraciéon - - - X[ X|X
AVANCE DE OBRA 2,98 % 80,79 % 9,19 % 7,04 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Cronograma de ejecucion financiero
CRONOGRAMA DE EJECUCION FINANCIERO
Proyecto Codigo
Disefio de sistema de agua potable, Lotificacion El Paraiso 001
No RENGLON MES 01 MES 02 MES 03 MES 04
1.00
1.01 Limpieza y chapeo 838,50
1.02 | Bodega y guardiania 21 469,30
1.03 Rotulo de identificacion 8 466,97
2.00 | Tanque elevado
2.01 Pedestal + zapata 64 800,00
2.02 Viga conectora 22 560,00
2.03 Estructura metalica 270 480,00
2.04 | Tanque elevado 90 m? 238 100,00
3.00
3.01 | Excavacion para tuberia 28 140,00
3.02 | Instalacién tuberia ¢ 4” PVC 77 050,00
3.03 | Instalacion tuberia ¢p 3” PVC 97 346,25
3.04 Relleno estructural 36 180,00
3.05 Conexién domiciliar ¢ 4” a 1/2 19 365,00
3.06 Conexién domiciliar ¢ 3” a 1/2 19 783,75
3.07 Caja de valvulas 8 580,00
3.08 | Colocacién de vélvulas ¢ 4” 12 050,00
3.09 | Colocacién de vélvulas ¢ 3” 12 000,00
4.00
4.01 Cimiento corrido 0,40x0,20 2 447,60
4.02 Lev. Block sobrecimiento 858,40
4.03 Soleras hidréfugas 0,20x0,15 1 450,00
4.04 Levantado de block 0,14x0,19 5 735,00
4.05 | Columnas 0,15x0,15 1380,00
4.06 | Columnas 0,10x0,15 948,00
4.07 | Soleras tipo U 0,15x0,20 1 070,60
4.08 Soleras 0,20x0,15 1438,40
4.09 Losa prefabricada 6 468,00
4.10 | Solera cenefa tipo U 0,15x0,20 1414,00
4.11 Acometida eléctrica trifasica 4 884,00
4.12 | Tableros de distribucién trifasico 2 754,00
413 Instalacién tomacorrientes 200,00
4.14 Instalacién luminarias 244,00
4.15 Instalacidn circuito eléctrico 390,00
4,16 Piso de concreto alisado 1 586,50
4,17 Banqueta 0,07 cm 3 680,00
4,18 Puerta metdlica 2,10x1,00 2 000,00
4,19 Ventana de barrotes 1,30x0,40 2 028,00
4.20 | Equipo de cloraciéon 55 000,00
PORCENTAJE DE OBRA 2,98 % 80,79 % 9,19 % 7,04 %
AVANCE ACUMULADO 2,98 % 83,77 % 92,96 % 100 %
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2.17. Evaluacién socioeconémica

Se hizo un analisis socioecondmico del proyecto de sistema de agua
potable, para determinar si existen utilidades o determinar si es un proyecto

auto sostenible.

2.17.1. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto (VPN) puede desplegar tres posibles respuestas:
VPN <O
VPN >0
VPN =0

Cuando VPN < 0, el resultado es un valor negativo alejado de cero, este
advierte que el proyecto no es rentable.

Cuando VPN = 0, indica exactamente que se esta generando el porcentaje

de utilidad que se desea.

2.17.2. Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad (TIR), de una
inversion esta definida, como la tasa de interés con la cual el Valor Actual Neto
o Valor Presente Neto (VAN o VPN) es igual a cero. Conceptualmente se
puede decir que la Tasa de Retorno es la maxima de utilidad que puede

pagarse u obtenerse de una evaluacion de alternativa.

TIR= VPN Beneficio — VPN Gastos = 0
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(Tasa 1 — Tasa2)(0 — VPN(-))
(VPN +) — (VPN(-))

TIR = (

En este caso la Tasa Interna de Retorno del proyecto es negativa, ya que el
proyecto no es de utilidad econémica y cumple con una funcién social para el

desarrollo de la comunidad.

2.18. Evaluacion de Impacto Ambiental

Mediante el estudio inicial de impacto ambiental inicial, se determiné los
impactos negativos del proyecto se dan solamente en las etapas de

construccion y operacion del proyecto.

Los factores que afectan al ambiente, durante la construccion son el suelo
y la salud. Por lo que se recomienda verificar la etapa de compactacion, para
evitar hundimientos y provocar fisuras en la tuberia, en temporada de lluvia se
debe evitar zanjear y dejar mucho tiempo sin rellenar debido a que puede

causar deslaves o socavamientos en el suelo.

También se debe proteger adecuadamente las obras hidraulicas y tuberia
del proyecto durante la construccion y no dejar tuberia expuesta al solo por
largo periodo de tiempo.

Los factores que afectan al ambiente durante la operacion son el suelo y la
intensa lluvia que puede afectar la salud provocando socavamiento y
acumulacion de agua, por lo que se recomienda verificar cada etapa de
compactacion y colocacion de la tuberia para evitar hundimientos, que podrian

ocasionar fisuras o quebrar la tuberia.
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Se debe supervisar si estan siendo ejecutadas las medidas de
mantenimiento de cada uno de los artefactos que componen el sistema de
introduccién de agua potable a la comunidad, teniendo un monitoreo en época
de lluvia ya que con las inundaciones ocurre arrastre de materiales o cuerpos
extrafios que puedan dafar las obras hidraulicas y tuberia del proyecto. (Ver

apéndice 6).
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3. PAVIMENTO DE LA CALLE ENTRADA A SANTA EMILIA
BARRIO PENATE, SAN JOSE, ESCUINTLA

3.1. Descripcién del proyecto

Luego del estudio de las necesidades de la poblacion de Santa Emilia,
San José, Escuintla, se optd por el proyecto de pavimentacion, el cual consiste
en el diseflo de un pavimento rigido (concreto hidraulico) para la calle entrada
de la carretera principal hacia Santa Emilia, dicho disefio es realizado con el
meétodo de la PCA, el cual, mas adelante sera detallado, el mismo permitird una
mejor comunicacion entre el casco urbano y la poblacién de Santa Emilia, asi

como una mejora en las actividades econémicas de la zona.

Debido al tipo de proyecto se tomaron en consideracién varios aspectos
para la planificacion y disefio del mismo, se inici6 por hacer una visita de
reconocimiento al lugar, la cual consisti6 en analisis sobre los servicios
existentes y conocimiento previo de la topografia, posteriormente se comenzé
con el levantamiento topografico para tener una representacion del area, dicho

estudio incluye planimetria y altimetria.

Dado a que el proyecto consiste en un pavimento rigido fue necesario
realizar un estudio de mecénica de suelos, la cual tiene como caracteristica
suelo muy arenoso y poco estable, de tal manera se decidié colocar una base
granular la cual fue previamente llevada a laboratorio para su debido analisis
donde se procedid6 a realizar los ensayos de, Limites de Atterberg,

Granulometria, Proctor mejorado y el ensayo de valor soporte CBR, una vez
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obtenidos los resultados del estudio de suelos se procedio a realizar el disefio

del pavimento que se utilizard en el mismo.

Tomando como base los resultados de los estudios preliminares, el
estudio topografico y el estudio de suelos, el disefio del pavimento dio como
resultado 12 centimetros segun célculos realizados por el método PCA, dicho
concreto debe poseer como minimo una resistencia a la compresion de 281
kilogramos sobre centimetro cuadrado a los 28 dias, para que pueda cumplir

con los requerimientos establecidos en el disefio.

3.2. Inspeccién inicial

Se realiz6 una inspeccion detallada de la calle a pavimentar, se determiné
gue la topografia del lugar presenta poca pendiente, se buscaron los puntos

mas bajos para dirigir los caudales de agua en temporada de lluvia.

3.3. Levantamiento topogréfico

Debido a que el tramo carretero ya estaba definido se opt6 por realizar un
estudio de planimetria, para obtener una representacion gréfica de las
caracteristicas fisicas del terreno, siendo estas las medidas de ancho y largo
del tramo a pavimentar, asi como detalle de curvas y terrenos aledafios. Dado

que el tramo sera pavimentado es necesario conocer el perfil del terreno.

3.3.1. Planimetria

El levantamiento topografico planimetro, se realiz6 como una poligonal

abierta, utilizando el método de conservacion de azimut, entre estacion y
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estacion se dejaron marcas de trompos en la linea central y estacas a un lado
de las mismas, en las cuales se marco el kilometraje, tomando informacion de
puntos a cada 20 metros. Para el replanteo de la linea central, se dejaron
referencias con estacas. Para la realizacion de los trabajos de planimetria se

utilizé el equipo siguiente:

o Estacion total marca Leica TCR 307
o Tripode
o Brujula
o Cinta métrica (30 metros)
o Prismas
. Trompos
o Estacas
3.3.2. Altimetria

Es la diferencia de niveles existentes entre puntos de un terreno, consiste
en medir las distancias verticales a partir de una superficie de nivel o plano de
referencia arbitraria. Para la realizacion de los trabajos de altimetria se utilizd
una estacion total y a través de un software se obtuvo las curvas a nivel. Se

midieron las alturas de linea central del camino a cada 20 metros.

3.4. Estudio de suelos

Debido a que el suelo soportara todas las cargas de peso de la losa del
pavimento y las cargas de transito, es importante realizar un estudio de suelos

adecuado para poder determinar las caracteristicas del mismo, que permitan un
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disefio y construccion de pavimento adecuado. Para proyectos de

pavimentacion el estudio esté constituido en tres partes:

o Clasificacion del suelo
o Ensayos para el control de la construccion
o Determinacion de la resistencia del suelo

Para el presente proyecto se realizaron los siguientes ensayos de

laboratorio: granulometria, limites de Atterberg, CBR y Proctor modificado.

3.4.1. Ensayo para la clasificacion del suelo

Debido a que la resistencia de un suelo esta en funcibn de sus
propiedades mecanicas, es importante conocer las caracteristicas fisicas del

suelo.

3.4.1.1. Ensayo de granulometria

Este ensayo tiene como finalidad determinar la distribucién de tamafios de

las particulas del suelo en su totalidad.

El ensayo de granulometria consiste en colocar una serie de tamices con
diferentes didmetros que son ensamblados uno encima de otro formando una
columna. En la parte superior se encuentra el tamiz de mayor diametro, donde
se agrega el material original y la columna de tamices se somete a vibraciéon y
movimientos rotatorios intensos en una maquina especial. Luego de algunos
minutos, se retiran los tamices y se desensamblan, tomando por separado los
pesos de material retenido en cada uno de ellos, y que en suma deben
corresponder al peso total del material que inicialmente se coloc6 en la columna

de tamices.
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Tomando en cuenta el peso total y los pesos retenidos se encuentran los
porcentajes de peso retenido en cada tamiz, la gréfica granulométrica se
obtiene ploteando los porcentajes de peso versus los distintos tamafos de
abertura de cada tamiz. La curva granulométrica permite visualizar la tendencia
homogénea o heterogénea que tienen los tamafios de grano (diametro) de las

particulas. Este procedimiento esta regido por la Norma AASHTO T-27.

Segun los datos obtenidos del ensayo de granulometria realizado, el suelo
posee 13,08 % de grava, 69,48 % de arena y 17,44 % de finos. El suelo se
clasific6 como una arena limosa con pémez color gris, segun de método de
clasificacion AASHTO.

3.4.1.2. Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg son medidas de la consistencia de un suelo, tiene
como fin la determinacién de las propiedades plasticas de los suelos arcillosos
o limosos, siendo de gran importancia dicho estudio para proyectos de

pavimentacion.

o Limite liquido (L.L)

El limite liquido es el contenido de agua o porcentaje de humedad que fija
la divisién entre el estado liquido y el estado plastico. Es el contenido de
agua en un suelo (expresado en porcentaje de peso seco) que posee una
consistencia tal que una muestra a la que se ha practicado una ranura, al
sujetarse al impacto de varios golpes fuertes, se cierra sin que el suelo

resbale sobre su apoyo.
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Este limite sirve para determinar la maxima densidad en la compactacion,
la estimacion de asentamientos en problemas de consolidacion, asi como
también puede ser representado como la resistencia al corte del suelo en
estado humedo. El ensayo con el cual se determina este limite esta regido
por la Norma AASHTO T 89.

Limite plastico (L.P)

Esta definido como el contenido de agua, expresado en porcentaje del
peso seco, con el cual se agrieta un cilindro de material de 1/8 de
pulgada de diametro, al rodarse con la palma de la mano sobre una
superficie lisa. El ensayo con el cual se determina este limite esta regido
por la Norma AASHTO T 90.

indice plastico (1.P)

El indice plastico esta determinado como la diferencia entre el limite

liquido y el limite plastico.

IP=LL-L.P

El indice plastico representa la variacion de humedad que puede
presentar un suelo que se mantiene en estado plastico. Tanto el limite
liguido como el limite plastico estan en funcion de la calidad y del tipo de
arcilla; sin embargo, el indice plastico depende, generalmente, de la

cantidad de arcilla en el suelo.

Clasificacion de la plasticidad de un suelo:

I.P = 0 — suelo no plastico
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I.P entre 0 y 7 — suelo con baja plasticidad
I.P entre 7 y 17 — suelo con plasticidad media
|.P mayor de 17 — suelo altamente plastico

3.4.2. Ensayos para el control en la construccion

A fin de poder mantener las condiciones éptimas de un suelo a la hora de
construir, es necesario llevar un control que muestre los parametros del suelo,

los cuales puedan indicar si este se mantiene en los rangos permitidos.

3.4.2.1. Ensayo Proctor modificado

Este ensayo consiste en la compactacion de una muestra de suelo en un
cilindro metalico de 1/30 pies cubicos de volumen, la compactacion se realiza
por medio de 5 capas compactadas a 25 golpes con un matrtillo de 10 libras a
una caida libre de 18 pulgadas, posteriormente se pasa la muestra y el peso

unitario himedo se encuentra de la siguiente forma:

PUH = (PNH)/Volumen

Donde:

PUH = peso unitario himedo en kg/ms
PNH = peso neto hiimedo en kg

Volumen = volumen del cilindro en m3

Luego de encontrar el peso unitario seco primero se calcula el porcentaje

de humedad.

% H = {(PNH — PNS)/PNS}*100

Donde:
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PNS = peso neto seco
PNH = peso neto himedo
% H = porcentaje de humedad

El peso unitario seco se determina de la siguiente forma:

PUS = {PUH/ (100+%H)}*100
Donde:

PUS = peso unitario seco

PUH = peso unitario himedo
%H = porcentaje de humedad

El ensayo consiste en repetir este procedimiento con humedades distintas
hasta encontrar la densidad méaxima, la humedad que la muestra de densidad
méaxima posea serd la humedad éptima. El procedimiento de este ensayo es
regido por la Norma AASHTO STANDARD T-180.

Un suelo compactado a una humedad 6ptima (Hop) llegara a su densidad
maxima, aumentando asi la resistencia del mismo y la capacidad de absorcién
de agua ya que se reducen los vacios entre las particulas del suelo. Segun el
resultado del ensayo de proctor modificado, el suelo posee una densidad seca
méaxima de 1 613,21 kilogramos por metro cubico o 100,7 libras por pie cubico
y una humedad 6ptima de 16,0 %.
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3.4.2.2. Ensayo para determinar la resistencia del

suelo

Debido a que el suelo sera en Ultima instancia el que soportaré las cargas
por el transito, es necesario realizar estudios que permitan conocer la

resistencia de dicho suelo en condiciones extremas de humedad.

3.4.2.3. Ensayo de valor soporte del suelo (CBR)

El ensayo de CBR tiene como funcién la determinacion de la resistencia
de un suelo ante un esfuerzo cortante en condiciones de compactacion y
humedad Optima. Este ensayo consiste en preparar la muestra del suelo con la
humedad 6ptima encontrada en el ensayo de Proctor modificado, dicha muestra
se procede a compactar en 5 capas en un cilindro metalico. El material debe
estar compactado a diferentes porcentajes, esto se logra compactando tres
muestras en tres cilindros por separado, las muestras deben ser compactadas a
10, 30 y 65 golpes con el martillo anteriormente descrito. Esto tiene como fin la

obtencion de distintos grados de compactacion.

Posteriormente se procede a sumergir en agua las muestras compactadas
en los cilindros por un periodo de 72 horas tomando medidas de hinchamiento a
24 horas. Una vez transcurridas las 72 horas se procede a someter la muestra
a una carga (a velocidad constante) producida por un piston de 3 pulgadas
cuadradas de area, se calculan los esfuerzos para la penetraciones de 0,1y 0,2
pulgadas. El CBR es expresado como un porcentaje de esfuerzo determinado
para hacer penetrar el piston a 0,1 y 0,2 pulgadas en una muestra de piedra
triturada. Este procedimiento de ensayo esta regido por la Norma AASHTO T-
193-63.
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3.5. Analisis de resultados del estudio de suelos

Resumen de resultados del estudio de suelos:

. Clasificacion PRA: A-2-4
. Clasificacion SCU: SM

o Descripcion del suelo: arena limosa con pémez color gris
o Limite liquido : no presenta

o Limite plastico: no presenta

o Densidad seca maxima: 1 613,21 kg/ms

o Humedad o6ptima (Hop): 16 %
o CBR al 95 % de compactacion: 73 % aprox
o CBR critico: 25,2 %

o Expansiéon maxima: 0,16 %

El material utilizado para subrasante debe cumplir con las siguientes

condiciones:

o No ser un suelo altamente orgéanico, clasificado en el grupo A-8 segun
AASHTO M 145.

o Ser un suelo, de preferencia granular, presentar menos del 3 % de
expansion de acuerdo con AASHTO T 193 (CBR).

3.6. Disefo de la localizacién

Consiste en disefar la linea final o linea de localizacién, la cual define la
ruta a seguir de la pavimentacion. Se realiza con la informacidén obtenida en

campo por medio del levantamiento topografico.
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3.6.1. Disefio de linea de localizacién

El proyecto definitivo del trazo se establece sobre el dibujo del trazo
preliminar, por medio de tangentes unidas entre si a través de sus puntos de
interseccion que se utilizaran para ligar las tangentes por medio de curvas
horizontales. El nuevo alineamiento debera contener datos como rumbo,

azimut, distancias e intersecciones.

3.6.1.1. Célculo de rumbos y azimut

Para calcular el rumbo de cada linea se necesita un rumbo de salida
determinado, los cuales se calcularan con la deflexién entre cada dos lineas de
la preliminar y se restara o sumara segun su direccion, tomando en cuenta los

azimuts calculados.

3.6.1.2. La interseccion del Pl

Para determinar la interseccibn de los Pl se deben calcular las
coordenadas de cada uno, teniendo calculada la distancia y el rumbo como

anteriormente se explico.
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Tabla XI. Calculo de rumbos y azimut

| Il I \Y;
CUADRANTE N S N
CONVERSION E E
R R R R
AZIMUT (AZ) A
RUMBO (R) AZ =R 180°- AZ AZ-180° 360°- AZ
DEFLEXION A | D=+ D=- D=+ D= -
RUMBO | =- | =+ | =- | =+
RUMBO (R ) A
AZIMUT (AZ) R=AZ 180°-R R+180° 360-R
SUMA DE | N=+ N=- N=- N=+
RUMBOS S=- S=+ S=+ S=-
E=+ E=+ E=- E=-
W=- W=- W=+ W=+

Fuente: PAIZ, Byron Rene. Guia de calculo para carreteras. p. 10.

3.6.2. Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal lo conforman varios elementos, los cuales se

describen de la siguiente manera.
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3.6.2.1. Grado de curvatura (G)

Es el angulo central que subtiende un arco de circunferencia de 20 metros
de longitud, de esta definicion se obtiene la siguiente féormula que va

relacionada con el radio.

o _ 11459156
B R
Donde:
R=radio
3.6.2.2. Longitud de curva (LG)

La longitud de curva es la longitud de arco comprendida entre el principio
de curva vy el principio de tangente, cuyo angulo central es la deflexion A° 'y

esta representada por la siguiente formula:

L Aox20
‘7%

Donde:

A°= angulo de deflexion entre las tangentes

3.6.2.3. Subtangente (st)

Es la distancia media entre el punto de interseccion de la prolongacion de
tangentes y el principio de curvas o el principio de tangente, esta relacionada

con el radio de la curva.

St =R xtan(A°/2)
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3.6.2.4. Cuerda maxima (Cm)

Es la distancia media en linea recta, desde el principio de curva al
principio de tangente, esta relacionada con el radio de curva y el angulo de

deflexién entre tangentes.

Cm = 2 * R*sen(A°/2)

3.6.2.5. External (E)

Es la distancia media desde el punto de interseccién de la prolongacion
de tangentes, hasta el punto medio de la curva y esta representada por la

siguiente formula:

1 — cos(A°/2)

E=R
i cos(A° /2)

3.6.2.6. Ordenada media (OM)

Es la distancia radial entre el punto medio de la cuerda principal y el punto
medio de la curva, su calculo relaciona el radio de la curva y el angulo de

deflexién entre tangentes.

OM = R *[1 — cos(A°/2)]
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3.6.2.7. Curvas de transicién o espiral (Ls)

Las curvas espirales de transicion se utilizan para unir las tangentes con
las curvas circulares formando una curva compuesta por una transicion de
entrada, una curva circular central y una transicion de salida de longitud igual a

la de entrada.

3.6.2.8. Peralte maximo (e%)

Es la inclinacion transversal de la via en las curvas. Se construye para
compensar la fuerza centrifuga (haria que el vehiculo saliera de la calzada) con

la fuerza del peso sobre la rasante de la curva.

3.6.2.9. Sobreancho

Para mantener en las curvas las mismas condiciones de seguridad en el
cruce de vehiculos que en las rectas, es necesario introducir sobreanchos, por
las siguientes razones: el vehiculo al describir la curva, ocupa un mayor ancho,
ya que generalmente las ruedas traseras recorren una trayectoria ubicada en el
interior de la descripta por las ruedas delanteras, la dificultad que experimentan

los conductores para mantenerse en el centro debido a la fuerza centrifuga.
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Figura 6. Componentes de curva horizontal

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

Donde:

Pc = punto donde inicia la curva circular simple

Pt = punto donde termina la curva circular simple

Pl = punto de interseccién de la prolongacion de tangentes
St = subtangente

Cm = cuerda méaxima

R  =radio de la curva

Tgl =tangente de la entrada de la curva

Tg2 =tangente de salida de la curva

Lc = longitud de curva circular
A = angulo de deflexiéon
E = external

OM =ordenada media
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Tabla XII. Curvas horizontales

1 0+035,39 0+072,35 35,29 36,37 28,64 60 156,44 112,00 38,50 107,55
2 0+109,75 0+118,65 12,75 8,88 42,97 40 3,68 7,30 0,20 0,17
3 0+136,29 0+174,81 36,78 37,86 28,64 60 29,69 53,20 6,20 6,95
4 0+181,12 0+249,98 98,62 60,66 42,97 40 56,59 65,30 16,90 29,30
5 0+350,90 0+354,42 3,36 3,53 28,64 60 547,25 119,30 66,50 610,43
6 0+413,34 0+416,86 3,36 3,52 42,97 60 547,25 119,30 66,50 610,53
7 0+462,39 0+476,58 13,55 14,16 28,64 60 21,14 56,70 7,10 8,07
8 0+495,91 0+523,52 26,39 27,36 28,64 60 43,62 70,60 11,50 14,18
9 0+564,54 0+572,26 7,37 7,71 28,64 60 36,24 62,00 111,4 130,10
10 | 0+576,58 0+606,44 42,77 29,17 28,64 40 27,73 45,60 72,9 88,67
11 | 0+642,68 0+651,16 8,09 8,47 28,64 60 76,14 94,30 97,1 156,94
12 | 0+720,91 0+723,01 2 2,09 42,97 60 93,44 101,00 27,6 51,05
13 0+787,94 0+797,70 9,31 9,74 28,64 60 1044,35 119,80 63,4 1106,07
14 | 0+900,96 0+903,47 3,59 2,5 42,97 40 175,41 78,00 48,9 219,91
15 0+907,19 0+924,93 101,63 15,5 171,88 10 6,12 10,40 1,50 1,73

Fuente: elaboracion propia

3.6.3. Alineamiento vertical

Es la proyeccién sobre el plano vertical de desarrollo de la carretera a
través de su eje, a esto se le llama comunmente subrasante. Estd compuesto

por tangentes y curvas verticales.

. Tangentes

Las tangentes se caracterizan por su longitud y su pendiente y estan
limitadas por dos curvas sucesivas. La longitud de una tangente es la
distancia medida horizontalmente entre el fin de la curva anterior y el
principio de la siguiente. Al punto de interseccion de dos puntos tangentes

consecutivos se le denomina Punto de Interseccién Vertical (PIV).
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Curvas verticales

Son las que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento vertical,
para que en su longitud se efectue el paso gradual de la pendiente de la
tangente de entrada a la de la tangente de salida. Deben dar por resultado
un camino de operacion seguro y confortable, apariencia agradable y con

caracteristicas de drenaje adecuadas.

3.6.3.1. Clasificacion de pendientes

Para el disefio de la subrasante es necesario tomar en cuenta los

porcentajes minimos 0 maximos de pendientes, es por esto que se le da la

siguiente clasificacion.

Pendiente maxima

Es la mayor pendiente que se puede utilizar en el disefio del proyecto y
estd dada por la velocidad el transito previsto y la configuracion del
terreno. Se empleara cuando convenga desde el punto de Vvista
econdémico, para salvar ciertos obstaculos locales tales como: cantiles,

fallas y zonas inestables.

Pendiente minima

Es la menor pendiente que se fija para permitir la funcionalidad de un
drenaje. En los tramos en relleno la pendiente puede ser nula, debido que
para drenar la carretera, basta con la pendiente transversal de la misma.
En dos tramos en corte se recomienda una pendiente longitudinal minima

de 0,5 % para garantizar el buen funcionamiento de las cunetas.
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3.6.3.2. Elementos geométricos de las curvas

verticales

La finalidad de la curva vertical es proporcionar suavidad al cambio de
una pendiente a otra, estas curvas pueden ser concavas hacia arriba o hacia
abajo, llamandoseles de acuerdo con su concavidad, curvas en columpio 0 en

cresta, respectivamente.

Al momento de disefiar se deben considerar las longitudes minimas
permisibles en curvas, con el objetivo de evitar su traslape y dejar la menor
visibilidad posible a los conductores. Estas curvas pueden ser calculadas de la

siguiente forma.

Visibilidad de parada

L = K*A

Donde:

L = longitud minima de la curva vertical

K =constante que depende de la velocidad de disefio

A =diferencia algebraica de pendientes
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Figura 7. Curvas verticales

Curva vertical céncava Curva vertical convexa

FIV

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

Tabla XIII. Valores de K para visibilidad de parada

10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: PEREZ, Augusto Rene. Metodologia de actividades para el disefio geométrico de

carreteras. p. 3.
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Existen cuatro criterios para determinar la longitud de las curvas:
Criterio de apariencia

Se aplica al proyecto de curvas verticales con la visibilidad completa, 6sea
al de curvas concavas, para evitar al usuario la impresion de un cambio

subito de pendiente.

A= Ps - Pe
Donde:
Ps = Pendiente de salida

Pe = Pendiente de entrada

Criterio de comodidad

Se aplica al proyecto de curvas verticales céncavas, en donde la fuerza
centrifuga que aparece en el vehiculo al cambiar la direccién, se suma al

peso propio del vehiculo.

LCV  V?
= —< —
A 395

Criterio de drenaje
Se aplica al proyecto de curvas verticales convexas o concavas, cuando

estan alojadas en corte. La pendiente en cualquier punto de la curva debe

ser tal que el agua pueda escurrir facilmente.
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o Criterio de seguridad

Se aplica a curvas convexas 0 concavas. La longitud de curva permitira
gue a lo largo de ella la distancia de visibilidad sea mayor o igual que la de

parada.
K = KxA

Donde:
L = longitud minima de la curva vertical

A = Diferencia algebraica de pendientes

3.6.3.3. Curvas verticales simétricas

Las curvas verticales son simétricas, si las tangentes medidas del PIV al
PCV y del PIV al PTV son la misma longitud horizontal, a menos que se defina
de otro modo. El célculo se efectla por medio de las siguientes formulas, cuya

deduccién esta basada en las propiedades de la parabola.

P2 —P1

M=L
0 CV* =500
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Tabla XIV. Curvas verticales

0+190 0,85 -0,19 1,04 17 17,730 -0,0230
0+299,63 -0,19 0,08 -0,27 17 4,630 0,0016
0+450 0,08 0,33 -0,25 17 4,190 0,0013
0+560 0,33 0,78 -0,45 17 7,610 0,0043
0+654,72 0,78 -1,73 2,51 17 42,570 -0,1336
0+719,67 -1,73 0,33 -2,06 12 24,680 0,0636
0+962,14 0,33 0,08 0,25 17 4,740 -0,0015

Fuente: elaboracion propia.

3.6.3.4. Curvas verticales asimétricas

Debido a ciertas condiciones, se pueden usar curvas Vverticales
asimétricas para proporcionar un mejor acoplamiento a determinada curva
vertical simétrica simple. Una curva vertical asimétrica se caracteriza porque

sus proyecciones horizontales son desiguales.
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Figura 8. Curva vertical asimétrica

L
L1 L2
X1 ¥
\10;
PCV PTV
M |2
\c’“
PIV A

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

Donde:

P1 = pendiente de entrada

P2 = pendiente de salida

A = pendiente de entrada menos pendiente de salida
OM = ordenada media

L1 =longitud de curva 1

L2 =longitud de curva 2

X1 =distancia del PCV a un punto cualquiera de la curva
X2 =distancia del PTV a un punto cualquiera de la curva
Y1 =elevacion en una distancia X1

Y2 =elevacion en una distancia X1

Elementos de una curva vertical asimétrica
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__AXL1XL2
~ 200 Lt

Para elevaciones del PCV al PIV
Yl = Kl X X12
AxL,

K= 00w e~ 11

Para elevaciones del PIV al PTV
Y2 = K2 X X%

Ax*L

K= 00+ Le~12

3.6.3.5. Normas generales para el alineamiento

vertical

En el perfil longitudinal de una carretera, la subrasante es la linea de
referencia que define el alineamiento vertical. La posicion de la sub-rasante
depende, principalmente de la topografia de la zona atravesada, pero existen

otros factores que deben considerarse también:

o La condicion topografica del terreno también influye en diversas formas
al definir la subrasante. Asi en terrenos planos, la altura de la subrasante
sobre el terreno es regulada, generalmente, por el drenaje. En terrenos
en lomerio se adaptan subrasantes onduladas, las cuales convienen,
tanto en razén de la operacion de los vehiculos como por la economia

del costo de las carreteras. En terrenos montafiosos la subrasante es
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controlada estrechamente por las restricciones y condiciones de la

topografia.

Una subrasante suave con cambios graduales es consistente con el tipo
de camino y el caracter del terreno; a esta clase de proyecto debe
darsele preferencia, en lugar uno con numerosos quiebres y pendientes
en longitudes cortas. Los valores de disefio son: la pendiente maxima y
la longitud critica, pero lo manera en que estos se aplican y adaptan al
terreno para formar una linea continua, determina la adaptabilidad y la

apariencia del producto terminado.

Deben evitarse vados formados por curvas verticales muy cortas, pues el
perfil resultante se presta a que las condiciones de seguridad y estética

sean muy pobres.

Dos curvas verticales sucesivas y en la misma direccion, separadas por
una tangente vertical corta, deben ser evitadas, particularmente en
columpios donde la vista completa de ambas curvas verticales no es
agradable. Este efecto, es muy notable en caminos divididos con

aberturas espaciadas en la faja separadora central.

Un perfil escalonado es preferible que una sola pendiente sostenida,
porque permite aprovechar el aumento de la velocidad previo al ascenso
y el correspondiente impulso, pero solo puede adaptarse para vencer

desniveles pequefios.
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3.7. Definicién de pavimento

Pavimento es la estructura encargada de soportar y distribuir las cargas
del transito, en forma adecuada al suelo sin que sobrepase la capacidad de
soporte del suelo y llegue a fallar, asimismo el pavimento debe tener una

superficie de rodadura que preste conformidad y seguridad en el transito.

3.8. Elementos del pavimento

Un pavimento esta conformado por distintas capas de material, las cuales
varian en su espesor y material, estando estas en funcion de las propiedades

mecanicas del suelo y del transito.

3.8.1. Subrasante

La subrasante es el suelo sobre el cual se construira el pavimento, dicha
capa debe presentar una capacidad de soporte adecuada, de no ser asi debe
mejorarse por medio de una estabilizacibn de suelo, como se indica en el

Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos.

3.8.2. Subbase

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir uniformemente las cargas aplicadas a la
superficie de rodadura de pavimento, de tal manera que la capa de subrasante
la pueda soportar absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo que

pueda afectar a la subbase.
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Especificaciones del material para subbase:

o El material debera ser seleccionado y tener mayor valor soporte (CBR)
gue el material de subrasante.

o El valor soporte (CBR) debe determinarse segun AASHTO T-193 sobre
muestra saturada segun AASHTO T-180.

o El tamafio de las piedras que contenga el material no debe ser mayor de
2/3 del espesor de esta y los porcentajes que pasan los tamices Num. 40
y NUm. 200, deben ser segiin AASHTO T-11y T-27.

o El indice de plasticidad debe determinarse segun AASHTO T-90, y el
limite liqguido segun AASHTO T-89, determinados ambos sobre una
muestra preparada en himedo, segin AASHTO T-146.

o El material debe estar libre de impurezas tales como: basura, materia
organica, terrones de arcilla y cualquier otro material que pueda
ocasionar problemas especificos al pavimento.

3.8.3. Superficie de rodadura

Es la capa superior de la estructura del pavimento construida sobre la
subbase, ademas es la capa que queda libre al transito, es construida con
concreto hidraulico por su rigidez y su alto mdédulo de elasticidad, segun el
Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, su funcion esta basada
en la capacidad portante de las losas de concreto mas que en la capacidad de

la subrasante, dado que no usan capa de base.
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3.9. Juntas

Las juntas tienen como principal objetivo el control y disipacion de
esfuerzos en las losas de concreto causados por contraccion y expansion en

presencia de cambios en la temperatura y humedad de las losas.

3.9.1. Juntas transversales de contraccion

Son juntas construidas transversalmente a la linea central y espaciadas,
sirven para controlar el agrietamiento por esfuerzos causados por contraccién o
encogimiento y cambios de humedad o temperatura. Estas juntas estan
orientadas en angulos rectos a la linea central y al borde de los carriles o

franjas del pavimento.

3.9.2. Juntas transversales de construccién

Las juntas transversales de construccion son juntas 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. Deben construirse al concluir la operacion
de pavimentacion, al final del dia, o cuando surge cualquier interrupcion de la
colocaciéon (por ejemplo, en los accesos a puentes o cuando hay falta de

suministro de concreto).

3.9.3. Juntas de expansion o aislamiento

Se colocan en localizaciones que permitan el movimiento del pavimento,

sin dafiar las estructuras adyacentes (puentes, drenajes, etc.) o el pavimento
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en si, en areas de cambios de direccion del mismo. Las juntas de expansion o
aislamiento, deben tener entre 19 y 25 milimetros (3/4 a pulgada) de ancho. En
las juntas de expansion, un material premoldeado para relleno de junta, debe
ocupar el vacio entre la subbase o subrasante y el sellador de la junta. El
relleno debe quedar alrededor de 25,4 milimetros (1 pulgada) mas abajo del
nivel de la superficie y debe extenderse en la profundidad y ancho total de la
losa.

3.9.4. Juntas longitudinales de contraccion

Son utilizadas para dividir los carriles de trafico y controlar el

agrietamiento, donde se colocan dos o mas anchos de carriles al mismo tiempo.

3.9.5. Juntas longitudinales de construccion

Estas juntas unen carriles de pavimentos adyacentes, cuando estos fueron

pavimentados en diferentes fechas.
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Figura 9. Esquema de juntas en un pavimento

JUNTA TRANSVERSAL
JUNTA TRANSVERSAL DE DE CONSTRUCCION
CONTRACCION (FIN DEL DIA)
JUNTA LONGITUDINAL
SENTIDG DELA g CONTRACCION
PAVIMENTACION
II . JUNTA LONGITUDINAL
< DE GONSTRUGGION
ANCHO DE JUNTA LONGITUDINAL
PAVIMENTAGION < DE CONTRACCION
=G HCTUR, 1 * JUNTA DE EXPANSION/ AISLAMIENTO

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

concreto. p. 86.

3.9.6. Sellado de juntas

Como indica el manual centroamericano para el disefio de pavimentos, se
utiliza el sellado de juntas para minimizar la filtraciébn de agua superficial dentro
de las juntas y las capas subyacentes, asi como la entrada de materiales
incompresibles que puedan ocasionar desportillamientos y dafios mayores. Este
proceso consiste en el aserrado de la losa, entre 2 y 4 horas después de su

colocacion.
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3.10. Disefio del espesor de lalosa de concreto (carpeta de rodadura)

El método utilizado para el disefio de losas de pavimentos es el método de
Portlan Cement Association (PCA).

3.10.1. Método del PCA

Debido a que el tramo de la calle a pavimentar presenta dificultad en el
acceso, el transito en el mismo es minimo, este método se utiliza cuando no se
cuenta con un aforo vehicular. Para el método, la PCA proporciona tablas con
rangos de transito, asi como también tablas con distribucién de cargas para
distintas categorias de calles y carreteras, estas tablas estan disefiadas con un
factor de seguridad de cargade 1, 1, 1,1, 2y 1, 3 para las categorias 1 a la 4
respectivamente. El periodo de disefio que este método considera es de 20

anos.

El procedimiento de este método consta de tres pasos.

o Clasificar la via a pavimentar segun su trafico en funciéon de las cargas
por eje y determinar el TPPD (transito pesado promedio diario).

o Determinar el mdédulo de reaccién k de la subrasante para determinar la
condicion de apoyo y espesor de base;

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

carretera.

Este procedimiento es regido por tablas de este método anteriormente

descritas.
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Debido a que no se hizo ningun aforo vehicular, ya que el transito en el
mismo es minimo, por condiciones malas del tramo carretero se decidio utilizar

el método simplificado para este proyecto.

3.10.2. Procedimiento y célculos de disefio

o Clasificacion de la via y determinacion de TPPD

Dado que el tramo carretero se encuentra en zona rural y es un camino
secundario con un transito pesado medio, su clasificacion es de categoria
1 segun la siguiente tabla que es el método PCA.

Tabla XV. Categorias de trafico en funcién de cargas por eje

1 Calles
residenciales, 200 -11-3 |Hasta| 22 36
caminos rurales | 800 25

y secundarios

(de bajo a medio)
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Continuacion de la tabla XV.

Calles

colectoras, 700 40 -

caminos rurales | - 5-18 | 1000 | 30 52
y secundarios | 5 000

(altos)  Arterias

principales y

caminos

Caminos 3 000 —

primarios y 12 000

arterias en 2 500 —

principales carriles, [ 8-30 | 1000 |30 52
(medio), 3 000 —

viaductos, vias 50 000

rapidas en

periféricos, 4

vialidades carriles

urbanas y rurales

(de bajo a medio)

Arterias 3 000 —

principales, 20 000 1 500

carreteras 8-30 |- 34 60
principales en 2 8 000

viaductos (altos), | carriles,

carreteras y vias | 3 000
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Continuacion de la tabla XV.

Urbanas y | 20 000

rurales (de | en 2

medios a alto) carriles,
3 000

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construcciéon de pavimentos
rigidos. p.148.

La descripcion de bajo y medio alto corresponde al peso relativo de los
ejes cargados para el tipo de calle o camino: es decir, alto para un camino rural
representaria cargas mas pesadas que para el caso de bajo para un camino

secundario.
Para poder determinar el TPPD (transito pesado promedio diario) con la

tabla anterior (tabla x) es necesario conocer el TPDA (transito promedio diario

anual), el cual puede ser estimado con la ayuda de la siguiente tabla.
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Tabla XVI. Clasificacion funcional de las carreteras regionales

AR — Carreteras |6-8 | Pav |4-6 | Pav Pav
Regionales

TS — Troncales | 4 Pav |2-4 | Pav |2 Pav
Suburbanas

TR — Troncales 4 Pav [2-4 | Pav |2 Pav

Rurales

CS - Colectoras 2 —|Pav |2 Pav | 2 Pav
Suburbanas

CR - Colectoras Pav | 2 Pav |2 Pav
Rurales

Fuente: CORONADO ITURBIDE, Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos. p. 36.

TPDA = transito promedio diario anual
C = numero de carriles

S
Pav

superficie de rodadura

pavimentadas
Por el tipo de via que es el tramo a pavimentar de dos carriles, puede ser

clasificado como CS (colectoras suburbanas), tomando como estimacioén un
TPDA de 400.

90



Una vez obtenido el TPDA se procede a obtener un TPDD con la ayuda de
la tabla XIV, el TPPD es como un porcentaje del TPDA, para este proyecto se
contempld un porcentaje de 3 % segun tabla del TPDA, dado como resultado un
TPPD de 24.

o Determinacion del médulo de reaccion k de subrasante y espesor de

base.

El médulo de reaccién de subrasante k es la relacion entre el esfuerzo aplicado
a una placa de suelo y la deformacion que dicha placa sufra por efecto del

esfuerzo.

La forma de utilizar la siguiente correlacion es situarse en la parte inferior en la
zona de C.B.R y ubicarse en el punto que corresponda al C.B.R. del suelo de la
subrasante, que tiene un C.B.R de 68,1 % segun los resultados de laboratorio;
una vez ubicado el valor del C.B.R se procede ir hacia arriba en la zona del
mddulo de reaccién de la subrasante k, para determinarlo se situ6 en el valor de
68,1 % en la zona del C.B.R y se pudo observar en la figura que el médulo de

reaccion de la subrasante es de 17,5 kg/cm3 aproximadamente.
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Tabla XVII. Categorias de trafico en funcién de cargas por eje

P LW
e cH
Clasificacicn Unifizada o
E
3l
P
FY
(H ML
CH L
oL
WH
| [
Clasificacian AASHTO At | |
| Bl A2
| A . AT
| 1 43
A4 ]
] 11
46
L1 ATE
ar o @ I“! a o " 'u'abr:drReslmnm.RlH'n'EEl'lll
L L}
Medulo de reaccion de 12 subrasante (Mpaim)
& L 4 L i T ag Jo, |pon || 0|y el
Madule de reaccion da la subrasants k (kglcm'|
L { ! 1 B 1 U140y L YIFLNHE
1 1
Valor Soperte {psil
10 Il £l o ] £
[ER
1
1 £ 1 1 K J | [ S I |

Fuente: LONDONO, Cipriano. Construccién y mantenimiento de pavimentos de concreto. p.13.

Una vez conocido el modulo de reaccion k se procedié a encontrar la

condicion de apoyo de la subrasante con la ayuda de la siguiente tabla.
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Tabla XVIIl.  Tipos de suelo de apoyo y sus modulos de reaccion

aproximados

Tipo de suelo

Condicién de apoyo

Rango en los médulos
dela

reaccion kg/cms

Limos y arcillas plasticas

Bajo

2,0-3,35

Arenas y mezclas de
arena y gravas con
cantidades moderadas
de limo y arcilla

Medio

3,6-4,7

Arenas y mezclas de
arena y gravas
practicamente libre de

finos

Alto

5,0-6,0

Subbases estabilizadas

con cemento

Muy alto

6,9-11,0

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construcciéon de pavimentos

rigidos. p.149.

Dado que el modulo de reaccién aproximado es de 17.5 kg/cms, la

condicion de apoyo de la subrasante segun la tabla XVI,

es alto, ya que la

finalidad principal de la subbase es evitar el efecto de bombeo de los finos, no

es necesario, ni tampoco econémico utilizar subbase gruesa. Los espesores de

subbase de 10 a 15 centimetros se especifican generalmente en proyectos

comunes de construccién, como manera practica de garantizar el espesor

minimo de 5 a 7,5 centimetros, necesario para evitar el bombeo.
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Para este proyecto se propuso una subbase de 10 centimetros a modo
constructivo, la cual aumentara a un mas la condicion de apoyo para el

pavimento.

o Determinacion del espesor de la losa de concreto

Para determinar el espesor de losa se estimo la utilizacion de bordillo para
darle un mejor confinamiento al pavimento, pero se utilizaron los datos del

lado izquierdo de la tabla XIX ya que no son elementos monoliticos.

Para condiciones promedio, el hormigén posee un modulo de ruptura
(método de ensayo ASTM C78) comprendido entre 42 y 46 kg/cm2 (4 000
y 5 000 psi) a los 28 dias.

Debido a que la condicion de apoyo del terreno es medio, segun la tabla
XVI se procedid a ubicarse en la parte que corresponde a un Mr =
42kg/cmz, el cual fue el médulo de ruptura asumido para el concreto de
este pavimento, observando asi que el espesor de la losa que resistira el
TPPD de 24 estimado para este proyecto corresponde a 15 centimetros,

el cual tiene un TPPD permisible de 36 segun la tabla XVI.
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Tabla XIX. ADTT permisible, categoria de carga por eje Num. 1

pavimento con junta de trabazdn de agregado (no se

necesita pasajuntas)

11,5 01 |11,5 2 8 25
Mr=46 [12,5 01 |08 |3 12,5 30 [130 |330
Kg/lcm? [ 14,0 3 15 45 145 320

15,0 40 |160 | 430

16,5 330

12,5 01 |04 |10, 0,1
Mr =42 [14,0 05 |3 9 11,5 02 |1 5
Kg/lcm? [ 15,0 8 |36 98 | 125 6 27 75

16,5 76 | 300 |760 |145 73 [290 730

17,8 520 15,0 610

14,0 01 |03 |1 115 02 |06
Mr=39 [15,0 1 |6 18 | 125 08 |4 13
Kglcm? [16,5 13 |60 160 | 14,0 13 |57 150

17,8 110 | 400 15,0 130 | 480

19,0 620

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

El drenaje transversal servird para desalojar el caudal existente o el que
se presente segun época y lugar; regularmente los drenajes transversales estan

construidos o ubicados perpendicularmente a la calle que se pavimentara.

El drenaje transversal se usara para evitar que el agua de corriente
superficiales se acumule en un lado de la calle, afectando asi la base y sub
base, asi también se le dar4 uso para conducir el agua pluvial reunida por las

cunetas de un lado de la carretera al otro.

Se realiza el procedimiento para el calculo de drenaje transversal

utilizando el método racional.

El método racional se usa para determinar el caudal de escorrentia
superficial maxima que puede presentarse en un determinado punto o zona. El
método consiste en considerar el caudal maximo que se alcanzara cuando el
area tributaria estd contribuyendo con su escorrentia superficial durante un

periodo de precipitacién maxima

CIA
Q= 360

Donde:

Q = caudal maximo (ms3/s)

A = area de la cuenca (Ha)

| = intensidad maxima de lluvia (mm/h)

C = coeficiente de escorrentia (depende de la vegetacion, el tipo de suelo y la

pendiente)
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Para obtener el dato de la intensidad de lluvia, se consultd Instituto de

Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) los datos de
la regidn en estudio.

Figura 10. Mapa de Intensidad de lluvia

1 1008

ATLAS HIDROLOGICO
INTENSIDAD DE LLUVIA

20 MINUTOS Y Tr DE 30 ANOS

Fuente: INSIVUMEH.

Segun mapa hidrologico, la isolinea de igual intensidad de lluvia (mm/hr)

de 20 minutos de duracién y un periodo de retorno (Tr) de 30 afios.
Area = 1,65 ha

Cc=0,70
| =120 mm/hr (INSIVUMEH)
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Para un aguacero de 20 minutos de duracion y un periodo de retorno de 30

anos.

0,70 %120 % 1,65 _ 038 m3
B 360 S s

Condiciones de disefio:

S =5%
Q =caudales
D =diametro =x Lleno al 90 %

Formula de radio hidraulico

Figura 11. Geometria de tuberia

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

R area
R=— y -
P perimetro mojado
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_04d
cosd = 5754

0,4
¢ = cos™?! (m) = 36,86989765 = 36°52'11,63" = 0,6435d

Area del circulo

d d?
A. = 2 — )2 = —_
c= Tr 11(2 T

Area del sector circular

d
A =0,6435 (5)* = 0,161d”

Area del triangulo

1
2 (E (0,4d * 0,3d)> = 0,12d?

Area total
A=A — A, + A; = 0,785d — 0,161d? + 0,12d?
A = 0,744d?

Perimetro mojado

0,6435d
2

Radio hidraulico

P =d—

= (mr—-0,32)d = 2,82d

A 0,745d?
Rh = — Rh =
Pm 2,8198d

= 0,264d

Usando formula de Manning

1 2
Q= —A = R3 % S1/2
n

Donde n = 0,15
Q= ! *0,744d? % 0 264d§ % 0,051/2
0,015 ’ ’
0,0439 s
= d3
0,015

Q = 2,9279d8/3
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Q 3/8

d= 29279
Para Q= 0,38 m3/s
0,38 /8
29279
d=046 =18"

Se utilizara por efectos de disefio una tuberia de metal corrugado de 18

pulgadas de diametro.

3.12. Disefio drenaje longitudinal

El drenaje longitudinal estd conformado por cunetas y contracunetas, las

cuales se detallan a continuacion:

. Contracunetas

Las contra-cunetas son zanjas, generalmente paralelas al eje de la
carretera y construidas en la parte superior de un talud de corte. Su
funcion es recolectar el agua que escurre hacia la carretera y evita que se

dafien los taludes de los cortes o de la superficie de rodamiento.

. Cunetas

Las cunetas son zanjas 0 canales que se construyen paralelamente en
uno o ambos lados de una carretera, el proposito es drenar las aguas
provenientes de la corona y lugares adyacentes hacia un lugar
determinado, para que no provoque dafos a la infraestructura; su disefio

se basa en los principios de los canales abiertos.
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Las cunetas son generalmente de forma triangular, ubicadas en los

hombros de la corona de la carretera.

Para su disefio y un flujo uniforme se utiliza la formula de Manning y el

meétodo racional, como se muestra en lo siguiente.

Figura 12. Geometria cunetas

Losa pavimento rigido

Seccion de Pav

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.
o Disefio de cunetas

El primer paso para disefiar una cuneta, es considerar su longitud y
conforme a esto, el area de la carretera que drenard, o del tramo aledafio,
Si es necesario, segun las caracteristicas pluviales del area, se calcula el
caudal que deberd conducirse en la cuneta, para establecer las

condiciones de la cuneta se debe tomar en cuenta lo siguiente:

o Pendiente

o) Tipo de seccién que se pondra en el canal
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o Material del canal ( coeficiente de rugosidad)

Con base a esta informacion se calcula:

o Relacion entre el area y tirante en el canal
o Relacion entre el radio hidraulico y el tirante que se tenga
o Caudal que puede conducir el canal segun la pendiente y tirante

Método racional

Se usa para determinar el caudal de disefio en las areas menores a 12
kilbmetros cuadrados, pero es mas preciso para areas menores de 4

kilbmetros cuadrados.
_ CIA
Q= 360

Donde:

Q = caudal maximo (m?/s)

A = area de la cuenca (Ha)

| = intensidad maxima de lluvia (mm/h)

C = coeficiente de escorrentia (depende de la vegetacion, el tipo de suelo

y la pendiente)

Para un aguacero de 25 minutos de duracion y un periodo de retorno de

25 afnos.
_ CIA
Q= 360
A=3303*10000=0,82ha
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Q= 0,70 * 120 = 0,82

20 = 0,19 m*/s
Condiciones de disefio:
S=0,033%
Lleno al 90 %
Férmula de radio hidraulico
A Area

"~ Pm  Perimetro mojado

A 0,062m?
R=—=

Pm - 0.65m  209m

Usando férmula de Mannig

1 2
Q= —A = R3 % S1/2
n

Donde n = 0,015

3

L 006250095 %0,0335 = 0,15 ™
f— 3 2 = [R—
Q= 5ors ¥ 0062+ 0,093 +0, 0TS

El area de la cuneta es suficiente para drenar el caudal de disefio, por lo que se

utilizara la geometria de la cuneta indicada.
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3.13. Especificaciones técnicas del proyecto

Con el fin de lograr los objetivos de disefio y tener el pavimento necesario
para soportar las cargas de transito del tramo carretero, es importante
mencionar las especificaciones técnicas a seguir a la hora de ejecutarse el

proyecto de pavimentacion.

3.13.1. Subrasante

o El terreno debera limpiarse, quitar la vegetacion pequefia existente en
toda la superficie de la subrasante a reacondicionar, segun el libro de
Especificaciones generales de la construccion de la carretera y puentes
de la Direccion General de Caminos de la Republica de Guatemala.

o El suelo en toda el area a reacondicionarse debe humedecerse
adecuadamente, antes de la compactacion. El control de humedad
puede efectuarse secando el material segun AASHTO T217.

o El terreno debera ser compactado hasta alcanzar un 95 % de
compactacion segun la AASHTO T 180.

3.13.2. Subbase

o El material utilizado para la subbase debe ser un suelo de preferencia
granular con menos de 3 % de hinchamiento de acuerdo con el ensayo
AASHTO T 193 (CBR).
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3.13.3. Concreto para losas

Los requisitos fueron tomados como referencia segun libro
Especificaciones generales para la construccion de carreteras y puentes de la

Direccion General de Caminos de la Republica de Guatemala.

o El concreto utilizado debera tener como minimo una resistencia a la
compresion de 281 kilogramos sobre centimetro cuadrado a los 28 dias,
también debera tener un modulo de ruptura de 46 kilogramos sobre
centimetro cuadrado segun el disefio descrito, la proporcién del concreto

para cumplir con estos parametros sera de 1:1.5:2.

o El cemento Portland utilizado para el concreto debera tener una
resistencia de 28 Mega Pascales (4 000 libras sobre pulgada cuadrada) o
mayor, también debera ser como minimo clase 24,5 Mega Pascales (3
500 libras sobre pulgada cuadrada) con una resistencia a compresion
AASHTO T 22 (ASTM C 39) promedio minima de 24,5 Mega Pascales 3
500 libra sobre pulgada cuadrada) y una resistencia a flexion AASHTO T
97 (ASTM C 78), promedio minima de 3,8 Mega Pascales (550 libra
sobre pulgada cuadrada), determinadas sobre especimenes preparados
segin AASHTO T 126 (ASTM C 192) y T 23(ASTM C 31) ensayados a

los 28 dias.

o El agregado fino debe consistir en arena natural o manufacturada,
compuesta de particulas duras y durables. El modulo de finura no debe
ser menor de 2,3 ni mayor de 3,1 ni variar en mas de 0,20 del valor

asumido al seleccionar las proporciones del concreto.
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3.14.

El agregado grueso debe consistir en grava o piedra triturada,
procesadas adecuadamente para formar un agregado clasificado,
incluyendo los requisitos de desgaste o abrasion y la limitacion de las

particulas planas y alargadas.

3.13.4. Juntas

Todas las juntas deben construirse con las caras perpendiculares a la
superficie del pavimento y deben protegerse contra la penetracion, de
materiales extrafios perjudiciales, hasta el momento que sean selladas.

Las juntas deben ser rellenas con material de los tipos | (caucho
esponjoso), Il (corcho) o Il (corcho auto expansivo) de AASHTO M 153

(ASTM C 1752).

Las juntas transversales seran colocadas a cada 3 metros, las juntas

longitudinales seran colocadas a la mitad del ancho de la carretera.

Elaboracién de planos

Los planos elaborados de la pavimentacion son los siguientes:

Planta general

Planta perfil
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3.15. Presupuesto

El presupuesto presentado para este proyecto, se elabor6 calculando la
cantidad de materiales, mano de obra tanto la calificada como la no calificada,
con base a precios manejados en la region, de esta manera se obtienen los
costos directos, a esto se le agregan los costos indirectos como gastos

administrativos, utilidades transporte, transporte, supervision, etc.

3.15.1. Integracion de precios unitarios

Es la presentacion grafica del proceso de integracion de las variables que
intervienen en el costo de una actividad, basicamente, consiste en la sumatoria

de los costos de produccion, gastos indirectos, impuestos y la utilidad.
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Tabla XX.

Resumen unitario pavimento

Disefio de pavimento entrada Santa Emilia 15/7/2013 San José, Escuintla
Concreto 4 000 PSl e 0,15 m 5 175,00 | unidad [ Q321,78 Q 1665 221,60,75

Mezcladora de concreto 690,86 | hora Q 35,00 Q 24 179,00
Transporte de maquinaria 1,00 | Global Q 1029,00 Q 1 029,00
Total con IVA Q 25 389,10

Combustible 224,60 | Galdén Q 38,00 Q 8 534,96
Total con IVA Q 8 534,96
Total sin IVA Q 7 620,50

Cemento 7 296,75 | saco Q 75,00 Q 547 256,25
Arena 341,56 | m® Q 115,00 Q 39 278,25
Piedrin 349,31 | m? Q 254,92 Q 89 046,93
Transporte de materiales 1,00 | Global Q 33779,00 Q 33 779,00
Total con IVA Q 709 360,43
Preparacion de concreto 776,25 | Unidad Q 427,82 Q 332 097,00

Subtotal mano de obra Q 332 097,00

Prestaciones 65% Q 215, 863,05
Total MO Q 547 960,05
Herramienta Q 27 396,00

Fuente: elaboracién propia.
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Subtotal (Maquinaria + Combustible + Materiales + Mano de obra+ Herramienta) Q 1239004,00
Imprevisto Q 1239 004,00
Costo directo (Maquinaria + Combustible + Materiales + Mano de obra + H) Q 247 801,00
Costo indirecto (Administrativos + finanzas) Q 1486 805,00
Subtotal (costo directo + costo indirecto) Q 178 416,00
IVA Q 178 416,60




3.15.2.

El presupuesto esta4 elaborado con

Resumen de presupuesto

base en las cuantificaciones de

materiales y con base en los precios unitarios obtenidos anteriormente, segun el

concepto del grado de dificultad que tenga el tipo de trabajo a realizar.

Tabla XXI.

Resumen de renglones pavimento

RESUMEN DE RENGLONES

Proyecto Cddigo Fecha

Disefio de pavimento calle estrada a Santa Emilia 13/7/2013

No RENGLON CANTIDAD | UNIDAD PRECIO (Q) SUBTOTAL (Q)

1.00 PRELIMINARES

1.01 Limpieza y chapeo 0,55 Ha 10 000,00 5 500,00

1.02 Replanteo y levantamiento topografico 1,10 kilometro 19 000,00 19 000,00

1.03 Rotulo de identificacion 1,00 Unidad 6 500,00 6 500,00

2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.01 | Tratamiento subrasante (conformacion) 5 500,00 Metro? 90,00 495 000,00

2.02 | Acarreo (5 Km a botadero) 2 750,00 | Metro®*Km 26,00 71 500,00

2.03 Conformacion de base granular 550,00 Metro? 250,00 173 500,00

3.00 ELEMENTOS DE CONCRETO

3.01 Drenaje transversal 1,00 Global 20 000,00 20 000,00

3.02 Concreto 4 000 PSl e. 0,15 m 5 500,00 Metro? 321,56 1665 221,60

3.03 Bordillo prefabricado 2 200,00 Metro 115,00 253 000,00
2709 221,60

Fuente:

elaboracién propia.
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3.16. Cronograma de ejecucion fisico y financiero

En el cronograma de ejecucion fisico y financiero se da la informacion de
la fecha estimada que se debe empezar y terminar, cada uno de los renglones
de trabajo y el flujo del gasto en medida se dan avances del proyecto de

sistema de agua potable, que se desarrollara bajo la supervision del encargado

de la obra.
Tabla XXIl.  Cronograma de ejecucién fisica y financiera
CRONOGRAMA DE EJECUCION FISICA Y FINANCIERA
Proyecto Cddigo
Disefio de pavimento calle estrada a Santa Emilia 002
No | RENGLON | MEso1 | MEso2 MES 03 MES 04
1.00 PRELIMINARES
1.01 | Limpiezay chapeo 5 500,00 - -
x[ x| |
1.02 Replanteo y levantamiento 19 000,00 - - -
topografico | | X| X
1.03 Rotulo de identificacion 6 500,00 - - -
[ [ [X
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01 | Tratamiento subrasante - 495 000,00 - -
(conformacién ) X | X | X | X
2.02 Acarreo (5 Km a botadero) - 42 900,00 28 600,00 -
[x[x[x]x[x] |
2.03 Conformacioén de base granular - 69 400,00 104 100,00 -
L Ix[x[x[x[ %]

3.00 ELEMENTOS DE CONCRETO
3.01 | Drenaje transversal - - 20 000,00 -

x | x| x|
3.02 Concreto 4 000 PSle. 0,15 m - - 832 610,80 832 610,80

x|x|x|X x|x|x|X
3.03 Bordillo prefabricado - - - 253 000,00

X | X | X | X

PORCENTAJE DE AVANCE DE OBRA 1,14 % 22,42 % 36,37% 40,07 %
PORCENTAJE DE AVANCE ACUMULADO 1,14 % 23,56 % 59,93 % 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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3.17. Evaluacién socioecondmica

Se hizo un analisis socioecondmico del proyecto de sistema de agua
potable, para determinar si existen utilidades o determinar si es un proyecto

auto sostenible.

3.17.1. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto (VPN) puede desplegar tres posibles respuestas:

VPN <O
VPN >0
VPN =0

Cuando VPN < 0, el resultado es un valor negativo alejado de cero, este

advierte que el proyecto no es rentable.

Cuando VPN = 0, indica exactamente que se esta generando el porcentaje
de utilidad que se desea.

Se presenta un VPN negativo del proyecto ya que sera una inversion del

tipo social por parte de una entidad gubernamental.

3.17.2. Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad (TIR), de una
inversion esta definida, como la tasa de interés con la cual el Valor Actual Neto

o Valor Presente Neto (VAN o VPN) es igual a cero. Conceptualmente se
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puede decir que la Tasa de Retorno es la maxima de utilidad que puede

pagarse u obtenerse de una evaluacion de alternativa.
TIR= VPN Beneficio — VPN Gastos = 0

(Tasa 1 — Tasa2)(0 — VPN(-))

TR= N = (vPn )

En este caso la Tasa Interna de Retorno del proyecto es negativa, ya que
el proyecto no es de utilidad econémica y cumple con una funcién social para el

desarrollo de la comunidad.

3.18. Evaluacion de Impacto Ambiental inicial

Es un proceso de andlisis que pronostica los futuros impactos
ambientales negativos y positivos de acciones humanas, permitiendo
seleccionar las alternativas que maximicen los beneficios y minimicen los
impactos adversos. Tiene como proposito fundamental detectar todas las
consecuencias significativas, benéficas y adversas de una accién propuesta
para que quienes toman decisiones cuenten con elementos cientifico-técnicos

gue les apoyen para determinar la mejor opcion. (Ver apéndice 6y 7).
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CONCLUSIONES

San José es un municipio que a pesar de presentar un desarrollo
constante, presenta muchas necesidades, falta de servicios basicos y

problemas de infraestructura, siendo mas notable en el area rural.

Los proyectos disefiados para la lotificacion El Paraiso y barrio Pefiate,
son de beneficio para las poblaciones, ya que estos contribuyen al
desarrollo del lugar y brindaran una mejor calidad de vida para los

habitantes.

El disefio del sistema de agua potable se realizé con base en las normas
de INFOM, tomando en cuenta la topografia detenidamente de la
ubicacion del proyecto, debido a la poca pendiente del terreno para la
conduccioén del agua potable.

La solucion para abastecer la demanda de agua potable en la lotificacién
El Paraiso, es por medio de un sistema de bombeo hacia un tanque

elevado para luego realizar la distribucién del agua por gravedad.

Los estudios de suelos realizados para el proyecto de pavimentacion
fueron: granulometria, limites de Atterberg, CBR y Proctor modificado,
dando resultado satisfactorio y que el suelo es apto para la construccion
del pavimento rigido.
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El método simplificado del PCA (Portland Cement Association) es
adecuado para el disefio de pavimento rigido, el mismo es confiable y a
la vez simple para el disefio del mismo ya que consiste en pardmetros de

disefno establecidos.
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RECOMENDACIONES

Utilizar mano de obra local para la ejecucibn de los proyectos a

realizarse provocando fuentes de empleo en la region.

Revisar el sistema de cloracion a cada 15 dias, ya que es de suma
importancia la potabilidad del agua para el consumo humano de la
poblacién beneficiada, de esta manera se evitaran enfermedades

gastrointestinales en los consumidores.

Revisar la bomba cada 6 meses, para darle mantenimiento preventivo y
a cada 7 afos, cuando cumpla el tiempo de vida util, reemplazarla por
una bomba nueva de igual potencia, esto solo si es necesario de lo

contrario solo darle mantenimiento.

Compactar el terreno del tramo carretero al 95 %, esto se puede lograr
utilizando la cantidad de agua necesaria para obtener la densidad
méaxima del suelo, dicha densidad sera alcanzada al tener una
humedad 6ptima, de esta manera se evitaran los hundimientos de las
losas de concreto que posteriormente presentan fracturas en las losas.

Es de suma importancia garantizar una supervision técnica-profesional
al construir el pavimento, respetando las dimensiones vy
especificaciones técnicas descritas en este informe, asi como las

descritas en los planos del proyecto.
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6. Solicitar ayuda financiera a entidades publicas o del estado, para
amortizar el costo de cada proyecto.
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APENDICE

Apéndice 1. Resultado del ensayo: Fisico Quimico Sanitario

L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA 78 0\
FACULTAD DE INGENIERIA (& )
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA AP
B ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO \l:i ,\//
BYRON ALEXANDER PEREZ ROCHE, movecre " £rs ~DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTASLE
(CARNE No. 200714360) PAR LA LOTIFICACION EL PARAISO, ESCUINTLA® |

Facultad de Ingenseria USAC

RESULTADOS
;
|
pH ! | 5
|
‘
ps
{l (« ! TAL
‘
‘

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

ARBONATC MICARBONATO! CALINIDAT

OBSERVACIONES: _Desdh 0. NITRITOS altos, D
n 4 alidad

WATER® DE LA

Inga Telma Marickla Cano Norales
DIRECTORA CTIUSAE

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Facultad de Ingenieria
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Apéndice 2. Resultado del ensayo: Limites de Atterberg

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

INFORME No.: 514 S.S. O.T.: 31,749

Interesado: Byron Alexander Pérez Roche

Proyecto:  EPS "Disefio pavimento Calle Entrada Santa Emilia, Barrio Pefiate, San José, Escuintla"
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacion: Puerto de San José

FECHA miércoles, 31 de julio de 2013

RESULTADOS:
ENSAYO ||MUESTRA L.L. 1.P. -
No. No. %) ) CLASIFICACION DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 N.P. N.P. ML Arena Limosa con Pomez Color Gris

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra tomada por el interesado

Atentamente,

- oo Glirene SIS

Vo. Bo. Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Inga. Telma Maticela Cano Morales
DIRECTORA CII/USAC

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Facultad de Ingenieria
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Apéndice 3. Resultado del ensayo: Analisis Granulométrico

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

INFORME No. 5156S.8 O.T. No 31,749

Interesado:  Byron Alexander Pérez Roche
Tipo de Ensayo: Anadlisis Granulométrico, con tamices y con lavado previo
Norma: AAS HT.O. T-27, T-11

Proyecto: EPS "Disefio pavimento Calle Entrada Santa Emilia, Barrio Pefiate, San José,
Escuintla”
Ubicacién Puerto de San José
Fecha: miércoles, 31 de julio de 2013
Analisis con Tamices % de Grava 13.08
Tamiz Abertura (mm) [% que pasa % de Arena 69.48
2 50.80 100.00 % de finos 17.44
3/4" 19.00 96.62 |
4 4.75 86.92 D10: *
10 2.00 78.79 D30: 0.14
40 0.425 55.84 D60: 0.54
200 0.075 17.44
100
90
80

70

60

50

% que pasa

40

30

20

10

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arena Limosa con Pémez Color Gris
Clasificacion: S.C.U.: SM P.RA. A-2-4
Observaciones: Muestra tomada por el interesado (& | \
* Diametro efectivo no aplica \ . 2 =
Atentamente, \'.'- > o ,/
1 </
NGENE W
5 ngact éq‘(’/’&'/act e
Vs Vit 1te ) «

Vo. Bo Ing. Omar Enrique rano Méndez tc 7

Inga. Telma Maricela'Cano Morales Jefe Secciéon Mecanica de Suelos
DIRECTORA CIVUSAC

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Facultad de Ingenieria

121




Apéndice 4. Resultado del ensayo: Ensayo de compactacién Proctor

modificado

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

INFORME No. 516 S.8 O.T. No 31,749

Interesado:  Byron Alexander Pérez Roche

Asunto ENSAYO DE COMPACTACION Proctor Estandar: () Norma

Proyecto EPS "Disefio pavimento Calle Entrada Proctor Modificado: (X) Norma: AAS.TH.0 T-180
Santa Emilia, Barrio Pefiate, San José,

Escuintla"
Ubicacién Puerto de San José
Fecha miércoles, 31 de julio de 2013
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
102 -~ -
101
"
=
S 100
<
(& 99
w
"
2w
Q
(72
=z 97
w
o
96
95 +
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
% HUMEDAD
Descripcion del suelo: Arena Limosa con Pémez color Gris
Densidad seca maxima Yd: 1613.21 Kg/m® 100.70 Ib/pie®
Humedad éptima Hop. 16.0 %

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado

Atentamente,

Vo. Bo ¢ = S22

‘ ‘ {a(( Vod /{:f““’“' A
& N > Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Inga. Telma Marlgela Cano Morales

Jefe Seccién Mecanica de Suelos
DIRECTO CINUSAC

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Facultad de Ingenieria
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Apéndice 5. Resultado del ensayo: Ensayo de RazOon Soporte
California (C.B.R)

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

INFORME No 517 S.S O.T. No. 31,749
Interesado:  Byron Alexander Pérez Roche
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: AASH.T.0.T-193
Proyecto. EPS "Disefio pavimento Calle Entrada Santa Emilia, Barrio Pefiate, San José, Escuintla”
Ubicacién: Puerto de San José
Descripcion del suelo; Arena Limosa con Pémez color Gris
Fecha miércoles, 31 de julio de 2013
PROBETA | GOLPES A LA COMPACTACION [ EXPANSION| C.B.R.
No. No. H (%) Y (Lbipie’) (%) (%) (%)
1 10 16.00 88.18 87.6 0.00 25.2
2 30 16.00 95.27 946 0.00 68.1
3 65 16.00 100.59 99.9 0.12 11.7

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

3
g 70
o
2 &

60

55

50

45

40

35

30

25 -

82 .88 89 90 0 - D2 .93 94 95.-96 92 ..00. 90
%C
Atentamente, -
/‘ o2\ N2,
NE eix
1/ 3 \ -
) 2w L Ao .
/ y: et ff e
Vo. Bo / Ing. @{a?(ér{nque M&mno Mendez/c 7
Jefe Seccién Mecanica de Suelos

e
Inga. Telma Maricgla Cano Morales

DIRECTORA\CII/USAC

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Facultad de Ingenieria
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Apéndice 6. Evaluacion Ambiental Inicial

4 ,.. 57 '\ |EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
Xk MNRSTERSO DE ANSIENTE V RECURSOS NATURALES (Formato propiedad del MARN)

Instrucciones Para uso interno del MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de | No. Expediente:

lo contrario Ventanilla Unica no lo aceptara.

e  Completar el siguiente formato de Evaluacién Ambiental Inicial (EAI), colocando
una X en las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en
cada uno de los espacios del documento, en donde se requiera. Clasificacion del Listado Taxativo

e Si necesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion.

e Lainformacién debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a maquina
de escribir.

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn.gob.gt

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razon o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera). . .

o Por ningin motivo, puede modificarse el formato ylo agregarle los datos del| Fimay Sello de Recibido MARN
proponente o logo(s) que no sean del MARN.

|. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:

SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA LOTIFICACION EL PARAISO, SAN JOSE EL PARAISO

1.2. Informacién legal:

A) Nombre del Proponente o Representante Legal:

Jorge Alberto Rizzo

B) Delaempresa:

Razén social: Municipalidad San José, Escuintla

Nombre Comercial: ~ Municipalidad San José

No. De Escritura Constitutiva: No aplica

Fecha de constitucion:

Patente de Sociedad Registré No. No aplica Folio No. No aplica Libro No. No aplica
Patente de Comercio Registré No. No aplica Folio No. No aplica Libro No. No aplica

No. De Finca No aplica Folio No. No aplica Libro No. No aplica de No aplica
Donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

Numero de Identificacién Tributaria (NIT): 414391-4

1.3 Teléfono Fax Correo electronico: alex14360@gmail.com
1.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto:

A UN COSTADO DE LA CALLE PRINCIPAL CA-9, 1 KILOMETRO ANTES DE LLEGAR AL MUNICIPIO

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Facultad de Ingenieria
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Apéndice 7. Evaluacion Ambiental Inicial

F
<., N
&t )
X, J 0\,; EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

(Formato propiedad del MARN)

Instrucciones Para uso interno del MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo | No. Expediente:

contrario Ventanilla Unica no lo aceptara.

e Completar el siguiente formato de Evaluacién Ambiental Inicial (EAI), colocando una
Xen las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en cada
uno de los espacios del documento, en donde se requiera. Clasificacion del Listado Taxativo

e Si necesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion.

e Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible 0 a maquina
de escribir.

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn.gob.gt

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera). . "

e Por ningin motivo, puede modificarse el formato ylo agregarle los datos del Firma y Sello de Recibido MARN
proponente o logo(s) que no sean del MARN.

I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad: )
PAVIMENTACION CALLE ENTRADA A SANTA EMILIA BARRIO PENATE, SAN JOSE, ESCUINTLA

1.2. Informacion legal:
A) Nombre del Proponente o Representante Legal:

Jorge Alberto Rizzo

B) De laempresa:

Razén social: Municipalidad San José, Escuintla

Nombre Comercial: ~ Municipalidad San José

No. De Escritura Constitutiva: No aplica

Fecha de constitucion:

Patente de Sociedad Registré No. No aplica Folio No. No aplica Libro No. No aplica
Patente de Comercio Registré No. No aplica Folio No. No aplica Libro No. No aplica

No. De Finca No aplica Folio No. No aplica Libro No. No aplica de No aplica
Donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

Numero de Identificacion Tributaria (NIT): 414391-4

1.3 Teléfono Fax Correo electronico: alex14360@gmail.com

1.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto:

A UN COSTADO DE LA CALLE PRINCIPAL CA-9

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Facultad de Ingenieria
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TAPON DC 31' r ESPECIFICACIONES TECNICAS

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA:
Para la instalacion en una tuberia de
agua potable en un sistema de ramales
abiertos, se requiere de un
)4 levantamiento topografico de poligonal
//// abierta. Para determinar los niveles o
"///// S cotas en los vertices, puede realizarse
una nivelacion simple ya que en el caso
de tuberias, unicamente es necesario el
% S oiégoo inicio y final del tramo.
RED DE AGUA POTABLE:
0 wh D) 7 a) El zanjeo debera tener una profundidad de
37 38 /////, ’//// ///..... ///// zanja de 0.80 a 1 metro maximo, debiendo
40 47 | ///////// A L cortar la zanja simetricamente.
= 4 // ///// ////w 5\ v 8 b)Para la instalacion de la tuberia se utilizara
44 s /4/ | b de 3" de 1 i diend
A6 ///// tubo pvc e3_ e 160 psi procediendo a
47 Z// cortar la tuberia a escuadra, quitandole la
4 /// rebaba del corte y uniendola por medio de

3 9
4 ////// 10 aditivos (pegamento) completamente fluido
, 7 | if li
5 “ ////// en capa delgada y uniforme ap icando una
/// rotacion de 1/4 de vuelta, dejandola secar
51 /// en un periodo no menor a dos minutos y en
situaciones que contenga humedad no se

52 ////\‘ . oK .
0 2, 12 permitira moverla en un periodo menor a 30
5354 ‘////// minutos.

///// 4 c) El relleno de las zanjas no se realizara en

TANGQUY

g

&ﬁ =5 o0

N ’/////4 /// ,/ 31
TAPON PN 2y ..//// ////////// 233 > 35 5
Qg lrl 17

\\

ningun caso antes de hacer las pruebas de

SIMBOLOGLIA 7 presion, realizandose en capas no mayores

a
N\
R,
<0
Q)

0! 16
Azl | PN/C 2 RDE 26 160 PST 57 //// 17 de 0.1 m y luego en capas d_e 0.20_hasta_
VINTENDAS 58 \//// 5 llegar a nivel de calle, escogiendo tierra libre

&l
N
O

de piedras y basura que permita una buena
y
ALV ULAS 59

1
/// //// compactacion de lo contrario se utilizara
o

19 selecto.
///// @) 83 4 85 ae d) Las conexiones domiciliares se realizaran
& \//// 7 ///, Do &7 ss de pvc de 1/2" con una presion de trabajo
o /////‘ l 8 //////' .2 ////////////’/ 9 equivalente de 160 psi y contar con una
629 4 8L, 4 1 . py 90 _
//// ~. . ////4 7 91 rosca hembra en sus extremos, debiendo
o= ' ~.-//// //////4 93 o, hacer la instalacion en direccion
.ﬁ 0

h 4 ,//// w22 o6 perpendicular al alineamiento de las
&.‘///// ////// / o7 (@) viviendas dejandolas con un minimo de

0 5
. y /////.////4. (r:zcl:llét-)rimiento de 0.50 m bajo el nivel de la

o

h\
O

N

‘ o0
‘ 0 3 24 )
° 65 : ~ a 20 o7 78 7 //,,

AZIMUT |oIsTancTaEST PO AZIMUT  |OISTANCTA
105°1506" 18656 15| 6 S4°08'18" 5020 0 0

66 p ~ Ny

. .

145°51'26" o781 6 | 16 54°2844" 6649
68 ///// ’////
@

EST

v
8]

ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA:

/ La calidad del agua tiene una relacion
y estrecha con las caracteristicas fisicas,
lOO quimicas y bactereologicas, por medio de las
cuales se puede evaluar si el agua sin
importar la fuente es apta o no para el
consumo humano y sea agradable a los
sentidos.

EXAMEN BACTEREOLOGICO:

Este examen es realizado con el fin principal
de establecer la probabilidad de
contaminacion de coliformes, que existe en
una muestra de agua. La cuenta bacteriana
es el numero de bacterias que se desarrollan
en el agua nutritiva por 24 horas, a una
temperatura de 37° celsius por media
incubacion. Con este examen se determinan
las caracteristicas del agua, pueden ser
percibidas por los sentidos, causando la
aceptacion o el rechazo por el consumidor.
EXAMEN FISICOQUIMICO:

Este examen determina las sustancias
quimicas que contiene el agua que puede
afectar la salud, dafar las tuberias y equipo
que se utilicen en el sistema de

1423°57'0" 2461 16 | 17 78°%5930" o320 69 //
1423°57'0" S/14 17| 18 104°54'44" 7198
139°1316" 7073 18 O 104°54'44" 8009
104°54'44" 8825 EST| PO AZIMUT |DISTANCIA
104°54'44" 77 19 7 o4°28'44" 7062
104°39%" 8043 7 18 o4°28'44" 7177
S4°=2844" 7124 EST| PO AZIMUT |DISTANCIA
10 eygewrelel o271 20| 8 o4°28'44" o618
10 | 11 823’301 211
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12 | 123 153837 o321
12 | 14 165°5228" 2360
14 2 168°31'34" 3184

O[O N O d|NW|N|H+

OO0 N|O|d| N W |V |+=|O

abastecimiento.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA:

Para la instalacion en una tuberia de
agua potable en un sistema de ramales
abiertos, se requiere de un
levantamiento topografico de poligonal
abierta. Para determinar los niveles o
cotas en los vertices, puede realizarse
una nivelacion simple ya que en el caso
de tuberias, unicamente es necesario el
inicio y final del tramo.

RED DE AGUA POTABLE:

a) El zanjeo debera tener una
profundidad de zanja de 0.80 a 1
metro maximo, debiendo cortar la zanja
simetricamente.

b)Para la instalacion de la tuberia se
utilizara tubo pvc de 37 de 160 psi
procediendo a cortar la tuberia a
escuadra, quitandole la rebaba del corte
y uniendola por medio de aditivos
(pegamento) completamente fluido en
capa delgada y uniforme aplicando una
rotacion de 1/4 de vuelta, dejandola
secar en un periodo no menor a dos
minutos y en situaciones que contenga
humedad no se permitira moverla en un
periodo menor a 30 minutos.

c) El relleno de las zanjas no se
realizara en ningun caso antes de
hacer las pruebas de presion,
realizandose en capas no mayores de
0.T m vy luego en capas de 0.20 hasta
llegar a nivel de calle, escogiendo tierra
libre de piedras y basura que permita
una buena compactacion de lo
contrario se utilizara selecto.

d) Las conexiones domiciliares se
realizaran de pvc de 1/2” con una
presion de trabajo equivalente de 160
psi y contar con una rosca hembra en
sus extremos, debiendo hacer la
instalacion en direccion perpendicular al
alineamiento de las viviendas dejandolas
con un minimo de recubrimiento de
0.50 m bajo el nivel de la calle.
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA:

La calidad del agua tiene una relacion
estrecha con las caracteristicas

fisicas, quimicas y bactereologicas, por
medio de las cuales se puede evaluar
si el agua sin importar la fuente es
apta o no para el consumo humano vy
sea agradable a los sentidos.

EXAMEN BACTEREOLOGICO:

Este examen es realizado con el fin
principal de establecer la probabilidad
de contaminacion de coliformes, gue
existe en una muestra de aqua. La
cuenta bacteriana es el numero de
bacterias que se desarrollan en el agua
nutritiva por 24 horas, a una
temperatura de 3/° celsius por media
incubacion. Con este examen se
determinan las caracteristicas del agua,
pueden ser percibidas por los sentidos,
causando la aceptacion o el rechazo
por el consumidor.

EXAMEN FISICOQUIMICO:

Este examen determina las sustancias
quimicas que contiene el agua que
puede afectar la salud, dafiar las
tuberias y equipo que se utilicen en el
41000 4 sistema de abastecimiento.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA:

Para la instalacion en una tuberia de
agua potable en un sistema de ramales
abiertos, se requiere de un
levantamiento topografico de poligonal
abierta. Para determinar los niveles o
cotas en los vertices, puede realizarse
una nivelacion simple ya que en el casd
de tuberias, unicamente es necesario el
inicio y final del tramo.

RED DE AGUA POTABLE:

a) El zanjeo debera tener una
profundidad de zanja de 0.80 a 1
metro maximo, debiendo cortar la zanjd
simetricamente.

b)Para la instalacion de la tuberia se
utilizara tubo pvc de 3” de 160 psi
procediendo a cortar la tuberia a
escuadra, quitandole la rebaba del cortg
y uniendola por medio de aditivos
(pegamento) completamente fluido en
capa delgada y uniforme aplicando una
rotacion de 1/4 de vuelta, dejandola
secar en un periodo no menor a dos
minutos y en situaciones que contenga
humedad no se permitira moverla en u
periodo menor a 30 minutos.

c) El relleno de las zanjas no se
realizara en ningun caso antes de
hacer las pruebas de presion,
realizandose en capas no mayores de
0.1 m vy luego en capas de 0.20 hasta
llegar a nivel de calle, escogiendo tierra
libre de piedras y basura que permita
una buena compactacion de lo
contrario se utilizara selecto.

d) Las conexiones domiciliares se
realizaran de pvc de 1/2” con una
presion de trabajo equivalente de 160
psi y contar con una rosca hembra en
sus extremos, debiendo hacer la
instalacion en direccion perpendicular al
alineamiento de las viviendas dejandolas
con un minimo de recubrimiento de
0.50 m bajo el nivel de la calle.
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA:

La calidad del agua tiene una relacion
estrecha con las caracteristicas

fisicas, quimicas y bactereologicas, por
medio de las cuales se puede evaluar
si el agua sin importar la fuente es
apta o no para el consumo humano vy
sea agradable a los sentidos.

EXAMEN BACTEREOLOGICO:

Este examen es realizado con el fin

1000 2000

principal de establecer la probabilidad
de contaminacion de coliformes, que
existe en una muestra de agua. La
cuenta bacteriana es el numero de
bacterias que se desarrollan en el agua

7 j 7 nutritiva por 24 horas, a una
temperatura de 3/° celsius por media
— — — incubacion. Con este examen se
— — — determinan las caracteristicas del agua,
pueden ser percibidas por los sentidos,

causando la aceptacion o el rechazo

por el consumidor.

EXAMEN FISICOQUIMICO:

Este examen determina las sustancias
quimicas que contiene el agua que

A D90 4 puede afectar la salud, dafiar las

tuberias y equipo que se utilicen en el

sistema de abastecimiento.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA:

Para la instalacion en una tuberia de
agua potable en un sistema de ramales
abiertos, se requiere de un
levantamiento topografico de poligonal
abierta. Para determinar los niveles ©
cotas en los vertices, puede realizarse
una nivelacion simple ya que en el caso
de tuberias, unicamente es necesario el
inicio y final del tramo.

RED DE AGUA POTABLE:

a) El zanjeo debera tener una
profundidad de zanja de 0.80 a
metro maximo, debiendo cortar la zanja
simetricamente.

b)Para la instalacion de la tuberia se
utilizara tubo pvc de 3”7 de 160 psi
procediendo a cortar la tuberia c
escuadra, quitandole la rebaba del corte
y uniendola por medio de aditivos
(pegamento) completamente fluido en
capa delgada y uniforme aplicando una
rotacion de 1/4 de vuelta, dejandola
secar en un periodo no menor a dos
minutos y en situaciones que contenga
humedad no se permitira moverla en un
periodo menor a 30 minutos.

c) El relleno de las zanjas no se
realizara en ningun caso antes de
hacer las pruebas de presion,
realizandose en capas no mayores de
0.1 m y luego en capas de 0.20 hasta
llegar a nivel de calle, escogiendo tierra
libre de piedras y basura que permita
una buena compactacion de lo
contrario se utilizara selecto.

d) Las conexiones domiciliares se
realizaran de pvc de 1/2” con una
presion de trabajo equivalente de 160
psi y contar con una rosca hembra en
sus extremos, debiendo hacer la
instalacion en direccion perpendicular al
alineamiento de las viviendas dejandolas
con un minimo de recubrimiento de
0.50 m bajo el nivel de la calle.
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA:

La calidad del agua tiene una relacion
estrecha con las caracteristicas

fisicas, quimicas y bactereologicas, por
medio de las cuales se puede evaluar
si el agua sin importar la fuente es
apta o no para el consumo humano vy
sea agradable a los sentidos.

EXAMEN BACTEREOLOGICO:

Este examen es realizado con el fin
principal de establecer la probabilidad
de contaminacion de coliformes, que
existe en una muestra de agua. La
cuenta bacteriana es el numero de
bacterias que se desarrollan en el agua
nutritiva por 24 horas, a una
temperatura de 3/° celsius por media
incubacion. Con este examen se
determinan las caracteristicas del aguaq,
pueden ser percibidas por los sentidos,
causando la aceptacion o el rechazo
por el consumidor.

EXAMEN FISICOQUIMICO:

Este examen determina las sustancias
quimicas que contiene el agua que
puede afectar la salud, dafiar las
tuberias y equipo que se utilicen en el
sistema de abastecimiento.
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[f ESPECIFICACIONES TECNICAS W\

on el T de Tograr 163 ObJeThes a2
disefio y tener el pavimenta ncesario
para saportar las cargas de transito del
tramo_carretero.
[ EVANTAMIENTO TOPOGRAFIA:
Se utilizara para obtener una
q epresentacion grafica de los
) corecteristicas del terreno, siendo estos
o medidas de ancho y largo del tramo

01000 2000 o pavimentar asi como defalle de
— curvas y terrenos aledafios, dado que el
[iroma sera pavimentado es necesaria
fconocer el perfil.
Planimetria: El levantarniento
topografico planimetrico, se redlizara
fcon una poligonal abierta, utilizando el
netodo de conservacion de azimut,
lentre estocion y estocion se dejaran
narcas de trompos en la linea central
y estacas a un lado, tornando.
finformacin de puntos o cada 20
netros.
|Altimetria: Es la diferencio de niveles
existentes entre puntos de un terreno,
consiste en medir las distancias
erticales @ partir de una superficie de
nivel o plono de referencia arbitraria.

L

Debido a que el suelo soportara, todas
s cargas' de peso de la losa de
povimenta y los corgas de transito, es
importante realizar un estudio de suelo:
adecuado para poder determinar los
caracteristicas del mismo, que permitan
un disefio y construceion de pavimento
ladecuado. El estudio del suelo esta
constituido en tres partes 1)
Clasificacion del suelo 2) Ensaya para
el contral de la construccion 3)
[determinacion de la resistencia del

sucio.
ISUB—RASANTE:

I sucla en todo el area o
reacondicionarse debe humedecerse
Jodecuadomente, antes de la
lcompactacion, el control de humedad
puede efectuarse secando el material
sequn AASHTO T217, el terrena debera
ser compoctoda hosto el 95% de
[compactacion segun AASHTO T 180.
SUB—BASE:

I material utilizado para sub-base
debe ser un suelo de preferencia

lgranulor con menos de 3% de
Jrinchamiento de acuerdo con el ensayo
AASHTO T 193 (CBR).

[CONCRETO PARA LOSAS:
£l concreto utilizado debera tener como
ninima una resistencia a la compresion
de 281 kg/cm2 o los 28 dios tombien
[debera tener un modulo de rupturo de
42 Kg/cm2 segun disefio, la proporcion
del concreto para cumplir con estos
2

ol barametros sera de 1:1.5:2.
R S alale SISR JUUNTAS:
B~ 3~ N N [Todas las juntas deben construirse con
b T 2|3l Jgly las caras perpendiculares a la superficiel
b S < +§§ <l ldel pavimento y protegerse contra la
s e ©Za | @ penetracion , deben ser rellenas con
4i D 2 " !
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[f ESPECIFICACIONES TECNICAS W\

> [Can el fin de lograr los objetivos de
g disefio y tener el pavimento ncesario
+ para sopartar los cargas de transito def

tramo_carretero.
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA:

8 Se utilizara para obtener una

? representacion grafica de las

- carecteristicas del terreno, siendo estas
la medidas de ancho y largo del tramo
1000_2000 a pavimentar asi camo detalle de
—_— [curvas y terrenos aledafios, dado que ef
tramo sera povimentado es necesario
conacer el perfil.

Planimetria: El levantamiento

2 topografico planimetrico, se redlizara

[ con uno poligonal abierta, utilizando el

metodo de conservacion de azimut,
entre estacion y estacion se dejaran
marcas de trompos en la finea central
y estacas a un lado, tomando
informacin de puntos o cada 20
metras.

Altimetria: Es lo diferencia de niveles
existentes entre puntos de un terreno,
consiste en medir las distancios
Verticales o partir de una superficie de
nivel o plano de referencia arbitraria.
[ESTUDIO DE SUELOS:

Pebico @ que el sulo sopartara, todas
los carges de pesa
soimento 3 lob cargos de transito, es
importante realizar un estudio de suelo:
adecuado para poder determinar las
caracteristicas del mismo, que permitan|
un disefio y construccion de pavimenta

constituida en tres partes 1)
Clasificacion del suelo 2) Ensaya para
el control de lo construccion 3,
[determinacion de la resistencia del
suelo.

SUB—RASANTE:

£l suelo en toda el area a
reacondicionarse debe humedecerse
ladecuadamente, antes de la
[compactacion, el control de humedad
puede efectuarse secando el material
[sequn AASHTO T217, el terreno debera
ser compactado hasta el 95% de
[compactacion sequn AASHTO T 180.
[SUB—BASE:

£l moterial utilizado para sub—base
debe ser un suelo de preferencia
granular con menos de 3
hinchamiento de acuerdo con el ensayo
AASHTO T 193 (CBR).
[CONCRETO PARA LOSAS:
El concreto utilizada debera tener comol
minima una resistencio a Il compresion
de 281 kg/cm2 a los 28 dias tambien
debem tener un modulo de ruptura de
Kg/em2 segun disefio, la proporcion
e herete para cumply con estos
parametros sera de 1:1.5:2.
UUNTAS:

wolin
92 glo l@lo
glsgle Bl pid s e g?: Todas las juntas deben construirse cc
= B o e als, 2 las caras perpendiculares a la superficie}
8.8l e 2 5l S B del pavimento y protegerse contra la
S ‘& ag S 2 SR [penetracion , deben ser rellenas con
o 4 . e 34 P material de los Tipos | (caucho
i g Wl,ffégﬂﬁggz e I g PVI STA:0+962.14 esponjosa), Il (Corcha), il (corcho auto
S PVl STA: 0+560.00 i 2 8 g ) PVI ELEV: 2.00 expansiva) de AASHTO M 153 (ASTM C
& o PVI ELEV:1.58 00 3| ZPVL STALG719. 70, ponsive) ¢
P L4287 ® e deigifhent — (4) (1) PROFILE 1752
LVC: 7.61 K:12.00
LVC: 24.68
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[f NOTAS GENERALES \

Con el fin de lograr los objetivos de
disefio y tener el pavimento ncesario
para soportar las cargas de transito de
tramo carretero.

LEVANTAMIENTO TOPQOGRAFIA:

Se utilizara para obtener una
representacion grafica de las
carecteristicas del terreno, siendo estas
la medidas de ancho y largo del tramo
a pavimentar asi como detalle de
curvas y terrenos aledafios, dado que el
tramo sera pavimentado es necesario
conocer el perfil.

Planimetria: El levantamiento
topografico planimetrico, se realizara
con una poligonal abierta, utilizando el
metodo de conservacion de azimut,
entre estacion y estacion se dejaran
marcas de trompos en la linea central
y estacas a un lado, tomando
informacin de puntos a cada 20
metros.

Altimetria: Es la diferencia de niveles
existentes entre puntos de un terreno,
consiste en medir las distancias
verticales a partir de una superficie de
nivel o plano de referencia arbitraria.
ESTUDIO DE SUELOS:

Debido a que el suelo soportara, todas
las cargas de peso de la losa de
pavimento y las cargas de transito, es
importante realizar un estudio de suelo
adecuado para poder determinar las
caracteristicas del mismo, que permitan
un disefio y construccion de pavimento
adecuado. El estudio del suelo esta
constituido en tres partes 1)
Clasificacion del suelo 2) Ensayo para
el control de la construccion 3)
determinacion de la resistencia del
suelo.

SUB—RASANTE:

El suelo en toda el area a
reacondicionarse debe humedecerse
adecuadamente, antes de la
compactacion, el control de humedad
puede efectuarse secando el material
segun AASHTO T217, el terreno debera
ser compactado hasta el 95% de
compactacion segun AASHTO T 180.
SUB—BASE:

El material utilizado para sub—base
debe ser un suelo de preferencia
granular con menos de 3% de
hinchamiento de acuerdo con el ensayo
AASHTO T 193 (CBR).

CONCRETO PARA LOSAS:

El concreto utilizado debera tener como
minimo una resistencia a la compresion
de 281 kg/cm2 a los 28 dias tambien
debera tener un modulo de ruptura de
42 Kg/cm2 segun disefio, la proporcion
del concreto para cumplir con estos
parametros sera de 1:1.5:2.

JUNTAS:

Todas las juntas deben construirse con
las caras perpendiculares a la superficig]
del pavimento y protegerse contra la
penetracion , deben ser rellenas con
material  de los Tipos | (caucho
esponjoso), Il (Corcho), lll (corcho auto
expansivo) de AASHTO M 153 (ASTM C
1752).
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Con el fin de lograr los objetivos de disefio y tener
el pavimento ncesario para soportar las cargas de
transito del tramo carretero.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA:

Se utilizara para obtener una representacion
grafica de las carecteristicas del terreno, siendo
estas la medidas de ancho y largo del tramo a
pavimentar asi como detalle de curvas y terrenos
aledarios, dado que el tramo sera pavimentado es
necesario conocer el perfil.

Planimetria: El levantamiento topografico
planimetrico, se realizara con una poligonal
abierta, utilizando el metodo de conservacion de
azimut, entre estacion y estacion se dejaran
marcas de trompos en la linea central y estacas a
un lado, tomando informacin de puntos a cada 20
metros.

Altimetria: Es la diferencia de niveles existentes
entre puntos de un terreno, consiste en medir las
distancias verticales a partir de una superficie de
nivel o plano de referencia arbitraria.

ESTUDIO DE SUELOS:

Debido a que el suelo soportara, todas las cargas
de peso de la losa de pavimento y las cargas de
transito, es importante realizar un estudio de
suelos adecuado para poder determinar las
caracteristicas del mismo, que permitan un disefio
y construccion de pavimento adecuado. El estudio
del suelo esta constituido en tres partes 1)
Clasificacion del suelo 2) Ensayo para el control de
la construccion 3) determinacion de la resistencia
del suelo.

SUB-RASANTE:

El suelo en toda el area a reacondicionarse debe
humedecerse adecuadamente, antes de la
compactacion, el control de humedad puede
efectuarse secando el material segun AASHTO
T217, el terreno debera ser compactado hasta el
95% de compactacion segun AASHTO T 180.
SUB-BASE:

El material utilizado para sub-base debe ser un
suelo de preferencia granular con menos de 3% de
hinchamiento de acuerdo con el ensayo AASHTO
T 193 (CBR).

CONCRETO PARA LOSAS:

El concreto utilizado debera tener como minimo
una resistencia a la compresion de 281 kg/cm2 a
los 28 dias tambien debera tener un modulo de
ruptura de 42 Kg/cm2 segun disefio, la proporcion
del concreto para cumplir con estos parametros
sera de 1:1.5:2.

JUNTAS:

Todas las juntas deben construirse con las caras
perpendiculares a la superficie del pavimento y
protegerse contra la penetracion , deben ser
rellenas con material de los Tipos | (caucho
esponjoso), Il (Corcho), Il (corcho auto expansivo)
de AASHTO M 153 (ASTM C 1752).
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