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Resistencia nominal del concreto
Segundos

Tiempo de concentracion

Tiempo de concentracion anterior
Tirante del flujo de agua dentro de una tuberia
Velocidad de disefio del flujo de agua

Velocidad de seccidn llena del flujo de agua
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AASHTO

Aguas servidas

Altimetria

Azimut

Bombeo

Cotainvert

GLOSARIO

Siglas en inglés de la Asociacion Americana de
Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes
(American Association of State Highway and
Transportation Officials).

El agua que se desecha luego de satisfacer las
necesidades humanas. Puede ser doméstica,
comercial o industrial, también se les llama aguas

negras.

Conjunto de métodos y procedimientos para
determinar y representar la altura o "cota" de un

punto.

Angulo horizontal referido al norte verdadero a

arbitrario.
Pendiente dada a la corona una via, hacia uno y otro
lado del eje central, para evitar la acumulacion del

agua sobre la superficie de rodamiento.

Es la cota vertical o altura del borde inferior de la

tuberia que conecta dos pozos de visita.
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Compactacion

Dotacion

Grava

INFOM

PCA

Periodo de disefo

Permeabilidad

Planimetria

PVC

Procedimiento por la cual los materiales aumentan su

resistencia y disminuyen su compresibilidad.

Es el volumen de agua que necesita una persona
para satisfacer sus necesidades bioldgicas por un
dia.

Conjunto de materiales procedentes de erosiones

meteoroldgicas que se encuentra en yacimientos.

Siglas del Instituto de Fomento Municipal.

Siglas en inglés de la Asociacion del Cemento
Pértland (Portland Cement Association).

Es el periodo de tiempo durante el cual el sistema

prestara un servicio eficiente.

Propiedad que tienen los suelos de dejar pasar el

agua a través de sus poros.

Es el proceso de mediciones efectuadas para
obtener como resultado una representacion gréafica
del terreno sobre un plano horizontal sin tomar en

cuenta el relieve.

Es el producto de la polimerizacién del monémero de

cloruro de vinilo a policloruro de vinilo. Este se
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Tirante

TPDA

TPPD

pueden producir mediante cuatro procesos

diferentes: suspensién, emulsion, masa y solucion.

Altura del flujo de agua dentro de una tuberia o

canal.

Siglas para Transito Promedio Diario Anual.

Siglas para Transito Pesado Promedio Diario.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se desarrolla el disefio de un sistema
de alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial y la mejora de las calles para
aldea El Aguacate zona 9 de Mixco, Guatemala. Consta de dos partes; el
capitulo uno muestra un informe de las caracteristicas y el estado de la aldea
para posteriormente determinar las necesidades del lugar y asi presentar las
posibles soluciones. El capitulo dos se divide en cuatro partes mas, contiene los
disefios; la teoria basica comun para los diferentes proyectos, y el contenido de
cada uno de los disefios por separado.

La primera parte del capitulo dos, la teoria basica que tienen en comun los
disefios, comprende los levantamientos topograficos, principios hidraulicos,
estructuras y dimensiones que se utilizan en dos o en los tres proyectos. El
alcantarillado sanitario, desarrollado en la segunda parte del capitulo dos, se
introducird en tres de los cuatro sectores de la aldea El Aguacate. Cuenta con
una longitud aproximada de 6 700 metros lineales y 3 puntos de desfogue. La
tercera parte del capitulo dos, abarca al alcantarillado pluvial. Contara con
alrededor de 300 metros lineales y se ubicard en las calles que son mas
afectadas por la erosion de la escorrentia durante la época de lluvias. La cuarta
parte del capitulo dos comprende el mejoramiento de calles. Se mejoraran
aproximadamente 7 600 metros cuadrados de las calles que son accesos

principales a los sectores y de las calles que cuentan con mayor dafo.

En la parte final se anexan memorias de calculo, resultados de ensayos de
laboratorio y los planos de cada uno de los disefios del presente trabajo de

graduacion.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario, pluvial y mejoramiento de

calles para la aldea El Aguacate, zona 9 de Mixco, Guatemala.

Especificos

1. Elaborar una monografia que incluya las caracteristicas y el estado de la
aldea El Aguacate para determinar las necesidades de la poblacion y

presentar las posibles soluciones.

2. Disefar proyectos destinados a solucionar las necesidades determinadas

en la monografia.

3. Presentar presupuestos, cronogramas y evaluacién de impacto ambiental

de cada uno de los proyectos disefiados.

4. Elaborar planos de los proyectos para su analisis y posible ejecucion.
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INTRODUCCION

Mixco es un municipio que por su cercania a la ciudad de Guatemala,
tiene un crecimiento poblacional fuerte en sus colonias y zonas. El desarrollo
adecuado del municipio solamente se logra mediante el mantenimiento de las

condiciones de vida adecuadas para sus habitantes.

Debido al fuerte crecimiento poblacional del municipio, también debe
hacerlo su infraestructura para proporcionar servicios publicos dignos a la
poblacion en constante crecimiento y asi mantener unas condiciones de vida
oOptimas; la municipalidad es la responsable de construir, reconstruir y

administrar los distintos elementos que conforman el ornato del municipio.

Algunas poblaciones del Mixco como es el caso de la aldea El Aguacate
en la zona 9, se ven afectadas aun por la falta de algunos servicios publicos
basicos, como lo son: manejo de las aguas residuales y vias de acceso

adecuadas.

La aldea no cuenta con sistema de drenaje de las aguas servidas por lo
gue la poblacion vive en constante riesgo de padecer enfermedades
gastrointestinales provocadas por la exposicion a los desechos y la mala

higiene.
Muchas de las calles del interior de la aldea y los principales accesos a los

cuatro sectores se encuentran dafiados o con falta de un pavimento adecuado,

debido a la escorrentia provocada por el agua de lluvia.

XXI



Tomando en cuenta lo anterior y para prestar servicios publicos dignos a
la poblacién, se plantean los proyectos de alcantarillado sanitario, alcantarillado
pluvial, ademéas del mejoramiento de los accesos principales de la aldea,
tomando en consideracion los factores, normas de construccion vy
recomendaciones necesarias, para garantizar la vida (til de dicha

infraestructura planteada.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de la aldea El Aguacate

Recopilacion de informacion acerca de las caracteristicas y el estado de la
aldea para posteriormente determinar las necesidades del lugar y presentar las
posibles soluciones.

1.1.1. Resefia historica

Segun el COCODE de la aldea, ésta se fundé el 22 de abril de 1887 por
dos familias, Chiglichdon Velasquez y la familia Chiguichon Gomez. El 8 de
diciembre se celebra la fiesta titular en honor de la Virgen de Concepcion,

patrona de la aldea.

1.1.2. Caracteristicas fisicas

Informacién sobre la ubicacidén de la aldea, localizacién de los proyectos,

topografia y clima.

1.1.2.1. Ubicacién y localizacién

Mixco se encuentra ubicado en el extremo oeste de la ciudad capital. El
parque municipal en el centro, su municipalidad e iglesia catodlica a su
alrededor, se localizan geograficamente en su latitud 14° 37' 50,50" N y longitud
90° 36' 22,17" O, datum WGS84.



La aldea esta ubicada en la zona 9 de Mixco. Se localiza a 21 km de la
ciudad capital y a 8 km de la cabecera municipal de Mixco. Sus coordenadas
geograficas en Datum WGS84 son: 14° 35' 51,03" N y 90° 37' 13,05" O. Posee

una extension de 88,81 hectareas.

Figura 1. Localizacion del municipio de Mixco

Fuente: Municipalidad de Mixco.

Figura 2. Localizacion de la aldea El Aguacate

Fuente: Google Earth. Consulta: abril de 2017.



Figura 3. Aldea El Aguacate y localizacién de proyectos

Pavimento

Alcantarillado Pluvial

Alcanarilado Sanitaro : : Google Earth

Fuente: Google Earth. Consulta: abril de 2017.

1.1.2.2. Vias de acceso

La Unica via de acceso es a través de la CA-01-OCC (carretera
Interamericana) de San Lucas Sacatepéquez hacia la ciudad de Guatemala, en
el kilbmetro 19,5 se toma el desvio hacia ciudad Satélite. Toda la via esta

asfaltada.

1.1.2.3. Topografia

De acuerdo con el trabajo de graduacion caracterizacion biofisica y
socioeconémica de la aldea El Aguacate de Juan Manuel Mendoza, las
elevaciones del terreno en la aldea El Aguacate van desde los 1 400 msnm

hasta los 1 800 msnm. Las pendientes de la aldea van desde 0 hasta 55 %,



aproximadamente la mitad del area de la comunidad es moderadamente

escarpada y cerca de un tercio del rea es escarpado.

1.1.2.4. Clima

Dentro de la aldea no funcionan estaciones meteorologicas, los datos que
se presentan se obtuvieron de la estacion meteorolégica Suiza Contenta en San
Lucas Sacatepéquez, directamente de la seccidn de climatologia del Insivumeh

y reflejan las condiciones climatolégicas promedio en el area.

o Temperatura media anual en: 17,00 °C

o Temperatura maxima media anual: 23,50 °C
o Temperatura minima media anual: 7,20 °C

o Temperatura maxima absoluta: 25,50 °C

o Temperatura minima absoluta: 5,10 °C

o Promedio de precipitacion anual: 944,80 mm
o Humedad relativa media: 75 %

o Humedad relativa maxima: 94 %

o Humedad relativa minima: 37 %

o Nubosidad promedio: 6 octas

. Velocidad media del viento: 1,60 km/h

o Direccién promedio del viento: Norte
o Promedio anual de evapotranspiracion en tanque: 2,65 mm
1.1.3. Caracteristicas socioecondmicas

Andlisis de la poblacion, su procedencia y las diferentes actividades

econdémicas en las que se desenvuelven.



1.1.3.1. Poblacién

En la aldea habitan 937 familias siendo un total aproximado de 6 000
habitantes. El 59 % de los habitantes no son originarios de la aldea, provienen
de todas partes del pais e incluso de paises vecinos. Los datos fueron
proporcionados por el COCODE de El Aguacate y centro de salud de ciudad

Satélite el cual tiene bajo su jurisdiccion a la aldea.

1.1.3.2. Actividad econémica

De acuerdo con el COCODE de la aldea El Aguacate la mayoria de los
varones se dedica a la albafileria y en menor grado a la carpinteria, sastreria,
mecanica, venta de gas, pilotos, seguridad, entre otras, ejerciendo sus
profesiones en la ciudad de Guatemala y los alrededores de la aldea.

Entre las actividades economicas de las mujeres se encuentran la venta
de abarrotes en tiendas, venta de comida en diferentes puntos, empleadas
domésticas, costureras o amas de casa, laborando en los alrededores de la

aldea.
1.1.4. Servicios existentes
Se realiz6 la observacion de los servicios basicos disponibles en la aldea.

Se debe analizar el alcance y estado de dichos servicios para determinar las

necesidades que aun quedan sin satisfacer y proponer soluciones.



1.1.4.1. Agua potable

Existe un sistema de abastecimiento de agua potable proporcionado por la
empresa ABASTASA. Ademas, cuenta con un sistema de pilas y fuentes
publicas de agua potable esparcidas por toda la aldea. En total son 11 llaves de
agua comunales abastecidas por dos manantiales de agua en residenciales

Labor de Castilla I.

1.1.4.2. Servicios sanitarios

En la actualidad la poblacion de la aldea ElI Aguacate no cuenta con un
sistema de evacuacidn de aguas residuales ordinarias; la mayoria de las
viviendas cuentan con pozos ciegos y en otras disponen sus aguas residuales a

flor de tierra.

La aldea tiene al alcance servicio privado de extraccion de basura, pero
solamente un cuarto de la poblacién cuenta con dicho servicio. El resto de
habitantes dispone de la basura por sus propios medios; la mayoria quema la
basura en sus terrenos o en los alrededores, mientras que otra porcion de la

poblacion la entierra o la desecha en cualquier lugar.

1.1.4.3. Energia eléctrica

La mayoria de los hogares de la aldea cuentan con servicio de energia

eléctrica suministrado por la Empresa Eléctrica de Guatemala.



1.1.5. Diagndstico y priorizacion de las necesidades

La aldea tiene acceso al agua potable por diferentes medios pero el Unico
meétodo a su disposicion para el manejo de las aguas residuales es el uso de
pozos ciegos, ubicados en cada propiedad. Esto implica el riesgo a la
exposicién a enfermedades gastrointestinales; la contaminacién de la propiedad
y del manto freatico. Para evitar dichos riesgos al ser una poblacion
aglomerada, debe contar con un sistema centralizado para el manejo de las

aguas residuales: un sistema de alcantarillado.

También se debe de realizar el debido tratamiento de las aguas residuales
provenientes de la aldea. Actualmente no existe ninguna planta de tratamiento
en los alrededores, por lo que las aguas que no son captadas en pozos fluyen

directamente hacia los barrancos, contaminando el area circundante.

Las calles se han ido deteriorando debido al efecto del flujo de agua de
lluvia en algunos sectores, hasta el punto que se vuelve dificultoso el paso de
vehiculos, por lo que los vecinos del sector 3 y 4 han solicitado la mejora de las
calles. El acceso principal a los sectores 1 y 2 era pavimentado, sin embargo,
dicho pavimento fue de mala calidad y se deterior6 hasta el punto que solo

queda la base de la estructura.

Es necesaria la construccion de los sistemas de alcantarillado y el
mejoramiento de calles; de no ser asi, el problema de saneamiento, flujo
vehicular y contaminacion aumentara. La contaminacion puede afectar también

el ambiente a los alrededores de la aldea.

Con la ejecucion del proyecto se logrard contribuir a solucionar el

problema de saneamiento y contaminacion, aportando a los pobladores un



ambiente limpio. Con la mejora de las calles de la aldea, se reducira el tiempo
de traslado de los pobladores, asi como reducird los gastos causados por el

dafno a los vehiculos.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Teoria comun de los disefios

Es la teoria béasica que tienen en comun los disefios, comprende los
levantamientos topograficos, principios hidraulicos, estructuras y dimensiones

que se utilizan en dos o tres proyectos.

2.1.1. Levantamiento topografico

Se llevd a cabo el levantamiento topogréafico de toda la aldea mediante el
uso de un teodolito. Se tomaron puntos en todas las referencias consideradas

de interés y a cada 20 metros aproximadamente en la longitud de las calles.

2.1.1.1. Planimetria

Es el proceso de mediciones efectuadas para obtener como resultado una
representacion grafica del terreno sobre un plano horizontal, sin tomar en

cuenta el relieve.

La planimetria utiliza varios métodos de medicion para determinar la

posicién de un punto en un plano horizontal:

o A partir de un solo punto conocido por el levantamiento de poligonales.
Una poligonal es una serie de lineas rectas que conectan estaciones.

Existen dos tipos de poligonal: abierta y cerrada.



o A partir de un solo punto conocido por proyeccion radial. Este método
consiste en medir distancias horizontales y azimut a partir de un solo
punto conocido. Todas las radiaciones deben ser visibles y a angulos de
mas de 15°.

o A partir de una linea conocida por offset. Consiste en medir distancias
horizontales y trazar perpendiculares.

En el levantamiento topogréafico se trazaron poligonales abiertas en cada
calle, desde las cuales se realizaban las radiaciones de los puntos de interés,
utilizando la conservacién de azimut. Esta consiste en avanzar a la siguiente
estacion, realizar una observacion de la estacion anterior con vuelta de
campana con el angulo conservado, para luego hacer de nuevo una vuelta de

campana del lente del teodolito para hacer la nueva medicion.

2.1.1.2. Altimetria

Conjunto de métodos y procedimientos para determinar y representar la
altura o cota de cada punto establecido con los trabajos de planimetria, y con
ello representar el relieve del terreno con planos de curvas de nivel, perfiles,

entre otros.

La nivelacion puede ser simple o compuesta. La nivelacion simple se
realiza saliendo de un punto cuya altura se conoce y avanzando en el terreno
haciendo puntos de vuelta, obteniendo la diferencia de altura entre cada punto.
La nivelacion compuesta consiste en los mismos pasos que la simple, pero
ademas se incluyen puntos intermedios de los que se desea conocer sus cotas.

Las cotas pueden ser absolutas, que son referidas al nivel del mar, o relativas,
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las cuales utilizan un punto de referencia previamente establecido llamado

banco de marca o BM.

En el levantamiento topogréafico para todos los disefios, se utilizé un banco
de marca con 100 metros de altura ubicado en el acceso principal de la aldea El

Aguacate.

2.1.2. Principios hidraulicos de los sistemas de alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado se analizan como canales abiertos en los
cuales el agua circula impulsada solamente por la gravedad, debido a que la
superficie libre del liquido estd en contacto con la atmosfera. Existen
excepciones como en el caso de los sifones invertidos y tuberias de impulsion

de estaciones elevadas.

Se puede dar la eventualidad de producirse alguna presién debido a la
formacién de gases o en el caso de que sea superada la capacidad para la que
fueron disefiadas las alcantarillas.

2.1.2.1. Férmula de Manning

Para efecto de célculo, el flujo en un canal abierto se considera uniforme.
La caracteristica distintiva del flujo uniforme es que la superficie del fluido es
paralela a la pendiente del fondo (plantilla) del canal. El flujo uniforme sélo
existe si el canal es prismatico, es decir, si sus lados son paralelos a un eje en
direccion del flujo. Ademas, la pendiente del canal debe ser constante. Si la
seccion transversal o pendiente cambiara, entonces la corriente seria

convergente o divergente, y habria flujo variado.
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Figura 4. Flujo uniforme en un canal abierto
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Fuente: MOTT, Robert. Mecanica de Fluidos. p. 448.

En el flujo uniforme, la fuerza que impulsa al flujo es la componente del
peso del fluido que actla paralelo a la longitud del canal, como se observa en la
figura 4. Siendo w el peso de un elemento dado de fluido y 6 el angulo de
inclinacion del fondo del canal, la componente paralela al canal es w sen 6. Si el
flujo es uniforme, no debe acelerar. Por tanto, debe haber una fuerza opuesta
igual que actue a lo largo de la superficie del canal contrarrestando a w sen 6.
Esta fuerza es la friccidn, la cual depende de la rugosidad de las superficies del

canal y del tamafio y forma de su seccién transversal.

Al igualar la fuerza que impulsa al flujo con aquella que se opone se
obtiene una expresion para la velocidad promedio del flujo uniforme,
desarrollada por Robert Mannig, la férmula resultante para el sistema

internacional, es:

v = 1R2/351/2
n

Donde:

v = velocidad del flujo (m/s)

n = coeficiente de rugosidad (adimensional)
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R = radio hidraulico (m)

S = pendiente (adimensional)

Se puede simplificar la formula ajustandola para el célculo de un
alcantarillado, despejando el diametro de la tuberia en el radio hidraulico. La

férmula de Manning quedaria expresada de la siguiente manera:

0,03429
=——-D
n

v 2/3g1/2

Donde:

v = velocidad del flujo (m/s)
n = coeficiente de rugosidad (adimensional)
D = didmetro de la tuberia (pulgadas)

S = pendiente (adimensional)

2.1.2.2. Relaciones hidraulicas

Generalmente las alcantarillas trabajan a seccion parcialmente llena
debido a que el caudal de las aguas de desecho o pluviales nunca es
constante. Esto influye directamente en el area transversal del liquido, en la
altura o tirante del flujo y su velocidad, magnitudes indispensables para

comprobar el correcto funcionamiento del alcantarillado.

Debido a que en las tuberias que trabajan a seccion parcialmente llena los
calculos del radio hidraulico y del area del flujo son laboriosos, y por tanto,
también los de la velocidad y el caudal, se utilizan las relaciones hidraulicas.

Con dichas relaciones, para cualquier relacién de caudal a seccion parcialmente
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llena (q) con el caudal a seccion llena (Q) de la tuberia, se dan las relaciones de

velocidad y altura del flujo de la misma.

Las relaciones hidraulicas pueden ser representadas graficamente,
determinarse por medio de nomogramas de la férmula de Manning o estar
tabuladas en una tabla. A continuacion, se describen con més detalle cada una

de las relaciones hidraulicas:

o Relacion g/Q: es el punto de partida para el calculo de las demas
relaciones hidraulicas. El caudal a seccidén parcialmente llena (q) es el
caudal de disefio y se obtiene para cada tramo, utilizando el factor de
caudal medio y el factor de Harmond. El caudal a seccioén llena (Q) se
calcula mediante la férmula de Manning. Esta relacién indica que

proporcion de caudal fluye en la tuberia con respecto al maximo posible.

o Relacion v/V: es la relacion entre la velocidad a seccidén parcialmente
llena (v) y la velocidad a seccion llena (V) de la tuberia. Se obtiene a base
de la relacién g/Q, multiplicando v/V por V, se puede obtener la velocidad

a seccion parcialmente llena.

o Relaciéon d/D: es la relacién entre la altura del flujo o tirante (d) y el
diametro interno de la tuberia (D). Como con la relacion v/V, la relacién
d/D es obtenida utilizando la relacion g/Q en una tabla o representacion
grafica de las relaciones hidraulicas. Debido a que la velocidad maxima
del flujo en una alcantarilla se da cuando el tirante tiene una proporcion
del 0,75 al 0,80 del diametro interno (D) y para evitar la acumulacion de
particulas dentro de la tuberia, la relacion d/D debe estar comprendida
entre 0,10y 0,75.
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2.1.2.3. Velocidades minimas y maximas

Es el rango de velocidad permisible para el flujo de agua dentro de las
tuberias. Se establece una velocidad minima para evitar el asolvamiento por
acumulacion de particulas. El limite para la velocidad maxima evita la erosiéon
de las paredes de la tuberia y el dafio de las obras complementarias del

alcantarillado.

Tanto en el alcantarillado sanitario como en el pluvial se utilizaran tuberias
Novafort, las cuales segun especificaciones técnicas del fabricante tienen una
velocidad minima recomendada de 0,60 m/s y una velocidad maxima

recomendada de 5,00 m/s.

2.1.3. Pozos de visita

Son parte de las obras accesorias de un alcantarillado. Son estructuras
con forma cilindrica, generalmente tienen un diametro de 1,20 metros. En la
superficie tienen una tapa de 60 centimetros de diametro con orificios de
ventilacion. Pueden ser construidos de mamposteria o con elementos de
concreto; construidos en el sitio o ser prefabricados. Pueden ser recubiertos de
material plastico. En la base del cilindro se hace una seccién semicircular la
cual es la encargada de hacer la transicion entre un colector del alcantarillado a

otro.

Facilitan las labores de inspeccion, limpieza y mantenimiento general del

sistema de alcantarillado, ademas, proveen una adecuada ventilacion.

Se construyen al inicio de los tramos, en las intersecciones, cambios de

direccién, cambios de diametro y cambios de pendiente. La separacion entre
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cada pozo no debe ser mayor a 100 metros en tramos rectos y 30 metros en

curvas.

En el alcantarillado sanitario se construiran 137 pozos y en el pluvial 9
pozos. Los pozos emplearan ladrillo de barro cocido, contaran con una base de
concreto de 15 centimetros de espesor; el fondo de los pozos tendra un
diametro de 1,66 metros, estrechandose a partir de los 1,21 metros medidos
desde la rasante hasta llegar a un diametro de 1,22 metros en la parte alta, en
el brocal. Para mayor informacion acerca del disefio de los pozos vease el
plano 37.

2.1.4. Cotas Invert

Es la cota vertical o altura del borde inferior de la tuberia que conecta dos
pozos de visita. Se trabaja junto con el fondo del pozo de visita para determinar
la profundidad del mismo. Las cotas invert se obtienen en base a la pendiente
de la tuberia y la longitud del tramo entre pozos, tomando las siguientes
especificaciones:

o La cota invert de salida del pozo se coloca, como minimo, tres
centimetros por debajo de la cota invert de entrada.

o Cuando el didametro de la tuberia que entra al pozo es menor que el
diametro de la tuberia de salida, la cota invert de salida baja una distancia

igual a la diferencia de didmetros de las tuberias de entrada.

La cota invert minima utilizada en tramos iniciales dependera de la

profundidad minima de la tuberia y su diametro.

16



2.15. Profundidades minimas de tuberia

Es la distancia entre el terreno y la parte superior externa de la tuberia.
Permite proteger al sistema de las cargas ejercidas por el transito de vehiculos,

de la intemperie y accidentes.

De acuerdo con las especificaciones del fabricante de las tuberias
Novafort, se recomienda un recubrimiento minimo de 0,80 m sobre la corona
del tubo.

2.2. Disefio de sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El

Aguacate

Esta seccion estd conformada por la descripcion del proyecto de
alcantarillado sanitario, su teoria basica, detalle de los criterios utilizados en su
disefio y de sus complementos, muestras de calculo, presupuesto, cronograma

y evaluacion de impacto ambiental.

2.2.1. Descripcién del proyecto

El alcantarillado sanitario se introducird en las areas de tres de los cuatro
sectores de la aldea El Aguacate, en donde se puede desfogar adecuadamente
las aguas de desecho a un area propuesta para su tratamiento. Se beneficiaran

515 familias, 3 600 habitantes aproximadamente.

Tendra una longitud aproximada de 6 700 metros lineales, con 137 pozos
de visita y 3 puntos de desfogue. Se utilizara tuberia PVC Novafort con
diametros de 6 a 18 pulgadas. El disefio esta basado en los criterios provistos

por el trabajo de graduacion Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2 de Ricardo
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Antonio Cabrera Riepele, el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y los
indicados en el manual técnico del fabricante de la tuberia.

Debido a la topografia del terreno y a la falta de un lugar adecuado para el
tratamiento de las aguas de desecho, el sector 3 no fue incluido en el trazo del
alcantarillado. Para este sector se recomienda que cada familia construya una
fosa séptica para el tratamiento de las aguas servidas y que posteriormente
sean redirigidas a un pozo de absorcion. En los planos 38 y 39 se incluyen unos

disefios propuestos de dichas estructuras.

2.2.2. Periodo de disefo

Es el periodo de tiempo durante el cual el sistema prestara un servicio
eficiente. Es el tiempo durante el cual la construccion servir4 a la comunidad,
antes de que deba abandonarse o ampliarse por resultar ya inadecuada. Por
tanto, es necesario estimar la poblacion futura que sera beneficiada, asi como
las &reas probables de anexion a la comunidad que requeriran de alcantarillado
y su tipo probable de desarrollo.

En el caso de alcantarillados, el periodo de disefio suele ser de 30 a 40
afos, a partir de la fecha de construccion. Para el caso del alcantarillado
sanitario, se establece un periodo de disefio de 30 afios; es el utilizado por la

municipalidad de Mixco dada la tasa de crecimiento poblacional del municipio.

2.2.3. Poblacién de disefo

Es la poblacién que tributara caudales al sistema al final del periodo de

disefio. Se estim¢ utilizando el método de incremento geométrico.
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B, =P,(1+71)"

Donde:

P, = poblacion buscada
P, = poblacion inicial
r =tasa de crecimiento

n = periodo de disefio

La poblacién actual que tributara al alcantarillado sanitario son 3 605
habitantes; con una tasa de crecimiento poblacional del 2,5 %, se estima la

poblacion futura para 30 afios del periodo de disefio:

P, = 3605(1 + 0,025)3°
P, = 7562 habitantes

2.2.4. Dotacion
Es el volumen de agua que necesita una persona para satisfacer sus
necesidades biologicas por un dia. Esta expresado en litros por habitante por
dia (It/hab/dia). Es influida por diversos factores, como el area en la que se

ubica (rural o urbana), la temperatura, el tipo de consumo, clima, entre otros.

Para las condiciones de la aldea El Aguacate se utiliza una dotacion de

150 It/hab/dia la cual corresponde a la dotacion para el area rural.
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2.2.5. Factor de retorno

Es la relacién entre el volumen de agua de desecho doméstico y la
dotacion del suministro de agua potable. Es determinado en base al criterio del

uso del agua potable en la localidad.

Este factor va desde 0,70 a 0,90 debido a que no toda el agua potable
suministrada desfoga a los alcantarillados. Esto es porque hay actividades

donde el agua se infiltra al suelo o se evapora.

Para El Aguacate se estimo un factor de retorno de 0,75. El consumo es
principalmente doméstico y publico pero hay algunos terrenos en donde el agua

es utilizada para la agricultura.

2.2.6. Factor de Harmon (FH)

También conocido como factor de flujo. Determina el caudal maximo que
fluye por las tuberias en un momento dado, cuando una gran cantidad de
usuarios utilicen el sistema a, lo cual congestionaria el flujo. Es adimensional,

varia entre 1,5 y 4,5. Se determina de la siguiente forma:

P

18 + |—rn

o 1000
P

4+ |T000

Donde:

FH = factor de Harmon.

P = poblacion del tramo en cuestion
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2.2.7. Caudal medio

Esta integrado por los caudales doméstico, comercial, industrial, de

infiltracion y el producido por la infiltracion y las conexiones ilicitas.
2.2.7.1. Caudal domiciliar
Es el agua que fue utilizada por las personas que habitan una residencia
para satisfacer sus necesidades y luego fue conducida a una red de
alcantarillado. Se relaciona con la dotacién del suministro de agua potable y el
factor de retorno para la comunidad en cuestion.

Se calcula con la siguiente férmula:

Dotacion = Num. de habitantes * F.R.

Qaom = 86 400
Donde:
Qdom = caudal domiciliar (L/s)
NUm. de habitantes = numero de habitantes del tramo, al final del periodo de
disefio.
F.R. = factor de retorno

Para la aldea El Aguacate, el alcantarillado sanitario beneficiara a 7 562
habitantes al final de su periodo de disefio. Con una dotacion de 150 It/hab/dia

y un factor de retorno de 0,75, el caudal domiciliar total es:

_ 150 l/hab/dia * 7 562 * 0,75
dom = 86 400

=4,691/s
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2.2.7.2. Caudal comercial

Es el agua de desecho proveniente de cualquier tipo de edificacion
destinada al comercio, como restaurantes, hoteles, entre otros. Se les asigha
una dotacion estimada entre 600 y 3 000 It/comercio/dia, dependiendo del tipo

de comercio.

En El Aguacate no se ubica ningin comercio importante, pero las escuelas
e iglesias se tomaron en cuenta y se estim6 una dotacion correspondiente a

cada una de estas edificaciones, obteniendo un caudal total de 0,475 It/s.

2.2.7.3. Caudal industrial

Es el agua de desecho proveniente de las industrias. Dependiendo del tipo de
industria, se le puede asignar una dotaciébn entre 1 000 y 18 000
Its/industria/dia.

En el Aguacate no se ubican edificaciones del tipo industrial, por lo que este

caudal no fue tomado en cuenta.
2.2.7.4. Caudal de infiltracion
Es el agua que se infiltra en las alcantarillas, esta relacionado con la
profundidad del nivel freatico y las tuberias, la permeabilidad del terreno, el tipo

de juntas usadas en las tuberias y la calidad de mano de obra y supervision con

gue se cuenta durante la construccion.
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Este caudal no fue considerado en el disefio del alcantarillado puesto que
la tuberia de PVC es de facil colocacién e instalacion y, ademas, la infiltracion

gue permite es minima.
2.2.7.5. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan tuberias de drenaje pluvial al
alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio se puede considerar estimar que
un porcentaje de las viviendas de una localidad pueden hacer conexiones

ilicitas, lo que puede variar de 0,5 a 2,5 %.

Al depender del caudal producido por las lluvias, para su calculo se utiliza

la formula del método racional (véase seccion 2.3.4).

CI(A * %)

Qc.ilicitas = 360

Donde:

Q = caudal (m®/s)
C = coeficiente de escorrentia (%)
| =intensidad de lluvia (mm/hora)

A = posible area conectada de forma ilicita (Ha)

En el disefio se establecio un 2 % como el porcentaje de casas que puede
hacer conexiones ilicitas, la intensidad de lluvia es 116,96 mm/h y el coeficiente
de escorrentia ponderado de las parcelas de las viviendas en la aldea es de
0,61. Las dimensiones promedio de los lotes son de 10 metros de frente por 20

metros de profundidad.
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10m *20m %515 % 0,02
10 000

0,61 * 116,96mm/h *

ilici _
Qc.ilicitas 360

0,61 *116,96mm/h x 0,206 Ha

— 3/ —
260 = 0,04082 m3/s = 40,82 /s

Qc.ilicitas =

2.2.7.6. Factor de caudal medio
Es la relacion entre el caudal medio y el numero total de habitantes del
area a drenar. Varia entre los valores de 0,002 a 0,005; si se determina que el
valor del factor de caudal medio no es contenido en este rango, se toma el valor
del limite méas cercano.

Qmedio = Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qc.ilicitas

Qmedio

f.qm

" NUm.de habitantes futuro
Para el alcantarillado en El Aguacate:

37,774 L/s

f.qm.= 5196 = 0,006

Al estar por encima del limite superior del rango permisible, el f. . m. a
utilizar es 0,005.

2.2.8. Caudal de disefio

Es el caudal que transporta la tuberia en cualquier punto de toda la red.

Establece las condiciones hidraulicas del disefio del sistema de alcantarillado,
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depende directamente del factor de Harmond, el factor de caudal medio y el
namero de habitantes.

Qdis = Num. habitantes * f.q.m. * F.H.

Donde:

Qdis = caudal de disefio (I/s)
f. 9. m. = factor de caudal medio

F.H. =factor de Harmond

2.2.9. Conexiones domiciliares

Tienen el propésito de descargar todas las aguas provenientes de las
viviendas o edificaciones y conducirlas a la tuberia principal o0 a un punto de
desfogue. Generalmente al construir un sistema de alcantarillado es costumbre
establecer y dejar prevista una conexion en Y o en T en cada lote edificado o

cada lugar donde haya que conectar un desagiie doméstico.

La conexion se realiza por medio de una caja de inspeccion, construida
con tuberia de concreto de 12 pulgadas o mamposteria con un lado menor de
45 centimetros. Es impermeabilizada y se le coloca una tapadera para hacer
inspecciones. El fondo de la caja de inspeccidén debe ser fundido de concreto,
con pendiente para que el agua de desecho fluya por la tuberia secundaria y

llevada al sistema de alcantarillado. Debe tener una altura minima de 1 metro.

Si la tuberia de las conexiones domiciliares es de PVC, el diametro que se
utiliza es de 4 pulgadas. Debe tener una pendiente minima de 2 %. Las
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conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar filtraciones de agua

e invasion de raices.

2.2.10. Fosa séptica

Utilizadas generalmente para el tratamiento de aguas residuales de
familias que habitan en zonas que no cuentan con servicios de alcantarillado o
gue no es posible la conexidn al sistema de alcantarillado por resultar costoso o

estar demasiado alejado.

Uno de los principales objetivos de la fosa séptica es crear estabilidad
hidraulica que permita la sedimentaciéon por gravedad de las particulas
pesadas. El material sedimentado se acumula en el fondo de la fosa formando
una capa de lodo que debe extraerse periddicamente. La materia organica
contenida en las capas de lodo y espuma es descompuesta por bacterias
anaerobicas y una parte considerable de ella se convierte en agua y gases. Los
sélidos que ocupan la parte inferior de la fosa se compactan, debido al peso de
las capas superiores de liquido y a los solidos que soportan. La eliminacion de
los sélidos en suspension depende en gran medida del tiempo de retencion, los
dispositivos de entrada y salida y la frecuencia de extracciéon de lodos. La
velocidad del proceso de digestion aumenta con la temperatura con el maximo

alrededor de los 35°.
Tras un tiempo habitual de hasta 3 dias el liquido parcialmente tratado

sale de la fosa séptica y se elimina a menudo en el suelo a través de pozos de

absorcion o zanjas de infiltracion.
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2.2.10.1. Disefio hidraulico

Las dimensiones de la fosa séptica propuesta para cada lote se

determinaron con el siguiente procedimiento:

o Calculo del caudal total y del tiempo de residencia del liquido

Qtotar = dotacién * factor de retorno » Nam. habitantes

Qtotar = 150 l/hab/dia * 0,75 * 7 = 787,50 l/dia

tres = 1,5 —0,310g(Qtotar) = 0,63 dias = 15,15 horas

o Volumen ocupado por el liquido

V, = tresQiorar = 0,63 dids * 787,50 litros = 497,01 litros

Se asume un aporte de lodos y capa de natas de 60 litros por habitante al

afo y un intervalo de limpieza de la fosa séptica de 2 afios.

o Volumen ocupado por lodos y costra de natas

V., = NUm. habitantes * aporte de lodos * intervalo de limpieza

Vin =7 % 60 1/hab/afio * 2 afios = 840 litros

Se establece una altura del liquido (he) 1,20 metros, una altura de lodos y

costra de natas (h.,) de 0,30 metros y una altura del aire (h,) de 0,30 metros.
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Dimensiones de la fosa séptica

_ e+ Vi) 0,497 m® + 0,840 m®

A Arg) = =
rea (4y;) (he + hy)  1,20m + 0,30 m

= 0,89 m?

Longitud = /ZAfS =.2%089m2=134m

Longitud
Ancho = — =0,67m

Altura total = hy +h,+ h;,, =030m+1,20m+0,30m = 1,80 m
2.2.10.2. Disefio estructural

Procedimiento para el calculo del refuerzo estructural de la fosa séptica.
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Figura 5. Representacion grafica de las dimensiones de
la fosa séptica

2,20m

1,07 m
1,74 m

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.

Se empled el método de las secciones, este considera que los tanques
estan conformados por losas que constituyen su tapa, base y muros y estos
elementos a su vez, estdn sometidos a cargas uniformemente distribuidas, tanto
rectangulares como triangulares. Los diferentes elementos del tanque

presentan flexiébn en una o dos direcciones dependiendo de sus dimensiones.

Para el célculo de las fuerzas internas en los elementos del tanque se
realizan cortes transversales en el mismo con el fin de conseguir secciones de
disefio, en las zonas criticas donde las cargas sean mayores o donde se dan

las mayores deflexiones. Los cortes pueden ser horizontales o verticales.

Las secciones de disefilo analizadas deberan ser sometidas a las
diferentes cargas y combinaciones de las mismas que se pudieran presentar

durante la vida util de la fosa.
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Para el caso de la presente fosa séptica, se emplearon secciones de 0,30

m de ancho en posicion vertical. La tapa se toma con juntas articuladas sobre
los muros.

o Datos de disefio
f'c = 210 kg/cm?
fy = 4 200 kg/cm?
Espesor de losas y muros = 20 cm
Densidad del suelo = 1 485,05 kg/m®
Angulo de friccion interna = 30°
o Célculo de cargas muertas
Losa superior = 2400 kg/m3 0,20 m * 0,30 m = 144 kg/m
Muro = 144 kg/m

Base = 144 kg/m

Reaccion de cargas muertas

Tem = l_;n + Wtap— Whase
2(2 400kg/m3)(0,30 m)(0,20 m) (1,80 m
= ( g/m” ) 10773( ) ( )+144kg/m—144 kg/m

TCM = 518,4‘0 kg/m
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Carga viva

CV =250 kg/m

Presién hidrostatica

P, =1,50m = 1000kg/m3 0,30 m = 450 kg/m

Presion lateral de tierras

Ka _ 1-sen 30: — 0,38
1+sen 30
P, = 0,38yh(ancho seccion)
485,05kg

P, =038+ 1——— (0,20 m + 1,80 m) + 0,30 m = 338,59 kg/m

Combinaciones de cargas

o

U=1,4(D+F) cuando la fosa esta llena y no existe presion lateral de

tierras.

o Uu=12 (D+F)+1,6(L+H) cuando la fosa se encuentra en

funcionamiento, llena y con carga viva sobre ella.

o U=1,2(D+F)+1,6L cuando no existe presion lateral de tierras.

o U=1,2D+1,6H cuando aparte de su propio peso, la Unica fuerza

gue actia sobre la fosa es la presion lateral del suelo.
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o Debido a que el peso de los muros y la tapa es mayor al de la base
junto con el agua, se toma en cuenta la reaccion del suelo en las

combinaciones de cargas.

Los momentos y fuerzas cortantes de cada una de las combinaciones se
calcularon utilizando el programa SAP 2 000. Dando como resultado los

siguientes cortes y momentos de disefio a utilizar:

Figura 6. Cortes y momentos de muros largos de fosa séptica
Corte Momentos
266,64 kg 59,04 kg-m
f } LL f } 91,91 kg-m f }
372,64 kg 64,92 kg-m 82 kg-m
129,39 kg-m
427,13 kg 82 kg-m

Fuete: elaboracion propia.
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Figura 7. Cortes y momentos en muros cortos de fosa séptica

Corte Momento

330,75 kg 126,63 kg-m 26,90 kg-m

Fuente: elaboracion propia.

. Céalculo del refuerzo

Muros y base (flexion en dos direcciones)

Los muros y la base de la fosa séptica trabajan a flexion en ambas
direcciones (hacia adentro y hacia afuera de la fosa). El refuerzo principal a
flexién en los muros se coloca en sentido vertical y en el sentido transversal se
colocan refuerzos por temperatura. El refuerzo principal a flexion en la base se
coloca en la longitud mas corta y en el sentido longitudinal se colocan refuerzos

por temperatura.

Espesor =20 cm

Mu = 129,39 kg-m (negativo)

Recubrimiento = 7,5 cm segun capitulo 7 (ACI 318S)
d’ = rec + diametro varilla = 8 cm

d=12cm

b=30cm
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f'c = 210 kg/cm?
fy = 4 200 kg/cm?

Mub O,85f’cl

1 — _ 2 _
Area de acero (As) = |bd \/(bd) 038257 ¢ y

R (30 cm » 12 cmy? — 12939 kg — m » 100 cm » 30 cm| [0,85 » 210 kg/cm?
= * - * -
$ cm+12cm cmx 1zcm 0,3825 * 210 kg/cm? 4200 kg/cm?

As = 0,18 cm? para 30 cm
As = 0,60 cm? paralm

14,1 14,1

— bd = *100cm*120m=4,03€m2para1m
fy 4200 kg/cm?

As min =

Se toma el acero minimo:

Varillanim.3 @ 0,17 m (para momento negativo y positivo)

As real = 4,26 cm?

Ya que 129,39 kg-m es el momento maximo calculado en todo el disefio y
todos los elementos tienen el mismo espesor, todos los elementos que trabajan
a flexion (muros y base) llevaran el mismo refuerzo de acero en las dos
direcciones, que es el acero minimo para la seccion establecida.

Acero por temperatura

At = 0,0018bh = 0,0018 * 100 cm * 20cm = 3,60 cm?
Varillanim.3 @ 0,17 m

As real = 4,26 cm?
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Chequeo por corte

Vu = 427,13 kg

; k
Ve =0,85%*0,53,/f'cbd = 0,85 % 0,53 210m—9230 cm* 12 em = 2 350,21 kg cumple

El refuerzo de la losa de cubierta se calculd utilizando el método de los
coeficientes. Considerando que la losa cuenta con apoyos articulados sobre los
muros, se establece que es del caso 1, dénde solamente toman accién

momentos positivos debido a la carga viva y muerta.

_1,07m

a . o
b 174m 0,61 trabaja en ambas direcciones

Wu = 1,6CV + 1,2CM
Wu = 1,6(250 kg/m?) + 1,2(0,20 m * 2 400 kg /m?)
Wu = 400kg/m? + 576 kg/m?* =976 kg /m?*

Coeficientes:

Cav=0,081
Com=0,010
Cav=0,081
Cpv=0,010

Momentos:

k k
Ma = 0,081 * 576m—g2 * (1,07)% m + 0,081 = 400m—g2 *(1,07)>m =90,51 kg —m

kg 5 kg 5
Mb = 0,010 = 576W * (1,74)* m + 0,010 = 400W * (1,74)*m = 29,55 kg —m
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Como los momentos de ambas direcciones no son alcanzan para obtener
el acero minimo, se procede a colocar el mismo refuerzo que en los muros, con

la diferencia que habré flexion en direccion de la gravedad.

Se toma el acero minimo:

Varillanim.3 @ 0,17 m (para momento negativo y positivo)

As real = 4,26 cm?

2.2.11. Pozo de absorcion

Sistema vertical de infiltracion al subsuelo de las aguas provenientes de
una fosa séptica, a través de sus paredes y piso permeables.

También conocido como pozo de infiltracion o de percolacién es un
tratamiento secundario de las aguas residuales, instalandose como
complemento del sistema de tratamiento seleccionado. Dicho sistema
proporciona al agua un tratamiento fisico y bioldgico a través de la infiltracion en
un medio poroso; materiales pétreos como piedra, grava y arena. Para el
tratamiento de las aguas residuales, este sistema depende mucho del suelo
donde los microorganismos ayudan a eliminar la materia organica, los sélidos y
los nutrientes que permanecen en el agua. Mientras el agua fluye
continuamente hacia el suelo, los microorganismos que digieren los
componentes de las aguas residuales forman una capa biolégica, reduciendo el
movimiento del agua por el suelo y evitando que el area debajo de la capa se

sature.
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Las paredes del pozo se revisten de ladrillo, piedra sin mortero o se coloca

una tuberia con perforaciones. Las dimensiones y el numero de pozos

dependeran de la permeabilidad del terreno y el nivel freatico, siendo necesario

un andlisis del suelo.

2.2.12. Desarrollo del sistema
o Parametros adoptados en el sistema de alcantarillado sanitario:
o) Periodo de disefio 30 afios
o Poblacion actual que tributa 3 605
o Poblacion futura que tributa 7 562
o) Tasa de crecimiento poblacional 2,5%
o Numero de viviendas 515

o Densidad poblacional

o Dotacion

o Factor de retorno

o Factor de caudal medio (f. g. m.)
o Coeficiente de rugosidad (n)

o Velocidad minima y méaxima

o d/D minimo y maximo

7 habl/vivienda

150 It/hab/hora

0,75

0,005

0,009

0,60 m/s>v>5m/s
0,10>d/D > 0,75

o Ejemplo de calculo del sistema de alcantarillado sanitario. Tramo entre

pozo 56 y 57.

Cota de terreno inicial = 137,65 m
Cota de terreno final = 131,56 m
Distancia horizontal entre pozos = 72,15 m

Viviendas locales = 1
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Viviendas acumuladas = 81

Pendiente

137,65 — 131,56
S(%) = R * 100 = 8,44 %

Viviendas

Actual = 82 x 7hab /vivienda = 574 habitantes
Futuro = 574(1 + 0.025)3° = 1 204 habitantes

Factor de Harmond

R
T
Il
=
[o0]
+
Ju=y
ER
o

N
+
—_
o
ER
o

F.H.actual =

F.H.futuro = ———
1204
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Caudal de disefio
Q4is = Num.de habitantes » f.q.m.x F. H.
Qgis actual = 574 0,005 * 3,94 = 11,32 1lt/s
Qais futuro =1 204 % 0,005 * 3,74 = 22,55 1t/s
Velocidad y caudal a seccién llena

Se proponen un diametro de tuberia de 6 pulgadas (5,88 pulgadas de

diametro interno) y una pendiente de tuberia de 7,80 %.

0,03429
V=—D>D
n

2/3g1/2

1

(5 88)§ (7’8())5 = 3,4673
’ 100) = 34673m/s

_0,03429
~ 0,009

(D *0,0254)2
ﬂ—

2 = 0,0175 m?

Q =VA=3,4673m/s *0,0175 m3 = 0,06079 m3/s = 60,79 l/s
Relacion g/Q

)

4 actual = = 0,1862

Q 60,79
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9 eutura = 2222 — 03709
quura— 6079

Relacion v/V, segun tablas.

v
v actual = 0,7647

v
v futura = 0,9249

Velocidad de disefio (V).
vactual =V % 0,7647
v actual = 3,4673 m/s x 0,7647 = 2,65m/s
v futura =V * 0,9249
v futura = 3,4673 m/s x 0,9249 = 3,21 m/s

Relacién d/D, segun tablas.

d
D actual = 0,2920

d
D futura = 0,4210

Tirante, d.

d actual = 0,2920 =« D
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d actual = 0,2920 * 5,88 pulgadas = 1,72 pulgadas
d futura = 0,4210 * D
d futura = 0,4210 = 5,88 pulgadas = 2,48 pulgadas
o Cotas Invert.

Al ser del mismo diametro la tuberia de entrada y salida del pozo 40, la

cota invert de salida esta dada como:
CIS = CIE(tramo anterior) + 0,05 m

CIE = cota invert de entrada
CIS = cota invert de salida
CTI = cota de terreno inicial
CTF = cota de terreno final

CIS =276 m+0,05m=281m

S tuberia

IE = CTF — | CTI —
¢ ¢ ¢ (( 100

*D.H.) + CIS)

7,80%
CIE = 131,56m — | 137,65 m — ( 100 * 72,15 m) +2,81m
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CIE =131,56m — (137,65 m — (5,63 m + 2,56 m))
CIE =2,35m

2.2.13. Presupuesto

Estimado del presupuesto necesario para la ejecucion del alcantarillado

sanitario para la aldea El Aguacate.

Tabla I. Presupuesto para el alcantarillado sanitario
REMNGLON DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
1(TRABAJOS PRELIMIN ARES
1,1|REPLANTED TOPOGRAFICO m. | 672244 O 2,50 | Q 16 806,10
1,2|TRAZO m. L 672244| Q 400 Q 26 889,76
12| EXCAVACION m? 11 668,52| O 17,00 | Q 198 364,82
2| ALCANTARILLADO SANITARIO
2,1|POZOS DE VISITA unidad 137,00( O 1095218 | O 1500 448,51
2,2|ALCANTARILLADO m. L 672244 0 227,16 | O 1537 093,48
2,3[CONEXIONES DOMICILIARES unidad 515| Q 163447 | O 841 752,05
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 4111354,72

Fuente: elaboracion propia.

2.2.14. Renglon unitario

Muestra de un renglén unitario del presupuesto del alcantarillado sanitario
para la aldea El Aguacate.
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Tabla Il. Renglén unitario de brocal y tapa de pozo de visita

RENGLON: Brocal y Tapa PRECIO
CANTIDAD: 137 UNITARIO: Q1953,79
UNIDAD DE MEDIDA: unidad a
DESCRIPCION: IOANTIDAD IUNIDAD: COSTO UNITARIO: COSTO DIRECTO.
MATERIALES-
Concreto 0,29 m* Q960,12 0278,43
Varillas Niam. 2 1,37 unidad Q8,50 Q13,02
Warillas Nam. 3 1,9 unidad Q20,00 Q38,00
Varillas Num_ 5 1,75 unidad Q55,00 Q96,25
Alambre de amarre 0,3012 Ib Q4,00 Q1,20
Madera 41,54 pie-tabla Q5,00 Q207,70
Clavos 2,74164 Ib Q6,15 Q16,86
Q0,00
TOTAL MATERIALES: Q651,47
MANO DE OBRA:
Fundicion 0,29 unidad Q100,00 029,00
Armado y centrado 5,02 m.l. 04,00 Q20,08
Encofrar y desencofrar 41,54 pie-tabla Q4,50 Q186,93
00,00
0236,01
Ayudante [ 50 %] [ Q118,01
Prestaciones | 66 5| | 0233,50
TOTAL MANO DE OBRA: Q587,52
MAQUINARIA Y EQUIPO:
Herramienta [ 2% | | 013,03
Transporte | 10 % | | 0123,30
COSTO TOTAL MAQUINARIA- Q136,93
COSTO TOTAL DIRECTO a1 375,91'
IMPREVISTOS: 5 % Q68,80
ADMINISTRACION: 5 % Q68,80
UTILIDAD 20 % Q275,18
VA (12 %): 12 % 165,11
COSTO TOTAL INDIRECTO Q577,88
PRECIO UNITARIO: Q1 953,79
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q267 669,17

Fuente: elaboracion propia.

2.2.15. Cronograma de ejecucion fisica y financiera

Distribucién de la ejecucién fisica y financiera del alcantarillado sanitario

para la aldea El Aguacate en un intervalo de seis meses.
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Cronograma de ejecucion fisica y financiera del

alcantarillado sanitario
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Fuente: elaboracion propia.




2.2.16. Evaluacion de impacto ambiental

Examen sistematico de los impactos ambientales de un proyecto o
actividad y sus opciones, asi como las medidas de mitigacion o proteccion
ambiental que sean necesarios para la opcién a ser desarrollada. Se realiza un
diagnostico del area en donde se construira el proyecto, determinando en
detalle la situacion ambiental actual del medio bidtico y abidtico que sera
impactado directamente por la obra. Se analiza cada una de las actividades a
desarrollar en el proyecto, definiendo el area influenciada y el efecto o impacto
para cada uno de los factores ambientales.

o Caracteristicas del proyecto:

o) Longitud del alcantarillado: 6 722,44 m
o Numero de pozos: 137
o  Areade influencia: 0,64 km?

o Materiales que serén utilizados: cemento, grava, arena, ladrillos de barro
cocido, varillas de acero del Num. 3 al Num. 5 y tuberia PVC Norma
ASTM D 1 784 Novafort de 4” a 18” de diametro.

o Actividades sobre el terreno: limpieza del area de trabajo, recolocacion de
desechos solidos provenientes de la limpieza, excavacién, compactacion

y nivelacion del terreno.
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Tabla IV.

del alcantarillado sanitario

Tabla de evaluacion de impacto ambiental inicial

Evaluacién de impacto ambiental

Aspecto

Impacto en el

Posibles causas

Medidas de mitigacion

ambiente
Emanacién de gases debido a Filtros para reducir _emanaci()n
la operacion de magquinaria. de _gases ~ nocvos - en
. i magquinaria utilizada. Cubrir con
Emanaciones de Explotacion de bancos de ;
particulas material y acarreo. Transito de lona material . ”al . ser
vehiculos en  zonas  con transportado. HumldlflcaC|qn de
polvorientas. sectpres donde la presencia de
particulas de polvo es critica.
Aire La maquinaria y el equipo
deben encontrarse en buenas
Uso de maquinaria y equipo | condiciones de funcionamiento
Ruido durante la preparacion q,el para minimizar el efecto del
terreno y etapa de construcciéon | sonido y el personal debe
de la obra. utilizar equipo de proteccion
auditiva. Uso de maquinaria y
equipo en horas habiles.
Reutilizacién del material de
excavacion y trasporte del
Material de excavacion, basura, | material sobrante a é&reas
desperdicio de materiales de | autorizadas. Colocar recipientes
Desechos sdlidos | construccion y producto del | para colocacion de basura.
mantenimiento de la maquinaria | Recolectar desechos producto
y el equipo. del mantenimiento de
Suelo maquinaria 'y  para  ser
reciclados.
La maquinaria y el equipo
deben encontrarse en buenas
. . L condiciones de funcionamiento
Vibraciones Uso de maquinaria pesada. S
para minimizar el efecto de las
vibraciones. Uso de maquinaria
en horas hébiles.
Demanda de agua debido a
procesos constructivos tales | Racionalizacion del uso del
Agua Demanda de agua como compactacion de'sue_los, agua, pri_orizando Io_s procesos
mezclas con cemento, limpieza | constructivos. Reciclaje  del
de éareas de construccion, | agua de lluvia.
maquinaria y equipo.
Ubicar campamentos en sitios
Ubicacion de campamento, | donde no afecte la visibilidad
explotacion de bancos de | durante el transito de vehiculos
Visual Modific_aci_c’m del materialz _ material N de y pgatones. Regdecuar sitio al
paisaje desperdicio y actividades | finalizar obra. Nivelar terreno y

propias de la construccion de la
obra.

reforestar  al finalizar la
explotacion de un banco de
materiales.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Disefio del sistema de alcantarillado pluvial para la aldea El
Aguacate

Esta seccion esta conformada por la descripcion del proyecto de
alcantarillado pluvial, su teoria bésica, detalle de los criterios utilizados en su
disefio y de sus complementos, muestras de calculo, presupuesto, cronograma

y evaluacion de impacto ambiental.

2.3.1. Descripcidn del proyecto

El proyecto fue planteado para encauzar el flujo generado por las lluvias
en las areas de la aldea mas afectadas por la escorrentia, pero debido a la falta
de regulacion catastral por parte de la municipalidad, en la mayor parte de la
aldea no hay espacio para la construccion de aceras, y por lo tanto, para la
construccion de tragantes o cajas que capten el flujo de agua provocado por la
lluvia. Por ende, se planea mitigar el dafio provocado por la escorrentia
solamente con la construccion cunetas, y para que estas no sobrepasen su
capacidad de captacién de caudal, se propone que cada uno de los habitantes,
dirija el caudal captado en sus propiedades a pozos de absorcion y asi evitar
dafios al pavimento planteado para esas calles, las cuales sufren grandes

dafios en la época de lluvia.

El uso de alcantarillado pluvial se propone en la parte mas baja de la aldea
donde el flujo de la escorrentia es critico y aun existe disponibilidad de espacio
para la construccion de aceras y obras complementarias. Ahi el caudal captado
en las cunetas sera dirigido a cajas que lo capten y lo encausen a un
alcantarillado. Tiene una longitud aproximada de 300 metros, con 9 pozos de
visita. La tuberia a utilizar sera Novafort. Criterios utilizados: del fabricante, el

trabajo de graduacion Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2 de Ricardo Antonio
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Cabrera Riepele, normas y reglamento de drenajes para la ciudad de
Guatemala.

2.3.2. Periodo de diseio

Es el periodo de tiempo durante el cual el sistema prestara un servicio
eficiente. Es el tiempo durante el cual la construccidén servira a la comunidad,
antes de que deba abandonarse, ampliarse o remodelarse por resultar ya

inadecuada.

En el caso de alcantarillados, el periodo de disefio suele ser de 30 a 40
afos a partir de la fecha de construccién. Para el presente caso se establece un
periodo de disefio de 25 afios debido a que el proyecto no es considerable
envergadura y se construira para mitigar los dafios al pavimento de las calles y

accesos.

2.3.3. Andlisis hidroldgico de la cuenca

Ubicada en las laderas del cerro Alux, la aldea El aguacate tiene una
topografia con pendientes pronunciadas; también cuenta con grandes
extensiones de terrenos baldios con porciones boscosas. Estas caracteristicas
hacen que se genere grandes cantidades de escorrentia, la cual fluye a dos rios
localizados a ambos costados de la aldea. Dichos rios pertenecen a la cuenca
del rio Maria Linda y forman parte de la subcuenca del rio Michatoya,

microcuenca Amatitlan-Villalobos, de la vertiente del océano Pacifico.
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2.3.4. Método racional

El método racional se utiliza para determinar el caudal de escorrentia generada
por las lluvias en un area determinada. Es el mas utilizado en el disefio de

alcantarillados pluviales.

La escorrentia es la parte de la precipitacion que no se infiltra en el
subsuelo, ni se queda en las depresiones y superficies planas del terreno, y
posteriormente se evapora. Es afectada por las condiciones del suelo y el
subsuelo que, a su vez, estan sujetas a diferentes variables, naturales o

artificiales (tipo de terreno o superficies impermeables).

En este método se asume que la escorrentia en cualquier punto esta en
funcién directa del promedio de la intensidad de lluvia durante el tiempo de
concentracion para ese punto. La frecuencia de la descarga maxima es la

misma que el promedio de intensidad de lluvia.

Este método fue el utilizado para el céalculo del sistema de alcantarillado
pluvial, obteniendo los datos necesarios en el Instituto Nacional de Sismologia,

Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh).
2.3.4.1. Tiempo de concentracion
Es el tiempo requerido para que se establezca la escorrentia y fluya desde
la parte mas remota del area drenada, hasta el punto analizado, generando el

maximo caudal. La parte mas remota se refiere a tiempo, no necesariamente a

distancia.
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En tramos iniciales, el tiempo de concentracion se determiné en base a
reglamento para el disefio y la construccion de drenajes de la ciudad de

Guatemala.

Para tramos consecutivos el tiempo de concentracidon se estima utilizando

la siguiente formula:

Donde:

T, = tiempo de concentracién (min)
T, = tiempo de concentracion del tramo anterior (min)

;= velocidad del flujo en el tramo anterior (m/s)

2.3.4.2. Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia C es una variable que representa la parte de
la precipitacion que escurre en el area de drenaje analizada considerando las
pérdidas de caudal provocadas por la evaporacion, infiltracion, retencion en el
suelo, entre otros. La seleccion del valor del coeficiente de escorrentia debera
sustentarse en las caracteristicas de la superficie, el tipo de area urbana, la
intensidad de la lluvia, la pendiente del terreno y las condiciones futuras dentro
del periodo de disefio del proyecto. También pueden tomarse en cuenta otros
aspectos como el nivel freatico, porosidad del subsuelo, depresiones del

terreno, entre otros.

En areas de drenaje con condiciones heterogéneas, el coeficiente de

escorrentia se estima estableciendo un promedio ponderado de los diferentes
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coeficientes correspondientes a cada tipo de cubierta, donde el factor de
ponderacion es la proporcion del area de cada tipo al area total.

Tabla V. Coeficientes de escorrentia

Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional

Periodo de retorno (afos)
Caracteristica de la superficie 2 E 10 25 50 104 E00
Areas desarrolladas
Asfiltico 0.73 0.77 081 0.86 0.90 0,95 1.00
Concretoftecho 0,735 0.8D 0.83 088 0.92 097 1.00

Zonas verdes (jardines, pumguees, etc.)
Condicidn pobre (cubierta de pasto menor del 50% del drea)
Plano, 0-2% .32 0.34 037 0,40 044 0,47 0.58
Promedio, 2-T% 0.37 0.40 043 0.46 049 053 061
Pendiente, superior a 7% 0.40 043 045 0.49 0.52 0.55 062
Condicién promedio {cubierta de pasto del 50 al 75% del drea)
Flano, 0-2% 0.25 i Joet 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2-T% 033 0.36 {(1L.38 042 045 0.49 0.5%
Pendiente, superiors 7% 0,37 Q.40 042 0,44 049 0,53 (.60
Condicidn buera (cubieria de pasto mayor del 73% del drea)
Flano, 0-2% 0.21 023 025 0,29 0.32 0,36 0.49
Fromedio, 2-7% 0.29 032 [N .39 042 (.46 056G
Pendiente, superior a 7% 0.34 0.17 0.40 0.44 047 0.51 0.58
Areas no desarrolladas
Aren de cultivos

Plano, 0-2% 0.31 034 036 0,40 043 0.47 0.57

Promedio, 3-T% .35 038 041 .44 048 0.51 060

Pendiene, superior & 7% 039 D42 0.44 D48 0.51 0.54 061
Pastizales

Plano, 0-2% 0.25 028 0.30 0.34 0.37 .41 0.53

Promedio, 2-T% 0.33 36 038 0.42 045 .49 0.33

Pendiente, superior a 7% 0.37 0,40 042 0.46 049 0.53 0.60
Bosgues

Plano, (-2% .22 025 0.28 0.31 0.35 0.39 048

Promedio, 2-T% 031 0,34 0.36 0.40 0.43 047 0.56

Pendiente, superior a 7% 035 030 0.41 045 0.48 0.52 (.58

Fuente: CHOW, Ven Te, Hidrologia Aplicada. p. 511.
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2.3.4.3. Intensidad de lluvia

Es el caudal de la precipitacion pluvial, en una superficie por unidad de

tiempo. Se mide en milimetros por hora (mm/h).

Para el alcantarillado pluvial se tom¢ la ecuacién de intensidad del trabajo
de graduacion Comparacion del modelo Estandar y modelo Wenzel para curvas
Intensidad-duracion-frecuencia en la cuenca del rio Motagua elaborado por
Manuel de JesUs Sales Rodriguez. Las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia
(IDF) fueron generadas en base a los registros pluviograficos del departamento
de hidrologia del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e

Hidrologia (Insivumeh).

La ecuacién de intensidad de lluvia es de la estacién meteorol6gica mas
cercana, La Suiza Contenta, ubicada a cinco kilbmetros al noroeste de la aldea
El Aguacate. Se considera un periodo de retorno de 25 afios con la ecuacion

establecida por el modelo estandar:

1092
(t + 1,58)073

I (mm/h) =
2.3.4.4. Area tributaria

Es el area que se va a drenar, contribuye a la escorrentia del agua del

sistema de alcantarillado.
Se expresa en hectareas. Es el unico elemente del método racional sujeto

a medicion precisa. Sus limites pueden establecerse con levantamientos

topograficos, mapas o fotografia aérea; con previo trazo del sistema de
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alcantarillado y ubicacién tentativa de los puntos de entrada, el area tributaria se
subdivide en partes mas pequefas, asignadas a cada uno de dichos puntos.
Las partes pequefias se determinan sumando el area de las calles y el area de

los lotes que son tributarios al ramal analizado.
2.3.4.5. Calculo del caudal de disefio

Empleando el método racional, la determinacién del caudal generado por

las precipitaciones, se realiza con la siguiente formula:

_CIA
Q= 360

Donde:

Q = caudal de disefio (m®/s)
I = intensidad de lluvia (mm/h)

A = area tributaria (Ha)
2.3.5. Caja de captacion

Estructura de concreto reforzado, concreto ciclopeo o0 mamposteria
destinada a la captacion del flujo de agua proveniente de las cunetas. Es donde

inicia el sistema de alcantarillado, encausa el agua hacia el ramal principal.

El alcantarillado pluvial para El Aguacate contard con 7 cajas para la
captacion del agua proveniente de las cunetas. Construidas de concreto
armado, con 1,60 metros de largo y 1,35 metros de ancho y profundidad de

2,05 metros, dependiendo del diAmetro de la tuberia de salida.
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2.3.6. Desarrollo para el calculo de alcantarillado

Parametros adoptados en el sistema de alcantarillado pluvial:

o Periodo de disefio 25 afios
o Coeficiente de rugosidad (n) 0,009
o Velocidad minima y maxima 0,60 m/s>v>5m/s

Ejemplo de célculo del sistema de alcantarillado pluvial. Tramo entre pozo
5y6.

Cota de terreno inicial = 38,49 m
Cota de terreno final = 36,59 m

Distancia horizontal entre pozos = 15,76 m

Pendiente

38,49 — 36,59
S(%) = —— - * 100 = 12,06 %

Caudal de disefio proveniente de cuneta y del tramo anterior

Qgis = 265,65 1/s
Qanterior = 471,69 1/s
Qtotal - 737,53 l/S
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o Velocidad y caudal a seccion llena

Se proponen un diametro de tuberia de 36 pulgadas (35,29 pulgadas de
diametro interno) y una pendiente de tuberia de 1,60 %.

0,03429
V =
n

D2/351/2

1

(35 29")§ (1’60)2 =5,19
’ 100) = >19m/s

_0,03429
~ 0,009

(D *0,0254)2  (35,29"  0,0254)2
s =T

— 2
2 2 =0,63m

3,28 m3

m
Q=VA= 5,19?* 0,63m3 = =3272,681/s

. Relacion g/Q

q 737,53 1/s

~= =" 7" _0225
Q 3272,681/s

o Relacion v/V, segun tablas.
U 0,8065
V - )

o Velocidad de disefio (V).

v=V=*0,8065
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v=1519m/s x 0,8065 = 4,18 m/s

Relacion d/D, segun tablas.
4 _ 0,3220
D - )

Tirante, d.
d =0,3220*D
d = 0,3220 * 35,29 pulgadas = 11,36 pulgadas

Cotas Invert.

CIE = cota invert de entrada
CIS = cota invert de salida
CTI = cota de terreno inicial

CTF = cota de terreno final

CIS = CIE(tramo anterior) + (D tuberia tramo — D tuberia anterior)

CIS =3,67m

S tuberia

CIE = CTF —| CTI —
(( 100

*D.H.> + CIS)

)

1,60
CIE = 36,59 m — (38,49m — ((100 * (15,76 m) + 3,67 m))

CIE = 36,59 m — (38,49 m — (0,25m + 3,67 m))
CIE =2,02m
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2.3.7. Presupuesto

Estimado del presupuesto necesario para la ejecucion del alcantarillado

pluvial para la aldea El Aguacate.

Tabla VI. Presupuesto para el sistema de alcantarillado pluvial
RENGLON DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
1|TRABAJOS PRELIMINARES
1,1|REPLANTEO TOPOGRAFICO m. | 300,59\ @ 250 | a 751,48
1,2|TRAZO m. | 300,58] a 400|a 1202,36
1,3|EXCAVACION m? 1345,23| Q@ i7.00|Q 22 936,88
2|ALCANTARILLADO SANITARIO
2,1|POZOS DE VISITA unidad 9l a 14509,93 | Q 131 489,33
2,2|ALCANTARILLADO m. | 300,58| a 295585 | Q 888 499,06
2,3|CAJAS DE CAPTACION unidad 7la 899592 | a 62 971,44
COSTO TOTAL DEL PROYECTO o} 110785056 |

Fuente: elaboracion propia.

2.3.8. Renglon unitario

Muestra de un renglén unitario del presupuesto del alcantarillado sanitario

para la aldea El Aguacate.
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Tabla VII.

Renglon unitario de seccién cOnica de pozo de visita

RENGLON: Seccidn conica de pozo PRECIO
CANTIDAD: 137 UNITARIO: Q2754,59
UNIDAD DE MEDIDA: Unidad Q.
DESCRIPCION: |canTipaD: |uniDap: [cosTo UNTARIO: |cosTo DIRECTO:
MATERIALES: ]
Ladrilllo barro cocido 692 unidad 01,30 (899,60
Sabieta 0,35 m’ Q676,44 236,75
Q0,00
00,00
TOTAL MATERIALES: Q1 136,35
MANO DE OBRA- ]
Levantado 5,61 m’ 023,00 129,03
i 3,82 m Q30,00 Q114,60
0243,63
Ayudante 50 % Q121,82
Prestaciones 66 %) Q241,04
TOTAL MANO DE OBRA: Q606,48
MAQUINARIA ¥ EQUIPO: |
Herramienta [ 2% | [ 022,73
Transporte [ 10 % [ [ Q174,28
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q197,01
COSTO TOTAL DIRECTO: | 1 939,85
IMPREVISTOS: 5 % 096,99
ADMINISTRACIGN 5 % Q96,99
UTILIDAD: 20 % 387,97
IVA [12 %): 12 % Q232,78
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q814,74
PRECIO UNITARIO: Q2 754,59
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q377 378,20

Fuente: elaboracion propia.

2.3.9. Cronograma de ejecucion fisica y financiera

Distribucion de la ejecucion fisica y financiera del alcantarillado sanitario

para la aldea El Aguacate en un intervalo de seis meses.
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Tabla VIII. Cronograma de ejecucion fisica y financiera del

alcantarillado pluvial

NO. RENGLONES DE TRABAJO MONTO MES 2
1 Replanteo topegrafico Q751,48
2 Trazo Q120236
Q120238
3 Excavacion Q22 936,88 T
‘ Fozes de vista e
5 Alcantarillado (668 499,06 G208 165,35
6 Cajas de captacién Q62 971,44
Q20 22048 Q20 02048 Q20 00048
TOTAL Q1 107 850,55 Q364 586,85 Q742 963,70
Porcentaje mensual ejecutado 32,94 % 67,06 %
Porcentaje ejecutado acumulado 32,94 % 100,00 %

Fuente: elaboracion propia.

2.3.10. Evaluacion de impacto ambiental

Examen sistematico de los impactos ambientales

de un proyecto o

actividad y sus opciones, asi como las medidas de mitigacion o proteccion

ambiental que sean necesarios para la opcion a ser desarrollada. Se realiza un

diagnéstico del area en donde se construira el proyecto, determinando en

detalle la situacion ambiental actual del medio bidtico y abidtico que sera

impactado directamente por la obra. Se analiza cada una de las actividades a

desarrollar en el proyecto, definiendo el area influenciada y el efecto o impacto

para cada uno de los factores ambientales.

o Caracteristicas del proyecto:

o Longitud del alcantarillado: 300,59 m

o Numero de pozos: 9

o) Cajas de captacion 7

o  Areade influencia: 32 322,41 m?0 0,03 km?
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Materiales que seran utilizados: cemento, grava, arena, ladrillos de barro
cocido, varillas de acero del num. 3 al num. 5y tuberia PVC Norma ASTM
D 1 784 Novafort de 8” a 36" de diametro.

Actividades sobre el terreno: limpieza del area de trabajo, recolocacion de

desechos solidos provenientes de la limpieza, excavacién, compactacion

y nivelacion del terreno.
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Tabla IX.

alcantarillado pluvial

Tabla de evaluacion de impacto ambiental inicial del

Evaluacién de impacto ambiental

Aspecto

Impacto en el

Posibles causas

Medidas de mitigacién

ambiente
. . Filtros para reducir emanacion
Emanacién de gases debido a P .
" S de gases nocivos en
la operacion de maquinaria. LI - .
. i magquinaria utilizada. Cubrir con
Emanaciones de Explotacion de bancos de .
articulas material y acarreo. Transito de lona material al ser
P ; y : transportado. Humidificacion de
vehiculos en zonas con 8
. sectores donde la presencia de
polvorientas. . e
particulas de polvo es critica.
Aire La maquinaria y el equipo
deben encontrarse en buenas
Uso de maquinaria y equipo | condiciones de funcionamiento
Ruido durante la preparacion del | para minimizar el efecto del
terreno y etapa de construccion | sonido y el personal debe
de la obra. utilizar equipo de proteccion
auditiva. Uso de maquinaria y
equipo en horas hébiles.
Reutilizacion del material de
excavacion y trasporte del
Material de excavacion, basura, | material sobrante a Aareas
desperdicio de materiales de | autorizadas. Colocar
Desechos sélidos | construccién y producto del | recipientes para colocacion de
mantenimiento de la maquinaria | basura. Recolectar desechos
y el equipo. producto del mantenimiento de
Suelo maquinaria 'y para  ser
reciclados.
La maquinaria y el equipo
deben encontrarse en buenas
. . - condiciones de funcionamiento
Vibraciones Uso de maquinaria pesada. S
para minimizar el efecto de las
vibraciones. Uso de maquinaria
en horas hébiles.
Demanda de agua debido a
procesos constructivos tales | Racionalizacion del uso del
como compactacion de suelos, | agua, priorizando los procesos
Agua Demanda de agua P S 9 pri > PI
mezclas con cemento, limpieza | constructivos. Reciclaje  del
de areas de construccion, | agua de lluvia.
magquinaria y equipo.
Ubicar campamentos en sitios
Ubicacion de campamento, | donde no afecte la visibilidad
explotacion de bancos de | durante el transito de vehiculos
Visual Modificacion del material, material de | y peatones. Readecuar sitio al
paisaje desperdicio y  actividades | finalizar obra. Nivelar terreno y

propias de la construccion de la
obra.

reforestar  al finalizar la
explotaciébn de un banco de
materiales.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4, Mejoramiento de calles en aldea El Aguacate

Esta seccion esta conformada por la descripcion del proyecto de
mejoramiento de calles, su teoria basica, detalle del procedimiento de disefio y
de sus complementos, muestras de calculo, presupuesto, cronograma vy

evaluacion de impacto ambiental.

2.4.1. Descripciéon de proyecto

El mejoramiento de calles consiste en la construccion de una estructura de
pavimento rigido y cunetas en las calles que sirven de acceso a los sectores la
aldea El Aguacate y en calles que se dafiadas por la erosién generada por el

flujo de agua de lluvia.

Cuenta con una longitud aproximada de 2 kilometros. Para el célculo de
espesor del concreto se utilizé el método simplificado de la Portland Cement
Association y criterios de las especificaciones generales para la construccién de
carreteras y puentes de la Direccién General de Caminos.

2.4.2. Transito

El factor mas importante en el disefio del espesor de pavimento es el
namero y peso de las cargas por eje que circularan por la via, las cuales
provienen del trafico promedio diario (TPD) en ambas direcciones. Se debe
realizar un andlisis de transito promedio diario anual (TPDA) tanto al inicio como

al final del periodo de disefio.
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Tabla X. Categorias de tréafico en funcién de cargas por eje

Trafico
Categf)rla TPDA TPPD Carga ma'XIma
de ejes por eje
. ; Ej Ej
Cargados Descripcion % Por dia je Jes

sencillo | dobles

Calles residenciales
1 Caminos rurales y secundarios (de 200 - 800 1-3 Hasta 25 22 36
bajo a medio*)

Calles colectoras
2 Caminos rurales y secundarios 700 - 5 000 5-18 40 -1 000 26 44
(altos*)

Ca.ml.nos prlmarps*y arterias 3000 - 12 000 en 2
principales (medio*) carriles

3 Viaductos, vias rapidas periféricos, 3000 - 50 000 en 4 8-30 500 -1 000 30 52
vialidades urbanas y rurales (de

il
bajo a medio*) carriies
Arterias principales, carreteras 3000-20000en2
principales, viaductos (altos*) carriles
, - 1 - + 4
4 Carreteras y vias urbanas y rurales | 3 000 - 150 000+ en 8-30 >00 -8 000 3 60
(de medios a alto*) 4 carriles o mas

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

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

rigidos, p. 148.

En la clasificacion anterior, las calles a mejorar en la aldea El Aguacate

quedan en la categoria 2, para calles colectoras y caminos rurales.
2.4.3. Seccién transversal
Es la representacion grafica transversal y acotada mostrada en planos,
que indica las partes componentes de una via; pendientes, espesores,

dimensiones y composiciones de las capas de la estructura del pavimento. Es

atil para determinar el volumen del movimiento de tierras necesario para el
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disefio. Véase el plano 27 para méas detalle sobre la seccion transversal a

utilizar en el mejoramiento de calles.

2.4.4. Perfil

Representacion gréfica de un corte longitudinal de la via mostrada en
planos que indica componentes tales como la pendiente longitudinal y curvas

verticales.

Los perfiles del disefio del mejoramiento de calles se ubican en los planos
del 28 al 35.

2.4.5. Ensayos de laboratorio

A continuaciéon se describe el conjunto de ensayos necesario para
conocer el estado en el que se encuentra el suelo de apoyo de las calles de la

aldea. Los resultados de los ensayos son la base del disefio del pavimento.

2.4.5.1. Andlisis granulométrico

La granulometria es la medicién y graduacion de las particulas del suelo
con fines de analisis, tanto de su origen como de sus propiedades mecanicas.
Es un intento de determinar las proporciones relativas de los diferentes tamafios

de particula presentes en una masa de suelo dada.

El tamizado es el procedimiento mas simple para clasificar el tamafo de
las particulas gruesas, sin embargo, al disminuir el tamafio de las particulas, el
tamizado se hace cada vez mas dificil teniéndose que recurrir a la

sedimentacion.
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El andlisis granulométrico por medio del método mecénico consiste en
obtener la cantidad de material que pasa a través de un tamiz con una malla
dada que es retenida por el siguiente tamiz, cuya malla tiene diametros
ligeramente menores a la anterior. EI material retenido de esta forma en
cualquier tamiz consiste en particulas de muchos tamafios, los cuéles son
menores al tamafio de la malla anterior que atravesd. Conocida la composicion
granulométrica del material, se le representa graficamente en una curva

granulométrica. El ensayo se basa en la Norma ASTM D6913-04.

Segun el analisis granulométrico, el material existente en las calles a
mejorar de la aldea El Aguacate contiene un 1,08 % de grava, un 60,95 % de

arena y un 37,97 % de finos; por lo que se denomina como una arena limosa.

2.4.5.2. Ensayo de compactacion

La compactacion es el mejoramiento artificial de las propiedades
mecanicas de los suelos por medios mecanicos, aumentando el peso especifico
seco disminuyendo los vacios. Es de suma importancia en la construccion de
carreteras debido a que aumenta la resistencia y disminuye la capacidad de

deformacion.

Para determinar la densidad maxima de un suelo se utiliza el ensayo de
compactacion por el método de proctor. Consiste en la determinacién del peso
por unidad de volumen de un suelo que ha sido compactado por un

procedimiento definido para diferentes contenidos de humedad.

Generalmente para disefio de carreteras, se utiliza el método de proctor

modificado. Sirve para calcular la humedad 6ptima de compactacion que es
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cuando alcanza la mayor densidad. El ensayo de proctor modificado se rige por
la Norma AASHTO T180.

Empleando el método de proctor modificado, se determiné que la
densidad seca maxima del suelo en las calles a mejorar es de 1 485,05 kg/m®y
su humedad Optima es de 26 %.

2.4.5.3. Limites de Atterberg

Los suelos finos tienen diferentes grados de cohesion dependiendo de la
cantidad de agua que contengan, esto da lugar a los estados de consistencia.
Se trata solamente de los suelos finos debido a que en los granos gruesos de
los suelos, las fuerzas de gravitacion predominan fuertemente sobre cualquier
otra fuerza, por lo que todas las particulas gruesas tienen un comportamiento
similar. Sin embargo, en los suelos de granos muy finos, otros tipos de fuerzan
ejercen un papel importante; esto debido a que la relacién de area-volumen
alcanza valores considerables y fuerzas electromagnéticas desarrolladas en la

superficie de los compuestos minerales cobran significacion.

Los limites de Atterberg o limites de consistencia se basan en el concepto
de que los suelos finos, presentes en la naturaleza, pueden encontrarse en
diferentes estados, dependiendo del contenido de agua. Asi un suelo se puede

encontrar en un estado sélido, semisadlido, plastico, semiliquido y liquido.

El contenido de agua con que se produce un cambio de estado varia de
un suelo a otro. Interesa principalmente conocer el rango de humedades, para
el cual el suelo acepta deformaciones sin romperse (plasticidad), ni produce
rebote elastico. El método usado para medir estos limites de humedad fue

ideado por Atterberg a principios del siglo XX, a través de dos ensayos que
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definen los limites del estado plastico. Defini6 tres limites o estados de
consistencia: el limite de contraccién que es la frontera convencional entre el
estado sélido y semisolido, el limite plastico que es la frontera entre los estados
semisolido y plastico; y el limite liquido que se define como la frontera entre

estado plastico y semiliquido.

Los limites de Atterberg y los indices que se les asocia se utilizan para la

identificacion y clasificacion de los suelos.

2.4.5.3.1. Limite liquido

Esta definido como el contenido de humedad con el cual una masa de
suelo se encuentra entre el estado plastico para pasar al estado liquido o
semiliquido, en donde el suelo toma las propiedades y apariencia de una

suspension.

Puede ser utilizado para estimar asentamientos en problemas de
consolidacion, junto con el limite plastico, es util para predecir la maxima

densidad en estudios de compactacion.

El limite liquido se determina por medio del procedimiento estandar
denominado método mecéanico, llamado también copa de Casagrande,
disefiado por Arthur Casagrande, utiliza una copa esférica con un radio interior
de 54 mm, junto con un tacén gira en torno a un eje fijo unido a una base. En
este meétodo, se establece que el limite liquido es una medida de resistencia al
corte del suelo a un determinado contenido de humedad y que cada golpe del
tacon necesario para cerrar el surco, corresponde a un esfuerzo cortante
cercano a 1 g/cm?. Para controlar la velocidad de golpeado de la copa y asi

tratar de eliminar la influencia del factor humano en el ensayo, se debe rotar la
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manivela a una velocidad aproximada de 120 revoluciones por minuto, es decir,
dar 120 golpes por minuto. El procedimiento analitico para la determinacion de
éste limite se basa en la Norma AASHTO T89 en una muestra preparada

humeda.

El material presente en las calles de la aldea no posee limite liquido, ya

gue no retiene el agua debido a su alto contenido de arena.

2.4.5.3.2. Limite pléstico

Es el contenido de humedad con el cual una masa de suelo se encuentra
entre el estado semisolido y el estado plastico; en el estado semisélido el suelo
tiene la apariencia de un solido, pero aun disminuye de volumen al estar sujeto
a secado y en el estado plastico el suelo se deforma sin resquebrajarse. El
suelo estd a punto de cambiar su comportamiento al de un fluido viscoso.
También se define como el contenido de humedad del suelo al cual un cilindro
se rompe o se agrieta, cuando se enrolla a un didmetro aproximado de tres
milimetros (1/8 plg), al rodarse con la palma de la mano sobre una superficie

lisa. El proceso analitico de éste ensayo se basa en la Norma AASHTO T90.

Este ensayo depende mucho del operador pues la definicion del
agrietamiento del cilindro asi como los tres milimetros estan sujetos a la
interpretacion de quién realiza la prueba. El diametro del cilindro puede
establecerse comparandolo con un alambre comin o de soldadura del mismo

didmetro.

El material existente en las calles a mejorar de la aldea no posee limite

plastico, debido a que no conserva su forma al ser moldeado.
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2.4.5.3.3. indice de plasticidad

Es la diferencia numérica entre el limite plastico y el liquido, indica el
margen de humedades, alrededor de la cual se encuentra el estado plastico. Si
el limite plastico es mayor que el limite liquido, el indice de plasticidad se
considera no plastico.

El limite liquido y el plastico dependen de la calidad y del tipo de arcilla
presente en el suelo. El indice de plasticidad depende generalmente de la
cantidad de arcilla en el suelo.

Cuando un suelo tiene un indice plastico igual a cero el suelo es no
plastico; cuando el indice plastico es menor de 7, el suelo es de baja
plasticidad; cuando el indice plastico estd comprendido entre 7 y 17 se dice que
el suelo es medianamente plastico, y cuando el suelo presenta un indice

plastico mayor de 17 se dice que es altamente plastico.

2454, CBR

El ensayo se fue desarrollado por la divisién de carreteras de California en
1929 como una forma de clasificacion y evaluacion de la capacidad de un suelo

para ser utilizado como subbase o base en construccion de carreteras.

El objetivo del ensayo de CBR (California Bearing Ratio), es determinar la
capacidad de soporte de suelos y agregados compactados en laboratorio con
una humedad Optima y niveles de compactacion variables. Se expresa como un
porcentaje: la relacion entre el esfuerzo requerido para hacer penetrar un piston
en la muestra de suelo ensayada y el esfuerzo requerido para hacer penetrar el

mismo piston hasta la misma profundidad en una muestra patron de piedra
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triturada bien graduada. Previa a la determinacion de la resistencia a la
penetracion, generalmente, las probetas se saturan durante 96 horas, con una
sobrecarga aproximadamente igual al peso del pavimento; para simular las
condiciones de trabajo mas desfavorables. El procedimiento del ensayo se rige
por la Norma AASHTO T193.

La relacién de soporte para el material existente en las calles de la aldea

el Aguacate es del 29 al 95 % de compactacion.

2.4.6. Andlisis de resultados de ensayos

Las caracteristicas del suelo estudiado luego de realizar los ensayos a una

muestra representativa son las siguientes:

Descripcion: arena limosa color café

Clasificacion P. R. A.: A-4

Clasificacion S. C. U.: SM

No presenta limite liquido ni plastico.

Densidad seca maxima = 1 485,05 kg/m?

Humedad o6ptima = 26 %

CBR al 95 % de compactacion: 29 % aproximadamente

2.4.7. Pavimento

Es el conjunto de capas de material selecto que reciben de forma directa
las cargas del transito y las transmiten de forma disipada a los estratos
inferiores, proporcionando una superficie de rodamiento disefiada de manera
gue funcione eficientemente. Las principales funciones que desempefia un

pavimento son el aislamiento y la ornamentacion, debiendo resistir las
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abrasiones y los esfuerzos cortantes, producido por el paso de personas o
vehiculos, caida de objetos y la compresion de elementos apoyados en él.
Ademas, los pavimentos, deben de ser inmunes a la accion de agentes
externos como son el agua, quimicos, aceites sales o acidos, ademas a la

agresion de seres vivos y la luz solar.

Debido a que los esfuerzos en un pavimente decrecen al aumentar la
profundidad, los materiales con mayor capacidad de carga se colocan en las
capas superiores. Ademas, esta division obedece a un factor econémico, ya
que se busca que el espesor que se le asigna a cada una sea el minimo

necesario para reducir los esfuerzos sobre la capa inmediata inferior.

La resistencia de las capas de un pavimento depende del material con las
que se construyen y del procedimiento constructivo empleado; tomando la
compactacion y la humedad como los factores mas importantes para el
adecuado acomodamiento, evitando asi que se consolide posteriormente

produciendo deformaciones permanentes.
2.4.7.1. Capas de la estructura de un pavimento
Son las capas que conforman a una estructura de pavimento, cada una
cumple un papel en la distribucion de las cargas del transito y proteccion de la
estructura de pavimento.
2.4.7.1.1. Subrasante
Es la superficie natural del terreno que soporta la estructura del

pavimento. Se extiende hasta una profundidad tal que no le afecte la carga

generada por el transito previsto. Es el resultado final de la fase de movimiento
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de tierras en la cual se construyen las partes de la carretera mostradas en la

seccion tipica.

En esta capa el material debe tener un CBR minimo de 5 %. Cuando la
estructura del pavimento se va a construir sobre una carretera de terraceria
existente, la subrasante debera de ser reacondicionada previamente; se debera
escarificar, homogenizar, mezclar, uniformizar, conformar y compactar para asi
adecuar su superficie a la seccion tipica y elevaciones del proyecto segun los
planos, realizando cortes y rellenos con un espesor no mayor a 200 milimetros
para asi mejorar las condiciones de la subrasante como cimiento de la
estructura de pavimento. Si la subrasante posee un valor soporte elevado y
ademas no hay posibilidad de saturacién de agua, entonces seria suficiente

colocar encima la capa de rodadura.

2.4.7.1.2. Subbase

Es la capa de material selecto que se coloca sobre la subrasante, su
funcién es soportar, transmitir y distribuir con uniformidad el efecto de las
cargas de transito provenientes de las capas superiores de la estructura del
pavimento, de tal manera que el material de la subrasante las pueda soportar.

También puede ser material de la subrasante estabilizado.
Como lo indica su nombre es la capa ubicada inmediatamente debajo de
la base. Debe controlar los cambios de volumen, elasticidad y servir de drenaje

para que no se dafie el pavimento.

El material de la subbase debe tener un mayor valor de soporte (CBR) que

el material de la subrasante compactado, no debera ser inferior a 20 %. Debe
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tener las caracteristicas de un suelo A-1 o A-2 segun la clasificacion de la
AASHTO, con un limite liquido inferior a 40 y un indice plastico no mayor de 10.

2.4.7.1.3. Base

La capa base absorbe los esfuerzos trasmitidos por las cargas de los
vehiculos y los distribuye uniformemente sobre la subbase y a través de esta, a
la subrasante. Generalmente es utilizada en pavimentos flexibles. Puede ser
granular, de grava o piedra trituradas o bien estar formada por mezclas

bituminosas 0 mezclas estabilizadas con cemento u otro material ligante.

Esta capa permite reducir los espesores de la carpeta de rodadura, dada
su funcion estructural de reducir los esfuerzos cortantes que se transmiten
hacia las capas inferiores y drena el agua atrapada dentro de la estructura del

pavimento.

La capa base debe tener un CBR de 70 % y un hinchamiento méaximo de
0,5 %. Ademéas, debe compactarse al 100 % de la densidad maxima vy, si la

capa de rodadura es asfaltica, se le colocara un riego de imprimacion.
2.4.7.1.4. Carpeta de rodadura
En pavimentos rigidos estd constituido por concreto de cemento
hidraulico, con o sin refuerzo, tendido en una sola capa y que puede incluir,
segun la necesidad, capa subbase y base; que se disefia para que al aplicarle

cargas rodantes no se deflecte perceptiblemente.

Es necesario que sea complementada con otros elementos que no

cumplen funciones estructurales, que protegen a toda la estructura de
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pavimento, como juntas de dilatacion, bordillos, cunetas o un sistema de

alcantarillado pluvial para el drenaje del agua.

La carpeta de rodadura debe poseer un valor soporte elevado para resistir
las cargas concentradas del transito directo de los vehiculos, trabajando a
flexion y distribuyéndolas a las capas inferiores del pavimento. Debe contar con
una textura poco resbaladiza aun estando humeda, resistencia al desgaste,

prevenir la penetracion del agua y buena visibilidad.

2.4.8. Disefio de estructura de pavimento rigido

Para el disefio del pavimento rigido del mejoramiento de calles para la
aldea el Aguacate se utilizé el procedimiento simplificado de disefio de la PCA
(Portland Cement Association), para el cual se han elaborado tablas basadas

en distribuciones de cargas para diferentes categorias de calles y carreteras.

En este método se utilizan los rangos de transito correspondientes a las
categorias de trafico en funcién de cargas por eje; las cuales van del 1 al 4,
establecidos en la tabla X. Se utilizan tablas que definen los espesores de losa
para cada categoria de ejes cargados, utilizando factores de seguridad de 1,0,
1,1, 1,2 y 1,2 respectivamente. Ademas, el periodo de disefio para el cual se

prepararon es de 20 afios.

2.4.8.1. Andlisis del suelo de apoyo
Para determinar el espesor de la losa de concreto es necesario conocer los
esfuerzos de las capas inferiores ya que mejoran la estructura del pavimento.

En el procedimiento simplificado de disefio de la PCA, la tabla XI proporciona

ordenes de magnitud en los modulos de reaccion (k) de las capas de apoyo.
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Las calidades de condiciones de apoyo del suelo se clasifican en bajas, medias,
altas y muy altas dependiendo de los valores del modulo de reaccion (K)

resultante.

Al ser el suelo de apoyo una arena limosa con un CBR del 29 %
aproximadamente, se correlaciona segun la figura 8 que tiene un modulo de
reaccion (k) aproximado de 9 kg/cm?. Pero debido al tipo de suelo y tomando en
cuenta un criterio conservador se establece el tipo de apoyo medio segun la
tabla XI.

Segun especificaciones se debe colocar una base con un espesor minimo
de 10 cm. En la tabla XlI teniendo en cuenta el limite maximo para condicion de
apoyo media de 4,7 kg/cm? (66,85 Ib/pulg?), se interpola el médulo de reaccién
resultante de un suelo de apoyo con una base de 4 pulgadas de espesor
equivalente a 10,16 cm; obteniendo como resultado 86,91 Ib/pulg? siendo igual
a 6,11 kg/cm?.

Con una base granular de 10 cm de espesor, la calidad de condicién de
apoyo del suelo se establece como alta. Se reacondicionaran 20 centimetros
de profundidad del suelo para que sirva de cimiento para dicha base y la losa

de concreto.
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Figura 8.
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Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construcciéon de pavimentos

rigidos, p. 5.
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Tabla XI.

reaccion aproximados

Tipos de suelo de apoyo y sus modulos de

. . Rango en los médulos
Tipo de suelo Condicién de apoyo & .. 3
de reaccion en kg/cm
Limos y arcillas plasticas Bajo 2,0-3,35
Arenas y mezclas de arena 'y
gravas con cantidades Medio 3,6- 4,7
moderadas de limo y arcilla
Arenas y mezclas de arena 'y
gravas practicamente libre de Alto 50-6,0
finos
Sub-bases estabilizadas
Muy alto 6,9-11,0
con cemento

rigidos, p. 149.

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

Tabla XII. Valores k para disefios sobre bases granulares (PCA)
Sub-rasante Valores de k sobre la base Ib/pulg’
Valor dezk Espesor Espesor Espesor Espesor
Ib/pulg 4 pulg 6 pulg 9 pulg 12 pulg
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

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

diferentes tipos de pavimentos. p. 68.
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2.4.8.2. Disefio de pavimento rigido por medio del
método PCA simplificado

La secuencia para el calculo del espesor de la losa del pavimento rigido es

la siguiente:
o Se selecciona la categoria de ejes cargados entre 1, 2, 3 0 4 en la tabla
X.

Al ser calles colectoras y de acceso dentro de la aldea para el

mejoramiento se establecio la categoria 2.

o Se estima el trdnsito pesado promedio diario, TPPD. Es de ambas

direcciones.

Para el presente disefio de pavimento rigido, en la categoria de trafico
establecida para 20 afios empleando un criterio conservador el TPPD
posiblemente superara los 40 por dia, siendo el 5 % de un TPDA de 800

vehiculos.

El TPPD en las tablas excluye camiones de dos ejes de cuatro llantas, de

manera que el nimero total de camiones permitidos ser4 mayor.

o Se establece la manera en la que trabajaran las juntas, con trabazon de
agregados o0 con pasajuntas y si la carpeta de rodadura tendra

acotamiento.

En este caso se construird pavimento con trabazéon de agregados en

juntas sin acotamiento.

78



Se define un modulo de ruptura del concreto, el cual toma un porcentaje
de la resistencia a compresion, siendo 0,15fc. Se deberan utilizar
agregados de buena calidad, a fin de lograr, mezclas uniformes con

resistencias a la flexion en el rango de 42 y 46 kg/cm?2.

Para el disefio actual, se establecié un médulo de ruptura de 42 kg/cm?.

Siendo la resistencia a la compresién equivalente de 280 kg /cm?.
Determinar el espesor dependiendo de la categoria de transito.

Tomando en cuenta los criterios anteriormente establecidos se
selecciond la tabla XIII, en donde se eligié en el lado izquierdo de la tabla
el espesor para la capa de concreto de 18 cm del modulo de ruptura igual
a 42 kg/cm? Con un moédulo de reaccién igual a 6,11 kg/cm? (valor
soporte conjunto de la base y subrasante) con base en la tabla XI el
apoyo en el suelo de la carpeta de rodadura es de calidad alta, dando
como resultado en la tabla XIII que la estructura de pavimento es capaz
de soportar 190 unidades de TPPD, cumpliendo con la capacidad
necesaria para soportar el TPPD de 40 proyectado para la aldea.

Se debe hacer notar que se seleccion6 un espesor de 18 cm de un
concreto con un moédulo de ruptura de 42 kg/cm? debido a que el TPPD
resultante de 190 es el valor superior mas proximo a las 40 unidades
necesarias, descartando un concreto con un médulo de ruptura igual a

46 kg/cm?, debido a la dificultad de elaboracién de la mezcla en obra.
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Tabla XIII. TPPD permisible, categoria de carga por eje num. 2 —

Pavimentos con trabazén de agregado

Sin acotamiento ni quarnicion J Con acotamiento y/o guarnicion
L= I_\m del terreno o de lasub-base | Espesor Apoyo del terreno o de la sub-base |
Espesor de losa cm de losa = \
Bajo Medio Alto Muy alto cm Bajo Medio Alto Muy alto
| A | e ’ 12,5 = g 9 42
| 14 5 14.0 9 42 120 450 |
MR=46 | 15 4 12 59 15.0 9 380 700" 970"
l(glcm2 I 17 9 43 120 490 17.0 650" 1000"* 1400** | 2100*
L 18 ol 80 %3_2,0, _|840 __{1200"* 118.0 1100 11900 = m———
19 490 1200** 1500**
1» 20 1300** _[1900**
[ as [ ] - W wms N T
17 8 24 110 14.0 1 8 | 23 98
MR=42 18 15 70 190 750 15.0 19 8¢ | 220 810
kgich 19 110 440 1100 2100 17.0 160 620 1400™" 2100 |
20 590 1900** 18.0 1000 1900**
22 1900"" !
17 | 4 19 14.0 3 17
18 11 : 34 150 15.0 3 14 41 160
MR=39 [ 19 | 19 84 230 890 17.0 29 120 320 | 1100 _
kg/cm 20 120 470 1200 18.0 210 770 1900 ]
22 560 2200 19.0 1100
| 23 2400
"* Rige el analisis por erosion de otra manera controla el analisis por fatiga.

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccién de pavimentos
rigidos, p. 150.

2.4.8.3. Proporcionamiento de la mezcla

Es el proceso de determinacion de las caracteristicas requeridas del
concreto y que se pueden especificar, pueden incluir a las propiedades del
concreto fresco, propiedades mecéanicas del concreto endurecido y la inclusion,

exclusion o limites de ingrediente especificos.

El proporcionamiento o dosificacion de la mezcla se refiere al proceso de

determinacién de las cantidades de los ingredientes del concreto para que se
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logren las caracteristicas especificadas. Un concreto adecuadamente
proporcionado debe mostrar trabajabilidad aceptable del concreto fresco;
durabilidad, resistencia y apariencia uniforme del concreto endurecido y

economia.

A continuacion se muestra el proporcionamiento o disefio de mezcla del

mejoramiento de pavimento:

Tabla XIV. Relacion entre la resistencia a la compresién del concreto

y larelacion agua-cemento

Relacién agua-cemento, por peso
Concreto sin aire Concreto con aire

Resistencia a la compresion
a los 28 dias (psi)

incluido incluido
65 000 041 —-
5000 048 0,40
4000 057 0,48

3 000 0,68 0,59
2000 0,32 0,74

Fuente: NAWY, Edgar. Concreto Reforzado — Un enfoque bésico, p. 32.

o Con base en la tabla XIV la relacion agua-cemento para un concreto de
280 kg/cm? (4 000 psi) es de 0,57.

o Se utilizar4 un tamafio maximo de agregado de 25 mm o 1 pulgada
debido a que es un tamafio comdn que se encuentra a la venta en el area

circundante de la aldea.
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Tabla XV. Revenimientos o asentamientos recomendados para

varios tipos de construccion

Revenimiento mm (pulg.)

Construccion de Concreto Maximo* Minimo
Zapatas y muros de cimen-

tacion reforzado 75 (3) 25 (1)

Zapatas, cajones y muros de

subestructuras sin refuerzo 75 (3) 25 (1)

Vigas y muros reforzados 100 (4) 25 (1)

Columnas de edificios 100 (4) 25 (1)

Pavimentos y losas 75 (3) 25 (1)

Concreto masivo 75 (3) 25 (1)

*Se puede aumentar 25 mm (1 pulg.) para los métodos de consoli-
dacién manuales, tales como varillado o picado

Fuente: MCMILLAN, Franklin. y TUTHILL, Lewis. Cartilla del Concreto, p. 30.

° De la tabla XV se toma un revenimiento o asentamiento del concreto es
de 7,5 cm para un pavimento.

Tabla XVI. Requisitos aproximados de agua de mezclado y de
contenido de aire para diferentes asentamientos y

tamafios maximos de agregados

: Agua, litros por metro cibico de concreto para el tamafio mdximo de agregado indicado en mm
Asentamiento (cm)

10 13 20 25 40 50 75
Concreto sin aire incluido
25a50 207 159 187 178 142
7.5a10 228 216 201 193 157
15a175 243 228 213 202 169
Cantidad de aire retenido en el concreto 3 25 2 15 N 05 03

sin inclusion de aire, en por ciento

Concreto con aire incluido

25a50 181 175 166 160 148 142 133
75810 201 193 181 175 163 157 148
15a175 216 204 193 184 172 166 160

Cantidad de aire retenido en el concreto

. . R N 8 7 [ 5 45 4 3,5
sin inclusion de aire, en por ciento

Fuente: MCMILLAN, Franklin. y TUTHILL, Lewis. Cartilla del Concreto, p. 34.
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Para un tamafio maximo de agregado de 25 mm y un asentamiento de

7,5 cm, la cantidad de agua segln la tabla XVI es de 193 L/m® de
concreto.

Tabla XVII. Primer peso estimado de concreto fresco

-Primer peso estimado de concreto fresco -

Té.nia'ﬁo wbiliiici, It (kg por metra cubica)

deagregado (mm) Concretosin Concreto con

. © aire incluido aire incluido
10 2,802 2,190
13 2,310 2,230
20 2,350 2,280
L I 2380 . 2310

""" o 2410 2,350

50 2,440 12,370
75 . ... 2470 . 2,400~
il » 2510 . ¢+ © 2,440

Fuente: MCMILLAN, Franklin. y TUTHILL, Lewis. Cartilla del Concreto, p. 35.

En la tabla XVII se establece un peso unitario del concreto para el tamafio
méximo de concreto establecido de 2 380 kg/m®.

193 litros de agua son equivalentes a 193 kg y tomando la relacion de
agua/cemento de 0,57, la cantidad de cemento por metro cubico de
concreto es de 338,60 kg.
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Tabla XVIII. Volumen de agregado grueso por volumen

unitario de concreto

Volumen de agregado grueso seco y varillado* por

Tamano volumen unitario de concreto para arenas de
maximo de diferente modulo de finura
agregado (mm) 2.40 2.60 2.80 1.00
10 0.50 0.48 0.46 0.44
13 . 0.59 0.57 0.55 0.53
20 0.66 0.64 0.62 0.60
25 0.71 0.69 0.67 0.65
40 0.75 0.73 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
75 082 080 0.78 076
150 0.87 0.85 0.83 _0.81

Fuente: MCMILLAN, Franklin. y TUTHILL, Lewis. Cartilla del Concreto, p. 34.

Para el tamafio maximo de agregados dado y asumiendo un médulo de
finura para la arena de 2,60, el volumen de agregado grueso por volumen
unitario de concreto es de 0,69 m* segun la tabla XVIII. Tomando el peso
unitario del agregado grueso como 1 750 kg/m?, el peso requerido para 1
m? de concreto es (1 750 kg/m®) (0,69 m®) = 1 207,50 kg.

El peso requerido de arena en la mezcla es la resta del total de los pesos
del agua, cemento y agregados gruesos al peso unitario del concreto:
2 380 kg - 193 kg - 338,60 kg - 1 207,50 kg = 640,90 kg.

Proporcion tedrica por peso de la mezcla:

cemento arena agregado grueso agua
cemento  cemento cemento " cemento
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338,60 kg 640,90 kg 1207,50kg 193 kg
338,60 kg 338,60 kg 338,60 kg 338,60 kg

1:189: 3,57: 0,57
o Proporcion tedrica por volumen de la mezcla:

o Peso unitario del cemento: 1 500 kg/m?®
o) Peso unitario de la arena: 1 460 kg/m?®
o) Peso unitario del agregado grueso: 1 750 kg/m®

o Peso unitario del agua: 1 000 kg/m®

1500 kg/m®> 1500kg/m®+1,89 1500 kg/m®=*3,57 1500 kg/m®*0,57
1500 kg/m3 1460 kg/m3 =~ 1750kg/m3 =~ 1000 kg/m3

1:1,94:3,06:0,86

Por lo tanto, para 1 metro cubico de concreto, se requieren 7,97 sacos de
cemento, 0,44 metros cubicos de arena, 0,69 metros cubicos de piedrin y 193

litros 0 51 galones de agua.

2.4.8.4. Juntas

Son grietas planificadas previamente, construidas debido a que el
concreto se expande y se contrae con los cambios de humedad y de
temperatura. Las grietas en el concreto no se pueden prever completamente,
pero pueden ser controladas y minimizadas mediante juntas adecuadamente

disefiadas. Las juntas atenuan las tensiones de traccion, son faciles de manejar
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y son menos objetables que las grietas descontroladas e irregulares. Pueden
ser creadas mediante moldes, herramientas, aserrado y con la colocacién de

formadores de juntas.

Existen tres tipos de juntas:

o Juntas de contraccion: pretenden crear planos débiles en el concreto y
regular la ubicacion de grietas que se formardn como resultado de

cambios dimensionales.

o Juntas de aislamiento o expansion: separan o aislan las losas de otras
estructuras, como las vias de acceso y patios, de las aceras, losas de
garaje, las escaleras, luminarias y otros puntos de restriccién. Permiten
los movimientos independientes verticales y horizontales entre partes
adjuntas y ayudan a minimiza las grietas cuando estos movimientos son

restringidos.

o Juntas de construccion: son superficies donde se encuentran dos

vaciados sucesivos de concreto.

Las juntas deben ser cuidadosamente disefiadas y adecuadamente
construidas si se quiere evitar el agrietamiento descontrolado del acabado del
concreto. El espaciamiento maximo de las juntas debe ser entre 24 y 36 veces
el espesor de la losa. Ademas se recomienda que el espaciamiento de las
juntas se limite a un maximo de 4,5 metros. Todos los paneles deben ser
cuadrados o de forma similar. La longitud no debera exceder de 1,5 el ancho.
Para las juntas de contraccion, la ranura de la junta debe tener una profundidad

minima de ¥4 del espesor de la losa, pero nunca menos de 25 milimetro.
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Para el disefio del pavimento rigido del mejoramiento de calles, se
definieron juntas separadas distancias equivalentes a 25 veces el espesor de la

losa, es decir, 4,5 metros.

2.4.9. Drenajes

Utilizados para captar y redirigir el flujo de agua fuera de la estructura de
pavimento. Son parte importante del disefio de pavimentos debido a que el
exceso de agua combinado con el incremento de volimenes y cargas son

capaces de producir dafio a la estructura.

El mecanismo de drenaje para el mejoramiento de calles consiste en la
construccion de cunetas para captar el flujo de agua superficial sobre la carpeta
de rodadura para ser encausado en alcantarillados y, en el caso mas critico,

que es la parte baja del sector 1y 2, desfogados en pozos de absorcion.

2.4.9.1. Localizacion de drenajes

Se ubicé drenajes longitudinales en todo el mejoramiento de calles, donde
la pendiente lo permite, para desfogar en un canal, alcantarillado y hondonada.
Para que el agua fluya sobre la carpeta de rodadura y evitar su estancamiento,

se disefi6 el pavimento con un bombeo del 3 %.
En la zona mas critica donde el flujo de agua es mayor, se disefié un

sistema de alcantarillado que encausa el agua a una bateria de pozos de

absorcion.
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2.49.2. Cunetas

Es el drenaje longitudinal en una carretera o calle. Facilita el rapido
escurrimiento del agua de lluvia y previene la excesiva acumulacion de
humedad en las capas inferiores de la estructura del pavimento. Es de suma

importancia. Las cunetas pueden ser revestidas de ser necesario.

Las secciones transversales de las cunetas empleadas en el mejoramiento

varian segun la ubicacion y la magnitud del caudal captado.

Figura 9. Secciones de cunetas utilizadas en el mejoramiento

de calles (medidas en metros)
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0,28
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0,27

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.49.3. Método racional

Como se menciona en la seccion 2.3.4, se utilizé el método racional para

el calculo del caudal captado por las cunetas. Se utiliza la siguiente féormula:

_CIA
?=360
Donde:
Q = caudal de disefio (m?/s)
I = intensidad de lluvia (mm/h)
A = area tributaria (Ha)
2.4.10. Desarrollo para el calculo de caudal en cunetas

A continuacion se muestra un ejemplo del calculo del caudal en una
seccién de cuneta. El tramo es la parte izquierda de la quinta calle, entre el
pozo de visita 4 y el pozo de visita 5 del alcantarillado pluvial.
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Figura 10. Porcion de planta general del mejoramiento de
calles y alcantarillado pluvial

Pozo - (5}
H:A.69
SP:38.51
CIE:36.39

CIE:86.13
183482

TRAGANTE

H374
ar41 83
GIE:38.96
CIE:38.13
clZ:3T 31

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2016.

Figura 11. Corte transversal de estructura de

pavimento de la 18 avenida

0,08 0,50 4,00 0,35

0,30

0,08

3 % 3%

0,30

CUNETA A ANALIZAR

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2016.
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o Parametros adoptados en el disefio de cunetas:

o Periodo de disefio 25 afios

o Coeficiente de manning del concreto 0,016

Ecuacion de intensidad de lluvia establecida por medio del modelo
estandar para la estacion meteorologica Suiza Contenta para 25 afios:

1092
(t + 1,58)073

I (mm/h) =
. Caracteristicas del tramo
Pendiente = 8,33 %

Tiempo de concentracién = 8,30 min

Caudal proveniente de tramo de cuneta anterior = 0,14242 m®/s
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Distribucion de areas segun el tipo de superficie:

Figura 12. Vista de satélite del area tributaria de la cuneta a analizar

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Tabla XIX. Caracteristicas del terreno para el tramo en cuestion
Superficie Ai (m2) Ai (Ha) Ci Ci*Ai
Calle 55,6316 | 0,0056 | 0,8800 | 0,0049
Baldio 4 602,2585 | 0,4602 | 0,4600 | 0,2117
TOTALES | 4657,8901 | 0,4658 0,2166
C ponderada 0,47

Fuente: elaboracion propia.
Célculo de la intensidad de lluvia

1092

| =
(8,30 min + 1,58)073

= 205,14 mm/h
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Célculo del caudal por medio del método racional

0,47 * 205,14 mm/h * 0,466 Ha
Q= 360

=0,12343 m3/s

Qrotar = Qunterior + Quetuar = 0,14242m3 /s + 0,12343m3/s = 0,26585 m3/s

Seccién de cuneta a utilizar

Figura 13. Variables de la seccion de cuneta

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 14. Dimensiones de la cuneta en metros

05
047 ‘

0,3
0,27

0,2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
z=1
Célculo del caudal permisible de la cuneta

1 21
Q:—AR3SZ
n

Factor de seguridad = 0,85

Area
Radio hiraulico (R) =

Perimetro mojado

. B zy
Area =y (b + 7)

p 27

Area = 0,27 (0,20 + 5 ) = 0,09 m?

Perimetro mojado =y + b + y\/1 + z2
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Perimetro mojado = 0,27 + 0,20 + 0,274/1+ 12 =0,85m

0,09 m?

Radio hiréulico (R) =
adio hiraulico (R) 0.85m

=0,11m

2 1
Q permisible = 0,85 ( ) (0,09 m?) (0,11 m)3 (0,0833)2 = 0,29264 m3/s

0,016
o Chequeo de caudal

En el tramo dado, el caudal captado (0,26585 m3/s) es menor al de la
cuneta a seccion llena (0,29264 m3/s). Por lo tanto, la secciéon de cuneta
seleccionada es la adecuada.
o Chequeo de caja de captacion

El tramo de cuneta desfoga en una caja con una tuberia de salida de 24
pulgadas que cuenta con un caudal a seccién llena de 0,4388 m?s. Al ser el

flujo proveniente de la cuneta igual a 0,26585 m®s, avanza continuamente

desde la cuneta hasta la tuberia sin riesgo de rebalse.
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2.4.11. Presupuesto

Estimado del presupuesto necesario para la ejecucion del alcantarillado

pluvial para la aldea El Aguacate.

Tabla XX. Presupuesto del mejoramiento de calles

RENGLON | DESCRIPCION | unipaD | canTipaD | PRECIO UNITARIO | TOTAL |

1|TRABAIOS PRELIMINARES

1,1|REPLANTEC TOPOGRAFICO m? 7589,97| 150 |0 11384,95
1,2[TRAZO ¥ ESTAQUEADO m* 7589,97| Q 2,00 Q 15 179,94
1,3|Excavacion m® 213519/ O 17,00 | Q 36 128,23

2|PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

2,1|REACONDICIONAMIENTO DE SUB-RASANTE m* 7589,97| Q 560 |0Q 42 454,04
2,2 TENDIDG ¥ COMPACTACIGN DE BASE (10 CM) m’ 7589,97| Q 28,00 | Q 212 515,16
2,3|PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO (18 CM) m® 1366,19| Q 1700,00 | Q 2322523,00
2,4|CUNETAS TRIANGULARES ANCHO 30 CM m. | 134136| Q 52,50 | Q 70 421,40
2,5|CUNETAS TRAPEZOIDALES ANCHO 30 CM m. |. 1056,55| Q 66,00 | O 69 732,30
2,6|CUNETAS TRAPEZOIDALES ANCHO 35 CM m. | 149,98| Q 77,00 | Q 11548 45
2,7|CUNETAS TRAPEZOIDALES ANCHO 50 CM m. | 465,07| Q 110,00 | 51 157,70

ICOSTOTDTAL DEL PROYECTO Q 2 843 089,19

Fuente: elaboracion propia.

2.4.12. Rengldén unitario

Muestra de un renglon unitario del presupuesto del alcantarillado sanitario

para la aldea El Aguacate.
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Tabla XXI. Renglén unitario de reacondicionamiento de subrasante

RENGLON: Reacondicionamiento de PRECIO
CANTIDAD: 7589,97 UNITARID: 5,60
UNIDAD DE MEDIDA: metros cuadrados Q. RENDIMIENTO (m2/dia) I 3000
DESCRIPCION: [canTiDAD [Hrs. TRABAID [cosTo Hora [cosTo DiRecTO
MATERIALES: |
TOTAL MATERIALES: Q0,00
MAND DE DBRA: |
Encargado 1 8 Q30,00 Q240,00
Peones 10 8 Q15,00 1 200,00
Prestaciones 66 %) 949,79
TOTAL MAND DE OBRA: 02 389,79

MAQUINARIA Y EQUIPO: I

Herramienta 5 % 0119,49!
Motoniveladora 1 8 Q 550,00 Q4 400,00
Rodo vibratorio liso 1 8 Q 300,00 Q2 400,00
Camidn sisterna de 2 000 gls 1 8 Q 200,00 Q1 600,00
Pick-up 1 8 Q 85,00 Q680,00
Transporte 10 % (238,98
COSTO TOTAL MAQUINARIA Q9 438,47
COSTO TOTAL DIRECTO: Qi1 EZB,ZGl
IMPREVISTOS: 5% Q591,41
ADMINISTRACION 5 % Q591,41
UTILIDAD: 20 % 02 365,65
VA (12 %) 12 % 01 419,39
COSTO TOTAL INDIRECTO: 04 967,87
TOTAL POR DiA: Q16 796,13
PRECIO TOTAL DEL RENGLON 042 494 04
Fuente: elaboracion propia.
2.4.13. Cronograma de ejecucién fisicay financiera

Distribucion de la ejecucion fisica y financiera del alcantarillado sanitario

para la aldea El Aguacate en un intervalo de seis meses.
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Cronograma de ejecucion fisica y financiera del

Tabla XXII.

mejoramiento de calles
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Fuente: elaboracion propia.
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2.4.14. Evaluacion de impacto ambiental

Examen sistematico de los impactos ambientales de un proyecto o
actividad y sus opciones, asi como las medidas de mitigacion o proteccion
ambiental que sean necesarios para la opcién a ser desarrollada. Se realiza un
diagnostico del area en donde se construird el proyecto, determinando en
detalle la situacion ambiental actual del medio bidtico y abibdtico que sera
impactado directamente por la obra. Se analiza cada una de las actividades a
desarrollar en el proyecto, definiendo el area influenciada y el efecto o impacto
para cada uno de los factores ambientales.

o Caracteristicas del proyecto:
o) Dimensiones del mejoramiento: 7 589,97 m?
o) Longitud de cunetas: 3 012,96 m
o  Areade influencia: 0,15 km?

o Materiales que seran utilizados: cemento, grava y arena.
o Actividades sobre el terreno: limpieza del area de trabajo, recolocacion de

desechos solidos provenientes de la limpieza, excavacién, compactacion

y nivelacién del terreno.
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Tabla XXIII.

del mejoramiento de calles

Tabla de evaluacion de impacto ambiental inicial

Evaluacién de impacto ambiental

Aspecto

Impacto en el

Posibles causas

Medidas de mitigacién

ambiente
. . Filtros para reducir emanacion
Emanacién de gases debido a P .
. S de gases nocivos en
la operacion de maquinaria. LI o .
. i magquinaria utilizada. Cubrir con
Emanaciones de Explotacion de bancos de .
articulas material y acarreo. Transito de lona material al ser
P ; y : transportado. Humidificacion de
vehiculos en zonas con 8
. sectores donde la presencia de
polvorientas. . e
particulas de polvo es critica.
Aire La maquinaria y el equipo
deben encontrarse en buenas
Uso de maquinaria y equipo | condiciones de funcionamiento
Ruido durante la preparacion del | para minimizar el efecto del
terreno y etapa de construccion | sonido y el personal debe
de la obra. utilizar equipo de proteccion
auditiva. Uso de maquinaria y
equipo en horas hébiles.
Reutilizacion del material de
excavacion y trasporte del
Material de excavacion, basura, | material sobrante a Aareas
desperdicio de materiales de | autorizadas. Colocar
Desechos sélidos | construccién y producto del | recipientes para colocacion de
mantenimiento de la maquinaria | basura. Recolectar desechos
y el equipo. producto del mantenimiento de
Suelo maquinaria 'y para  ser
reciclados.
La maquinaria y el equipo
deben encontrarse en buenas
. . - condiciones de funcionamiento
Vibraciones Uso de maquinaria pesada. S
para minimizar el efecto de las
vibraciones. Uso de maquinaria
en horas hébiles.
Demanda de agua debido a
procesos constructivos tales | Racionalizacion del uso del
como compactacion de suelos, | agua, priorizando los procesos
Agua Demanda de agua P S 9 pri > P
mezclas con cemento, limpieza | constructivos. Reciclaje  del
de areas de construccion, | agua de lluvia.
magquinaria y equipo.
Ubicar campamentos en sitios
Ubicacion de campamento, | donde no afecte la visibilidad
explotacion de bancos de | durante el transito de vehiculos
Visual Modificacion del material, material de | y peatones. Readecuar sitio al
paisaje desperdicio y  actividades | finalizar obra. Nivelar terreno y

propias de la construccion de la
obra.

reforestar  al finalizar la
explotaciéon de un banco de
materiales.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Con la construccion del alcantarilado sanitario se solventara la
necesidad de adecuado drenaje y tratamiento de las aguas servidas,
obligatorio en cualquier asentamiento humano, reduciendo el riesgo de

contagio de enfermedades gastrointestinales.

La facilidad de transito y locomocién es uno de los servicios basicos que
debe ser proporcionado por la municipalidad. Con el mejoramiento de las
calles en los accesos principales de la aldea, se mejorara

considerablemente el traslado de los habitantes en su rutina diaria.

Es necesario uso de cunetas y alcantarillado pluvial, especialmente en
los tramos méas con mayor pendiente, para que estos sistemas drenajes
encausen el agua lejos de la estructura de pavimento y evitar dafios

provocados por la infiltracion.

Los disefios se basaron en las normas y recomendaciones respectivas
para asi garantizar que cada uno cumpla con la vida util, durante la cual

debera prestar servicio.

El alcantarillado sanitario tiene un costo por metro lineal de 611,59 Q/m,
el alcantarillado pluvial de 3 685,57 Q/m y el mejoramiento de calles tiene
un costo por metro cuadrado de 374,59 Q/m? Los costos de los
alcantarillados sanitario y pluvial se vieron afectados por la topografia de
la aldea; las pendientes pronunciadas obligan a aumentar la profundidad
y el nimero de pozos. En el caso del mejoramiento de calles, la calidad
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del material existente obligd a aumentar la resistencia y espesor del
pavimento de concreto, incrementando el costo del proyecto.

La contribucion al medio ambiente de los proyectos sera de gran

importancia. Reduciendo la contaminacion y la erosion de los suelos

circundantes, mejorara las condiciones de vida de la aldea.
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RECOMENDACIONES

Para reducir el impacto ocasionado en las calles por el flujo de agua
pluvial, los habitantes de la aldea que viven en los sectores con
pendiente del terreno pronunciada deben redirigir el agua de lluvia que
se precipite en sus terrenos a pozos de absorcion.

Una vez construida, debe realizarse constante inspeccion vy
mantenimiento a la infraestructura correspondiente de cada proyecto

para garantizar que cumpla con su vida util.

Garantizar la supervision técnica profesional durante la ejecucion de los
proyectos para que se cumplan con todas las especificaciones y
requerimientos contenidos en los planos. Que el supervisor indique

cambios, en el caso que hubiese alguno.

Debido a la topografia y a la falta del espacio adecuado para el
tratamiento de las aguas servidas, el sector 3 no fue incluido en el
disefio del alcantarillado sanitario. Para las viviendas de este sector se
recomienda la construccion de una fosa séptica para el tratamiento del
agua de desecho para ser luego liberada en un pozo de absorcién. En

los planos de detalles se incluyen muestras de dichas estructuras.
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APENDICES

Apéndice 1. Memoria de céalculo del alcantarillado sanitario

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Memoria de célculo del alcantarillado pluvial

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 3. Planos del alcantarillado sanitario, pluvial y

mejoramiento de calles

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2016.
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MEMORIA DE CALCULO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

pe A Cota de Terreno (m) D. H. $% Viviendas No. Habi B3 £ ki F. H. Caudales q. disefio (I/s) ¢ [y Grosor $% Seceidn Liena Relacién /Q, Relacion v/V v Disefio (m/s} Relacion d/D Tirante (pulg) Cotas Invert {m) Altura (m}) Altura pozo (m)
inicio Final (m) Terreno local | Acum Actual Futura “fe e Actual Futura | comeind {I/s) | Actual | Futura {plg) (pla) real {plg) Tuberfa | Vel (m/s) T aiys) Actual | Futura actual l futura Actual Futura Actual Futura Actual Futura Inicio Final Inicial Final P
1 2 227.76 217.77 64.09 15.59 6 0 42 88 0.005 4.33 4.26 0.91 1.88 4 3.92 0.04 15.60 3.74 29.16 0.0312 0.0643 0.4523 0.5598 1.6926 2.0950 0.12 0.17 0.47 0.67 144 1.45 226.32 216.32 166
2 3 217.77 215.76 36.15 5.56 2 6 56 117 0.005 4.30 4,22 121 248 6 5.88 0.06 5,59 2.94 51.46 0.0234 0.0482 0.4137 0.5147 1.2144 1.5107 0.11 0.15 0.62 0.88 1,50 1.51 216.27 214.25 1.72
3 5 215.76 211.28 58.6443 7.64 3 8 77 162 0.005 4.27 4.18 : 1.65 3.38 6 5.88 0.06 7.50 3.40 59.61 0.0276 0.0566 0.4357 0.5397 1.4814 1.8349 0.11 0.16 0.67 0,95 156 1.48 214,20 209.80 178
5 6 211.28 2043 75.758 9.21 10 i1 147 308 0.005 419 4.07 3.08 6.28 6 5.88 0.06 9.25 3.78 66.20 0.0466 0.0949 0.5083 0.6295 1.9191 23770 0.15 0.21 0.86 1,22 1.54 157 209.74 202.73 176
|
7 8 209.53 204.69 57.4142 843 9 0 63 132 0.005 4.29 4.21 135 2.78 6 5.88 0.06 8.60 3.64 63.83 0.0212 0.0436 04012 0.4996 1.4605 1.8190 0.10 0.14 0.59 0.84 144 1.54 208.09 203,15 1.66
8 6 204.69 2043 29.43 1.33 0 9 63 132 0.005 4.29 4.21 135 278 6 5.88 0.06 1.40 1.47 25.75 0.0525 0.1080 0.5273 0.6524 0.7746 0.9583 0.16 0.22 091 1.30 1.59 161 203.10 202.69 1.81
16 15 219.08 217.42 27.97 593 3 0 21 44 0.005 4.38 4.33 0.46 0.95 4 3.92 0.04 6.20 236 18.38 0.0250 0.0518 0.4211 0.5252 0.9936 1.2391 0.11 0.15 0.42 0.60 144 1.51 217.64 21591 1.66
15 14 217.42 217.07 29.9999 117 4 3 48 103 0.005 432 4.24 1.06 218 6 5.88 0.06 1.20 1.36 23.84 0.0444 0.0914 0.5018 0.6223 0.6824 0.8464 0.14 0.20 0.84 1.20 156 157 215.86 215.50 178
14 13 217.07 216.34 44.99 1.62 3 7 70 147 0.005 4.28 4.19 1.50 3.08 6 5.88 0.06 1.38 146 25.57 0.0586 0.1204 0.5458 0.6745 0.7960 0.9837 0.16 0.23 0.96 1.38 1.62 151 21545 214.83 1.84
12 13 219.56 216.34 44,01 7.32 2 0 14 29 0.005 4.40 4.36 0.31 0.64 4 3.92 0.04 4,93 210 16.39 0.0188 0.0350 0.3883 0.4820 0.8169 1.0140 0.10 0.13 0.37 0.53 2.56 151 217.00 214.83 278
13 10 216.34 208.59 41.7012 18.58 1 12 91 191 0.005 4.25 4.16 1.94 3.97 6 5.88 0.06 18.99 541 94.85 0.0204 0.0418 0.3961 0.4931 2.1427 2.6676 0.10 0.14 0.58 0.82 1.56 173 21478 206.86 178
i1 10 219.8 208.59 39.07 28.69 3 0 21 44 0.005 4.38 4.33 0.46 0.95 4 3.92 0.04 29.00 5.10 39.76 0.0116 0.0240 0.3339 0.4162 1.7036 21236 0.08 0.11 0.29 0.42 1.44 156 218.36 207.03 1.66
10 9 208.59 202.23 27.1603 23.42 1 16 119 250 0.005 4.22 411 251 513 6 5.88 0.06 23.00 5.95 104.38 0.0241 0,0492 0.4187 0.5168 2.4929 3.0770 0.11 0.15 0.63 0.88 1.80 1.69 206.79 200.54 2.02
6 9 204.3 202,23 1156 17.91 [} 30 210 440 0.005 4.14 4.00 4.35 8.81 6 5.88 0.06 18.00 5.27 92.34 0.0471 0.0954 0.5104 0.6295 2.6884 3.3159 0.15 0.21 0.86 1.22 174 175 202.56 200.48 1.96
45 44 200.96 199.54 69.24 2.05 12 o 84 176 0.005 4.26 417 179 3.67 6 5.88 0.06 2,10 1.80 3154 0.0568 0.1164 0.5397 0.6678 0.9709 1.2014 0.16 0.23 0.95 135 1.44 1.47 199.52 198.07 166
42 43 204.25 202.23 61.52 3.28 8 0 56 117 0.005 4.30 4.22 1.21 248 6 5.88 0.06 3.40 229 40.13 0.0300 0.0618 0.4453 0.5539 1.0193 1.2679 0.12 0.17 0.69 0.93 1.44 151 202.81 200.72 1.66
43 44 202,23 199.54 20.87 12.89 i} 8 56 117 0.005 4.30 4.22 121 2.48 6 5.88 0.06 13.00 4.48 78.48 0.0154 0.0316 0.3645 0.4523 1.6315 2.0247 0.09 0.12 0.51 0.71 1.56 1.58 200.67 197.96 178
44 41 199,54 187.5 43.23 27.85 5 20 175 367 0.005 4.17 4,04 3.65 741 6 5.88 0.06 28.12 6.58 115.42 0.0316 0.0642 0.4523 0.5598 29778 3.6856 0.12 0.17 071 101 1.63 1.75 197.91 185,75 1.85
9 41 202.23 187.5 83.88 17.56 6 47 371 778 0.005 4.04 3.87 7.49 15.05 8 5.88 0.06 17.80 5.24 91.83 0.0816 0.1639 0.6021 0.7365 3.1540 3.8579 0.19 0.27 114 1.61 1.80 2.00 200.43 185.50 2.02
41 139 187.5 1784 59.48 15.30 1 53 378 793 0.005 4.03 3.86 7.62 1531 6 5.88 0.06 15.60 490 85.97 0.0887 0.1781 0.6169 0.7545 3.0249 3.6995 0.20 0.29 118 1.68 2.05 223 185.45 176.17 2.27
139 46 1784 166.64 67.79 17.35 4 54 406 852 0.005 4,02 3,84 8.16 16.37 6 5.88 0.06 17.70 5.22 91.57 0.0891 0.1787 0.6169 0.7559 3.2221 3.9483 0.20 0.29 118 1.68 2.28 2.52 176.12 164.12 250
48 46 186.89 166.64 | 111414 18,18 7 0 49 103 0.005 4.32 4.24 bl 1.06 218 4 3.92 0.04 18.24 4.05 3153 0.0335 0.0691 0.4616 0.5736 1.8678 2.3209 0.13 0.18 0.49 0.70 1.44 151 185.45 165.13 1.66
46 52 166.64 159.97 44.33 15.05 2 65 469 984 0.005 3.99 3.80 9.35 1871 6 5.88 0.06 1550 4.89 85,69 0.1091 0.2184 0.6558 0.7998 3.2056 3.9091 0.22 032 1.31 186 2,57 277 164.07 157.20 279
51 52 183.2 159.87 97.4476 23.84 8 0 56 117 0.005 4.30 4.22 1.21 248 4 3.92 0.04 22.89 453 35.32 0.0341 0.0702 0.4639 0.5755 2.1028 2.6088 0.13 0.18 0.49 0.70 3.20 2.28 180.00 157.69 342
52 53 159.97 155.57 44.78 9.83 2 75 539 1131 0.005 3.96 3.76 10.66 21.28 6 5.88 0.06 8.00 3.51 61.56 0.1732 0.3457 0.7485 0.9077 2.6285 3.1874 0.28 0.41 1.65 2.38 2.82 2.00 157.15 153.57 3.04
53 54 155.57 154.66 72,99 1.25 3 77 560 1175 0.005 3.95 3.75 11.06 22,05 6 5.88 0.06 137 145 2548 0.4340 0.8654 1.0059 1.1255 14617 1.6355 0.51 0.72 2.98 4.22 2.82 291 152,75 151.75 3.04
54 55 154.66 146.5 74.5351 1095 1 80 567 1189 0.005 3.95 3.75 11.19 22.30 6 5.88 0.06 9.90 3.91 68.48 0.1633 0.3256 0.7365 0.8932 2.8771 3.4890 0.27 0.39 161 231 296 218 151.70. 144.32 3.18
55 56 146.5 137.65 72.1767 12,26 0 81 567 1189 0.005 3.95 3.75 1119 22,30 6 5.88 0.06 13.00 4.48 78.48 0.1425 0.2842 0.7086 0.8603 3.1721 3.8509 0.26 0.36 1.50 2“14 223 2.76 144,27 134.89 245
56 57 137.65 131.56 72.1496 8.44 1 81 574 1204 0.005 3.94 3.75 11.32 22.55 6 5.88 0.06 7.80 3.47 60.79 0.1861 0.3710 0.7647 0.9249 2.6514 3.2070 0.29 0.42 172 248 281 2.35 134.84 129.21 3.03
58 57 151.87 131.56 99.5205 2041 10 0 70 147 0.005 4.28 4.19 1.50 3.08 4 3.92 0.04 20.50 4.29 3343 0.0448 0.0921 0.5040 0.6241 2.1619 2.6774 0.14 0.21 0.56 0,:80 144 1.53 150.43 130.03 1.66
57 60 131.56 126.01 57.0459 9.73 6 92 686 1439 0.005 3.90 3.69 13.38 26.57 6 5.88 0.06 9.60 3.85 67.44 0.1983 0.3939 0.777¢6 0.9404 2.8910 3.6175 0.30 0.44 177 Z.‘SS 240 2.33 129.16 123.68 2.62
59 60 1396 126,01 78.6894 17.27 5 0 35 73 0.005 4.34 4.28 0.76 1.57 4 3.92 0.04 17.30 3.94 30.71 0.0248 0.0511 04211 0.5231 1.6596 2.0614 0.11 .15 0.42 O.GO 1.44 1.46 138.16 124.55 1,66
60 62 126,01 120.87 51.3536 10.01 3 103 742 1556 0.005 3.88 3.67 14.39 28.54 6 5.88 0.06 10.25 3.97 69.68 0.2066 0.4096 0.7874 0.9495 3.1294 3.7736 0.31 045 181 2.52 2.38 2.50 123.63 118.37 2.60
62 61 120.87 116.08 29.0735 16.48 [ 239 1673 3509 0.005 3.64 3.38 0.07 30.56 59.44 18 17.65 0.18 10.00 817 1288.54 0.0237 0.0461 0.4162 0.5083 3.3989 4.1507 011 0.15 1.87 258 3.55 1.67 117.32 114.41 3.77
|
|
|
47 49 186.85 185.46 18.24 7.62 2 a 14 29 0.005 4.40 4.36 . 031 0.64 4 3.92 0.04 7.70 2.63 2049 0.0150 + 0.0312 0.3618 0.4:’:23 0.9511 1.1891 0.03 012 0.33 0.47 144 145 185.41 184.01 1.66
50 49 187.24 185.46 32,2351 5.52 4 0 28 59 0.005 4.36 4.30 0.61 1.26 4 3.92 0.04 5.75 2.27 17.70 0.0345 0.0713 0.4662 0.5775 1.0591 13119 0.3 0.18 0.50 071 144 151 185.80 183.95 1.66
49 77 185.46 185.9 48.7305 -0.90 2 6 56 117 0.005 4.30 4.22 i1 248 6 5.88 0.06 1.00 1.24 2177 0.0554 0.1140 0.5356 0.6627 0.6649 0.8227 0.16 0.23 0.94 1‘?4 1.56 249 183.90 183.41 178
132 77 187.86 185.9 41.06 477 6 0 42 88 0.005 4.33 4.26 0.91 1.88 4 392 0.04 4.90 210 16.34 0.0556 0.1148 0.5376 0.6644 11276 1.3934 0.16 0.23 0.63 0.89 1.44 1.49 186.42 184.41 1.66
77 76 185.9 185,01 27.69 3.21 5 14 133 279 0.005 4.21 4.09 2.80 571 6 5.88 0.06 292 212 37.19 0.0752 0.1535 0.5871 0.7227 1.2454 1.5333 0.19 0.26 1.09 155 2.54 246 183.36 182,55 2,76
133 76 189.34 185.01 49.2708 879 10 0 70 147 0.005 4.28 4.19 1.50 3.08 6 5.88 0.06 8.76 3.67 64.42 0.0233 0.0478 0.4137 0.5125 1.5202 1.8833 0.11 0.15 0.62 0.87 144 143 187.80 183.58 1.66
76 75 185.01 184.93 32,9734 0.24 3 29 224 470 0.005 413 3.99 4.63 9.37 6 5.88 0.06 0.70 1.04 18.21 0.2540 05145 0.8341 1.0067 0.8664 1.0457 0.34 0.51 2,02 2.89 252 2,67 18249 182,26 2.74
75 74 184.93 185.05 41,97 -0.29 [} 32 224 470 0.005 4.13 3.99 4.63 9.37 6 5.88 0.06 0.70 1,04 18.21 0.2540 0.5145 0.8341 1.0067 0.8664 1.0457 0.34 0.51 2,02 2.99 272 3.13 182.21 181,92 2.94
74 73 185.05 184.74 27.06 115 0 32 224 470 0.005 4.13 3.99 4.63 9.37 6 5.88 0.06 0.70 1,04 18.21 0.2540 0.5145 0.8341 1.0067 0.8664 1.0457 0.34 0.51 2.02 2.99 3.18 3.06 181.87 181.68 3.40
79 73 183.6 184.74 73.2953 -1.56 10 0 70 147 0.005 4.28 4.19 1.50 3.08 6 5.88 0.06 0.80 111 19.47 0.0770 0.1582 0.5909 0.7289 0.6561 0.8094 0.18 0.27 110 1.58 144 3.17 182.16 181,57 1,66
73 71 184.74 171.21 104.05 13.00 5 42 329 690 0.005 4.06 3.90 6.68 13.45 6 5.88 0.06 13.20 451 79.08 0.0845 0.1701 0.6077 0.7456 27411 3.3629 0.20 0.28 115 164 3.20 3.40 181.54 167.81 342
71 70 171.21 164.15 36.45 19.37 3 47 350 734 0.005 4.05 3.88 7.08 14.25 6 5.88 0.06 15.00 4.81 84.30 0.0841 0.1691 0.6059 0.7441 29132 3.5777 0.20 0.28 115 1.64 3.46 1.87 167.75 162.28 3.68
70 69 164.15 162.3517 § 13.1099 13.72 1} 50 350 734 0.005 4.05 3.88 7.08 14.25 6 5.88 0.06 14.00 4.65 81.44 0.0870 0.1750 0.6132 0.7515 2.8486 3.4910 0.20 0.28 1.17 1.66 1.92 1.96 162,23 160.39 214
69 68 162.3517 157.31 61.9504 814 4 50 378 793 0.005 4.03 3.86 7.62 15.31 6 5.88 0.06 8.00 3.51 61.56 0.1238 0.2487 0.6795 0.8290 2.3859 2.9109 0.24 0.34 139 199 2,00 191 160.35 155.40 222
80 81 183.27 172.41 64.79 16.76 6 [ 42 88 0.005 433 4.26 091 1.88 4 3.92 0.04 17.10 3.92 30.53 0.0298 0.0614 0.4453 0.5539 1.7444 2.1699 012 017 0.46 0.66 144 1.66 181.83 170.75 1.66
81 82 17241 174.61 35.17 -6.26 1 6 49 103 0.005 4.32 4.24 1.06 218 4 392 0.04 0.90 0.50 7.00 0.1510 0.3111 0.7196 0.8829 0.6468 0.7935 0.26 0.38 1.03 1.50 171 4.23 170.70 170.38 193
78 82 185.26 174.61 63.9047 16.67 5 0 35 73 0.005 4.34 4.28 0.76 157 4 3.92 0.04 16.75 3.88 30.21 0.0252 0.0520 0.4236 0.5252 1.6425 2,0365 0.11 0.15 043 0.60 144 149 183.82 173.12 1.66
82 83 174.61 173.84 3299 2.33 5 12 119 250 0.005 4.22 4.11 2,51 5.13 6 5.88 0.06 1.00 1.24 2177 0.1154 0.2357 0.6661 0.8172 0.8269 1.0146 0.23 0.33 1.35 1.94 4.28 3.84 170.33 170.00 4.50
141 83 184.75 173.84 65.87 16.56 3 0 21 44 0.005 4.38 433 0.46 0.95 4 3.92 0.04 16.56 3.86 30.04 0.0153 0.0317 0.3645 0.4546 1.4052 1.7529 0.09 0.12 034 0.48 144 1.44 183.31 172.40 1.66
83 84 173.84 17171 34,7821 6.12 2 20 154 323 0.005 4.19 4.06 3.22 6.56 6 5.88 0.06 1.00 1.24 21.77 0.1481 0.3016 0.7165 0.8747 0.8896 1.0852 0.26 0.38 153 221 3.89 211 169.95 169.60 411
72 84 181.08 17171 63.7043 14.71 10 0 70 147 0.005 4.28 4.19 150 3.08 4 3.92 0.04 14.60 3.62 28.21 0.0531 0.1092 0.5294 0.6558 1.9164 2,3742 0.16 0.22 0.61 0.87 1.44 137 179.64 170.34 1.66
84 68 17171 157.31 115.635 1245 6 32 266 558 0.005 4.10 3.95 545 11.02 6 5.88 0.06 12.29 4.35 76.30 0.0715 0.1444 0.5775 0.7102 25133 3.0911 0.18 0.26 1.06 1.51 2.16 197 169.55 155.34 2.38
68 67 157.31 151.08 33.8607 18.40 3 92 665 1395 0.005 3.91 3.70 12.99 25,82 6 5.88 0.06 14.20 4.68 82.02 0.1584 0.3148 0.7304 0.8852 3.4173 4,1411 0.27 0.39 1.58 226 2.86 1.44 154.45 149.64 3.08
67 66 151.08 146.03 35.1673 14.36 3 95 686 1439 0.005 3.90 3.69 13.38 26.57 6 5.88 0.06 13.00 448 78.48 0.1704 0.3385 0.7456 0.9022 3.3374 4.0384 0.28 0.40 164 235 2.50 2.02 148,58 144,01 272
66 65 146.03 141.88 52.2132 7.95 2 98 700 1468 0.005 3.89 3.69 0.02 13.65 27.09 6 5.88 0.06 8.00 3.51 61.56 0.2218 0.4400 0.8038 1.0059 2.8227 3.5321 0.32 0.51 1.88 298 2,07 2.10 143.96 139.78 2.29
134 135 157.5 157.95 . 136 -3.31 2 0 14 29 0,005 4.40 436 0.31 0.64 4 3.92 0.04 2.50 1.50 11.67 0.0264 0.0548 0.4285 0.5335 0.6419 0.7992 0.11 0.16 0.44 0.62 144 2.23 156.06 155.72 1.66
137 135 163.59 157.95 66.6077 8.47 & 1] 35 73 0.005 434 4.28 0.76 157 4 3.92 0.04 8.46 2.76 21.47 0.0354 0.0731 0.4685 0.5832 1.2910 1.6073 0.13 0.18 0.50 0.?2 1.44 144 162.15 156,51 1.66
135 136 157.95 152.62 45,7344 11.65 5 7 84 176 0.005 4.26 4.17 1.79 3.67 6 5.88 0.06 10.15 3.96 68.34 0.0258 0.0529 0.4260 0.5294 1.6851 2.0938 0.11 0.16 0.65 0.92 2,28 . 159 155.67 151.03 250
138 136 158.92 152.62 59.6478 10.56 3 0 21 44 0.005 4.38 433 0.46 0.95 4 3.92 0.04 15.54 3.73 29.10 0.0158 0.0327 0.3672 0.4570 1.3714 1.7067 0.09 0.12 0.34 048 1.44 441 157.48 14821 1.66
136 65 152.62 141.88 91.1092 1179 7 15 154 323 0.005 4.19 4.08 3.22 6.56 6 5.88 0.06 9.54 3.83 67.23 0.0480 0.0977 0.5147 . 06349 1.9736 2.4345 0.15 0.21 0.88 1.1;4 447 2.42 148.15 13946 4.69
65 64 141.88 13391 61.2511 13.01 4 122 882 1850 0.005 3.83 3.61 0.02 16.93 33.43 8 7.84 0.08 10.23 4.81 149.93 0.1129 0.2230 0.6610 0.8038 3.1795 3.8668 0.23 0.32 177 2.."»1 3.20 1.50 138.68 13241 3.42
64 63 133.91 126.86 55.653 12.67 4 126 910 1909 0.005 3.83 3.60 0.02 17.43 34.40 8 7.84 0.08 11.41 5.08 158.34 0.1101 0.2172 0.6575 0.7984 3.3405 4.0561 0.22 0.32 1.76 248 2.20 1.50 13171 125.36 242
63 62 126.86 120.87. 47.4102 12,63 3 130 931 1953 0.005 3.82 3.59 0.02 17.80 3511 8 7.84 0.08 1137 5.07 158.06 0.1126 0.2222 0.6610 0.8038 3.3520 4.0765 0.23 0.32 177 251 2,10 1.50 124.76 119.37 232




0.7012

85 86 145,59 144.51 36.1091 2.99 2 0 14 29 0.005 4.40 436 0.31 0.64 4 . 3.92 0.04 3.20 1.69 13.21 0.0233 0.0484 0.4137 0.5147 0.8723 0.11 0.15 0.41 0.58 1.44 1,52 144.15 142,99 1.66
86 87 14451 142.39 58.975 3.53 6 2 56 117 0.005 4.30 4.22 121 2.48 6 5.88 0.06 3.60 2.36 41.30 0.0292 0.0601 0.4429 0.5498 1.0432 1.2952 0.12 0.17 0.69 0.98 157 1.61 142,94 140.78 178
88 87 146.31 142.39 77.0681 5.09 10 0 70 147 " 0,005 4.28 4.19 150 3.08 4 3.92 0.04 5.20 216 16.83 0.0890 0.1829 0.6169 0.7603 1.3328 1.6427 0.20 0.29 0.79 113 1.44 1.53, 144.87 140.86 1.66
87 89 142.39 134.83 40.2288 18.79 0 18 126 264 0.005 4.21 4.10 2.66 5.42 6 5.88 0.06 19.00 5.41 94.87 0.0280 0.0571 0.4381 0.5417 2.3709 2.9316 0.12 0.16 0.68 0.95 1.66 1.74 140.73 133.09 188
89 90 134.83 122,18 99,6988 12.69 4 18 154 323 0.005 4.19 4.06 3.22 6.56 6 5.88 0.06 11.80 4.26 74.77 0.0431 0.0878 0.4975 0.6151 2.1215 26230 0.14 0.20 0.83 118 233 1.44 132.50 120.74 2.55
90 921 122.18 114.36 32,9863 23.71 2 22 168 352 0.005 417 4.05 3.51 7.13 6 5.88 0.06 23.78 6.05 106.14 0.0330 0.0672 0.4616 0.5677 2.7946 3.4371 0.13 0.18 0.74 1.03 1.50 1.52 120.68 112.84 172
97 a1 11758 114.36 51.5945 6.24 2 0 14 29 0.005 4.40 4.36 0.31 0.64 4 3.92 0.04 6.30 2.38 ‘\’/18.573 0.0166 0.0345 0.3725 0.4662 0.8859 1.1086 0.09 0.13 0.35 0.50 1.44 1.47 116.14 112,89 1.66
91 928 114.36 110.83 15.8548 22.26 o 26 182 382 0.005 4.16 4.03 3.79 7.70 6 5.88 0.06 23.00 5.95 104.38 0.0363 0.0737 0.4730 0.5832 2.8163 3.4726 0.13 0.18 0.76 1.08 1.57 1.69 112.79 109.14 179
98 99 110.83 106.91 36.5278 10.73 0 26 182 382 0.005 4.16 4.03 3.79 7.70 6 5.88 0.06 10.80 4.08 71.53 0.0530 0.1076 0.5294 0.6524 2.1598 2.6617 0.16 0.22 0.92 1.30 174 177 109.09 105.14 1.96
99 100 106.91 105.77 9.2585 12.31 1 26 189 396 0.005 4.16 4.02 3.93 7.98 6 5.88 0.06 14.30 4.69 8231 0.0477 0.0969 0.5125 0.6331 2.4063 2.9722 0,15 0.21 0.87 124 182 2.00 105.09 103.77 2.04
922 93 1225 121.04 59.79 2.44 2 0 14 29 0.005 4.40 4.36 0.31 0.64 4 3.92 0.04 2.50 150 11.67 0.0264 0.0548 0.4285 0.5335 0.6419 0.7992 011 0.16 0.44 0.62 1.44 1.47 121.06 119.57 1.66
93 94 121.04 115.74 39.59 13.39 2 2 28 59 0.005 4.36 4.30 0.61 1.26 4 3.92 0.04 13.80 3.52 2742 0.0223 0.0460 0.4087 0.5083 1.4386 1.7889 0.10 0.15 0.40 0.57 1.53 1.69 118,51 114.05 175
94 95 115.74 110.87 27 18.04 2 4 42 88 0.005 4.33 4.26 0.91 1.88 4 3.92 0.04 17.84 4.00 3118 0.0292 0.0602 0.4429 0.5498 17723 2.2003 0.12 0.17 0.46 0.65 1.74 1.69 114.00 109.18 1.96
96 95 116.33 110.87 68.4918 7.97 5 0 35 73 0.005 4.34 4.28 0.76 1.57 4 3.92 0.04 8.00 2,68 20.88 0.0364 0.0752 0.4730 0.5871 1.2676 1.5732 0.13 0.19 0.51 0.73 1.44 146 114.89 109.41 1.66
95 105 110.87 108.17 27.21 9.92 2 n 91 191 0.005 4.25 4.16 194 3.97 6 5.88 0.06 1.07 1.28 22,51 0.0860 0.1761 0.6114 0.7530 0.7852 0.9670 0.20 0.28 116 1.67 4.28 1.87 106.59 106.30 4.50
105 104 108.17 104.41 41.38 2.09 1 13 98 206 0.005 425 4.14 2.08 4.26 6 5.88 0.06 9.40 3.81 66.73 0.0312 0.0638 0.4523 0.5598 17217 2.1309 0.12 0.17 0.71 1.01 192 2.05 106.25 102.36 2.14
104 103 104.41 104.11 168 179 2 14 112 235 0.005 4.23 4.12 237 4.84 & 5.88 0.06 1.90 171 30.00 0.0790 0.1614 0.5965 0.7335 1.0208 1.2552 0.19 0.27 112 159 2.10 212 102,31 101.99 2.32
103 102 104.11 105.87 38.18 -4.61 4 16 140 294 0.005 4.20 4.08 2.94 5.99 6 5.88 0.06 0.40 0.79 13,77 0.2136 0.4354 0.7943 1.0059 0.6237 0.7898 0.31 0.51 184 2.98 217 4.08 101.94 101.79 2.39
102 100 105.87 105.77 120,04 0.08 14 20 238 499 0.005 412 3.97 4.90 9.92 6 5.88 0.06 0.30 0.68 11.92 0.4112 0.8322 0.9504 1.1184 0.6463 0.7605 0.45 0.70 2.62 4.0 4.13 4.39 101.74 101.38 435
100 101 105.77 101.55 47.8292 8.82 3 34 259 543 0.005 410 . .. 3.96 5.32 10.74 6 5.88 0.06 2.60 2.00 35.10 0.1515 0.3061 0.7212 0.8782 1.4437 1.7580 0.26 0.38 1.55 2.23 444 1.46 101.33 100.09 4.66
101 106 101.55 97.97 3537 10.12 2 37 273 573 0.005 4.10 3.94 5.59 1125 6 5.88 0.06 10.38 4.00 70.12 0.0797 0.1610 0.5965 0.7335 2.3860 29339 0.19 0.27 112 1.59 151 1.60 100.04 96.37 173
109 108 99.93 95.9 61,6175 6.54 4 0 28 58 0.005 4.36 4.30 0.61 1.26 4 3.2 0.04 6.64 244 19.02 0.0321 0.0664 0.4546 0.5658 1.1100 1.3812 0.12 0.17 0.48 0.68 144 1.50 98.49 94.40 1.66
108 107 95.9 98.64 62.8854 -4.36 10 4 928 206 0.005 4.25 414 2.08 4.26 4 0.04 0.45 0.64 4.95 0.4201 0.8600 1.0059 1.1243 0.6393 0.7146 0.51 0.71 1.99 2.80 1.55 4.57 94.35 94.07 .77
107 106 98.64 97.97 48.49 138 4 14 126 264 0.005 4.21 4.10 2.66 5.42 6 0.06 0.40 0.79 13.77 0.1929 0.3937 0.7719 0.9394 0.6061 0.7376 0.30 0.44 175 2.56 4.62 4.14 94.02 93.83 4.84
106 112 97.97 88.45 55,8375 17.05 4 18 154 323 0.005 4.19 4.06 3.22 6.56 6 0.06 12.54 4.40 77.08 0.0418 0.0852 0.4931 0.6096 2.1678 2.6798 0.14 0.20 0.82 116 4.20 1.68 93.77 86.77 4.42
110 111 89.36 85.44 57.7505 6.79 6 0 42 88 0.005 4.33 4.26 0.91 1.88 4 382 0.04 2.00 134 10.44 0.0871 0.1797 0.6132 0.7559 0.8217 1.0129 0.20 0.29 0.78 112 4.20 1.44 85.16 84.00 442
111 112 85.44 88.45 73.264 -4.11 6 6 84 176 0.005 4.26 4.17 179 3.67 4 7392 . 004 0.50 0.67 522 0.3430 0.7033 0.9055 1.0828 0.6066 0.7254 0.40 0.62 158 242 150 4.88 83,94 83.57 172
112 113 88.45 85.13 11.5304 28.79 0 34 238 499 0.005 4.12 3.97 4.90 9.92 8 ‘7.84 0.08 1.50 1.84 5741 0.0854 0.1728 0.6096 0.7485 11228 13788 0.20 0.28 155 2.20 4.98 183 83.47 83.30 5.20
113 114 85.13 76.36 36.1376 24.27 1 34 245 514 0.005 411 3.97 5.04 10.20 8 7.84 0.08 25.00 7.52 234.38 0.0215 0.0435 0.4037 0.4996 3.0357 3.7571 0.10 0.14 0.79 1.1t 1.88 2,14 83.25 74.22 2,10
124 114 79.88 76.36 75,2648 4.68 8 o 56 117 0.005 4.30 4.22 121 248 4 3.92 0.04 4.70 205 16.00 0.0753 0.1550 0.5871 0.7258 1.2058 1.4909 0.19 0.27 0.73 1.04 144 1.46 78.44 74.90 1.66
114 116 76.36 68.43 311049 25,49 7 43 350 734 0.005 4.05 3.88 7.09 14.25 8 7.84 0.08 25.60 7.61 237.17 0.0299 0.0601 0.4453 0.5498 3.3882 4.1840 012 0.17 0.93 130 220 2.23 74.16 66.20 242
116 117 68.43 60.52 311049 25.43 8 50 406 852 0.005 4.02 3.84 8.16 16.37 8 7.84 0.08 23.00 7.21 224.81 0.0363 0.0728 0.4730 0.5813 3.4118 4.1929 0.13 0.18 1.02 143 2.28 1,52 66.15 59.00 2,50
|
122 120 69.51 61,52 35.92 22.24 4 0 28 59 0.005 4.36 4.30 0.61 1.26 4 3.92 0.04 22,30 447 34.86 0.0175 0.0362 0.3778 0.4730 1.6905 21163 0.09 0.13 0.36 0.51 144 1.46 68.07 60.06 1.66
121 120 61.38 61.52 10.27 -1.36 3 0 21 44 0.005 4.38 4.33 0.46 0.95 4 3.92 0.04 2.00 134 10.44 0.0440 0.0912 0.4996 0.6223 0.6694 0.8339 0.14 0.20 0.56 O,EP 1.44 1.79 59.94 59.73 1.66
120 117 61.52 60.52 20.59 4.86 1 7 56 117 0.005 4.30 4.22 1.21 2.48 4 3.92 0.04 3.60 1.80 14.01 0.0860 0.1771 0.6114 0.7530 1.0991 1.3536 0.20 0.28 0.78 111 1.84 1.58 59.68 o 58.94 2.06
117 118 60.52 55.82 33.3355 14.10 4 66 480 1028 0.005 3.98 3.79 9.75 19.49 8 7.84 0.08 14.25 5.68 176.95 0.0551 0.1101 0.5356 0.6575 3.0407 3.7331 0.16 0.22 1.25 1.76 168 1.73 58.84 54.09 190
118 119 55.82 53.49 56.69 411 5 70 525 110t 0.005 3.96 3.77 10.40 20.77 12 11.76 0.12 4.20 4.04 283.20 0.0367 0.0733 04753 0.5832 1.9193 2.3553 0.13 0.18 1.54 2,15 1.83 1.88 53.99 51.61 2.05
123 119 7886 53.49 91,6638 27.39 12 0 84 176 0.005 4.26 4.17 1.79 3.67 6 5.88 0.06 27.50 6.51 114.14 0.6157 0.0322 0.3672 0.4546 2.3905 2.9599 0.09 012 0.51 072 3.50 3.60 75.10 49.89 372
119 126 53.49 52.76 20.07 3.64 1 87 616 1292 0.005 3.93 3.73 12.09 24.07 12 11.76 0.12 3.0 3.89 272.93 0.0443 0.0882 0.5018 0.6151 1.9530 2.3938 0.14 0.20 168 2.35 3.75 3.80 49.74 48.96 3.97
125 126 7841 52.76 90.53 28.33 8 0 56 117 0.005 4.30 4.22 121 2.48 4 3.92 0.04 28.72 5.08 39,56 0.0305 0.0627 0.4476 0.5559 22727 2.8223 0.12 0.17 0.47 0‘6‘6 3.41 3.76 75.00 49.00 3.63
126 127 52.76 42,49 56.2547 18.26 1 96 679 1424 0.005 3.90 3.70 13.25 26.32 12 1176 0.12 15.00 7.63 535.26 0.0248 0.0492 0.4211 0.5168 3.2145 3.9445 0.11 0.15 1.27 176 3.85 2,02 48.91 40.47 4.07
130 129 70.932 67.813 27.858 11.20 4 [} 28 59 0.005 4.36 4.30 0.61 1.26 4 3.92 0.04 1170 324 25.25 0.0242 0.0500 0.4187 0.5210 1.3569 1.6885 0.11 0.15 042 0.60 144 1.58 69.49 66.23 166
129 128 67.813 62.27 15.408 35.97 0 4 28 59 0.005 4.36 4.30 0.61 1.26 4 3.92 0.04 37.22 5.78 45.04 0.0136 0.0280 0.3508 0.4381 2.0276 2.5324 0,08 0.12 0.32 0.45 1.63 1.82 66.18 60.45 185
128 127 62.27 42.49 69.5647 28.43 9 4 91 191 0.005 4.25 4.16 1.94 3.97 6 5.88 0.06 29.00 6.69 117.21 0.0165 0.0338 0.3725 0.4616 2.4906 3,0861 0.09 0.13 0.52 0.74 1.87 2.26 60.40 40.23 2.09
127 131 42.49 39.19 18,12 18.21 2 110 784 1644 0.005 3.87 3.65 15.15 3001 12 1176 0.12 14,00 7.37 517.11 0.0203 0.0580 0.4429 0.5438 3.2658 4.0096 0.12 0.18 138 192 2.42 1.66 40.07 37.53 2.64
131 3919 ‘ 172 37.47 1.94
|
17 18 219.1027 219.33 51.819 -0.44 4 0 28 59 0.005 4.36 4.30 0.61 126 4 3.92 0.04 144 114 8.86 0.0689 0.1425 0.5716 0.7086 0.6499 0.8057 0.18 0.26 0.69 1.09 1.44 2.41 217.66 216.92 1.66
18 19 219.33 209.34 66.21 15.09 2 4 42 88 0.005 4.33 4.26 0.91 188 4 3.92 0.04 15.40 3.72 2897 0.0314 0.0647 0.4523 0,5618 1.6817 2,0888 0.12 017 0.47 0.67 2.46 2,67 216.87 206.67 2.68
19 20 209.34 199.18 96.2756 10.55 4 6 70 147 0.005 4.28 4,19 1.50 3.08 6 5.88 0.06 10.70 4.06 71.20 0.0211 0.0432 0.4012 0.4975 1.6291 2.0202 0.10 0.14 0.59 0.83 2.72 2.86 206.62 196.32 294
20 21 199.18 185.68 77.96 17.32 3 10 91 191 0.005 4.25 4.16 194 3.97 6 5.88 0.06 15.60 4,90 85.97 0.0225 0.0461 0.4087 0.5083 2.0042 2.4923 0.10 0.15 0.61 0.85 447 3.13 19471 182.55 4.69
21 22 185.68 180.57 53.5784 9.54 3 13 112 235 0.005 4.23 4.12 2.37 4.84 6 5.88 0.06 7.00 3.28 57.59 0.0411 0.0841 0.4909 0.6077 16124 1.9961 0.14 0.20 0.81 lvl‘b 3.18 1.82 182,50 178.75 3.40
22 23 180.57 166.27 56.4613 25.33 2 16 126 264 0.005 421 4.10 2.66 5.42 6 5.88 0.06 25.90 632 11077 0.0240 0.0489 0.4162 0.5168 2.6297 3.2652 0.11 0.15 0.62 0.88 1.87 2,19 178.70 164.08 2.09
40 23 179.2556 166.27 101,515 12.79 6 0 42 88 0.005 4.33 4.26 0.91 1.88 4 3.92 0.04 12.50 3.40 26.51 0.0343 0.6707 0.4639 0.5775 1.5786 1.9650 0.13 0.18 0.49 0.7? 144 155 177.82 164.72 1.66
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20 (':’_/, CIS:200.67 SP:199.54 CIE:185.50
-~ Bk L:69.24m CIS:185.45
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& = L = CIE: COTA INVERT DE ENTRADA DE POZO
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P.V-(69) \ ‘. \ -
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130 P:8.01% 130
@ S S & & S
g g 5 g g %
1+114.24 1+100 1+050 1+000 0+950 0+931.05
% ESC: 1:750

M«f ).G-“':" 3an Cari

weor Arguera Herndndez
$0% - SUPERVISOR BEEPS

Tsidac
eV

"7 et
s St L) i
Hitad de }n%
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SIMBOLOGIA:
PV-(#) POZO DE VISITA
H: ALTURA DE POZO
SP: COTA DE TERRENO DE POZO
cIs: COTA INVERT DE SALIDA DE POZO
CIE: COTA INVERT DE ENTRADA DE POZO
L: LONGITUD EN METROS
PVC: POLICLORURO DE VINILO
P: PENDIENTE DE PVC
- DIAMETRO DE PVC

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA.
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SP:12087 | $—— ———°  CIE2536  Pi1141% /sP:133.91 PVC o' | f b ELEE Cls14815 ——— CIEM5651 o o SP:157.50
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144 P.V-(63) SP:133.91 45.73 PVE oAt 144
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ClE:
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POZO DE VISITA

ALTURA DE POZO

COTA DE TERRENO DE POZO

COTA INVERT DE SALIDA DE POZO
COTA INVERT DE ENTRADA DE POZO
LONGITUD EN METROS
POLICLORURO DE VINILO
PENDIENTE DE PVC

DIAMETRO DE PVC

)
)
)
)

PV 134 A PV 62

% PERIL DE

ESC: 1:1000

e
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Unidac? U Prdcticas de Ingenierfa yEPS
N i
Sallitad go agensS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA.

REGION CENTRAL. Iijoaé CARLOS DE LA CRUZ

DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DE|
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TN | ] 175 o 5 PA00% UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
i &9 5 PV £(132) - FACULTAD DE INGENIERIA.
i 40 -
i b. o Z —
I /F?‘V - (50) ht;f gféé R & § § § E REGION CENTRAL. JOSE CARLOS DE LA CRUZ
) H: 1 -66 § . i 'CB g [ee) @ “P_ 2 DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DE
I f 3P:187.24 i I P'S” 86.42 A - A\ - CALLES PARA LA ALDEA EL AGUACATE, ZONA 9 DE MIXCO, GUATEMALA
| Mo .
'J@} T J[ ! 1+478.51 1+450 1+446.27 1+438.60 1+400 1+397.54 R e e T e
| < =
i
! PLANTA Y PERFIL DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PLANTA DE DRENAJE PERFILES DE DRENAJE l"I(IDJA
ESC: 1:750 ESC: 1:750
JOSE CARLOS DE LA CRUZ GODOY-EPS ING. CIVIL ING. OSCAR ARGUETA- ASESOR 39




[ P.V - (68)
2 . & ———— H:3.08
_‘__P_V/S_‘]_/ = ) P. V (82) " T PV- (83) \‘ ‘ E P*VT(84’)7‘g SP:157.31
H:1 s_aé ) H:4.50 gl 34.78m i iy 1 ’c CIE:155.40
1. L:35.17ﬂ1 SP174.61 | L:32.99m SP:173.84 L: . SP:171.71 | CIE:155.34
SP:172.41 PVC @4 . . . PVC o6" " PVC @ 6" | ) CIE:169.60 | e
oY gl o CIEA70.38 | oo CIE:170.00 b1 01% | 1169.60 | Ci&:154.45
C|S170-70 o CIE:173.12 f o ? CIE:172.40 v | . CIE:170.34 /

CIS:170.33 | CIS:169.95 f CIS:169.55

PLANTA DE PV 81 A PV 68

ESC: 1:750
8 I ~ 3 2
5 o N N
g ¥ : 1
190 P.V-(82) P.V-(83) %0
H:4.50 H:4.11
P.V - (81 P.V - (84
185 H:1.9:(3 . SP:174.61 SP:173.84 H:2.35(3 ! 185
180 SPi172.41 S i SP:171.71 180
CIE:170.75 Ig; b GiE-Av240 CIE:169.60
ClS:170.70 Ci8:170. CIS:169.95 CIE:170.34 175
175 — P.V-(68)
; rﬁ"rx CIS:169.55 H:3.08
17 -'\ SP:157.31 170
i — — — \ C|E5155.40 165
L:35.17m L:32.99m L:34.78m C|E15534 .
PVC 04" PG grig Lot CIS:154.45 o
160 PI0.9TY P:1.00% P:1.01% —— \]
L:115.64m 55
155 PVC 26" b
P112.29%
150 2 150
145 145
- - ~ 2 i 18 5
X s g 2 g b
14270.86 14250 14200 14150 1+100 | 14052.29
ESC: 1:750
i s | M‘““g”"““”“ SIMBOLOGIA:
\ PV-(76) o // San Carlog g (,?{\
a ‘ H:2.74 p < 8 7Y - PV-(#) POZO DE VISITA
\ SP:185.01 g % 8 f ad .
| | CIE:182.55° = 32 o5 = in q Oscar Arguera Herndndez & H: ALTURA DE POZO
N \ f{g}gz fgf/ 209 P.V - (76) (- SESCR - SUPERVISOR DE EPS SP: COTA DE TERRENO DE POZO
[ o2 e
/@ 200 P.V-(133) H:2.74 200 Um(i?ad de Précticas de Ingenierfay EFS / cis: COTA INVERT DE SALIDA DE POZO
L3z H:1.66 - SP:185.01 .
e 105 SP:189.34 CIE:182.55 195 Pn W 1 ?ﬁ}/ CIE: COTA INVERT DE ENTRADA DE POZO
P:0 CISH87.90 CIE:183.58 "‘W iad de Ing=; L: LONGITUD EN METROS
- ) CIS:182.49 190
¢J< PVC: POLICLORURO DE VINILO
\
185 e P: PENDIENTE DE PVC
— ot <
— \ o: DIAMETRO DE PVC
180 [49.27m 180
PVC @:6"
B 175 PB77% 175 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA.
< l [=2] oo g EPs.
/ o a 2 2 REGION CENTRAL. rJOSE CARLOS DE LA CRUZ
,r” T 8 9 ;‘i DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DE|
CALLES PARA LA ALDEA EL AGUACATE, ZONA 9 DE MIXCO, GUATEMALA
ey 1+419.12 1400 1426080 W, T [
o { @ P V (133) PLANTA Y PERFIL DE ALCANTARILLADO SANITARIO
—— 7 H:1.66 I
! Qp'189_34 . 3 HOJA
P I—A N TA P E R F I L y ‘ JOSE CARLOS DE LA CRUZ GODOY-EPS ING. CIVIL ING. OSCAR ARGUETA- ;ESOR I 2 39
DE PV 133 APV 76 ESC: 1:750 DE PV 133 APV 76 ESC: 1:750 H - : ’




[PV =1141)
/[ H:1.66

/ / ,‘ ,
| ] CPV-(72) / . N
/ L H:1.66 - /
[ ] &> SP:181.08. /
{ir- ~_CISi179.64
/ /’/ s
/ 1™ | -
‘ P.V-(84)
H:2.38
SP:171.71
CIE:169.60
CIE:170.34
CIS:169.55
PLANTA DE PV 72 A PV 84 —
ESC: 1:750
g 8
b N~
& o
& X
195 195
PV -(72)
190  H:1.66 190
SP:181.08 P.V-(84)
185 CIS:179.64 H:2.38 185
SP:A71.71
180 d—=—=— CIE:169.60 g9
CIE:170.34
175 CIS:169.55 475
170 I {h7o
L:63.70m
PVC g:4"
165 P:14.60% 165
160 160
3 3 b
o K =
1+231.63 1+200 1+167.93
%F’ERFIL DE PV 72 A PV 84
ESC: 1:750
N
SP:185.26 | :
Cls:183.82 | IR
| =~ // / P.V-(82)
e { 2 - I
Pl '1—,.0’71 / e / [/ H4.50 |
Prey || el SP:174.61
,' 4 i N / CIE:170.38
— — | | CIEA173112
1 ' | fif CIS170.33
{ a K / !

PLANTA DE PV 78 A PV 82
ESC: 1:750

o / SP:184.75 | K
T CIS:183.31 / //
L ot
| o ~E |
/ iy wg
A N o ] -
/ / i : f / /
) ‘ /
i i P
/ ~
RES P.V - (83)
H:4.11
SP:173.84
CIE:170.00
CIE:172.40
CIS:169.95
@ ESC: 1:750
8 s
0 o
195 PV -(141) 195
H:1.66
190 gf’; fgg; P-Vl_; 51832 190 e,
Sl 4. R
- SP:173.84  4gs ffﬁ/ﬁ de San Carlog g S
2 Gy
¢ CIE:170.00 Vi oy AN
- CIE:{7240 459 / Q;? 2,
Ci8:169.95 /S Ing. Oscar Arguera Herndndez &
175 - 175 ASESOR - SUPERVISOR DE EPS
L:65.87m \r Usidad de Précticas de Ingenierfa y EPS
170 n 70 :
PVC @4 {:& oV
" o, rs) (33055
s P:16.56% is W Tgi_s_}g%?ﬁi//”
160 160
[fe] @ <
N N Q
< e (]
2 x - =
1+268.58 14250 1+202.71
ESC: 1:750
o o z
g SIMBOLOGIA:
+ +
566 200 PV-(#) POZO DE VISITA
PV - (78) H: ALTURA DE POZO
198 iias 195
A PV - (82) SP: COTA DE TERRENO DE POZO
190 cis:183.82 <p :1;1-562 190 cIs: COTA INVERT DE SALIDA DE POZO
185 CIE:170.38 185 CIE: COTA INVERT DE ENTRADA DE POZO
CIE:173.12 L LONGITUD EN METROS
180 CIs:170.33 180
PVC: POLICLORURO DE VINILO
175 = ﬁ]:” P: PENDIENTE DE PVC
L:63.90m -
170 PYC T 70 @: DIAMETRO DE PVC
P:16.74%
165
168 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA.
g = @
el N = REGION CENTRAL. H sose carios pe 1A cruz
ol = ~ DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DE
CALLES PARA LA ALDEA EL AGUACATE, ZONA 9 DE MIXCO, GUATEMALA
1+299.60 14250 14235.70 -
JOSE CAxLOS D LA cruz il JOSE CARLOS DE LA cRUZ
) P E R F l L D E P V l7 8 A p V 8 2 PLANTA Y PERFIL DE ALCANTARILLADO SANITARIO
% ESC: 1:750 'ngA
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Pv-me) [\ ev-@y) S / N
H1.66 |G \_H:1.66 | | | SP15892 | R |
S ) ~§P:183.27 | / CI$:157.48 | |
Cls:182.16 T~ oaacds ] o —
e S | =i / @%\\‘L ) }"
Ty / — T PV-(136) |
, ’ \*\,\\"““\ H:4.70
/, | / s SP:15262 |
[ w ~-CIE51.03 |
P.V - (81) g CIE:148.21
H:1.93 I / CIS:148.15 |
SP:172.41 /
CIE:170.75
CIS:170.70
ESC: 1:750 a B ESC: 1:750
2 2 & g
o
195 " by (@0) p 170 E'-Yégss) 170
H:1.66 iy
190  SP:183.27 190 L v 165 P.V-(136)
CIS:181.83 : PV - (81) T H:4.70 M’ﬁ"f’f
185 : H:1.93 185 T, 160 SP:152.62 San Cdréas 3" -
A SP:172.41 —_ CIE 105 f * Clgy.
180 CIE:170.75 180 155 155 CIE:148.21 S S % %
CIS170.70 50 ﬁ\'_}so CIS:148.15 g?\ﬁ Ing. Oscar Arguera Herndndez &\t
175 — \ 175 = . dﬁ‘n‘fﬁo’i SUPERVISOR DE EPS }
170 o 1170 145 ;z\fg.gj&‘m e nidad de Précticas de Ingemena y EPS ’/f;
PVC @5:4" P:15.54% 2 A
165 PA7-109 165 140 140 %\%ﬁad ﬁgn_‘mgem@ =
5 i = 8 g s
4 X N 8 3 8
1+335.65 14300 14270.86 1+081.81 1+050 1+022.16 »
ESC: 1:750 ESC:1:750
N
i ) SIMBOLOGIA:
0 *
§ & PV-(#) POZO DE VISITA
S
175 pviegian ov_ag T H: ALTURA DE POZO
7o 23.16:3 o : ;4(:2_53 o SP: COTA DE TERRENO DE POZO
e } e CIS:162.15 - SP:157.95 c1s; COTA INVERT DE SALIDA DE POZO
~ T CIE:155.72
I pvedan—— I 165‘ CIE-156.51 165 CIE: COTA INVERT DE ENTRADA DE POZO
J g 53,16&59 ; / | 166 l& CIS1155.67 440 L: LONGITUD EN METROS
S = —_ . »%]]55 PVC: POLICLORURO DE VINILO
/ / P.V-(135) L:66.61m P: PENDIENTE DE PVC
| H250 150 PVC :4" 150 , ! A
|- SP:157.95 P-8ATY% @: DIAMETRO DE PVC
| CEts572
/ CIE:156.51 § ] § UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
E<=:|S.155.67 8 3 s FACULTAD DE INGENIERIA.
Exx
308 1413451 1+100 1+067.90 REGION CENTRAL. [ iost carios pe 1a cruz
s ] §l D>_ D_ DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DE
ol CALLES PARA LA ALDEA EL AGUACATE, ZONA 9 DE MIXCO, GUATEMALA
ESC 1 750 % ] ESC 1 750 PLANTA Y PERFIL DE ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA
4
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% | \\ P.V-(19) ' ' -
g \ H:2.94 i i \ =]
! | a\ ClE:206.67 B _— H:2.94 \ \ ‘: ‘
\ \ \ C1S:206.62 — SP:209.34 \ 1\ \ ‘x
| ; ‘ ‘ . ; a '\ | t
| \‘ | | ’ CIE:206.67 | i\ | |
/ i A / ClS:206.62 | | ‘\ 3 1
/ ' / \ x Y
| \ . P.V - (20) 3 \ L\
/ ,‘ R / H:4.69 “pv-(21) |
j - SP:199.18 | H:3_4((, )
e = . CIE196.32 ‘ SP:185.68
® = ~CISi194.71 ]CIE:182.55 ‘
—PV-(17)  py-(1§) ' e 1, [EeezE0.
oty / H:2.68 =15 \
2‘:81221197-16?6 FL,\% -%221 / SP:219.33 S
217, 4/ - / \ .
o ] CIE:216.92 ; \ : PVC g6 \
Cis:21687 | \ - PIAE o \ S o
ﬁ ‘ ESC: 1:750 - . ESC: 1:750 N
Qo @ N
@ b o
IPV-(19) 2 i
290 H:2.94 220
SP:209.34
3 o o 216 CiE:206.67 ] 216
= ! = 5 212 CIS:206.62 o 212
8p.v-(17) BP.V-(18) e Mo H:4.69
EH:1.66 EH:2.68 X 208[\ E— SP:199.18 208
228 SP:219.10 SP:219.33 -PV-(19) 228 204 ClEg e P.V-(21) 204
204 CIS:217.66 CIE:216.92 H:2.94 224 200 Disoa. 71 " H:3.40 200
o e C1S:216.87 sp5209_34 290 196 QI_]; SP:185.68 196
218 — g:ggggg; 216 192 1:96.28m - i CIE:182.55 1go
i 20662 © 50 PVC 06 CIS:182.50 g0
208 L:51.82m E]zos 5 P:10.70% o
PVC 4" o
204 T T 204 180 L577:96m 180
200 PVE-Z4" 200 176 PVG.@6" 176
DB AT Pi15.60%
2 A 2 3 & 2 3 5 8
o) o) o [} o o = oS 0
& P S & I b & 2 o
0+000 0+050 0+100 0+118.03 0+118.03 0+150 0+200 0+250 0+292.27
ESC: 1:750 ESC: 1:750
N 5 2 s 8
‘\ \pv-(21) . EZ'X;L?” b z ES
. SIMBOLOGIA: 198 o msEs PV-(22) 196
_ | Cis182.50 PV-(#) POZO DE VISITA 188  CIS:182.50 SP:180.57 188
o = I e CIE:178.75
\ T H:2.46
W\ SP: COTA DE TERRENO DE POZO 150 ] SPAiBR.2T 180
VA 176 —a ghsh 176
\\ O\ . cis: COTA INVERT DE SALIDA DE POZO gl CIE:164.08
\ 4250 _ L=53:58m CIE:164.72 172
bl . CIE: COTA INVERT DE ENTRADA DE POZO 168 FI’:\(;‘OO(‘);;" - C1S:164.03 168 P.V-(24)
\ b L: LONGITUD EN METROS 164 B T L e 164 ';;32_'11650 -
\ PVC: POLICLORURO DE VINILO 160 PVC 06 0 CiE158.13
- 156 P:25.89% 156 158,
w0z \\| P PENDIENTE DE PVC C1S:158.08
gog \\\}\ 152 L:29:52m 152
B9 1\ V7 @: DIAMETRO DE PVC PVC 2:6"
Dza |\ 2 = 8 2] P:19.99% S
a6 | b i S < =
\ \\ R ® © = @ e
\ A |
\ , \ PV-(23) \ \ 0429227 0+300 0+350 0+400 0+431.83
\ \ PM-(22) —— | H:2.46 ;\\ | P.V - (24)
H:2.09 SP:166.27 A H:2.15 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
||| sputsos7 | CIE:164.08 \\\ SP:160.01 PERFIL DE PV 21 A PV 24 FACULTAD DE INGENIERIA.
| 4} CIEAZET5 —  cCEte4r2 ||| ~"TEss13 ESC- 1:750 :
\ &;Cls'jjﬁzogf‘f*‘“"*if CIS:164.03 ¢ CIST158:08—¢ / REGION CENTRAL. ﬁosé CARLOS DE LA CRUZ
\ \h»‘;ﬁ—\’** DR i\**ﬁf‘”ﬁ‘i’ S ’\ Mﬂ”ﬁ,‘l“i&‘ﬁ%% DISENIO DE UN SISTEMA DE ALGANTARILLADO SANITARIO, FLUVIAL Y MEJORAMIENTO DE
\ \ i | ,‘} ‘ | | | | \ N, P g e @% Saﬁ C?ﬁﬂ(} g aie “\;’;‘w\ CALLES PARA LA ALDEA EL AGUACATE, ZONA 9 DE MIXCO, GUATEMALA
\ | | L5646m | L295em N g Oy o T T I S
\ \ ‘ | PVC 6" ‘; u PVC\@i6" .\ % &0 »‘-3%7:’\ = S e
| P:25.89% | P:19.99% s & : .
\\ \ \ \P / A \ \ 5’:.5’ Ing. Oscar Arguerd Herndndez & PLANTA Y PERFIL DE ALCANTARILLADO SANITARIO
| ™ ASESOR- SUPERVISORDEEPS ) s
PLANTA DE PV 21 A PV 24 Rk eH s
ESC: 1 :750 Y“\{\\{;’; JOSE CARLOS DE LA CRUZ GODOY-EPS ING. CIVIL ING. OSCAR ARGUETA- ASESOR. 39
S




P.V - (26)

N PV-(24)

PV-@40) | SP:166.27
H:1.66 Liotszm | CIE:164.08
SP:179.26 | PVC/ZA" | CIE:164.72
cis:177.82 | | P290% _ C1S:164.03
| - |
[ ‘
|
|
% ) ESC: 1:750
2 ®
] N
190 P.V-(40) 190
H:1.66
185 SP:179.26 185
ClIS:177.82 P.V-(23)
180 H:2.46 180
] SP:166.27 .
175 CIE:164.08 175
CIE:164.72
170 ClIS:164.03 170
T
165 C1oT.52mm ‘I’.]165
PVC 24"
160 P:12:90% 160
155 155
& 5 o S
2| | g g g
0+503.83 0+500 0+450 0+402.31

F’ERFIL DE PV 40 A PV 23

ESC: 1:750

SP15503 o/

CIEN5257 " _
/GI-E15357/P/V/(?{§)
TeiS5252 . H:2.61

H:2.15 T\ SP:153.02"
\ s \ CIE:151.04
N +160. . 2 \CIE:150.69
X @,8_13/ AAAA — —— @'.6“ ClS
P2 CIS:T58.08 o 1 50.63
b | \L 108.53m i \ AN
/\ [ IC z1:6" | "\ =
\ ‘ ‘
ESC: 1:100
8 & 8
S (=} @
%PV (24) 2 2
o - o o
172 H2.15 P-VI_; é332 172
168  SP:160.01 P.V - (26) 2.6 168
164 CIE58.13 H:2.18 SP:153.02 164
ClS:158.08 - SP:154.02 CIE:151.04
1600 . e CIE:152.11 CIE:150.69 160
. I — Cis:152.06 — CIS:150.63 156
152 1 \’ﬁllﬁg
i 108 53m 8
i PVC 27" [78.66m 144
P:5:50% PVCT6
5 = P R P:1.30% § 8
g 8 b g 3 ;
0+431.83 0+450 0+500 0+550 0+600 0+619.02

PERFIL DE PV 24 A PV 33

FACULTAD DE INGENIERIA.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CALLES PARA LA ALDEA EL AGUACATE, ZONA 9 DE MIXCO, GUATEMALA

ESC: 1:100
SIMBOLOGIA:
PV-(#) POZO DE VISITA
H: ALTURA DE POZO
et ’“%
s SP: COTA DE TERRENO DE POZO
v /i;&e ;,’cm Caﬂu;, UW"«
, ; b % cls: COTA INVERT DE SALIDA DE POZO
LA \
ey CIE: COTA INVERT DE ENTRADA DE POZO
5 Ing. Oscar Arguera Herndndez & R
! ASHSOR - SUPERVISOR DE EPS L: LONGITUD EN METROS
nidad e Précticas de | .ngemel fi\y EPS PVC: POLICLORURO DE VINILO
N 5%, P: PENDIENTE DE PVC
mﬁﬁulmd deln G‘W‘Q// .
s i S @: DIAMETRO DE PVC

PLANTA'Y PERFIL DE ALCANTARILLADO SANITARIO

REGION CENTRAL. Imjosé CARLOS DE LA CRUZ |

DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO Dg

JOSE CARLOS DE LA CRUZ GODOY-EPS ING. CIVIL  ING. OSCAR ARGUETA- ASESOR

HOJA
16
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J ; ( PV-(35) |- il
J | : | _Ha88 |||
Tee e : [ SP:14232 | 5
'sPa7652 | Lo - PV-(34) { CIE:140.76 | !
s | | \ \ | . L:19.25m | HE47 J CIEi140.82 |
s | ‘s ‘: \ ||| Pvces T | CsPi47.04 | csoes -
, B8 ~ CEt4640 ||| — |
} \ PVC 26" [ cls: 1T"4 697 ||| i | -
P:25.01% e e —
0] /—’:@:_— — V-
L6 TPV=(28) : C———e ol iy Hath o P MENTO
/ 8
PVC3 O1m e A ‘ L:3142m  SP:13507 DE TRATAM;..
P A H:1.87 P.V-(29) TR P.V-(33) 1:19.29m L o CIE138:32 PVC 2
12.90% SP:168.56  L:34.51m H:2.61 \ / H:2.61 PVC 28" i
CIE16696  PVCowr  spisoso L1032 \ [ [ seasse2  PSTR TTTR G0
CIS:166.91  Pi26.40% CIE:157.80 ‘;\.’2%_150,0 / / CIE:151.04 e
CIE:157.11 PV-(32) / CIE:150.69
ClS:157.16 Ho7atd [ CIS:150.63
273" |
SP:155.03" . pe——
CIE:152.57 | T 7% be S Catlog g
CIE:153.57 / S S £ %5;«\
C1S:152.52 / - A 20\
/=5 Ing. Oscar Arguera Herndndez 'S \}
/\ ] ASESOR - SUPERVISOR DEEPS )
/ <§ s Unidad de Practicas de Ingenierfay EPS /¢
2
\\ c &@0‘
% PLANTA DE PV 27 A PV 39 o Rlad o 1o
ESC: 1:750
8 5 8 5 g @ 5
N~ o 0 =2 © N~ 0
g 2 - 3 g 8 2
T + + + + + +
o o o o o o o
188 pyv- @7 188
H:1.66
184 sp:176.52 184
180 ClIS:175.09 P - (28) 180 ‘ ) .
176 i P e 176 SIMBOLOGIA:
e 168, H:2.61
172 S SP:159.50 s 172 PV-(#/)  FOZO DE VISITA
168 ——_ s SP:155.03 PV-(33) 168 H: ALTURA DE POZO
164 L:63.0m ——= CIS:157.16 i H:2.61 164 SP: COTA DE TERRENO DE POZO
PVC 214" CIEAS3.57 SP:153.02
160 P-12:90% CEEZSZ CIE:151.04 pvV (34) 160 ) CIS: COTA INVERT DE SALIDA DE POZO
- \ZJ:P CIE:150.69 VAT P.V - (35) A CIE: COTA INVERT DE ENTRADA DE POZO
S ™ CIs:150.63 SP:147.94 H:1.88
152 e T CIE:146.40 SP:142.32 152 he L b
- 20.40% ermo J\ CIS:144.69 CIE:140.76 148 PVC: POLICLORURO DE VINILO
L6 o —a CIE:140.82
” R ‘fﬁ L:7.32m — CIS:140.66 144 py_(39) F: REREREE
. 2813% " pve o6 } Vi ) "
140 P:25.01% ___10-25m —n 10 H:2.12 : DIAMETRO DE PVC
PUC D \ SP:135.07
136 ‘ R 1::19:29m 136 CIE:133.32
; PVC oig" \01 4 CIE133.25
132 P:20237% L31.12m CIs:133.17
128 PVC-2:8" 128
Biag conr UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA.
@ 5 S 8 5 5 , _
g g 8 @ ?_r 5 REGION CENTRAL. I JOSE CARLOS DE LA CRUZ
DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DE
0+4g786 0+500 0+550 0+600 0+650 0+68867 " MCALLES PARA LA ALDEA EL AGUACATE, ZONA € DE MIXCO, GUATEMALA
ﬁ P E R F l L D E P V 2 l7 A P V 3 9 ‘ . s PLANTA Y PERFIL DE ALCANTARILLADO SANITARIO
ESC: 1:750 ' HOJA
: 17
JOSE CARLOS DE LA CRUZ GODOY-EPS ING. CIVIL  ING. OSCAR ARGUETA- ASESOR 39




~ /] $
P.V - (30) T / A T
H:1.66 /iy .60 P / - - -
SP:159.24 / 'l iy ' 8pi143.400 | I s 2
; / Plv-(31) [8Pi143.400 | & & g
ClIS:157.80 / / H:1.66 Tee— (36) cls:141.968 | ‘ PV -(38) E g g
/ P:155.55 PV-@6). A~ H:1.96 :
/ o /313:154_11 H1.66 | @ Ty~ SP:137.72 155 Pv-@7) ==
/ e _ CIE:136.03 3 H:1.66 PV - (39)
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gp . C1SB5.16 CIE:84.00 S w0
[ CIS:83.94 f]
85 } illes
80 e — 80
75 L:57.75m 1:73:26m > 75
PVC @:4" PVC 24"
P:2:01% P:0.519
I 2 4 2
3 2 8 5 8
0+600.69 0+600 0+550 0+500 0+469.68
ESC: 1:1000
SIMBOLOGIA:
PV-(#) POZO DE VISITA
H: ALTURA DE POZO
g %ﬁ@% SP: COTA DE TERRENO DE POZO
g be DL VATI08 go SR CISs COTA INVERT DE SALIDA DE POZO
£ Y o
%/3\& %\\\ CIE: COTA INVERT DE ENTRADA DE POZO
&) @
g’/ﬁ Ing. Oscar Arguera Herndndez %\ L: LONGITUD EN METROS
| iR - SUPTRVISOR DE B ]
\|  ASESOR-SUPERVISORDEEPS ) PVC: POLICLORURO DE VINILO
Unidad de Précticas de Ingenierfay EPS
e P: PENDIENTE DE PVC
A 2
ey i ; AMETRO DE P
%;i de TngeWSs % DIAMET e

e

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA.

REGION CENTRAL. IEFSJOSE CARLOS DE LA CRUZ

DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DE|
CALLES PARA LA ALDEA EL AGUACATE, ZONA 9 DE MIXCO, GUATEMALA

bisefo: T xS REVISG:
JOSE CARLOS DE LA JOSE CARLOS D= LA CRUZ il JOS# CARLOS DE LA CRUZ

PLANTA'Y PERFIL DE ALCANTARILLADO SANTARIO

HOJA
24

JOSE CARLOS DE LA CRUZ GODOY-EPS ING. CIVIL  ING. OSCAR ARGUETA- ASESOR 39




/ N I/
/Py - (123) /
m H3.72 / / ﬁ,{/
| sP:78.60 1
Cls:75.10 / ’/
//

PV - (119)
H:3.97
SP:53.49
CIE:51.61
CIE:49.89
ClS:49.74
/ P‘-_V-( 25 P.V - (126)
y / aes H:4.07
], |SP7841 SP:52.76
b / C-S.Z5-0u ; CIE:48.96
'y / CIE:49.00
// y ’, ClS:48.91
PvV-(130) // /] Py-(zey
wis )| [ e
SP:70.93/ / élé'Gé %3
CIS:69.49 ® === _/oIS6618
L:27_86" oS5
PVC@;:J \’Qa';
P.'11_70%
' P.V - (128) - / CIE40.
H:2.00 | p , §3 ]/ CIE:40.23
T sPB22T— L:69.56m | =8¢ ), cis4007
CIE:60.45 PVC g wg‘féf V- (131)
CI1S:60.40 P:28.09 [/ H:1.94
(e} y//
<E 4 sP39.19
4% | | CIE37.53
ZZ8 \\ ‘CIS:37.47
<9
gk
I w
(m)
5@ ESC: 1:1000
e 8
g g
EP.V - (125) S
90 H:3.63 90
SP:78.41
85 c18:75.00 8
80 80
75[ 75
70— 70
65 65
= e PV-(126)
— H:4.07
55 3 55 SP:52.76
27 o \\L]so CIE:48.96
Bonse: v CIE:49.00
45 45 CIS:48.91
40 40
~ ~ «Q ©
b 3 © ~
® 8 3 B
0+780.19 0+750 0+700 0+689.66

PERFIL DE PV125 A PV126
ESC: 1:1000

9 3
- @
7 €
o o
90 pv-(123) 90
H:3.72
85 SP:78.60 85
CIS:75.10
80 80
75(% 75
70 PV-(119) 9
H:3.97
85 SP:53.49 g5
CIE:51.61
60 CIE:49.89 ¢
T C1S:49.74
55 L:91.66m 55
PVC @:4" i
50 P:27.50% \rlo ; ’y’m‘m\%\i\
& ¥ Gy
&N :\;\
45 45 /E Ted o)
5}"!”?:;) E’ r:J = “\"é%
40 40 178 S2E -g\
[ & «S & ol
{1 §£ = o
gl 8 3 g 18 55g gf
g ® 2 3 N
g S8
0+761.25 04750 0+700 0+669.59 W OS5 .g
NS S B
W8, £
. %,
IR
D
.
~ ESC:1:1000
& 8 5 5
g 8 8 @
[+ o« © ~
& 3 3 k3
g5 P.V-(130) 85
- H:1.66 P.V - (129) 80 -
SP:70.93 H:1.85 .
75 - ClIS:69.49 sP:67.81  P.V-(128) 75 SIMBOLOGIA:
ClE:66.23  H209 PV-#  POZO DE VISITA
708=— cls:66.18  SP62.27 70
" CIE:60.45 H: ALTURA DE POZO
65 C18:60.40 PV-(127) 65
- T~ H:2.64 g0 SP: COTA DE TERRENO DE POZO
1:27.861
Comn i T SP:42.49 CIS: COTA INVERT DE SALIDA DE POZO
55 . . CIE:40.47 95
P:11.70% Lets A CIE-40.23 CIE: COTA INVERT DE ENTRADA DE POZO
50 PVE-- :40. 50
= P:37.19% — \6%0-07 5 L: LONGITUD EN METROS
. L:69.56m i PVC: POLICLORURO DE VINILO
PVC 26" N
. P:28.09% 35 P: PENDIENTE DE PVC
: DIAMETRO DE PVC
g 2 2 5l S
g % 8 g g
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
0+858.74 0+850 0+800 04750 0+745.91 FACULTAD DE INGENIERIA.

PERFIL DE PV130 A PV12Y7

“ESC. 1110000

REGION CENTRAL.

.
JOSE CARLOS DE LA CRUZ

DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO D
CALLES PARA LA ALDEA EL. AGUACATE, ZONA 9 DE MIXCO, GUATEMALA

==
biseRo: B onas: REM50:
JOSE CARLOS DE LA C8UZ_Jil JOSE CARLOS DZ LA CRUZ il JOSE CARLOS DE LA CRUZ
s

PLANTA'Y PERFIL DE ALCANTARILLADO SANITARIO

HOJA
25

JOSE CARLOS DE LA CRUZ GODOY-EPS ING. CIVIL ING. OSCAR ARGUETA- ASESOR
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/ | | \
P (14 5 / | Py-(117) \
g / / i v i \
H242 & .| PV-(116) H:1.90 I
/SP:76.36 . o - j" H:2.50 ’j’ | | 8P:60.52 i —~— 3 & P.V - (114) 8 3
CIE:74.22 | spesas| | | CIE:59.00 | SP.V - (124) g PY-A g d
| CIE:66.20 | | CIE:58.94 / P.V.(118) &H:1.66 E oo S &
| | o / o SP:79.88 SP:76.36
| CIS:58.84 / H:2/05 88 ; 58
| / / e i g4 CIS78.44 CIE:74.22
/ . f / (S CIE:74.90 P.V - (116) it
/ / — CIE:54.09 —— L y
L:3140m | / / / C1s+53.99 il — CIS:74.16 fha0 P.V-(117) 80
) F31,1om / / / / —__ CIs: 76 e~y SP:68.43 H:1.90 76
N b 8 [pv-(122) /L:31.10m/ 0 = " CIE:66.20 gy
—P2550% | 66 | /PVC orgy 72 ———__ cis66.5 s Ci e
/ §P269.S1 ¢ | P:22.99% 68 L£:75:26m ~{1 T CIE:59.00 68
e f C15:68.07 / / /' L:33.34m 64 PV/C g1 ~— CIE:58.94 g PV-(118)
) e i PVC &:8" i P:4.70% 1:31.10m CIS:58.84—m g0 1205
P:14.25% PVC 28" SP:55.82
56 P255%% Fad. TBar %6 CIE:54.09
52 e 52 CIS:53.99
5, 48 P:22:.99% 1:33:34 48
/ | & P 22-30% ‘ L\/{ - 3 5 £ 3 P:14.‘2_'5- b )
—t [ | Py-(121) _— ] e 2 8 5 8
, - H166 250
/ / / SP61.38 0+442.09 0+450 0+500 0+550 0+600 0+612.90 &5 Q@%\
1] | PY-tzy ; C1S:59.94 | : ﬁ"/@ﬁ*‘
jramf o [o [ o ) »ePERFIL DE PV124 APV118
/ cIs:75.10 / oy ESC: 1:1000
E,:‘g;;”"’ 8 P.V-(119) 8 8 P.V - (126) 5 3
= SP.V-(118) H:3.97 § & H4.07 g g
SP:53.49 2 o0 8 8 5 g
CIEB1.61 sH:2.05 SP:53.49 5 3 SP:52.76 PV -(127) S )
iy B4 SPEES CIE:51.61 CIE:4 0 64 64
CIE:49.89 CIE:54.09 IE:51. :48.96 H:2.64
QIs49.74 - i CIE:49.89 CIE:49.00 SP:42.49 60
o a—— _____ Cls49.74 CIS:48.91 ClE4047 PV-(131) g
A — CIE:40.23 H:1.94
52 52
a5 I-,-L%=J_J\ — CIS:40.07 SP:39.19 45
, j / i <8 CIE:37.53
/ ‘o .V - 44 :56:69m CIS- 8747 44
/ ,'_;\fg?:: L H:4.07 40 PVC 512" L:20.07m 1 40
/ i M 24 / SP:52.76 P:4.20% PVC @:12" AR
/ % ’,‘ 12% / CIE:48.96 36 P:3.80% :56:25m 36
/ B CIE:49.00 32 PVC (12" 32
/ / / 49, P:15:00% -18:12m
// / ClS:48.91 o - N ©VC B2
/ / d / Q - N % P:14.02%
/ / : n < N b [+
/ / 7 / Te} 0 o) < 2
0+612.90 0+650 0+700 0+750  0+764.03
%ﬂ ~  ESC:1:.750 ﬁ ESC: 1:1000 SIMBOLOGIA:
PV-(#) POZO DE VISITA
H: ALTURA DE POZO
/ 10 ~
/py- (127) 8 w0 8 3 g SP: COTA DE TERRENO DE POZO
H:2.64 = g P.V-(120) g £ Ed CIs: COTA INVERT DE SALIDA DE POZO
SP:42.49 3 & H2.06 S 80 P.V-(122) 80
— -</§ /| CIEA4047 75 SP:61.52 75 H:1.66 CIE: COTA INVERT DE ENTRADA DE POZO
. P/ Cle42 . CIE:60.06 ) L E e L: NGITUD EN ME
e /) csacor  PVIOZ) 70 cesors 10yl Cis:68.07 - - i
ge . Py . PVC: POLICLORURO DE VINILO
& ¥ SP:61.38 ; SP:60.52 —
S / 65 65 ” 6e4 —a 88 P.V-(120) .
o V- (131 CIS:59.94 CIE:59.00 H-2.06 P: PENDIENTE DE PVC
Hﬁ_éﬁ ) 6 Zp0 g:gfgg'gi 64 \ 64 sp61.52 2: DIAMETRO DE PVC
o SP:39.19 S " 60 {Xo CIE:60.06
£ CIE:37.53 55 — = 55 [sassiiir CIE:59.73
z4d CIS-37.47 Li10.276r 1:20.59m 56 PVC 54" 56 ClIs:59.68 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
7z 8 ; 50 | PVC2:4 PVC.@2:4" 50 53 P:22.30% 25 FACULTAD DE INGENIERIA.
<% Q P:2.05% P:3.59%
2 E £ REGION CENTRAL. §ost carios be La cruz
T LIDJ g %l f(\‘) 5 % DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DE]
s 6 8 % E CALLES PARA LA ALDEA EL AGUACATE, ZONA 9 DE MIXCO, GUATEMALA
J‘::;!g‘zkmﬁ DE LA CRUZ J;?ZARUJS DE LA CRUZ
0461042  0+600 0+579.56 0+600.15 0+636.07 e e
PLANTA Y PERFIL DE ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA
PERFIL DE PV121 APV117ZY DE PV122 A PV120 3
% - = E S CZ 1: 1 000 JOSE CARLOS DE LA CRUZ GODOY-EPS ING. CIVIL  ING. OSCAR ARGUETA- ASESOR 39




TABLA DE CUNETAS CARPETA DE RODADURA
N ? . *
) DIMENSIONES {cm) LONGITUD A
COLOR = AREA A PAVIMENTAR M?
A B C CONSTRUIR (m) | 608, A CONCRETO HDRAIIIGO 280 KaioM
|__VERDE 30 15 0 1341,36 3% PENDIENTE 3% PENDIENTE ©
AMARILLO 30 23 7 1 056,55 7589,97 N —
ROIO 50 30 20 149,98 =
NARANJA 35 30 10 465,07 g /
TOTAL 3012,96 7 589,97 / N N :
BASE GRANULAR COMPACTADA AL 100%

SEGUN NORMA AASHTO T-180

TERRENO REACONDICIONADO COMPACTADO
AL 95% SEGUN NORMA AASHTO T-180

ESC: 1

%SEBDIDN TIPICA DE CARPETA DE RDDADUF?S{-\

SIMBOLOGIA

= CT COTA DE TERRENO NATURAL
| C:OR: | CORTE O RELLENO (CUANDO ES NEGATIVO ES CORTE)
A\ PC PRINCIPIO DE CURVA
v LA PCE PRINCIPIO DE CURVA (ELEVACION)
s > PT PRINCIPIO DE TANGENTE
‘ A PTE PRINCIPIO DE TANGENTE (ELEVACION)
N ANA—X" g LC LONGITUD DE CURVA
\ ] =% PIV PUNTO DE INTERSECCION VERTICAL
\ iy | PIV ELEV | PUNTO DE INTERSECCION VERTICAL (ELEVACION)
clt ——— | RASANTE
— \ @ “~~——__| PERFIL NATURAL DE TERRENO
IRy i |
T [W : CAJA § ‘?
L Byl
5 A 7 :’s%?z;z)
/ [l
v S
:;~.. %o
R
R
e R

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA.

REGION CENTRAL. Fkosé CARLOS DE LA CRUZ

DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DE
CALLES PARA LA ALDEA EL AGUACATE, ZONA 9 DE MIXCO, GUATEMALA

DBUG: CACULG:
JOSE CARLOS DE LA CRUZ i JOSE CARLOS DE LA CRUZ [y

PLANTA GENERAL DE CALLES A MEJORAR Y DRENAJE PLUVIAL

Diseio:
JOSE CARLOS OF LA CRUZ

PAVIMENTO

e
ESC: 1:3500

% PLANTA GENERAL DE
HOJA

27
32

JOSE CARLOS DE LA CRUZ GODOY-EFS ING. CIVIL ING. OSCAR ARGUETA- ASESOR




SIMBOLOGIA

% PLANTA DE 26 AVENIDA cT COTA DE TERRENO NATURAL
‘ ESC: 1:1250 C:OR: CORTE O RELLENO (CUANDO ES NEGATIVO ES CORTE)
PC PRINCIPIO DE CURVA
PCE PRINCIPIO DE CURVA (ELEVACION)
PT PRINCIPIO DE TANGENTE
PTE PRINCIPIO DE TANGENTE (ELEVACION)
PERFIL 26 AVENIDA LC LONGITUD DE CURVA
ESCALA H:1250 PIV PUNTO DE INTERSECCION VERTICAL
‘ . PIV ELEV | PUNTO DE INTERSECCION VERTICAL (ELEVACION)
PIV:0+049.41 ESCALA V625 — RASANTE
PIV ELEV:147.04 PIV:0+191.42
L.C:60.00 PIV ELEV:160.59 | PERFIL NATURAL DE TERRENO
L.C:30.00
< 3 A
172 ey 23 ¥3 Ie 172
? = ? — © 9 © D 170
~ © o
168 ou e uw =T o - 168
2 = = X
00 == ou ou 166
164 o, 8 By B O 2 X E i
o o 162
160 3.88% ————— SN 160
ol = O 9569 158
156 ~_78.2 080 e : i..\ 0 156
s . —a= — 0T o3t 1
152 — - ——1 152
— 150
148 = 148
146
144 144
142
| | | | | |
CT:156.03 CT:150.23 CT:1§6.85 CT:15§9.86 CT:159.31° CT:154.87 CT:153.89 CT:153.50 _
C: 0 R:0.00 C: 0 R-0.05 C:0R:0.19 C: 0 R:-0.87 C:0R:0.37 C:o ﬁ:0.13 C: 0 R:-0.32 C: 0 R:0.00 UNIVERSIDAD DE SAN QARLOS DE GUATEMALA
! ! ‘ ‘ ! ! FACULTAD DE INGENIERIA.
0+000 0+050 0+100 0+150 0+200 0+250 0+300 0+337.92 -

REGICN CENIRAL, - I 068 CARLGS b L cliz

CALLES PARA LA ALDEA EL AGUACATE, ZONA 9 DE MIXCO, GUATEMALA

PLANTA Y PERFIL DEL MEJORAMIENTO DE CALLES

DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DE|

28

JOSE CARLOS DE LA CRUZ GODOY-EPS ING. CIVIL ING. OSCAR ARGUETA- ASESOR

HOJA

39




e
SIS S I SST

%F’LANTA DE 25 AVENIDA {
ESC: 1:1000 SIMBOLOGIA

cT COTA DE TERRENO NATURAL
C:OR: | CORTE O RELLENO (CUANDO ES NEGATIVO ES CORTE)
PC PRINCIPIO DE CURVA
PERFIL 25 AVENIDA PCE PRINCIPIO DE CURVA (ELEVACION)
ESCALA H:1250 PT PRINCIPIO DE TANGENTE
PIV:0+043.01 ESCALA V:625 PTE | PRINCIPIO DE TANGENTE (ELEVACION)
R'VLE_(L:':EZ\Q}J%G'M - ) LC LONGITUD DE CURVA
: : PIV PUNTO DE INTERSECCION VERTICAL
o § ' I § PIV ELEV | PUNTO DE INTERSECCION VERTICAL (ELEVACION)
136 =iy = 2 196 —— | RASANTE
S i S i 194 ~__| PERFIL NATURAL DE TERRENO
192 56 e 102
oo on 190
188
186
184
11015 182 e,
180 : 160 «"/ff%/gg@ Sua Cacios e N
178 jﬁf%@;" 4 ’Es‘é»@
176 477 176 73 ; <
(=5 Ing. Oscar Arguera Herndndez '
S 1 ASESOR - SUPERVISOR DE EPS
a2 s A Unidad de Précticas de Ingenierfa y EPS
- ~ 7386% o \ 3 A2 4
168 ~— 122 Culta /M
164 : L2205 1e4 )
\ 162
160 160
158
155 158 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
154 FACULTAD DE INGENIERIA.
w F'Josié CARLOS DE LA CRUZ
i | ' :\ { l . DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DE|
CT:183.78 CT:185.96 CT:181.67 CT:175.16 CT:166.56 CT:162.42 GALLES PARA L AIDEA EL AGUACATE, ZOA 9 DE MXCO, GUATEMALA
C:o 5?:0.00 C: 0 R-0.03 . C:o ;R:0.01 C: 0 R:0.02 C:o I‘-‘\’:-O.11 C:o iR:O.OO B e e Kol
04000 . — A Asge 04222 50 PLANTA Y PERFIL DEL MEJORAMIENTO DE CALLES
- HOJA
25
JOSE CARLOS DE LA CRUZ GODOY-EPS ING. CIVIL ING. OSCAR ARGUETA- ASESOR. 39




PLANTA DE 26 AVENIDA

y final

ESC: 1:1000

SIMBOLOGIA

cT COTA DE TERRENO NATURAL
C:0R: | CORTE O RELLENO (CUANDO ES NEGATIVO ES CORTE)
PIV:0+250.00 PERFIL 25 AVENIDA vy final PC PRINCIPIO DE CURVA
P'VE(L;%I)?-M ESCALA H:1250 PCE PRINCIPIO DE CURVA (ELEVACION)
I RINCIPI
. . ESCALA V:625 PT PRINCIPIO DE TANGENTE '
=E S PTE PRINCIPIO DE TANGENTE (ELEVACION)
0 o 0 <=
Qe g F et am e LG LONGITUD DE CURVA
Py S PIV ELEV:151.97 - -
‘ & ] S i iEan ue : PIV PUNTO DE INTERSECCION VERTICAL
g O e 172 PIVELEV | PUNTO DE INTERSECCION VERTICAL (ELEVACION)
i g @R PIV:0+355.94 170 ——— | RASANTE
) < < < O 2
168 33 N FI¥ BLEY.146,01 168 ~____| PERFIL NATURAL DE TERRENO
: D = < L.C:20.00
& ij & 166
164 432% ~ - (SR¥] E = ey I 164
R —— oo oo o~ ! g 162
O 55, 33 83 o
160 \{ ow O LW
: ~ 69 i 158 Mﬁwmmk -
156 ~775% ot 8./ 150 /i;/"@ Corily de Cligy NN
™S 154 2 % O 43;
V\ ol & V,g'}, q?
. 24y g, o e Heménd” =
684, oo (=S g 05T PERISOR DE EFS
148 \‘ 148 st de Ingenierfay EPS
~— 146 umdaﬂd*“"““m Y
» \M\e\ '7.94% 144 gﬂx "; 7
142 %‘Qﬁfulmd de 195
LBt
140 140
138
136 136
134
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
é | | | I o FACULTAD DE INGENIERIA.
CT:162.42 CT:162.82 CT:155.25 CT:147.19 CT:14250 |CT:141.78
C: 0 R:0.00 C: 0 R:0.03 C:0R-0.15 C:0R-0.14 C:0R:0.01 | C:0R:0.00 REGION CENTRAL. [ st carios or 1a cruz
' ' ! DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DE
CALLES PARA LA ALDEA EL AGUACATE, ZONA 9 DE MIXCO, GUATEMALA
0+222.52 0+250 0+300 0+350 0+400  0+409.20 — —
JOSE CARLOS DE LA CRUZ JOSE CARLOS D= LA CRUZ
PLANTA'Y PERFIL DEL MEJORAMIENTO DE CALLES

HOJA
30
39
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N
j o
g NN NN
| O
i +
Q |
0+300
ESC: 1:1000
SIMBOLOGIA
PERFIL 24 AVENIDA
ESCALA H; 1250 Tl e T T
ESCALA V:625 PC PRINCIPIO DE CURVA
PCE PRINCIPIO DE CURVA (ELEVACION)
PT PRINCIPIO DE TANGENTE
184 : - PTE PRINCIP|O DE TANGENTE (ELEVACION)
: 182 LC LONGITUD DE CURVA
180 : ‘ 180 PIV PUNTO DE INTERSECCION VERTICAL
’ 178 PIV ELEV | PUNTO DE INTERSECCION VERTICAL (ELEVACION)
Ve ot .  293% -231% 176 — | RASANTE
8= -6.129 174 ~_____| PERFIL NATURAL DE TERRENO
172 172
\% 170
168 ) 168
74529, 166
164 164
162
-10.
160 94% 160
158
156 156
154 \
152 152 \ e R
150 R acum@/‘?‘ =
| | [ r
CT:172.88 CT:174.18 CT:171.62 CT:164.87 CT:158.77  CT:157.37
C: 0 R:0.00 C:o 5:0.01 C: 0 R:0.00 C: 0 R:0.06 C:o 5:0.03 C‘ 0 R:0.00
|
0+000 0+050 0+100 0+150 0+200 0+213.04

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA.

REGION CENTRAL. Fjosé CARLOS DE LA CRUZ
e U W TP e

DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DE
CALLES PARA LA ALDEA EL AGUACATE, ZONA 9 DE MIXCO, GUATEMALA

oiseRo: A:

3 cALCU:
JOSE CARLOS DE LA CRUZ [l JOSE CARLOS D= LA CRUZ [l JOSE CARLOS DE LA CRUZ

PLANTA 'Y PERFIL DEL. MEJORAMIENTO DE CALLES

HOJA
31
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PERFIL 8 CALLE

% PLANTA

ESC: 1:500

PERFIL 6 CALLE
ESCALA H:1250 ESCALA H:1250
180 ESCALA V:625 180 158 ESCALA V:625 58
178 194
176 176 - -
174
o, 190
172 __295% -9.979 172 - -
170 fais
168 23 168 .
.8, 184 1 184
~ 6\0/0\ 166 6.09, ey
164 164 - 5]
162 TP
-6 178
160 160 - % 176
158 174
156 156 172 -
54 170
168 168
| - 166
CT:171.33 CT:166.66  CT:162.73
C:0R:0.00 C:o F[Q:-O.18 C: ? R:0.00
[ .
CT:18!4.86 CT:1756.55 CTi173.88
0+000 0+050 0+065.73 C: 0 R:0.00 C:0R:-0.04 C:0R:0.00
r 1
0+000 0+050 0+064.90
PERFIL 7 CALLE
ESCALA H:1250
ESCALA V:625 PERFIL 5 CALLE
PIV:0+009.57 ESCALA H:1250
PIV ELEV:180.00 106 ESCALA V:625 196
. L.C:18.59 102 104
P.C: 0+000.27 g . o
188 P.C.E: 181.22 188 190
P.T: 0+018.86 186 188 188
184 P.T.E: 179.77 184 - 186
13,174 ] 182 184 75% 184
180 — -6 180 13.019 182
-09% 178 180 f 180
o 94 - ‘7&20% 178
5% 174 176 176
172 172 174
170 172 172
168 168 170
166 168 168
164 164 166
162
CT:181.26 CT:174.63 CT171.72 c1‘;1e%5,5o CT;17i7_31 CT:174.73
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de ensayo de limites de Atterberg

Fuente: Seccion de Mecénica de Suelos, Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 2. Resultados de ensayo de granulometria

Fuente: Seccion de Mecénica de Suelos, Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 3. Resultados de ensayo de equivalente de arena

Fuente: Seccién de Mecanica de Suelos, Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 4. Resultados de ensayo de compactacion

Fuente: Seccion de Mecénica de Suelos, Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 5. Resultados de ensayo de CBR

Fuente: Seccién de Mecanica de Suelos, Centro de Investigaciones de Ingenieria.

115



116





