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DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, POR ESTE MEDIO
HACE CONSTAR QUE: Conoci6 el Trabajo de Graduacion que efectud la
estudiante  SHERILL NICTE LOPEZ CHAVEZ titulado “DISENO DE
URBANIZACION ALDEA EL GUAYABAL, MUNICIPIO DE ESTANZUELA,
DEPARTAMENTO DE ZACAPA”, trabajo que cuenta con el aval del Revisor y
Coordinador de Trabajos de Graduacion, de la carrera de Ingenieria Civil. Por
tanto, la Direccidon del CUNORI con base a las facultades que le otorga las
Normas y Reglamentos de Legislacién Universitaria AUTORIZA que el documento
sea publicado como Trabajo de Graduacién a Nivel de Licenciatura, previo a
obtener el titulo de INGENIERA CIVIL.

Se extiende la presente en la ciudad de Chiquimula, el dieciséis de octubre de
dos mil diecisiete.
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RESUMEN

El proyecto plasmado en este documento fue priorizado por la Direccion
Municipal de Planificacion (DMP) y la coordinacién de Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) de la carrera de Ingenieria Civil, con la finalidad de contribuir en la

disminucién del déficit de vivienda en las familias del municipio de Estanzuela, Zacapa.

Este estudio fue desarrollado mediante el enfoque cualitativo, el cual se centré
en el método de investigacidén-accion, debido a que su propésito fundamental se basa
en el estudio de una situacion social para mejorar la calidad de accion, utilizando
actividades como la observacién, el analisis de situacion, formulacion del problema,

recoleccion de datos y el desarrollo de acciones de intervencion.

El disefio de la urbanizacion consiste en una distribucién de lotes, generada en
base a la topografia del terreno, un sistema de abastecimiento de agua potable, un

disefio de alcantarillado sanitario y una pavimentacién con adoquin.

El proyecto de agua potable tiene una longitud de 1310 m, donde 785 m
comprende la linea de conduccion por bombeo, 525 m respecta a la distribucién del
sistema, asimismo esta compuesto por una propuesta de desinfeccion de gas cloro,
adecuandose al tanque de distribucibn metalico que abastecera a 162 casas,
pertenecientes a la aldea El Guayabal y a la lotificacién del mismo nombre.

El disefio de alcantarillado sanitario, consta de una linea recolectora de agua
residual de 505 m conjuntamente con 10 pozos de visita, prestando servicio a 68
viviendas de la mencionada lotificacion, con una atil de 25 afios. La pavimentacion
tiene una distancia total de 561 m, utilizando una carpeta de rodadura con adoquin tipo
cruz de 10 cm, un espesor de capa base de 18 cm, y 30 cm para la sub-base, debido

a la deficiencia de soporte de la sub-rasante.
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INTRODUCCION

El objetivo principal de la carrera de Ingenieria Civil del Centro Universitario de
Oriente -CUNORI- de la Universidad de San Carlos de Guatemala —-USAC-, es formar
profesionales comprometidos con la sociedad, que contribuyan al bien comun y
desarrollo sostenible del pais, es por eso que ha establecido convenios con las
municipalidades y otras dependencias no lucrativas, para brindar apoyo técnico en los
proyectos de mejoramiento urbano y rural, a través de la intervencién de los
estudiantes que optan al Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), donde tienen la

oportunidad de llevar a la préactica los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera.

El estudio detalla una alternativa técnica para el “Disefio de urbanizacion, aldea
El Guayabal, municipio de Estanzuela, departamento de Zacapa”, como respuesta a
la escasez de vivienda, con el objetivo de contribuir a elevar el nivel de vida, asi como
generar mayores oportunidades de desarrollo para las familias del municipio y sus
alrededores; comprende la distribucion de lotes, sistema de abastecimiento de agua,
alcantarillado sanitario y pavimentacion de adoquin.

En el contenido del presente documento se presentan cinco capitulos, el primero
describe generalidades de la comunidad, el segundo, el disefio de la urbanizacién cuya
finalidad fue la distribucion de lotes, el tercero, el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable, el cuarto, la elaboracién del sistema de alcantarillado sanitario y el

altimo, centralizado en una pavimentaciéon de adoquin.
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OBJETIVOS

GENERAL

Proponer la planificacion de una urbanizacion, que permita la disminucién del
déficit habitacional en las familias del municipio de Estanzuela, departamento de
Zacapa.

ESPECIFICOS

1. Elaborar el disefio que defina las condiciones urbanisticas adecuadas para la

distribucion de lotes en aldea EI Guayabal.

2. Disefiar un adecuado sistema de alcantarillado sanitario y la red de

abastecimiento de agua potable.

3. Utilizar los conocimientos técnicos de ingenieria, para la elaboracion de

presupuestos y actividades de trabajo del proyecto de pavimentacion.

4. Mostrar por medio de actividades técnico profesionales, el servicio social que el

-CUNORI- realiza hacia las comunidades mas necesitadas de la region.
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1. MONOGRAFIA DE LA ALDEA EL GUAYABAL, MUNICIPIO DE
ESTANZUELA, DEPARTAMENTO DE ZACAPA

1.1. Caracteristicas geograficas
1.1.1. Ubicacion geogréaficay colindancias

La aldea El Guayabal forma parte del municipio de Estanzuela departamento de
Zacapa, esta ubicada a 7.5 km del casco urbano y a 12.5 km de la cabecera
departamental. Delimita con las aldeas: al norte con Lo de Mejia, Rio Hondo; al sur
con San Nicolas, Estanzuela; al este con San José Teculutan y al oriente con la

cabecera municipal de Estanzuela.

Figural. Ubicacion de aldea El Guayabal

UBICACION ALDEA EL GUAYABAL,
MUNICIPIO DE ESTAZUELA, ZACAPA

594000 596000 598000 600000

GUATEMALA

DEPTO. DE ZACAPA

MUNICIPIO DE ESTANZUELA

ESCALA 1:50,000
s m e e
e ——

Proyeceidn Canografica Digital

GTH Zona 155
Datum: D_WGS_1884
FUENTE

ORTOFOTO
ESCALA 1:50,000
MAGA, IGN

PREPARO.
SHERILLNICTE LOPEZ CHAVEZ
NOVIEMBRE DE 2016

LEYENDA:
ELGUAYABAL
DESCRIPCION NORTE ESTE
ALDEA EL GUAYABAL | 1655418.791| 591621.876§ A BANCO DE MATERIAL
BANCO DE MATERIAL | 1658816.304| 593616.286

f—— rios
LIMITE MUNICIPAL
ESTANZUELA

Fuente: Elaboracion propia
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1.1.2. Localizacion y extension territorial

La aldea tiene una extension territorial de 3.5 km? en su area habitacional y una
cantidad de kilébmetros incierta en su &rea agricola. Las coordenadas GTM con
referencia al parque municipal de la localidad son: latitud 1655418.791 y longitud
591621.876.

Figura 2. Ubicacion de lotificacion El Guayabal
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1.1.3. Aspectos topograficos y suelo

Concejo Municipal de Estanzuela (2010)

Una de las grandes fortalezas de la localidad, es su topografia plana, y ocupa mas del
90% de superficie, apta para agricultura extensiva, el resto posee un relieve que va

ondulado a inclinado.

El territorio de Estanzuela esta ubicado en la provincia fisiografica de la depresion
del Motagua, formado principalmente de serpentinas y rocas asociadas. Al analizar el
perfil de suelos se puede observar que estd conformado basicamente por chicaj y
arcilla superficial (p. 32).

1.1.4. Clima
Debido a su altura de 190 msnm, sus estaciones son el invierno y verano, siendo

predominante la segunda. La temperatura oscila entre los 22°C siendo la minima, y la
maxima de 41°C. La precipitacion pluvial es de 750 mm, por otra parte, se tiene que la
humedad relativa del lugar es del 66% (Direccion Municipal de Planificacion, 2010).
1.2. Caracteristicas socioecondmicas

1.2.1. Actividades econdmicas y productivas
Vasquez (2011)
En la aldea ElI Guayabal, la poblacion econémicamente activa se clasifica de la

siguiente manera: 46% son amas de casa, 16% son agricultores y 3% profesionales.

Se estima que el ingreso familiar de la localidad es de Q.1,371.00 quincenales.



La economia de la aldea esta concentrada principalmente en la agricultura,
debido a que cuenta con industrias meloneras, fuente importante de empleo para los
pobladores de la comunidad; teniendo como base dos meloneras: La Labor y la
empresa Produccion de la Tierra S.A. (PROTISA).

La produccién pecuaria se fundamenta en la crianza de ganado vacuno, bovino
y porcino. También cuentan con produccién forestal en pequefia escala, con cultivo de

aripin, nim, pino, cedro, subin, guayaca y madre cacao (pp. 9-10).

1.2.2. Organizacion comunitaria

La administracion del lugar es dirigida por el gobierno municipal de Estanzuela,
el cual delega funciones para descentralizar las labores municipales segun la ley de
los consejos comunitarios. En base a este reglamento se crean los consejos de
desarrollo (COCODE), el cual es conformado por las personas que residen en la aldea
donde es creado. Sirve de apoyo para la administracion municipal que tendra a cargo
los valores, normas y procedimientos, en forma supletoria, de acuerdo a la

reglamentacion municipal existente (Direccion Municipal de Planificacion, 2010, p.10).

1.3. Caracteristicas socioculturales

1.3.1. Poblacién

Segun proyecciones de crecimiento poblacional realizadas por el Instituto

Nacional de Estadistica (INE) la poblacion es de 458 habitantes para el afio 2016, el

cual representa el 3.37% de la poblacion total del municipio de Estanzuela.



1.3.2. Etniayreligion
“La religion predominante es la catdlica, cuenta con una iglesia ubicada al centro
de la aldea. En la aldea toda la poblacién es eminentemente ladina” (DMP, 2010, p.

1).

Figura 3. Iglesia catdlica aldea El Guayabal, Estanzuela, Zacapa

Fuente: Direccion Municipal de Planificacion (DMP), 2010, p. 3.

1.4. Caracteristicas de infraestructura

1.4.1. Tipologia de vivienda

Se cuenta con un total de 76 viviendas formales, construidas en su mayor parte

con paredes de block, cubierta de lamina o losa de concreto y piso ceramico; en menos
cantidad construidas con paredes de adobe y techo de teja.



Tablal. Tipos de vivienda

Material de Lamina Teja Terraza

techo 53 15 3 . Total

viviendas
Material de Ladrillo Block Adobe
las paredes 0 56 20
. Ladrillo Torta de .

Mateirslfgl de ceramico cemento tierra 76

P 19 57 0

Fuente: Direccién Municipal de Planificacién (DMP), 2010, p. 5.

1.4.2. Vias de acceso

“El municipio de Estanzuela se ubica a 141 km, de la ciudad capital: 136 km, por
la CA-9 norte (Ciudad de Guatemala a Rio Hondo) y 5 km, sobre CA-10 (Rio Hondo a

entrada al municipio de Estanzuela)” (Rosal, 2016, p.2).

A la aldea El Guayabal se ingresa a un camino de terraceria de 7.5 km desde la
cabecera municipal hasta el parque de dicha localidad. Una via alterna al sitio ya
mencionado es por la ruta nacional RN-20, que se accede por la jurisdiccion de aldea
La Fragua, Zacapa en el km 147 de la carretera CA-10.

Figura4. Ruta de acceso a aldea El Guayabal

Fuente: Direccion Municipal de Planificacion (DMP), 2010, p. 3.
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1.4.3. Servicios publicos

Entre los principales servicios basicos e infraestructura que se encuentran en la

aldea El Guayabal, se mencionan los siguientes:

e Educacion: se cuenta con establecimientos educativos que cubren el nivel pre-

primario y primario.

e Salud: en la localidad existe un centro de convergencia, no cuenta con equipo,
materiales ni medicamentos, sino que Unicamente brinda consultas esporadicas.
Segun informacién proporcionada por el personal del centro asistencial de salud
del municipio de Estanzuela, la tasa bruta de mortalidad es de 3.46%, siendo la

principal causa la vejez.

e Agua potable: la aldea se abastece por medio de un pozo artesanal utilizando un
equipo de bombeo. Usualmente los habitantes reciben el agua potable cada dos

dias por causa a conexiones ilegales, que hacen el sistema ineficiente.

e Alcantarillado: actualmente la aldea no cuenta con sistema de alcantarillado

sanitario, habiéndose considerado poco factible por la densidad de vivienda.

e Transporte publico: Unicamente ingresan vehiculos de doble traccidn

(especialmente en invierno), motos y bicicletas.

e Energia eléctrica: es distribuida por Energuate, el 100% de la poblacién cuenta

con este servicio.






2. DISENO DE URBANIZACION

2.1. Descripcion del proyecto

El terreno donde seré ejecutado el proyecto, se sitla a un costado de la entrada
de la aldea, se prevé beneficiar a 350 personas, en su mayoria, personas de bajos

recursos.

La urbanizacion se baso en la distribucion de 70 lotes, calles y areas recreativas;
el disefio de la distribucion de agua potable, donde, estd compuesto por una linea de
conduccién accionado por un equipo de bombeo, una red de distribucion por gravedad
con ramales abiertos, beneficiando a todos los habitantes de la aldea y al mismo
tiempo a la lotificacion; un alcantarillado sanitario conformado por pozos de visita, un
conjunto de tuberias y una propuesta de tratamiento, en cuanto a la pavimentacion de
adoquin, esta constituido por diversas capas, donde a su vez agrega valor soporte a

la sub-rasante.

Se enfatiza que este estudio se centraliz6 en desarrollar los proyectos de
ingenieria (agua potable, alcantarillado sanitario y pavimentacion), dejando en
segundo plano los detalles de areas tanto recreativas como verdes, la implementacion
de estacionamientos de visitantes, carga y descarga, ya que lo que se perseguia era
el mayor aprovechamiento del terreno para el uso habitacional, siendo éste de mayor

beneficio.

2.2. Aspectos legales

Mufioz (2005)

Previo a iniciar cualquier trabajo se debe contar con una copia de la escritura de

propiedad del inmueble, donde se puedan obtener las colindancias del terreno y el

area comprobada o adquirida; adicionalmente se necesita una certificacion reciente



extendida por el Registro General de la Propiedad en la que estén contenidas la
primera y Ultima inscripcion de dominio, asi como todas la anotaciones, limitaciones y
gravdmenes que estén vigentes (p. 47).

La Municipalidad de Estanzuela, siendo responsable de todos los aspectos
legales, cuenta con escritura de propiedad del inmueble, teniendo en su contenido el

area inscrita y las colindancias del terreno.

2.3. Norma que regula el disefio

2.3.1. Reglamento de construccion de Estanzuela

(Reglamento de construccién y urbanismo del municipio de Estanzuela, 2010)

Segun el capitulo V articulo 58 de este reglamento, define las urbanizaciones de

acuerdo al uso y caracteristicas, y son las siguientes:

a) Residenciales: aquellas cuyos lotes se destinan a viviendas.

b) No Residenciales: aquellas cuyos lotes se destinan a usos distintos al descrito en

el inciso a.
Articulo 59. De las urbanizaciones residenciales. Todo proyecto de urbanizacion
debera cumplir con las disposiciones legales vigentes a la fecha de su inicio. Debera
contar como minimo con las siguientes especificaciones y servicios:

a) Areas verdes 5% del area total de las fincas a urbanizar.

b) Redes de energia eléctrica, agua potable, teléfonos, sistema de drenaje y
descarga de aguas residuales.
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f)

g)

h)

)

k)

Alumbrado publico en vialidades y banquetas.

Camino de acceso y salida a la urbanizacion.

Nomenclatura en calles de acuerdo a la asignacion del departamento municipal

respectivo.

Calles pavimentadas de concreto asféltico o concreto hidraulico.

Area de estacionamiento dentro de las fincas a urbanizar, para el personal,

clientes, visitantes entre otros, de acuerdo a lo requerido en este reglamento.

Areas de carga y descarga dentro de las fincas a urbanizar.

Areas de proteccion para evitar cualquier impacto negativo, a las areas colindantes
y otras que sean requeridas por la Municipalidad.

Cumplir con las especificaciones relacionadas a las alineaciones municipales,

derechos vias y otras que sean aplicables.

Estudio de suelos y dictamen del profesional especialista que certifiqgue la

factibilidad del proyecto.

Otros requeridas por leyes y reglamentos que le apliquen.

Dentro de los aspectos mencionados anteriormente, algunos no fueron tomados

en cuenta al momento de realizar la distribucion; los incisos son: a, b, g, h, i.
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2.3.1.1. Gabaritos en calles recomendados

(Reglamento de construccion y urbanismo del municipio de Estanzuela, 2010)

Articulo 44. Gabarito: consiste en el perfil limite hasta el cual, en el espacio aéreo es
permitido construir. Para efectos de este reglamento y a partir de que entre en vigor;
se establece como gabaritos permisibles minimo para calles y avenidas nuevas ocho
metros incluyendo aceras; casos especificos serd analizado por la municipalidad y

aprobado por el Concejo Municipal.

2.3.1.2. Dimensiones minimas de lotes

(Reglamento de construccién y urbanismo del municipio de Estanzuela, 2010)

Articulo 60. Area minima a desmembrar: el area superficial minima para la
desmembracion de lotes de terreno sera de 70 m?, con un frente minimo de 5 m. Casos

especiales seran evaluados por el Concejo Municipal.

2.3.2. Registro de la propiedad

Para la elaboracion del plano a presentarse en el Registro general de la

propiedad, es necesario que esté indicado lo siguiente:

e Ubicacion, indicando el municipio y departamento en que se encuentra

e Area

e Rumbos o azimuts

e Coordenadas geograficas debidamente referenciadas al sistema geodésico
nacional

e Medidas lineales

e Colindancias

e Nombre y direccion si lo tuviere.
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Tales datos se expresaran en el documento que se presente para su inscripcion
en el registro de la propiedad respectivo; los planos podran ser realizados por
ingenieros civiles, arquitectos e ingenieros agrénomos, que se encuentren con

colegiado activo.

2.4. Levantamiento topografico

Se realiza con el fin de determinar la configuracion del terreno y la posicion sobre
la superficie de la tierra de elementos naturales o instalaciones construidas por el
hombre; constituye uno de los elementos basicos para realizar el disefio geométrico

de una carretera, red de agua potable o alcantarillado (Vasquez, 2011, p.77).

2.4.1. Planimetria

Es la representacion horizontal de los datos de un terreno que tiene por objeto
determinar sus dimensiones. Se estudian los procedimientos para fijar las posiciones
de puntos proyectados de un plano horizontal, sin importar sus elevaciones. Dicho de

otra manera, se representa el terreno visto en planta (Rodriguez, 2015, p. 29).

2.4.2. Altimetria

Es el conjunto de operaciones por medio de las cuales se determina la elevacion
de uno 0 mas puntos respecto a una superficie o plano de comparacién. El objeto
primordial de la nivelacion es referir una serie de puntos a un mismo plano en
comparacion, para deducir los desniveles entre los puntos observados (Rodriguez,
2015, p. 27).
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2.5. Diseno delaurbanizaciéon

2.5.1. Levantamiento del poligono general

Se realiza mediante un levantamiento topografico, dado que de este se obtienen
los datos necesarios para realizar el trazo del poligono general, de manera que se
pueda deducir el area total del terreno y generar curvas a nivel para el célculo del

disefo final.

2.5.2. Disefo de distribuciéon de lotes

Para proceder a la distribucion de lotes se debe tener en cuenta los aspectos que
considera las regulaciones que establezca la Municipalidad antes mencionados,
también considerar costumbres, habitos de vida y necesidades, para que pueda

disefiarse de acuerdo al lugar.

De acuerdo a lo anteriormente descrito, se distribuyeron 70 lotes, teniendo un
area de 96 m?, siendo sus dimensiones de 8 m de frente y 12 m de fondo. Existe una
excepcion para sies lotes, debido a que sus medidas quedaron de forma irregular con
la finalidad de que la calle tuviera el ancho segun lo descrito por el reglamento de
construccion de Estanzuela. También se tomaron en cuenta areas verdes y recreativas

para mejor desenvolvimiento de los habitantes.

2.5.3. Disefo de ejes de calles

Luego de realizar la distribucion de lotes, se efectud el trazo de los ejes de calle
y curvas horizontales que forman el proyecto; para garantizar una comoda circulacion
de los vehiculos, se estableci6 un ancho minimo de calle de 5y 6 m el cual fue
verificado y aceptado por el Concejo Municipal a pesar de lo descrito en el reglamento,

ademas se tomd 80 cm de acera por lado.
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2.5.4. Calculo de movimiento de tierras

El movimiento de tierra es una actividad realizada en la ejecucion de proyectos
de infraestructura, por si mismo es un proceso de estudio, disefio y materializacion,
este ultimo utiliza maquinaria pesada para la modificacion del terreno, ya sea cortes o
rellenos segun sea el caso; en el disefio se consideran posibles curvas verticales y
horizontales obtenidas con los datos topograficos ayudando a realizar calculos para
definir la rasante del proyecto.

2.5.5. Amojonamiento

Este proceso se realiza con el fin de delimitar cada terreno, y que se garantice el

respeto de los linderos de cada lote.

Se procedié a colocar mojones a cada porcidon de terreno, identificandolos
adecuadamente segun el plano de distribucion de lotes en el apéndice B.

2.5.6. Pavimentacién

La estructuracion de las capas del pavimento es fundamental para distribuir
equitativamente las cargas de los vehiculos, estas deben estar constituidas por
materiales apropiadamente compactados, de modo que no se sufra una deformacion

excesiva y no se cree una falla.
Se establecié que la pavimentacion en la lotificacion seria de adoquin tipo cruz;

uno de los factores principales para la toma de decisién fue su facil manipulacién y el

traslado del mismo.
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2.5.7. Instalaciones propuestas

2.5.7.1. Agua potable

Es aquella que puede ser consumida sin limitaciones, en otras palabras, tras ser
sometida a desinfeccion para eliminar patégenos que se encuentren en ella, puede

ingerirse sin arriesgar la salud del usuario.

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua de la urbanizacion, se hizo
uso de un pozo artesanal como fuente de suministro, considerando ademas como

almacenamiento un tanque elevado metalico.
2.5.7.2. Alcantarillado

Es un sistema de tuberias y obras complementarias, que se utilizan para recibir,
conducir y evacuar las aguas residuales y los escurrimientos superficiales producidos
por las lluvias.

En este estudio se contempld un sistema de alcantarillado sanitario, utilizando
tuberias de tipo pvc, pozos de visita elaborados con ladrillo tayuyo; las aguas pluviales
se dejaran correr sobre el pavimento.

2.5.7.3. Energiaeléctrica

Se manifiesta como una corriente eléctrica y proviene de una red, a través de una

energia suministrada por una compafia.
Se considera que la empresa distribuidora de energia para la lotificacion El

Guayabal sera Energuate, debido a que su jurisdiccion cubre el territorio

Estanzuelence.

16



3. DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE

3.1. Descripcion del proyecto

El proyecto se compone de linea de conduccién de 785 m, red de distribucion de
525 m con ramales abiertos, utilizando tuberia tipo PVC y de almacenamiento se
empleard un tanque elevado metalico, con altura de 10 m, disefiado para abastecer a
la lotificacion y a la aldea El Guayabal, con el fin de beneficiar a 808 personas

inicialmente.

El sistema de abastecimiento de agua potable fue disefiado bajo las normas
INFOM-UNEPAR, en la que se describen lineamientos para la correcta elaboracion de
proyectos de acueductos rurales.

3.2. Datos preliminares
3.2.1. Fuente de abastecimiento

La fuente de abastecimiento es un pozo artesanal de 60 pies de profundidad,
localizado a 400 m del parque central de la aldea El Guayabal, en terreno municipal,
se encuentra protegido por una caseta, tiene muros de block y cubierta de lamina.

3.2.2. Aforo delafuente

De acuerdo a datos proporcionados por la Direccion Municipal de Planificacion

(DMP), el ultimo aforo realizado fue en junio de 2015, obteniendo un caudal promedio

de 4.41 L/s, por medio del método de aforo volumétrico, utilizando una bomba de

succion y un recipiente; el procedimiento fue realizado durante 24 horas.
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3.2.3. Analisis del agua

Se tomaron muestras con recipientes debidamente esterilizados, con el afan de
determinar las propiedades fisicas, quimicas y bacteriolégicas del agua; puesto que
con estos analisis se determina si es apropiada para el consumo humano o si es

necesario algun tipo de desinfeccion.
3.2.3.1. Fisico-quimico
El analisis fisico ayuda a establecer las caracteristicas que son percibidas por los
sentidos (olor, color, sabor), y el quimico determina cantidades de materia mineral y

organica del agua (Aguilar, 2007).

Tabla 2. Analisis fisico-quimico del agua

. Limite maximo | Limite maximo
Parametros Resultados .
aceptable permisible
Conductividad 2200 Menor de 1500
pys/cm
Solidos totales mg/I 1500 500 1000
Solidos disueltos 1408.00 500
totales mg/l
Oxigeno disuelto mg/l 9.05 8 4
. . 0
OX|genoSc;|tsuelto %o 1331 80 a 100
Fosfato 1.050 0.5 1
Demanda biol6gica
de oxigeno BDO5 50.00 25
mg/l
Dureza mg/l CaCOs 230 100 500

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los datos obtenidos del laboratorio, se tiene que varios
pardmetros no cumplen con los limites permisibles establecidos; uno de los resultados
determinados, el cual es importante es el oxigeno disuelto, su presencia puede indicar

contaminacion elevada o una actividad bacteriana intensa, en este caso su valor
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sobrepaso levemente los limites, indicando la necesidad de un sistema de

desinfeccion, éste se desarroll6 en la seccion 3.10.

Otro dato critico obtenido es el correspondiente al pardmetro de la dureza, su
resultado fue de 230 mg/L, considerandose la fuente de abastecimiento con agua dura
por sobrepasar los 200 mg/L; uno de los problemas que podria generar es la formacion
de depdsitos en las tuberias y obstruirlas completamente debido al alto nivel de

minerales.

Por ultimo, se tiene al fosfato, también por sobre lo permitido, es probable que se
deba que la fuente se encuentra en un sector agricola, y usualmente se utilizan
fertilizantes para los cultivos, contaminando indirectamente el pozo artesanal.

3.2.3.2. Bacterioldgico
“Para este examen se determina la presencia del grupo coliforme total, mostrado

por la Escherichia coli, la cual es una bacteria no patégena, pero se encuentra presente

en los intestinos de los seres vivos” (Aguilar, 2007, p.4).

Tabla 3. Analisis bacteriolégico del agua
Parametros Resultados Valor de referencia
Coliformes totales | 240.00 NMP/100 ml 3
Escherichia coli 28.00 NMP/100 ml 3
Coliformes fecales 28.00 NMP/100 ml 3

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 3 describe los resultados de la prueba realizada, determina que
efectivamente contiene el grupo de bacterias llamadas coliformes totales, con un
resultado de 240 NMP/100ml, siendo mucho mayor por sobre el nivel de referencia, de

la misma manera la escherichia coli se sobrepasé con un valor de 28 NMP/100ml,
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considerando un limite aceptable de 3.0 NMP/100ml. Por tanto, se recomienda un

sistema de desinfeccion.

3.3. Levantamiento topogréafico

Se realizo con el objeto de obtener los desniveles del terreno. El levantamiento
para la linea de bombeo y de distribucion es de segundo orden, se hizo uso del método
conservacion de azimut, tomando puntos de importancia como: frentes de vivienda
para conexiones domiciliares, cambios de pendiente, centros de calle para lineas de

conduccion y red de distribucion.

3.4. Parametros de disefio

3.4.1. Poblacién actual

Actualmente la Municipalidad de Estanzuela no cuenta con un censo actualizado
de la poblacion de El Guayabal, es por eso que se tomaron en cuenta las proyecciones
realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el cual calcula un total de 458
personas para el afio 2016. La poblacion para la lotificacién es de 350 personas,
porque se consideraron 5 personas por vivienda, teniendo un resultado de 808

habitantes inicialmente.
3.4.2. Tasade crecimiento poblacional
Es el aumento de la poblacién en un periodo determinado, generalmente en un
afo y es expresado como un porcentaje. Refleja el nUmero de nacimientos, muertes,

el nimero de inmigrantes y emigrantes (Vasquez, 2011).

El Instituto Nacional de Estadistica (2010) ha estimado una tasa de crecimiento

poblacional del 2.50% anual para las aldeas del municipio de Estanzuela.
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3.4.3. Periodo de disefo

Aguilar (2007) menciona que es el numero de afios, durante los cuales una obra
determinada, presta con eficiencia, el servicio para el cual fue disefiada. Entre los
factores que influyen en la eleccion de disefio se encuentra: la vida uatil de las

estructuras, equipo y materiales, el desarrollo socioeconémico de la comunidad y

posibles ampliaciones futuras.

Tabla 4. Periodos de disefio recomendados

Fuente de abastecimiento

30 afios minimo

Estaciones de bombeo

10 afos

Lineas de conduccion

30 afios minimo

Tangue de almacenamiento

10 afios minimo — 15 afos maximo

Redes de distribucion

30 afios

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM-UNEPAR), 1997.

Para finalidad de este estudio, se utilizara diez afios para la estacion de bombeo,

tomando dos afios para la planificacion, financiamiento y construccion, por tanto, se

tendra un total de doce afos.

3.4.4. Poblacion futura

Para el calculo de la poblacion futura se utilizard el método geométrico, puesto
gue Guatemala es un lugar en vias de desarrollo. Este consiste en calcular la poblacion
basandose en la tasa de crecimiento poblacional que se tiene registrada de acuerdo a

los ultimos censos; también debe proyectarse el tiempo segun el periodo de disefio

gue se haya determinado.

T
Pf:PO(1+_n

100

21




Donde:

Py = Poblacion futura, habitantes

P, = poblacion actual, 458 habitantes

r = Tasa de crecimiento poblacional, 2.50%

n = Periodo de disefio, 12 afios

250, _
Pr =458(1+ W) = 615.96 ~ 616 habitantes

Debido a que en la lotificacion se estimo 5 personas por vivienda, no existe opcion
a poblacion futura por ser un area sin posibilidad a expansion, por lo que se deja en

claro que la estimada es la perteneciente a la aldea El Guayabal.

Prtotar = Poblacion aldea + Poblacion lotificacion

Prtotar = 616 + 350 = 966 habitantes

3.4.5. Dotacién

Es el volumen de agua asignada a un usuario en un dia y se expresa por lo
general en litros por habitante por dia (L/hab/dia). Segun el Instituto de Fomento
Municipal (INFOM) y el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) se

pueden considerar las siguientes dotaciones:
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Tabla 5. Criterios de dotacion

Servicio en base a Dotacion (L/hab/dia)
Llena de cantaros exclusivamente 30a60
Llenq de cantaros y conexiones 60 2 90
prediales
C.olnexmnes prediales fuera de la 60 a 120
vivienda

Conexiones intradomiciliares con
opcion a varios grifos por vivienda
Servicio de pozo excavado o hincado
con bomba manual

Servicio de aljibes 20 como minimo

90a 170

20 como minimo

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM-UNEPAR), 1997.

De acuerdo con lo observado en la localidad, el tipo de servicio que se tomara
como base sera el de conexiones intradomiciliares con opcién a varios grifos por

vivienda, la dotacion a utilizar es de 150 L/hab/dia.
3.5. Factores de consumo

En el sistema de abastecimiento, la cantidad de agua consumida varia
continuamente en funcién del tiempo, las condiciones climaticas, costumbres de la
poblacién, condiciones econdmicas, entre otros.

Estos factores de seguridad se utilizan para garantizar el buen funcionamiento
del sistema de abastecimiento de agua en cualquier época del afio y bajo condiciones
previstas, por lo tanto, se utilizaran como principales, el factor de dia maximo y hora
maximo.

3.5.1. Factor de dia méaximo

La funcion principal de este factor radica en compensar los dias de maximo

consumo de una poblacion por seguridad, este varia segun el sector a servir.
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Tabla 6. Rangos para factor de dia maximo

Poblacion futura Valor
< 1000 habitantes 1.2al5
>1000 habitantes 1.2

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM-UNEPAR), 1997.

Debido a que, en el célculo de la poblacion futura, se obtuvo como resultado

menos de mil habitantes se tomo el valor de 1.3.
3.5.2. Factor de hora maximo
Este también funciona por seguridad, en este caso es utilizado para compensar
las horas de maximo consumo de una poblacion, ademas es utilizado para el caudal

de distribucion.

Tabla 7. Rangos para factor de hora méaximo

Poblacién Rangos
< 1000 habitantes 2a3
>1000 habitantes 2

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM-UNEPAR), 1997.

Como anteriormente se dijo, la poblacion futura no rebasa los mil habitantes, por
lo que se utilizara el valor de 2.5.

3.6. Determinacion de caudales

3.6.1. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua requerida para satisfacer la necesidad de una poblacion

en un dia de consumo promedio. Se obtiene por medio de la multiplicacion de la
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dotacion adoptada por la poblacion futura, dividido por el nUmero de segundos que

contiene un dia.

Q= P x Dot

Omd = g 00 s
Donde:
Qmd = Caudal medio
Py = Poblacion futura. 966 habitantes
Dot = Dotacioén, 150

d_966*150_ Le8l
Omd = 2 00s ~ 108 L/s

Haciendo una comparacién entre el caudal de aforo y medio diario, se comprueba
que la fuente de abastecimiento prevista suple la necesidad de la poblacion.

de < Qaforo
1.68L/s <4.41L/s

3.6.2. Caudal méaximo diario

Es el caudal que representa el mayor consumo por dia de una poblacién. Es
conocido como caudal de conduccion, debido a que es el que se utiliza para su disefio.
Segun normas UNEPAR, a falta de registros, el consumo maximo diario, sera el
producto de multiplicar el caudal medio diario (Qmd) por el factor de dia maximo.

Qmaxd = Fdm x Qmd

Donde:
Qmaxd = Caudal maximo diario, L/s

Fdm = Factor de dia méaximo, 1.3
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Qmd = Caudal medio diario, 1.68 L/s
Qmaxd =13 *1.68L/s= 2.18L/s
3.6.3. Caudal maximo horario

Es el caudal de maximo consumo de agua durante una hora en un dia, este se

calcula multiplicando el caudal medio por el factor de hora maxima.
Qmh = Fhm x Qmd

Donde:

Qmh = Caudal maximo horario, L/s
Fhm = Factor de hora méxima, 2.5
Qmd = Caudal medio diario, 1.68 L/s

Qmh =25%1.68L/s =4.2L/s
3.6.4. Caudal de bombeo

Es el caudal que es impulsado por un equipo de bombeo hasta el tanque de

distribucion.

Qmd 24 h
Qbombeo - T

Donde
Qpombeo = Caudal de bombeo, L/s
Qmd = Caudal maximo diario, 2.18 L/s

tb = Periodo de bombeo, 14 horas
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2.18* 24 h

Qbombeo = 14 h =3.73L/s

Este caudal tiene que ser menor al caudal aforado, definido en la seccién 3.2.2.
3.73L/s<441L/s
Para definir el tiempo de bombeo actual se hizo uso de la siguiente formula:

QCactual * 24 h

Qbombeo

Tb actual =

Donde:
Th actual = Tiempo de bombeo actual, h

Qcgctuar = Caudal de conduccidn actual, L/s

En cuanto al caudal de conduccion actual, se define:

FDM * Po = Dot

Qcactual = 86,400
1.3 * 808 * 150
QCactuar = 86,400 =182L/s

o _L82L/sx24h
=" 73

3.7. Velocidades del sistema
En todo disefio hidraulico, es importante verificar que la velocidad del agua se

encuentre dentro de los parametros recomendados, dado que muy poca origina

acumulacion de sedimentos y muy alta provoca abrasion en la tuberia.
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Segun las normas INFOM, para los sistemas de conduccién por bombeo se
establece un rango de 0.6 y 2.0 m/s, mientras que para las lineas de conduccion o

distribucién por gravedad debe comprenderse entre 0.4 y 3.0 m/s.

3.8. Presiones del sistema

Se tomaron en cuenta las pérdidas de presion del agua que fluye en las tuberias,
de tal forma que se garantice el buen funcionamiento del servicio y de esta manera

evitar el dafio de los accesorios, es por eso que se estipulan los siguientes principios:

En la linea de conduccion, la presién a usar es:
e Minima: 6 m.c.a.

e Maxima: 80% de la presion de trabajo de la tuberia

Presién en la red de distribucion:
e Minima: 10 m.c.a.

e Maxima: 60 m.c.a.

3.8.1. Presion estética

Es producida por los fluidos en reposo, generando fuerza sobre las paredes de
la tuberia hacia todas direcciones; la linea de carga es totalmente horizontal. La
presion estética es igual al producto de multiplicar el peso especifico del agua por la

altura a la que se encuentre.

3.8.2. Presiéon dinamica

Se origina cuando el fluido se encuentra en movimiento, depende de la velocidad
y densidad que posea el agua; la linea de carga de esta presion suele ser inclinada,
ya que la energia que posee va disminuyendo en direccion al movimiento, debido a la

resistencia que ofrece la superficie de la tuberia.
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3.9. Disefno hidraulico del sistema

Para llevar a cabo un disefio Optimo, se necesita emplear las férmulas y

coeficientes descritos a continuacion:
e Foérmula de Hazen-Williams

Para determinar las pérdidas de carga en la tuberia se utiliz6 la formula de Hazen-
Williams, esta es una de las mas utilizadas en el célculo hidraulico de tuberias
forzadas. Se estableci6 a través del andlisis empirico y estadistico de una gran

cantidad de datos y es valida anicamente para el agua (Guerra, 2014).

1743.811 * L = Q18
= C185 5 9487

Donde:

Hf = Pérdida de carga, m

L = Longitud de disefio, m

Q = Caudal, L/s

C = Coeficiente de friccion interno, adimensional

@ = Diametro interno, plg

Tabla 8. Coeficientes de friccidn interno

Material Coeficiente de friccidon interno
Acero/hierro galvanizado 100
Hierro fundido 100
Asbesto/Cemento 100
PVC 150

Fuente: Aguilar, 2007, p. 15.
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e Diametros de tuberia

De igual manera para calcular los didmetros en la linea de distribucion, para
conductos circulares a presion, se utilizé la misma formula, en donde despejando el

diametro, resulta la siguiente ecuacion:

1
_ (1743.811 * Lgjgeno * Q185\287
N C185 « Hf

e Ecuacioén de continuidad

Representa uno de los conceptos basicos de la hidraulica, a través de la relacion:
Q=V=xA

Donde:
Q = Caudal, m%/s
V = Velocidad, m/s

A = Area interna del tubo, m2
3.9.1. Captacion

Como ya se habia mencionado en la seccion 3.2.1 tiene una profundidad total de
60 pies, su caracteristica principal es la arenosidad; el nivel estatico se encuentra a 21

pies y el dinamico a 30 pies desde la boca del pozo.
3.9.2. Lineadeimpulsion

La linea de impulsion tiene un total de 785 m, iniciando desde la cota 81.21 m
donde se encuentra el pozo artesanal y finalizando con una elevacion de 106.16 m,
punto destinado para la colocacion del tanque elevado.
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3.9.2.1. Diametro econdmico

Como su nombre lo indica, es el diametro mas adecuado para utilizarse en la
linea de bombeo, desde el punto de vista econémico. Para determinarlo es necesario
realizar un analisis entre el costo directo de la tuberia y el de la energia que se

requerira al mes, utilizando las velocidades maxima y minima del sistema.

1=

_ \/1-974‘ * Qbombeo

Umin

j 1.974 * Qpompeo
@2 =

vm ax

Donde:
@ = Diametro econdémico
Q, = Caudal de bombeo, L/s

v = Velocidad, m/s

5 - 1.974 % 4.03 2 6a"
1 0.6 -

5 - 1.974 % 4.03 > 00"
2= 2.00 o

Los posibles diametros son de 2, 2 1/2 y 3 pulgadas, respectivamente.

e Amortizacion

r+x(r+ 1"

S r+Dn-1
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Donde:
A = Amortizaciéon
r = Tasa de interés, 9.03%

n = Numero de meses en los que se desea pagar la tuberia

Se tomo6 como referencia la tasa de interés segun las tasas promedio ponderas
de la cartera de créditos por actividad econémica el 31/08/2016, de la
Superintendencia de Bancos de Guatemala (SIB). Para n, se tom6 como referencia la

vida util del proyecto, el cual es de 10 afios, es decir 120 meses.

120
)5
A= 55 = 0.013
(0.0903 N 1) 1
12
e NuUmero de tubos a utilizar
- Dh

Donde:
T = NUmero de tubos
Dh = Distancia horizontal

s = Factor de curvatura

El factor de curvatura depende de la irregularidad del terreno; se us6 1.03 debido

al terreno ondulado.

785

T = 7(1.03) = 134.75 = 135 tubos

Longitud de disefio = 135 tubos * 6 m = 810 metros
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e Costo de tuberia por mes

Se obtiene al multiplicar la amortizacion por el precio de la tuberia, y por la

cantidad de tubos.

Para finalidad de este estudio, se considerd precios de tuberias de PVC de 160
PSI, debido a que la diferencia de altura entre el pozo artesanal y el tanque de

abastecimiento no es grande.

Tabla9. Precios de tuberia PVC de 160 PSI
Diametro Precio
2" Q. 105.00
2" Q. 154.00
3" Q. 225.00

Fuente: Elaboracion propia

Los precios utilizados en este estudio fueron extraidos del catdlogo de AMANCO

(2016).

Tabla 10. Costo mensual de tuberia PVC de 160 PSI
., ) ., Precio de Cantidad Costo
Diametro | Amortizacion .
tuberia de tubos mensual
27 0.013 Q. 105.00 135 Q. 184.28
2V 0.013 Q. 154.00 135 Q. 270.27
3” 0.013 Q. 225.00 135 Q. 394.88

Fuente: Elaboracion propia

e Célculo de pérdidas de carga

Varian segun el didmetro del conducto que se desea utilizar, mientras mas
pequefio sea éste, mas alta sera la pérdida; para la deduccion de las pérdidas de carga

se utilizé el diametro medio interior de cada tuberia descrita en la tabla 11.
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Tabla 11. Diametros de tuberias PVC de 160 PSI

Diametro | Diametro medio
nominal interior
2" 2.19”
25 2.66”
37 3.23”

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a calcular las pérdidas de carga para cada tuberia, para esto se

emplea la férmula de Hazen-Williams, descrita en el inciso 3.9.

1743.811 * L * Q1%
Hfy = C185 487

Para el coeficiente de C se utilizar4 150 debido a que el material de la tuberia a
utilizar es PVC.

1743.811 * 810 * 3.73185
Hfz = 50185 2.10%97

1743.811 * 810 * 3.731-85

Hfy 1/ = 150155 x 2. 65487 = 13.08 m

1743.811 * 810 * 3.731:85
Hfs = 50185 3.23%97

=33.19m

=5.03m

e Potencia de bombeo requerida

Hf = Qb
P =
76 x e

o 3.73 % 33.19
2T 7606
3.73 + 13.08

P21/2”=—76*0_6 =107HP

=2.71HP
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_ 3.73%5.03

Pp=—" """ =0.41HP
3 76 % 0.6

Se hace la conversion de la potencia a kilowatts:

1 HP =0.746 KW

0.746 KW
0.746 KW
PZ 1/2” = 1.07 HP * W = 0.80 KW
0.746 KW
Py = 0.41 HP x ———2— = 0.30 KW

e Tiempo de bombeo mensual

tbmensual = tb * 30

horas dias

tbmensual = 14 dia * 30 mes = 420 h/mes

e Energia requerida por mes

Cpr = 2.02 % 420 = 848.4 KW h/mes
Cp1/2» = 0.80 % 420 = 336 KW h/mes

Cy = 0.30 x 420 = 126 KW h/mes

e Costo de energia por mes

Para el afio 2016, segun la Comisién Nacional de Energia Eléctrica (CNEE), el

precio del kilowatt-hora en promedio es Q. 1.7498.

Q, = 848.4 KW h/mes * 1.7498% = (.1484.53/mes
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Q

Q21/2" = 336 KW h/mes * 1.7498m = (.587.93 /mes
Q3 = 126KW h/mes * 1.7498% = (Q.220.47 /mes

e Costo total mensual

Tabla 12. Costo mensual de tuberias mas energia

Diametro | Costo tuberia | Costo energia | Costo total
2" Q. 184.28 Q. 1,484.53 Q. 1,668.81

27 Q. 270.27 Q. 587.93 Q. 858.2
3” Q. 394.88 Q. 220.47 Q. 615.35

Fuente: Elaboracion propia

Se concluye que la tuberia de 3” es la 6ptima en cuanto a economia se refiere,

representando el menor costo por mes.
3.9.2.2. Potenciade bomba

La potencia del equipo de bombeo es calculada mediante la ecuacién empleada
en el inciso anterior, con la diferencia de que se sustituye la pérdida de carga (Hf) por

la carga dinamica total (CDT).

— CDT Qbombeo
76 x e

Donde:

P = Potencia de la bomba, HP

CDT = Carga dinamica total, m
Qpompbeo = Caudal de bombeo, 3.73 L/s

e = Eficiencia de la bomba 60%
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3.9.2.2.1. Cargadinamica total

Es la altura a la cual se impulsara el agua, y va desde el nivel de succion hasta
el nivel de descarga, venciendo la resistencia que ofrece la tuberia y los accesorios al

paso del fluido. El tipo de bomba sera sumergible.

CDT =Hs+ Hfs+ Hi+ Hfi+ Hfv+ Hm

Donde:

CDT = Carga dinamica total, m.c.a.

Hs = Altura de succion, m

Hfs = Pérdida de carga en succion, m

Hi = Altura de impulsion, m

Hfi = Pérdida de carga en linea de impulsion, m
Hfv = Pérdida de carga por velocidad, m

Hm = Pérdidas de carga menores por accesorios, m

Figura5. Pérdidas de carga

hfi
i

]
e
—I

T 11

[

Fuente: Elaboracion propia
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e Altura de succién

Para la determinacion de esta altura se hace necesaria la siguiente conversion:

H 3 p .1 « L. .
3.28 pieS

e Pérdida de carga en succion

Por criterio técnico la bomba sera colocada a 15 pies por debajo del nivel

dindAmico, es decir 4.57 m.

L=914m+457m=13.71m

1743.811 % 13.71 * (3.73)18°

Hfs = (150195 » (3.23)+%7 = 0.09m.c.a.

e Altura de impulsion

Segun los datos obtenidos por el estudio topografico:

Boca del pozo =81.217 m
Punto de descarga = 106.167 m

Debido a que el punto de descarga es un tanque elevado, y la torre donde se
sitUa tiene una altura de 10 m, estos son adicionados, ademas mantiene la presion en

las viviendas en los limites permisibles.

Hi =116.167m —81.217m = 3495m
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e Pérdida de carga en linea de impulsion

Al igual que la pérdida de carga por succién se calcula con la ayuda de la férmula

de Hazen-Williams.

. 1743.811 % 810 * 3.73185

hfi = 150155 5 3 23487 = 5.04 m.c.a.

e Pérdida de carga por velocidad

H _Z

Para la obtencién de la velocidad, se emplea la ecuacion de la continuidad

despejada.

1.974 % Q
 1.974%3.73
V=T 3032

v

=0.71m/s

(0.71)2
2+9.81

Hfv = = 0.026m

e Pérdidas de carga menores por accesorios

Hm = 0.10 « Hfi
Hm = 0.10 * 5.04 = 0.50 m.c.a.

e Carga dindmica total

CDT =9.14 + 0.09 + 34.95 + 5.04 + 0.026 + 0.50 = 49.74 m.c.a.
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e Potencia del equipo de bombeo

_CDT +Qb
T T6xe
| 49.74%3.73

=406 HP ~ 45 HP
76 % 0.6

3.9.2.3. Especificaciones del equipo de bombeo
Segun los datos obtenidos, se utilizara una bomba sumergible de 4.5 HP y motor
sumergible de la misma capacidad con un voltaje de 230 V. El tiempo de bombeo sera
de 10 horas, funcionard con energia eléctrica, con una conexion monofasica y la
eficiencia sera como minimo del 60%.
3.9.2.4. Clase de tuberia
Para el disefio de este sistema de abastecimiento de agua se utilizaran tuberias
de PVC, como ya se habia descrito en el inciso 3.9.2.1. siendo su resistencia de 160

PSI. En la tabla 13 se describen algunas caracteristicas de este tipo de tuberias.

Tabla 13. Tuberias de cloruro de polivinilo (PVC)

Tramos de 6 m de longitud, diAmetros de %2
a 12 pulgadas.

Tuberia liviana

Facil de instalar

Inerte a corrosion quimica

Caracteristicas | Superficie interior lisa, bajas pérdidas.

Los rayos ultravioleta la degradan y pierde
resistencia

Alta resistencia a la tension y al impacto.

Presentacién

» Union mecéanica espigo-campana
Instalacion | ynisn con soldadura liquida

Fuente: CARE Internacional-Avina, 2012.
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3.9.2.4.1. Golpe de ariete

Es el choque violento que se produce sobre las paredes de un conducto forzado,
de modo que las particulas que quedan detenidas, son presionadas por las que vienen
avanzando detras y aun siguen moviéndose, produciendo un trabajo a compresion en

el agua y por consiguiente se genera una expansion en la tuberia.

Usualmente ocurre al cerrar bruscamente una valvula o un grifo instalado en el
extremo de una tuberia de cierta longitud, por ello es necesario verificar la resistencia

de ésta y que sea suficiente para soportar la sobrepresion y proteger el sistema.

Donde:

SP = Sobrepresion, m.c.a.

a = Celeridad de onda, m/s

v = Velocidad del flujo en la tuberia, m/s

g = Aceleracion de la gravedad, 9.81 m/s?

e La Celeridad

Es una velocidad con la que se propaga la onda del golpe de ariete.

1420

SRS

Donde:

a = Celeridad

k = Mddulo de elasticidad volumétrica del agua, 2.07 * 10* kg/cm?
E = Médulo de elasticidad del material, (PVC, 3.00 * 10* kg/cm?)
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@; = Diametro interno del tubo, 3.23”

e = espesor de la pared del tubo, 0.135”

1420

a= = 339.38m/s
\/1 N 2.07 + 10* 3.230
3%10%  0.135

~339.38%0.71

981 = 24.56 m.c.a.

e Presidn maxima

La clase de tuberia debe ser lo suficientemente resistente como para soportar la

presién maxima.
Ppax = Hi + SP + NB

Donde:

Prax = Presion maxima, m.c.a.

Hi = Altura de la boca del pozo a la descarga, 34.95 m.c.a.

SP = Sobrepresion causada por el golpe de ariete, 24.56 m.c.a.
NB = Nivel de bombeo, 13.71 m

Prax = 3495 + 24.56 + 13.71 = 73.22 m.c.a.

PSI
73.22m.c.a.x1.42— = 103.97 PSI
1m.c.a.

103.97 PSI < 160 PSI
3.9.3. Tanque de almacenamiento

Es util para mantener y compensar las presiones en la red, asi como para

almacenar cierta cantidad de agua que permita atender situaciones de emergencia,
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como incendios o interrupciones provocadas por dafios del acueducto. Asi mismo es

importante ubicarlo en un punto alto de la localidad.

Para este proyecto, se empled un tanque de almacenamiento elevado, que segun

las normas UNEPAR, debian tomarse las siguientes consideraciones:

e Que el nivel minimo de agua en el tanque sea suficiente para conseguir las
presiones adecuadas en la red de distribucion.

e Que la tuberia de rebose descargue libremente.

e Tubo de desagiie con su correspondiente valvula de compuerta, que permite

vaciar el tanque.

3.9.3.1. Dimensionamiento

A través de criterios establecidos por las normas INFOM-UNEPAR, se
recomienda para establecer el volumen del tanque de distribucion, un minimo del 25%

y un maximo del 40% del caudal medio diario. En este caso se utilizé un 40%.

_ Qm(86,4005)

Vol 1000

fa)

Donde:
Vol = Volumen total, m3
Q,, = Caudal medio diario, 1.68 L/s

fa = Porcentaje de almacenamiento, 40%

_ (1.68)(86,400)

Vol 1000

(0.40) = 58.06 ~ 58 m3
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3.9.3.2. Diseflo estructural

Fue efectuado bajo la norma AWWA D-100 05, su proposito principal es lograr
una probabilidad aceptable dentro de los pardmetros establecidos, evitando el colapso
de la estructura. Para el disefio de tomaron en cuenta las fases que a continuacion se

muestran:

e Dimensionamiento del tanque
e Dimensionamiento de la torre
e Disefio de espesores de elementos del tanque

e Integracion de cargas

e Dimensionamiento del tanque

Debido a que comercialmente no se maneja una dimensiéon 58 m? se aproximé a
60 m3, por lo que se trabaj6 con este volumen; asimismo se resalta que el cuerpo del

tanque tendra forma cilindrica, teniendo el techo y el fondo una forma conica.
e Cuerpo
El cuerpo se dimension6 de acuerdo la siguiente formula:

hcuerpo

C =

D cuerpo

Donde:
heyerpo = Altura del cuerpo, m

D¢yerpo = Diametro del cuerpo, 4 m

Para encontrar hgyerp0, S€ Utilizo la formula del volumen de un cuerpo cilindrico.
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V = hnr?

Donde:
V = Volumen, 60 m3
h = Altura, m

r = Radio, 2 m

_ V
=
60 m3

Se destaca que el valor obtenido tiene que encontrarse dentro de la siguiente

relacion:

1<C <14
4.80m
C= 2 =1.2
1<12<14

e Techo

Los techos conicos estdn conformados de placas soldadas a tope, por su forma
fisica, son capaces de sostenerse sin ningun elemento estructural y Gnicamente en su
periferia por un anillo de coronamiento. Es recomendable que estos se encuentren

dentro de un diametro maximo de 40 pies (Ruano, 2011).

El techo se dimensiona asumiendo una altura (h:cn,) aleatoria y debe

encontrarse dentro del rango:

D cuerpo

6

1pie < hiocho <
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Para la altura se asumi6 una dimensién de 50 cm.

0.3048m < 050m < 0.67m

Puesto que se encuentra dentro del rango, se realiza el célculo de la pendiente,
donde, de acuerdo a la norma AWWA D 100-05, debe tener un minimo de § = 9.5°y

un maximo de g = 37°, con respecto a la horizontal.

h
tanf = ( t;;ho)

Donde:
tan f = Tangente
htecno = Altura del techo, 4.80 m

R = Radio del cuerpo, 2 m

h
_ —1 ('*techo
p = tan (—R )

{050\ .
B =tan™' (——) = 14.04

9.5° < 14.04° < 37°

Figura 6. Dimensiones del techo

0.50m
4. 04e

Fuente: Elaboracion propia
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e Anillo de coronamiento

Este se encuentra en la parte superior del tanque, y su funcién es conectar el

techo a las paredes del cuerpo.

2

Dcuerpo
= 250
Donde:
S = Valor del médulo de seccion
Dcyerpo = Diametro del cuerpo, 13,12°
(13.12)2 _
=250 0.69 pies

Figura7. Anillo de coronamiento

Techo
Techo
- /' - =
pee
/| Interior del Pared del
Pared del tanque tanque
tanque - Detalle de
soldaduras
a) Anillo de coronamiento interno b) Anillo de coronamiento externo
Fuente: Ruano, 2011, p. 14.
e Fondo

El fondo se dimensionara asumiendo una altura de fondo (hf,na,), que debera

encontrarse en el rango de:

D cuerpo

2pies < heongo < 2
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En lo que respecta al parrafo preliminar, se tomo una altura de fondo de 70 cm.
061m < 070m <1m

De igual forma que el techo, al fondo se le calculara una pendiente, en base a los

resultados anteriores.
0.70
f =tan™! (T) = 19.29°

Figura 8. Dimensiones del tanque

Do
e ] e 05
48
0.7

S\

Fuente: Elaboracion propia

e Dimensionamiento de la torre

La torre es una armazon estructural de gran altura con la funcién de sostener
un tanque metalico a una elevacion determinada (H;,). ESta compuesta por un
conjunto de elementos denominados columnas, horizontales y breizas, tal como

muestra la figura 9.
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Figura 9. Elementos estructurales de la torre

Platina A PR I Platina /-
7 N

Horizontal

Breiza _———
Columna e

Columna

-

a) Perspectiva b) Elevacion

Fuente: Ruano, 2011, p. 16.

Para el disefio, se determiné que la torre tendria 4 columnas, y una altura total
de 10 m, teniendo los datos anteriores y el diametro del cuerpo, se procede a

dimensionar la parte superior (B) de la torre, asi mismo la parte inferior (B;).

e Parte superior

El nimero de columnas (4) de la torre vistas en planta en la figura 10, se ubicaran
a un angulo (¢ = 45°), formado entre el radio que pasa por una columna y la

proyeccion del eje central horizontal.

Figura 10. Torre de cuatro columnas

Deuerpo

Proyeccion
eje horizontal

Columna

R Cos®
| Bs= Devero Cos®

Fuente: Ruano, 2011, p. 17.
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Teniendo los datos suficientes, se realiza el calculo respectivo de B, con la

férmula siguiente:
B = Dcuerpo * COS ¢

Donde:
B, = Distancia lineal de cada columna

D¢yerpo = Diametro del cuerpo, 2 m

¢ = 45°

Bs = 4m* cos45° = 2v/2 =~ 2.83 m

e Parte inferior

El eje de las columnas de la torre vistas en perspectiva no podra desviar su
inclinacién (m) del zenit por mas del 15% de la altura de la torre, esto para limitar la
separacion de las columnas en la parte inferior y evitar la necesidad de terrenos

demasiados extensos.

L, = m* Hiorre
Donde:
L, = Desplazamiento de la columna por inclinacién (hipotenusa)
m = Pendiente de la columna

Hqorre = Altura total de la torre

Debido a que el porcentaje de inclinacion queda a criterio del disefiador, se opto

por una pendiente del 10% para el estudio, quedando dentro del rango estipulado.

0% < 10% < 15%
L,=10%*10m=1m
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De acuerdo a este resultado, se prosigue para encontrar la distancia.

L=1L,*cos¢

Donde:
L = Desplazamiento de la columna por inclinacion (cateto opuesto)

L, = Desplazamiento de la columna por inclinaciéon (hipotenusa), 1 m

¢ = 45°

L =1m=*cos45° = ~ 0.705m

V2
2

Figura 11. Perspectivay planta de inclinacién de columnas

Proyeccién LL . Bs L I

zenit

/
Proyeccion

r g
Columna eje horizontal

Columna

Platina
e

Fuente: Ruano, 2011, p. 18.

B; = (2 L) + B,
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Donde:
B; = Distancia total entre columnas en la parte inferior
L = Desplazamiento de la columna por inclinacion (Cateto opuesto)

B, = Distancia total entre columnas en la parte superior

V2
Bi=<2*7>+2\/§=3\/§z4.24m

Figura 12. Dimensionamiento final de latorre
| 2.83m
-

Platina

Horizontal _—

10m

Breiza -

Columna

0.705 283 0.705 |

424 m

Fuente: Elaboracion propia

e Elementos de la torre, columnas, horizontales y breizas

El nimero de elementos de las columnas, horizontales y breizas, depende de la
geometria de la torre y el espaciamiento entre los elementos horizontales, el cual debe
procurarse que sea en tramos pares, asi mismo depende de la altura de la torre

(Hiorre); €S conveniente establecer tramos iguales para lograr simetria en la
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estructura; por ello, queda a criterio del disefiador la cantidad y el espaciamiento.

(Ruano, 2011)
Las dimensiones de la parte superior (B;), de la parte inferior de la torre (B;), y
de los elementos, como las columnas (c), horizontales (h) y breizas (b).

Figura 13. Tramos de torre

9.3

|
|
7.08

4.24

Fuente: Elaboracion propia

Definidas las dimensiones de los elementos del tanque metalico y los elementos

de la torre, la estructura quedara definida como se muestra en la figura 14.
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Figura 14. Modelo esquematico del tanque metalico elevado

Fuente: Elaboracion propia

e Predimensionamiento de los elementos de la torre

Tabla 14. Predimensionamiento de secciones de la torre

Médulo . . Médulo
., Mddulo seccidn s

Altura de torre seccion . seccion

. horizontal, Sh .
(Pies) columna, Sc (Plg?) breiza, sb

(Plg?) 9 (Plg®)
Hiorre < 32.80 7.11 2.30 1.49
32.80 <Htorre < 49.20 15.80 4.57 2.93
49.20 <Hiorre < 65.60 33.30 7.62 4.79
Hiorre < 65.60 42.10 11.40 7.11

Fuente: Ruano, 2011, p. 22.

Debido a que la altura de la torre es de 32.80 pies (10 m), se tomaran todos los

valores correspondientes a dicha altura, en la tabla 14.
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e Disefo de espesores de elementos del tanque

Los espesores de los elementos se calcularon como de pared delgada, los cuales
van a contener agua a una presion (P) y estaran sometidos a fuerzas de tensién segun
su seccidn transversal, dichas paredes deberan resistir para evitar su colapso (Ruano,
2011, p. 22).

2.6 * hyy * Deyerpo * G
lreq = s+ E

Donde:

treq = ESpesor requerido

h, = Altura del nivel de disefio del liquido, 18.04 pies

D¢yerpo = Diametro nominal del cuerpo del tanque, 13.12 pies
G = Gravedad especifica del liquido, para agua 1.0

s = Esfuerzo permisible de disefio, Ib/plg?, (tabla 15)

E = Eficiencia de la junta, (tabla 16)

Tabla 15. Esfuerzo permisible de disefio (s)

Renglon Clase Esfu_erzo permisible
de disefio (s), (Ib/pl?)
Placas en pared del 1.2 15.000
tanque
Acero estructural, 0 12,000
elementos ensamblados, 1 15,000
detalles estructurales 2 18,000
Anillos de tension 1.2 15,000

Fuente: Ruano, 2011, p. 25.

El esfuerzo permisible de disefio a utilizar sera la clase 1.2, siendo placas en

pared del tanque con un esfuerzo de 15,000 Ib/plg?.
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Tabla 16. Eficiencia de la junta

Tipo de junta Tension (%) Compresion (%)
Doble con penetracién completa | 85 100
Doble penetracion parcial 85(Z*IT) 100(Z*/T)
Simple con penetracion | 85 100
completa
A traslape con filete continuo en | 75 75
ambas caras de la junta
A traslape con filete continuo en | 75[(1+X)/2]+ 75[(1+X)/2]+
un lado o discontinuo por los dos
lados
A traslape soldado con filete, a | 75[(XW1+YW2)/2t]++ | 75[(XW1+YW2)/2t]++
puntos o discontinuo por un lado

* Longitud de penetracion de soldadura

+ X, es la longitud del filete discontinuo comparado con la longitud total de la
junta, expresado como decimal.

++ X &Y, son las longitudes del filete discontinuo de cada lado comparado con
las longitudes totales de las juntas W1 y W2 respectivamente. Cuando esta
soldado por una cara, W2 es cero, y estan expresadas como decimal. T y t son
los espesores respectivos a analizar, use las placas mas delgadas del manto.

Fuente: AWWA D100-05, p. 43.

En este caso, se utilizara una eficiencia del 75% a traslape con filete continuo en

un lado o discontinuo por los dos lados.

. 2.6 % (18.04) * (13.12) * (1.0)
reqa (15,000) * (75%)

= 0.055 plg

e [Espesor por corrosion

La norma AWWA D100-05 establece que si se desea, se especificara el espesor
por corrosion (t.orrosion) Y €Steé se adicionara al espesor requerido (t,.,) de los

elementos del tanque.

Para elementos que no se encuentran en contacto con agua, tal como el techo,
no se considerara espesor por corrosion, a menos que el tanque sea construido en

lugares o comunidades con alto grado de humedad, salinidad relativa y/o por
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condiciones extremas de lluvia o granizo. Para este caso no se considerara un espesor

de corrosion para el techo.
En los elementos que estan expuestos al agua, tales como el cuerpo y el fondo,

si se considerara un espesor por corrosion, proponiendo el minimo, siendo este 1/16

de pulgada.

teorrosion = 1/16"

e Espesor a elementos sin contacto con agua

El espesor minimo para elementos que no se encuentran en contacto con agua,

sera de 3/16 de pulgada, en este caso sera el espesor destinado para el techo.

tmin = 3/16"

e [Espesor minimo a elementos en contacto al agua

El espesor minimo para elementos que se encuentran en contacto con agua

(tminn,o0), cUando el tanque esta al nivel de su capacidad maxima, sera de 1/4 de

pulgada.

tmin = 1/4"

e Espesor minimo en placa cilindricas en contacto con agua

Este espesor es aplicado a las placas cilindricas del cuerpo del tanque que se

encuentra en contacto con agua, cuando el nivel llega a su capacidad maxima.
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Tabla 17. Espesor minimo en placas cilindricas en contacto con agua
Diametro Altura nominal, | Espesor minimo,
nominal’ D (piES) H (pies) tmincuerpo (plg)

D<20 Todas 1/4
20<D <50 H <48 1/4
20<D <50 H> 48 1/4
50<D <120 Todas 1/4
120 < D <200 Todas 5/16
D > 200 Todas 3/8

Fuente: AWWA D100-05, p 50.

Debido a que el diametro nominal del cilindro es de 13.12 pies, se toma un

espesor minimo de 1/4 de pulgada.

Para el cuerpo (t.uerpo), PUede ser calculado por la formula del espesor requerido
(treq), donde h, es la altura del liquido en el cuerpo, adicionandose el de corrosion

(tcorrosion) INdicado anteriormente, pero nunca debe ser menor a lo indicado en la tabla
17.

El mayor de los dos {tcuirwl B t:ez T Leorrosién
cuerpo2 — ‘min cuerpo
teuerpor = 0.055 +1/16 = 0.1175 plg
Leuerpoz = 1/4plg

tcuerpol < tcuerpoz

En sintesis, se tiene que el espesor requerido calculado previamente es menor
al minimo, no cumpliendo lo establecido, por ello se utilizo t..rp0, Para el disefio,

siendo este 1/4 de pulgada.

Para el espesor del fondo (tfonqo) S€ utilizara 1/4 de pulgada, pues esta al

contacto del agua al igual que el cuerpo.

58



trondo = 1/4 plg

¢ Integracion de cargas

Se consideraron las cargas gravitacionales, las debidas al viento y las que son

accionadas por los sismos.

Entre las cargas gravitacionales se encuentran las vivas y muertas.

e Cargas vivas

Son debido al uso y ocupacién de la estructura; se debe considerar en el techo,
en las escaleras, y en el balcon. Esta puede variar entre 12 y 20 Ib/pie?, tomando en
consideracion la pendiente dada, mientras mayor pendiente menor carga viva. En este

disefio, se considerd una carga viva de 15 Ib/pie?.

e Carga muerta

Es el peso de los elementos que forman parte de la estructura del tanque metélico
elevado y de todos los aditamentos permanentemente sujetados a ella. Se considera
el peso propio de los elementos del tanque, de la torre y del agua, debido a que los

factores de carga son los mismos.

Primeramente se realizara el calculo del volumen de agua en el cuerpo del tanque

(Vhz0 cuerpo) Y €N €l fondo (Viz0 fonao). @si como también el peso (W), de tal manera

que podra determinarse la presion hidrostatica que actda en el fondo (Prynqo)-

2

_ Dcuerpo h
VhZO cuerpo — T 2 h20 cuerpo
2
Dcuerpo h
T 2 h20 fondo
Vhao fondo = 3
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Whao = (VhZO cuerpo + Vizo fondo)yhzo

Donde:

V20 cuerpo = VOlumen de agua en el cuerpo del tanque, pie3
V20 fonao = Volumen de agua en el fondo del tanque, pie®
Dcyerpo = Diametro del cuerpo, pies

hi20 cuerpo = Altura del agua en el cuerpo, pies

hr20 ronao = Altura del agua en el fondo, pies

Y20 = Peso especifico del agua, 62.4 Ib/pie®

W,,0 = Peso del agua en el tanque, Ib

13.12? L
Vh20 cuerpo = n( ) * 15.74 = 2127.94 pies
2
r(212) 230
Vh20 fondo = 3 = 103.65 pies?

Whao = (212794 + 103.65) * 62.4 = 139,251.22 Lb

Figura 15. Volumen de agua en cuerpo y fondo de tanque

| 13.12 Pies
*"T‘/.’\““.#
\
| Viopn2127.94 Pies? .
-
N 2.30 Pies
W i

2070000 =103.65 Pies®

Fuente: Elaboracion propia
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Con el peso del agua en el tanque (W,,,) establecido, se procede a encontrar el
radio del disco o hipotenusa del fondo (d), y el area de la superficie de carga en el

fondo del tanque (Afonao)-

D 2
d= (hfondo)2 + (%)

D cuerpo)
d
> *

Afondo =T x (

2

13.12
d= j(2.30)2 + (T) — 6.95 Pies

13.12

Afongo = T * ( ) * 6.95 = 143.23 pie?

Figura 16. Hipotenusa del fondo

13.12 Pies

=N

230Pies . |
~._—6.95 Pies

Fuente: Elaboracion propia

Con la hipotenusa del fondo (d) y el area de la superficie de carga en el fondo

del tanque (Af,nq0) €Stablecidos, se determina la carga por presion hidrostatica que
actda al fondo (Pronq0), €l cual es igual a la carga del fluido.

w
Prondo = 22 Sobrecarga agua

Afondo

Donde:
Pronao = Carga por presion hidrostéatica en el fondo del tanque, Lb/pie?
Wy.0 = Peso del agua en el tanque, Lb
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Afondo = Area de la superficie de carga en el fondo del tanque, pie2

139,251.22 Lb

Pondo = VERET 972.22 Lb /p*?

e Carga de viento

Se tomaréa en cuenta la velocidad del viento en la zona, la topografia del lugar,

lugar de ocupacion, entre otros.
e Velocidad bésica del viento
La velocidad basica del viento (V) se podra determinar de acuerdo a registros
ocurridos en el territorio nacional, proporcionados por el Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), de acuerdo con la

siguiente tabla.

Tabla 18. Velocidades méaximas del viento

Lugar Velocidad maxima
(mph)
Sierra de las minas 112
Cafion de Palin 110
Resto del territorio nacional 80

Fuente: Departamento de investigaciones y servicios meteorolégicos -INSIVUMEH-, 2011.

En este estudio se consideraron vientos con una velocidad méaxima de 80 mph,

segun la tabla 18.
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e Factor de direccionalidad del viento

Tabla 19. Factor de direccionalidad del viendo Kg

Tipo de estructura Factor Kd
Tanques y estructuras similares
con seccion transversal

Cuadrada 0.90
Hexagonal 0.95
Circular 0.95

Fuente: ASCE 7-10, 2010, p. 250.

Debido a que la forma del tanque es cilindrica, de la tabla 19 se extrajo un factor

de 0.95 de la seccién transversal circular.

e [Factor de importancia por viento

El factor de importancia por viento (lv), se asigno de acuerdo la tabla 21, basada

en la categoria de riesgo que se indica en la tabla 20.

Tabla 20. Categoria de riesgo

. Categoria
Naturaleza de la ocupacién i
de riesgo
Edificios y otras estructuras designadas como instalaciones
esenciales, incluyendo, pero no limitado a:
Estructuras auxiliares (torres de comunicacion, tanques de
almacenamiento de combustible, torres de enfriamiento, Y,

estructuras de subestaciones eléctricas, tanques de
almacenamiento de agua, apoyo de estructuras para
tanques de agua o de extincion de incendios) necesarias
para el funcionamiento de las estructuras de ocupacion
categoria IV durante una emergencia.

Fuente: ASCE 7-10, 2010, p. 2.
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Tabla 21. Factor de importancia por viento Iv

Categoria de riesgo lv
v 1.15

Fuente: ASCE 7-10, 2010, p. 77.

e Rugosidad de la superficie

Se realiza con el propdésito de asignar una categoria de exposicion, la rugosidad
de la superficie.

Superficie rugosa B: areas urbanas y suburbanas, areas boscosas, otros terrenos
con numerosas obstrucciones cercanamente espaciadas que tienen el tamafio de

viviendas unifamiliares o mas grandes.

Superficie rugosa C: terrenos abiertos, llanuras y sabanas con obstrucciones
dispersas con alturas generalmente menores de 30 pies. Se incluyen las superficies

costeras en las regiones propensas a huracanes.

Superficie rugosa D: areas planas sin obstrucciones, superficies costeras fuera

de las regiones propensas a huracanes, Se incluyen suelos de barro suave y salinas.

Puesto que en la aldea ElI Guayabal predominan los terrenos abiertos, se tomo

la superficie rugosa D.
e Categoria de exposicion
Se consideraran tres categorias de exposicion (B, C y D), siendo definidas como:
Exposicion B: Se aplicard cuando la superficie rugosa B prevalezca en la

direccién contra el viento (barlovento) a una distancia de por lo menos 2,630 pies o0 20

veces la altura de la estructura, la que se mayor, existiendo una excepcion para las
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estructuras cuya altura sea menor o igual a 30 pies, la distancia contra el viento puede

ser reducida a 1,500 pies.

Exposicion C: Se aplicara a todos los casos en que las exposiciones B o D no se

aplican.

Exposicion D: Se aplicard cuando la superficie rugosa D prevalezca en la
direccion contra el viento (barlovento) a una distancia superior a 5,000 pies o 20 veces
la altura de la estructura, la que sea mayo. La exposicion D se extendera a las zonas
de sotavento de la superficie rugosa B o C en una distancia de 600 pies o 20 veces la

altura de la estructura, la que sea mayor.

Se tomo la exposicion C, porque el lugar donde se realizara el proyecto no aplica

para las otras dos exposiciones.
e Coeficiente de exposicion de presion de velocidad
El coeficiente de exposicion de presion de velocidad Kz, se determiné de acuerdo
a la categoria de exposicion escogida (en este caso c), con la altura del tanque sobre
el terreno (z), y con las constantes de exposicion del terreno a y Zg que se indican en

la tabla 22.

Tabla 22. Constantes de exposicion del terreno

Categoria
de a Z, a b a b c L € Zmin
exposicion
B 7.0 [ 1200 | 1/7.0 | 0.84 | 1/4.0 | 0.45 | 0.30 | 320 | 1/3.0 30
C 9.5 900 1/95 | 1.00 | 1/6.5 | 0.65 | 0.20 | 500 | 1/5.0 15
D 115 | 700 | 1/11.5 | 1.07 | 1/9.0 | 0.80 | 0.155 | 650 | 1/8.0 7

Fuente: ASCE 7-10, 2010, p. 256.
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Para z < 15 pies:

Para 15 pies <z < Zq4

Donde:
K, = Coeficiente de exposicion de presion de velocidad
z = Altura torre(Htorre)+altura cuerpo (hcuerpo)+altura techo (hiecho), pies

z, = Contante de exposicion de terreno, tabla 22

a = Constante de exposicion de terreno, tabla 22

En relacion con la tabla y férmulas anteriormente expuestas, se toman los valores
en la categoria de exposiciéon C, asi mismo se recuerda que el nivel del tanque se
encuentra a 32.8 pies (10 m) por lo que se utilizara la segunda formula expuesta.

Sustituyendo valores se tiene:

z =32.8+ 15.74 + 1.64 = 50.18 pies

2
K, =2.01 (50'18)ﬁ 1.0946
= . * | —m——— = .
z 900

e Efectos topogréficos

Los efectos del viento en colinas aisladas, crestas y escarpas, que constituyen
los cambios bruscos en la topografia general, ubicados en cualquier categoria de
exposicion, se incluyé en el disefio que las condiciones del sitio y la ubicacion de la

estructura cumplan con las siguientes condiciones:
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La colina, cresta, o0 escarpa esta aislada y sin obstaculos topograficos a barlovento
comparable a 100 veces su propia altura o a 2 millas, la que sea mayor. Esta
distancia se medira horizontalmente a partir del momento en que se determina la

altura H de la colina, cresta, o escarpa.

La colina, cresta, o escarpa sobresale por encima de la altura de las caracteristicas
del terreno a barlovento dentro de un radio de 2 millas, en cualquiera de los

cuadrantes en un factor de dos o mas.

La estructura esta situada en la parte superior de la mitad de una colina o

promontorio, o cerca de la cresta de un acantilado (Ver Figura 17).

H/Lh= 0.20.

H es mayor o igual a 15 pies (4.50 m.) para exposiciones C y D, y 60 pies (18 m.)

para exposicion B.

Figura 17. Escarpa, colina o cresta
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L |
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Escarpa Colina o Cresta

Fuente: Ruano, 2011, p. 39.
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Donde:

H = Altura de la colina o escarpa en relacion con el terreno a barlovento, en pies (figura
18)

L, = Distancia de la cresta a donde la diferencia de altitud es la mitad de la altura de

la colina o escarpa, en pies (figura 18)
e Factor topografico
K;: = (1+ K, + K, + K3)?

Donde:
K, = Factor que considera la forma de accidente topografico y el maximo efecto de la

velocidad, tabla 23
K, = Factor que considera la reduccién de la velocidad con la distancia a barlovento o

sotavento de la cresta: K, = (1 — ;%I)
h
K; = Factor que considera la reduccion de la velocidad con la altura sobre el terreno
—y+Z
local: K; = e n

Tabla 23. Parametros de velocidad sobre colinas y escarpas

K1 y u
Formade la Exposicion
. A A
colinao barlovento | sotavento
escarpa B C D
dela de la
cresta cresta
crestaen2 | 130 | 145 | 155|300 | 150 1.50
direcciones
Escarpaen? | 75 | g5 | 0.95 | 2.50 1.50 4.00
direcciones
Colinasens | 4 95 | 105 | 1.15 | 4.00 1.50 1.50
direcciones

Fuente: ASCE 7-10, 2010, p. 253.
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Debido a las condiciones de la aldea, asi como también la ubicacién de la
estructura, no cumplen con todas las condiciones expuestas en los efectos

topogréficos, se asigno el valor de Kz=1.0
e Presion de velocidad
qy = 0.00256 x K, * K, * Ky * V2 = I,

Donde:

q, = Presion de velocidad, Lb/pie?

K, = Coeficiente de exposicion de presion de velocidad, 1.0946
K,; = Factor topografico, 1.0

K,; = Factor de direccionalidad del viento, 0.95

IV = Velocidad basica del viento, 80 mph

I, = Factor de importancia por viento, 1.15
q, = 0.00256 * 1.0946 = 1.0 = 0.95 * (80)? = 1.15 = 19.59 Lb/pie?

e Periodo fundamental de la estructura

0.010 * H,,, * I,
6St = 2 5

T=2xmx* Ost
\lg

Donde:
T = Periodo fundamental de la estructura, segundos
ds¢ = Desplazamiento lateral de la masa, pies
g = Aceleracion de la gravedad, 32.2 pie/seg?
H.,, = Altura desde el nivel del terreno hasta el centro de masa del cuerpo del tanque,
40.762 pies
I, = Factor de importancia por viento, 1.15
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Primero se sustituyeron los valores para la formula del desplazamiento lateral de
masa, seguido del periodo fundamental de la estructura, quedando como se describe

a continuacion:

0.010 x40.762 = 1.15
6St = 2 5

= 0.1871 pies

0.1871

22 - 0.4789 s

T=2x*mx*

e Frecuencia natural de la estructura

S~

Donde:
f = Frecuencia natural de la estructura
T = Periodo fundamental de la estructura, 0.4789 segundos

De manera que existen las siguientes condiciones:

Sif=1Hz: Estructura rigida
Sif<1Hz: Estructura flexible

f = 2.088 Hz

~ 04789

e Altura equivalente de la estructura

1 1
hequi = E * htecho + hcuerpo + Ehfondo
Z=0.60 * hogy;

Si Z < Zmin, se utiliza Zmin
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Donde:
z = Altura equivalente de la estructura, pies
he.qui = Altura equivalente del tanque, pies

Zmin = Constante de exposicion del terreno, 15 pies (tabla 22)

1 1
hequi = 5% 1.64 + 15.744 + 5"+ 2.296 = 17.712 pies

z=10.60%*17.712 = 10.62 pies

En lo que refiere a la altura equivalente de la estructura, el resultado obtenido fue
menor a 15 pies, por lo que se utilizé la constante de exposicion del terreno (z,,i, =

15 pies).
¢ Intensidad de turbulencia

33)1/6

V4

I; =c+* (
Donde:
I; = Intensidad de turbulencia
¢ = Constante de exposicion del terreno, 0.20 (tabla 22)

Zz = Altura equivalente de la estructura, 15 pies

1/6
I; = 0.20 * (E) = (0.2281

e Longitud integral de turbulencia

Z €
L= (33)

Donde:

L; = Longitud integral de turbulencia, pies
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?

Constante de exposicion del terreno, 500 (tabla 22)

€= Constante de exposicion del terreno, 1/5.0 (tabla 22)

z = Altura equivalente de la estructura, 15 pies

1/5.0
L; =500 = (ﬁ) = 427.06 pies

e Factor de respuesta de fondo

Donde:

Q = Factor de respuesta de fondo

L; = Longitud integral de turbulencia, 427.0566 pies

B = Base del tanque normal a la direccion del viento, 13.12 pies

h = Altura del tanque,

1
Q= 55 = 0.944

1312 + 18.04
1+0.63+ ( 4270566 )

e Factor maximo de respuesta de fondo

e [Factor maximo de respuesta de viento

gy = 3.4
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e [Factor maximo de respuesta de resonancia

0.577
J2 *1In(3600 * f)

gr =+/21n(3,600 * f) +

Donde:
gr = Factor maximo de respuesta de resonancia

f = Frecuencia natural de la estructura, 2.088 Hz

0.577 _
V2 *In(3600 = 2.088)

gr = +/21n(3,600 * 2.088) +

e Velocidad media del medio

Donde:
V; = Velocidad media del viento a una altura equivalente, pie/s
b = Constante de exposicion del terreno, 1 (tabla 22)

z = Altura equivalente de la estructura, 15 pies

a = Constante de exposicion del terreno, 1/6.5 (tabla 22)

V = Velocidad basica del viento, 80 millas/hora

1/6.5

_ 15
e ()

8
=) - <_) « 80 = 103.93 pies/s

60

e Frecuencia reducida
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Donde:

N; = Frecuencia reducida

f = Frecuencia natural de la estructural, 2.088 Hz
L; = Longitud integral de turbulencia, 427.0566 pies

zZ

V; = Velocidad media del viento a altura equivalente, 103.93 pie/s

N = 2.088 * 427.0566 _
= 103.93 B

e Valores Rn, Rh, Ry RL

B 7.47 % N,
" (14 10.3 % N;)5/3
R = 7.47 % 8.58 — 0.0358
" (14+103%858)5/3
* Np=46x*f *‘%
1 1 —2n
> = — — — h
Paran, >0 Ry, e (1-e )
Paran, =0 R,=1
4.6 x 2.088 15744 1.45
= * 2. * = 1.
i = % 103.93

N, €S mayor que cero, por ello se utilizara la siguiente ecuacion:

1 1

=145 Zetas () = 0465

Ry

© Mp=46%fx

VA

1 1 -2
Para Ng = 0 R, =—— — nB
r B h - 2*7732 * (1 e )
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Pal’anB:O RB:1

103903 41

N = 4.6 * 2.088 *

Debido a que n; es mayor que cero, se utilizé la férmula:

1 1

=121 zeqanE T )= 0818

Ry

. nL=15.4*f*Viz

_1r_ _1 _ p—21L
> =
Paran, >0 R, s (1—-e )
15.4 = 2.088 1312 4.06
=154 * 2. * =4,
L 103.93

En cuanto n, éste es mayor que cero, por tal razén se manejo:

1 1 “
= — * —
4.06 2% (4.06)2 ¢

R, ~2(400)) = 0.216

Donde:

Nw Mg, N, = Valores determinados

h = Altura del cuerpo del tanque, 15.74 pies

B = Base del cuerpo del tanque normal a direccion del viento
f = Frecuencia natural de la estructura, 2.088 Hz

VV; = Velocidad media del viento a altura equivalente, 103.93 pie/s

N; = Frecuencia reducida, 8.58
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e Factor de respuesta de resonancia

1
R=\/E*Rn*Rh*RB*(0.53+0.47*RL)

Donde:

R = Factor de respuesta de resonancia

B = Factor de amortiguamiento, 1.0

R,, Ry, Rg, R, = Valores determinados, 0.0358, 0.465, 0.515, 0.216

1
R= \/I *0.0358 * 0.465 * 0.515 * (0.53 + 0.47 * 0.216) = 0.0735

e Factor de efecto de rafaga para estructuras rigidas

Una estructura se considera rigida cuando su frecuencia natural (f) es mayor o
igual a 1 Hz. Para estructuras rigidas el factor de efecto de rafaga (G) sera el menor

entre 0.85.

1+1.7*gQ*IZ—*Q)
1+1.7*g,*1;

G = 0.925 * (
Donde:
I; = Intensidad de turbulencia, 0.2281
Q = Factor de respuesta de fondo, 0.944
go = Factor maximo de respuesta de fondo, 3.4

g, = Factor maximo de respuesta de viento, 3.4

1+1.7*3.4%0.2281 = 0.944
1+ 1.7 x 3.4 % 0.2281

G = 0.925 * ( ) =0.90
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e Coeficiente de fuerza

Debe determinarse tanto para el tanque (Cttanque) cOmo para la torre (Cstorre), €St

se realiza segun las tablas 24 y 25.

Tabla 24. Coeficientes de fuerza para tanque (Cstanque)

Valores de Cs
Seccion transversal Tipo de superficie tanque para h/D
1 7 25
Cuadrada (viento normal a la 13 |14 | 2
Todas
cara)
Cyadrada (viento a lo largo en Todas 1 11| 15
diagonal)
Hexagonal u octogonal Todas 1 12| 14
Moderadamente lisa 05 |06 | 0.7
Circular (D * \[q, > 2.5) Rugosa 0.7 |08 0.9
Muy rugosa 0.8 1 1.2
Circular (D = \[q, < 2.5) Todas 07 |08 1.2

Fuente: ASCE 7-10, 2010, pp. 312-313.

Se utilizé una seccion transversal circular, siendo la superficie moderadamente
lisa, de manera que se procede a sacar la relacion h/D para el tanque de la siguiente
manera:

h/D

Donde:
h = Altura del cuerpo del tanque, 15.74 pies

D = Didmetro de la seccion transversal circular del cuerpo, 13.12 pies

El resultado obtenido de la relacion no se encuentra en la tabla 24, se realiza

una interpolacion lineal.
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Figura 18. Interpolacion lineal

e

P

. /2T//
I
|
I
|

1 /’///
0.5 X 0.6

Fuente: Elaboracién propia

7-1 120-1
06—05 x—0.5
x = 0.503

Como consecuencia de la interpolacion lineal, se obtuvo el coeficiente de fuerza
para el tanque (Crwnque), de manera que se determind la cortante en la base debido al

tanque (Vianque) @ cada cinco pies.

Si z < 15 pies, entonces: Kz = 2.01 * (5)a

2
Si z = 15 pies, entonces: Kz = 2.01 * (i)“

Como z es mayor de 15 pies, se utilizé la segunda condicién:

Donde:
z = Altura de torre a cada 5 pies
zg = Constante de exposicion del terreno, 900 (tabla 22)

a = Constante de exposicion del terreno, 9.5 (tabla 22)
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Tabla 25. Determinacion del cortante en la base debido al tanque ¢
7 p= F=qz*G* Vianque
( IeS) KZ qZ (|b/p|€2) qZ*G*Cftanque*D Cf[anque*D tl’lbutaI‘IO
P (Ib/pie?) (Ib/pie) (klb)
32.8 1.00 17.92 7.66 100.49 0
37.8 1.03 18.46 7.89 103.54 0.52
42.8 1.05 18.95 8.10 106.29 0.53
47.8 1.08 19.39 8.29 108.79 0.54
50.18 1.09 19.59 8.38 109.91 0.18
thanque 1'77
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 26. Coeficientes de fuerza para torre (Cr torre)
Relacion area . Miembros circulares
solida/area gruesa Miembros de
© lados planos (D *\q,<25) | (D*q,>25)
< 0.1 2 1.2 0.8
0.1a0.29 1.8 13 0.9
0.30a0.70 1.6 15 1.1

Fuente: ASCE 7-10, 2010, pp. 312-313.

Relacion area solida/Area gruesa torre: Con las dimensiones de la torre
establecidas y con las secciones de los elementos de la torre predimensionados se
procede a encontrar la relacion e. El area sélida (As) sera la formada por los elementos
de la torre expuestos y proyectados en un plano normal a la direccién del viento; el
area gruesa (Ag) sera el area total de un lado de la torre expuesto a la direccion del

viento.

Tabla 27. Dimensiones de torre para area gruesa
Htorre (pies) 32.80
Bi (pies) 9.28
Bs (pies) 13.91

Fuente: Elaboracion propia
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B; + B;
g = ( ) * Heorre

9.28 +13.91
4y = (22811391

> ) * 32.80 = 380.32 Pie?

El valor del &rea solida de la torre fue extraido de Ruano Paz, 2011, p. 164; los

datos son los siguientes:

Tabla 28. Determinacidon de area solida de la torre
Cantidad | | . Peso 20 Area
Seccion Tipo de ( ?e) (kIb) altura solida
elementos P (pies) (pie?)
HSS 10 X
0.375 Columna 24 199 7.18 0.83 165.84
HSS
5.500 X Horizontal 20 312.68 7.83 0.46 143.31
0.500
HSS 5 X Breiza 32 449.08 4.034 0.42 187.12
0.188
Y= 496.26
Fuente: Ruano, 2011, p. 164.
A = As(columnas) As(horizontales) As(breizas)
$ 2 4 4
165.84 143.31 187.12 -
s T + 2 + . 165.53 pie

Determinados los valores de las areas, se estima la relacion de area soéliday area

gruesa de la torre.

€=

g
165.53

62—380.31620'4352
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e Determinacién del cortante en la base debido a la torre (Viorre)

Vianque = 2-264 klb

e Resultados de corte basal por viento

Vviento = Vtanque + Vtorre
Donde:

Vyiento = Corte basal por viento, klb
Vianque = Corte basal debido al tanque, 2.264 kib

Viorre = Corte basal debido a la torre, 1.77 kib
Viiento = 2.264 + 1.77 = 4.034 klb
e Presion del viento
P=0q,*Gx*Cf
Donde:
p = Presion del viento, Ib/pie?
q, = Presion de velocidad, 19.59 Ib/pie?
G = Factor de efecto de rafaga, 0.90
Cr = Coeficiente de fuerza, 0.503
p = 19.59 % 0.90 * 0.503 = 8.87 Ib/pie?
e Fuerza de viento

F=pxA

81



Donde:
F = Fuerza del viento, Ib
p = Presion del viento, 8.87 Ib/pie?

A = Area del tanque proyectada normal a la direccion del viento, 232.38 pie?

F = 8.87 x 232.38 = 2061.21 libras
e Carga de sismo
(Ruano, 2011)
Las estructuras sujetas a sismos se deberan disefiar bajo condiciones que resistan
tales efectos, y los tanques elevados no son la excepcion. Los procedimientos y

limitaciones para dicho disefio deben determinarse por la localizaciébn zonal,

caracteristicas del sitio, la categoria, entre otros (pp. 51-52).
e Clase de sitio
Basado en las propiedades del suelo del sitio, éste se clasificara como un sitio
clase A, B, C, D, E o F, de conformidad con la tabla 29. Cuando las propiedades del

suelo no se conozcan con suficiente detalle como para determinar la clase de sitio, se

podra utilizar el sitio clase D.
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Tabla 29.

Clasificacion de sitio

Propiedades promedio sobre la base de primeros
Clase . - 100 pies . -
de Perfllldel Ve(ljoc(;dad de Resistencia a Resistencia al
sitio suelo onda de corte la penetracion corte no
del suelo, v, . = drenado
(piels) estandar, N (Ib/plg?)
A Roca > 5000 pies/s N/A N/A
B Roca blanda | 2500 a 5000 pie/s N/A N/A
C Suelo rigido | 1200 a 2500 pie/s > 50 > 2000
D Suelo firme 600 a 1200 pie/s 15a50 1000 a 2000
< 600 pies/s <15 <1000
Cualquier perfil de suelo con més de 10 pies que tenga
E Suelo suave las .siguientes ga}racterl’sticas:
Indice de plasticidad IP > 20
Contenido de humedad w = 40%, y
Resistencia al corte no drenado $,, < 500 Ib/pie>
Cualquier perfil de suelo que contenga una o mas de las
siguientes caracteristicas:
Suelos vulnerables a la posible quiebra o colapso bajo
cargas sismicas, como suelos licuables, arcillas de alta
Suelo con sensibilidad, suelos plegables débilmente cementados.
F problema Arcillas con turbas y/o altamente orgénicas (H > 10 pies
especial de arcilla con turba y/o altamente organica, donde H=
espesor del suelo)
Arcillas con muy alta plasticidad (H > 25 pies por indice
de plasticidad IP > 75)
Arcillas rigidas, blandas o mediadas (H > 120 pies)

Segun laboratorios realizados en el Centro de Investigaciones de Ingenieria -ClI-
(anexo E), de la muestra de suelo extraida de la lotificacion El Guayabal, indica que la

clase de sitio segun la tabla 29 es tipo D, de manera que se empleara para el calculo

de la carga sismica.

Los parametros Ss y Si1, se determinan a partir de periodos de 0.2 y 1 segundo

de aceleracion espectrales de respuesta, segun la figura 20, donde muestra la

Fuente: IBC, 2009, p 341.

Paradmetros de aceleracion asignada

zonificacion sismica para la Republica de Guatemala.
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Figura 19. Zonificacion sismica de Guatemala, parametros Ssy Si1

18N
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18N ——F
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1N <7 [ 1100 o4k
[ 130a w50
Pardmetros|del Sismo Extremo con - 150g 0550
Pex2% en 50 anos | I T 0.60g
S; ¥ $1 en gl Basamento Rocoso
| [
9F W W 15 = 5PN s W

Fuente: AGIES, 2010, p. 14.

Al igual que la figura 19, existen valores para los parametros Ss y Si por
municipio, estos se encuentran especificados en el listado de parametros de
aceleracion asignada en el anexo B.

Segun la representacion grafica, los valores Ss y Si1, para el municipio de
Estanzuela son de 1.30 y 0.50 respectivamente; asi mismo estos fueron verificados en
el listado anteriormente mencionado.

e Coeficientes de sitio Fa

El coeficiente de sitio Fa dependera de la clase de sitio (perfil de suelo), de

conformidad con la tabla 30.
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Tabla 30. Coeficiente de sitio Fa

Clase Parametro de aceleracion asighada a periodos cortos
de sitio | $1£0.50g | S1=0.70g | S1=0.90g | S;1=1.10g | S;21.20g
A 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00
D 1.40 1.20 1.10 1.00 1.00
E 1.70 1.20 1.00 0.90 0.90

F *Se requiere evaluacion técnica

Fuente: AGIES, 2010, pagina 15.

Como anteriormente se habia mencionado que la clase de sitio era D, y un
parametro Ss segun el area igual a 1.30 g, se determina que el coeficiente de sitio Fa
es de 1.00.

o Coeficiente de sitio Fv

Tabla 31. Coeficiente de sitio Fy

Parametro de aceleracidon asignhada a periodos de 1
Clase
de sitio segundo
S;€020g | S1=027g | S1=0.35g | Si1=43g S; 2 0.50g

A 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.70 1.60 1.50 1.40 1.30
D 2.00 1.80 1.70 1.60 1.50

Fuente: AGIES, 2010, pagina 16.

De acuerdo a la tabla anterior, el coeficiente Fv es del1.50

e Coeficiente para maximo sismo esperado

Los coeficientes de aceleracion espectral o periodos cortos (Sws) y periodos de
1 segundo (Sm1), ajustados para efectos de la clase de sitio, seran determinados por

las siguientes ecuaciones:
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Sus = Fg * S
Sur=Fy *8;

Donde:

F, = Coeficiente de sitio, 1.00

S, = Paradmetro de aceleracion asignado, 1.30 g
F, = Coeficiente de sitio, 1.50

S, = Pardmetro de aceleracion, 0.50 g

Sus = 1.00 * 1.30 = 1.30

e Parametros de aceleracién espectral

S 2 S
= — %

DS = 3 *OMs
Spq ==%8§
D1 3* M1

Donde:
Sus = Coeficiente de aceleracion espectral para periodos cortos, 1.30

Sy1 = Coeficiente de aceleracion espectral para periodos de 1 segundo, 0.75

2
Sps =75 *1.30 = 0.87

2
e Espectro de respuesta

S
T, = 0.2 x =2
Sps

86



SDl
Sps

Donde:

Sp1= Parametro de aceleracion espectral en periodos de 1 s, 0.5
Sps= Parametro de aceleracion espectral en periodos cortos, 0.87
T, = Periodo de control, segundos

T, = Periodo de control, segundos

T, = Periodo de transicion a largo plazo, segundos (tabla 32)

Tabla 32. Periodo de transicion a largo plazo T.

Magnitud (M) TL (segundos)
6.00 — 6.50 4
6.50 — 7.00 6
7.00-7.50 8
7.50 — 8.00 12
8.00 — 8.50 16

8.50 — 9.00 (+) 20

Fuente: ASCE, 2010, p. 12.

0.5
To=02%52>=011s
0.5
Ts = W =0.57s

El valor del periodo de transicion T, se toma en base a la tabla 32, para este
caso, se asignoé una magnitud (M) de 7.00 a 7.50, siendo 8 segundos el periodo

respectivo.

e Factor de importancia por sismo

Se asigno de acuerdo a la tabla 33, basado en la categoria de riesgo (lv) que se

indica en la tabla 21.
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Tabla 33. Factor de importancia por sismo, Is

Categoria de riesgo Is
v 1.50

Fuente: ASCE 7-10, 2010, p. 5.
« Categoria de disefio sismico

Se asigna una categoria de acuerdo a la tabla 21, y segun los parametros de

aceleracion espectral Sps y Spi1, determinados anteriormente.

La categoria de disefio sismico se determina de acuerdo con la tabla 34 y 35,

asignandose la mas critica o severa de ambas, independientemente del periodo

fundamental de vibracion de la estructura (T).

Tabla 34. Categoria de disefio sismico basada en Sps

Valor de Sos Categorlz;\vde riesgo
Sbs < 0.167 A
0.167 < Sps< 0.33 C
0.33 < Sps <0.50 D
Sps 2 0.50 D

Fuente: ASCE 7-10, 2010, p. 67.

Tabla 35. Categoria de disefio sismico basada en Sp:1

Valor de Sp1 Categon?vde riesgo
Sps < 0.067 A
0.067 < Sos< 0.133 C
0.133 < Sps <0.20 D
SDS =0.20 D

Fuente: ASCE 7-10, 2010, p. 67.
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Para el parametro de aceleracion espectral Spi, su valor corresponde a 0.50, su

categoria corresponde a la D, al igual que para Sps.
e Sistema estructural
Su utilizacién es para las estructuras no similares a edificios, los coeficientes
sismicos seran de acuerdo a la tabla 36, los cuales se encuentran sujetos a las

limitaciones del sistema (Categoria de disefio sismico) y a los limites de altura.

Tabla 36. Coeficientes sismicos para estructuras no similares a edificios

Coeficientes Factor Categoria de disefio
Tipo de de de Factor de | sismico y limite de altura

modificacion amplifica (pies)
estructura de respuesta, sobresfu cion,Ca | Ay

R erzo, Qo B C D | E F

Tanques
elevados
recipientes,
contenedore
s o tolvas:
Con
columnas Sin | Sin | 16
simetricame 3 2 25 Llimit | timit | o | 19| 10
nte 0 0
embreizadas e e
Con
columnas no
embreizadas 2 > 25 Sln Sln
0 limit | limit | 10 60 | 60
embreizadas e e 0
asimetricam
ente

Fuente: ASCE 7-10, 2010, p. 142.

De acuerdo a la tabla 36, se escogieron los valores de tanques elevados con

columnas simétricamente embreizadas.
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e Periodo fundamental de la estructura

Donde:

T = Periodo fundamental de la estructura, segundos
&5 = Desplazamiento lateral de la masa, pies

g = Aceleracion de la gravedad, 32.2 pie/s?

I; = Factor de importancia por sismo, 1.50 (tabla 33)
C, = Factor de amplificacion, 2.5 (tabla 36)

A, .= Deriva permisible, 0.010 (tabla 37)

Tabla 37.  Deriva permisible A,

Tipo de Categoria de
estructura riesgo IV
Tanques elevados 0.010 Hem

Fuente: ASCE 7-10, 2010, p. 97.

Donde:
Hem= Altura desde el nivel del terreno hasta el centro de masa del cuerpo del tanque,

40.672 pies

Si T <0.06 segundos: Estructura rigida
Si T =2 0.06 segundos: Estructura flexible

_0.010 * 40.672
st =
G
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T =2 0.24 0.54
= * * — = 0.
T* 1322 §

Con el resultado del periodo fundamental y tomando en cuenta las condiciones

anteriormente expuestas, la estructura se define como flexible.

e Coeficiente de respuesta sismica

Donde:

Cs = Coeficiente de respuesta sismica

Sps = Parametro aceleracion espectral a periodos cortos, 0.87
R = Coeficiente de modificacion de respuesta, 3 (Tabla 36)

Is = Factor de importancia por sismo, 1.50 (Tabla 33)

Por otra parte, el valor del coeficiente de respuesta sismica (CS), no debera

exceder los limites siguientes:

S
ParaT S TL Conax = —a~
T —_—
*(Is)
S T
ParaT > T. Csmax = 21k
r2(7;)
S

Cs no debera ser menor a:

Comin = 0.03

Para estructuras localizadas en lugares donde S1 = 0.60 g, Cs no debera a ser

menor a.
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0.80 x S,

Csmin = (IBS)

Donde:

Csmax = Coeficiente de respuesta sismica maximo

Csmin = Coeficiente de respuesta sismica minimo

S, = Pardmetro de aceleracion asignada, 0.50 g

Sp1 = Parametros de aceleracion espectral en periodos de 1 segundo
T, = Periodos de transicion a largo plazo, 8 segundos

Is = Factor de importancia por sismo, 1.50 (33)

R = Coeficiente de modificacion de respuesta, 3 (tabla 36)

T = Periodo fundamental de la estructura, 0.54 segundos

C. = 0.87 — 0.44
()
1.50
0.5
Csmax 3N 0.46
0.54 % (1 0

El valor de S1 es menor a 0.60 g, por esto, se toma como Cg,,,;, €l valor de 0.03.

De esta manera el valor utilizado fue el de 0.44, porque se encontraba debajo del

maximo y arriba del minimo.

Csmin < 0.44 < Cspmax

e Cortante en la base

Para estructuras rigidas:

V =030x%Sps*xW * I
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Para estructuras flexibles:
V=CxW

Donde:

V' = Cortante en la base, Ib

Sps = Parametro aceleracion espectral a periodos cortos, 0.87
W = Peso de la estructura, 261.08 kib

Is = Factor de importancia por sismo, 1.50 (tabla 38)

C, = Coeficiente de respuesta sismica, 0.44
El peso utilizado en este estudio, ha sido extraido de Ruano Paz, 2011. En lo que
se refiere al tipo de estructura, es considerada tipo flexible por las estimaciones

anteriores, de manera que se manejo la segunda ecuacion.

V =0.44 x 261.08 = 114.88 klb
e Carga por presion hidrostatica en cuerpo del tanque
Feuerpo = Yagua * Reuerpo
Donde:
P.yerpo = Carga presion hidrostatica en el cuerpo del tanque, Ib/pie?

Yagua = Peso especifico del agua, 62.4 Ib/pie®

heuerpo= Altura del cuerpo del tanque, 15.74 pies

Prverpo = 62.4 % 15.74 = 982.18 lb/pie?
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Figura 20. Presién hidrostéatica en el tanque

2

Fuente: Elaboracion propia

e Cimentacion

La seccion de columna de 0.50 x 0.50 m, un armado 8 longitudinales No. 9 mas
estribos No. 4 a cada 15 cm, una altura de 1.5 m, dejando 25 cm sobre el nivel del

suelo.

Las vigas contendran una seccion de 0.25 x 0.25 m, con un armado de 4 varillas

de acero No. 4 mas estribos No.3 a cada 0.15 m.

Todo el peso de la estructura sera transmitido al suelo mediante zapatas, el

calculo es el siguiente:

Datos:

fy = 2,800 kg/cm?
f'c =210 kg/cm?

Ye = 2,400 kg/cm?3
gadm = 15,000 kg /m?

Recubrimiento = 10 cm
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Cota de cimentaciéon = 1.5 m

Peso especifico suelo = 1600 kg/m3
Carga viva = 75 kg

Cargaviva = 74713.44 kg

Dimension de columna = 0.5 x 0.5 m
e Espesory recubrimiento de zapata
Primeramente, se asumid un espesor para la zapata, siendo este t = 0.45 m:

d =t — Recubrimiento

d=045-0.1=0.35m
Se calcula la presion equivalente:
qe = qadm — [t xy. + ys(df — 1)]

Donde:

qe = Presion equivalente

gadm = Valor soporte del suelo, 15,000 kg/m2
t = Espesor de la zapata, 0.45 m

y. = Peso especifico del concreto, 2400 kg/m3
ys = Peso especifico del suelo, 1600 kg/m3

df = Cota de cimentacion, 1.5 m

3

k k
g g + 1600 kg/m3 * (1.5 m — 0.45m)

ge = 15000 — — [0.45 m % 2400 —
m cm

kg
qe = 12,240 W
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e Areade zapata

CM+CV
A=—"—
qe

Donde:

A = Area

CM = Carga muerta, 74,713.44 kg

CV = Carga viva, 75 kg

qe = Presién equivalente, 12,240 kg/m2

7471344 kg + 75 k
A= g7 28 — 611m?

12,240 X4
m
A=B?
B=+vVA
B =V611 =247m ~ 2.50m
A = (2.50)% = 6.25m?

Figura21. Areade zapata

—

Area
6.25m?

2.50

| 2.50 |

Fuente: Elaboracion propia
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e Presién de disefio

d= 1.4CM + 1.7CV
° = A
Donde:
qd = Presion de disefio
CM = Carga muerta, 74,713.44 kg
CV = Carga viva, 75 kg
A = Area de la zapata
1.4(74713.44 kg) + 1.7(75 kg) kg
= = 16,756.21—
qd 6.25 m? 6,756 m2

e Perimetro punzonante

Figura 22. Diagrama de perimetro punzonante

2.50

d/ a df2

2.50
73]

Fuente: Elaboracion propia
bo=2(a+d)+2(a+d)

bo =4(a+d)
bo = 4(50 cm + 50 cm) = 340 cm
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e Area del punzonamiento

Ap = (a + d)?
Ap = (0.50 + 0.35)? = 0.72 m?

e Area ashurada

Ash=A—-Ap
Ash = 6.25 m? — 0.72 m? = 5.53 m?

Figura 23. Diagrama de area ashurada

y 2.50 y

S
(@]
o
™

Areq
5,53 m?
Lh

Fuente: Elaboracion propia

e Falla por punzonamiento

V,z = qd * Ash

Donde:
I}, = Fuerza cortante actuante

qd = Presion de disefo

Ash = Area ashurada
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V., = 16756.21 x 5.53 = 92,661.84 kg

Realizando chequeo:
V.=dx*x@*+11%,/f'c*bo

Donde:
V. = Fuerza cortante resistente

d = Peralte efectivo de la zapata
f'c = Resistencia del concreto

bo = Perimetro punzonante

V. =35cm *0.75 % 1.1 * V210 * 340 cm = 142,269.09 kg
Ve > Vg

Se determina que el peralte efectivo propuesto para la zapata soporta el

punzonamiento.
e Falla por flexionamiento

Figura 24. Diagrama para falla de flexionamiento

Fuente: Elaboracion propia
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=5 (G+a)

2.5 /0.50
L, = 7— (T-I_ 035) = 0.65m

Vui=qdx*bx*Lq

Donde:
V,,1 = Fuerza cortante actuante

qd = Presion de disefio
b = Lado corto de la zapata
L, = Distancia que existe entre la falla al extremo de la zapata

k
Vi = 16,756.21m—‘i x2.5m*0.65m = 27,228.84 kg

Realizando chequeo:
V.=d*@=*053*,/f'cxb

Donde:

V. = Fuerza cortante resistente
d = Peralte efectivo de la zapata
f'c = Resistencia del concreto

b = Base de zapata

V. =35%0.75 % 0.53 * V210 * 250 = 50402.82 kg
Ve > Via

Se determina que la fuerza cortante actuante es menor que la resistente, de

manera que la cimentacién cumple con los requerimientos para que no exista una falla

por flexionamiento.
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e Momento de disefio

Figura 25. Diagrama para el momento de disefio

. 050 S

Lx

) 2.50 o

Fuente: Elaboracion propia

b—x
L, = >
25-0.5
W =qe=xL
Donde:
W = Momento de disefio
qe = Presion equivalente
kg

W = 12,240 2 * 2.5m = 30,600 kg/m
¢ Momento de disefio ultimo

1 2
MU=EW*Lx

1 kg )
Mu = > * 30600; * (Im)* = 15,300 kg * m
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e Area de acero requerida

L, _085f'cxbd _jl_ 2 % Mu
s fy 0.85 * @f 'c * b * d2
4, 0:85(210)(250)(35) _j - 2(15,300)(100)
s 2800 (0.85)(0.9)(210)(250)(35)2
Ag = 17.62 cm?
4, —1hebrd
fy
Agmin = 14+250+35 = 43.75 cm?
smin 2800

As < Agmin

Debido a que el area de acero requerido (45) es mas pequefia que el minimo, se

utilizé el segundo mencionado.

e Numero de varillas

No varillas =
var

No varillas = T2 EM° _ e ae 16 varill
O variiilas = 28502 = . var = vartiiias

S on= L _20am_ o 15
CPATAOn = W varillas 16 oo T A

De acuerdo a los calculos realizados, se utilizaran 16 varillas No. 6 a cada 15 cm.
(Apéndice C)
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3.9.4. Red de distribucidn
El trazado de la red debe obedecer a la disposicion fisica de la poblacion y por
tanto no existe una forma predefinida. Hidraulicamente, se pueden establecer redes

abiertas, redes cerradas o redes mixtas, dependiendo de las condiciones anteriores.

Figura 26. Redes de distribucion

“Red abiertd

Fuente: Elaboracion propia

3.9.4.1. Redes abiertas

También llamada red ramificada, es la que se construye en forma de arbol. Son
tuberias conectadas de tal forma que cada uno de sus ramales es terminal, en cada
punto donde distribuya agua. Se recomienda su utilizacion, en aquellos casos en que

la poblacion es muy dispersa.
3.9.4.2. Redes cerradas
Son conductos ramificados en forma de anillos o circuitos, se alimentan desde
uno o varios suministros y conducen el agua entre ellos. La red cerrada es

comunmente empleada en las comunidades que tiene definido claramente calles y

avenidas.
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3.9.4.3. Redes combinadas

Es una mezcla de red abierta y cerrada, se utiliza cuando por alguna
circunstancia, cierta cantidad de beneficiarios se encuentra en puntos dispersos de

una poblacién bien definida en sus vias de transito.

En este caso, se realizo el disefio de una red abierta, debido a la distribucién de
los lotes, también fueron aplicados criterios con referencia a las normas INFOM-
UNEPAR.

3.9.4.4. Calculo hidraulico de lared de distribucion

e Caudal unitario

Para el célculo de la red de distribuciéon, se necesita utilizar el caudal maximo

horario el cual esta definido en la secciéon 3.6.3.

Qdist
No de viviendas

Quni = qi =

Donde:
Quni = Caudal unitario, L/s
Qdist = Caudal de distribucioén, 4.20 L/s

No de viviendas = NUmero de viviendas actuales, 162

En esta seccidn, para realizar el calculo del caudal unitario, se tomaron en cuenta
las viviendas de la aldea El Guayabal, siendo 94 domicilios y por su parte 68 de la

lotificacion.

AL
U =Tz v -~ 0025 L/s/viv
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El caudal unitario minimo recomendado por el INFOM es de 0.02 L/s/viv, de
resultar una cantidad menor que ésta; analizando el resultado, se observa que el
caudal esta arriba de lo permitido, de manera que se emplea lo obtenido para los

calculos posteriores.

e Calculo del caudal del tramo 2-3

Se obtiene de multiplicar el caudal unitario (qi), por el nimero de viviendas

acumuladas, sumadas las del ramal.

Viviendas del tramo = 15 viv
No de vivnedas restantes = 53 viv

Viviendas totales = 68 viv

Q1-, = qi * viviendas totales

Q,_, =0.025%68 =1.7L/s

e Calculo de la longitud real (L)

La longitud real depende del nimero de tubos que se necesita utilizar para el

tramo; dicha cantidad se calcula con la formula utilizada en la seccién 3.9.2.1.

D.H.

111.21
= * 1.03 = 19.09 =~ 20 tubos

20 tubos * 6m = 120 m

e Diametro de tuberia

Se determina el diametro de la tuberia con los datos obtenidos anteriormente y

utilizando la velocidad minima establecida.
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1.974 x Qtramo
Deup =

Vmin

o |LoTazizo_ o
tub — 0.4 - .

Se realiza una aproximacion al inmediato inferior, con la finalidad de que el tramo
cumpla la velocidad; se determina que el ducto a utilizar es de 2 1/2”, cuyo didametro

interior es de 2.65 pulgadas, con una capacidad de 160 PSI.

e Célculo de velocidad

Se efectda utilizando los datos del didmetro interior de la tuberia, conjuntamente
con el caudal del tramo.

1974517
V="5gssz - 047 m/s

04m/s <047m/s <3.0m/s

Segun los parametros establecidos en la seccion 3.7. la velocidad obtenida

cumple con lo sefialado.
e Pérdida (Hf)

Esta se calcula con la férmula de Hazen-Williams, su utilidad se centra en

determinar la cota piezométrica final del tramo, y por lo tanto la presion disponible.

1743.811 * L = Q1%
= (185 4 5487

_ 1743.811 % 120 * 1.70-%5
~ 150185 x 2.65%87

=045m
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Se calculan las cotas piezométricas y presiones disponibles del tramo.

e Cota piezométrica final (2)

CPfinal(Z) = CP(1) — Hfrea
CPfinal(Z) =116.09 — 0.45 = 115.64 m

e Presion dinamica inicial

La presion disponible inicial es definida mediante la resta de la cota piezométrica
y la cota del terreno (CT) del tramo anterior, y la presion disponible final es la diferencia

entre la cota piezométrica final y la cota del terreno (CT) al final del tramo.

PDipiciat = CP(1) — CT(1)
PDinicial = 116.09 — 106.06 = 10.02 mca

e Presion dinamica final

PDfina = CPfinal(Z) —CT(2)
PDfinq = 115.64 — 98.66 = 16.98 mca

e Presion estatica inicial

Es la diferencia entre la cota de terreno donde la presion es igual a cero y la cota
de terreno, donde se requiere obtener la presion estatica. Para este caso la presion es
igual a cero por ultima vez en el punto 0, puesto que es el punto del tanque de
distribucion (apéndice D) y posee una cota de terreno 116.16, mientras que la cota de

terreno del punto 2, es de 98.66.

PEinciat = CT(0) — CT(1)
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PE; i = 116.16 — 106.064 = 10.09 mca

e Presion estatica final

PEfina = CT(0) — CT(2)
PEfina = 116.16 — 98.66 = 17.50 mca

Tanto la presion dinamica como la estatica, cumplen con el rango estipulado por
las normas INFOM, el cual se encuentra entre los 10 y 60 mca, por lo cual se empleara
tuberia PVC diametro de 2 V2" de 160 PSI.

3.9.5. Obras hidraulicas

También llamadas obras de arte, se utilizan en el recorrido de la tuberia, segun
la necesidad que se presente en cualquier punto que pueda afectar al sistema

hidraulico.

3.9.5.1. Cajavélvula

Estas se construyen de block o ladrillo tayuyo, con losa y tapadera movible de
concreto reforzado. Su principal funcién es proteger las valvulas del sistema de

cualquier objeto externo a ellas.

Sera utilizada para las valvulas de compuerta que estaran colocadas en la linea

de distribucion.

3.9.5.2. Valvulas de compuerta

Funcionan por medio del descenso gradual, regula el flujo del liquido en los
ramales de la red. Suelen fabricarse de hierro fundido, bronce o plastico, el material
gue se ocupe dependera especialmente de la presion que tenga que soportar.
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Para limpieza: Sirven para retirar arena o cualquier objeto extrafio que se
encuentre dentro de la tuberia. Estos tienden a estancarse en las partes mas bajas del

terreno.

Para seccionar tramos en tuberias: Se emplean para aislar una seccion de la red,

con el fin de realizar alguna reparacion, instalacién, inspeccion o mantenimiento.

3.9.6. Conexiones domiciliares

“Estan compuestas por las tuberias y accesorios destinados a llevar el servicio
de agua de la red de distribucion al interior de la vivienda, generalmente se recomienda
tuberias de diametro de 1/2" PVC” (Vasquez, 2011, p.57).

3.10. Sistema de desinfeccién

La desinfeccion se logra mediante agentes quimicos y fisicos; estos extraen
contaminantes organicos del agua que son nutrientes o cobijo para los
microorganismos. El fin de los desinfectantes no solo debe de ser eliminar a los
microorganismos, también, deben tener efecto residual, en otras palabras, significa
que se mantendran activos en el agua después de la desinfeccién para prevenir el
crecimiento de los microorganismos en las tuberias que provocan la contaminacion del
agua (Lenntech, 2016).

Tabla 38.  Agentes de desinfeccion

Agentes quimicos Agentes fisicos
e Cloro (Cl2) e Luz ultravioleta
e Didxido de cloro (ClO2) e Radiacion
e Hipoclorito (OCI) electronica
e Ozono (O3) e Rayos Gamma
e Jabonesy detergentes e Calor

Fuente: Elaboracion propia
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Para este sistema se propone utilizar un clorador gaseoso de funcionamiento al
vacio, debido a que el tanque de almacenamiento es metdlico; si el método de
cloracion fuese por medio de tabletas de hipoclorito, las paredes interiores del depdsito

se corroerian con facilidad.

El sistema comprende un cilindro de gas cloro, un regulador con un rotametro y
un eyector. Este régimen trabaja debido al vacio, que se genera con el eyector tipo
Venturi, accionado por un flujo de agua, el cual eyecta una mezcla de agua y de gas
en el punto de aplicacion, donde el gas se difunde y se disuelve. Asimismo, debe estar
provisto de valvulas antirretorno para impedir el ingreso del agua a la tuberia de
transporte de cloro, con el objeto de prevenir la corrosion del equipo en los casos en
que por algun motivo se interrumpa su funcionamiento (Solsona y Méndez, 2002).

El equipo de desinfeccidn se recomienda colocarlo en la caseta de bombeo para

mayor proteccion.

Figura 27. Equipo de gas cloro al vacio

Regulador + Rotimetro
1
=
Cilindro de

cloro

Bomba
reforzadora

profundo l:l —

Eyector (Ventur1)

Bomba de pozo

W F\\ e S e,

Fuente: Solsona y Méndez, 2002. Desinfeccién del agua.

La energia eléctrica para operar los cloradores del funcionamiento al vacio es
relativamente pequefia, pues solo se requiere la necesaria para introducir el flujo de

agua a través del eyector (Venturi). El flujo de agua y la presion diferencial que se
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requieren pueden producirse por medios eléctricos o hidraulicos con ayuda de una
pequefia bomba auxiliar (reforzadora), generalmente de 1 a 1.5 HP (Solsona y
Méndez, 2002, p. 41).

El equipo de desinfeccion por cloro gas debe estar compuesto de por lo menos,
una bascula, dos cilindros de 75 kg cada uno, una bomba booster de 1 HP, un

regulador de vacio y un eyector.
M=3.6xDx(Q

Donde:
M = Cantidad de cloro a inyectar, gCl/h
D = Dosis de cloro, 2 mgCl/L

Q = Caudal maximo de agua a tratar, 4.2 L/s
L mgCl
M =36 (4.2 E) (2 T) — 30.24 gCl/h

Entonces, para el rendimiento que se tendra por cilindro se enuncia:

R _Cc*lOOO
€T M=xTb

Donde:

R. = Rendimiento por cilindro, dia/cilindro

C = Contenido del cilindro, 75 kgCl/cilindro

M = Cantidad de cloro a inyectar, 30.24 mgCl/h
Tb = Tiempo de bombeo por dia, (h/dia)

1000 = Factor de conversién para kilogramos

_ 75 kgCl/cilindro » 1000

c = 3024 gCl/h = 10 hjdia = 248.01 dia/cilindro
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Se tiene que, el cilindro de 75 kg de gas cloro debera sustituirse a cada 248 dias,

lo que implica, es que al afio se necesitaran 1.47 cilindros para la desinfeccion.

3.11. Administracion, operacion y mantenimiento

Son acciones fundamentales para el funcionamiento y durabilidad del sistema de
agua potable, su adecuada planificacidn y ejecucion, asi como una activa participacion
y vinculacion de la organizacién comunitaria, es un paso firme para el empoderamiento
y sostenibilidad de la infraestructura. Debido a esto, los pobladores estan en la

obligacion de reportar cualquier irregularidad inmediatamente.

La ejecucién de un mantenimiento sumado a una correcta composicion del
sistema, pueden ser garantia de un servicio de calidad. En cambio, deficiencias en

estos niveles pueden redundar en que la poblacion acceda a agua de mala calidad.

Ningun sistema de agua potable puede funcionar por si mismo, o trabajar de
manera correcta si se opera inadecuadamente. Es por eso que sera obligaciéon de la
Municipalidad de Estanzuela, asi como también de los pobladores de la localidad,
contratar a una persona que ejerza como fontanero, que sepa realizar un
reconocimiento del sistema general por lo menos una vez al mes, manteniendo limpias
las obras de arte y realizando las reparaciones necesarias en las tuberias. Ademas,

se deben regular las horas de bombeo para mayor eficiencia del equipo.

La siguiente tabla muestra las actividades de operacion y mantenimiento ideales

gue se deben realizar en el sistema.
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Tabla 39. Trabajos de operacion y mantenimiento del sistema

Operacion | Tiempo | Encargado
Captacion
Encendido y apagado del equipo de
bombeo segun la programacién Diario Fontanero
establecida.

Revision de la estructura para

. : Mensual Personal calificado
encontrar dafnos o deterioro.

Realizar mantenimiento preventivo y

periédico Bimensual Fontanero

Linea de conduccioén

Revisar las tuberias para detectar

~ Semanal Fontanero
fugas o dafios.

Drenar las tuberias para eliminar
sedimentos e incrustaciones que se Mensual Fontanero
hayan formado.

Tanque de almacenamiento

Revisar que las tapas o compuertas
de las camaras de valvulas estén Diario Fontanero
cerradas adecuadamente.

Limpiar sedimentos, y evaluar si es

) Mensual Fontanero
necesario el lavado.
Verificar el interior del tanque para
. ) . Mensual Fontanero
ver la existencia de grietas o fugas.
Retocar o intar el tanque .
P q Anual Pebn
externamente.
Red de distribucion
Comprobar existencia de .
) . . Diario Fontanero
instalaciones clandestinas.
Revisar y reparar fugas. Diario Fontanero
Verificar si el terreno esta cediendo
en alguna parte donde exista Semanal Fontanero
tuberia.
Abrir y cerrar valvulas para evitar que .
y P 9 Quincenal Fontanero
se peguen.

Acometidas domiciliares

Retirar elementos extrafios Yy

suciedad dentro de las cajas de Quincenal Fontanero
operacién de valvula.
Pintar valvulas para evitar corrosion. Anual Fontanero

Sistema de desinfeccién

Verificacion del funcionamiento de

; Mensual Personal calificado
los cloradores al vacio

Comprobacion de la dosis de cloro al

. Diario Operario
sistema

Fuente: Elaboracion propia
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3.12. Propuesta de tarifa

Se le denomina tarifa al monto que pagan los usuarios o consumidores de un
servicio publico a cambio de la prestacion de éste. Su finalidad es reintegrar el costo
del mantenimiento y obtener fondos para su operacion, para lograr que el sistema de

abastecimiento sea auto sostenible en su tiempo de vida atil (Garnica, 2013).

Esta tarifa estara en funcion de la operacion, el tipo de mantenimiento,
tratamiento, administracion y reserva del mismo. El valor se obtiene de la siguiente

manera:

e Costo de tratamiento (T)

Es el costo generado al realizar la desinfeccion del agua por medio del cloro, el
cual fue estipulado en la seccién 3.10., se determiné que anualmente se necesitarian

1.47 cilindros, tomando esta consideracion, se tiene:

T=N=x*PU'"+Pbx*PU=x*HB

Donde:

T = Costo del tratamiento

N = Numero de cilindros por mes, 0.12 cilindro/mes

PU' = Precio unitario de los cilindros, Q. 1600.00

Pb = Potencia ejercida por la bomba de desinfeccion, 1 Kw/h
PU = Precio del Kw/h, Q. 1.7498

HB = Horas del bombeo al mes, 420 horas

T = (0.12 cilindros * Q.1600/cilindro) + (1 x 0.746 * Q. 1.7498 % 420)
T = Q.740.25/mes
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e Costo de energia (E)

Es el valor de la energia eléctrica consumida por el equipo de bombeo.

E = 0.746 * Pbom * Hbom * Qkw * Dmes

Donde:

E = Costo de energia eléctrica, Q/m
Pbom = Potencia de la bomba, 4.5 Hp
Hbom = Horas de bombeo diario, 14 h
Qkw = Costo del kilowatt hora, Q.1.7498
Dmes = Dias del mes, 30 dias

0.746 = Factor de conversion HP

E =0.746 * 4.5 Hp * 14 horas * Q.1.7498 /hora * 30 dias = Q.2467.11/mes

e Costo de operacion (O)

Se refiere al monto mensual que recibira el personal que opera el equipo de
bombeo e inspecciona toda la red de abastecimiento conjuntamente con las
conexiones domiciliares, podria ser un unico fontanero o varios. Esta estimacion se

realiza en base a lo mencionado y el salario minimo diario.

0 = (10%) * No.conexiones * salario minimo diario * 1.60

Donde:

0 = Costo de operacion

10% = Verificaciones mensuales
No.conexiones dom = 162

1.60 = Porcentaje adicional al salario mensual del operador del sistema
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Segun el acuerdo gubernativo No. 288-2016 publicado en el Diario de
Centroamérica el 30 de diciembre de 2016, el salario minimo para el afio 2017 para

actividades econdmicas no agricolas sera de Q. 2607.

2607 1 mes
*
mes 30dias

0 = 10% * 162 Conexiones * Q.86.90 * 1.6 = Q. 2,252.45

Salario minimo diario = Q. = (.86.90

e Costo de mantenimiento (M)

Es el monto que se utilizara para la compra de material o servicios necesarios
para la reparacion o mejora del sistema de abastecimiento. Se calcula con la siguiente

formula:

M= 0.5% * Ctp * (1 + 1A)
n

Donde:

0.5% = Porcentaje del costo del proyecto para la compra de materiales
Ctp = Costo total del proyecto, Q.580,415.14

IA = Inflacién anual, 4.36%

n = NUmero de meses del afo, 12

El porcentaje de 4.36% utilizado para esta deduccion, fue extraido de los datos
publicados por el Banco de Guatemala (BANGUAT) para el afio 2016.

- 0.005 * Q.580,415.14 * (1 + 0.0436)
N 12

= (.252.38
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e Costo de reserva (R)

Son los fondos destinados para cubrir cualquier imprevisto o eventualidad que se
presente en el proyecto, se utiliza un 12% de la suma de los costos anteriores,

tratamiento, operacion y mantenimiento.

R=12%(T + 0 + M)

Donde:

R = Costo de reserva, Q.

T = Costo de tratamiento, Q.740.25

0 = Costo de operacion, Q.2,252.45

M = Costo de mantenimiento, Q.252.38

R = 0.12(Q.740.25 + Q.2,252.45 + Q.252.38) = Q.389.41

e Costo de administracion (A)

Es el monto que se utiliza para las gestiones del proyecto tal como compra de
insumos (papeleria, mobiliario o accesorios de tuberia, mantenimiento y desinfeccion)
pertenecientes al proyecto, por parte del personal encargado. Se estima el 15% de la

suma de los costos de operacion, tratamiento y mantenimiento.

A=15%(0 + T + M)

Donde:

A = Costo de administracion, Q.

0 = Costo de operacion, Q.2,252.45

T = Costo de tratamiento, Q.740.25

M = Costo de mantenimiento, Q.252.41
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A =0.15(Q.2,252.45 + Q.740.25 + 252.41) = Q.486.77

Tabla 40. Costos de administraciéon, operacién y mantenimiento

Costo Sub total
Tratamiento Q.740.25
Energia Q.2,467.11

Operacién Q.2,252.45
Mantenimiento | Q.252.38
Administraciéon | Q.486.77

Reserva Q.389.41

Costo total Q.6,588.37

Fuente: Elaboracion propia

El monto mostrado en la tabla anterior, representan el costo mensual para la
administracion, operacién y mantenimiento del proyecto, de manera que los habitantes
de la aldea y la lotificacidén, deberan sufragar el gasto, por tal motivo se debe recauda

una tarifa por vivienda.

e Calculo de tarifa (TAR)

Es el valor que cada vivienda debera costear, con el fin de cubrir los gastos

mencionados anteriormente.

Gastos totales

TAR = - —
No.de conexiones domiciliares

Q658837
162 Viviendas Q. 40.

Se concluye que la tarifa mensual para los habitantes de la aldea ElI Guayabal

con respecto al sistema de agua potable sera de Q.41.00.
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3.13. Planos del proyecto

Los planos constructivos del sistema de abastecimiento de agua potable se
encuentran en el apéndice C; el listado es el siguiente:

e Linea de conduccion

e Linea de distribucion

e Perfil de distribucién tramo 1-2, 2-3y 3-4
e Perfil de distribucion tramo 6-7, 7-8

o Perfil de distribucién tramo 5y 6

e Linea de conducciontramo 1y 2

e Linea de conduccion tramo 3y 4

e Linea de conduccion tramo 5pro

e Tanque de distribucién

e Caseta de bombeo

e Conexion domiciliar y valvula de compuerta

3.14. Presupuesto

El calculo del presupuesto del proyecto, se elabor6 en base a planos
constructivos, asimismo se cuantificaron renglones de trabajo ineludibles, conteniendo
materiales a utilizar y mano de obra. Los diferentes precios estipulados fueron de
acuerdo a cotizaciones realizadas en el municipio de Estanzuela, Zacapa.

El costo del proyecto alcanz6 un monto total de Q.580,415.14, el cual esta

conformado con los siguientes renglones de trabajo:
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Tabla 41.

de agua potable

Resumen del presupuesto por renglon, sistema de abastecimiento

Fuente: Elaboracion propia

No. Descripcion Umda.d de Cantidad | Precio unitario Subtotal
medida

1 [Trabajos preliminares Km 1.275 Q 2,68761]Q 3,426.70
2 Caseta de bombeo m? 13.3 Q 1,289.66| Q 17,152.42
3 Equipo de bombeo 4.5 HP Unidad 1 Q 33,391.39] Q 33,391.39
4 Linea de bombeo m 785 Q 80.01] Q 62,809.93
5 |Cimentacién de tanque elevado m? 49 Q 892.81 1 Q 43,747.80
6 [Tanque de distribucidn Unidad 1 Q 323,875.20 | Q 323,875.20
7 Red de distribucién m 525 Q 4848 | Q 25,450.89
8 Conexiones domiciliares Unidad 68 Q 912.28 ] Q 62,035.14
9 |Caja valvula de compuerta Unidad 4 Q 2,13142]Q 8,525.68

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 580,415.14
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3.14.1. Integracion de precios unitarios

Tabla 42. Trabajos preliminares, sistema de abastecimiento de agua potable

Rengldn Cantidad Unidad Pr.ecu.) Costo tot’al
unitario del renglén
Trabajos preliminares 1.275 Km Q 2,687.61 | Q 3,426.70

Material Cantidad Unidad Pr.ecu:') (.Zosto

unitario directo
Clavos de 3" 2.00 Lb Q 7.00]|Q 14.00
Estacas + pintura 1.00 Unidad Q 80.00 | Q 80.00
Cal hidratada 4.00 Saco Q 35.00 ] Q 140.00
Sub-total materiales Q 234.00

Mano de obra Cantidad Unidad Pr.ecu:') (.Zosto

unitario directo
Replanteo topografico 1.275 Km Q 1,500.00 | Q 1,912.50
Trazo y estaqueado 1.275 Km Q 250.00)Q 318.75
Sub-total mano de obra Q 2,231.25
Total costo directo Q 2,465.25
Gastos administrativos 12% (sobre el costo directo) Q 295.83
Imprevistos 5% (sobre el costo directo) Q 123.26
Utilidades 15% (sobre el costo directo) Q 369.79
Impuestos 7% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 172.57
| Total costo indirecto Q 961.45

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43. Caseta de bombeo, sistema de abastecimiento de agua potable

Fuente: Elaboracion propia

Rengldon Cantidad Unidad PI:ECI(.J Costo tot'al
unitario del renglon
Caseta de bombeo 13.30 m? Q 1,289.66 | Q 17,152.42
Material Cantidad Unidad Pr:eC|? Costo directo
unitario

Cal hidratada 1 Saco Q 35.00] Q 35.00
Block de 0.15x0.20x0.40 m 208.00 Unidad Q 350|Q 728.00
Cemento UGC 23.00 Saco Q 75.00 | Q 1,725.00
Arena de rio 2.00 m3 Q 175.00]1Q 350.00
Piedrin triturado de 1/2" a 3/4" 2.00 m3 Q 225.00]1Q 450.00
Acero corrugado 3/8" grado 40 40.00 Varilla Q 24881 Q  995.20
Acero corrugado 1/4" grado 40 30.00 Varilla Q 9.00| Q 270.00
Electromalla 9/9 1.00 Unidad Q 150.00|Q 150.00
Alambre de amarre 16.00 Lb Q 7.00 | Q 112.00
Clavos de 3" 16.00 Lb Q 7.001Q 112.00
Madera rustica 180.00 Pt Q 6.00 ] Q 1,080.00
Paral de 3"x4"x8' 50.00 Pt Q 6.00 | Q 300.00
Puerta metalica 1.00 Unidad Q 800.00]Q 800.00
Poliducto 1/2" 15.00 m Q 5.00 ] Q 75.00
Alambre THHN cal. 12 18.00 m Q 6.00 | Q 108.00
Armadura doble de baquelita 1.00 Unidad Q 15.00 | Q 15.00
Interruptor sencillo de baquelita 1.00 Unidad Q 20.00 | Q 20.00
Plafonera 1.00 Unidad Q 8.001Q 8.00
Bombilla 1.00 Unidad Q 25.00 | Q 25.00
Caja rectangular 2.00 Unidad Q 5.001Q 10.00
Caja octogonal 1.00 Unidad Q 5.001Q 5.00
Tablero de 4 circuitos 1.00 Unidad Q 169.00]Q 169.00
Flip-on 1x20 A 3.00 Unidad Q 26.39 | Q 79.17

Tubo conduit galvanizado de 1 1/4" con
2.00 m Q 150.00| Q@ 300.00

ganchos

Caja socket 1.00 Unidad | Q 125.00]Q 125.00
Sub-total materiales Q 8,046.37
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Continuacion de tabla 43

Mano de obra Cantidad Unidad Pr.ecu-) Costo directo

unitario
Limpieza y nivelacién del terreno 15.00 m? Q 20.00 | Q  300.00
Cimiento corrido 6.60 m Q 30.00] Q 198.00
Columnas de concreto reforzado 13.00 m Q 60.00 | Q 780.00
Solera de humedad de concreto reforzado 1.60 m Q 60.00 Q 96.00
Solera intermedia de concreto reforzado 1.60 m Q  40.00 Q 64.00
Solera de corona de concreto reforzado 1.60 m Q 60.00 Q 96.00
Muro de block 13.75 m? Q 50.00 | Q 687.50
Losa de concreto reforzado 4.84 m? Q 50.00 | Q 242.00
Instalacion eléctrica 1.00 Unidad Q 150.00]Q 150.00
Repello y cernido del muro 28.00 m? Q 60.00 | Q 1,680.00
Sub-total mano de obra Q 4,293.50
Total costo directo Q 12,339.87
Gastos administrativos 12% (sobre el costo directo) Q 1,480.78
Imprevistos 5% (sobre el costo directo) Q 616.99
Utilidades 15% (sobre el costo directo) Q 1,850.98
Impuestos 7% (IVA, ISR, I1SO, sobre el costo directo) Q 863.79
| Total costo indirecto Q 4,812.55

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44.

Equipo de bombeo, sistema de abastecimiento de agua potable

Fuente: Elaboracion propia

Renglén Cantidad Unidad Precio unitario Costo tot,al del

renglén
Equipo de bombeo 4.5 HP 1.00 Unidad Q 33,391.39] Q 33,391.39
Material Cantidad Unidad |Precio unitario| Costo directo
Bomba sumergible de 4.5 HP 1.00 Unidad Q 3,950.00| Q 3,950.00
Motor sumergible de 4.5 HP 1.00 Unidad Q 7,182.00|Q 7,182.00
Panel de control 4.5 HP 1.00 Unidad Q 2485.00]Q 2,485.00
Monitor de voltaje UCN 491C 1F 1.00 Unidad Q 42499 | Q 424.99
Gabinete metalico TO 15-20-35 cm 1.00 Unidad Q 395.00| 395.00
Contactor Hartland 3x60 A 230 V 1.00 Unidad Q 595.00 | Q 595.00
Selector 22 mm. 3 posiciones 1.00 Unidad Q 145.00 | Q 145.00
Cheque resorte HxH 3" #7938 flomatic 1.00 Unidad Q 1,750.00]Q 1,750.00
Cable sumergible 3 x 8 doble forro 10.00 m Q 52.60| Q 526.00
Cable sumergible 3 x 14 un forro 10.00 m Q 1420 Q 142.00
Electrodo acero inoxidable 1.00 Unidad Q 120.00 | Q 120.00
Guardanivel bw 220-240 2no-1nc 1.00 Unidad Q 1,430.00]|Q 1,430.00
Material de empalme 1.00 Unidad Q 210.00 | Q 210.00
Collarin 3" grado A 1.00 Unidad Q 485.00 | Q 485.00
Vélvula de esfera 3" 1.00 Unidad Q 1,18259]Q 1,182.59
Sub-total materiales Q 21,022.58
Mano de obra Cantidad Unidad |Precio unitario| Costo directo
Instalacion de equipo eléctrico y armado de tableros 1.00 Unidad Q 1,500.00)|Q 1,500.00
Instalacion hidraulica, arranque y empalmes 1.00 Unidad Q 1,500.00 | Q 1,500.00
Sub-total mano de obra Q 3,000.00
Total costo directo Q 24,022.58
Gastos administrativos 12% (sobre el costo directo) Q 2,882.71
Imprevistos 5% (sobre el costo directo) Q 1,201.13
Utilidades 15% (sobre el costo directo) Q 3,603.39
Impuestos 7% (IVA, ISR, 1SO, sobre el costo directo) Q 1,681.58
Total costo indirecto Q 9,368.81
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Tabla 45.

Linea de bombeo, sistema de abastecimiento de agua potable

Fuente: Elaboracion propia

Renglén Cantidad Unidad Pr.ecu-) Costo tot’al del
unitario renglén

Linea de bombeo 785.00 m Q 80.01 | Q 62,809.93
Material Cantidad Unidad Pr:ea? Costo directo

unitario
Tuberia de PVC 3" 160 PSI 135.00 Tubo Q 225.00]Q 30,375.00
Codo 45° 3" PVC 8.00 Unidad Q 44001 Q 352.00
Cemento solvente 2.00 Galén Q 480.00]Q 960.00
Sub-total materiales Q 31,687.00
Mano de obra Cantidad Unidad Pr.ecu.) Costo directo

unitario
Instalacion de tuberia 135.00 Unidad Q 10.00|1 Q 1,350.00
Excavacion 195.00 m3 Q 40.00 a 7,800.00
Relleno 195.00 m?3 Q 20.00] Q 3,900.00
Transporte de tuberia 6.00 Viaje Q 25.001 Q 150.00
Limpieza final 1.00 Unidad | Q 300.00|Q 300.00
Sub-total mano de obra Q 13,500.00
Total costo directo Q 45,187.00
Gastos administrativos 12% (sobre el costo directo) Q 5,422.44
Imprevistos 5% (sobre el costo directo) Q 2,259.35
Utilidades 15% (sobre el costo directo) Q 6,778.05
Impuestos 7% (IVA, ISR, 1SO, sobre el costo directo) Q 3,163.09
Total costo indirecto Q 17,622.93
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Tabla 46. Cimentacion de tanque elevado, sistema de abastecimiento de agua

potable
Rengldén Cantidad Unidad Pr.eac.) Costo tot:':\l
unitario del renglon
Cimentacién de tanque elevado 49.00 m? Q 892.81 | Q 43,747.80
) ) ] Precio .

Material Cantidad Unidad . Costo directo

unitario
Cemento UGC 149.00 Saco Q 75.00 | Q 11,175.00
Arena de rio 8.35 m3 Q 175.00]Q 1,461.25
Madera rustica 250.00 Pt Q 6.00 ] Q 1,500.00
Piedrin triturado de 1/2" a 3/4" 8.35 m3 Q 22500|Q 1,878.75
Acero corrugado 9/8" grado 40 9.00 Varilla Q 31409]1Q 2,826.81
Acero corrugado 6/8" grado 40 32.00 Varilla Q 11242 |Q 3,597.44
Acero corrugado 1/2" grado 40 19.00 Varilla Q 46.05 | Q 874.95
Acero corrugado 3/8" grado 40 8.00 Varilla Q 24.88 | Q 199.04
Clavos de 3" 56.00 Lb Q 7.00 | Q 392.00
Alambre de amarre 56.00 Lb Q 7.001Q 392.00
Sub-total materiales Q 24,297.24
Mano de obra Cantidad Unidad Pr.ecu.> Costo directo

unitario
Excavacion 58.80 m3 Q 40.00 | Q 2,352.00
Zapatas de concreto reforzado 25.00 m? Q 60.00 | Q 1,500.00
Columnas de concreto reforzado 4.40 m Q 50.00 | Q 220.00
Vigas de concreto reforzado 17.00 m Q 50.00 | Q 850.00
Compactacién y nivelacion del terreno 58.80 m3 Q 30.00 ] Q 1,764.00
Limpieza final 49.00 m? Q 10.00 1 Q 490.00
Sub-total mano de obra Q 7,176.00
Total costo directo Q 31,473.24
Gastos administrativos 12% (sobre el costo directo) Q 3,776.79
Imprevistos 5% (sobre el costo directo) Q 1,573.66
Utilidades 15% (sobre el costo directo) Q 4,720.99
Impuestos 7% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 2,203.13
| Total costo indirecto Q 12,274.56

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47. Tanque de distribucidn, sistema de abastecimiento de agua potable
Rengldn Cantidad Unidad Precio unitario Costo tot’al del
renglén

Tanque de distribucion 1.00 Unidad Q 323,875.20 | Q 323,875.20

Material Cantidad Unidad Precio unitario | Costo directo

Tanque elevado metalico 1.00 Unidad Q 213,120.00 ] Q 213,120.00
Tuberia HG de 3" 4 Unidad Q 650.00] Q 2,600.00
Valvula de compuerta de 3" 1 Unidad Q 2,777.64 | Q 2,777.64
Adaptador macho 3" @ HG 2 Unidad Q 1,235.55 |1 Q 2,471.10
Silicon 1 Unidad Q 35.00| Q 35.00
Sub-total materiales Q 221,003.74

Mano de obra Cantidad Unidad Precio unitario | Costo directo

Instalacién de tanque elevado metalico 1.00 Unidad Q 12,000.00| Q 12,000.00
Sub-total mano de obra Q 12,000.00

Total costo directo

Q 233,003.74

Gastos administrativos 12% (sobre el costo directo) Q 27,960.45
Imprevistos 5% (sobre el costo directo) Q 11,650.19
Utilidades 15% (sobre el costo directo) Q 34,950.56
Impuestos 7% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 16,310.26

| Total costo indirecto Q 90,871.46

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 48.

Red de distribucion, sistema de abastecimiento de agua potable

Fuente: Elaboracion propia

Renglén Cantidad Unidad Pr.ecnf) Costo tot’al
unitario del renglén

Red de distribucion 525.00 m Q 48.48 | Q 25,450.89
Material Cantidad Unidad Pr.ea? Costo directo

unitario
Tuberia PVC @ 2 1/2" de 160 PSI 24.00 Tubo Q 154.00]Q 3,696.00
Tuberia PVC @ 1 1/2" de 160 PSI 7.00 Tubo Q 69.00 | Q 483.00
Tuberia PVC @ 1 1/4" de 160 PSI 19.00 Tubo Q 50.00 | Q 950.00
Tuberia PVC @ 1" de 160 PSI 29.00 Tubo Q 39.00]Q 1,131.00
Tuberia PVC @ 3/4" de 250 PSI 15.00 Tubo Q 106.15})Q 1,592.25
Teede PVC® 2 1/2" 1.00 Unidad Q 41.00] Q 41.00
Teede PVC®11/2" 1.00 Unidad Q 11101 Q 11.10
Codo PVC90° @ 11/4" 1.00 Unidad Q 1090 | Q 10.90
Codo PVC 45° @ 2" 1.00 Unidad Q 6.40 ] Q 6.40
Yee PVC @ 2" 1.00 Unidad Q 2830] a 28.30
Reducidor bushing liso de 2 1/2" a 2" 5.00 Unidad Q 20.70| 103.50
Reducidor bushing liso de 2" a 1" 2.00 Unidad Q 6.40 1 Q 12.80
Reducidor bushing liso de 2" a1 1/2" 1.00 Unidad Q 6.40 1 Q 6.40
Reducidor bushing lisode 11/2" a1 1/4" 1.00 Unidad Q 4701 Q 4.70
Reducidor bushing liso de 1" a 3/4" 1.00 Unidad Q 401]Q 4.01
Tapon hembra PVC de 1" 2.00 Unidad Q 6.32]Q 12.64
Tapon hembra PVC de 3/4" 1.00 Unidad Q 4191 Q 4.19
Tapon hembra PVC de 1 1/4" 1.00 Unidad Q 11.80] Q 11.80
Cemento solvente 2.00 Galdén Q 480.00]Q 960.00
Sub-total materiales Q 9,069.99
Mano de obra Cantidad Unidad Pr.ecu.) Costo directo

unitario
Excavacion 130.00 m3 Q 40.00 ] Q 5,200.00
Instalacién de tuberia 94.00 Unidad Q 10.00 ] Q 940.00
Relleno y compactacion 130.00 m?3 Q 20.001 Q 2,600.00
Limpieza final 1.00 Unidad Q 500.00]Q 500.00
Sub-total mano de obra Q 9,240.00
Total costo directo Q 18,309.99
Gastos administrativos 12% (sobre el costo directo) Q 2,197.20
Imprevistos 5% (sobre el costo directo) Q 915.50
Utilidades 15% (sobre el costo directo) Q 2,746.50
Impuestos 7% (IVA, ISR, I1SO, sobre el costo directo) Q 1,281.70
l Total costo indirecto Q 7,140.90
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Tabla49. Conexiones domiciliares, sistema de abastecimiento de agua potable

Renglén Cantidad Unidad Pr.ecu.) Costo tot’al

unitario del renglén
Conexiones domiciliares 68.00 Unidad Q 912.28 | Q 62,035.14
Material Cantidad Unidad Pr-eu? Costo directo

unitario
Tee reducidorade 2 1/2"a 1/2" 15.00 Unidad Q 19.30] Q 289.50
Tee reducidorade 1" a 1/2" 33.00 Unidad Q 16.50 | Q 544.50
Tee reducidorade 1 1/4" a 1/2" 20.00 Unidad Q 11.00 | Q  220.00
Tubo @ 1/2" PVC 315 PSI 136.00 Unidad Q 24.00 | Q 3,264.00
Adaptador macho 1/2" @ PVC 136.00 Unidad Q 1501 Q 204.00
Llave de paso 1/2" @ Br. 68.00 Unidad Q 57.00] Q 3,876.00
Codo 90° 1/2" @ PVC con rosca 68.00 Unidad Q 200 Q 136.00
Codo 90° 1/2" @ HG 68.00 Unidad Q 10.50 | Q 714.00
Niple 1/2" @ HG 1.50 m 68.00 Unidad Q 35.00 | Q 2,380.00
Niple 1/2" @ HG 0.15 m 68.00 Unidad Q 18.00|1 Q 1,224.00
Copla @ 1/2" HG 68.00 Unidad Q 1.201Q 81.60
Llave de chorro @ 1/2" Br. 68.00 Unidad Q 37.00] Q 2,516.00
Medidor @ 1/2" Br. 68.00 Unidad Q 250.00 | Q 17,000.00
Adaptador hembra @ 1/2 PVC 136.00 Unidad Q 3.00] Q 408.00
Cemento UGC 14.00 Saco Q 75.00 | Q 1,050.00
Arena de rio 2.50 m3 Q 175.00]Q 437.50
Piedrin Triturado de 1/2" a 3/4" 2.50 m3 Q 225.00]Q 562.50
Caja para medidor 68.00 Unidad Q 65.00 | Q 4,420.00
Teflén 25.00 Unidad Q 10.00 | Q 250.00
Acero corrugado 1/4" grado 40 28.00 Varilla Q 9.00]Q  252.00
Sub-total materiales Q 39,829.60
Mano de obra Cantidad Unidad Pr.ecu.) Costo directo

unitario
Excavacion 20.00 m3 Q 40.00 ] Q  800.00
Instalacién de contador y accesorios 68.00 Unidad Q 50.00 | Q 3,400.00
Relleno 20.00 m3 Q 15.00 1 Q 300.00
Limpieza final 1.00 Unidad Q 300.00|Q 300.00
Sub-total mano de obra Q 4,800.00
Total costo directo Q 44,629.60
Gastos administrativos 12% (sobre el costo directo) Q 5,355.55
Imprevistos 5% (sobre el costo directo) Q 2,231.48
Utilidades 15% (sobre el costo directo) Q 6,694.44
Impuestos 7% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 3,124.07
| Total costo indirecto Q 17,405.54

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50. Cajavalvulade compuerta, sistema de abastecimiento de agua potable

Renglon Cantidad Unidad Pr'eac') Costo tot’al

unitario del renglon
Caja valvula de compuerta 4 Unidad Q 2,131.42 | Q 8,525.68
Material Cantidad Unidad Pr'eac') Costo directo

unitario
Cemento UGC 8.00 Saco Q 75.00 ] Q  600.00
Block de 0.15x0.20x0.40 m 192.00 Unidad Q 3.50| Q 672.00
Piedrin triturado de 1/2" a 3/4" 2.80 m3 Q 225.00]Q 630.00
Arena de rio 2.80 m3 Q 175.00]Q  490.00
Acero corrugado 3/8" grado 40 32.00 Varilla Q 2488 | Q  796.16
Acero corrugado 1/4" grado 40 16.00 Varilla Q 9.00 | Q 144.00
Madera rustica 120.00 Pt Q 6.00 ] Q 720.00
Clavos de 3" 2.00 Lb Q 7.001 Q 14.00
Alambre de amarre 2.00 Lb Q 7.001 Q 14.00
Valvula de compuerta de bronce de 1 1/4" 1.00 Unidad Q 190.00| Q 190.00
Valvula de compuerta de bronce de 2 1/2" 2.00 Unidad Q 480.00|Q 960.00
Valvula de compuerta de bronce de 1 1/2" 1.00 Unidad Q 250.00|Q 250.00
Adaptador macho de PVCde @ 1 1/4" 2.00 Unidad Q 10441 Q 20.88
Adaptador macho de PVCde @ 2 1/2" 4.00 Unidad Q 43,78 | Q 175.12
Adaptador macho de PVvCde @ 1 1/2" 2.00 Unidad Q 21.211Q 42.42
Teflon 4.00 Rollo Q 10.00 | Q 40.00
Sub-total materiales Q 5,758.58
Mano de obra Cantidad Unidad Pr'eac.) Costo directo

unitario
Instalacion de vélvula de limpieza 1.00 Unidad Q 50.00 | Q 50.00
Elaboracién de caja de valvula 1.00 Unidad Q 150.00]|Q 150.00
Elaboracién de tapadera 1.00 Unidad Q 75.00 | Q 75.00
Transporte de material 1.00 Viaje Q 50.00 | Q 50.00
Limpieza final 1.00 Unidad Q 50.00 | Q 50.00
Sub-total mano de obra Q 375.00
Total costo directo Q 6,133.58
Gastos administrativos 12% (sobre el costo directo) Q 736.03
Imprevistos 5% (sobre el costo directo) Q 306.68
Utilidades 15% (sobre el costo directo) Q 920.04
Impuestos 7% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 429.35
| Total costo indirecto Q 2,392.10

Fuente: Elaboracion propia
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3.14.2. Resumen del presupuesto

Esta compuesto por el total de materiales que se utilizaran en la ejecucién de
obra, ademas el desglose de gastos administrativos, donde se incluye el costo/hora de
la direccion de campo, conjuntamente con el alquiler de local y depreciaciones; en

altimo lugar se encuentra la totalidad de impuestos a pagar por el proyecto en cuestion.

Tabla 51. Resumen de materiales, sistema de abastecimiento de agua potable

Material Cantidad Unidad Precio unitario] Costo directo
Clavos de 3" 76.00 Lb Q 7.001 Q 532.00
Estacas + pintura 1.00 Unidad Q 80.00 | Q 80.00
Cal hidratada 5.00 Saco Q 35.00 | Q 175.00
Block de 0.15x0.20x0.40 m 400.00 Unidad Q 350 Q 1,400.00
Cemento UGC 194.00 Unidad Q 75.00 | Q 14,550.00
Arena de rio 15.65 m3 Q 175.00| Q 2,738.75
Piedrin Triturado de 1/2" a 3/4" 15.65 m?3 Q 225.00] @ 3,521.25
Acero corrugado 3/8" grado 40 80.00 Varilla Q 24831 Q 1,990.40
Acero corrugado 1/4" grado 40 74.00 Varilla Q 9.001 Q 666.00
Acero corrugado 1/2" grado 40 19.00 Varilla Q 46.05 ] Q 874.95
Acero corrugado 6/8" grado 40 32.00 Varilla Q 112421 Q 3,597.44
Acero corrugado 9/8" grado 40 9.00 Varilla Q 314.09| Q 2,826.81
Electromalla 9/9 1.00 Unidad Q 150.00 | Q 150.00
Alambre de amarre 74.00 Lb Q 7.001 Q 518.00
Madera rustica 550.00 Pt Q 6.00 ] Q 3,300.00
Paral de 3"x4"x8' 50.00 Pt Q 6.00 | Q 300.00
Puerta metalica 1.00 Unidad Q 800.00 | Q 800.00
Poliducto 1/2" 15.00 m Q 5.00 | Q 75.00
Alambre THW cal. 12 18.00 m Q 6.00 | Q 108.00
Armadura doble de baquelita 1.00 Unidad Q 15.00 | Q 15.00
Interruptor sencillo de baquelita 1.00 Unidad Q 20.00 | Q 20.00
Plafonera 1.00 Unidad Q 8.00| Q 8.00
Bombilla 1.00 Unidad Q 25.00 | Q 25.00
Caja rectangular 2.00 Unidad Q 5.00] Q 10.00
Caja octogonal 1.00 Unidad Q 5.00] Q 5.00
Tablero de 4 circuitos 1.00 Unidad Q 169.00 | Q 169.00
Flip-on 1x20 A 3.00 Unidad Q 2639 | Q 79.17
Tubo conduit galvanizado de 1 1/4" con ganchos 2.00 m Q 150.00 | Q 300.00
Caja socket 1.00 Unidad Q 125.00 | Q 125.00
Tanque elevado metalico 1.00 Unidad Q 213,120.00 | Q 213,120.00
Tuberia HG de 3" 4.00 Tubo Q 650.00 | Q@ 2,600.00
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Continuacion de tabla 51

Tuberia de PVC 3" 160 PSI 135.00 Tubo Q 225.00 | Q 30,375.00
Valvula de compuerta 3" 1.00 Unidad Q 2,777.641Q 2,777.64
Silicon 1 Unidad Q 35.00 | Q 35.00
Codo 45° 3" PVC 8.00 Unidad Q 44.00 | Q 352.00
Cemento solvente 4.00 Galon Q 480.00 1 Q 1,920.00
Tuberia PVC @ 2 1/2" de 160 PSI 24.00 Tubo Q 154.00 | Q 3,696.00
Tuberia PVC @ 1 1/2" de 160 PSI 7.00 Tubo Q 69.00 | Q 483.00
Tuberia PVC @ 1 1/4" de 160 PSI 19.00 Tubo Q 50.00 | Q 950.00
Tuberia PVC @ 1" de 160 PSI 29.00 Tubo Q 39.00] Q 1,131.00
Tuberia PVC @ 3/4" de 250 PSI 15.00 Tubo Q 106.15]Q  1,592.25
Teede PVC (@ 2 1/2" 1.00 Unidad Q 41.00 | Q 41.00
Teede PVC @ 11/2" 1.00 Unidad Q 11.10 ] Q 11.10
Codo PVC90° @ 1 1/4" 1.00 Unidad Q 10.90 | Q 10.90
Codo PVC 45° @ 2" 1.00 Unidad Q 6.40 | Q 6.40
Yee PVC @ 2" 1.00 Unidad Q 2830 | Q 28.30
Reducidor bushing liso de 2 1/2" a 2" 5.00 Unidad Q 20.70 | Q 103.50
Reducidor bushing liso de 2" a 1" 2.00 Unidad Q 6.40 | Q 12.80
Reducidor bushing liso de 2" a 1 1/2" 1.00 Unidad Q 6.40 ] Q 6.40
Reducidor bushing liso de 11/2" a1 1/4" 1.00 Unidad Q 4701 Q 4.70
Reducidor bushing liso de 1" a 3/4" 1.00 Unidad Q 4011 Q 4.01
Tapon hembra PVC de 1" 2.00 Unidad Q 6.321 Q 12.64
Tapon hembra PVC de 3/4" 1.00 Unidad Q 4191 Q 4.19
Tapon hembra PVCde 1 1/4" 1.00 Unidad Q 11.80| Q 11.80
Tee reducidorade 2 1/2"a 1/2" 15.00 Unidad Q 19.30 | Q 289.50
Tee reducidorade 1" a 1/2" 33.00 Unidad Q 16.50 | Q 544.50
Tee reducidorade 1 1/4"a1/2" 20.00 Unidad Q 11.00 | Q 220.00
Tubo @ 1/2" PVC 315 PSI 136.00 Unidad Q 24.001 Q 3,264.00
Adaptador macho 1/2" @ PVC 136.00 Unidad Q 1501 Q 204.00
Llave de paso 1/2" @ Br. 68.00 Unidad Q 57.00]Q 3,876.00
Codo 90° 1/2" @ PVC con rosca 68.00 Unidad Q 2.00] Q 136.00
Codo 90° 1/2" @ HG 68.00 Unidad Q 10.50 | Q 714.00
Niple 1/2" @ HG 1.50 m 68.00 Unidad Q 35.00] Q 2,380.00
Niple 1/2" @ HG 0.15 m 68.00 Unidad Q 18.00 | Q 1,224.00
Copla @ 1/2" HG 68.00 Unidad Q 1.20| Q 81.60
Llave de chorro @ 1/2" Br. 68.00 Unidad Q 37.00|]Q 2,516.00
Medidor @ 1/2" Br. 68.00 Unidad Q 250.00 ] @ 17,000.00
Adaptador hembra @ 1/2 PVC 136.00 Unidad Q 3.00( Q 408.00
Caja para medidor 68.00 Unidad Q 65.00 ] Q 4,420.00
Teflon 29.00 Unidad Q 10.00 | Q 290.00
Vélvula de compuerta de 1 1/4" 1.00 Unidad Q 190.00 ] Q 190.00
Vilvula de compuerta de 2 1/2" 2.00 Unidad Q 480.00 | Q 960.00
Vélvula de compuerta de 1 1/2" 1.00 Unidad Q 250.00 | Q 250.00
Adaptador macho de PVCde @ 1 1/4" 2.00 Unidad Q 10.44 | Q 20.88
Adaptador macho de PVCde @ 2 1/2" 4.00 Unidad Q 43.78 1 Q 175.12
Adaptador macho de PVCde @ 1 1/2" 2.00 Unidad Q 21211 Q 42.42
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Continuacion de tabla 51

Fuente: Elaboracion propia

Adaptador macho 3" @ HG 2 Unidad Q 1,23555)|1Q 2,471.10
Bomba sumergible de 5 HP Apec Pump ST35 1.00 Unidad Q 3,950.00] Q 3,950.00
Motor sumergible de 5 HP Franklin Electric 230V 1.00 Unidad Q 7,182.00]Q 7,182.00
Panel de control 5 HP Franklin Electric 230V 1.00 Unidad Q 2,485.00]Q 2,485.00
Monitor de voltaje UCN 491C 1F 1.00 Unidad Q 424991 Q 424.99
Gabinete metalico TO 15-20-35 cm 1.00 Unidad Q 395.00 | Q 395.00
Contactor Hartland 3x60 A 230 V 1.00 Unidad Q 595.00 | Q 595.00
Selector 22 mm. 3 posiciones 1.00 Unidad Q 145.00 | Q 145.00
Cheque resorte HxH 3" #7938 flomatic 1.00 Unidad Q 1,75000]Q 1,750.00
Cable sumergible 3 x 8 doble forro 10.00 m Q 52.60 | Q 526.00
Cable sumergible 3 x 14 un forro 10.00 m Q 14.20| Q 142.00
Electrodo acero inoxidable 1.00 Unidad Q 120.00 | Q 120.00
Guardanivel bw 220-240 2no-1nc 1.00 Unidad Q 1,430.00]Q 1,430.00
Material de empalme 1.00 Unidad Q 210.00 | Q 210.00
Collarin 3" grado A 1.00 Unidad Q 485.00 | Q 485.00
Valvula de esfera 3" 1.00 Unidad Q 1,182.59]Q 1,182.59
TOTAL MATERIALES Q 360,949.10

TOTAL MANO DE OBRA Q 56,615.75
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Tabla 52. Resumen de gastos administrativos, sistema de abastecimiento de

agua potable

GASTOS ADMINISTRATIVOS

Plaza Hora/dia Costo/hora Costo/mes Subtotal
Ingeniero 1 Q 150.00 | Q 4,500.00 | Q 18,000.00
Secretaria 1 Q 20.00 1 Q 600.00 | Q 2,400.00
Contador 0.5 Q 30.00 1 Q 900.00 | Q 3,600.00
Dibujante 1 Q 25.00 1 Q 750.00 | Q 3,000.00
TOTAL Q 27,000.00
ALQUILERES Y DEPRECIACIONES
Plaza Hora/dia Costo/hora Costo/mes Subtotal
Alquiler de local 1 15.00 Q 450.00 ] Q 1,800.00
Energia eléctrica, internet,
. 1 10.00 Q 300.00 | @ 1,200.00
teléfono
Depreciaciones de oficina 1 5.00 Q 150.00 | Q 600.00
Mantenimiento en general 1 5.00 Q 150.00 | Q 600.00
TOTAL Q 4,200.00
OBLIGACIONES Y SEGUROS
I.G.S.S. (10.67% de gastos de direccidon de campo) Q 27,000.00 ] Q 2,880.90
Prestaciones 41% Q 27,000.00 | Q 11,070.00
Seguros varios (4 meses) Q 1,500.00 | Q 6,000.00
l TOTAL Q 19,950.90
TOTAL Q 51,150.90
% de costos directos 12%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53. Desglose de impuestos, sistema de abastecimiento de agua potable

DESGLOSE DE IMPUESTOS

Descripcion Total
Total de materiales Q 360,949.10
Total de mano de obra Q 56,615.75

TOTAL COSTOS DIRECTOS| Q 417,564.85

[utilidad (15% de costos directos) |a 6263473

ISR (25% de utilidad) Q 15,658.68
IVA (12% de mano de obra y utilidad) Q 14,310.06
TOTAL] Q 29,968.74

% de costos indirectos 7%

Fuente: Elaboracion propia
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3.14.3. Cronograma de ejecucion fisico y financiero

El cronograma de ejecucidén, muestra el avance fisico de la obra, en el que se realizaran los desembolsos de
acuerdo a cada renglén de trabajo para el proyecto, el periodo estipulado para el disefio de abastecimiento de agua

potable es de 4 meses.

Tabla 54. Cronograma de ejecucion fisico y financiero, sistema de abastecimiento de agua potable

. UNIDAD DE PRECIO % POR
No. DESCRIPCION CANTIDAD MEDIDA UNITARIO TOTAL PARCIAL ACTIVIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

1 |Trabajos preliminares 1.275 Km Q 2,687.61 ] Q 3,426.70 0.59%
2 |Equipo de bombeo 4.5 HP 1 Unidad Q 33,391.39] Q 33,391.39 5.75%
3 |Caseta de bombeo 13.3 m? Q 1,289.66| Q 17,152.42 2.96%
4 ]Linea de bombeo 785 m Q 80.01 | Q 62,809.93 10.82%
6 |Cimentacién de tanque elevado 49 m? Q 892.81| Q 43,747.80 7.54%
5 |Tanque de distribucién 1 Unidad Q 323,875.20 | Q 323,875.20 55.80%
7 |Red de distribucion 525 m Q 48.48 1 Q  25,450.89 4.38%
8 JConexiones domiciliares 68 Unidad Q 912.28 | Q 62,035.14 10.69%
9 |Caja valvula de compuerta 4 Unidad Q 2,13142|Q 8,525.68 1.47%
Q 580,415.14 100%

Fuente: Elaboracion propia
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3.15. Evaluacién socioecondmica

Este estudio es utilizado para el andlisis de rentabilidad econémica del proyecto,
la evaluacion sera utilizada con métodos del valor presente neto y la tasa interna de

retorno descritos a continuacion.
3.15.1. Valor presente neto

También conocido como VPN, es empleado para comparar alternativas de
inversion, radica en la transformacion de la inversion inicial del proyecto, ingresos y
egresos anuales, a un valor presente para verificar su rentabilidad al terminar su

periodo de funcionamiento.

VPN ==L+ TA(P/y i ) = F = (P/n i)

1+)"-1
(P/A,i,n)=KllT-)n

Donde:

VPN = Valor presente neto, quetzales

[ = Inversion inicial, Q.580,415.14

TA = Tarifa anual, Q.79,704.00

F = Costo de mantenimiento anual, Q.79,060.44
i = Tasa de interés, 9.03%

n = Periodo de tiempo, 10 afios

Figura 28. Diagrama VPN abastecimiento de agua potable
TA = (.79,704.00

Ingresos A

Tiempo (afios)

Egresos v v
v 0 F = 0.79,060.44 10
| = Q.580,415.14

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la formula descrita anteriormente, existen tres interpretaciones

segun el resultado, siendo estas las siguientes:

1. VPN > 0: La inversion se recupera, se obtiene rentabilidad y una ganancia.
2. VPN = 0: Se recupera la inversion, pero no genera ganancia.

3. VPN < 0: No se recupera la inversion, el proyecto conlleva a pérdida de dinero.

Enla seccion 3.12, se obtuvo el gasto de la tarifa mensual (TAR), que la poblacion

de la aldea EI Guayabal debe pagar a la entidad encargada, por el uso del sistema.

TA = (12 meses)(Pago total de poblacion)
TA=12%Q.6642 = (.79,704

De igual manera para obtener el gasto por mantenimiento de obra, en la seccion

3.12, se obtuvo un valor mensual de Q.6,588.37.

F = (12 meses)(Gastos de mantenimiento)

F =12 % Q.6,588.37 = (.79,060.44

(14 0.0903)1° — 1
VPN = —Q.580,415.14 + Q.79,704.00

0.0903(1 + 0.0903)10

(1+ 0.0903)1° — 1
0.0903(1 + 0.0903)1°

VPN = —Q.576,290.44

- Q. 79,060.44<

Tras analizar el resultado, se concluye que el proyecto no es rentable, por lo que
no se recuperara el dinero invertido; sin embargo, el proyecto, no busca ser rentable,
pues el principal propésito es aportar desarrollo a la comunidad, ademas de brindar un

buen servicio a los usuarios.
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3.15.2. Tasainterna de retorno

También llamada tasa interna de rentabilidad, esta evalla el rendimiento de una
inversién, determinando la tasa de interés donde hace que los costos, sean

equivalentes a los ingresos generados.

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener
una Tasa Interna de Retorno (TIR) atractiva, de manera que el analisis fue enfocado

como una inversion de costo/beneficio, el cual es determinado de la siguiente manera:

Costo = inversion inicial, Q.580,415.14
Beneficio = Poblacion a beneficiar, 966 habitantes

Costo _ Q.580,415.14
beneficio 966 Habitantes

= 600.84/Habitante

Las instituciones de inversién social, toman las decisiones con base al valor

anteriormente obtenido y las disposiciones econdmicas que posean.

3.16. Evaluacion de impacto ambiental

Se llama evaluacién de impacto ambiental (EIA), al procedimiento administrativo
que sirve para identificar el impacto negativo que producird un proyecto en su entorno
en caso de ser ejecutado, todo ello con el fin que la administracion competente pueda

aceptarlo, rechazarlo o modificarlo (Vasquez, 2011, p.59).

Para la realizacion del estudio impacto ambiental, se consideran aspectos
importantes como, el medio bidtico y abiético, dado que dictaminan las metodologias
MAas convenientes a implementar en el proyecto, de acuerdo a estas caracteristicas, el

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), establece segun el decreto
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gubernativo nimero 137-2016, categorias para los diferentes tipos de proyectos segun

su peligrosidad:

e Categoria A: son todos aquellos proyectos de mas alto impacto ambiental potencial

o riesgo ambiental, los megaproyectos de desarrollo especialmente.

e Categoria B: se refiere a aquellos proyectos considerados como las de moderado
impacto ambiental. Se divide en dos clases: la B1, las que se consideran como de
moderado a alto impacto ambiental; y la B2, las que se consideran como de

moderado a bajo impacto ambiental.

e Categoria C: considera aquellos proyectos de bajo impacto y riesgo ambiental, que

se desarrollaran de forma permanente y que se materializan en un solo acto.

En el listado taxativo del acuerdo ministerial nimero 199-2016 publicado en el
Diario de Centro América, el 14 de julio de 2016, los proyectos de introduccion y disefio
de agua potable se encuentran en la categoria C, por lo que se considera como de

bajo impacto y riesgo ambiental.

Tabla 55. Listado taxativo de proyectos, obras, industrias o actividades

Captacién, tratamiento y

Division 36 . -
distribuciéon de agua
Descripcion Clase| A Bl | B2 C
Disefio y operacion de proyectos 3600 Todos
de introduccion de agua potable.
Mejoramiento, ampliacion,
rehabilitacion de sistemas de | 3600 Todos

agua potable.

Fuente: MARN, 2016.

Tras categorizar el proyecto en cuestion, es importante considerar las actividades
que conllevaran a la realizacion de la obra, conjuntamente con las medidas de
mitigacion.
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Tabla 56. Medidas de mitigacion para proyectos de agua potable
Componente Efectos Mitigacion
L e Humedecer las vias de acceso a la
Emision de obra.
Emisores a la material e Transportar el material de
atmosfera particulado y excavacion cubierto y por las rutas
polvo establecidas con anticipacion.
¢ Reutilizar el efluente producido por
. la prueba del estanque de
Efluentes Generacion de regu|acién y la tuberia.
liquidos aguas residuales e Disponer de bafios quimicos para

personal en la obra.

Residuos solidos

Generacion de
residuos solidos.

Mantener contenedores de
residuos domiciliares para un
adecuado almacenamiento
temporal.

Recuperar, transportar y disponer
los residuos de excavaciones.
Retirar, transportar y disponer los
residuos sobrantes.

Suelo

Cambios en la
estructura del

No realizan directamente en el
suelo las mezclas para obras de
concreto.

Remover inmediatamente el suelo,
en caso de derrames accidentales

suelo de combustible y restaurar el area
afectada con materiales 'y
procedimientos sencillos.
. e Evitar maquinaria sobre suelo con
B Remociony cobertura vegetal fuera del area de
Vegetacion y afectacion de la la obra.
fauna cobertura e Restaurar las zonas afectadas con
vegetal especies establecidas en el lugar.

Fuente: SUBDERE, 2004.
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3.17. Especificaciones técnicas

“Son un conjunto de indicaciones aplicables a cada una de las partidas de la obra,
con el fin de garantizar un nivel de calidad satisfactorio, de los métodos constructivos

aplicados y los materiales empleados en la construccion” (Guerra, 2014, p. 175).

¢ Normas que rigen las especificaciones

Las presentes especificaciones estan basadas en normas nacionales e
internaciones, las cuales se identifican por los siguientes nombres o siglas:
COGUANOR, ASTM, ACI e INFOM.

Villafuerte (2015)

e Aspectos generales

En el proyecto debe de tomarse en cuenta la limpieza del terreno, colocacion de
tuberia, accesorios y valvulas, prueba de presion, lavado y desinfeccion del conducto
y relleno de la zanja. Varias de las actividades seran de acuerdo a lo indicado en los

planos.

Antes de iniciar el trabajo, se deberan localizar las instalaciones y tuberias
existentes para evitar dafarlas, marcandolas cuidadosamente. Se colocaran
indicaciones de peligro y las protecciones necesarias en los puntos dentro de la
poblacion o que sea de transito de vehiculos o peatones.

Cualquier pavimento que fuera necesario romper para instalar la tuberia, debera

de reponerse y dejarse en condiciones iguales o superiores a las que tenia antes de

la instalacion.
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e Transporte y almacenamiento de las tuberias

Esta operacion debe realizarse con el mayor cuidado posible, porque en ella es
muy facil que se dafien los materiales. Los tubos de PVC normalmente miden 20 pies

de longitud o sea 6.09 m.

Para el almacenamiento en obra, la tuberia debe soportarse horizontalmente en
toda su longitud. El piso debe estar libre de puntillas y otros objetos que puedan

dafarla.

Las estibas de los tubos deben tener una altura no mayor de 1.50 m cuidando

gue su colocacion sea alternada.

e Limpia, chapeo y desmonte

La linea de instalacién de la tuberia deberé en todo caso ser inicialmente limpiada
de troncos, arboles, vegetacion viva o muerta en un ancho minimo de 1.50 m; 0.75 m

a cada lado del eje de instalacion de la tuberia.

Todo el material resultante de la limpieza, chapeo y desmonte, deberd ser
conveniente dispuesto donde no se ocasione dafio a las propiedades vecinas o

incinerado.

e Zanjeo

Las tuberias se emplazaran siguiendo los ejes que se indiquen en los planos,

como lo sefale el supervisor o las bases especiales.

El fondo de la zanja deberé ser recortado cuidadosamente para permitir un apoyo
uniforme de la tuberia; se deberd remover piedras y pedruscos que aparezcan,

rellenando los espacios con material suelto compactado para uniformar éste.
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El ancho minimo de la zanja sera de 0.40 m, debera ser suficiente para la correcta
instalacion de la tuberia, asi como para permitir una adecuada compactacion del

relleno a los lados de la misma.

e Instalacion de tuberia de PVC

Se cortara la tuberia a escuadra utilizando guias y luego se quitara la rebaba del
corte y se limpiara el tubo de viruta interior y exteriormente. El tubo debe penetrar en
el accesorio o campana de otro tubo sin forzarlo por lo menos un tercio de la longitud

de la copla, si no es posible, debe afilarse o lijarse la punta del tubo.

Se aplicara el cemento solvente que debe estar completamente fluido y si el

cemento empieza a endurecerse en el frasco debera desecharse.

Antes de aplicarse el cemento solvente se debe quitar toda clase de suciedad
gue se encuentra en la parte que se va a aplicar, tanto en el exterior del tubo como en

la superficie interior del accesorio, por medio de un trapo seco.

El cemento solvente debe ser aplicado en una capa delgada y uniforme; puede
usarse cepillo o brocha. Se debera hacerlo rapidamente pues el cemento seca en dos
minutos. No se deberé exagerar el uso del solvente, sino, darle un revestimiento a las

dos piezas.

Para el ensamble se debera hacer una rotacién de 1/4 de vuelta, presionando el
tubo cuando las superficies todavia estén humedas, debiéndose dejar fija la union por

lo menos 30 minutos

La tuberia debera colocarse cuidadosamente en la zanja y tener el cuidado al

trabajarla que los operarios no se paren en ella.

La tuberia se colocara en la zanja y se cubrira dejando expuesta las uniones para

hacer la prueba que mas adelante se especifica.
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Esta tuberia debera cubrirse en las primeras horas de la mafiana cuando esté

fria y no dilatada por la accion del calor.

e Prueba de tuberias

Toda instalacion de tuberia debera ser probada para resistencia y estanqueidad,
sometiéndola a presion interna por agua antes de hacer el relleno total de las zanjas.
Se debera rellenar previamente solo aquellas partes en que se necesita en soporte del

suelo como anclaje de la tuberia.

La tuberia sera sometida a la prueba de presién con agua, después de llenarla
totalmente hasta expulsar todo el aire por los puntos altos. Los tramos a probar
deberan ser de preferencia aislados por las valvulas instaladas y en tramos no
mayores de 400 m. La presion a aplicar sera tal que se consiga 99 psi o la presiéon
maxima de trabajo (determinada por la presion estatica mas 20 %) segun la que sea

mayor y por un periodo minimo de 2 horas, no debiendo fallar ninguna de las partes.

¢ Relleno de zanjas

Las zanjas de instalacion de tuberia, deberan ser rellenadas después de la
prueba de presion, tan pronto como se haya aprobado y aceptado la instalacion.

El relleno se hara de la siguiente manera: Abajo y a los lados de la tuberia se
debera rellenar en capas de 7 cm perfectamente compactados hasta media altura de
la tuberia. De aqui hasta 30 cm sobre el tubo, se debera rellenar con capas no mayores
de 15 cm. El material para rellenar las zanjas, hasta este nivel, deberd ser
cuidadosamente escogido para que esté libre de pedruscos o piedras y permita una

buena compactacion.

Si el material que se extrajo de la zanja no es adecuado, se hara el relleno con

material seleccionado. De los 30 cm sobre el tubo hasta el nivel de relleno total, se
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hara en capas no mayores de 30 cm y el material podra contener piedras hasta de 20

cm en su maxima dimension a menos que se indique lo contrario.

En los lugares donde el asentamiento de relleno no es de importancia, como en
las lineas de conduccion instaladas en poca pendiente, no sera necesario hacer la
compactacion desde 30 cm sobre el tubo hasta el nivel del terreno, debiendo colocarse
todo el material excavado en la zanja y hasta formar un camellon uniforme sobre el

terrero.

En cualquier caso, todo el material de zanjeo sobrante debera ser retirado del

area de instalacion y dispuesto en forma satisfactoria.

e Lavado y desinfeccion interior de la tuberia

Antes de poner en servicio las tuberias instaladas debera procederse a lavarlas

y desinfectarlas interiormente.

Primero se procedera al lavado para lo que se haré circular agua a velocidad no
menor de 0.75 m por segundo, por un periodo minimo de 15 minutos o el tiempo
necesario para que circule dos veces el volumen contenido por las tuberias, segun el

que sea mayor.

Para la desinfecciébn se deberd comenzar por vaciar la tuberia, llenandola
después con agua que contenga 20 miligramos/litro de cloro, la que se mantendra 24
horas en la tuberia. Cuando no se pueda vaciar previamente la tuberia, se introducira
un volumen dos veces mayor que el volumen de agua contenido, proporcionando
escapes en todos los extremos durante la aplicacion del agua clorada para

desinfeccion.
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Después de las 24 horas, se vaciaran las tuberias o se procedera a lavarlas
haciendo circular agua en cantidad suficiente para eliminar la empleada para

desinfeccion.

e Cajasy valvulas

Todas las cajas a utilizar serdn de block cumpliendo con las especificaciones de
los planos de construccion, se deben probar cada una de las valvulas y comprobar su
perfecto funcionamiento antes de ser colocadas en los lugares respectivos (pp. 279 —
284).

e Tanque de distribucion

La cimentacién estara compuesta de cuatro zapatas con sus correspondientes
pedestales o columnas cortas de concreto armado, reforzadas con una viga perimetral,
cuyas dimensiones se indican en los planos. Sobre estas descansaran las columnas

de hierro, fijadas por medio de pernos fundidos en los pedestales.

Todo el concreto acabado de colocar se protegera de los rayos solares, de la

lluvia, corrientes de agua y de cualquier otro agente exterior que pudiera dafarlo.
Tan pronto como sea posible, después de terminada la conformacién del

concreto, se iniciara el curado para un correcto fraguado, el que debera efectuarse por

un periodo no menor de siete dias.
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4. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

4.1. Descripcion del proyecto

El sistema beneficiara a 68 viviendas de la lotificacién ElI Guayabal donde se
prevé que 350 personas la habitaran. Este proyecto contribuird para la correcta
evacuacion de las aguas servidas con una longitud de 505 m; estara compuesto por
un conjunto de tuberias PVC, diez pozos de visita con un tamafio promedio de dos
metros, conexiones domiciliares y una propuesta de tratamiento para las aguas

residuales.
4.2. Levantamiento topogréfico

Se efectué por medio del método de la conservacion del azimut, utilizando el
equipo de topografia necesario para la medicién de segundo orden. En la recoleccion
de datos se consideraron importantes los cambios de pendiente, centros y cruces de
calle, frente domiciliares, puntos para la ubicacion de pozos de visita y desfogue.
4.3. Tipos del sistema de alcantarillado

4.3.1. Alcantarillado sanitario

Sistema disefiado para la recoleccion y conduccién de las aguas negras
(domiciliares o comerciales), quedando de esa forma excluida los caudales de aguas
de lluvia provenientes de calles, techos y otras superficies.

4.3.2. Alcantarillado pluvial

Tiene como funcion principal el manejo, control y conduccion adecuada de la

escorrentia de las aguas de lluvia en forma separada de las aguas residuales; asi
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también llevarla o dejarla en sitios donde no provoquen dafios e inconvenientes a los
habitantes de la localidad. (Anén, 2016)

4.3.3. Alcantarillado combinado
Conduce simultaneamente las aguas residuales, domesticas, industriales y las
aguas de lluvia. Se emplea especialmente en aquellas poblaciones donde las
viviendas existentes tengan una salida Unica.
4.3.4. Descripcion del sistema a utilizar
Para este proyecto se llevo a cabo un disefio de sistema de alcantarillado
sanitario, ya que solo se recolectaran aguas residuales domésticas y comerciales, la
escorrentia de las aguas de lluvia se dejara correr libremente sobre el pavimento.
4.4. Fundamentos técnicos
La mayor parte de los alcantarillados se proyectan como canales abiertos, en los
cuales el agua circula por acciéon de gravedad y sin ninguna presion, en donde la
superficie libre del liquido no esta en contacto con la atmdsfera (Cabrera, 1989).

e Comportamiento hidraulico de una seccién parcialmente llena

(Rosal, 2016)

El alcantarillado sanitario se disefia para fluir a seccién llena y parcialmente llena, este
altimo es mas comun, debido a que el caudal nunca es constante, lo que provoca una
variacion en el flujo, a su vez hace variar el area transversal del liquido y la velocidad
de éste. En consecuencia, el caudal de disefio jamas sera mayor que el caudal a

seccion llena, tal como muestra la figura 29.
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Figura 29. Seccidn parcialmente llena

:/ \"

7

Fuente: Quijada, 2004, p.26.

¢ Velocidad a seccion llena empleando la formula de Manning

Se centra en el calculo de la velocidad de flujo a seccién llena en una alcantarilla.

Rh?/3 x+/S
=—

v

Donde:

v = Velocidad del fluido (m/s)

Rh = Radio hidraulico (area/perimetro mojado)
S = Pendiente de la tuberia

n = Coeficientes de rugosidad de Manning

Partiendo de la férmula de Manning, se desarrolla una ecuacién que permite

calcular la velocidad independientemente del radio hidraulico.

Area de la seccion mojada
Perimetro de la seccion mojada

Rp

Para una tuberia a seccion llena, se obtiene que el radio hidraulico es:

R _nRZ
h T 2R

149



Simplificando la ecuacion se tiene:
p D
Rh ==0 Rh = Z

Donde:
R;,, = Radio hidraulico
R = Radio de la tuberia

D = Didmetro de la tuberia

2
_0.03429 % D3 + /S
n

v

e Coeficiente de rugosidad de Manning

Es un valor adimensional y experimental, que indica cuan lisa o rugosa es la
superficie interna de la tuberia que se va a utilizar. Varia de un material a otro y se
altera con el tiempo. Los valores mas empleados del factor de rugosidad de algunos

ductos son:

Tabla 57. Factor de rugosidad

Material Factor de rugosidad
Superficie de mortero de cemento 0.011 - 0.030
Mamposteria 0.017 — 0.030
Tubo de concreto o < 24” 0.011 - 0.016
Tubo de concreto @ > 24" 0.013-0.018
Tubo de asbesto cemento 0.009 -0.011
Tuberia de PVC 0.006 — 0.011

Fuente: Quijada, 2004, p.24.

e Caudal a seccién llena

Se determina por medio de la ecuacion de la continuidad.
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Q=Ax*v

Donde:
Q = Caudal de flujo a seccién llena de tuberia, m3/s
A = Area de la seccion transversal de la tuberia, m?2

v = Velocidad de la seccidén transversal de la tuberia, m/s

e Relacion hidraulica para tirante

Una vez obtenidos los datos de caudal de disefio (q) y caudal de seccidén llena
(Q), se procede a determinar la relacion hidraulica para el tirante (d/D), este valor se
obtiene al buscar la relacion g/Q en las tablas de relaciones hidraulicas que se

encuentran en el apéndice D.

El alcantarillado sanitario se calcula para transportar el caudal de disefio con una
altura de flujo maximo del 80% del diametro de la tuberia, con esto se evita que la
alcantarilla trabaje a presion y un minino del 10% para evitar el azolvamiento del fluido.

0.1<d/D <08
4.5. Pardmetros de disefio

45.1. Periodo de disefo

El periodo de disefio seleccionado para este sistema de alcantarillado sanitario

fue de 25 afos, tomando dos para el tiempo de gestion.
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45.2. Poblacion de disefio

No se considerod poblacién futura, debido a que en la distribucién de la lotificacién
no se contempla una expansion, por lo que se tomdé la poblacion considerada

anteriormente, 350 habitantes.
4.5.3. Integracion de caudal de disefio

Esta compuesto por el caudal domiciliar, comercial, conexiones ilicitas, industrial
e infiltracion. Para este sistema no se consideraron los ultimos dos caudales, debido a
que la lotificacion es exclusivamente para uso residencial y para cada lote se

contemplé una instalacion domiciliar.
45.3.1. Caudal domiciliar

Es el agua que ha sido utilizada en la vivienda por diversas actividades, tal como

el lavado de ropa, higiene personal, evacuacion de excretas entre otros.

B Dot * No hab * FR
Qaom = 86,400

Donde:
Qaom = Caudal domiciliar, L/hab/dia
No hab = NUmero de habitantes

FR = Factor de retorno
45.3.1.1. Dotacién

La dotacion utilizada para la aldea El Guayabal es de 150 L/hab/dia, segun el
Departamento Municipal de Agua (DEMPAGUA) de la Municipalidad de Estanzuela,

Zacapa.
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453.1.2. Factor de retorno
(Pontaza, 2009)

Se determina mediante la consideracion que del 100% de agua potable que ingresa a
un domicilio, entre el 20 y el 30% se utiliza en actividades en las cuales se evapora o
se desvia a otros puntos; lo restante, entre el 70 y 80%, después de ser utilizada por
las personas, es desfogada al sistema de alcantarillado. El factor tomado para el

calculo fue del 75%.

B 150 * 350 * 0.75
Qaom = 86,400

=0.45L/s

45.3.2. Caudal deinfiltraciéon

Es el caudal que se infiltra en la alcantarilla, el cual depende principalmente del
tipo de tuberia, otros aspectos a considerar si el conducto es de un material distinto a

PVC, son la permeabilidad del terreno y la profundidad a la que se colocara.

m de tubo + No. casas *6m
86400 * 1000

Qing = Fi*

Donde:

Fi = Factor de infiltracion

m de tubo = Longitud de tuberia del colector, m
No. casas = NUumero de casas consideradas

6 m = Longitud de una tuberia
Para el sistema de alcantarillado sanitario no se consider6 este caudal, debido a

que la tuberia sera del material tipo PVC, por lo que el valor de infiltracion sera igual a

cero.
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45.3.3. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias de bajada pluvial al
alcantarillado sanitario; para efecto del disefio se puede considerar la estimacion de
un porcentaje de las viviendas de una localidad, puede variar de 0.5 a 2.5% (Cabrera,
1989).

453.3.1. Método racional

El método racional esta estrechamente relacionado con la intensidad de lluvia,
donde ésta genera una escorrentia, definida como la porcion de la precipitacién que
fluye por encima de la superficie del suelo.

C*xixA*x%
360

Qui =
Donde:
Q,;; = Caudal de conexiones ilicitas, m3/s
C = Coeficiente de escorrentia
i = Intensidad de lluvia, mm/hora
A = Area a drenar, Ha

% = Porcentaje de viviendas con conexiones ilicitas
¢ Intensidad de lluvia (i)

Para determinarla, se utilizé el método manejado por el INSIVUMEH.

a

N CETST

Donde:

i = Intensidad de lluvia, mm/hora
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a, b,n = Valores otorgados por el INSIVUMEH

t. = Tiempo de concentracidn en minutos
Para este calculo se tomaron los datos obtenidos en la estacibn meteorologica
de La Fragua, Zacapa, pues esta se encuentra a inmediaciones del municipio de

Estanzuela.

Tabla58. Parametros de estacion meteorologica de La Fragua, Zacapa

Tr 2 5 10 20 25 30 50 100

a 2,360 | 3,980 | 3,480 | 844 840 836 831 827
19 22 18 7 7 7 7 7
0.99 | 1.025 | 0.983 | 0.642 | 0.639 | 0.637 | 0.632 | 0.628

Fuente: INSIVUMEH, 2002, p. 7.

Se tomo el tiempo de retorno de 25 afios, ademas el tiempo de concentracion a
utilizar es de 12 minutos, pues segun Cabrera (1989), es el tiempo maximo necesario

para que se produzca el maximo caudal.

840

i = W =127.98 mm/hora

e Area

Es todo el espacio que probablemente sera drenado ilegalmente en el sistema
de alcantarillado sanitario; para esta deduccion, se hizo una sumatoria de los metros
cuadrados por lote, debido a que en la seccidn 2.5.2. se establecieron las dimensiones.
Se sefala que, para este calculo, se estimé un 60% para area de techos y un 40%

para area de patios.

A =XLR+ X LIR
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Donde:
A, = Area total de lotes, m?
¥ LR = Sumatoria de lotes regulares, 96 m?

¥ LI = Sumatoria de lotes irregulares, 630.28 m?

Debido a que se consideraron dos lotes para el tanque elevado del sistema de
abastecimiento de agua potable, se tiene un total de 68, donde seis son irregulares,

guedando 62 de forma regular, por lo que se tiene:
A, = (96 m? = 62 lotes) + (630.28 m?) = 6582.28 m?

La férmula del método racional, precisa que el area total deba estar en hectareas

para el correcto calculo.

1 ha = 10,000 m?

A, = 658228 m? « 1% 0.66 h
= . ) —————— = ().
t ™ *710,000 m? @

Apatios = 0.6582 ha * 0.40 = 0.26 ha
Arechos = 0.6582 ha % 0.60 = 0.39 ha

e Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia C, es la variable del método racional menos

susceptible a determinacion precisa; los coeficientes son los siguientes:

156



Tabla59. Coeficientes de escorrentia segun el area

Caracteristicas de superficie \ Coeficiente de escorrentia

Residencial
Casas individuales 0.30-0.50
Colonias 0.40 - 0.60
Condomicilios 0.60-0.75
Residencial (suburbana) 0.25-0.40
Apartamentos 0.50-0.70
Pavimentos
Concreto, asfalto, piedra, ladrillo 0.75-0.85
0 madera (buenas condiciones)
Piedra, madrea o ladrillo (malas
condiciones) ( 0.40-0.70
Techos 0.70-0.90
Calles
Terraceria 0.25-0.60
De arena 0.15-0.30
Parques, jardines, prados, etc. 0.05-0.25
Bosques y tierras cultivadas 0.01-0.20

Fuente: Cabrera, 1989, p. 51.

Anteriormente, se tomd como referencia las superficies de techos y patios, el
coeficiente para el primero sera de 0.85 y para el segundo de 0.20, tomandolo del

rango de parques, jardines y prados.

Puesto que se tienen dos tipos de coeficientes distintos, se realiza un promedio

gue se pueda aplicar al area total.

(Apatios * CPatios) * (Atechos * Ctechos)

C =
Ae
o (0.2633 ha * 0.20) + (0.3949 ha * 0.85) 0.59
N 0.6582 ha o

Con los datos obtenidos y un porcentaje estimado del 2% de viviendas con

conexiones ilicitas, se calcula el caudal:
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_0.59 x 127.98 mm/hora * 0.6582 ha * 0.02

Qui 260 0.00276 m3/s

m® 1000 L
Qui = 0.00276 ——» —— = =276 L/s

45.3.4. Caudal comercial

“Como su nombre lo dice, es el agua de desecho de las edificaciones comerciales,
como comedores, restaurantes, hoteles, entre otros. Por lo general la dotacion
comercial varia segun el establecimiento a considerar, pero puede estimarse entre 600
y 3000 L/comercio/dia” (Cabrera, 1989, p.41).

Se estimé un comercio por cada 100 viviendas y una dotacion de 600

L/comercio/dia, segun datos recabados en la aldea.

Dot * No de comercios
86400

Qcom =

Donde:
Q..m = Caudal comercial, L/s

Dot = Dotacién comercial, 600 L/comercio/dia

No de comercios = 0.01 * No de viviendas
No de comercios = 0.01 * 68 = 0.68 =~ 1 comercio

_ 600 L/comercio/dia * 1 comercio
com = 86400

= 0.0069 L/s

45.3.5. Caudal industrial
“Como su nombre lo dice, es el agua de desecho de las industrias, como fabricas
de textiles, licoreras, refrescos, alimentos, entre otros. Se puede estimar dependiendo

el tipo de industria, entre 1,000 y 18,000 L/industria/dia” (Cabrera, 1989, pp. 41-42).
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Considerando que la lotificacion se encuentra en un area rural, el caudal industrial

no fue tomado en cuenta.

45.3.6. Caudal medio

Es el resultado de la sumatoria de los caudales provenientes de viviendas,

industrias, comercios, conexiones ilicitas e infiltracion.

Qmea = Qpom + Quii + Qinf + Qcom + Qina

Omea = 04557 L/s + 2.7611 L/s + 0.0069 L/s + 0+ 0 = 3.22 L/s

45.3.7. Factor de caudal medio

Su funcién se centra en regular el caudal que ingresa a la tuberia; una vez
integrado, se procede a dividirlo entre el nimero de habitantes, de manera que el
resultado se encuentre entre el rango de 0.002 y 0.005, si el factor quedara fuera de

este rango, se utiliza el limite mas cercano, segun sea el caso.

Qmed
No. habitantes

0.002 < FQM < 0.005

_322L/s
" 350 hab

FQM =

= 0.0092

45.3.8. Factor de Harmon

Es un factor de seguridad que se aplica al caudal medio y se utiliza para
determinar el caudal maximo que fluye por las tuberias en las horas pico o de mayor
utilizacion del drenaje. De igual forma que el factor de caudal medio, este posee rango,

el cual se encuentra entre 1.5 a 4.5, segun sea el tamafio de la poblacion.
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g _18+VP
C4++P
1.5 <FH <45

Donde:
FH = Factor de Harmon

P = Poblaciéon en miles

- 18440350 _
4 ++/0.350
1.5 < 4.05 < 45

45.3.9. Caudal maximo

También llamado caudal de disefio, estima la cantidad de caudal que transportara

el sistema en los distintos puntos donde éste se desplace.
Qmax = FQM * No hab * FH
Donde:
Qmax = Caudal maximo, L/s
FQM = Factor caudal medio, 0.005
No hab = NUmero de habitantes, 350 habitantes
FH = Factor de Harmond, 4.05
Qmax = 0.005 * 350 * 4.05 = 7.08 L/s

4.5.3.10. Caudal unitario

Resulta de dividir el caudal méaximo entre las viviendas actuales.
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_ Qmax

Qu = Viv
Donde:
Q, = Caudal unitario, L/s
Qmax = Caudal maximo, 7.088 L/s
Viv = NUmero de viviendas, 68
_7.088L/s 0.10 L
v e8viv /s

4.6. Disefo hidraulico

4.6.1. Pendiente de latuberia

Es recomendable que esta se adapte a la pendiente del terreno para la reduccién
de costos en la excavacion. Sin embargo, en todos los casos se tienen que cumplir
con los parametros de velocidad y de tirante hidraulico establecidos, si en dado caso
no se cumpliese, se tendria que aumentar o disminuir la pendiente para que se

encuentre en los rangos establecidos.

Donde:

S = Pendiente hidraulica, %

Ci, = Cota invert de salida del pozo inicial, m
Ci,- Cota invert de entrada del pozo final, m

d = Distancia entre pozos, m
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4.6.2. Velocidad de disefo

Los proyectos de alcantarillado sanitario deben disefiarse de modo que la
velocidad minima del flujo trabaje a cualquier secciébn a 0.60 m/s. No siempre es
posible obtener esa velocidad, debido a que existen ramales que sirven a solo unas
cuantas viviendas y producen flujos bastante bajos, en tal caso, se puede permitir un
minimo de 0.40 m/s (Cabrera, 1989).

Asimismo, se tiene una velocidad maxima para las tuberias de 3 m/s,
especialmente para las de concreto, dado que los ductos de PVC pueden conducir a

un méaximo de 5 m/s.

4.6.3. Diametro de la tuberia

Segun las normas INFOM, el didmetro minimo de tuberia que se utiliza para el
disefio de alcantarillado sanitario es de ocho pulgadas cuando se trabaja con tuberias
de concreto, esto se debe a requerimientos de flujo y limpieza, porque se evitan las

obstrucciones en la tuberia. En tubos de PVC, el diametro minimo es de seis pulgadas.

La seleccion del tipo de tuberia se baso6 en condiciones de vida util y econémica.

Considerando lo anterior, el ducto seleccionado fue de tipo PVC, regido bajo la norma
ASTM F949, con un largo de seis metros.
4.6.4. Profundidad de la tuberia

La tuberia debe descansar a tal profundidad que las inclemencias del tiempo no

representen riesgo alguno para la condicién fisica de ésta, ain mas, para evitar las

cargas del trafico transmitidas por el suelo (Quijada, 2004, p. 28).
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Figura 30. Profundidad minima de la tuberia
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Fuente: Quijada, 2004, p.29.

4.6.5. Cotas invert

Es la cota que determina la localizacion de la entrada y salida de las tuberias
dentro de un pozo de visita. Se disefian tomando en cuenta diferentes factores, entre
ellos: la pendiente del terreno, el tipo de vehiculos que circulan sobre la carpeta de

rodadura y la pendiente que poseen las mismas tuberias (Contreras, 2016, p. 128).

Clyy = CT; — Hpozo

S*L)
100
ozo = CTy — Clgy

CIE = CISl - (

Hy

Clg, = Cly — 0.02m

Donde:

CT; = Cota de terreno, pozo 1

CT, = Cota de terreno, pozo 2

S = Pendiente de la tuberia

L = Distancia horizontal del tramo
Hy,,0 = Altura de pozo minima

Cls, = Cota invert de salida, pozo 1
Cl;, = Cota invert de salida, pozo 2

CI; = Cota invert de entrada, pozo 2
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Figura 31. Cotas invert
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Fuente: Quijada, 2004, p.31.

4.6.6. Pozos de visita

Son estructuras que permiten la inspeccion y limpieza de la red de alcantarillado.
Se utilizan generalmente en la unién de tuberias, en todos los cambios de diametro,

direccién y pendiente.

Debido a las presiones laterales actuantes, se recomienda construir pozos de
visita de ladrillo tayuyo hasta una profundidad maxima de cuatro metros, cuando se
necesitan mas profundos, se deben reforzar de concreto.

4.6.7. Anchos de zanja

Para llegar a cierta profundidad, debe abrirse paso a la excavacion de zanjas

segun indiquen los planos constructivos; la profundidad de estas, son condicionadas

por el didmetro de la tuberia a colocar.

Tabla 60. Ancho de zanja segun el diametro de tuberia

Ancho de zanja
Diametro (“) Para Para Para
profundidades | profundidades | profundidades
hasta2 m de2a4d4m dedabm
6 0.55 0.65 0.75
8 0.60 0.70 0.80

Fuente: Quijada, 2004, p. 29.

164



4.6.8. Volumen de excavacion

“Es la cantidad de tierra que es removida para colocar la tuberia, se determina a
partir de la profundidad de los pozos de visita, ancho de la zanja y la longitud entre
estos” (Rosal, 2016, p.31).

H,+H
V=<1 2>*d*Z

Donde:

V = Volumen de excavacion, m?

H; = Profundidad del pozo inicial, m
H, = Profundidad del segundo pozo, m
d = Distancia entre pozos, m

Z = Ancho de la zanja, m
4.6.9. Conexiones domiciliares
Consiste en una candela con tuberia de concreto no menor de 12 plg de diametro
colocada verticalmente, por dentro debe quedar impermeable y tener una tapadera
para futuras inspecciones. Se debe utilizar tubo de PVC de 4 plg con una pendiente
entre el 2% y el 6%, dirigida al colector principal a 45° aguas abajo; asimismo debe
contener una silleta y un cabo transformador.

4.6.10. Célculo hidraulico de un tramo sanitario

Para la realizacion de este célculo, se tom6 como ejemplo el tramo del PV-5 al

PV-4; La totalidad del disefio se encuentra en el apéndice E.

Datos:

Cota de terreno inicial: 101.682 m
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Cota de terreno final: 98.661 m
Longitud del tramo: 86.57 m
Numero de viviendas: 12
Caudal unitario: 0.104 L/s

e Caudal del tramo

Para este célculo, se realiza la multiplicacion entre el caudal unitario y el nimero
de viviendas del tramo, es importante recordar que en la seccion 4.5.3.9. se dedujo el

caudal, para lo cual solo se procede a realizar dicha operacion.

Qtramo = Qunitario * No viviendas

Qtramo = 0.104 L/s x 12 Viviendas = 1.25 L/s

En este caso el caudal del tramo es inicial por lo que no se le adiciona ningun

otro, si fuese de manera contraria debe acumularse.
e Pendiente del terreno

En este calculo, se utilizara la féormula estipulada en la seccion 4.6.1, para la

determinacion de la pendiente.

Ct, — Ct
P=%*100

_101.682 — 98.661

= 0f ~ )
8657 * 100 = 3.49% = 3.50%

e Velocidad a seccioén llena

Por tratarse de un tramo inicial, y siendo un caudal bajo, se utilizé un diametro

pequefio, en este caso el minimo, seguidamente se realiza una verificacion de
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velocidad para determinar si este cumple con lo estandarizado con las normas INFOM
(Pineda, 2013).

El célculo se determiné con la formula de Manning, con el cual se obtiene la

velocidad a seccion llena (V) de la tuberia.

2
, _ 003429+ D3+ S
n

Donde:

V' = Velocidad a seccion llena, m/s
0.03429 = Factor de conversion

D = Diametro de la tuberia, 6 Plg

S = Pendiente, 3.5%

n = Coeficiente de rugosidad, 0.009

2 3.5
0.03429 % (6")3 % _|+rr
V= 100 _ 2.35m/s
B 0.009 o

e Caudal a seccién llena

Antes de determinar el caudal con la férmula de continuidad, se establece el area

total de la seccion de tuberia.

% D?
4

Donde:
A = Area total, m?

D = Didmetro de la tuberia, 6 plg
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m* (6 plg)?
Ao (6 plg)

— 2
2 = 28.27 plg
Q=AxV
Q =0.018m? x2.35m/s = 0.04m3/s

1000 L
Q= T 0.0428 m3/s = 42.8L/s

3

e Relacion hidraulica para el caudal

Es determinado mediante al caudal que es producido en el tramo por las

viviendas, y el caudal a seccion llena.

q/Q = q/Qseccion liena

1251/
90 = 1381/

q/Q = 0.02953 (Tabla D-1, anexo D)

= 0.0292

e Verificacion de tirante

De acuerdo a la relacién hidraulica de caudal (g/Q) elegida de la tabla D-1, se

obtiene la relacién para tirante hidraulico (d/D).

d/D =0.118
0.10 < 0.118 < 0.80

e Verificacion de velocidad

De la misma manera que la verificaciébn de tirante, la comprobacion de la
velocidad v/V se realiza con la tabla D-1, el cual contiene relacion con el caudal g/Q
que se obtuvo anteriormente; localizado el coeficiente se procede a despejar v para la

velocidad del disefio.
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v/V = 0.44
v=044%235m/s =1.04m/s
0.40m/s <1.04 <5m/s

4.7. Propuesta de tratamiento

Las normas INFOM definen que el método a establecer, debe ser como minimo

un tratamiento primario.

Para este sistema de alcantarillado, se propone a la Municipalidad de
Estanzuela, que realice la construcciéon de una planta de tratamiento primario,

considerando un periodo de retencion de 24 a 72 horas.

La funcion del tratamiento primario, es separar o eliminar los solidos que estan
suspendidos de un 40 a 60%. Otro de sus propoésitos, consiste en disminuir
suficientemente la velocidad de las aguas negras, para que puedan sedimentarse los
sélidos; en estos tanques se logra la descomposicidbn anaerdbica de los lodos
(Cabrera, 1989).

4.8. Planos del proyecto

Los planos constructivos que representan el disefio del sistema alcantarillado se

encuentran en el apéndice F; el listado se encuentra a continuacion:

¢ Red de alcantarillado sanitario
o Planta-perfil PV1-4 y PV5-4

e Planta-perfil PV6-4 y PV4-7

e Planta-perfil PV7-10

e Detalles constructivos de pozos de visita e instalacion domiciliar
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4.9. Presupuesto

El costo total del proyecto, alcanz6 un monto de Q.398,948.99, el cual esta

conformado de la siguiente manera:

Tabla 61. Resumen del presupuesto por renglon del sistema de alcantarillado
sanitario
No. Descripcion Umdafi de Cantidad Pr.ecu‘a Subtotal
medida unitario

1 [Trabajos preliminares m 505.00 Q 367 Q 1,855.65
2 Excavacion m3 1210.59 Q 5148 | Q 62,320.65
3 Pozos de visita (h=1.20) Unidad 6.00 Q 6,744.20] Q 40,465.19
4 Pozo de visita (h=1.93) Unidad 1.00 Q 11,019.10] @ 11,019.10
5 Pozo de visita (h=3.63) Unidad 1.00 Q 19,191.13 |1 Q 19,191.13
6 Pozo de visita (hprom=4.46) Unidad 2.00 Q 26,050.01 ] Q 52,100.02
7 |Colector principal m 505.00 Q 125.13 ] Q 63,189.40
8 Conexion domiciliar Unidad 68.00 Q 1,41363]| Q 96,126.84
9 Relleno y compactacion m3 1163.00 Q 4530 Q 52,681.00

Costo total del proyecto Q 398,948.99

Fuente: Elaboracion propia
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4.9.1. Integracidon de precios unitarios

Tabla 62. Trabajos preliminares, sistema de alcantarillado sanitario

Renglén Cantidad Unidad Pr.ecu.) Costo tot’al
unitario del renglén
Trabajos preliminares 505.00 m Q 3.67 | Q 1,855.65

Material Cantidad Unidad Pr.ecu.) (Eosto

unitario directo
Hilo de nylon 2.00 Rollo Q 20.00 | Q 40.00
Cal hidratada 10.00 Saco Q 35.001 Q 350.00
Clavos de 3" 10.00 Lb Q 7.001Q 70.00
Sub-total materiales Q 460.00

Mano de obra Cantidad Unidad Pr.ecu-) (Eosto

unitario directo
Replanteo topografico 0.50 km Q 1,500.00 ] @ 750.00
Trazo y estaqueado 0.50 km Q 250.00|]Q 125.00
Sub-total mano de obra Q 875.00
Total costo directo Q 1,335.00
Gastos administrativos 13% (sobre el costo directo) Q 173.55
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 53.40
Utilidades 13% (sobre el costo directo) Q 173.55
Impuestos 9% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 120.15
| Total costo indirecto Q 520.65

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 63. Excavacion, sistema de alcantarillado sanitario
Rengldén Cantidad Unidad Pr.ecu.) Costo tot’a !
unitario del renglon
Excavacién 1210.59 m3 Q 51.48 | Q 62,320.65
. . . Precio .
Material Cantidad Unidad . Costo directo
unitario
Madera rustica 120.00 Pt Q 6.00 | Q 720.00
Paral de 2"x3"x12' 220.00 Pt Q 6.00 ] Q 1,320.00
Clavos de 3" 10.00 Lb Q 7.00 | Q 70.00
Sub-total materiales Q 2,110.00
.. . . Precio .
Mano de obra y maquinaria Cantidad Unidad L. Costo directo
unitario
Excavadora 120.00 Hora Q 350.00 | Q 42,000.00
Excavacion manual 145.00 m3 Q 500|]Q 725.00
Sub-total mano de obra Q 42,725.00
Total costo directo Q 44,835.00
Gastos administrativos 13% (sobre el costo directo) Q 5,828.55
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 1,793.40
Utilidades 13% (sobre el costo directo) Q 5,828.55
Impuestos 9% (IVA, ISR, I1SO, sobre el costo directo) Q 4,035.15
| Total costo indirecto Q 17,485.65

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 64.

Pozo de visita (h=1.20), sistema de alcantarillado sanitario

Fuente: Elaboracion propia

Rengldon Cantidad Unidad Pr.ecu'J Costo tot’al

unitario del renglon
Pozos de visita (h=1.20) 6.00 Unidad Q 6,744.20 | Q 40,465.19
Material Cantidad Unidad Pr.ecu.J Costo directo

unitario
Ladrillo tayuyo (0.065x0.11x0.23 m) 3312.00 Unidad Q 4.50 | Q 14,904.00
Cal hidratada 22.00 Saco Q 35.00| Q 770.00
Cemento UGC 75.00 Saco Q 75.00 | Q 5,625.00
Arena de rio 7.20 m3 Q 175.00]1Q 1,260.00
Piedrin triturado de 1/2" a 3/4" 1.70 m3 Q 225.00]1Q 382.50
Acero corrugado 1/2" grado 40 13.00 Varilla Q 46.05 | Q 598.65
Acero corrugado 1/4" grado 40 18.00 Varilla Q 9.001Q 162.00
Madera rustica 215.00 Pt Q 6.00 ] Q 1,290.00
Alambre de amarre 18.00 Lb Q 7.00 1 Q 126.00
Clavos de 3" 18.00 Lb Q 7.001Q 126.00
Sub-total materiales Q 25,244.15
Mano de obra Cantidad Unidad Pr-ecu-) Costo directo

unitario
Armado y fundicion de piso 6.80 m? Q 55.00| Q 374.00
Levantado de pared de ladrillo 27.30 m? Q 60.00 | Q 1,638.00
Armado y formaleteado de brocal 6.00 Unidad Q 45.00 | Q 270.00
Armado y formaleteado de tapadera 6.00 Unidad Q 45.001 Q 270.00
Fundicidn de brocal y tapadera 6.00 Unidad Q 50.00 | Q 300.00
Desencofrado de brocal y tapadera 6.00 Unidad Q 10.00 1 Q 60.00
Acabados de muros internos 27.30 m? Q 35.00|Q 955.50
Sub-total mano de obra Q 3,867.50
Total costo directo Q 29,111.65
Gastos administrativos 13% (sobre el costo directo) Q 3,784.51
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 1,164.47
Utilidades 13% (sobre el costo directo) Q 3,784.51
Impuestos 9% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 2,620.05
Total costo indirecto Q 11,353.54
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Tabla 65.

Pozo de vista (h=1.93), sistema de alcantarillado sanitario

Renglén Cantidad Unidad Pr.ecu.) Costo tot’al

unitario del renglén

Pozo de visita (h=1.93) 1.00 Unidad Q 11,019.10 j Q 11,019.10
Material Cantidad Unidad Pr.ecu.) Costo directo

unitario

Ladrillo tayuyo (0.065x0.11x0.23 m) 878.00 Unidad Q 4501 Q 3,951.00
Cal hidratada 6.00 Saco Q 35.00| Q 210.00
Cemento UGC 17.00 Saco Q 75.001 Q 1,275.00
Arena de rio 1.85 m3 Q 175.00] Q 323.75
Piedrin triturado de 1/2" a 3/4" 0.50 m3 Q 225.00 1 Q 112.50
Acero corrugado 5/8" grado 40 1.00 Varilla Q 75.36 | Q 75.36
Acero corrugado 1/2" grado 40 3.00 Varilla Q 46.05 | Q 138.15
Acero corrugado 1/4" grado 40 6.00 Varilla Q 9.001 Q 54.00
Madera rustica 120.00 Pt Q 6.00] Q 720.00
Alambre de amarre 8.00 Lb Q 7.00]Q 56.00
Clavos de 3" 8.00 Lb Q 7.00] Q 56.00
Sub-total materiales Q 6,971.76

Fuente: Elaboracion propia

Mano de obra Cantidad Unidad Pr.ecu.) Costo directo

unitario
Armado y fundicién de piso 1.13 m? Q 55.00 | Q 62.15
Levantado de pared de ladrillo 7.30 m? Q 60.00 | Q 438.00
Armado y formaleteado de brocal 1.00 Unidad Q 45.00 | Q 45.00
Armado y formaleteado de tapadera 1.00 Unidad Q 45.00 | Q 45.00
Fundicién de brocal y tapadera 1.00 Unidad Q 50.00 1 Q 50.00
Desencofrado de brocal y tapadera 1.00 Unidad Q 10.00 | Q 10.00
Escaleras interiores 1.00 Unidad Q 50.00 | Q 50.00
Acabados de muros internos 7.30 m? Q 35.00]Q 255.50
Sub-total mano de obra Q 955.65
Total costo directo Q 7,927.41
Gastos administrativos 13% (sobre el costo directo) Q 1,030.56
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 317.10
Utilidades 13% (sobre el costo directo) Q 1,030.56
Impuestos 9% (IVA, ISR, I1SO, sobre el costo directo) Q 713.47
Total costo indirecto Q 3,091.69
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Tabla 66.

Pozo de visita (h=3.63), sistema de alcantarillado sanitario

Fuente: Elaboracion propia

Renglén Cantidad Unidad Pr.ecu.) Costo tot’al

unitario del renglon
Pozo de visita (h=3.63) 1.00 Unidad Q19,191.13 | Q 19,191.13
Material Cantidad Unidad Pr-ecu‘> Costo directo

unitario
Ladrillo tayuyo (0.065x0.11x0.23 m) 1670.00 Unidad Q 4501 Q 7,515.00
Cal hidratada 10.00 Saco Q 35.00 ] Q 350.00
Cemento UGC 27.00 Saco Q 75.00 1 Q 2,025.00
Arena de rio 3.10 m3 Q 175.00]Q 542.50
Piedrin triturado de 1/2" a 3/4" 0.50 m3 Q 225.00]Q 112.50
Acero corrugado 5/8" grado 40 2.00 Varilla Q 75.36 | Q 150.72
Acero corrugado 1/2" grado 40 6.00 Varilla Q 46.051Q 276.30
Acero corrugado 1/4" grado 40 7.00 Varilla Q 9.001Q 63.00
Madera rustica 180.00 Pt Q 6.00 | Q 1,080.00
Alambre de amarre 9.00 Lb Q 7.00| Q 63.00
Clavos de 3" 9.00 Lb Q 7.001Q 63.00
Sub-total materiales Q 12,241.02
Mano de obra Cantidad Unidad Pr.ecu‘> Costo directo

unitario
Armado y fundicidn de piso 1.13 m? Q 55.00 | Q 62.15
Levantado de pared de ladrillo 13.72 m? Q 60.00 | Q@ 823.20
Armado y formaleteado de brocal 1.00 Unidad Q 45.00 | Q 45.00
Armado y formaleteado de tapadera 1.00 Unidad Q 45.001 Q 45.00
Fundicidon de brocal y tapadera 1.00 Unidad Q 50.00 | @ 50.00
Desencofrado de brocal y tapadera 1.00 Unidad Q 10.00 1 Q 10.00
Escaleras interiores 1.00 Unidad Q 50.00 | Q 50.00
Acabados de muros internos 13.72 m? Q 35.00 | Q@ 480.20
Sub-total mano de obra Q 1,565.55
Total costo directo Q 13,806.57
Gastos administrativos 13% (sobre el costo directo) Q 1,794.85
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 552.26
Utilidades 13% (sobre el costo directo) Q 1,794.85
Impuestos 9% (IVA, ISR, I1SO, sobre el costo directo) Q 1,242.59
I Total costo indirecto Q 5,384.56
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Tabla 67.

Pozo de vista (hprom=4.46), sistema de alcantarillado sanitario

Renglén Cantidad Unidad |Precio unitario Costo tot’al

del renglén

Pozo de visita (hprom=4.46) 2.00 Unidad Q 26,050.01 | Q 52,100.02
Material Cantidad Unidad |Precio unitario| Costo directo

Ladrillo tayuyo (0.065x0.11x0.23 m) 4104.00 Unidad Q 4.50 | Q 18,468.00
Cal hidratada 25.00 Saco Q 35.00] Q 875.00
Cemento UGC 63.00 Saco Q 75.00 1 Q 4,725.00
Arena de rio 8.00 m?3 Q 175.00 | @ 1,400.00
Piedrin triturado de 1/2" a 3/4" 0.75 m3 Q 225.00 | Q 168.75
Acero corrugado 5/8" grado 40 3.00 Varilla Q 75.36 | Q 226.08
Acero corrugado 1/2" grado 40 16.00 Varilla Q 46.05 | Q 736.80
Acero corrugado 1/4" grado 40 12.00 Varilla Q 9.00 | Q 108.00
Madera rustica 360.00 Pt Q 6.00] Q 2,160.00
Alambre de amarre 18.00 Lb Q 7.00]Q 126.00
Clavos de 3" 18.00 Lb Q 7.00 1 Q 126.00
Sub-total materiales Q 29,119.63

Fuente: Elaboracion propia

Mano de obra Cantidad Unidad ]Precio unitario| Costo directo

Armado y fundicion de piso 3.53 m? Q 55.00] Q 194.15
Levantado de pared de ladrillo 42.39 m? Q 60.00 | Q 2,543.40
Armado y formaleteado de brocal 2.00 Unidad Q 45.00 | Q 90.00
Armado y formaleteado de tapadera 2.00 Unidad Q 45.00 | Q 90.00
Fundicion de brocal y tapadera 2.00 Unidad Q 50.00| Q 100.00
Armado y formaleteado de columnas 36.48 m Q 65.001 Q 2,371.20
Armado y formaleteado de zapatas 8.00 Unidad Q 80.00 | Q 640.00
Fundicion de columnas y zapatas 8.00 Unidad Q 75.00 | Q 600.00
Desencofrado de columnas y zapatas 8.00 Unidad Q 15.00 | Q 120.00
Desencofrado de brocal y tapadera 2.00 Unidad Q 15.00 | Q 30.00
Escaleras interiores 2.00 Unidad Q 50.00 | Q 100.00
Acabados de muros internos 42.39 m? Q 35.00| Q 1,483.65
Sub-total mano de obra Q 8,362.40

Total costo directo Q 37,482.03

Gastos administrativos 13% (sobre el costo directo) Q 4,872.66
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 1,499.28
Utilidades 13% (sobre el costo directo) Q 4,872.66
Impuestos 9% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 3,373.38
| Total costo indirecto Q 14,617.99
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Tabla 68.

Colector principal, sistema de alcantarillado sanitario

Fuente: Elaboracion propia

Costo total del
Renglén Cantidad Unidad Precio unitario ostoto ’a €
renglon

Colector principal 505.00 m Q 125.13 | Q 63,189.40
Material Cantidad Unidad Precio unitario| Costo directo

Tubo de 6" PVC norma ASTM F949 con
85.00 Tubo Q 500.00 ] Q 42,500.00

empaque

Sub-total materiales Q 42,500.00
Mano de obra Cantidad Unidad Precio unitario] Costo directo
Nivelacion de zanja 252.00 m? Q 5.00 | Q 1,260.00
Instalacién de tuberia de 6" PVC 85.00 Unidad Q 20.00 | Q 1,700.00
Sub-total mano de obra Q 2,960.00
Total costo directo Q 45,460.00
Gastos administrativos 13% (sobre el costo directo) Q 5,909.80
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 1,818.40
Utilidades 13% (sobre el costo directo) Q 5,909.80
Impuestos 9% (IVA, ISR, I1SO, sobre el costo directo) Q 4,091.40
| Total costo indirecto Q 17,729.40
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Tabla 69.

Conexion domiciliar, sistema de alcantarillado sanitario

Fuente: Elaboracion propia

Renglén Cantidad Unidad Pr.ecu? Costo tot’al

unitario del renglén
Conexion domiciliar 68.00 Unidad Q 1,413.63 | Q 96,126.84
Material Cantidad Unidad Pr.ecu-J Costo directo

unitario
Tubo de concreto de 12" 68.00 Tubo Q 150.00 | Q 10,200.00
Tuberia PVC de 4" norma ASTM F949 68.00 Tubo Q 239.00 ]| Q 16,252.00
Silleta yee PVC 6"x4" norma ASTM F949 68.00 Unidad Q 191.00 ] Q 12,988.00
Cabo transformador de 4"x3" 68.00 Unidad Q 224.00 | Q 15,232.00
Cemento solvente 2.00 Galdn Q 480.00]Q 960.00
Cemento UGC 15.00 Saco Q 75.001 Q 1,125.00
Arena de rio 1.00 m3 Q 175.00]Q 175.00
Piedrin triturado de 1/2" a 3/4" 1.00 m3 Q 225.00]Q 225.00
Acero corrugado 1/4" grado 40 39.00 Varilla Q 9.00 ]| Q 351.00
Alambre de amarre 8.00 Lb Q 7.00]Q 56.00
Madera rustica 150.00 Pt Q 6.00]1 Q 900.00
Clavo de 3" 8.00 Lb Q 7.00 | Q 56.00
Sub-total materiales Q 58,520.00
Mano de obra Cantidad Unidad Pr-ecu.) Costo directo

unitario
Instalacion de tuberia y accesorios 68.00 Unidad Q 50.00 | Q 3,400.00
Elaboracidn de armaduria de tapadera 68.00 Unidad Q 45.00 | Q 3,060.00
Formaleteado de tapadera 68.00 Unidad Q 10.00 | Q 680.00
Instalacién de candela 68.00 Unidad Q 50.00 | Q 3,400.00
Elaboracién y fundicién del concreto 1.60 m3 Q 60.00 | Q 96.00
Sub-total mano de obra Q 10,636.00
Total costo directo Q 69,156.00
Gastos administrativos 13% (sobre el costo directo) Q 8,990.28
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 2,766.24
Utilidades 13% (sobre el costo directo) Q 8,990.28
Impuestos 9% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 6,224.04
I Total costo indirecto Q 26,970.84
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Tabla 70.

Relleno y compactacion, sistema de alcantarillado sanitario

Fuente: Elaboracion propia

Renglén Cantidad Unidad Pr'ecu.J Costo tot’al del

unitario renglon
Relleno y compactacidn 1163.00 m3 Q 4530 | Q 52,681.00

L i . Precio .
Mano de obra y maquinaria Cantidad Unidad . Costo directo
unitario

Relleno y compactado de zanja 978.00 m3 Q 25.00 1 Q 24,450.00
Compactadora 12.00 Dia Q 350.00]Q 4,200.00
Retiro de sobrante 185.00 m3 Q 50.00] Q@ 9,250.00
Sub-total mano de obra Q 37,900.00
Total costo directo Q 37,900.00
Gastos administrativos 13% (sobre el costo directo) Q 4,927.00
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 1,516.00
Utilidades 13% (sobre el costo directo) Q 4,927.00
Impuestos 9% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 3,411.00
| Total costo indirecto Q 14,781.00
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4.9.2. Resumen del presupuesto

Tabla 71. Resumen de materiales, sistema de alcantarillado sanitario

Fuente: Elaboracion propia

Material Cantidad Unidad Pr.em(') Costo directo
unitario

Hilo de nylon 2.00 Rollo Q 20.00 | Q 40.00
Cal hidratada 12.00 Saco Q 35.00| Q 420.00
Clavos de 3" 82.00 Lb Q 7.001 Q 574.00
Madera de pino rustica de 2"x3"x10' 90.00 Pt Q 6.00] Q 540.00
Material selecto 2,019.00 m?3 Q 55.00| Q 111,045.00
Arena de rio 193.72 m3 Q 175.00] Q 33,901.00
Adoquin trafico mediano e=0.10 m 84,150.00 Unidad Q 3.00] Q 252,450.00
Cemento UGC 530.00 Saco Q 75.001 Q 39,750.00
Piedrin triturado de 1/2" a 3/4" 37.29 m3 Q 225.00]Q 8,390.25
Acero corrugado 3/8" grado 40 566.00 Varilla Q 2488 | Q 14,082.08
Acero corrugado 1/4" grado 40 678.00 Varilla Q 9.00] Q 6,102.00
Madera rustica 2,170.00 Pt Q 6.00] Q 13,020.00
Alambre de amarre 70.00 Lb Q 7.00 1 Q 490.00
TOTAL MATERIALES Q 480,804.33

TOTAL MANO DE OBRA Y MAQUINARIA | Q 442,057.00
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Tabla 72. Gastos administrativos, sistema de alcantarillado sanitario

GASTOS ADMINISTRATIVOS
Plaza Hora/dia | Costo/hora Costo/mes Subtotal
Ingeniero 1 Q 150.00 | Q 4,500.00 | Q 13,500.00
Secretaria 1 Q 20.00 | Q 600.00 | Q 1,800.00
Contador 0.5 Q 30.00 | Q 900.00 | Q 2,700.00
Dibujante 1 Q 25.00 | Q 750.00 1 Q 2,250.00
TOTAL Q 20,250.00
ALQUILERES Y DEPRECIACIONES
Plaza Hora/dia | Costo/hora Costo/mes Subtotal
Alquiler de local 1 15.00 Q 450.00 | Q 1,350.00
Energia eléctrica, internet,
] 1 10.00 Q 300.00 | Q 900.00
teléfono
Depreciaciones de oficina 1 5.00 Q 150.00 | Q 450.00
Mantenimiento en general 1 5.00 Q 150.00 | Q 450.00
TOTAL Q 3,150.00
OBLIGACIONES Y SEGUROS
I.G.S.S. (10.67% de gastos de direccidon de campo) Q 20,250.00| Q 2,160.68
Prestaciones 41% Q 20,250.00 1 Q 8,302.50
Seguros varios Q 1,500.00 ) Q 4,500.00
l TOTAL Q 14,963.18
TOTAL Q 38,363.18
% de costos directos 13%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 73. Desglose de impuestos, sistema de alcantarillado sanitario

DESGLOSE DE IMPUESTOS

Descripcion Total
Total de materiales Q177,166.56
Total de mano de obra y equipo Q 109,847.10
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 287,013.66
[Utilidad (13 % de costos directos) |a 3731178
ISR (25% de utilidad) Q 9,327.94
IVA (12% de mano de obra y utilidad) Q 17,659.07
TOTAL] Q 26,987.01
% de costos indirectos 9%

Fuente: Elaboracion propia
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4.9.3. Cronograma de ejecucion fisico y financiero

Tabla 74. Cronograma de ejecucion fisico y financiero, sistema de alcantarillado sanitario
No DESCRIPCION canTipap | UNIPADDE] - PRECIO TOTAL % POR MES 1 MES 2 MES 3
MEDIDA UNITARIO PARCIAL | ACTIVIDAD
1 [Trabajos preliminares 505.00 m Q 3.67] Q 1,855.65 0.47%
2 |Excavacion 1210.59 m?3 Q 51.48 | Q 62,320.65 15.62%
3 |Pozos de visita (h=1.20) 6.00 Unidad Q 6,744.20| Q 40,465.19 10.14%
4 |Pozo de visita (h=1.93) 1.00 Unidad | Q 11,019.10 | Q 11,019.10 2.76%
5 |Pozo de visita (h=3.63) 1.00 Unidad Q 19,191.13 | Q 19,191.13 4.81%
6 |Pozo de visita (hprom=4.46) 2.00 Unidad | Q 26,050.01 | Q 52,100.02 | 13.06%
7 ]Colector principal 505.00 m Q 125.13 ] Q 63,189.40 15.84%
8 |Conexién domiciliar Unidad 68 Q 1,413.63| Q 96,126.84 | 24.10%
9 |Rellenoy compactacién m3 1163 Q 45.30 | Q 52,681.00 13.20%
Q 398,948.99 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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4.10. Evaluacién socio-econdmica

4.10.1. Valor presente neto (VPN)

Para la estimacion del valor presente neto de este proyecto, se considero que la
Municipalidad invertira Q.398,948.99; ademas seran considerados los servicios de un
fontanero para el correcto funcionamiento del sistema de drenajes, teniendo un sueldo

de Q.2,607.00. Se resalta que el periodo de vida util del proyecto sera de 23 afios.

Donde:

VPN = Valor presente neto

[ = Inversion inicial, Q.398,948.99

TA = Tarifa anual, Q.0.00

F = Costo de mantenimiento anual, Q.31,284.00
i = Tasa de interés, 9.03%

n = Periodo de tiempo, 23 afios

Figura 32. Diagrama VPN alcantarillado sanitario

TA = Q.0.00
Ingresos 4 A
Tiempo (afios)
Egresos {, v
v 0 F =(.31,284.00 23

[ =Q.398,948.99

Fuente: Elaboracion propia

(1+0.0903)%3 —1
VPN = — Q.398,948.99 + Q.0.00

0.0903(1 + 0.0903)23

(1+0.0903)23 — 1
0.0903(1 + 0.0903)23

VPN = — .697,502.08

- Q. 31,284.00<
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De acuerdo al resultado estimado, se obtuvo una cantidad negativa, indicando
qgue el proyecto no es rentable, de manera que el dinero invertido no se recuperara,
sin embargo, este proyecto por ser de caracter social no busca ser rentable, sino
aportar un beneficio a la poblacion.

4.11. Estudio de impacto ambiental

Como se describi6 en la seccion 3.16., uno de los objetivos del estudio de impacto
ambiental, se basa en establecer medidas de manejo durante la etapa constructiva de

los proyectos a ejecutar, para la prestacion del servicio publico del alcantarillado.

En el listado taxativo del acuerdo ministerial numero 199-2016 publicado en el
Diario de Centro América, el 14 de julio de 2016, los proyectos de alcantarillado
sanitario se encuentran en la categoria B1, siendo considerado de alto a moderado

impacto ambiental.

Tabla 75. Listado taxativo de alcantarillado sanitario

Divisién 37 Evacuacion de aguas residuales

Descripcion Clase| A Bl B2 C
Disefio, construccién y operacion
de empresas que realizan
proyectos de gestion de sistemas
de alcantarillado, colectores | 3700 Todos
subterraneos y de instalaciones de
captacion, tratamiento y
eliminacién de aguas residuales.

Fuente: MARN, 2016.

En la tabla 76 se muestran medidas de mitigacion para la reduccion del impacto

ambiental.
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Tabla 76. Analisis de impacto ambiental para sistemas de alcantarillado
Elemento Efecto Mitigacion
Erosion de suelo durante Utlllzaqon de equipos y
; mecanismos de
zanjeo RO
estabilizacion fisica
Alteracion y pérdida de | Delimitacion de éareas de
habitat natural trabajo y transito personal
Suelo No se permitira el vertido
. de elementos
Derrame de residuos , .
i, P contaminantes en areas
sélidos, liquidos o :
) con presencia de
cualquier elemento . i
: formaciones vegetales;
contaminante
solo en lugares
habilitados.
Emisores de dioxido de mgnhﬁggfntoara evi':jaer
carbono (CO2) q P
mala combustion.
. Control de actividades de
. Aumento de particulas 9
Aire excavacion y relleno de
de polvo .
zanjas
Emision de olores fuertes Operau_on_ Y
. mantenimiento rutinario
por planta de tratamiento . :
al sistema de tratamiento.
Programacion de
horarios adecuados de
trabajo
Utilizacién de maquinaria
Auditivo Aumento de ruido en buen estado de
funcionamiento y que
cuente con aditamentos
tal como silenciadores en
los sistemas de escape.
Deterioro de la calidad | Monitoreo de la calidad
Agua del agua en cuerpo de los efluentes
receptor trimestralmente

Fuente: Elaboracion propia
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4.12. Especificaciones técnicas

Para la construccion del sistema de alcantarillado sanitario y para un

funcionamiento 6ptimo, se deberd atender y cumplir las siguientes especificaciones:

Antillén (2010)

e Obras provisionales

Las obras provisionales que el constructor esta obligado a ejecutar son: el rétulo

de la obra, la guardiania y la movilizacién de maquinaria, equipo y herramientas.

e Trazoy replanteo de redes

Se deberan realizar los trabajos topogréficos necesarios para el trazo y replanteo
de la obra, ubicando y fijando ejes y lineas de referencia. Se fijaran los niveles y cotas

de referencia de acuerdo a los planos, verificando las cotas del terreno.

e Carga, transporte y almacenaje de tuberia

La tuberia se debera transportar en vehiculos con plataformas en las que se
pueden colocar los tubos por completo, evitando el balanceo y los golpes que la dafien
los tubos, deben ser colocados siempre horizontal, lo mas cerca posible del punto de

utilizacion.

Es recomendable que las tuberias y accesorios sean almacenados bajo techo,

para no ser expuestos al sol.

186



e Rectificacion del sistema

Contando con la planificacion se debera hacer un recorrido del sistema midiendo
con cinta métrica la ubicacion de los pozos de visita y conexiones domiciliares, de igual

forma se ubicara el desfogue final.

e Excavacion de zanjas

Se debera excavar, de acuerdo a un alineamiento y las cotas indicadas en el

disefio, asi como el ancho uniforme de la zanja en toda su longitud.

Si el suelo que se encuentra al excavar es inadecuado para la colocacién de la
tuberia, se debera realizar una sobre excavacion hasta encontrar un suelo adecuado,
debiendo rellenarse con material selecto, hasta llegar a la cota que debe colocarse la

tuberia.

e Tuberia

La tuberia serd de PVC bajo la norma ASTM F949 con un largo de seis metros,
el diametro de tuberia sera el indicado en planos. Debe cumplir con las caracteristicas
herméticas, resistente a sustancias quimicas y resistentes a la abrasién. Estas no

deberan estar dafiadas para evitar fugas.

e Pendiente de la tuberia

Sera segun indicado en planos. De realizarse modificaciones, informar al
supervisor, quien debera de autorizar las modificaciones para que la pendiente

cumpla con los pardmetros de disefio.
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e Instalacién de tuberia

Toda la tuberia sera colocada y medida dentro de las lineas y pendientes
establecidas segun disefio. La tuberia debera ser instalada de tal manera que las

campanas queden dirigidas gradiente arriba, quedando opuesta al sentido del flujo.

e Pozo de visita

Los pozos de visita, seran con paredes de ladrillo tayuyo de dimensiones de 6.50
x 11.00 x 23.00 cm. El mortero para unir los ladrillos y realizar el alisado interior de los
muros, sera a base de cemento, cal hidratada y arena de rio. La altura de los pozos de
vista sera la indicada en los planos.

La tapadera de los pozos de visita sera de concreto armado, el concreto tendra
una resistencia de f 'c = 210 kg/cm? y el acero tendra una resistencia de Fy = 2,810
kg/cm?, el cemento sera tipo Portland, la arena debe ser de rio, limpia, libre materia

organica y arcilla, el agregado grueso sera de piedrin triturado de 7%".

e Prueba de reflejo

Consiste en colocar una linterna en el pozo de visita y revisar el reflejo de la
misma en el siguiente pozo de visita, si no es percibido claramente existe un
taponamiento parcial y si no se percibe existe un taponamiento total. Si éste fuera el
caso, debera verterse agua a presion en el pozo de visita inicial, para luego hacer de

nuevo la prueba.

e Prueba de corrimiento de flujo

Se vierte una cantidad determina de agua en un pozo de visita y se verifica el

corrimiento de agua en el siguiente pozo y que la corriente sea normal. Si existe algun
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taponamiento que impida el flujo del agua se debera introducir una guia la cual lo

ubique, para luego despegar la tuberia en el sector indicado y corregir el taponamiento.

¢ Relleno de zanjas

Deber& realizarse después de la instalacion de la tuberia, siempre que sea
posible se debera utilizar el mismo material excavado para relleno de la zanja, de no
ser posible, se colocara material selecto. Debera ser colocado el material por capas y

compactado con vibro-apasionadores, planchas o rodillos vibratorios (pp. 42 — 46).

e Conexiones domiciliares

El didmetro de la tuberia de las conexiones domiciliares es de cuatro pulgadas.

Las uniones de las tuberias pueden ser de junta rapida o con silicon, en ambos
casos durante la instalacion de la tuberia, deben limpiarse los extremos de las uniones

para asegurar la adherencia del sello.

Previa colocacion de la tuberia en la zanja, ésta debe nivelarse adecuadamente
para evitar deflexiones en la misma, y una vez instalada se debera proceder a rellanar
la zanja iniciando en los extremos de la tuberia hasta completar la totalidad de la
misma, utilizando material apropiado libre de piedras vy ripio, para evitar dafios en la

misma.

Para la candela domiciliar, se empleara un tubo de concreto de un didmetro de
doce pulgadas. Estos tubos deben estar libres de imperfecciones como ratoneras,
rajaduras y quebraduras para evitar que se produzcan fugas de aguas negras. Una

vez instalados, su interior debe sellarse adecuadamente con sabieta de cemento.
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5. DISENO DE PAVIMENTO DE ADOQUIN

5.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la pavimentacion de calles en la lotificacion El Guayabal,
comprende 561 m de longitud. La poblacion a beneficiar seran los 350 residentes del
lugar ya mencionado, permitiendo comodidad, tanto para los habitantes como para los

visitantes, ademas de la facil movilizacion de los vehiculos.
5.2. Levantamiento topografico

Se efectud realizando el método de la conservacién del azimut, usando como
base, una poligonal abierta y radiando hacia los puntos de interés; se utilizé el método
taquimétrico para el calculo de distancias horizontales y diferencias de niveles entre

estaciones y puntos visados.
5.3. Analisis de suelos

La finalidad de los ensayos de suelos que se realizaron en este estudio, fue la
determinacion de las propiedades, en relacion a su clasificacién, granulometria,
plasticidad y resistencia, sometidos a cargas, los cuales sirvieron para el disefio del

pavimento de adoquin usado como carpeta de rodadura.

Estos fueron desarrollados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos del Centro
de Investigaciones de Ingenieria (Cll) de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
con muestras obtenidas de la subrasante de las calles de la lotificacion El Guayabal,
Estanzuela, Zacapa, a una profundidad de 50 cm, asimismo, se extrajo una segunda

muestra de un banco de materiales en las cercanias de la aldea.
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5.3.1.

Es un ensayo para determinar las proporciones relativas de los granos presentes

en una masa de suelo dada. Para tener un resultado significativo la muestra debe ser

5.3.1.1.

Ensayos de clasificacion de suelos

Analisis granulométrico

estadisticamente representativa de la masa de suelo.

La curva resultante se compara con las que se tengan como especificaciones o

se obtienen de ella relaciones entre ciertos porcentajes que dan idea a la graduacion

de material. El ensayo fue realizado bajo la norma ASTM D6913-04.

En las siguientes dos tablas, se muestra la clasificacion de los suelos en base a

los sistemas de clasificacion AASHTO y SUCS.

Tabla 77. Sistema de clasificacién de suelos (AASHTO)
Suelos granulares: 35% o menos para malla # 200 Suelos arcillosos y limosos: Mas de
CRUPO 9 070 P 35& pasa malla #200
SUB-GRUPO s A-3 A2 A-4 A-5 A-6 AA7_75*
Ala | Alb ’ A-2-4 | A-25 | A-2:6 | A-2-7 i i ’ A-7-6*
Porcentaje de
material que
Ltami
pasa el lamiz | somax
No. 40 30max | 50max | 51max
No. 200 15max | 10max | 10max | 35max | 35max | 35max | 35max | 36max | 36max | 36max | 36max
Plasticidad
pasa la malla
#40 . . . .
LL 40max | 41min | 41max | 41min | 40max | 41min | 41max | 41min | 40max
P 6max NP 10max | 10max | 11min | 11min | 10max | 10max | 11min | 1lmin | 10max
'”gdrf;ofe 0 0 0 4max 8max | 12max | 16max | 20max
Materiales Fir:dggen:g\s;: € Arena | Gravay/o arena | Grava y/o arena Suelos limosos Suelos
constructivos p ar‘egrlla y fina limosa arcillosa u arcillosos
Calidad (Sub-
rasange) Excelente a buena Regular a mala

Fuente: Hernandez, 2008, p. 125.
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Tabla 78.

Sistema unificado de clasificacion de los suelos (SUCS)

orgéanicos

Fuente: Hernandez, 2008, p. 133.
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S Simbolo - Criterios de clasificaciéon para
Divisiones mayores Nombres tipicos
de grupo suelos granulares
. Cu =D60/D10 > 4
c © s oW Gravas bien gradadas, mezclas Cc=1<D2
;g _ § 8 @ £ gravosas, pocos a ningun fino 30/D10 x D60 < 3
o T205
= = : Gravas pobremente gradadas, . .
=3 o E =3 @ p 9 No cumplir todos los requisitos de
S5 ~.= GP mezclas grava arena, pocos o radacion para GW
= L E ningdn fino 9 P
I s S . Limites de A los
. s 3 n . i -
S 33 z 8 9 oM | d Gravas limosas, mezclas grava Att_erberg por materlfflles
N O3 3 Eo = arena-limo debajo de lalinea | sobre la linea A
= ° ]
IS o = cSF AolP>4 con4<IP<7
o3 — .
° § 2 § ae2 Limites de se considera
2 $ g = g \S/_g Gravas arcillosas, mezclas Atterberg por de frontera y se
29 3 o s 3 GC ravo-areno.arcillosas debajo de la linea les asigna
o a = 0 s 9 AolP>7 doble simbolo
2 ©
=
53 . Cu =D60/D10 > 6
g g @ o S sw Arenas bien gradadas, arenas Cc=1<D2
°© @ 0 a ravosas, pocos o ningun fino N
23 g 88 Y p 9 30/D10 x D60 < 3
Lo o)) (7] Q.5
o) Arenas pobremente gradadas, . -
= cT | 2£E82 P 9 No cumplir todos los requisitos de
" Q g =5 SP arenas gravosas, pocos o gradacion para SW
5 8z ningun fino
P = Limites de Si el material
2 oS ) % Arenas limosas, mezclas arena- Atterberg por esta en la zona
) £S5 S ® SM | dfu > debajo de la linea
£ < o £ 0 limo sombreada con
= S5 s o5 AolIP>4
n n o g S 0 4<IP<7se
- ®© o ® £ considera de
T & = —
=]
s 853 AtLtle:?tlatee? deor frontera y se
‘g o E sc Arenas arcillosas, mezclas debaio de ?aril'nea les asigna
— <g arena-arcilla Y doble simbolo
o ) AoIP>7
1. Determinar el porcentaje de
arenas y gravas de la curva de
s granulometria.
n Limos inorgénicos y arenas muy 2. Dependiendo del porcentaje de
v . finos (fraccién menor que el tamiz
o finas, polvo de roca, arenas ( q
S ) ; ) No. 200 los suelos gruesos se
5 ML finas limosas o arcillosas, o o : .
Q =2 b . clasifican como sigue:
< 3 limos arcillosos con poca Menos del 5% - GW. GP. SW
; Q lasticidad T '
S £ P SP
N 3 Més del 12% --- GM, GC, SM, SC
= e Del 5 al 12% --- Casos de frontera
= £ que requieren doble simbolo
o ot o Arcillas inorganicas de
= g cL plasticidad baja a media, arcillas
ea A gravosas, arcillas arenosas,
g-g E arcillas limosas, arcillas magras
P £ - Limos organicos, arcillas
o E oL limosas orgénicas de baja
% g plasticidad.
A A Limos inorganicos, suelos
2 @ MH Iir_nosos 0 arenosos finos
5 =75 micéceos o diatoméceos,
g % = suelos elasticos
e >ZQ CH Arcillas inorganicas de alta
g 3 j plasticidad, arcillas grasas
& % ‘g Arcillas organicas de alta
) OH plasticidad media a alta, limos
orgénicos
0g L
° °E’ S n Turba y otros suelos altamente
[ T 5 Pt
>SS 2
(20| o




Las tablas anteriormente presentadas, AASHTO cataloga los suelos empleados
especificamente para base en los diferentes pavimentos segun sea la graduacion del

material y cuan estable pueden ser.

Tabla 79. Granulometrias para bases de suelo segun norma M-147
NoO Porcentaje en peso de material que pasa en tamices de malla
Tam'iz - . - cuadrad_a . -
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D Tipo E Tipo F
2’ 100 100
1” 75-95 100 100 100 100
3/8” 30 —65 40 -75 50-85 | 60-100
No. 4 25-55 30 - 60 35-65 50-85 | 55-100 | 70-100
No. 10 15-40 20-45 25 -50 40—-70 | 40-100 | 55-100
No. 40 8—-20 15-30 15-30 25-45 20 -50 30-70
No. 200 2-8 5-20 5-25 10-25 6-20 8-25

Fuente: Girén, 1976, p. 28.

Segun los datos obtenidos en el laboratorio, se dictaminé que la muestra tomada
del lugar del proyecto, posee 1.33% de grava, 32.88% de arena y 65,79% de finos, es
por eso que su descripcion general se define de la siguiente manera: arcilla con

presencia de arena color café oscuro. (anexo E-2)

Para la muestra del banco de materiales, posee 42.01% de grava, 39.75% de
arena y 18.24% de finos, de manera que el suelo es descrito como: grava con arena
limosa color café (anexo F-2).

5.3.1.2.

Limites de Atterberg

Son propiedades de indices de suelo, con que se define la plasticidad, se utilizan

para la identificacion y clasificacion.
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Véasquez (2011)

Limite liquido (L.L.): es el contenido de humedad de un suelo en el limite superior del

intervalo pléstico.

Limite plastico (L.P.): es definido como el contenido de humedad, expresado en
porcentaje respecto al peso seco de la muestra secada al horno, para el cual los suelos
cohesivos pasan de un estado semisolido a un estado pléstico.

indice de plasticidad (I.P.): también llamado indice plastico, es la diferencia
numeérica entre los limites liquidos y plastico, e indica el margen de humedades dentro
del cual se encuentra en estado plastico. (p.p. 99-100)

Tanto el limite liquido como el plastico dependen de la cantidad y tipo de arcilla
del suelo, sin embargo, el indice plastico depende generalmente de la cantidad de

arcilla en el suelo.

indice de grupo, es un valor que indica la calidad del suelo dependiendo de su

granulometria y de los valores obtenidos para el limite liquido e indice de plasticidad.

Para el célculo, el resultado debe ser un nimero entero y positivo comprendido
entre los valores de 0 a 20 (si resulta numero fraccionario se redondea al entero mas
cercano), si resultara un valor negativo se adopta el 0, y si es mayor de 20, se toma
como 20.

IG = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd

Donde:

1G = indice de grupo

a = (% pasa No. 200) — 35, 65.79%
¢ = (% pasa No. 200) — 15, 65.79%
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b = Limite Liquido — 40, 40.2%
d = Indice de Plasticidad — 10, 16.7%

1G = 0.2(65.79 — 35) + 0.005(65.79 — 35)(65.79 — 15) + 0.01(40 — 40)(16.7 — 10)

Para el termino de "b", el porcentaje del limite liquido, se empleo el 40% debido
a que la férmula solo permite como maximo ese dato. Por lo tanto, sintetizando se

tiene:

IG = 0.2(30.79) + 0.005(30.79)(50.79) + 0.01(0)(6.7) = 13.97 ~ 14

Entonces, se obtiene un indice e grupo de 14, por lo que sera empleado para el
espesor de la sub-base, es importante destacar que los datos colocados fueron de la

muestra de la sub-rasante.

Los resultados de laboratorio obtenidos, determinaron para la muestra de suelo
del banco de materiales, un limite liquido del 31.2% y un indice de plasticidad de 6.3%
(anexo F-2), por lo que lo coloca en un tipo de suelo con baja plasticidad; por otra
parte, la muestra tomada de la lotificacion, determiné un limite liquido de 40.2% y un
indice de plasticidad del 16.7% (anexo E-2) posicionandolo como un suelo

medianamente plastico.

5.3.2. Ensayos para determinar la resistencia del suelo

5.3.2.1. Densidad maximay humedad 6ptima (ensayo Proctor)

Tiene como objeto determinar el peso volumétrico seco maximo que puede

alcanzar un material, asi como la humedad a que debera hacerse la compactacion.

Segun los ensayos de laboratorio, la muestra obtenida del banco de materiales,
tiene una densidad seca maxima (y,) de 2,132.26 kg/m3, alrededor de 133.10 Ib/pie®
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y una humedad optima de 8.50% (anexo F-4), por otra parte la muestra de la
lotificacion, tiene una densidad seca maxima (y,;) de 1,736.57 kg/m3y 108.40 Ib/pie?,

una humedad optima del 17.35% (anexo E-4).
5.3.2.2. Ensayo de valor soporte del suelo (CBR)
Define la capacidad de soporte de suelos y agregados compactados en el
laboratorio bajo condiciones criticas (saturacién), a diferentes energias de
compactacion; es un indicador de lo bueno que sera el material para las fases de la

pavimentacion.

Tabla 80. Utilizacién de suelo segun C.B.R

C.B.R. Suelo apto para
0% - 10% Sub-rasantes malas
10% - 20% Sub-rasantes regulares a buenas
20% - 30% Sub-rasantes muy buenas
30% - 60% Sub-bases buenas
60% - 80% Bases de grava
80% - 100% Bases de piedra y grava triturada

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de laboratorio, para la muestra extraida del banco de
materiales, el CBR al 97% de compactacion es de 31.44% (anexo F-3) y para la
muestra de la sub rasante el CBR al 94.7% de compactacion es de 1.78% (anexo E-
3).
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e Resumen de resultados

Tabla 81. Resumen de resultados para base

Muestra de suelo para base
Clasificacion P.R.A. A4
S.C.U. ML
Descripcion del suelo Grava con arena limosa color café
Limite liquido 31.2%
indice pléastico 6.3%
Densidad seca maxima (kg/m3)/lb/pie® | 2,132.26
Humedad Optima 8.50%
C.B.R. 31.44%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 82. Resumen de resultados de sub-rasante

Muestra de suelos de sub-rasante
Clasificacion P.R.A. A6
S.C.U. CL
Descripcion del suelo Arcilla con presencia de arena
color café oscuro

Limite liquido 40.2%
indice plastico 16.7%
Densidad seca maxima (Kg/m?)/ Ib/pie® | 1,736.57
Humedad optima 17.35%
C.B.R 1.78%

Fuente: Elaboracion propia

5.4. Disefio geométrico

Chocontéa (2011)

El proceso de correlacionar los elementos fisicos de la via con las condiciones de
operacion de los vehiculos y las caracteristicas del terreno es lo que se conoce como
disefio geométrico de la via. La razén es que esos elementos fisicos se presentan por

su geometria, como sucede con los alineamientos horizontal y vertical, las secciones
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transversales, las distancias de visibilidad, entre otros, que son lineas o figuras de
determinada longitud, altura o pendiente, que se van estableciendo segun las
condiciones de los vehiculos que se espera que van a utilizarlas y las caracteristicas
del disefio del terreno donde se va a construir la via que se disefia (p. 19).

5.4.1. Alineamiento vertical

Leclair (2004)

El alineamiento vertical de una carretera estd ligado estrechamente con la
configuracion topografica del terreno donde se localice la obra. Se compone de lineas
rectas y curvas en el plano vertical, identificandose las subidas o pendientes. Aparte
de consideraciones estéticas, costos de construccion, comodidad y econdémica en la
operacion de los vehiculos, siempre deben tomarse en cuenta los siguientes factores:
visibilidad y accidentabilidad, composicién del transito, relacién entre la velocidad y sus

engranajes de cambio en la operacién del vehiculo (seccion 4-62).
e Curva vertical

“Es la que enlaza dos tangentes consecutivas del alineamiento vertical, para que
en su longitud se efectle el paso gradual de la pendiente de la tangente de entrada a
la de la tangente de salida” (SCT, 1991, p.356).
e Tipos de curvas verticales

Existen basicamente dos tipos de curvas verticales: en cresta o convexas, y en

columpio o céncavas (las primeras son concavas hacia abajo y las segunda hacia

arriba).
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Figura 33. Curvas verticales: convexas y concavas

Fuente: Lemus, 2015, p. 20.

Ademas de clasificar las curvas verticales como céncavas o convexas también

se debe de establecer si son simétricas o asimétricas.

Figura 34. Elementos de una curva vertical asimétrica

\PCV
PV

?,\- -

Lt L2 N

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

PCV= Principio de la curva vertical

PIV= Punto de interseccion de las tangentes verticales

PTV= Término de la curva vertical

L= Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en metros (m),
se cumple: L=L1+L2y L1 # L2

P1= Pendiente de entrada, (%)

P2= Pendiente de salida, (%)
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L1= Longitud de la primera rama, medida por su proyeccién horizontal en metros (m)
L2= Longitud de la segunda rama, medida por su proyeccion horizontal, en metros (m).
A= Diferencia algebraica de pendientes, (%)
A= |P1 - P2|
E= Externa, ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m)
- AL,L,
200(L, + L,)
X1= Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama, medida desde el PCV
X2= Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama, medida desde el PTV

Y1= Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el PCV.

X1\
Y, =(—
1 (Ll)
Y2= Ordenada vertical en cualquier punto de la segunda rama medida desde el PTV
X 2
= (z)
L,

5.4.2. Perfil longitudinal
El perfil longitudinal es la linea resultante de la interseccion de un plano vertical

con la superficie del terreno. Para realizar un perfil longitudinal es preciso que
previamente se hayan tomado en el campo datos correspondientes a las distancias y
las cotas de los puntos que constituyen un itinerario altimétrico. (ECLAP, 2009, p.14)

5.4.3. Seccion transversal
ECLAP (2009)
Son cortes verticales del terreno realizados perpendicularmente a la traza del perfil

longitudinal, y representan la situacion en la que queda la seccion definida en la

rasante con el terreno natural.
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Asimismo, corresponde a una seccion normal al eje longitudinal de cualquier tipo
de obra lineal proyectada. Esta seccion sera distinta en cada punto del eje longitudinal

por donde se tome (p. 16).

5.5. Métodos de disefo

Ramos (2003)

En la actualidad no se cuenta con ningidn método especifico para el disefio de
espesores de pavimentos de adoquin, pues la obtencion de formulas que liguen el
comportamiento de éste con la calidad de la subrasante es dificultosa, por ello se
utilizan adaptaciones de disefio de otros tipos de pavimentos, especialmente los de

tipo flexible.

Para clarificar a que categoria pertenece el adoquin, se hace necesario definir la
forma de trabajo y como estan conformados los tipos de pavimentos

5.5.1. Pavimentos
Es una estructura cuya funciéon fundamental es distribuir suficientemente las
cargas concentradas de las ruedas de los vehiculos, de manera que el suelo
subyacente pueda soportarlas sin falla o deformacién excesiva (Lopez, 2003, p. 23).
5.5.1.1. Pavimentos rigidos
Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por una losa de concreto
hidraulico, apoyada sobre la sub rasante o sobre una capa de material seleccionado.

La capacidad estructural depende totalmente de la resistencia de las losas, por tanto,
las capas subyacentes ejercen poca influencia (Montejo, 2002, p. 5).
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Figura 35. Estructura de un pavimento rigido
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Fuente: Lépez, 2003, p. 25.

5.5.1.2. Pavimentos flexibles

“Son los pavimentos fabricados con emulsion asfaltica, y en estos la carpeta de
rodadura produce una minima distribucion de cargas, las cuales se distribuyen por el

contacto de particulas en todo el espesor del pavimento” (Quan, 2005, p. 19)

Figura 36. Estructura de un pavimento flexible
[-Carucla

Capa de base ‘I

Capa de Sub-base i
E=Sm— e
I —
|

Sub-rasante compactada

Terreno natural

Fuente: Lépez, 2003, p. 25.

5.5.1.3. Pavimento semiflexible

“Es el construido con bases y/o sub base estabilizadas con suelo-cemento, o que

tienen carpetas de rodadura de adoquin” (Ruano, 1996, p.3).

Tomando las consideraciones de los pavimentos anteriores, se define al adoquin
como un pavimento semiflexible, ya que, aunque la carpeta de rodadura se constituye
de bloques de concreto rigido, cada uno es una unidad independiente de los que lo
rodean. Al recibir una carga concentrada, esta se distribuye en el espesor de la unidad

y es transmitida sobre el area de la base cubierta por €l, en otras palabras, una vez la
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carga en la capa de base, se distribuye por contacto de particula a particula como un

pavimento flexible.

5.5.2. Adaptacion de método Mills

Este método toma como factor principal el CBR, auxiliado por el indice de grupo,
un factor adicional que toma en cuenta es el drenaje de la superficie y considera
ademas la intensidad y peso del transito (Ramos, 2003, p. 55).

5.5.2.1. Tipo de trafico

La estimacion del trdnsito que soportar4 el pavimento de adoquin, debe
considerar los conteos actuales y las actividades del area a que servira la pista a
construir, asi como posibles usos futuros. Mills estima mas importante el peso maximo
de los vehiculos que su cantidad, uno solo excesivamente pesado puede causar mas

dafio a un pavimento que mil ligeros. Sin embargo, el nimero de aplicaciones de carga

tiene un efecto y por ello la clasificacion del transito considera tanto el nimero como

el peso.
Tabla 83. Cargas de disefo

Tipo de Transito total durante 24 horas Cargade
transito Total Camiones | Camiones disefo

vehiculos autobuses pesados (Lb/rueda)
Pesado 3000 min 700 min 150 min 14000
Mediano | 1000 — 3000 | 250 - 700 50 — 150 12000
Liviano 1000 max 250 max 50 max 10000

Fuente: Giron, 1976, p. 40.
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Tabla 84. Tipoy peso de vehiculos automotores

v-(la-lhpigu?gs Descripcion Peso total
Es un camién o autobus, consistente en un Eé%glomk%e
C-2 automotor con eje simple (eje direccional) y un [—
eje de rueda doble (eje de traccién). Eje de rueda doble
9000 kg
Es un camién o autobus, consistente en un Eé%glomkple
C-3 automotor con eje simple (eje direccional) y un Eje doble t?po A
) le 0 T4 . ‘ 4.
eje de doble o Tandem (eje de traccion) 16,0000 kg
Eje simple
Es un camién o autobls consistente en un éOOO kpg
C-4 automotor con eje simple (eje direccional) y un —— ,
eje triple (eje de traccion). Eje triple tipo A
20,000 kg

Fuente: MICIVI, 2010, p. 5.

El tipo de vehiculo utilizado en este estudio fue el ejemplar C-2, con un peso por
eje de 19,800 Lb; esto, con la finalidad de contemplar la mayor carga que podra

soportar el adoquin en determinado momento.
5.6. Disefo de espesores
5.6.1. Sub-rasante

(DGC, 2001, seccién 301)
Es la capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del pavimento y que
se extiende hasta una profundidad tal que no le afecte la carga de disefio que
corresponde al transito previsto.

Una de las operaciones importantes hacia las sub-rasantes existentes es el

reacondicionamiento, consiste en escarificar, homogeneizar, mezclar, uniformizar y

compactar, adecuando la superficie a la seccion tipica y elevaciones del proyecto
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establecidas en los planos, efectuando cortes o ya sea rellenos con un espesor no
mayor a los 200 mm. En las areas que necesiten reacondicionamiento, se deben

eliminar rocas mayores de 100 mm.
5.6.2. Sub-base
Ruano (1996)

Esta capa por lo regular, puede suprimirse si la sub-rasante es buena o si el transito
es de tipo liviano; comunmente es de material selecto y generalmente su espesor se

encuentra entre 8 y 70 cm; sus funciones son:

e Eliminar la accién del bombeo.

e Aumentar el valor soporte y proporcionar una resistencia mas uniforme a la carpeta
de rodadura.

e Transmitir y distribuir las cargas provenientes de la base.

e Controlar los cambios de volumen que puedan tener los materiales de la sub-

rasante. (p.p. 5-6)

Tsh = [(@) —(S+B+ L)] (Fd)

Donde:

Tsb = Espesor de sub-base

T, = Espesor total del pavimento por CBR de la sub-rasante (figura 37)

T, = Espesor total del pavimento por indice de grupo de la sub-rasante (figura 38)
S = Espesor de capa de rodadura, tabla 87

B = Espesor de capa de base, tabla 86

L = Espesor de capa de asentamiento o lecho

Fd = Factor de incremento de espesor por mal drenaje, tabla 88
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Debe cumplirse la siguiente condicion:

2T, +T,
Z57)=r

En el caso de ser menor se utilizara el valor de T,.

La férmula de Mills, obtiene un promedio de los espesores segun los dos

2T,

—+Tg, pero le da mas peso al T, debido a que

métodos, por medio de la expresion 2

éste es obtenido con la muestra compactada en forma Optima, y sujeta a las peores

condiciones de humedad que se podran dar en la realidad.
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Figura 37. Espesor del pavimento segun el CBR

4
e
35
T
@ T v
L= o W
o Q0
i3
o
- L &
iy
x
@ _ [=u AN\
UE Q‘
uE.,_‘"i.il_— #
- W LZ
13
o N, ]
a 2 o
o9 N
gy B
& NN .
t--
g 2 \\\
o \
P T, ﬁ‘.
4 | g \\
}1_ ¥ o Fa
| Oﬁb\\
| O
m -
*‘}-':q}r_ \
Pe
M e
“E e = < 2 S 2.
o
- o g WS & A4 X T+ O zj

PR I SRR R -

Fuente: Girén, 1976, p. 48.
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Figura 38. Espesor del pavimento segun el indice de grupo
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Fuente: Girén, 1976, p. 49.
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En algunos ensayos, la sub-rasante se obtienen valores de CBR menores que
2%, por lo que se deberan tomar las siguientes consideraciones para el disefio y la

construccion:

e Construir un drenaje adecuado
e Darle al tramo pendientes suficientes
e Recubrir a manera de aislamiento el suelo malo con material de buena graduacion

y que contenga alguna arcilla, en espesores de acuerdo a la tabla 85.

Tabla 85. Recubrimiento para suelos con CBR bajo

CBR de la sub-rasante | Espesor minimo de material
de recubrimiento

1.5% 24” (61 cm)
1.0% 30” (76 cm)
0.5% 38” (97 cm)

Fuente: Girdn, 1976, p. 50.

5.6.3. Base

Quan (2005)

Habitualmente es de material selecto, y se coloca encima de la sub-base o sub-
rasante; esta capa permite reducir los espesores de carpeta, dada su funcién
estructural importante, al disminuir los esfuerzos cortantes que se transmiten hacia las
capas inferiores y funciona como drenaje del agua atrapada dentro del cuerpo del
pavimento al evitar el bombeo y los cambios de volumen de las capas inferiores. El

espesor de la capa base debe estar comprendido entre los 10 y 30 cm.

Dentro de sus principales caracteristicas y funciones estan las siguientes:

e Transmitir y distribuir las cargas provenientes de la superficie de rodadura.

e Servir de material de transicion entre la sub-base y la carpeta de rodadura.
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e Ser resistentes a los cambios de temperatura, humedad y desintegracién por
abrasion producidas por el transito.

e Tener mayor capacidad que el material de sub-base (p.p. 23-24).

Al igual que en la capa de asentamiento, en esta se conserva un espesor
uniforme a lo largo de todo el proyecto, variando solamente el espesor de la sub-base
de acuerdo con la calidad del suelo de sub-rasante. En la tabla 86, da los espesores
de base en funcién del trafico previsto anteriormente, estableciendo valores limites en

las propiedades de los materiales a usar.

Tabla 86. Requisitos parala capade base

Clasificacién | Granulometria | Espesor | CBRde | Limite | Indice de

de trafico para materiales | minimo | 55 golpes | liquid | plasticidad

AASHTO M- (cm) minimo o] maximo
147* (%) maxim
AASHTO o
T-193
Pesado Col.A0B 20 90 25 6
Mediano Col.A,B,CoD 18 75 25 7
Liviano Col.A,B,C,D,E 15 60 27 8
oF

(*) Ver tabla 79 en seccién 5.3.1.1.

Fuente: Girén, 1976, p. 45.
5.6.4. Capa de asentamiento
Ruano (1996) menciona que esta capa es colocada sobre la base, conformada

por arena gruesa gque se coloca inmediatamente antes de colocar el adoquinado. Sus

funciones principales son:

e Proporcionar un acomodamiento para los adoquines sobre la capa base, cubriendo

perfectamente las pequefias irregularidades que esta pudiera tener.
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e Ofrecer una sustentacion y un apoyo uniformes en toda la superficie de cada
adoquin.

e Servir también para drenar el agua que pudiera infiltrarse en las juntas de los
adoquines, evitando asi que penetre en la base dafidndola.

e El espesor de la capa de arena una vez compactada, debe ser de 2 a 3 cm.

Para la construccion de este lecho, deberan usarse arenas naturales, de rio o de

mina, con las siguientes caracteristicas:

e Tamafio maximo de grano de 5 mm.

e No debe contener materia orgénica.

e Pueden usarse bien graduadas, pero sin finos arcillosos (material que pasa por la
malla No. 200).

5.6.5. Carpeta de rodadura

Ramos (2003)

Esta capa soporta directamente el transito de vehiculos y estd conformada por
adoquines, su propdsito es proveer una superficie que cumpla con las siguientes

funciones:

e Resistir con un desgaste minimo los esfuerzos producidos por las llantas de los

vehiculos.
e Proteger las capas inferiores de los efectos del sol, lluvia y frio.

e Ofrecer una superficie lisa, uniforme y ornamental. (p. 48)

La capa de rodadura construida con adoquines de concreto cumple
satisfactoriamente con estos requisitos. Ademas, reune las caracteristicas positivas de

los pavimentos de concreto con las ventajas de los pavimentos flexibles, agregando
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las ventajas derivadas de la prefabricacion, en este caso, facilidad de colocacion y

remocion (Lépez, 2003).

En la siguiente tabla, el espesor del adoquin a usar, se elegir4 atendiendo al

transito para el cual se proyecte la pista.

Tabla 87. Espesores minimos para capas de rodadura de adoquin

- 2 Espesor
Clasificacion .
g del Recomendable aplicarlo para
del trafico ,
adoquin
Autopista de trafico intenso
Calles de trafico de autobuses y camiones
Pesado 12 em Aeropuertos

Patios para maquinaria pesada

Patios para vehiculos militares

Patios industriales

Autopistas para trafico moderado

Mediano 10 cm Calles con tréafico de vehiculos de carga livianos
Caminos vecinales con trafico pesado escaso
Parqueos para vehiculos livianos

Estaciones de servicio y gasolineras

Calles secundarias de colonias y lotificaciones
Calles en pequefios poblados

Accesos a residencias

Parqueos en centros comerciales

Aceras para peatones

Otros 5cm Calles para bicicletas y motocicletas

Veredas en pargues, zooldgicos, etc.

Liviano 8cm

Fuente: Girén, 1976, p. 42.

5.6.5.1. Bloques de adoquin

Lépez (2003)

Los adoquines que se utilizan actualmente son bloques de concreto que se fabrican
por medio de moldes. Se puede hacer llenando los moldes manualmente, con

pequefias maquinas vibroprensadoras semimanuales o fabricados con grandes
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magquinas automaticas que producen adoquines vibroprensados de gran calidad y con

gran rendimiento.

La forma ideal del adoquin no estéa cientificamente definida. Inicialmente se
fabricaron en forma similar a los antiguos adoquines de piedra con forma rectangular
de unos 10x15 cm o cuadrados, de 10x10 cm en la cara superficial. Posteriormente,
se ha desarrollado una gran variedad de formas geométricas que casan entre si. La
forma que mas se ha utilizado en Centro América y México es la llamada huella-cruz,

gue resulta de facil fabricacion y manipulacion, tiene una figura estética muy agradable
(p. 68).

Para el disefio de pavimento, se usara adoquin tipo huella cruz con dimensiones
de 22x24 cm, debido a que es una de las formas mas utilizadas y conocidas, asi mismo
por su facil manipulacion, ya sea al colocarse o removerse; contendra una resistencia
a compresion de 180 kg/cm?y a flexion de 36 kg/cm?, cumpliendo con los minimos
descritos en la norma COGUANOR NTG 41086.

Figura 39. Adoquin tipo huella cruz
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Fuente: Elaboracion propia

De igual forma que los demas tipos de pavimento, este también es ensayado, los

principales son:
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e Moddulo de ruptura (COGUANOR NTG 41087 hl)

¢ Resistencia a la abrasion (COGUANOR NTG 41087 h2)
e Resistencia a compresion (ASTM C140)

¢ Resistencia a la degradacion (ASTM C131)

En este estudio, el adoquin propuesto fue ensayado por medio del modulo de

ruptura y a resistencia de compresion (anexo G).

5.6.5.2. Llaves de confinamiento

ICCG (2014)

Impiden el desplazamiento de la capa de rodadura debido al empuje del transito,

especialmente en el perimetro del pavimento. Puede haber confinamiento longitudinal

e interno.

Es necesario los dos confinamientos, antes de colocar la cama de arena y los
adoquines, de tal manera que ambos se coloquen dentro de una caja cuyo fondo sera

la base compactada y las paredes seran las estructuras de confinamiento. (p.17)
5.6.5.2.1. Llave de confinamiento longitudinal

También llamado bordillo, es un elemento longitudinal fabricado de concreto
(puede ser fundido en el lugar o prefabricado) y es utilizado para dar lineamiento a las
calles o banquetas. Funciona como cauce de las aguas superficiales, brinda

consolidacion y confinamiento a las estructuras de rodadura.

Estos elementos en su construccion deben tener un espesor de por lo menos de

15 cm y 35 cm de profundidad, dejando 15 cm para la parte que penetra el suelo.
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5.6.5.2.2. Llave de confinamiento transversal

“También llamado confinamiento interno, sus finalidades son evitar hundimientos
y deformaciones. Asi también pueden ser prefabricadas o fundidas en obra, con un
espesor de 15 cm, con un espaciamiento entre si de seis metros por lo menos” (ICCG,
2014, p. 19).

5.6.5.3. Relleno de juntas

Este relleno se realiza con un material que impida el menor movimiento de los
bloques entre si. El relleno se hace con arena fina de rio, sin materia organica, entre

los bloques que estan separados de 6 a 10 mm.

Para sellar las juntas contra la infiltracién de agua superficial es conveniente usar
una mezcla de arena fina con arcilla en proporciones entre 5:1 a 10:1 en volumen. Con
esta mezcla se logra un relleno de juntas que, aunque es flexible es menos erosionable
gue la arena sola y una vez seca, se vuelve impermeable al agua que escurre sobre

el pavimento.

5.6.6. Espesor adicional por mal drenaje

Quan (2005)

El margen de espesor por mal drenaje fue ideado para obtener un disefio balanceado
a lo largo de todo el proyecto. Tiene el propésito de dar pavimentos de capacidad de
carga empleando espesores extra de sub-base donde el drenaje es malo. El espesor
adicional de la sub-base aumenta la profundidad de distribucién de cargas en estas

areas criticas y disminuye la intensidad de las presiones transmitidas a la sub-rasante.

El factor no se aplica cuando el suelo de la sub-rasante tiene un CBR igual o

mayor que 20 y un indice de grupo igual o menor a 3. (p. 34)
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Tabla 88. Factor de incremento por mal drenaje
Seccion Pendiente Espesor Factor de
transversal longitudinal minimo incremento

(%) (cm)
Corte 0 20 1.25
Relleno 0 15 1.20
Corte 1 10 1.15
Relleno 1 5 1.10
Corte 2 0 1.05
Relleno 2 0 1.00

Fuente: Girén, 1976, p. 40.

En este caso para el disefio, se tiene un CBR de 1.78% y un indice de grupo de
14, por esto se determina que no rebasa los limites establecidos para la aplicacion de
los datos de la tabla 93; se empled para el disefio una pendiente longitudinal del 2%,
siendo el factor de incremento a utilizar 1.00.

5.6.7. Disefio del adoquinamiento

e Andlisis de trafico

El transito es uno de los factores que mas importancia tiene en el disefio del
pavimento, debido a que de él depende el espesor. El aforo vehicular (anexo H)
ejecutado en la aldea El Guayabal, fue realizado por la policia municipal de transito del
municipio de Estanzuela, entre julio de 2015 y junio de 2016, muestra el nimero de
vehiculos que transitaron por el area, en base a este estudio se determiné que la carga
de disefio seria de tipo liviano, debido a que el transito es menor a 1,000 vehiculos en
24 horas.

Tomando en consideracion los resultados obtenidos del material que se utilizaria
en la base, estos no cumplian con los requisitos necesarios, en este caso tomando
como referencia los requerimientos de la tabla 86, donde el CBR minimo es de 60%

este contiene un resultado menor como lo es de 58.79%; asi mismo, no cumple con el
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limite liquido maximo de 27%, puesto que en el ensayo de limites de Atterberg se

determind que posee un 31.2%.

Con lo expuesto anteriormente se tomé por seguridad el tipo de trafico mediano,
con una carga de disefio de 12,000 Ib/rueda, segun la tabla 83 en la secciéon 5.5.2.1.
Asimismo, por medio del acuerdo gubernativo 379-2010 del Ministerio de
Comunicaciones Infraestructura y Vivienda (MICIVI), se determind que el tipo de
vehiculo C-2 de eje de rueda doble (tabla 84), como el prototipo de la carga maxima a

soportar por el pavimento de adoquin.

e Carpeta de rodadura

De lo anteriormente descrito, se selecciond el tipo de trafico mediano, segun tabla
87 en seccidn 5.6.5, se eligié el mismo conjunto, siendo el espesor del adoquin a

emplearse de 10 cm.

Para verificacion técnica de la funcionalidad del tipo de adoquin propuesto, se
llevé a cabo un ensayo a compresion y otro a flexion, siendo el primero ejecutado bajo
la norma ASTM C140 y el segundo segun las especificaciones COGUANOR NTG
41087. Ambos ensayos proporcionaron resultados positivos; la resistencia a flexion
propuesta fue alcanzada con un resultado de 36.98 Kg/cm? (anexo G-2); al ensayarse

a compresién se consiguié una resistencia de 182.40 Kg/cm? (anexo G-1).

Por lo que se propone utilizar el adoquin descrito en la seccién 5.6.5.1 con un

espesor de 10 cm.

e Cama de asentamiento

El espesor en esta capa es de 3 cm, empleando arena de rio sin excesiva

cantidad de finos.
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e Capa base

Como se expuso en los péarrafos anteriores, el trafico a utilizarse seria de tipo

mediano, por lo que el espesor de la base, segun la tabla 90, debe ser de 18 cm.

Debido a la deficiencia de las propiedades mecanicas de la muestra obtenida del

banco de materiales, se recomienda reforzar con grava.

e Capa sub-base

Se estimara el espesor por medio de la formula presentada en la seccién 5.6.2,

siendo los datos recolectados los siguientes:

Tsh = [(ZTCT”}’) —(S+B+ L)] (Fd)

T, =

S = Espesor de carpeta de rodadura, 10 cm
B = Espesor de capa base,18 cm

L = Cama de asentamiento, 3 cm

Fd = Factor de incremento de espesor por mal drenaje, 1.00

Para el calculo del espesor total del pavimento, se necesita la figura 35 en la
seccion 5.6.2., con referencia al CBR de la sub-rasante para escogerse un estimado,
debido a que la sub-rasante del proyecto es 1.78%, se opt0 por la utilizacion de la tabla
89, aproximando el CBR obtenido al inmediato inferior; entonces se tiene que para un

CBR de 1.5% se tendra un espesor total de 61 cm.

En la estimacion del espesor total del pavimento por medio del indice de grupo,
se utilizé la figura 36, conjuntamente con el indice de grupo de la sub-rasante,
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calculada en la seccion 5.3.1.2., recordando que esta es 14; entonces, al realizar la

intercepcion del dato, con la curva del trafico mediano, se obtiene un resultado de 49.

Tsb = > 61

(2(61) + (49))
3

Tsb =57 =61

El resultado obtenido es menor al espesor total del pavimento por medio del CBR

de la sub-rasante, entonces, se toma el valor de 61 como resultado.
Se siguen sustituyendo los valores, quedando de la siguiente manera:
Tsb =[61 — (10 + 18 + 3)](1.00) =30 cm
En sintesis, se tiene que el espesor de la sub-rasante sera de 30 cm.

Tabla 89. Datos finales del pavimento de adoquin

Capa sub-base 30 cm
Capa base 18 cm
Cama de asentamiento 3cm
Adoquin 10 cm
Total 61 cm

Fuente: Elaboracion propia

e Bordillo

Tendra un alto de 35 cm, dejando por encima de los adoquines 15 cm, con un
ancho de 10 cm; los eslabones fueron disefiados con varillas No. 2 a cada 20 cm,

mientras que longitudinalmente, tendra 2 varillas de acero No. 3. (Apéndice I)
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e Llaves de confinamiento

Se le dara una distancia entre si de 6 m, con una altura de 35 cm y un ancho de
10 cm, el armado esta compuesto por varillas No. 2 para los eslabones a cada 20 cm,

y 2 varillas No. 3 longitudinalmente. (Apéndice 1)

En el apéndice G se encuentra un disefio de mezcla que se adecua a las
necesidades del proyecto, ademas el calculo de las proporciones obtenidas, sirvieron

para la cuantificacion de materiales en el presupuesto.

e Pendiente transversal

Esta pendiente generalmente se efectuara hacia los lados de la calle, partiendo
del centro hasta llegar a los bordes donde empieza la banqueta de tal manera que las
aguas pluviales se evacuaran por las orillas; esta sera de por lo menos de 2.5%.

5.7. Planos del proyecto

Los planos constructivos que representan el disefio de la pavimentacion de

adoquin encuentran en el apéndice I; el listado es el siguiente:

e Planta general de adoquinado

e Planta curvas a nivel

e Plantay perfil de primera calle y primera avenida

e Plantay perfil de segunda y tercera calle

e Plantay perfil de cuarta y quinta calle, segunda avenida
e Planta y perfil curva vertical primera avenida

e Plantay perfil curva vertical quinta calle

e Detalles constructivos de adoquinamiento

220



5.8. Presupuesto

El costo total del proyecto, alcanzé un monto de Q. 1,282,777.24, el cual esta

conformado de la siguiente manera:

Tabla 90. Resumen del presupuesto por renglon del disefio de pavimento de

adoquin
No. Descripcion Unlda.d de Cantidad | Precio unitario Subtotal
medida

1 |Trabajos preliminares m 561.00 Q 5.111Q 2,868.96
2 Corte de cajuela m3 2,188.00 Q 60.50 | Q 132,368.31
3 Preparacion de subrasante m? 3,366.00 Q 9.03] Q 30,397.91
4 Colocacion y tendido de capa sub-base e=0.30 m m? 3,366.00 Q 57.41] Q 193,244.75
5 Colocacion y tendido de capa base e=0.18 m m? 3,366.00 Q 4429 | Q 149,077.50
6 Colocacion y tendido de arena e=0.03 m m? 3,366.00 Q 1691 | Q 56,914.94
7 |Colocacién de carpeta de rodadura m? 3,366.00 Q 141.79 | Q 477,256.50
8 Llave transversal de confinamiento @ 6.00 m 0.10x0.35 m m 543.00 Q 138.11 | Q 74,996.35
9 Bordillo de concreto 0.10x0.35 m m 1,122.00 Q 13293 | Q 149,145.77
10 |Sello entre juntas m? 3,366.00 Q 3.58] Q 12,058.25
11 |Limpieza final m? 3,366.00 Q 1321 Q 4,448.00
Costo total del proyecto Q 1,282,777.24

Fuente: Elaboracion propia
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5.8.1. Integracion de precios unitarios
Tabla91. Trabajos preliminares, disefio de pavimento de adoquin
Renglén Cantidad Unidad Pr'eac.) Costo tot’al del
unitario renglén
Trabajos preliminares 561.00 m Q 511]Q 2,868.96
. . . Precio .
Material Cantidad Unidad . Costo directo
unitario
Hilo de nylon 2.00 Rollo Q 20.00 | Q 40.00
Madera de pino rustica de 2"x3"x10' 90.00 Pt Q 6.00 | Q 540.00
Cal hidratada 12.00 Saco Q 35.00| Q 420.00
Clavo de 3" 12.00 Lb Q 7.00]Q 84.00
Sub-total materiales Q 1,084.00
Mano de obra Cantidad Unidad Pr-ecu.:) Costo directo
unitario
Replanteo topografico 0.56 km Q 1,500.00 | Q 840.00
Trazo y estaqueado 0.56 km Q 250.00]Q 140.00
Sub-total mano de obra Q 980.00
Total costo directo Q 2,064.00
Gastos administrativos 10% (sobre el costo directo) Q 206.40
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 82.56
Utilidades 14% (sobre el costo directo) Q 288.96
Impuestos 11% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 227.04
| Total costo indirecto Q 804.96

Fuente: Elaboracion propia

222




Tabla 92.

Corte de cajuela, disefio de pavimento de adoquin

Fuente: Elaboracion propia

Rengldn Cantidad Unidad Pr.ecu.) Costo tOt,aI del
unitario renglén
Corte de cajuela 2,188.00 m?3 Q 60.50 | Q 132,368.31
Magquinaria y/o equipo Cantidad Unidad Pr.ecu.) Costo directo
unitario
Retroexcavadora 176.00 Hora Q 350.00 1 Q 61,600.00
Camion de volteo de 12 m3 22.00 Dia Q 1,400.00]Q 30,800.00
Sub-total maquinaria y/o equipo Q 92,400.00
. . . . Precio .
Mano de obra (incluye 41% prestaciones) Cantidad Unidad unitario Costo directo
Ayudante 23.00 Dia Q 123.00 | Q 2,829.00
Sub-total mano de obra Q 2,829.00
Total costo directo Q 95,229.00
Gastos administrativos 10% (sobre el costo directo) Q 9,522.90
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 3,809.16
Utilidades 14% (sobre el costo directo) Q 13,332.06
Impuestos 11% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 10,475.19
Total costo indirecto Q 37,139.31
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Tabla 93.

Preparacion de subrasante, disefio de pavimento de adoquin

Costo total del

Renglén Cantidad Unidad Precio unitario ,

renglon
Preparacién de subrasante 3,366.00 m? Q 9.03]1 Q 30,397.91
Magquinaria y/o equipo Cantidad Unidad |Precio unitario| Costo directo
Motoniveladora 24.00 Hora Q 600.00 | Q 14,400.00
Vibrocompactador 10.00 Hora Q 350.00 ] Q 3,500.00
Cisterna 3.00 Dia Q 1,200.00 | Q 3,600.00
Sub-total maquinaria y/o equipo Q 21,500.00

Mano de obra (incluye 41% prestaciones) Cantidad Unidad |Precio unitario| Costo directo
Ayudante 3.00 Dia Q 123.00] Q 369.00
Sub-total mano de obra Q 369.00

Total costo directo Q 21,869.00

Gastos administrativos 10% (sobre el costo directo) Q 2,186.90
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 874.76
Utilidades 14% (sobre el costo directo) Q 3,061.66
Impuestos 11% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 2,405.59
| Total costo indirecto Q 8,528.91

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 94. Colocacion y tendido de capa subbase €=0.30, disefio de pavimento

de adoquin
Renglon Cantidad Unidad Pr.ecnc.> Costo tot’al del
unitario renglén

Colocacién y tendido de capa sub-base e=0.30 m 3,366.00 m? Q 57.4108 | Q 193,244.75
Material Cantidad Unidad Pr.ecu_) Costo directo

unitario
Material selecto 1,262.00 m3 Q 55.00 | Q 69,410.00
Sub-total materiales Q 69,410.00
Magquinaria y/o equipo Cantidad Unidad Pr.ecn-a Costo directo

unitario
Motoniveladora 40.00 Hora Q 600.00]Q 24,000.00
Vibrocompactador 40.00 Hora Q 350.00|Q 14,000.00
Camion de volteo de 12 m3 5.00 Dia Q 1,400.00 | Q 7,000.00
Excavadora 40.00 Hora Q 450.00| Q 18,000.00
Cisterna 5.00 Dia Q 1,200.00 | Q 6,000.00
Sub-total maquinaria y/o equipo Q 69,000.00

. . . X Precio .

Mano de obra (incluye 41% prestaciones) Cantidad Unidad unitario Costo directo
Ayudante 5.00 Dia Q 123.00]Q 615.00
Sub-total mano de obra Q 615.00
Total costo directo Q 139,025.00
Gastos administrativos 10% (sobre el costo directo) Q 13,902.50
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 5,561.00
Utilidades 14% (sobre el costo directo) Q 19,463.50
Impuestos 11% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 15,292.75
| Total costo indirecto Q 54,219.75

Fuente: Elaboracion propia

225



Tabla 95.

Colocacion y tendido de capa base €=0.18 m, disefio de pavimento

de adoquin
Precio Costo total del
Renglén Cantidad Unidad . I_ ,
unitario renglén
Colocacién y tendido de capa base e=0.18 m 3,366.00 m? Q 44.2892 | Q 149,077.50
Precio
Material Cantidad Unidad . I_ Costo directo
unitario
Material selecto 757.00 m?3 Q 55.00 | Q@ 41,635.00
Sub-total materiales Q 41,635.00
Precio
Magquinaria y/o equipo Cantidad Unidad . Costo directo
unitario
Motoniveladora 40.00 Hora Q 600.00 | Q 24,000.00
Vibrocompactador 40.00 Hora Q 350.00]Q 14,000.00
Camion de volteo de 12 m3 5.00 Dia Q 1,400.00] Q 7,000.00
Retroexcavadora 40.00 Hora Q 350.00]Q 14,000.00
Cisterna 5.00 Dia Q 1,200.00|Q 6,000.00
Sub-total maquinaria y/o equipo Q 65,000.00
. . . . Precio .
Mano de obra (incluye 41% prestaciones) Cantidad Unidad unitario Costo directo
Ayudante 5.00 Dia Q 12300]Q 615.00
Sub-total mano de obra Q 615.00

Total costo directo

Q 107,250.00

Fuente: Elaboracion propia

Gastos administrativos 10% (sobre el costo directo) Q 10,725.00
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q  4,290.00
Utilidades 14% (sobre el costo directo) Q 15,015.00
Impuestos 11% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 11,797.50

Total costo indirecto Q 41,827.50
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Tabla 96.

Colocacion y tendido de arena e=0.03 m, disefio de pavimento de

adoquin
Preci Costo total del
Renglén Cantidad Unidad r-ecu.) ostoto ’a €
unitario renglén
Colocacidn y tendido de arena e=0.03 m 3,366.00 m? Q 16.9088 | Q 56,914.94
Preci
Material Cantidad Unidad r.ecu.) Costo directo
unitario
Arena de rio 132.00 m?3 Q 175.00| Q 23,100.00
Sub-total materiales Q 23,100.00
Precio
Maquinaria y/o equipo Cantidad Unidad i I, Costo directo
unitario
Motoniveladora 16.00 Hora Q 600.00]Q 9,600.00
Retroexcavadora 16.00 Hora Q 350.00JQ 5,600.00
Camion de volteo de 12 m3 2.00 Dia Q 1,200.001Q 2,400.00
Sub-total mano de obra Q 17,600.00
. . . i Precio A
Mano de obra (incluye 41% prestaciones) Cantidad Unidad unitario Costo directo
Ayudante 2.00 Dia Q 123.00]Q 246.00
Sub-total mano de obra Q 246.00
Total costo directo Q 40,946.00
Gastos administrativos 10% (sobre el costo directo) Q 4,094.60
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 1,637.84
Utilidades 14% (sobre el costo directo) Q 5,732.44
Impuestos 11% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 4,504.06
Total costo indirecto Q 15,968.94

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla97. Colocacién de carpeta de rodadura, disefio de pavimento de adoquin

Costo total del
Rengldn Cantidad Unidad Precio unitario ostoto ’a €

renglén
Colocacion de carpeta de rodadura 3,366.00 m? Q 141.7874 ) Q 477,256.50
Material Cantidad Unidad Precio unitario] Costo directo
Adoquin trafico mediano e=0.10 m 84,150.00 Unidad Q 3.00 ] Q 252,450.00
Sub-total materiales Q 252,450.00
Mano de obra Cantidad Unidad Precio unitario] Costo directo
Colocacion de adoquin 3,030.00 m? Q 30.00 ] Q 90,900.00
Sub-total mano de obra Q 90,900.00
Total costo directo Q 343,350.00
Gastos administrativos 10% (sobre el costo directo) Q 34,335.00
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 13,734.00
Utilidades 14% (sobre el costo directo) Q 48,069.00
Impuestos 11% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 37,768.50
| Total costo indirecto Q 133,906.50

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 98. Llave transversal de confinamiento @ 6.00 m, disefio de pavimento
de adoquin
| del
Rengldon Cantidad Unidad Precio unitario Costo tot,a de
renglén
L i i .
lave transversal de confinamiento @ 6.00 m 543.00 " Q 138.1148 | Q 74,996.35
0.10x0.35 m
Material Cantidad Unidad Precio unitario| Costo directo
Cemento UGC 173.00 Saco Q 75.00 1 Q 12,975.00
Arena de rio 9.69 m3 Q 175.00]1 Q 1,695.75
Piedrin triturado de 1/2" a 3/4" 12.16 m3 Q 225.00| Q 2,736.00
Acero corrugado 3/8" grado 40 192.00 Varilla Q 24881 Q 4,776.96
Acero corrugado 1/4" grado 40 204.00 Varilla Q 9.00| Q 1,836.00
Madera rustica 610.00 Pt Q 6.00 | Q 3,660.00
Clavo de 3" 25.00 Lb Q 7.001 Q 175.00
Alambre de amarre 35.00 Lb Q 7.001 Q 245.00
Sub-total materiales Q 28,099.71

Magquinaria y/o equipo Cantidad Unidad |Precio unitario| Costo directo

Concretera 25.00 Dia Q 250.00 | Q 6,250.00
Vibrador de concreto 25.00 Dia Q 100.00 | Q 2,500.00
Sub-total materiales Q 8,750.00

Fuente: Elaboracion propia

Mano de obra Cantidad Unidad |Precio unitario| Costo directo

Colocacién y nivelacion de formaleta 543.00 ml Q 10.00] Q@ 5,430.00
Armado de llave transversal 543.00 ml Q 15.00] Q 8,145.00
Fundicion de llave transversal 16.29 m3 Q 50.00] Q 814.50
Remocién de formaleta 543.00 ml Q 500 Q 2,715.00
Sub-total mano de obra Q 17,104.50

Total costo directo Q 53,954.21

Gastos administrativos 10% (sobre el costo directo) Q 5,395.42
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 2,158.17
Utilidades 14% (sobre el costo directo) Q 7,553.59
Impuestos 11% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 5,934.96
| Total costo indirecto Q 21,042.14
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Tabla 99.

Bordillo de concreto 0.10x0.35 m, disefio de pavimento de adoquin

Fuente: Elaboracion propia

Renglon Cantidad Unidad Pr.ecu? Costo tot’al del
unitario renglén

Bordillo de concreto 0.10x0.35 m 1,122.00 m Q 132.9285 | Q 149,145.77
Material Cantidad Unidad Pr'ecu-) Costo directo

unitario
Cemento UGC 357.00 Saco Q 75.00 1 Q 26,775.00
Arena de rio 20.03 m3 Q 175.00 | Q 3,505.25
Piedrin triturado de 1/2" a 3/4" 25.13 m?3 Q 225.00] Q  5,654.25
Madera rustica 1,560.00 Pt Q 6.00 ] Q 9,360.00
Alambre de amarre 35.00 Lb Q 7.00]Q 245.00
Acero corrugado 3/8" grado 40 374.00 Varilla Q 24881 Q  9,305.12
Acero corrugado 1/4" grado 40 474.00 Varilla Q 9.001 Q 4,266.00
Clavo de 3" 45.00 Lb Q 7.00]Q 315.00
Sub-total materiales Q 59,425.62
Magquinaria y/o equipo Cantidad Unidad Pr‘ecu‘) Costo directo

unitario
Concretera 35.00 Dia Q 250.001 Q 8,750.00
Vibrador de concreto 35.00 Dia Q 100.00 1 Q  3,500.00
Sub-total maquinaria y/o equipo Q 12,250.00
Mano de obra Cantidad Unidad Pr.ecu.) Costo directo

unitario
Colocacién y nivelacion de formaleta 1,122.00 ml Q 10.001Q 11,220.00
Armado de bordillo 1,122.00 ml Q 15.00] Q 16,830.00
Fundicion de bordillo 39.27 m3 Q 50.00] Q 1,963.50
Remocidn de formaleta 1,122.00 ml Q 5001 Q 5,610.00
Sub-total mano de obra Q 35,623.50
Total costo directo Q 107,299.12
Gastos administrativos 10% (sobre el costo directo) Q 10,729.91
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 4,291.96
Utilidades 14% (sobre el costo directo) Q 15,021.88
Impuestos 11% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 11,802.90
| Total costo indirecto Q 41,846.65
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Tabla 100.

Sello entre juntas, disefio de pavimento de adoquin

Fuente: Elaboracion propia

Renglén Cantidad Unidad PI'-ECI(.) Costo tot,al del
unitario renglén
Sello entre juntas 3,366.00 m? Q 3.5824 | Q 12,058.25
. . . Precio ]
Material Cantidad Unidad . Costo directo
unitario
Arena de rio 32.00 m?3 Q 175.00}]Q 5,600.00
Sub-total materiales Q 5,600.00
. . . . Precio ]
Mano de obra (incluye 41% prestaciones) Cantidad Unidad unitario Costo directo
Ayudante 25.00 Dia Q 123.00]Q 3,075.00
Sub-total mano de obra Q 3,075.00
Total costo directo Q 8,675.00
Gastos administrativos 10% (sobre el costo directo) Q 867.50
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 347.00
Utilidades 14% (sobre el costo directo) Q 1,214.50
Impuestos 11% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 954.25
Total costo indirecto Q 3,383.25
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Tabla 101. Limpieza final, disefio de pavimento de adoquin

Renglén Cantidad Unidad Precio | Costo total
unitario del renglén
Limpieza final 3,366.00 m? Q 1.32145] Q 4,448.00

Mano de obra Cantidad Unidad Pr_ecu-) (.:osto

unitario directo
Retiro de material sobrante (2 peones) 2.00 Dia Q 200.00 | Q 400.00
Camién de volteo 16.00 Hora Q 175.00 | Q 2,800.00
Sub-total mano de obra Q 3,200.00
Total costo directo Q 3,200.00
Gastos administrativos 10% (sobre el costo directo) Q 320.00
Imprevistos 4% (sobre el costo directo) Q 128.00
Utilidades 14% (sobre el costo directo) Q 448.00
Impuestos 11% (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo) Q 352.00
Total costo indirecto Q 1,248.00

Fuente: Elaboracion propia

5.8.2. Resumen del presupuesto
Tabla 102. Resumen de materiales, disefio de pavimento de adoquin
. . . Precio .
Material Cantidad Unidad . Costo directo
unitario

Hilo de nylon 2.00 Rollo Q 20.00 | Q 40.00
Cal hidratada 12.00 Saco Q 35.00] Q 420.00
Clavos de 3" 82.00 Lb Q 7.00] Q 574.00
Madera de pino rustica de 2"x3"x10' 90.00 Pt Q 6.00] Q 540.00
Material selecto 2,019.00 m3 Q 55.00| Q 111,045.00
Arena de rio 193.72 m3 Q 175.00] Q 33,901.00
Adoquin trafico mediano e=0.10 m 84,150.00 Unidad Q 3.00] @ 252,450.00
Cemento UGC 530.00 Saco Q 75.00 | Q 39,750.00
Piedrin triturado de 1/2" a 3/4" 37.29 m?3 Q 225.00]Q 8,390.25
Acero corrugado 3/8" grado 40 566.00 Varilla Q 24.88 | Q 14,082.08
Acero corrugado 1/4" grado 40 678.00 Varilla Q 9.00] Q 6,102.00
Madera rustica 2,170.00 Pt Q 6.00] Q 13,020.00
Alambre de amarre 70.00 Lb Q 7.00| Q 490.00
TOTAL MATERIALES Q 480,804.33
TOTAL MANO DE OBRAY MAQUINARIA | Q 442,057.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 103. Gastos administrativos para 5 meses, disefio de pavimento de

adoquin
GASTOS ADMINISTRATIVOS
Plaza Hora/dia | Costo/hora Costo/mes Subtotal
Ingeniero 2 Q 150.00 | Q 9,000.00 } Q 45,000.00
Secretaria 1 Q 20.00 | Q 600.00 | Q 3,000.00
Contador 0.5 Q 30.00| Q 900.00 | Q 4,500.00
Dibujante 1 Q 25.00 | Q 750.00 1 Q 3,750.00
TOTAL Q 56,250.00
ALQUILERES Y DEPRECIACIONES
Plaza Hora/dia | Costo/hora Costo/mes Subtotal
Alquiler de local 1 Q 15.00 | Q 450.00 | Q 2,250.00
Energia eléctrica, internet,
i 1 Q 10.00 1 Q 300.00 ] @ 1,500.00
teléfono
Depreciaciones de oficina 1 Q 5.00] Q 150.00 | Q 750.00
Mantenimiento en general 1 Q 5.00] Q 150.00 | Q 750.00
TOTAL Q 5,250.00
OBLIGACIONES Y SEGUROS
I.G.S.S. 10.67% Q 56,250.00 | Q 6,001.88
Prestaciones 41% Q 56,250.00 ] Q 23,062.50
Seguros varios (5 meses) Q 1,500.00]Q 7,500.00
l TOTAL Q 36,564.38
TOTAL Q 98,064.38
% de costos directos 10%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 104. Desglose de impuestos, disefio de pavimento de adoquin

DESGLOSE DE IMPUESTOS
Descripcion Total

Total de materiales Q 480,804.33
Total de mano de obra y equipo Q 442,057.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS| Q 922,861.33

|Uti|idad (14 % de costos directos) | Q 129,200.59
ISR (25% de utilidad) Q 32,300.15
IVA (12% de mano de obra y utilidad) Q 68,550.91
TOTAL| Q 100,851.06
% de costos indirectos 11%

Fuente: Elaboracion propia
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5.8.3. Cronograma de ejecucioén fisico y financiero

Tabla 105. Cronograma de ejecucion fisico y financiero, disefio de pavimento de adoquin

Fuente: Elaboracion propia
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No. DESCRIPCION CANTIDAD Unllé)[:l;:E U:IT:::?O TOTAL PARCIAL A(:'/;‘Irlﬁ)RAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
1 |Trabajos preliminares 561.00 m Q 5111 Q 2,868.96 0.22%
2 |Corte de cajuela 2,188.00 m? Q 60.50 | Q 132,368.31 10.32%
3 |Preparacion de subrasante 3,366.00 m? Q 9.03]Q 30,397.91 2.37%
4 |Colocacion y tendido de capa sub-base e=0.30 m 3,366.00 m? Q 57.41 ] Q 193,244.75 15.06%
5 JColocacién y tendido de capa base e=0.18 m 3,366.00 m? Q 44291 Q 149,077.50 11.62%
6 |Colocacion y tendido de arena e=0.03 m 3,366.00 m? Q 1691 ] Q 56,914.94 4.44%
7 ]Colocacién de carpeta de rodadura 3,366.00 m? Q 141.79| Q 477,256.50 37.20%
8 (L)I‘al‘(’)ex(t;ggsr;ersal de confinamiento @ 6.00 m 543.00 m aQ 13811|Q 74996.35| 5.85%
9 |Bordillo de concreto 0.10x0.35 m 1,122.00 m Q 132.93] Q 149,145.77 11.63%
10 |Sello entre juntas 3,366.00 m? Q 3.58]Q 12,058.25 0.94%
11 |Limpieza final 3,366.00 m? Q 1.32]Q 4,448.00 0.35%

Q1,282,777.24 | 100.00%




5.9. Evaluacion socio-econdmica

5.9.1. Valor presente neto (VPN)

Para esta estimacion, se consider6 que la municipalidad del Estanzuela,
Zacapa, invertiria Q.1,282,777.24; asimismo para el mantenimiento de la obra, se
prestarian los servicios de dos peones, con un sueldo de Q.2,607 cada uno, siendo
este el salario minimo segun el acuerdo gobernativo 288-2016. El periodo de disefio

utilizado es de 10 anos.

Datos:

VPN = Valor presente neto

[ = Inversion inicial, Q.1,282,777.24

TA = Tarifa anual, Q.0.00

F = Costo de mantenimiento anual, Q. 62,568.00
i = Tasa de interés, 9.03%

n = Periodo de tiempo, 10 afios

Figura 40. Diagrama VPN adoquin

TA = Q.0.00

Ingresos y Ar

Tiempo (afios)

Egresos v y
v o0 F = 0.79,060.44 10

1=0Q.1,282,777.24

Fuente: Elaboracion propia

0.0903(1 + 0.0903)10°

(1+ 0.0903)1° — 1
0.0903(1 + 0.0903)10

VPN = —Q.1,683,787.56

(1+ 0.0903)1° — 1
VPN = —Q.1,282,777.24 + 0.0.00

— .62,568.00 <
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Evaluando el resultado anterior, se determina que no se recuperara el dinero
invertido; pero, considerando que es de infraestructura social, es conveniente la

inversion.
5.10. Estudio de impacto ambiental

En el listado taxativo del acuerdo ministerial nimero 199-2016, los proyectos
viales se encuentran en la categoria B1, siendo considerado de alto a moderado

impacto ambiental.

Tabla 106. Listado taxativo de pavimento de adoquin

Divisién 42 Evacuacion de aguas residuales
Descripcién Clase| A Bl B2 C
Disefio, construccion y
operacion de carreteras y 4210 Todos
autopistas

Fuente: Listado taxativo del ministerio de ambiente y recursos naturales, acuerdo ministerial nimero
199-2016.

En la siguiente tabla se muestran medidas de mitigacion para la reduccién del
impacto ambiental, que el ejecutor del proyecto deberd implementar en caso de

provocar ciertos efectos.
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Tabla 107. Analisis del impacto ambiental de pavimento de adoquin

Elemento Efecto Medida de mitigacién
Erosiones y otro o Utiliza_lc_:ién_, de:\ _ mecanismos _Qe
tipo de establllzaglpn fisica para prevencion
Suelo alteraciones de las de la erosion. .
propiedades e Manejo de combustibles e
fisicas del suelo. hidrocarburos en lugares especiales.
e Uso de equipos y maquinaria con
Aumento de niveles maximos de emisién,
concentracion de certificados por el fabricante.
Aire particulas » Riego de caminos no pavimentados.
atmosfeéricas, por  Sistema de humectacion en sectores
utilizacion de de excavacién o movimiento de
maquinaria. material
Contaminacién de e Delimitacion de areas de trabajo
cuerpos de agua para m|n|m|zaC|~én de intervencion de
. o por causa de sectores aledafios.
Hidrolbgico | .\ o< Ltilizados e Construccion durante estacion seca.
durante la e Depésito de desechos de insumos
construccion. en lugares fuera de riesgo.
e Delimitacibn de areas de trabajo
. para minimizacién de la vegetacion.
Pérdida temporal y e Prescindir de residuos sélidos,
Flora permanente de liquidos y otro elemento nocivo para
vegetacion. las plantas.
e Prohibicién de uso de fuego.
Alteracion del o o
Fauna habitat para e Delimitacién del transito de personal.
especies de fauna.

Fuente: Elaboracion propia

5.11. Especificaciones técnicas

e Remocidn de la capa de rodadura existente

Consiste en retirar la capa de terreno natural, utilizando para ello tanto mano de

obra como maquinaria. El material removido se encargara y transportara a predios

comunales cercanos.
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e Hechura de cajuela

Se debe realizar un estaqueo y nivelacion respectivamente, para que su
resultante sea un corte de una profundidad de 61 cm, siendo éste el grosor total del

pavimento en cuestion.

e Preparacion de la sub-rasante (DGC, 2001, Seccion 302)

Primeramente, se debe realizar la limpieza de la vegetacion pequefa existente
en la superficie de la sub-rasante a reacondicionar, para permitir las labores de
construccion; debe ser lo mas homogénea posible, por lo cual se deberé retirar el

material de mala calidad y reemplazarlo por otro de la calidad requerida.

A la sub-rasante se le dara el mismo perfil especificado para la superficie de los
adoquines, de manera que al colocar la sub-base, pueda mantener un espesor

uniforme en toda el area del pavimento.

e Sub-base (DGC, 2001, Seccion 303)

En la colocacién y tendido de esta capa, debe ser el volumen del material requerido
por el disefio, sobre la sub-rasante, previamente preparada y reacondicionada. El
material puede ser colocado en pilas por medio de camiones de volteo, formado

camellones o con magquinas esparcidoras.

e Capade base (DGC, 2001, Seccién 304)

El material debe ser depositado sobre la sub-base respectivamente, previamente
preparada y aceptada, ya sea directamente con camiones de volteo, tendiéndolo con
motoniveladora o por medio de equipo especial que asegure su distribuciéon en una
capa de material uniforme y sin segregacion en una sola operacion y que lo
acondicione en un ancho no menor de tres metros. El espesor de la capa a tenderse,

no debe ser mayor de los 300 mm ni menor de 100 mm.
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e Capa de rodadura de adoquines de concreto de cemento portland (Norma
COGUANOR NTG 41086, 2012, p.17)

Tendran un espesor uniforme de diez centimetros, cubriendo un ancho que sea

igual a la separacion que existe entre los bordillos a ambos lados de la calle.

Segun el tipo de trafico que vayan a soportar, los pavimentos de adoquin se

dividen en varias categorias:

Clase A. Uso industrial y transito pesado. (280 kg/cm?)
Clase B. Uso en transito liviano (180 kg/cm?)

Clase C. Uso peatonal (150 kg/cm?)

En este caso se disefié en base al adoquin de 180 kg/cm? clase B.

e Adoquines (Norma COGUANOR NTG 41086, 2012, pp.18-19)

Sobre la capa de arena se colocaran los adoquines, dejando entre ellos una
separaciéon de diez mm. En zonas o vias con pendientes mayores de 5%, la
construccion del pavimento y la colocacion de los adoquines, se hara preferiblemente

de abajo hacia arriba, el sisado tendra que ser a base de arena y cemento.

Una vez colocados los adoquines se iniciara de inmediato la compactacion inicial
utilizando una aplanadora de 10 a 12 toneladas, o una vibrocompactadora apropiada.
El aplanado o la compactacion debe hacerse de los lados hacia el centro,
completandolo con pasadas en diagonal.

Después de la compactacion inicial pueden resultar algunos adoquines partidos
los cuales todavia son faciles de extraer en esta etapa de la construccion y que deben
ser reemplazados. Inmediatamente después de la compactacion inicial se procedera

al sellado de las juntas entre adoquines y posteriormente a la compactacion final.
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e Capade arena (Norma COGUANOR NTG 41086, 2012, p.19)

La capa de arena se coloca directamente sobre la base; sirve de asiento a los
adoquines y como filtro para el agua que eventualmente pueda penetrar por las juntas

entre éstos.

La capa de arena debe ser de 30 mm de espesor y ser arena limpia de rio. Desde
gue se tamiza la arena hasta la colocacion de los adoquines sobre la capa de arena
ya conformada, no sufrird ningin proceso de compactacion para que se pueda

garantizar una densidad uniforme en toda la capa.

La capa de arena se colocara con un espesor uniforme en toda el area del
pavimento, por lo cual no se podra utilizar para compensar irregularidades o
deficiencias en el nivel de la base. Si la arena ya colocada sufre algun tipo de
compactacion, se le dara varias pasadas con un rastrillo para devolverte la soltura y

se enrasara de nuevo.

No se permitira colocar adoquines sobre una capa de arena que haya soportado
lluvia o escorrentia, lo que implicara tener que levantarla y reemplazarla por arena

uniforme y suelta.

e Sello de junta (Norma COGUANOR NTG 41086, 2012, p.20)

El sello de arena esta constituido por la arena que se coloca como relleno de las
juntas entre los adoquines, sirve como sello de las mismas y contribuye al
funcionamiento como un todo de los elementos de la capa de rodamiento. La arena

con que se llenan las juntas estara libre de materia organica.
En el momento de su utilizacion, la arena para el sellado de las juntas estara lo

suficientemente seca y suelta, como para que pueda penetrar por barrido dentro de

las juntas.
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El barrido se repetira antes de, o simultaneamente con cada pasada del equipo
vibro compactador y al final de la operacion, de manera que las juntas queden

totalmente llenas, hasta lograr la necesaria estabilidad del adoquinado.

e Confinamiento y drenaje (Norma COGUANOR NTG 41086, 2012, pp2 20-21)

El confinamiento consiste en evitar que los adoquines se desplacen lateralmente
por empuje horizontal del trafico vehicular. El confinamiento rodeara completamente el
area del pavimento de adoquines y su estructura puede consistir en cunetas, bordillos,
banquetas, muros o la estructura de otro pavimento y las llaves de confinamiento las

cuales se colocaran a cada 6 m.

La estructura de confinamiento se construira antes de colocar la capa de
rodamiento y si no es asi, se pondra especial cuidado para no dafiar los adoquines del

borde, ni antes de, ni durante dicha actividad.

El drenaje es todo lo que contribuye a la recoleccién, conduccién y evacuacion

del agua tanto de la superficie, como del interior del pavimento.
Al drenaje superficial corresponden las pendientes tanto longitudinales como

transversales, cunetas, sumideros, etc. La pendiente transversal de una calle debera
ser 3%.
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CONCLUSIONES

. Se realiz6 la distribucion de lotes y demas aspectos, bajo regulaciones
establecidas por la Municipalidad de Estanzuela, ademés se tomaron en cuenta
hébitos de vida, costumbres y necesidades.

. Se disefo el sistema de abastecimiento de agua potable y de alcantarillado
sanitario, con la finalidad de presentar una solucién técnica, que contribuira a la
lotificacion ElI Guayabal, para el adecuado suministro de agua y la correcta

evacuacion de las aguas residuales.

. Se aplicaron conocimientos de ingenieria para la elaboracion del presupuesto
del disefio de pavimentacion de adoquin, compuesto por diversos renglones de

trabajo convenientes al proyecto.

Por medio del Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- de la carrera de
Ingenieria Civil, se permitid representar al Centro Universitario de Oriente -
CUNORI-, como una entidad que ambiciona aportar desarrollo hacia

comunidades postergadas de la region.
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RECOMENDACIONES

Para la Municipalidad de Estanzuela, Zacapa:

1. Efectuar monitoreo y supervisién constante en la ejecucion del proyecto para

verificar el cumplimiento de lo planificado.

2. Llevar a cabo el sistema de desinfeccion del agua, para potabilizarla y evitar

patologias a los usuarios del servicio.

3. Crear un sistema de mantenimiento y limpieza de drenajes, asi como también
brindar educacién a los residentes de la urbanizacion, para una buena
utilizacién del servicio, evitando taponamientos que obstaculicen el transito de
las aguas servidas de manera que se garantice el funcionamiento 6ptimo del

proyecto.

4. Ejecutar planes de ordenamiento territorial y de desarrollo integral para la

lotificacion El Guayabal.

5. Realizar con prontitud las diligencias necesarias para obtener el financiamiento
del presente proyecto, para concretarlo en el menor tiempo posible y evitar
realizar ajustes a los presupuestos por la fluctuacién de precios en los

materiales, mano de obra y servicios profesionales.
Para la carrera de Ingenieria Civil del Centro Universitario de Oriente:
1. Continuar su proyeccion y servicio social con la asistencia técnica profesional

en la elaboracion de proyectos, que vienen a resolver los problemas existentes

en las comunidades postergadas del pais concerniente a la carrera.
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APENDICE A

Tabla A1. Libretatopografica, proyecto de disefio de urbanizacion, aldea el
Guayabal, Estanzuela, Zacapa.

AZIMUT COORDENADAS TOTALES
EST.| P.O. |— - — DISTANCIA (m) X v COTA OBSERVACIONES
EO - - - - 1000.0 1000.0 100.0 E

EO | PO-1]42]39] 23 7.03 995.27 994.86 101.24 ENTRADA
EO | P0O-2 ] 96] 40 41 7.76 992.34 1000.90 100.75 ENTRADA
EO | PO-3] 2 119] 35 15.59 999.37 984.44 102.50 BORDE
EO | P0-4 |249] 50 | 52 20.11 1018.78 1006.89 97.93 CENTRO
EO | PO-5]1242] 5 | 10 21.61 1017.85 1009.46 97.88 LADO
EO | PO-6 1257] 3 | 4 20.07 1019.48 1004.48 98.11 LADO
EOQ | PO-7 |206] 49 ] 22 6.7 1002.56 1005.06 99.31 LADO
EO | PO-8 |305) 15] 5 6.87 1002.66 998.12 100.10 LADO
EO | P09 |235) 30 5 7.35 1002.64 1001.82 99.57 CENTRO
EO | PO-10J250)] 2 | 14 40.89 1037.40 1013.58 97.73 CENTRO
EO | PO-11]245] 46 ] 15 40.04 1036.37 1016.37 97.77 LADO
EO | P0-12]254) 21 ] 3 41.01 1038.47 1010.78 97.97 LADO
EOQ | P0O-13]250] 40 ) 23 60.58 1056.44 1019.79 98.16 CENTRO
EOQ | PO-14)247] 17| 51 60.68 1055.04 1023.03 97.94 LADO
EOQ | PO-15]253] 14 | 36 60.61 1057.63 1017.35 98.50 LADO
EO | P0-16]250) 22 ] O 79.94 1074.81 1026.69 100.25 CENTRO
EO | PO-17]261) 6 | 28 83.23 1082.20 1012.86 103.14 BORDE
EO | P0-18]252]) 33 ] 3 76.37 1076.13 1023.93 101.07 BORDE
EO | P0-19]248] 48] 1 80.83 1074.49 1028.89 99.85 LADO
EO | P0O-20]239] 16| 23 81.35 1069.34 1041.21 97.53 CENTRO
EO | P0-21]240] 9 | 10 83.52 1072.43 1041.56 97.95 CENTRO
EOQO | P0O-22]1229] 1 | 24 84.75 1063.91 1055.51 95.87 CENTRO
EOQ | P0O-23]230] 10 | 20 87.85 1067.40 1056.21 95.97 LADO
EOQ | P0-24]1228] 19 ] 23 82.4 1061.47 1054.73 95.89 LADO
EOQ | P0-25]229] 18] 34 88.18 1066.79 1057.43 95.84 DESFOGUE
EOQ | P0-26]223] 3 6 68.42 1046.64 1049.93 96.23 CENTRO
EO | PO-27]221] 6 | 29 69.23 1045.46 1052.09 96.31 LADO
EO | P0-28]225] 32| 47 67.24 1047.93 1047.03 96.42 LADO
EO | P0-29]212] 42 ] 20 51.51 1027.78 1043.26 96.68 LADO
EO | PO-30)210] 46 | 48 53.21 1027.18 1045.63 96.72 LADO
EO | PO-31)215] 26 | 28 49.4 1028.59 1040.17 96.85 LADO
EO | P0-32]193] 23] 52 37.75 1008.73 1036.63 97.27 CENTRO
EO | PO-33]191] 49 ] 59 39.89 1008.16 1038.96 97.31 LADO
EO | PO-34]196] 1 | 22 35.09 1009.66 1033.64 97.43 LADO
EO | PO-35]166] 52 ] 19 34.75 992.12 1033.79 98.00 LADO CANCHA
EO | PO-36]167] 59| 37 28.47 994.09 1027.78 98.06 LADO
EO | PO-37]167] 32 1 31.32 993.25 1030.53 98.04 CENTRO
EO | P0O-38]160) 37 ] 8 20.05 993.37 1018.86 98.52 CENTRO
EO | P0O-39]153] 41 ) 53 20.07 991.12 1017.96 98.82 LADO
EO | P0-40]172] 12 ] 51 19.74 997.34 1019.48 98.29 LADO
EO | PO-41]160] 58] 37 40.07 986.95 1037.85 98.15 CENTRO
EOQ | P0-42]157] 34 ] 40 40.07 984.73 1037.01 98.34 LADO
EO | P0-43]166]) 16 ] 8 39.91 990.54 1038.72 97.94 LADO
EO | P0-44]161) 5 | 45 60.24 980.49 1056.98 98.50 CENTRO
EO | P0-45]158] 18| 2 60.64 977.58 1056.34 98.87 LADO
EOQ | P0-46]1163] 44 | 45 60.59 983.05 1058.15 98.24 LADO
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Continuacion tabla A1

EO | PO-47]164] 29 ] 48 56.74 984.84 1054.65 98.08 LADO CANCHA
EO | P0-48]165] 16 ) 37 74.9 981.17 1071.66 99.40 LADO

EO | P0-49]164] 51 ) 15 67.3 982.42 1064.95 98.66 CENTRO

EO | P0O-50]180) 27 | 42 60.87 1000.49 1060.81 97.23 LADO

EO |P0O-51]178) 24 ] 8 68.8 998.08 1068.74 97.61 CENTRO

EO | P0-52]174) 37 ] 4 80.44 992.46 1080.09 99.27 LADO

EO | PO-53]183] 36| 26 73.7 1004.62 1073.31 97.33 CRUCE

EQ |P0-.54]185] 58] 31 68.09 1007.08 1067.66 96.97 CENTRO

EO | PO-55]187] 34 | 28 63.07 1008.31 1062.45 96.93 LADO

EO | PO-56]191] 43| 15 75.97 1015.42 1074.32 96.75 LADO

EO | PO-57]193] 48] 29 71.79 1017.12 1069.64 96.66 CENTRO

EO | PO-58]|197) 17 ) 17 68.91 1020.45 1065.72 96.53 LADO

EO | PO-59]206] 44 ] 30 84.48 1037.97 1075.36 95.98 LADO

EOQ | P0-60]204) 54 ) 27 87.17 1036.68 1078.98 95.93 CENTRO

EO | P0O-61]203] 34 ] 33 89.59 1035.80 1082.04 95.99 LADO

EO | P0-62]211] 41 ) 28 104.54 1054.87 1088.88 95.53 LADO

EO | P0-63]214] 53] 31 101.3 1057.90 1083.02 95.49 LADO

EO | P0-64]214] 53] 31 101.7 1057.89 1083.01 95.43 LADO

EO | P0O-65]213] 31 | 23 102.65 1056.64 1085.50 95.36 CENTRO

EO | P0-66]183] 32| 36 73.71 1004.55 1073.53 97.33 LADO

EO | PO-67]1180] 7 | 30 79.62 1000.17 1079.61 98.38 CENTRO

EO | PO-68]1178] 21| 1 83.83 997.59 1083.79 98.81 LADO

EO | P0-69]189] 41 ) 34 94.24 1015.87 1092.89 98.52 CENTRO

EO |PO-70]187]1 58] 3 96.67 1013.40 1095.73 98.94 LADO

EO |PO-71]191] 1 | 43 91.04 1017.41 1089.35 98.22 LADO

EOQ | PO-72]196] 43 ] 15 109.16 1031.41 1104.55 99.56 CENTRO

EO | PO-73]195] 15] 29 111.89 1029.45 1107.95 100.16 LADO

EO | PO-74]197] 35] 43 108.72 1032.87 1103.63 99.51 LADO

EO | PO-75]202] 44 ) 57 121.38 1046.94 1111.94 100.17 LADO

EO | PO-76]201] 30 | 54 125.11 1045.88 1116.38 101.68 CENTRO

EO | PO-77]1200] 23 | 46 128.29 1044.70 1120.22 103.07 LADO

EO | PO-78]159]) 58] 6 80.05 972.58 1075.21 100.62 CENTRO

EO | PO-79]1161] 51 | 32 80.2 975.03 1076.22 100.31 LADO

EO | P0-80]158]) 13 27 80.18 970.26 1074.46 101.11 LADO

EO | PO-81]160] 51 ] 16 92.49 969.67 1087.35 101.99 CENTRO

EOQ | P0-82]162] 54 ) 37 91.93 972.99 1087.85 101.86 LADO

EO | PO-83|159] 8 | 36 92.99 966.95 1086.88 102.50 LADO

EO | P0-84]163] 3 | 45 99.89 970.94 1095.53 102.73 CENTRO

EO | P0-85]163] 47| 13 96.32 973.06 1092.66 102.34 LADO

EO | P0-86]162] 22 | 46 104.04 968.53 1099.10 103.71 LADO

EO | P0O-87]168] 15 ] 55 107.63 978.13 1105.31 104.08 CENTRO

EO | P0O-88]169] 49 | 14 105.14 981.43 1103.41 104.10 LADO

EO | P0-89]167] 30 4 109.76 976.27 1107.07 104.58 LADO

EO | PO-90)177] 52 | 19 117.5 995.64 1117.29 105.54 CENTRO

EO |PO-91|177] 3 | 42 119.54 993.88 1119.24 105.98 CENTRO

EOQ | P0-92|178] 41 ] 26 115.34 997.37 1115.21 105.48 LADO

EO | P0O-93]195] 5 ] 30 130 1011.53 1129.35 106.04 CENTRO

EO | P0-94]185] 57| 48 128.4 1013.33 1127.57 106.00 LADO

EO | P0-95]184] 30 ) 13 131.9 1010.35 1131.35 106.18 LADO

EO | P0-96]189] 19 ] 44 139.79 1022.64 1137.81 106.06 JCENTRO REDONDEL]
EO | P0-97]188] 31 ) 55 141.32 1020.95 1139.62 106.23 LADO REDONDEL
EO | P0-98]189] 57 ] 31 137.6 1023.77 1135.40 106.13 LADO REDONDEL
EO | P0-99]192] 7 | 56 142.7 1029.97 1139.41 106.08 LADO REDONDEL
EO |P0-1001188] 22 ] 29 145.82 1021.22 1144.14 106.15 LADO REDONDEL
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Continuacion tabla A1

EO |P0-101}189] 10| 28 153.53 1024.46 1151.45 106.15 LADO REDONDEL
EO |P0-1021190] 26 | 39 155.94 1028.25 1153.24 106.02 LADO REDONDEL
EO |P0-1031192] 43| 28 151.94 1033.44 1148.10 106.01 LADO REDONDEL
EO |P0-104]184] 57 ] 29 144.66 1012.41 1143.99 106.17 TANQUE ELEVADO
EO |P0-105 56 ] 38 | 25 25.32 978.93 986.13 101.98 CENTRO

EO El | 64]19] 28 26.4 976.27 988.59 101.91 ESTACION

E1 | P1-1 |236] 56 ] 29 5.93 981.15 991.77 102.00 BORDE

E1 | P1-2 |274] 46 ] O 10.95 987.13 987.69 102.26 BORDE

E1 | P1-3 131} 17 2 29.7 954.44 1007.76 100.91 CENTRO

El | P1-4 1132 42| 9 80.95 916.80 1043.48 100.06 CENTRO

El E2 |134] 30| 16 108.16 899.17 1064.38 99.00 ESTACION

E2 | P2-1 |1160] 45 47 34.14 887.93 1096.58 97.34 CENTRO CALLE
E2 | P2-2 1162] 31 ] 50 84.63 873.78 1145.06 95.87 CENTRO CALLE
E2 | P2-3]163] 4 | 43 107.38 867.93 1167.05 95.17 CENTRO CALLE
E2 | P3-1]160] 35] 13 111.64 862.08 1169.61 95.02 CENTRO CALLE
E2 | P3-2 ]158] 59 ] 8 131.74 851.95 1187.29 94.48 CENTRO CALLE
E2 E4 |157] 0 | 57 145.51 842.38 1198.27 94.21 ESTACION

E4 | P4-1]107] O | 26 8.44 834.31 1200.74 93.97 CENTRO CALLE
E4 | P4-2 |105] 51 ] 40 22.03 821.20 1204.29 93.47 CENTRO CALLE
E4 | P4-3 ]1100] 33 ] 25 42.84 800.28 1206.11 92.83 CENTRO CALLE
E4 E5 102) 421 9 62.14 781.79 1211.93 92.50 CENTRO CALLE
E5 | P5-11135] 7 | 22 13.19 772.48 1221.27 92.30 CENTRO CALLE
E5 | P5-2 1137] 19| 24 19.82 768.36 1226.49 92.13 CENTRO CALLE
ES5 E6 ]140] 44] 49 28.27 763.90 1233.82 91.88 ESTACION

E6 | P6-11178] 2 | 14 9.07 763.59 1242.86 91.39 CENTRO CALLE
E6 E7 |171] 48] 48 60.94 755.23 1294.06 88.97 ESTACION

E7 | P7-1 1206] 53] 56 7.09 758.43 1300.35 88.29 CENTRO CALLE
E7 | P7-2 ]200] 42 ] 55 31.03 766.16 1322.95 85.96 CENTRO CALLE
E7 E8 ]196] 3 ] 10 54.93 770.37 1346.66 84.28 ESTACION

E8 | P8-1]| 13]59] 27 6.48 767.56 1352.41 83.33 CENTRO CALLE
E8 | P8-2 |160] 1 3 24.91 761.92 1369.90 81.32 CENTRO CALLE
E8 E9 |153] 49 | 22 40.4 752.63 1382.74 80.29 ESTACION

EQ | P9-1]121] 6 7 8.77 749.47 1374.56 80.54 CENTRO CALLE
E9 | P9-2 ]| 27 ] 36 ] 38 40.56 733.83 1346.80 80.63 CENTRO CALLE
E9 | E10 | 28] 40] 35 66.16 720.89 1324.70 81.15 ESTACION
E10 | P10-1] 69 ] 54 ] 35 8.05 713.33 1321.94 81.22 POZO
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APENDICE B

Planos constructivos del disefio de urbanizacién

Plano 1.
Plano 2.
Plano 3.

Plano 4.

Planta de registro
Localizacién del proyecto
Curvas a nivel

Distribucion de lotes
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LADO DISTANCIA AZIMUT
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APENDICE C
Disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable

Tabla C-1 Disefio de lalinea de distribucion

Tramo No. | Longitud @ Utilizado caudal | velocidad Cota piezometrica Cota terreno Presion dinamica Presion estatica -

@ Calculado @ Real | Clase (PSI) hf . ) . i . i . i Observaciones
De | A | Casas (m) (plg) (L/s) (m/s) Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
1 2 0 17.34 2.90 21/2 2.655 160 1.7 0.476 0.068 116.16 | 116.092 | 116.16 | 106.064 0 10.028 0 10.096
2 3 15 111.21 2.90 21/2 2.655 160 1.7 0.476 0.45 116.092 | 115.642 | 106.064 | 98.661 10.028 16.981 10.096 17.499
3 4 14 86.57 1.31 1 1.195 160 0.35 0.484 0.89 115.642 | 114.752 ] 98.661 | 101.682 | 16.981 13.07 17.499 14.478
3 5 6 82.61 0.86 3/4 0.926 250 0.15 0.345 0.64 115.642 | 115.002 | 98.661 95.36 16.981 19.642 17.499 20.8 Tramo final
3 6 0 35.67 2.02 11/2 1.754 160 0.825 0.529 0.31 115.642 | 115.332 | 98.661 98.035 16.981 17.297 17.499 18.125
6 7 13 78.98 1.26 1 1.195 160 0.325 0.449 0.72 115.332 | 114.612 | 98.035 95.871 17.297 18.741 18.125 20.289
6 8 20 110.5 1.57 11/4 1.532 160 0.5 0.421 0.65 115.332 | 114.682 | 98.035 | 100.245 | 17.297 14.437 18.125 15.915
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APENDICE D

Planos constructivos del sistema de abastecimiento de agua potable

Plano 1.
Plano 2.
Plano 3.
Plano 4.
Plano 5.
Plano 6.
Plano 7.
Plano 8.
Plano 9.
Plano 10.
Plano 11.

Linea de conduccion

Linea de distribucion

Perfil de distribucion tramo 1-2, 2-3y 3-4
Perfil de distribucion tramo 3-5, 3-6
Perfil de distribucion tramo 6-7, 7-8
Linea de conduccién tramo 1y 2

Linea de conduccién tramo 3y 4

Linea de conduccién tramo 5

Tanque de distribucion

Caseta de bombeo

Conexion domiciliar y valvula de compuerta
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REFERENCIA DE MATERIALES PARA CONEXION DOMICILIAR

1. TEE REDUCTORA PVC o TUBERIA PRINCIPAL X 3"
_NIPLE PVC LONGITUD VARIABLE & 2"

. LLAVE DE PASO DE BRONCE g 2"

. ADAPTADOR MACHO PVC o 3"

TUBO PVC LONGITUD VARIABLE g 3"

. ADAPTADOR HEMBRA PVC g §"
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9. LLAVE DE COMPUERTA DE g 3" DE BRONCE
10. VALVULA DE CHEQUE g 5"

11. CODO DE 80° @ 3" CON ROSCA

12. NIPLEHG 1.5¢ 3"
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Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario

APENDICE E

Cota de terreno ) Pendiente | Pendiente | Caudal |Caudal de Caudal a |Velocidad a] Profundidad de . Vol de
Tramo Longitud del | No. Tubos . L. @ Tub ., .. .. Cotas invert L.
(m) tramo (m) (6m) de terreno | de tuberia | de tramo| disefio (ple) seccion secciéon | pozo de visita (m) excavaciéon
(%) (%) (1/s) (1/s) llena (I/s)| llena (m/s) (m?3)
De A Inicial Final Inicial Final Inicial final
PV1 | PV2 |106.064]104.081 63.74 11 3.11 3.20 1.56 1.56 6 38.8 2.23 1.2 1.28 104.86 102.8 65.27
PV2 | PV3 |104.081]101.992 19.95 4 10.47 10.00 0 1.56 6 69.7 3.94 1.28 1.2 102.8 100.79 25.62
PV3 | PV4 |101.992| 98.661 26.03 5 12.80 10.00 0 1.56 6 69.7 3.94 1.93 1.22 100.06 97.44 69.76
PV5 | PV4 |101.682| 98.661 86.57 14 3.49 3.50 1.25 1.25 6 41.2 2.33 1.2 1.23 100.48 97.43 206.73
PV6 | PV4 | 95.36 | 98.661 82.74 13 -3.99 0.30 0.83 0.83 6 12.1 0.68 1.2 4.77 94.16 93.87 197.58
PV4 | PV7 | 98.661 | 98.035 35.67 6 1.75 0.50 0 3.64 6 15.6 0.88 4.77 4.35 93.87 93.87 130.12
PV10| PV9 |100.245| 97.734 39.73 7 6.32 6.30 0.93 0.93 6 55.3 3.13 1.2 1.21 97.73 99.99 38.30
PVSO | PV8 | 97.734 | 99.997 40.07 7 -5.65 0.30 1.14 2.07 6 12.1 0.68 1.21 3.63 96.52 96.37 77.58
PV8 | PV7 | 99.997 | 98.035 30.83 6 6.36 0.30 0 2.07 6 12.1 0.68 3.63 1.77 96.38 96.27 98.41
PV7 | DESF | 98.035 | 95.842 79.23 13 2.77 2.80 1.38 7.09 6 36.9 2.08 4.35 4.39 93.69 91.45 276.99
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APENDICE F

Planos constructivos del sistema de alcantarillado sanitario

Plano 1. Red de alcantarillado sanitario

Plano 2. Planta-perfil PV1-4 y PV5-4

Plano 3. Planta-perfil PV6-4 y PV4-7

Plano 4. Planta-perfil PV7-10

Plano 5. Detalles constructivos de pozo de visita y conexion
domiciliar
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APENDICE G

Disefio de mezcla
El bordillo y las llaves de confinamiento se diseflaron con una resistencia a
compresion de 2560.194 PSI (180 Kg/cm?) a los 28 dias de curado; se adopté debido

a las caracteristicas mecanicas del adoquin escogido para el proyecto.

Tabla G1. Revenimiento recomendado para estructuras de concreto

Estructura Revenimiento
(cm)
Cimientos, muros, 10
columnas, vigas
Pavimento, losas 8
Concreto masivo 5

Fuente: Réqil, 2013, p.3.

De acuerdo a la tabla anterior, se tomara como revenimiento 10 cm, considerando

el bordillo y las llaves de confinamiento como una viga.

Tabla G2. Relaci6on agua — cemento para concreto

Resistencia | Relacion agua
(kg/lcm?2) - cemento
352 0.30
316 0.38
281 0.44
246 0.51
211 0.58
176 0.57

Fuente: Régil, 2013, p.4.

Para la relacion de agua — cemento, debido a que la tabla no posee una
referencia de 180 kg/cm?, se eligi6 una resistencia de 211 kg/cm? para mayor

seguridad por lo que la relacion agua — cemento es 0.58.
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Tabla G3. Relacion asentamiento — agua — tamafo de agregado grueso

Asentamiento Litros de agua por m3
(cm) 3/8” | 1/2” | 3/4” 1” 11/2”
3-5 205 200 185 180 175
8-10 225 215 200 195 180
15-18 240 230 210 | 205 200

Fuente: Régil, 2013, p.3.

Si bien en la tabla G1 se definié un asentamiento de 8 cm, este mismo dato se
utilizé para tomarlo como referencia en la eleccidén de litros agua, en este caso, se
tomdé un agregado grueso de 3/4", por lo que la interseccién entre estos, da un
resultado de 200 L/m3.

Tabla G4. Relacion tamafio maximo de agregado grueso - % de arena

Tamafio maximo | % de arena sobre
de agregado agregado total
grueso

3/8” 48
1/2” 46
3/4” 44

1” 42
1" 40

Fuente: Régil, 2013, p.4.

En esta tabla se ocupa como el tamafio maximo de agregado grueso 3/4", como
anteriormente se habia elegido, de manera que el porcentaje de arena sobre el
agregado total es de 44%.

Habiendo determinado todos los datos necesarios, se calcula las proporciones

correspondientes a cemento, agregado, arena y agregado grueso por medio de las

siguientes formulas:
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e Cemento

Litros de agua porm® 200 kg/m®

Cemento = = 344.83 kg/m?3

Relacion agua — cemento 0.58
e Agregado

Agregado = Peso volumetrio del concreto — cemento — cantidad de agua

kg kg kg

Agregado = 2400ﬁ - 344.83ﬁ - ZOOﬁ = 1855.17 kg /m3

e Arena

Arena = agregado * % arena

kg kg
Arena = 1855.17—3 * (0.44 = 816.27—3
m m

e Agregado grueso

Piedrin = agregado — arena

. kg kg kg
Piedrin = 1855.17— — 816.27 — = 1038.9—;
m m m

Célculo de proporciéon

Cemento 34483 kg/m®
Cemento 344.83 kg/m3

Cemento =

4 _ 81627 kg/m® _ 537
TeNA = 34483 kg/mE

1038.9 kg /m3

= 3.01
344.83 kg/m3

Piedrin =
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De manera que la proporcién queda asi: 1:2.37 : 3.01

Las proporciones anteriores se muestran en unidad de peso (del cemento), pero

en campo el uso seria complicado, por lo que para facilidad se utilizan proporciones

en unidades volumétricas, el calculo se muestra a continuacion:

Utilizando el peso especifico (y) de cada material, se realiza la proporcion en

unidades volumétricas.

Ycemento = 1,505.73 kg/m3
Yarena = 1,600 kg/m3

Yagregadogrueso = 1,600 kg/m3

Estas quedan de la siguiente manera:

344.83 kg /m?3

Cemento = 150573 kg/m?
_ 816.27 kg/m® _ 051
arena = 1,600 kg /m? =0.
_ 10389 kg/m® _ 0.64
arena = 1600 kg/m?

La proporcion volumétrica de la mezcla relativa al concreto hidraulico:

Cemento/Cemento : Arena/Cemento : Piedrin/Cemento

1:221:2.78
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APENDICE H

Disefo de alineamiento vertical

Alineamiento vertical primera avenida

Datos:

Velocidad= 40 Km/h (segun disefio geométrico de vias, Choconta, p. 143)
LCV=79.42 m

PCV= 0+096.23

PTV=0+175.65

PIV=0+136.92

P1=-6.06%

P2=4.76%

L1=40.69

L2=38.73

e Diferencia entre pendientes

A=1-6.06—-4.76] = 10.82%

e Calculo de ordenada media

_10.82% * 40.69 * 38.73

= 0.0106
200(40.69 + 38.73)

e Correccion para cualquier punto

2

Y, = 0.1082 (17'82) = 0.0207
== 40.69) ~

0.
Y, = 0.1082 (18'34)2 = 0.0242
2= 38.73) ~



TablaH1. Rasante corregida primera avenida

ELEVACION CORRECCION SUBRASANTE

ESTACION | PENDIENTE

SUBRASANTE (Y) CORREGIDA
0+096.23 -6.06 100.62 0 100.62
0+114.05 -6.06 98.50 0.0207 98.5207
0+136.92 0 98.15 0.0106 98.1606
0+157.31 4.76 98.52 0.0242 98.5442
0+175.65 4.76 99.99 0 99.99

Fuente: Elaboracién propia

Alineamiento vertical quinta calle

Datos:

Velocidad= 40 Km/h (segun disefio geométrico de vias, Choconta, p. 143)
LCV=79.73 m

PCV=0+271.41

PTV=0+351.14

PIV=0+311.13

P1=-5.70%

P2=6.26%

L1=39.72

L2=40.01

e Diferencia entre pendientes

A =[-570-6.26] =11.96%

e Calculo de ordenada media

_ 11.96% * 39.72 x 40.01

= 0.0119
200(39.72 + 40.01)
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Correccion para cualquier punto

2

Y, = 0.0119 (19'96> = 0.0030
== 39.72) ~

Y, = 0.0119 (19'97) = 0.0029
2= 40.01) ~

TablaHl1l. Rasante corregida quinta calle

ESTACION | PENDIENTE ELEVACION |CORRECCION| SUBRASANTE
SUBRASANTE (Y) CORREGIDA
0+271.41 -5.7 99.997 0 99.997
0+291.37 -5.7 98.16 0.003 98.163
0+311.13 0 97.72 0.0119 97.7319
0+331.17 6.26 98.52 0.0029 98.5229
0+351.14 6.26 100.25 0 100.25

Fuente: Elaboracion propia
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APENDICE |

Planos constructivos de la pavimentacion de adoquin

Plano 1.
Plano 2.
Plano 3.
Plano 4.

Plano 5.

Plano 6.
Plano 7.

Plano 8.

Planta general de adoquinado

Planta curvas a nivel

Planta-perfil de primera calle y primera avenida
Planta-perfil de segunda y tercera calle

Planta-perfil de cuarta y quinta calle, segunda
avenida

Planta-perfil curva vertical primera avenida
Planta-perfil curva vertical quinta calle

Detalles constructivos de adoquinamiento

295



RIGOBERTO
MORALES
LUIS PAZ

CANCHA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
DISERID DE URBANIZACION, ALDEA EL GUAYABAL, MUNICIFIO
DE ESTANZUELA, DEPARTAMENTO DE ZACAPA

oo

DISERIC: DE PAVIMENTC DE ADOQUIN

NIENIDO:

DETALLES CONSTRUCTIVOS

DEERIC: DIBLO:
ESCALA GRAFICA SHERILL NICTE LOPET CHAVE? SHERILL NICTE LOPEz CHAver | SEPTIEMBRE
i ey o 2017
1:700 SIERILL NICTE LOPEE 1AV NG, LUIS QULADA D

PLANTA GENERAL DE ADOQUINADO —

LU IS PAZ @ DISENO DE PAVIMENTACION DE ADOQUIN, ALDEA EL GUAYABAL, ESTANZUELA, ZACAPA 1

ING. LUIS F. QUIJADA BEZA Vo, Bo.
ASESCR 8




RIGOBERTO
MORALES




107

106

105

104

103

102

101

100

e

N

-_-—

20.00

20.00

FITITINTTITTTATIY

&

RASANIE DEL PROYECTO

P0-87

\\\

0+000.00
CT 106.06
0+022.17
CT 106.04

04+042.48
CT105.54

0+064.12
CT 104.08

7
PLANTA PRIMERA CALLE PLANTA PRIMERA AVENIDA
S
ESCALA HORIZONTAL 1:750 S ESCALA HORIZONTAL 1600 ™
. 20.00 20.00 20.00 19.43 .
20.00 16.24 . 1 1
7 E E
103 3 £
E 107 3 E
E 106 102 3
E 105 101 3 :
3 E0 6
E 104 100 e
P84 g -
~NY E 103 99 é \{‘2\{’}“)44 DECPROYECTO {}PGC‘}& é
{J>P0-81 E E C}PO"H F
E 102 98 3 B £
Po.ToE 101 /@LA"”E
~& 97 3 E
- 100
E MmN (0 Lo QLD | i~
do ok oy e 5 go o o 63
o [w][ss] jae] 10 [ 00 0~
o~ o oo oo o ~o [/ 0|o ~No
+|oi Pl do a2 A -+ <o 2
512 3F g2 2= +0 2O 0 o -
Hi— + - olo o~ 9 = O olo
(= O O(_) OO UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSTARIO DE ORIENTE -CUNCRI-
DISENO DE .JRBAN\ZAC@N, ALDEA EL GUAYABAL, mUNICIFIO

PERFIL PRIMERA CALLE

PERFIL PRIMERA AVENIDA

e
ESCALA HORIZONTAL 1:600 e
ESCALA VERTICAL1:7120

S
ESCALA HORIZONTAL 1:750 Ne—e——u
ESCALA VERTICAL1:150

DE ESTANZUELA, DEPARTAMENTO DE ZACAPA

o

o

DISERO DE PAVIMENTO DE ADOQUIN

TONENDD:

PERFIL-PLANTA PRIMERA CALLE Y PRIMERA

AVENIDA

ESCALA GRAFICA

CEERIC:

SHERILL NICTE LOPE CHAVER

T

SHERILL NICTE LOPEE CHAVEZ

[ T e WRNNPY yoyeyoryyey

INDICADA SHERILL NICTE LOFEZ CHAVER

VIS0,

NG LU T

SEPTIEMBRE

2017

HOJA

ING. LUIS F. QUIJADA BEZA
ASESCR

Vo, Bo.

3
8




103

102

101

100

29

98

97

100

99

28

97

26

95

BO-77

FO-62

P0-65
CT 95.360
Q-+193.50

N
ESCALA HORIZONTAL 1:550 e
ESCALA VERTICAL1:110

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORK

DISERID DE URBANIZACION, ALDEA EL GUAYABAL, MUNICIFIO

DE ESTAMZUELA, DEPARTAMENTO DE ZACAPA

o

o

DISERIC: DE PAVIMENTC DE ADOQUIN

TONENDD:

v 20.00 20.00 20.00 20.00 8.84 ,
1 1
£ 103
£ 102
101
3 RASANTE DEL PROYECTO / :
E F‘G-?Z{.V = 100
= | =
] = 98
E SUB-RASANTE 3
E E o7
QO oo gy [o)) QN[O
@O oM N© 0 o
Slog ol oo ™ Olr
| <o o ™ [0/ {w]
by - a0 i 22
26 ' s 3 3
PERFIL SEGUNDA CALLE
ESCALA HORIZONTAL 1.'550“\_
ESCALA VERTICAL1:110
v 20.00 20.00 20.00 23.12 v
1 1
: =100
& P00 =99 !
E 3 ] PLANTA SEGUNDA Y TERCERA CALLE
— & £ 08
§ \ P0-51 RASANTE DEL PROYECTO 3
E — PO-54 / 3
E O P057 E 97
; ] s, PO-60 : o
SUB-RASANTE / e Y
] \§ 95
[+0; (o] | |~ (][ {e] [\ 1w o
e 0@ 9|0 ~© qlo D
Ol T|I~ [e]](s} o2 {s] |0 [a]1Te]
(O N < | < M~ [o][0)]
e S e SO e e

PERFIL TERCERA CALLE

o
ESCALA HORIZONTAL 1:550 e
ESCALA VERTICAL1:110

PERFIL-PLANTA SEGUNDA Y TERCERA CALLE

DEERIC: DIBLO:
ESCALA GRAFICA SHERILL NICTE LOPET CHAVER SHERILNICTE LoFEr Criver | SEPTEMBRE
] ey s 2017
INDICADA SHIRILL NICTE LOPCE CHAVEZ NG LS T, QULADA BEIA
HOJA

ING. LUIS F. QUIJADA BEZA
ASESCR

Vo, Bo. 8




T ) E N
o e e & T ___}! //' ] b

LN ANt :
TR TR R TR N Y = e

N PLANTA QUINTA CALLE
B PLANTA CUARTA CALLE ESCALA HORIZONTAL 1750 ™
ESCALA HORIZONTAL 1750 "
20.00 20.00 2000 20.00 18.34
¥ 2000 20.00 20.00 16.30 . 1 1
E 103 103
E E 99 P02 @
#,P0-37 RASANTE DEL PROYECTO E 101 3 E101
3 E o8 E E
E P32 / 3 3 E
E o) 3 102 E 102
o7 3 - e e = o7 h PO-16 E
E \_\*\—‘_g} Po-22F 100 X PO £ 100
o6 ; £ 96 E BASANTE DEL PROYECTO / E
/ T o0 4 / E 09
95 ; SUB-FASANTE E g5 E \(}F’D-WB / b00 PO / 3
E o8 3 % E- o8
T E __'—‘—-‘—._____‘}_______._—— \gue ITE E
B e Ma &R % o 3 =
b o =8 e i
= e [ -~ I
50 éo éo go 50 o <o o (4] [Ty ] O~ LOF~ sy a]
e N N wio = o o -
8 33 o4 % e op s
i £ 57 i
PERFIL CUARTA CALLE

ESCALA i;g;rllzcaﬂffsgm\% PERFIL QUINTA CALLE

S,
ESCALA HORIZONTAL 1:750 e
ESCALA VERTICAL1:150

20.00 11.00

v v
1 K
1015 E 101
E @
3 P0-16 £
100 -3 £ 100
JBASANTE DEL PROECTO | E
99 3 /( E 99
98 PO-20 07 \ E 98
973 E 97
Jre2z / semenrd |
3 3
96 :7 E 96 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
3 = CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNCRI-
3 E DISERO DE URBANZACION, ALDEA EL GUAYABAL, MUNICIPIO
g5 ; ; o5 DE ESTANZUELA, DEPARTAMENTO DE ZACAPA
PLANTA SEGUNDA AVENIDA
3 o Ry, DISENIC DE PAVIMENTO DE ADOGUIN
ESCALA HORIZONTAL 1:650 e 5
8 I S 8 8 (u\‘j O ANTAPERFIL CLARTA Y GUINTA CALLE
‘_. m [\. I\: N O SEGUNDA AVEMIDA
[§[le2] [l [e2] wIo
Nl Nl o DISENE: DIELLS:
iy iy A ESCALA GRAFICA SIERIL NETE P v scRL NCTE Lore ciavee | SEPTIEMBRE
ol© ol© o :
© A 2017
INDICADA SHERILL NICTE LGPER CHAVEL ING.LUS F. QULLADA 3624
HOJA
n
ESCALA HORIZONTAL 1:650 N ING, LUIS F, QUIJADA BEZA Vo. Bo.
ESCALA VERTICAL 1130 ASESOR 8




107

106
105
104
103
102
101
100

99

98

97

SEGUNDA Y TERCERA

CALLE

CANCHA

DE
FUTBOL

CUARTA CALLE
QUINTA CALLE

£
CT %8.997

PLANTA PRIIMERA AVENIDA

N,
ESCALA HORIZONTAL 1:700 SNe—e—u

N 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 1154
1
£ 107
3 = 106
] E 105
Jpo-87

LCV=79.42 E
; =5 A=10.83 w 104
3 PO-84 ] 6 F
E o woE
E QO ol ~—F 103
3 =J o iy 3
E P0-81 g1 2y olf
E P >§ Kl SIE 102
E i g i 3
E ) Pg-78 i E
E - LD |0 F
™ o
E \ P0-49 Bla 3
= Do dd nngg 100
E ~3 © o E
E PO E
E E 99
e S —
E —————— 476 E
E £ 98
: e 97

)
¥ OOo¥W g3 oz ¥ g B op
S e il qr = = i -
+Hey + 1] + +

o o o qo0 oo g0 ol oH

PERFIL PRIIMERA AVENIDA

%
ESCALA HORIZONTAL 1:700 S
ESCALA VERTICAL1:140

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA,
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE CUNCR|
DISENO DE URBANIZACION, ALDEA EL GUAYABAL MUNICIFIO!
DE ESTANZUELA, DEPARTAMENTO DE TACAPA

DISERC: DE PAYIMENTO DE ADCQUIN

TONTENIDD:

CURYA VERTICAL PRIMERA AVENIDA

ESCALA GRAFICA
e
INDICADA

DERC:

=

SHERILL NCTE LGPEE CHAVEL SHERILL NICTE LOPEz CHavez | SEPTIEMBRE

A UG

SHCRILL NCTE LEPLE O 1A NG LUS F. QUIADA 3628

RCVISE: 20 ] 7

HOJA

6

ING. LUIS F. QUIJADA BEZA
ASESCR

Vo. Bo. 8




PRIMERA AVENIDA
SEGUNDA AVENIDA

Pp-1g
= = POt
7102004 CTF:g_D?M? E T T TTO7 935 *CT 9a.852
pio2 ‘ Flly PO ) PO-10 _P0-13 Pd-16
"CT 102.146 RO K T98.570 TT97.930 CT 87.734 TT 95,158 CT 100.245
CT181.244 PQ- =% PO-15 P18
IR T‘TP1—OJ(1 3 CT 111 A LT 03409 T 4D1.067

PLANTA QUINTA CALLE

N
ESCALA HORIZONTAL 1:600 S

L 20.00 20.00 20.00 20.00 18.34
105 3 =105
104 £ 104
3 - LCv=79.73 _E
103 3 Py 1146 = 103
é)sz £8 =
[o2]
3 +3 ©o
102 3 gg o 51 102
E i T
E [G)m} r~ W
1013 ke S 2 Edk 40
E b o[l PO-1
= g E
E o
100 3 503 =i 100
E o wld PO-1
3 i
% 3 = s - 0%
3 7o 62° E
98 3 —_—————— E 98
97 3 e 97
ol =~ o oo olew ~o <)o
Q- B oo o] =™~ -~ [
allod - S [N s oo ~lo
Re N R B a0 B
et —
+ — +|_ +5 + 6 +i 5 +5 + — UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
=13 = 3X= O O O olo CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE - CUNORI
DISENO DE UREAN\Z)‘\CI(‘JN‘ ALDEA EL GUAYABAL, MUNICIPIO
DE ESTANZUELA, DEPARTAMENTO DE ZACAPA

DISENG DE PAVIMENTO DE ADOGUIN

[ESLTEE
CURVA VERTICAL QUINTA CALLE

PERFIL QUINTA CALLE

DISERD: DB,
w ESCALA GRAFICA SHERILL N CTE LOPEE CHAVEZ sHERILLMICTE LoPEz CHdvez | SEPTIEMBRE
ESCALA HORIZONTAL 1:600 S———— [ T e 2017
ESCALA VERTICAL1:120 INDICADA SHERILL NICTE LOPE? CHAVES NG LUS F. QULIADA 3628

HOlA

7

ING, LUIS F. QUIJADA BEZA Vo. Bo.
ASESCR 8




SEPARACION ENTRE LLAVES SEGON LA PENDIENTE BORDILLO DE CONCRETO
LONGITUDINAL DE LA SUBRASANTE. RESISTENCIA DE 211 ot
4

PENDIENTE DE RASANTE o SE COLOCARA ARENA FINA PARA
DE 211 Ka/oM* J
;

ADOQUIN DE 180 Kg/om*

[——ADOQUIN DE 280 Kg/em® ADOGUIN DE 180 Kgy

#—1——ADOQUIN DE 180 Kg/om®

-

CAPA DE JmARENA

T

] F.:[[%n-:. BT L P
e suse-wnera seizcTo ey oy T

BASE=MATERL SELECTO

A T T
gl ai L%':';':';g bl as weccwr mzceowe DETALLE DE JUNTA DE ADOQUIN
T

==
- - T T | ESCAA 115
Ll |

1
= =
===l IIl

il IIII' —-1=T. [k e = e e T

== = == =—=1l= — = =
=== == E@‘u I
T e T T
LLAVE TRANSVERSAL DE CONFINAMIENTO T T T T
ESCALA :1:5 = 4 ,
ESPECIFICACIONES TECNICAS
) ADOQUINAMIENTO ) )
DETALLE DE BORDILLO A T A0 DTN P50 L ATl
ES 15 DE 180 KG/Cm*

2] LA PROPORCION A UTILIZAR EN LA FUNDICIGN DE LLAVES TRANSVERSALES
¥ REMATES LATERALES SERA DE 1:2.21:2.78

[CEMENTO:ARENAPIEDRIN] Y DEBERA GARANTIZAR UNA RESISTENCIA

F'C =211 KG/CM? A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS.

3] LA PROPORCION A UTILIZAR EN LA FUNDICION DEL BORDILLO
SERA 1:2.21:2.78 [CEMENTCARENA: PIECRIN) ¥ DEBERA GARANTIZAR
UNA RESISTENCIA F'C = 211 KG/CM2 A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS.

4) EL AGREGADO GRUESO SERA DE 3/4" DE PIEDRIN LIBRE DE IMPUREZAS

5) EL AGREGADO FINO A UTILIZAR DEBERA PASAR POR TAMIZ NO. 50 (0.3 MM)

BORDILLO DE CONGRETO
g LIBRE DE IMPUREZAS,

RESISTENCW DE 211

ADOQUIN DE 180 Kg/em*
—25%

oL

& &

ISOMETRICO ADOQUINAMIENTO

3 No.3 +ESL.
No.2 @ 0.20

ARMADO LLAVE DE CONFINAMIENTO

ESCALA :1:5

ADOQUIN DE 180 Kg/om* ADOQUIN DE 180 Kg/cm®

3 No. 3 +ESL
No. 2 @ 0.20

ARMADO DEL BORDILLO

| ADOQUIN DE 180 Kg/om*

| ey

ESCALA—+h5 L
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

~ “ , CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
PLANTA ADOQUIN SECCION TRANSVERSAL ADOQUIN ELEVACION ADOQUIN ISOMETRICO COLOCACION DE ADOQUIN SR o LBATACEN, Ao & U ASA D
ADOQUINAMIENTO ESCALA :1:5 ESCALA :1:5 ESCALA :1:5 e - = Z

SIN ESCALA

oo
DISENO DE PAVIMENTO DE ADOGUIN

CONTENIDO:

DETALLES CONSTRUCTIVOS

DEERIC: DIBLO:
ESCALA GRAFICA SHERILL NICTE LOPET CHAVE? SHERILL NICT
cwa m o w

DETALLES CONSTRUCTIVOS ADOQUIINAMIENTO e T e | 2017

SEPTIEMBRE

@ HOJA
DISENO DE PAVIMENTACION DE ADOQUIN, ALDEA EL GUAYABAL, ESTANZUELA, ZACAPA 8

ING. LUIS F. QUIJADA BEZA Vo, Bo.
ASESCR 8




304



ANEXO A

ANEXO B

ANEXO C

ANEXO D

ANEXO E

ANEXO F

ANEXO G

ANEXO H

ANEXOS

Resultados de laboratorio, analisis fisico-quimico vy

bacteriolégico.

Lista de parametros de aceleracion asignada por municipio

Valores de caudal y velocidad de flujo a seccion llena en
tuberias PVC.

Relaciones hidraulicas.

Resultados de Ilaboratorio de suelos de sub-rasante,

lotificacion El Guayabal.

Resultado de laboratorio de suelos de banco de materiales

para proyecto de pavimentacion de adoquin.

Resultados de laboratorio de bloques de adoquin

Aforo vehicular

305



ANEXO A

Resultados de laboratorio, andlisis fisico-quimico y bacteriolégico

LABORATORIO AMBIENTAL "!‘ :
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI- \!

CARRERA DE INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL L ‘.o i
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 78730300

Referido por: Nicte Lopez Chavez No. Muestra: 01
Identificacion de la Muestra: Pozo Mecanico Fecha:
Localizacién: Aldea EL Guayabal, Estanzuela, Zacapa
Tipo de Fuente: Pozo
Uso de Agua: Domeéstico
Telefono:
ANALISIS DE FISICO-QUIMICO DE AGUA
Limite Maximo Limite Maximo
PARAMETROS RESULTADOS A I=ble : Permisible
Turbidez NTU 1 5 15
Conductividad uS/em 2200 S menor de 1,500
Temperatura* °C 25 15a25 34
Solidos Totales mg/l 1500 500 1000
Solidos Disueltos Totales  mg/i 1408.00 o 500
(Oxigeno Disuelto mg/i 9.05 8 4
(Oxigeno Disueito % Sat. 133.1 oy 80 a 100
pH Unidades 7.79 70a75 65 a 85
Fosfatos mgfl 1.050 0.5 1
HNitratos mg/l 0.9 g 10
Nitritos mg/l 0.0330 — 0.1
Suifato mg/l 116.27 100 250
I D;manda Biologica de Oxigeno mgh 50.00 L 25
05
"Dureza mg/l CaCO3 230 100 500
* Temperatura: los resultados corresponden a la temperatura de la muestra en el laboratorio, no en el campo
Il ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA I
PARAMETROS RESULTADOS Valor de Referencia
COLIFORMES TOTALES 240.00 NMT5/100 ml 3
"ESCHERICHIA COLI ) 28.00 NMP/100 mi 3
HICOLIFORMES FECALES 28.00 NMP/100 mi 3

Fuente: Laboratorio de Gestion Ambiental, Centro Universitario de Oriente -CUNORI-
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Tabla B-1
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Municipio
Acatenango
Agua Blanca
Aguacatan
Almolonga
Alotenango
Amatfitlan

Antigua Guatemala

Asuncion Mita
Atescatempa
Ayutla
Barberena
Cabafias
Cabrican
Cajola
Camotan
Canilla

Cantel
Casillas
Catarina
Chahal
Chaiju
Champerico
Chiantla
Chicacao
Chicaman
Chichée
Chichicastenango
Chimaltenango
Chinautla
Chinigue
Chiquimula
Chiguimulilla
Chisec
Chuarrancho
Ciudad Vieja

ANEXO B

Departamento

Chimaltenango
Jufiapa
Huehuetenango
Quetzaltenango
Sacafepequez
Guatemala
Sacafepequez
Jutiapa

Jufiapa

san Marcos
santa Rosa
lacapa
Quetzaltenango
Quetzaltenango
Chiguimula
Quichée
Quetzaltenango
santa Rosa

san Marcos

Alta Verapaz
Quichée
Retalhuleu
Huehuetenango
Suchitepequez
Quiché

Quiché

Quiché
Chimaltenango
Guatemala
Quiché
Chiguimula
santa Rosa

Alta Verapaz
Guatemala
Sacafepequez
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Lista de pardmetros de aceleracién asignada por municipio

Ss

b5 g
10g
S0 g
20 g
b5 g
b5 g
b5 g
30 g
20 g
20 g
b5 g
30g
20 g
20 g
d0g
S30g
20 g
20 g
20 g
10g
10g
b5 g
S0 g
b5 g
10g
20 g
20 g
20 g
20 g
20 g
10g
b5 g
20g

g
g

_'_"::'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'

20
63

St

0.60 g
0.43 g
0.50 g
0.55g
0.60 g
0.60 g
0.60 g
0.50 g
0.55g
0.55g
0.60 g
0.50 g
0.55g
0.55g
0.43 g
0.50 g
0.55g
0.55g
0.55g
0.43 g
0.43 g
0.60 g
0.50 g
0.60 g
0.43 g
0.55g
0.55g
0.55g
0.55g
0.55g
0.43 g
0.60 g
0.35g
0.55g
0.60 g



Continuacion de tabla B-1

. Municipio

Coatepeque

Coban (Morte)
Coban (Sur)
Colomba
Colotenango
Comapa
Comitancillo
Concepcion
Concepcion Chiguinchapa
Concepcion Huista
Concepcion Las Minas
Concepcion Tutuapa
Conguaco

Cubulco

Cuillapa

Cuilco

Cunén

Cuyotenango
Dolores

El Adelanto

El Asintal

El Estor

El Jicaro

El Palmar

El Progreso

El Quetzal

El Fodeo

El Tejar

B Tumbador
Escuintla

Esquipulas

Ezquipulas Palo Gordo
Estanzuela

Flores

Flores Costa Cuca
Frajanes

Fray Bartolome de las Casas
Genova

Granados

Gualan
Guanagazapa
Guastatoya

Departamento
Quetzaltenango
Alta Verapaz
Ala Verapaz
GQuetzaltenango
Hushuetenango
Jutiapa

san Marcos
Afitlan
Quetzaltenango
Hushuetenango
Chiguimula

San Marcos
Jutiapa

Baja Verapaz
Santa Rosa
Hushuetenango
Gluiche
Suchitepeéquez
Peten

Jutiapa
Retalhuleu
lzabal

El Progreso
Quetzaltenango
Jutiapa

San Marcos

San Marcos
Chimaltenango
San Marcos
Escuintia
Chiguimula

San Marcos
lacapa

Peten
Quetzaltenango
Guatemala

Alta Verapaz
Quetzaltenango
Baja Verapaz
lacapa
Escuintia

El Progreso
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S
055g
032g

055g
050 g
055g
0.55g
0.60 g
055 g
043 g
043 g
050 g
060 g
050 g
0.60 g
050g

040 g
020g
055¢g
0a95¢g
043 g
050 g
055¢g
050 g
055g
055¢g
055¢g
055¢g
040 g
043 g
055¢g
090 g
020g
055¢g
040 g
035g
055g
050 g
090 g
040 g
050 g



Continuacion de tabla B-1

104

104
107
108
109
10
11

12
113
114
13
114
117

. Municipio

Guatemala
Guazacapan
Huehuetenango
Huitan

Huite

lpala

lxcan

xchiguan

lztapao
Jacaltenango
Jalapa
Jalpatagua
lerez

Jocotan
Jocotenango
Joyaba

Jutiapa

La Democracia
La Democracia
La Esperanza

La Gomera

La Libertad

La Libertad

La Reforma

La Unicn

Lanquin
Livingston Onente
Livingston Poniente
Los Amates
Magdalena Milpas Altas
Malacatan
Malacatancito
Masagua
Mataguescuintla
Mazatenango
Melchor de Mencos
Mixco
Momostenango
Monjas

Morales

Morazan

Moyuta

Departamento
Guatemala
Santa Rosa
Huehuetenango
Quetzaltenango
locapa
Chigquimula
Quiche

San Marcos
Escuintla
Hushuetenango
Jalapa

Jutiapa

Jutiapa
Chigquimula
sacatepequez
Quiche

Jutiapa
Escuintla
Hushuetenango
Quetzaltenango
Escuintla
Huehuetenango
Peten

San Marcos
lacapa

Alta Verapaz
lzabal

zabal

lzabal
sacatepeqguez
San Marcos
Huehuetenango
Escuintla

Jalapa
Suchitepéguez
Feten
Guatemala
Totonicapan
Jalapao

zabal

H Progreso
Jutiapa
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S
0.55g
0.60 g
0.50 g
05959
0.50 g
043 g
035g
020 g
0.40 g
043 g
0.50 g
0.40 g
0.55 g
043 g
0.60 g
0.55 g
0.55g
0.60 g
0309
0.55 g
0.60 g
0.50 g
0209
0.55 g
0.50 g
043 g
0.50 g
0.43 g
0.50 g
0.60 g
0.55 g
0.50 g
0.60 g
055 g
0.40 g
020 g
055 g
05959
0.50 g
0.50 g
0.50 g
040 g



Continuacion de tabla B-1

Mo. Municipio Departamento S AT

118 Mahuala Atitlan lé0g 080g
119 Nebg Quiche 1.10g 043 g
120 Nenton Huehuetenango 1.10g 043 g
121 Mueva Concepcion Escuintla 1.45g 0480g
122 Mueva Santa Rosa Santa Rosa 150g 055g
123 Muevo Progreso San Marcos 150g 035g
124 MNuevo San Caros Retalhuleu 1.50g 035g
125 Ocos San Marcos 145g 080g
126 Qlintepeque Quetzaltenango 1.50g 035g
127 QClopa Chiguimula 1.10g 043g
128 Cratono Santa Rosa l140g 0&0g
129 Pachalum Quiche 150g 035g
130 Pajapita San Marcos 1.50g 035g
131 Palencia Guatemala 1.50g 035g
132 Palestina de Los Altos Gluetzaltenango 150g 055g
133 Palin Escuintla 1.65g 080g
134 Pangjachel Atitlan l45g 0&0g
135 Panros Alta Veraparz 1.10g 043g
1346 Pamramos Chimaltenango 1.45g 0&0g
137 Pasaco Jutiapa 1.65g 0680g
138 Paostores Sacatepéquez 1.40g 0680g
139 Patulul Suchitepéquerz 145g 0480g
140 Patzcia Chimaltenango 1.65g 04&0g
141 Patzte Guiche 1.90g 035g
142 Patzin Chimaltenango 1.45g 0&0g
143 Pochuta Chimaltenango 1.40g 0680g
144 Poptin Peten 070g 027g
145 Pueblo Muevo Suchitepequer l140g 0&0g
144 Pueblo Muevo Vifas Santa Fosa 145g 0480g
147 Puerto Bammios lzabal 1.30g 030g
148 Purulha Baja Verapaz 130g 050g
149 Quesada Jutiapa 150g 055g
150 Quetzaltenango Gluetzaltenango 150g 035g
131 Quetzaltepeque Chiguimula 1.10g 043g
152 Rabinal Baja Verapaz 130g 030g
153 Raxruha Alta Verapaz 090g 035g
154 Retalhuleu Retalhuleu 1.65g 0&0g
1535 Eio Blanco San Marcos 150g 035g
1536 Rio Bravo Suchitepéquer 1.45g 0480g
157 Rio Hondo lacapa 1.30g 030g
158 Sacapulas Quiche 130g 030g
159 Salama Boja Verapaz 130g 030g
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Continuacion de tabla B-1

Mao.
140
141

142
143
1464
145
144
1467
148
149
170
171

172
173
174
175
174
177
178
179
180
181

182
183
184
185
184
187
188
189
190
191

192
193
194
195
194
197
198
199
200
201

Municipio

Salcaja

Samayac

San Agustin Acasaguastian
San Andres

San Andrés

San Andrés Sajcabaja

San Andrés Semetabaj

San Andrés Villa Seca

San Andrés Xecul

San Antonio Aguas Calientes
San Antonio Huista

San Antonio llotenango
San Antonio La Paz

San Antonio Palopo

San Antonio Sacatepequez
San Antonio Suchitepéquez
San Bartolo

San Bartoloméeé Jocotenango
San Bartolomé Milpas Altas
San Benito

San Bernardino

San Carlos Alzatate

San Carlos Sija

San Crstobal Acasaguastian
San Crstéobal Cucho

San Crstobal Totonicapan
San Crstobal Verapaz

San Diego

San Felipe

San Francisco

San Francisco B Alto

San Francisco La Union

San Francisco lapotitlan
San Gabnel

San Gaspar xchil

San lldefonso Iktahuacan
San Jacinto

San Jeronimo

San Joseé (Escuintla)

San Jose [Petén)

San José Acatempa

San José Chacaya

Deparfamento
Quetzaltenango
Suchitepequez
El Progreso
Chimaltenango
FPeten

GQuicheé

Atfitlan
Retalhuleu
Totonicapan
sacatepequez
Huehuetenango
Quiché

H Progreso
Afitlan

San Marcos
Suchitepéquez
Totonicapan
Quiche
Sacatepequez
Peten
Suchitepeéquez
Jalapa
Quetzaltenango
El Progreso

San Marcos
Totonicapan
Alta Verapaz
lacapa
Retalhuleu
Peten
Totonicapan
Quetzaltenango
Suchitepequez
suchitepequez
Husehuetenango
Huehuetenango
Chiguimula

Boja Verapaz
Escuintla

Peten

Jutiapa

Afitlan
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Ss

A0 g
A3 g
1.30g
1.65g
050 g
1.30g
1.5 g
1.65g
1.50 g
1.65 g
1.10g
1.50 g
1.30g
1.65g
1.50 g
1.65 g
1.50 g
1.30g
1.50 g
050 g
1659
1.30g
1.50 g
1.30g
1.50 g
1.50 g
1.10g
1.30g
1.65g
0.50 g
1.50 g
1.50 g
1.65g
1.65g
1.30g
1.30 g
1.10 g
1.30g
1.65g
050 g
1.65g
1.65g

——

51
055 g
060 g
0309
0.60 g
020 g
0.50 g
0.60 g
0.60 g
055 g
0.60 g
043 g
0.55 g
0.50 g
0.60 g
0.55 g
0.60 g
055g
050 g
055 g
020 g
0.60 g
0309
0559
050 g
055 g
0.55 g
043g
0.50 g
060 g
0209
0.55g
055g
0.60 g
0.60 g
0309
030 g
043 g
050 g
0.60 g
020 g
0.60 g
060 g



Continuacion de tabla B-1

Mo.
202
203
204
205
204
207
208
209
210
211

212
213
214
215
214
217
218
219
220
221

222
223
224
225
224
227
228
229
230
231

232
233
234
235
234
237
238
239
240
241

242
243

Municipio

San Jose del Golfo
S5an Joszé Bl ldolo

S5an Jozé La Arada

S5an Jose Ojetenam
San Jose Pinula

San Jose Poaquil

San Juan Atitan

S5an Juan Bautista

san Juan Chamelco
San Juan Comalapa
San Juan Cotzal

S5an Juan Ermita

San Juan Ixcoy

S5an Juan La Laguna
San Juan Ostuncaleo
S5an Juan Sacatepequez
San Juan Tecuaco
san Lorenzo

San Lorenzo

S5an Lucas Sacatepéquez
San Lucas Toliman

San Luis

S5an Luis Jilotepeque
San Manuel Chapamron
San Marcos

S5an Marcos La Laguna
S5an Martin Jilotepeque
San Martin Sacatepequez
San Martin Zapotitlan
S5an Mateo Ixtatan

S5an Mateo Ixtatan

S5an Miguel Acatan
San Miguel Chica)

S5an Miguel Duefias
S5an Miguel kdahuacan
San Miguel Panan

San Miguel Petapa
San Miguel Siguila

5an Pablo

5an Pablo Jocopilas
5an Pablo La Laguna
San Pedro Ayampuc

Departamento
Guatemala
Suchitepéquez
Chiguimula

S5an Marcos
Guatemala
Chimaltenango
Huehuetenango
Suchitepéquez
Alta Verapaz
Chimaltenango
GQuiche
Chiguimula
Huehuetenango
Atitlan
GQuetzaltenango
Guatemala
Santa Rosa

san Marcos
Suchitepéquez
Sacatepéquez
Atitlan

Peten

Jalapa

Jalapa

San Marcos
Atitlan
Chimaltenango
Quetzaltenango
Retalhuleu
Huehuetenango
GQluetzaltenango
Huehuetenango
Baja Verapaz
Sacatepéquez
San Marcos
Suchitepéquer
Guatemala
GQuetzaltenango
San Marcos
Suchitepéquez
Atitlan

Suatemala
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d0g

L
-

055 g
0.60 g
043 g

0a5g
055 g
030 g
0.460 g
043 g
0550 g
043 g
043 g
043 g
0.60 g
055g
055g
0.60 g
035 g

GESQ
0.60 g
035g
043 g
050 g
055 g
0.460 g
0350 g
0a5g
0.80 g
043 g
0355g
043 g
050 g
0.80 g
0.30g
0.60 g
0.60 g
055g
055g
0.460 g
0.60 g
055g



Continuacion de tabla B-1

Mao.
244
245
244
247
248
249
250
251
252
253
254
255
254
257
258
259
280
241
242
243
264
245
244
247
248
269
270
271
272
273
274
275
274
277
278
279
280
281
282
283
284
285

Municipio

San Pedro Carcha

San Pedro Jocopilas

San Pedro La Laguna

San Pedro Nectao

San Pedro Pinula

San Pedro Sacatepéquez
San Pedro Sacatepéquez
San Pedro Soloma

San Rafael La Independencia

San Rafael Las Flores

San Rafael Petzal

San Rafael Pie de la Cuesta
San Raymundo

San Sebastian

San Sebastian Coatfan

San Sebastan Huehuetenango

San Vicente Pacaya
Sanarate

Sansare

Santa Anao

Santa Ana Huista
Santa Apolonia

Santa Barbara

Santa Barbara

Santa Catalina La Tinta
Santa Catanna Barahona
Santa Catanna Ixtahuacan
Santa Catanna Mita
Santa Catanna Palopo
Santa Catanna Pinula
Santa Clara La Laguna
Santa Cruz Balanya
Santa Cruz Banllas
Santa Cruz del Quiche
Santa Cruz el Chol
Santa Cruz La Laguna
Santa Cruz Mulua
Santa Cruz Naranjo
Santa Cruz Verapaz
Santa Eulalia

Santa Lucia Cotzumalguapa

Santa Lucia La Reforma

Deparfamento
Alta Verapaz
Quiche

Atitlan
Huehuetenango
Jalapa
Guatemala

San Marcos
Huehuetenango
Huehuetenango
Santa Rosa
Huehuetenango
San Marcos
Guatemala
Retalhuleu
Huehuetenango
Huehuetenango
Escuintla

H Progreso

H Progreso
Peten
Huehuetenango
Chimaltenango
Huehuetenango
Suchitepequesz
Alta Verapaz
Sacatepeqguez
Atitlan

Jutiapa

Afitlian
Guatemala
Afitlan
Chimaltenango
Huehuetenango
Quiché

Baja Verapaz
Afitlan
Retalhuleu
Santa Rosa

Alta Verapaz
Huehuetenango
Escuintla
Totonicapan
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S
1.10 g
1.30 g
1.65 g
1.30 g
1.30 g
1.50 g
1.50 g
1.10 g
1.10 g
1.50 g
1.30 g
1.50 g
1.50 g
1.65 g
1.10 g
1.30 g
1.65 g
1.30 g
1.30 g
0.50g
1.10 g
1.50 g
1.30 g
1.65 g
1.10 g
1.65 g
1.65 g
1.30 g
1.65 g
1.50 g
1.65 g
1.50 g
1.10 g
1.50 g
1.30 g
1.65 g
1.65 g
1.65 g
1.10 g
1.10 g
1.65 g
1.50 g

51
043 g
050 g
0.40 g
0.50g
0.50 g
0559
0.55g
043 g
043 g
055 g
0209
0.55g
0.55g
0.60 g
043 g
0209
0.40 g
050 g
0.50g
0.20g
043 g
0.55g
050 g
0.60 g
043 g
060 g
0.40 g
050 g
0.60 g
0.55g
0.&60 g
0559
043 g
0.55g
0.50 g
0.&60 g
060 g
0.40 g
043 g
043 g
0.&60 g
0559



Continuacion de tabla B-1

No. Municipio

286 Santa Lucia Milpas Altas
2687 Santa Lucia Utatlan

268 Santa Maria Cahabon
289 Santa Mara Chiguimula
2790 Santa Mara de Jesus
291 Santa Mara Ixhuatan
292 Santa Maria Visitacion
293 Santa Rosa de Lima

294 Santiago Atitlan

295 Santago Chimaltenango
296 Santago Sacatepéquez
297 Santo Domingo Suchitepequez
298 Santo Domingo Xenacoj

299 Santo Tomas La Union
300 Sayaxche

301 Senahd

302 Sibilio

303 Sibinal

304 Sipacapa

305 Siquinala

304 Solola

307 Sumpango

308 Tacanag

309 Tactic

310 Tajumulco

311 Tamakd

312 Taxisco

313 Tecpan Guatemala
314 Tectitan

315 Teculutan

31é Teutla

317 Tiquisate

318 Tedeos Santos Cuchumatanes

319 Totonicapan
320 Tucwrd

321 Union Cantinil
322 Uspantan
323 Usumatian
324 Villa Canales
325 Villa Nueva
326 Yepocapa
327 Yupiltepeque

Departamento
Socatepéquez
Atitlan

Alta Verapaz
Totonicapan
Sacatepéquez
Santa Rosa
Atitlan

Santa Fosa
Atitlan
Huehuetenango
Sacatepéquez
Suchitepequez
Sacatepéquez
Suchitepequez
Peten

Alta Verapaz
GQuetzaltenango
San Marcos

San Marcos
Escuintio

Afitlan
Sacatepéquez
San Marcos

Alta Verapaz
San Marcos

Alta Verapaz
Santa Rosa
Chimaltenangao
Hushuetenango
lacapa

san Marcos
Escuintia
Huehuetenango
Totonicapan
Ala Verapaz
Huehuetenango
Guiché

facapa
Guatemala
Guatemala
Chimaltenango
Jutiapa

314

L7

040 g
0480 g
043 g
055¢g
040 g
040 g
040 g
055g
0.60 g
050 g
055¢g
0480 g
055¢g
0.0 g
027 g
043 g
055¢g
050 g
050 g
040 g
060 g
0585 ¢g
0.30 g
043 g
055 g

0.0 g
055 g
050 g
050 g
050 g
040 g
0.50 g
055¢g

GED-;;
043 g
050 g
040 g
040 g
060 g
055 g



Continuacion de tabla B-1

Mo. Municipio Departamento S S

3286 lacapa locapa 1.30g 0.50g
329 lacualpa Cuiche 1.50g 0559
330 Iapotitlan Jutiapa 1.50g 0559
331 laragoza Chimaltenango 1.50g 0559
332 Tuni Quetzaltenango 1.00g Q559
333 Zunilito suchitepequez 1.656g ©0C&Dg

Fuente: Normas de Seguridad Estructural de Edificaciones y Obras de Infraestructura para la Republica
de Guatemala NSE 2-10, Asociacién Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica -AGIES- pp. 55-
63.
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Tabla C-1.

ANEXO C

Valores de caudal y velocidad de flujo a seccion llena en tuberias
PVC
; 100mm 150mm 200mm 250mm
DIAMETRO | @y | ®) | @) (107
PENDIENTE % | Q(i/s) | v(m/s) | Q(Us) | v(m/s) | Q(IIs) | V(m/s) | Q(l/s) | v (m/s)
0.1 24 030 70 | 039 | 150 | 0.48 27.2 0.55
0.2 34 0.43 9.9 056 | 212 0.67 385 | 078
0.3 41 | 052 12.1 0.68 26.0 0.83 471 | 096 |
0.4 48 | 060 13.9 0.79 30.0 '0.95 54.4 1.1
0.5 53 0.67 15.6 0.88 33.6 1.07 60.8 | 124 |
o6 7 58 0.74 17.1 0.96 36.8 117 66.6 1.36
07 6.3 0.80 18.4 104 | 397 1.26 71.9 | 146
08 6.7 0.85 19.7 111 425 1.35 76.9 157
0.9 71 0.90 20.9 118 45.1 1.43 816 1.66
1.0 7.5 0.95 22.0 1.25 47.5 1.51 86.0 1.75
1.1 7.9 1.00 | 231 1.31 49.8 1.58 90.2 184 |
1.2 8.2 1.04 24.1 1.36 52.0 1.65 942 | 192
1.3 86 1.09 25, 1.42 54.2 1.72 98.0 2.00
1.4 8.9 1.13 26.1 1.47 56.2 1.79 101.7 2.07
15 9.2 117 27.0 1.53 58.2 1.85 105.3 2.14
16 95 1.20 27.9 1.58 60.1 1.91 108.8 2.21
1.7 9.8 1.24 28.7 1.62 61.9 1.97 112.1 2.28
1.8 10.1 1.28 29.6 1.67 63.7 2.02 115.3 2:35
1.9 10.4 1.31 304 1.72 655 2.08 1188 | 2.4
2.0 10.6 1.35 31.2_| 176 672 2.13 1216 | 2.48
21 10.9 1.38 319 | 180 68.8 2.19 124.6 2.54
B2 11.2 1.41 s 1.85 70.5 2.24 1275 2.60
23 11.4 1.44 334 | 189 72.0 2.29 1304 | 265
24 17 147 341 193 736 2.34 1282 | 271 |
2.5 ‘1.5 1.51 4.8 1.87 7814 239 1269 i 277
26 121 | 153 | 355 2.01 76.6 2.43 1387 | 2.82 |
2.7 12.4 1.56 36.2 2.05 78.1 2.48 1413 | 288
238 126 1.59 36.9 2.08 79.5 2.53 143.9 2.93
29 12.8 1.62 375 2.12 80.9 2.57 146.4 298 |
3.0 13.0 1.65 38.2 2.16 82.3 261 1489 203
3.1 13.2 1.68 38.8 2.19 83.6 2.66 151.4 2.08
3.2 13.5 1.70 39.4 2.23 85.0 2.70 1638 | 313
33 13.7 1.73 40.0 2.26 86.3 2.74 156.2 718
34 13.9 1.76 406 2.30 87.6 2.78 158.6. | 5.23
35 14.1 1.78 41.2 2.33 88.9 2.82 160.9 3.27
3.6 14.3 1.81 41.8 2.36 90.1 2.86 163.2 332 |
3.7 14.5 1.83 42.4 2.40 91.4 2.90- 165.4 3:37
38 14.7 1.86 430 2.43 92.6 2.94 167.6 | 3.41
39 14.9 1.88 435 2.46 93.8 2.98 169.8 3.46
40 15.0 1.90 441 2.49 95.0 3.02 172.0 3.50
4.1 15.2 1.93 44.6 2.52 96.2 3.06 174.1 3.54
4.2 15.4 195 | 452 2.55 97.4 3.09 176.2 359 |
43 15.6 197 457 2.58 985 3.13 1783 3.63
44 15.8 2.00 46.2 2.61 99.6 8T 1804 | 367 |
45 16.0 2.02 46.7 264 | 1008 | 320 | 1824 | 3.71
46 | 161 204 | 473 267 | 1019 | 324 | 1844 | 375
47 16.3 2.08 47.8 270 | 1030 | 327 | 1864 | 379
4.8 16.5 2.09 483 273 | 1041 | 3.31 1884 | 3383
| 49 16.6 211 48.8 276 | 1052 | 324 | 1903 | 3.87
5.0 16.8 213 49.3 278 | 1062 | 337 | 1923 | 391
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Continuacion de tabla C-1

< 100mm 150mm 200mm 250mm
| DIAMETRO | iy | e) B S N ¢ R
PENDIENTE % | Q(/s) | v(m/s) | Q(l/s) | v(m/s) | Q(l/s) | v (m/s) Q (I/s) v (mis)
| B4 17.0 2.15 49.8 2.81 1073 | 341 |~ 1842 | 3.95 |
P 52 172 | 247 50.3 2.84 108.3 344 | 1961 399 |
53 17.3 2.19 507 | 287 109 4 3.47 198.0 4.03
) 5.4 17.5 221 | 512 | 289 110.4 351 |" 1998 | 407 |
| 55 17.6 223 51.7 2.92 111.4 3.54
[ 56 ~17.8 2.25 52.1 2.95 112.4 3.57
57 18.0 227 52.6 2.97 113.4 3.60
B 58 181 | 229 53.1 3.00 114.4 363
59 18.3 2.31 535 3.03 115.4 367
6.0 18.4 2.33 54.0 3.05 116.4 3.70
81 | 186 2.35 54.4 3.08 117.3 3.73
6.2 18.7 2.37 54.9 3.10 118.3 5.76
6.3 18.9 2.39 55.3 3.13 119.2 3.79
6.4 19.0 2.41 55.8 3.15 120.2 3.82
6.5 19.2 2.43 56.2 318 | 1211 3.85
. 66 193 { 245 56.6 3.20 122.0 3.88
6.7 19.5 2.46 57.0 3.22 123.0 3.91
6.8 19.6 2.48 575 3.25 123.9 3.94
6.9 19.8 2.50 57.9 327 124.8 3.96
7.0 19.9 2.52 58.3 3.29 125.7 3.99
74 20.0 2.53 58.7 3.32 126.6 4.02
9D 20.2 2.55 59.1 3.34 127.5 4.05
3 73 20.3 257 59.5 3.36 128.3 4.08
7.4 20.5 2.59 59.9 3.39 129.2 410
75 17208 | 281 | 604 341 1201 1,12
s 20.7 2.62 60.8 3.43 131.0 416
i 77 20.9 2.64 61.2 3.46 131.8 419
7.8 21.0 2.66 61.5 3.48 132.7 4.21 . 1
7.9 214 2.68 61.9 3.50 133.5 4.24 241.7 4.92
8.0 21.3 2.69 62.3 3.52 134.4 4.27 243.2 4.95
8.1 21.4 271 62.7 3.54 135.2 4.29 2447 4.998
82 215 273 63.1 3.57 136.0 | 432 B - -
83 21.7 2.74 63.5 3.59 136.9 435
8.4 21.8 2.76 63.9 3.61 137.7 437
8.5 219 278 64.2 3.63 138.5 4.40
8.6 221 2.79 64.6 3.65 139.3 4.43
B 87 22.2 2.81 65.0 3.67 140.1 4.45
8.8 22.3 2.82 65.4 3.69 140.9 4.48
8.9 | 224 2.84 65.7 3.72 141.7 4.50 ¥
9.0 226 2.86 66.1 3.74 142.5 4.53 5
9.1 22.7 2.87 66.5 3.76 143.3 4.55
9.2 22.8 2.89 66.8 378 144.1 4.58
9.3 229 2.90 67.2 3.80 144.9 4.60
9.4 23.1 2.92 67.6 3.82 145.6 4.63 ‘
95 232 2.93 67.9 3.84 146.4 4.65 |
96 233 295 68.3 3.86 147.2 4.68
97 23.4 2.96 68.6 3.88 147.9 470
9.8 235 | 298 69.0 3.90 1487 472 o
9.9 237 | 300 69.3 3.92 149.5 4.75
10.0 238 3.01 69.7 3.94 150.2 477
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Continuacion de tabla C-1

< 300mm 375mm 450mm 600mm
RAMEIRD | mey @sy | ogey | ey
PENDIENTE % | Q(i/s) | v (m/s) | Q(l/s) | v (mIis) L Q (lls) ] v {(m/s) Qis) | v (mis)
01 432 | 062 74.1 071 | 127.0 | 081 275.6 0.99
[ 02 |11 | 088 | 1048 | 101 | 179.6 T 115 115 | 3898 | 140 |
0.3 74.9 1.08 128.3 1.23 2200 | 141 | 4774 1.71
0.4 86.5 1.24 148.2 1.42 254.0 | 1.63 551.3 1.98
05 96.7 1.39 165.7 1.59 284.0 | 1.82 616.3 221 |
0.6 105.9 1.52 181.5 1.74 311.1 1.99 675.2 2.42
0.7 1 1144 1.64 196.0 1.88 336.0 2.15 729.2 261 |
0.8 1223 1.76 209.5 2.01 359.2 2.30 779.6 279
0.9 1297 1.86 222.2 2.13 381.0 2.44 826.9 2.96
1.0 136.7 1.97 2343 2.25 401.6 2.57 871.6 3.12
1.1 143 4 2.06 245.7 236 | 4213 | 270 914.2 3.28
12 149.8 2.15 256.6 246 | 440.0 2.82 954.8 3.42
1.3 155.9 2.24 267.1 2.56 458.0 2.93 993.8 3.56
1.4 161.8 233 277.2 2.66 4752 3.04 1031.3 3.70
1.5 167.4 2.41 286.9 275 491.9 3.15 1067.5 3.83
1.6 172.9 2.49 296.3 2.84 508.1 3.25 1102.5 3.95
17 178.3 2.56 305.4 293 | 5237 3.36 1136.4 407
1.8 183.4 264 314.3 3.02 | 5389 | 345 1169.4 419
18 188.5 2.71 322.9 3.10 553.6 3.55 1201.4 431
i 2.0 193.3 2.78 331.3 3.18 568.0 3.64 1232.7 4.42
2.1 198.1 2.85 339.5 3.26 582.0 3.73 1263.1 453
22 202.8 2.92 347.5 3.34 595.7 3.82 1292.8 463
2.3 | 207.3 2.98 355.3 3.41 609.1 3.90 1321.9 474
Y | 2118 3.04 362.9 348 | 6222 | 399 | 13503 | 484 |
25 216.2 3.11 370.4 3.56 635.1 47.07 13781 | 4.94
26 220.5 3.17 377.7 3.63 647.6 415 N
2.7 224.7 3.23 384.9 3.70 660.0 423
28 228.8 3.29 392.0 3.76 671.2 4.31 ]
2.9 232.8 3.35 308.9 383 6894.0 438
3.0 236.8 3.40 405.8 3.89 695.7 4.46
3.1 240.7 3.46 412.5 3.96 707.2 453 | ]
3.2 244.6 3.52 419.1 4.02 718.5 460
33 248.4 3.57 4256 4.09 729.6 467 ]
3.4 2521 3.62 432.0 4.15 740.6 4.74 )
R 35 255.8 368 438.3 4.21 751.4 4.81
36 259.4 3.73 4445 1.27 762.1 4.88
37 263.0 3.78 450.6 4.33 7726 4.95
3.8 | _266.5 3.83 456.7 438
3.9 270.0 3.88 462.6 4.44 .
4.0 273.4 3.93 468.5 4.50
41 276.8 | 3.98 474.4 4.55 - !
4.2 280.2 4.03 480.1 461
43 283.5 408 | 4858 4.66 ]
44 | 2868 412 491.4 472
45 290.0 417 497.0 477
46 | 2932 422 502.4 4.82
47 296.4 4.26 507.9 4.88
438 299.5 4.31 513.3 4.93
49 302.6 435 518.6 498
5.0 307.7 | 4.39
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Continuacion de tabla C-1

x 300mm 375mm 450mm 600mm
_ DismETRaE (12) (15”) (181 _(24)
PENDIENTE % | Q(l/s) | v(m/s) | Q(l/s) | v(mis) | Q(l/s) | v(mis) | Q(l/s) & v (mIs)
51 | soss 4.44 . S - e
52 311.8 | 4.48 o
53 3148 | 452 | N
54 317.7 | 457 | B I
55 | 3206 | 461 i R
56 3235 4.65 L
57 3264 2.69
58 3293 | 4.73 o .
59 332.1 477 ]
6.0 334.9 4.81 _
6.1 3377 | 485 i}
62 3404 | 489 _ N
6.3 3432 2.93
6.4 3459 4.97

Fuente: Manual de disefo.
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ANEXO D

Tabla D-1. Relaciones hidraulicas
q/Q v/V d/D a/A g/Q v/V d/D a/A
0.000001 0.019224 0.001 0.000054 0.00659 0.282879 0.058 0.023296
0.000005 0.030507 0.002 0.000152 0.006834 0.286029 0.059 0.023894
0.000011 0.039963 0.003 0.000279 0.007083 0.289158 0.06 0.024496
0.000021 0.048396 0.004 0.000429 0.007337 0.292267 0.061 0.025103
0.000034 0.056141 0.005 0.000599 0.007595 0.295356 0.062 0.025715
0.00005 0.06337 0.006 0.000788 0.007858 0.298427 0.063 0.026332
0.00007 0.070215 0.007 0.000992 0.008126 0.30148 0.064 0.026953
0.000093 0.076728 0.008 0.001212 0.008398 0.304512 0.065 0.027578
0.00012 0.08297 0.009 0.001446 0.008675 0.307527 0.066 0.028208
0.000151 0.08898 0.01 0.001693 0.008956 0.310524 0.067 0.028843
0.000185 0.094787 0.011 0.001952 0.009243 0.313504 0.068 0.029481
0.000223 0.100417 0.012 0.002224 0.009533 0.316466 0.069 0.030125
0.000265 0.105887 0.013 0.002506 0.009829 0.319412 0.07 0.030772
0.000311 0.111215 0.014 0.0028 0.010129 0.322342 0.071 0.031424
0.000361 0.116413 0.015 0.003105 0.010434 0.325255 0.072 0.03208
0.000415 0.121493 0.016 0.003419 0.010744 0.328152 0.073 0.032741
0.000473 0.126464 0.017 0.003744 0.011058 0.331034 0.074 0.033405
0.000536 0.131335 0.018 0.004078 0.011377 0.3339 0.075 0.034074
0.000602 0.136112 0.019 0.004421 0.011701 0.33651 0.076 0.034746
0.000672 0.140803 0.02 0.004773 0.012029 0.33958 0.077 0.035423
0.000746 0.145412 0.021 0.005134 0.012362 0.342408 0.078 0.036104
0.000825 0.149945 0.022 0.005503 0.0127 0.345215 0.079 0.036789
0.000825 0.149945 0.022 0.005503 0.0127 0.345215 0.079 0.036789
0.000908 0.154406 0.023 0.005881 0.013043 0.348007 0.08 0.037478
0.000995 0.1588 0.024 0.006266 0.01339 0.350786 0.081 0.038171
0.001086 0.163129 0.025 0.00666 0.013742 0.353551 0.082 0.038868
0.001182 0.167398 0.026 0.007061 0.014098 0.356302 0.083 0.039568
0.001282 0.171609 0.027 0.00747 0.014459 0.359039 0.084 0.040273
0.001386 0.175765 0.028 0.007887 0.014825 0.361764 0.085 0.040981
0.001495 0.179868 0.029 0.008311 0.015196 0.364475 0.086 0.041693
0.001608 0.183921 0.03 0.008741 0.015571 0.367173 0.087 0.042409
0.01725 0.187926 0.031 0.009179 0.015951 0.369859 0.088 0.043128
0.001847 0.191885 0.032 0.009624 0.016336 0.372532 0.089 0.043851
0.001973 0.1958 0.033 0.010076 0.016726 0.375193 0.09 0.044578
0.002103 0.19962 0.034 0.010534 0.01712 0.37842 0.091 0.045309
0.002238 0.203503 0.035 0.010999 0.017518 0.380479 0.092 0.046043
0.002378 0.207295 0.036 0.01147 0.017922 0.383103 0.093 0.046781
0.002521 0.211049 0.037 0.011947 0.01833 0.385717 0.094 0.047522
0.00267 0.214766 0.038 0.012431 0.018743 0.388318 0.095 0.048267
0.002823 0.218448 0.039 0.012921 0.019161 0.390908 0.096 0.049016
0.00298 0.222095 0.04 0.013417 0.019583 0.393487 0.097 0.049768
0.003142 0.225709 0.041 0.013919 0.02001 0.396055 0.098 0.050523
0.003308 0.229291 0.042 0.014427 0.020441 0.398611 0.099 0.051282
0.003479 0.232842 0.043 0.014941 0.020878 0.401157 0.1 0.052044
0.003654 0.236362 0.044 0.01546 0.021319 0.403692 0.101 0.05281
0.003814 0.239853 0.045 0.015985 0.021765 0.406216 0.102 0.053579
0.004019 0.243315 0.046 0.016516 0.022215 0.40873 0.103 0.054351
0.004208 0.246749 0.047 0.017052 0.02267 0411234 0.104 0.055127
0.004401 0.250157 0.048 0.017594 0.02313 0413727 0.105 0.055906
0.004599 0.253537 0.049 0.018141 0.023594 0.41621 0.106 0.056688
0.004802 0.256893 0.05 0.018693 0.024063 0.418683 0.107 0.057473
0.005009 0.260223 0.051 0.019251 0.024537 0.421146 0.108 0.058262
0.005221 0.263528 0.052 0.019813 0.025015 0.423599 0.109 0.059054
0.005438 0.26681 0.053 0.020381 0.025498 0.426042 0.11 0.059849
0.005659 0.270068 0.054 0.020954 0.025986 0.428476 0.111 0.060648
0.005885 0.273304 0.055 0.021532 0.026479 0.430901 0.112 0.061449
0.006115 0.276517 0.056 0.022116 0.026976 0.433316 0.113 0.062254
0.00635 0.279709 0.057 0.022703 0.027477 0.435721 0.114 0.063062
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Continuacion tabla D-1

q/Q v/V d/D a/A q/Q v/V d/D a/A
0.027984 0.438117 0.115 0.063873 0.064409 0.561815 0.172 0.114645
0.028495 0.440505 0.116 0.064686 0.065178 0.563791 0.173 0.115607
0.02901 0.442883 0.117 0.065503 0.065951 0.565762 0.174 0.116571
0.029531 0.445252 0.118 0.066323 0.066729 0.567726 0.175 0.117537
0.030056 0.447612 0.119 0.067146 0.067511 0.569685 0.176 0.118506
0.030585 0.449964 0.12 0.067972 0.068298 0.571638 0.177 0.119477
0.031119 0.452307 0.121 0.068801 0.069088 0.573586 0.178 0.12045
0.031658 0.454641 0.122 0.069633 0.069883 0.575528 0.179 0.121425
0.032202 0.456967 0.123 0.070468 0.070683 0.577464 0.18 0.122402
0.03275 0.459284 0.124 0.071306 0.071487 0.59395 0.181 0.123382
0.033302 0.461593 0.125 0.072147 0.072295 0.58132 0.182 0.124363
0.03386 0.463893 0.126 0.07299 0.073107 0.58324 0.183 0.125347
0.034422 0.466185 0.127 0.073837 0.073924 0.585154 0.184 0.126332
0.034988 0.46847 0.128 0.074686 0.074745 0.587063 0.185 0.12732
0.035559 0.470746 0.129 0.075538 0.07557 0.588966 0.186 0.12831
0.036135 0.473014 0.13 0.076393 0.0764 0.590864 0.187 0.129302
0.036715 0.475274 0.131 0.077251 0.077234 0.592756 0.188 0.130296

0.0373 0.477526 0.132 0.078112 0.078072 0.594644 0.189 0.131292
0.03789 0.47977 0.133 0.078975 0.078914 0.596526 0.19 0.13229
0.038484 0.482007 0.134 0.079841 0.079761 0.598402 0.191 0.13329
0.039083 0.484236 0.135 0.08071 0.080612 0.600274 0.192 0.134292
0.039686 0.486457 0.136 0.081582 0.081467 0.60214 0.193 0.135296
0.040294 0.488671 0.137 0.082456 0.082326 0.604001 0.194 0.136302
0.040906 0.490877 0.138 0.083333 0.08319 0.605857 0.195 0.13731
0.041523 0.493076 0.139 0.084212 0.0840058 0.607708 0.196 0.13832
0.042145 0.495268 0.14 0.085095 0.08493 0.609553 0.197 0.139331
0.042771 0.497452 0.141 0.08598 0.085806 0.611394 0.198 0.140345
0.043401 0.499629 0.142 0.086867 0.086687 0.61323 0.199 0.141361
0.044036 0.501799 0.143 0.087757 0.087571 0.61506 0.2 0.142377
0.044676 0.503961 0.144 0.08865 0.08846 0.61689 0.201 0.143398
0.04532 0.506117 0.145 0.089545 0.089353 0.61872 0.202 0.144419
0.045969 0.508265 0.146 0.090443 0.09025 0.62055 0.203 0.145443
0.046622 0.510407 0.147 0.091344 0.091152 0.62238 0.204 0.146468
0.04728 0.512541 0.148 0.092247 0.092057 0.62421 0.205 0.147495
0.047943 0.514669 0.149 0.093152 0.092967 0.62604 0.206 0.148524
0.048609 0.51679 0.15 0.09406 0.093881 0.62787 0.207 0.149555
0.049281 0.518904 0.151 0.094971 0.094799 0.6297 0.208 0.150587
0.049956 0.52011 0.152 0.095884 0.095721 0.63153 0.209 0.151622
0.050637 0.523112 0.153 0.096799 0.096647 0.63336 0.21 0.152658
0.051322 0.525206 0.154 0.097717 0.097577 0.634871 0.211 0.153696
0.052011 0.527293 0.155 0.098637 0.098512 0.636643 0.212 0.154736
0.052705 0.529374 0.156 0.09956 0.09945 0.638415 0.213 0.155778
0.053403 0.531449 0.157 0.100485 0.100393 0.640187 0.214 0.156821
0.054106 0.533517 0.158 0.101413 0.10134 0.641959 0.215 0.157867
0.054813 0.535578 0.159 0.102343 0.10229 0643731 0.216 0.158914
0.055524 0.537633 0.16 0.103275 0.103245 0.645503 0.217 0.159963
0.05624 0.539682 0.161 0.10421 0.104204 0.647275 0.218 0.161013
0.056961 0.541725 0.162 0.105147 0.105167 0.649047 0.219 0.162065
0.057686 0.543761 0.163 0.106087 0.106134 0.650819 0.22 0.163119
0.058415 0.545792 0.164 0.107028 0.107105 0.652382 0.221 0.164175
0.059149 0.547816 0.165 0.107972 0.10808 0.654108 0.222 0.165233
0.059887 0.549834 0.166 0.108919 0.109059 0.655834 0.223 0.166292
0.06063 0.551845 0.167 0.109867 0.110042 0.65756 0.224 0.167353
0.061377 0.553851 0.168 0.110818 0.111029 0.659286 0.225 0.168415
0.062128 0.555851 0.169 0.111772 0.11202 0.661012 0.226 0.169479
0.062884 0.557845 0.17 0.112727 0.113015 0.662738 0.227 0.170545
0.063644 0.559833 0.171 0.113685 0.114014 0.664464 0.228 0.171613
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Continuacion tabla D-1

q/Q v/V d/D a/A q/Q v/V d/D a/A
0.115017 0.66619 0.229 0.172682 0.178467 0.755907 0.286 0.236091
0.116024 0.667916 0.23 0.173753 0.179686 0.75738 0.287 0.237242
0.117035 0.669441 0.231 0.174825 0.180907 0.758853 0.288 0.238394
0.11805 0.671122 0.232 0.175899 0.182132 0.760326 0.289 0.239548
0.119069 0.672803 0.233 0.176975 0.183361 0.761799 0.29 0.240703
0.120091 0.674484 0.234 0.178052 0.184593 0.763223 0.291 0.241859
0.121118 0.676165 0.235 0.179131 0.185828 0.76466 0.292 0.243016
0.122149 0.677846 0.236 0.180212 0.187066 0.766097 0.293 0.244175
0.123183 0.679527 0.237 0.181294 0.188309 0.767534 0.294 0.245334
0.124221 0.681208 0.238 0.182377 0.189554 0.768971 0.295 0.246495
0.125263 0.682889 0.239 0.183463 0.190803 0.770408 0.296 0.247657
0.12631 0.68457 0.24 0.184549 0.192055 0.771845 0.297 0.24882
0.12736 0.686065 0.241 0.185638 0.19331 0.773282 0.298 0.249984
0.128413 0.687704 0.242 0.186728 0.194569 0.774719 0.299 0.251149
0.129471 0.689343 0.243 0.187819 0.195831 0.776156 0.3 0.252316
0.130533 0.690982 0.244 0.188912 0.197097 0.777553 0.301 0.253461
0.131598 0.692621 0.245 0.190006 0.198365 0.778955 0.302 0.254622
0.132667 0.69426 0.246 0.191102 0.199637 0.780357 0.303 0.255783
0.13374 0.695899 0.247 0.1922 0.200913 0.781759 0.304 0.256944
0.134817 0.697538 0.248 0.193299 0.202191 0.783161 0.305 0.258105
0.135897 0.699177 0.249 0.194399 0.203473 0.784563 0.306 0.259266
0.136982 0.700816 0.25 0.195501 0.204758 0.785965 0.307 0.260427
0.13807 0.702273 0.251 0.196605 0.206046 0.787367 0.308 0.261588
0.139162 0.703871 0.252 0.197709 0.207338 0.788769 0.309 0.262749
0.140258 0.705469 0.253 0.198816 0.208633 0.790171 0.31 0.26391
0.141357 0.707067 0.254 0.199923 0.20993 0.791539 0.311 0.265071
0.14246 0.708665 0.255 0.201033 0.21232 0.79291 0.312 0.266232
0.143567 0.710263 0.256 0.202143 0.212536 0.794281 0.313 0.267393
0.144678 0.711861 0.257 0.203255 0.213843 0.795652 0.314 0.268554
0.145792 0.713459 0.258 0.204369 0.215154 0.797023 0.315 0.269715
0.14691 0.715057 0.259 0.205484 0.216468 0.798394 0.316 0.270876
0.148032 0.716655 0.26 0.2066 0.217785 0.799765 0.317 0.272037
0.149158 0.718079 0.261 0.207718 0.219105 0.801136 0.318 0.273198
0.150287 0.719635 0.262 0.208837 0.220428 0.802507 0.319 0.274359
0.15142 0.721191 0.263 0.209957 0.221755 0.803878 0.32 0.27552
0.152556 0.722747 0.264 0.211079 0.223084 0.805193 0.321 0.276681
0.153696 0.724303 0.265 0.212202 0.224416 0.806527 0.322 0.277842
0.15484 0.725859 0.266 0.213327 0.225752 0.807861 0.323 0.279003
0.155988 0.727415 0.267 0.214452 0.227091 0.809195 0.324 0.280164
0.157139 0.728971 0.268 0.21558 0.228433 0.810529 0.325 0.281325
0.158293 0.730527 0.269 0.216708 0.229777 0.811863 0.326 0.282486
0.159452 0.732083 0.27 0.217838 0.231125 0.813197 0.327 0.283647
0.160613 0.733498 0.271 0.218969 0.232476 0.814531 0.328 0.284808
0.161779 0.735 0.272 0.220102 0.23383 0.815865 0.329 0.285969
0.162948 0.736502 0.273 0.221236 0.235187 0.817199 0.33 0.28713
0.164121 0.738004 0.274 0.222371 0.236547 0.818521 0.331 0.288291
0.165297 0.739506 0.275 0.223507 0.23791 0.819823 0.332 0.289452
0.166477 0.741008 0.276 0.224645 0.239275 0.821125 0.333 0.290613
0.16766 0.74251 0.277 0.225784 0.240644 0.822427 0.334 0.291774
0.168847 0.744012 0.278 0.226924 0.242016 0.823729 0.335 0.292935
0.170037 0.745514 0.279 0.228065 0.243391 0.825031 0.336 0.294096
0.171231 0.747016 0.28 0.229208 0.244768 0.826333 0.337 0.295257
0.172428 0.748542 0.281 0.230352 0.246149 0.827635 0.338 0.296418
0.173629 0.750015 0.282 0.231497 0.247532 0.828937 0.339 0.297579
0.174833 0.751488 0.283 0.232644 0.248919 0.830239 0.34 0.29874
0.176041 0.752961 0.284 0.233792 0.250308 0.831531 0.341 0.299901
0.177253 0.754434 0.285 0.23494 0.2517 0.832802 0.342 0.301062
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Continuacion tabla D-1

q/Q vV d/D a/A q/Q v/V d/D alA
0.253095 0.834073 0.343 0.302223 0.336988 0.90217 0.4 0.37353
0.254493 0.835344 0.344 0.303384 0.33853 0.903283 0.401 0.374778
0.255894 0.836615 0.345 0.304545 0.340074 0.904396 0.402 0.376026
0.257297 0.837886 0.346 0.305706 0.34162 0.905509 0.403 0.377274
0.258704 0.839157 0.347 0.306867 0.343169 0.906622 0.404 0.378522
0.260113 0.840428 0.348 0.308028 0.34472 0.907735 0.405 0.37977
0.261525 0.841699 0.349 0.309189 0.346272 0.908848 0.406 0.381018
0.26294 0.84297 0.35 0.311919 0.347827 0.909961 0.407 0.382266
0.264357 0.844231 0.351 0.313134 0.349385 0.911074 0.408 0.383514
0.265778 0.84547 0.352 0.314349 0.350944 0.912187 0.409 0.384762
0.267201 0.846709 0.353 0.315564 0.352505 0.9133 0.41 0.38601
0.268627 0.847948 0.354 0.316779 0.354068 0.914237 0.411 0.387258
0.270055 0.845187 0.355 0.317994 0.355634 0.915317 0.412 0.388506
0.271487 0.850426 0.356 0.319209 0.357201 0.916397 0.413 0.389754
0.272921 0.851665 0.357 0.320424 0.358771 0.917477 0.414 0.391002
0.274357 0.852904 0.358 0.321639 0.360342 0.918557 0.415 0.39225
0.275797 0.854143 0.359 0.322854 0.361916 0.919637 0.416 0.393498
0.277239 0.855382 0.36 0.324069 0.363492 0.920717 0.417 0.394746
0.278684 0.856627 0.361 0.325284 0.365069 0.921797 0.418 0.395994
0.280131 0.85784 0.362 0.326499 0.366649 0922877 0.419 0.397242
0.281581 0.859053 0.363 0.327714 0.36823 0.923957 0.42 0.39849
0.283034 0.860266 0.364 0.328929 0.369814 0.924918 0.421 0.399738
0.284489 0.861479 0.365 0.330144 0.371399 0.925971 0.422 0.400986
0.285947 0.862692 0.366 0.331359 0.372986 0.927021 0.423 0.402234
0.287407 0.863905 0.367 0.332574 0.374576 0.928071 0.424 0.403482
0.288871 0.865118 0.368 0.333789 0.376167 0.929121 0.425 0.40473
0.280336 0.866331 0.369 0.335004 0.37776 0.930171 0.426 0.405978
0.291805 0.867544 0.37 0.336219 0.379355 0.931221 0.427 0.407226
0.293275 0.868725 0.371 0.337434 0.380952 0932271 0428 0.408474
0.294749 0.865907 0.372 0.338649 0.382551 0.933321 0.429 0.409722
0.296225 0.871089 0.373 0.339864 0.384151 0.934299 0.43 0.41097
0.297703 0.872271 0.374 0.341079 0.385753 0.93532 0.431 0412218
0.299184 0.873453 0.375 0.342294 0.387358 0.936341 0.432 0.413466
0.300667 0.874635 0.376 0.343509 0.388964 0937362 0.433 0414714
0.302153 0.875817 0.377 0.344724 0.390571 0.938383 0.434 0.415962
0.303642 0.876999 0.378 0.345939 0.392181 0.939404 0.435 041721
0.305132 0.878181 0.379 0.347154 0.393792 0.940425 0.436 0.418458
0.306626 0.879363 0.38 0.348369 0.395405 0.941446 0.437 0.419706
0.308121 0.88053 0.381 0.349584 0.39702 0.942467 0.438 0.420954
0.30962 0.881694 0.382 0.350799 0.398637 0.943488 0.439 0.422202
031112 0.882858 0.383 0.352014 0.400255 0.944509 0.44 0.42345
0.312623 0.884022 0.384 0.353229 0401875 0.945469 0.441 0.424698
0.314128 0.885186 0.385 0.354444 0.403497 0.94646 0.442 0.425946
0.315636 0.88635 0.386 0.355659 0.40512 0.947451 0.443 0.427194
0.317146 0.887514 0.387 0.356874 0.406745 0.948442 0.444 0.428442
0.318659 0.888678 0.388 0.358089 0.408372 0.949433 0.445 0.42969
0.320174 0.889842 0.389 0.359304 0.41 0.950424 0.446 0.430938
0.321691 0.890908 0.39 0.360519 0.41163 0.951415 0.447 0.432186
0.32321 0.892047 0.391 0.361734 0413262 0.952406 0.448 0.433434
0.324732 0.893186 0.392 0.362949 0.414895 0.953397 0.449 0.434682
0.326256 0.894325 0.393 0.364164 0.41653 0.954388 0.45 0.43593
0.327782 0.895464 0.394 0.365379 0418166 0.955346 0.451 0.437178
0.329311 0.896603 0.395 0.366594 0419804 0.956312 0.452 0.438426
0.330842 0.897742 0.396 0.367809 0421443 0.957278 0.453 0.439674
0.332375 0.898881 0.397 0.369024 0.423084 0.958244 0.454 0.440922
0.33391 0.50002 0.398 0.370239 0424727 0.95921 0.455 0.44217
0.335448 0.901057 0.399 0.371454 0426371 0.960176 0.456 0.443418
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Continuacion tabla D-1

q/Q v/V d/D a/A gq/Q v/V d/D a/A
0.428016 0.961142 0.457 0.444666 0.523849 1.01163 0.514 0.517822
0.429663 0.962108 0.458 0.445914 0.525558 1.012445 0.515 0.519095
0.431312 0.963074 0.459 0.447162 0.527268 1.01326 0.516 0.520368
0.432962 0.96404 0.46 0.44841 0.528979 1.014075 0.517 0.521641
0.434613 0.964962 0.461 0.449658 0.53069 1.01489 0.518 0.522914
0.436266 0.9659 0.462 0.450906 0.532402 1.015705 0.519 0.524187
0.43792 0.966838 0.463 0.452154 0.534114 1.01652 0.52 0.52546
0.439576 0.967776 0.464 0.453402 0.535828 1.017271 0.521 0.526733
0.441233 0.968714 0.465 0.45465 0.537541 1.018057 0.522 0.528006
0.442891 0.969652 0.466 0.455898 0.539256 1.018843 0.523 0.529279
0.444551 0.97059 0.467 0.457146 0.54097 1.019629 0.524 0.530552
0.446212 0.971528 0.468 0.458394 0.542686 1.020415 0.525 0.531825
0.447874 0.972466 0.469 0.459642 0.544402 1.021201 0.526 0.533098
0.449538 0.973404 0.47 0.46089 0.546118 1.021987 0.527 0.534371
0.451203 0.974317 0471 0.462138 0.547836 1.022773 0.528 0.535644
0.452869 0.97523 0.472 0.463386 0.549553 1.023559 0.529 0.536917
0.454537 0.976143 0.473 0.464634 0.551271 1.024345 0.53 0.53819
0.456206 0.977056 0.474 0.465882 0.55299 1.025108 0.531 0.539463
0.457876 0.977969 0.475 0.46713 0.554709 1.02587 0.532 0.540736
0.459548 0.978882 0476 0.468378 0.556428 1.026632 0.533 0.542009
046122 0.979795 0477 0.469626 0.558148 1.027394 0.534 0.543282
0.462894 0.980708 0.478 0.470874 0.559868 1.028156 0.535 0.544555
0.464569 0.981621 0.479 0472122 0.561589 1.028918 0.536 0.545828
0.466246 0.982534 0.48 0.47337 0.56331 1.02968 0.537 0.547101
0.467923 0.983415 0.481 0474618 0.565031 1.030442 0.538 0.548374
0.469602 0.9843 0.482 0.475866 0.566753 1.031204 0.539 0.549647
0471281 0.985185 0.483 0477114 0.568475 1.031966 0.54 0.55092
0.472962 0.98607 0.484 0.478362 0.570197 1.032696 0.541 0.552193
0.474644 0.986955 0.485 0.47961 0.57192 1.033433 0.542 0.553466
0.476327 0.98784 0.486 0.480858 0.573643 1.03417 0.543 0.554739
0.478012 0.988725 0.487 0.482106 0.575366 1.034907 0.544 0.556012
0.479697 0.98961 0.488 0.483354 0.57709 1.035644 0.545 0.557285
0.481383 0.990495 0.489 0.484602 0.578814 1.036381 0.546 0.558558
0.483071 0.99138 0.49 0.48585 0.580538 1.037118 0.547 0.559831
0.484759 0.992258 0.491 0.487098 0.582262 1.037855 0.548 0.561104
0.486449 0.99312 0.492 0.488346 0.583986 1.038592 0.549 0.562377
0.488139 0.993982 0.493 0.489594 0.585711 1.039329 0.55 0.56365
0.489831 0.994844 0.494 0.490842 0.587436 1.040036 0.551 0.564923
0.491523 0.995706 0.495 049209 0.589161 1.04075 0.552 0.566196
0.493217 0.996568 0.496 0.493338 0.590886 1.041464 0.553 0.567469
0.494911 0.99743 0.497 0.494586 0.592611 1.042178 0.554 0.568742
0.496607 0.998292 0.498 0.495834 0.594336 1.042892 0.555 0.570015
0.498303 0.999154 0.499 0.497082 0.596062 1.043606 0.556 0.571288

0.5 1.000016 0.5 0.5 0.597787 1.04432 0.557 0.572561
0.501698 1.000848 0.501 0.501273 0.599513 1.045034 0.558 0.573834
0.503397 1.00169 0.502 0.502546 0.601239 1.045748 0.559 0.575107
0.505097 1.002532 0.503 0.503819 0.602964 1.046462 0.56 0.57638
0.506798 1.003374 0.504 0.505092 0.60469 1.047128 0.561 0.577653
0.508499 1.004216 0.505 0.506365 0.606416 1.047815 0.562 0.578926
0.510202 1.005058 0.506 0.507638 0.608141 1.048502 0.563 0.580199
0.511905 1.0059 0.507 0.508911 0.609867 1.049189 0.564 0.581472
0.513609 1.006742 0.508 0.510184 0.611593 1.049876 0.565 0.582745
0.515314 1.007584 0.509 0.511457 0.613318 1.050563 0.566 0.584018
0.517019 1.008426 0.51 051273 0.615044 1.05125 0.567 0.585291
0.518726 1.009185 0.511 0.514003 0.616769 1.051937 0.568 0.586564
0.520433 101 0.512 0.515276 0.618494 1.052624 0.569 0.587837
0.52214 1.010815 0.513 0.516549 0.620219 1.053311 0.57 0.58911
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Continuacion tabla D-1

q/Q v/V d/D a/A gq/Q v/V d/D a/A
0.621944 1.053973 0.571 0.590383 0.719525 1.088232 0.628 0.663276
0.623669 1.054635 0.572 0.591656 0.721214 1.088765 0.629 0.664593
0.625394 1.055297 0.573 0.592929 0.722903 1.089298 0.63 0.66591
0.627119 1.055959 0.574 0.594202 0.72459 1.089829 0.631 0.667227
0.628843 1.056621 0.575 0.595475 0.726276 1.09035 0.632 0.668544
0.630567 1.057283 0.576 0.596748 0.727961 1.09086 0.633 0.669861
0.632291 1.057945 0.577 0.598021 0.729645 | 1.09137733 0.634 0.671178
0.634015 1.058607 0.578 0.599294 0.731327 1.09189283 0.635 0.672495
0.635738 1.059269 0.579 0.600567 0.733008 1.09240833 0.636 0.673812
0.637461 1.059931 0.58 0.60184 0.734688 1.09292383 0.637 0.675129
0.639184 1.06057 0.581 0.603113 0.736367 | 1.09343933 0.638 0.676446
0.640906 1.061208 0.582 0.604386 0.738045 1.09395483 0.639 0.677763
0.642629 1.061846 0.583 0.605659 0.739721 1.09447033 0.64 0.67908
0.64435 1.062484 0.584 0.606832 0.741396 1.09498583 0.641 0.680397
0.646072 1.063122 0.585 0.608205 0.743069 1.095424 0.642 0.681714
0.647793 1.06376 0.586 0.609478 0.744742 1.095909 0.643 0.683031
0.649514 1.064398 0.587 0.610751 0.746413 1.096394 0.644 0.684348
0.651234 1.065036 0.588 0.612024 0.748082 1.096879 0.645 0.685665
0.652954 1.065674 0.589 0.613297 0.74975 1.097364 0.646 0.686982
0.654673 1.066312 0.59 0.61457 0.751417 1.097849 0.647 0.688299
0.656392 1.06692 0.591 0.615843 0.753082 1.098334 0.648 0.689616
0.658111 1.06753 0.592 0.617116 0.754726 1.098819 0.649 0.690933
0.659829 1.06814 0.593 0.618389 0.756408 1.099304 0.65 0.69225
0.661546 1.06875 0.594 0.619662 0.758069 1.099789 0.651 0.693567
0.663263 1.06936 0.595 0.620935 0.759729 1.100274 0.652 0.694884
0.66498 1.06997 0.596 0.622208 0.761387 1.100759 0.653 0.696201
0.666696 1.07058 0.597 0.623481 0.763043 1.101178 0.654 0.697518
0.668411 1.07119 0.598 0.624754 0.764698 1.101635 0.655 0.698835
0.670126 1.0718 0.599 0.626027 0.766351 1.102092 0.656 0.700152
067184 1.07241 0.6 0.6264 0.768002 1.102549 0.657 0.701469
0.673554 1.073021 0.601 0.627717 0.769652 1.103006 0.658 0.702786
0.675267 1.073606 0.602 0.629034 0.771301 1.103463 0.659 0.704103
0.676979 1.074191 0.603 0.630351 0.772947 1.10392 0.66 0.70542
0.678691 1.074776 0.604 0.631668 0.774592 1.104377 0.661 0.706737
0.680401 1.075361 0.605 0.632985 0.776236 1.104834 0.662 0.708054
0.682112 1.075946 0.606 0.634302 0.777877 1.105291 0.663 0.709371
0.683821 1.076531 0.607 0.635619 0.779517 1.105748 0.664 0.710688
0.68553 1.077116 0.608 0.636936 0.781155 1.106205 0.665 0.712005
0.687238 1.077701 0.609 0.638253 0.782791 1.106563 0.666 0.713322
0.688945 1.078286 0.61 0.63957 0.784426 1.106985 0.667 0.714639
0.690652 1.078871 0611 0.640887 0.786059 1.107407 0.668 0.715956
0.692357 1.079456 0.612 0.642204 0.78769 1.107829 0.669 0.717273
0.694062 1.080041 0.613 0.643521 0.789319 1.108251 0.67 0.71859
0.695766 1.080581 0.614 0.644838 0.790946 1.108673 0.671 0.719907
0.697469 1.08114 0.615 0.646155 0.792571 1.109095 0.672 0.721224
0.699172 1.081699 0.616 0.647472 0.794195 1.109517 0.673 0.722541
0.700873 1.082258 0.617 0.648789 0.795816 1.109939 0.674 0.723858
0.702574 1.082817 0.618 0.650106 0.797436 1.110361 0.675 0.725175
0.704273 1.083376 0.619 0.651423 0.799054 1.110783 0.676 0.726492
0.705872 1.083935 0.62 0.65274 0.800669 1.111205 0.677 0.727809
0.707669 1.084494 0.621 0.654057 0.802283 1.111627 0.678 0.729126
0.709366 1.085053 0.622 0.655374 0.803895 1.112049 0.679 0.730443
0.711062 1.085567 0.623 0.656691 0.805504 1.112471 0.68 0.73176
0.712757 1.0861 0.624 0.658008 0.807112 1112768 0.681 0.733077
0.71445 1.086633 0.625 0.659325 0.808717 1.11314 0.682 0.734394
0.716143 1.087166 0.626 0.660642 0810321 1.113512 0.683 0.735711
0.717834 1.087699 0.627 0.661959 0.811922 1.113884 0.684 0.737028
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Continuacion tabla D-1

q/Q v/V d/D a/A q/Q v/V d/D a/A
0.813521 1.114256 0.685 0.738345 0.900463 1.13175 0.742 0.796698
0.815118 1.114628 0.686 0.739662 0.901902 1.131968 0.743 0.797865
0.816713 1.115 0.687 0.740979 0.903337 1.132186 0.744 0.799032
0.818305 1.115372 0.688 0.742296 0.90477 1.132404 0.745 0.800199
0.819896 1.115744 0.689 0.743613 0.906198 1.132622 0.746 0.801366
0.821484 1.116116 0.69 0.74493 0.907623 1.13284 0.747 0.802533
0.82307 1.116488 0.691 0.746247 0.909045 1.133058 0.748 0.8037
0.824653 1.11686 0.692 0.747564 0910463 1.133276 0.749 0.804867
0.826235 1.117232 0.693 0.748881 0911878 1.133494 0.75 0.806034
0.827814 1.117604 0.694 0.750198 0.913289 1.133674 0.751 0.805601
0.82939 1.117976 0.695 0.751515 0.914696 1.133865 0.752 0.806701
0.830964 1.118348 0.696 0.752832 09161 1.134056 0.753 0.807801
0.832536 1.11872 0.697 0.754149 0.9175 1.134247 0.754 0.808901
0.834106 1.119092 0.698 0.755466 0.918896 1.134438 0.755 0.810001
0.835673 1.119464 0.699 0.756783 0.920288 1.134629 0.756 0.811101
0.837238 1.119836 0.7 0.747684 0.921677 1.13482 0.757 0.812201

0.8388 1.120116 0.701 0.748851 0.923062 1.135011 0.758 0.813301
0.84036 1.120439 0.702 0.750018 0.924443 1.135202 0.759 0.814401
0.841917 1.120762 0.703 0.751185 0.925821 1.135393 0.76 0.815501
0.843471 1.121085 0.704 0.752352 0.927194 1.13552 0.761 0.816601
0.845024 1.121408 0.705 0.753519 0.928564 1.13568 0.762 0.817701
0.846573 1.121731 0.706 0.754686 0.92993 1.13584 0.763 0.818801
0.84812 1.122054 0.707 0.755853 0.931292 1.136 0.764 0.819901
0.849664 1.122377 0.708 0.75702 0.93265 1.13616 0.765 0.821001
0.851206 1.1227 0.709 0.758187 0.934003 1.13632 0.766 0.822101
0.852745 1.123023 0.71 0.759354 0.935353 1.136482 0.767 0.823201
0.854282 1.123346 0.711 0.760521 0.936699 1.136625 0.768 0.824301
0.855815 1.123669 0.712 0.761688 0.938041 1.136768 0.769 0.825401
0.857346 1.123992 0.713 0.762855 0.939379 1.136911 0.77 0.826501
0.858875 1.124315 0.714 0.764022 0.940712 1.137054 0.771 0.827601

0.8604 1.124638 0.715 0.765189 0.942042 1.137199 0.772 0.828701
0.861923 1.124961 0.716 0.766356 0.943367 1.13733 0.773 0.829801
0.863443 1.125284 0.717 0.767523 0.944688 1.137461 0.774 0.830901
0.86496 1.125607 0.718 0.76869 0.946005 1.137592 0.775 0.832001
0.866474 1.12593 0.719 0.769857 0.947317 1.137723 0.776 0.833101
0.867985 1.126253 0.72 0.771024 0.948626 1.137854 0.777 0.834201
0.869494 1.126383 0.721 0.772191 0.94993 1.137985 0.778 0.835301
0.870999 1.12666 0.722 0.773358 0.951229 1.138116 0.779 0.836401
0.872502 1.126937 0.723 0.774525 0.952524 1.138247 0.78 0.837501
0.874002 1.127214 0.724 0.775692 0.953815 1.138293 0.781 0.838601
0.875498 1.127491 0.725 0.776859 0.955102 1.138399 0.782 0.839701
0.876992 1.127768 0.726 0.778026 0.956384 1.138501 0.783 0.840801
0.878482 1.128045 0.727 0.779193 0.957661 1.138601 0.784 0.841901
0.87997 1.128322 0.728 0.78036 0.958934 1.138697 0.785 0.843001
0.881455 1.128599 0.729 0.781527 0.960203 1.138793 0.786 0.844101
0.882936 1.128876 0.73 0.782694 0.961466 1.138889 0.787 0.845201
0.884414 1.129099 0.731 0.783861 0.962726 1.138985 0.788 0.846301
0.885889 1.129344 0.732 0.785028 0.96398 1.13904 0.789 0.847401
0.887361 1.129589 0.733 0.786195 0.96523 1.139095 0.79 0.848501
0.88883 1.129834 0.734 0.787362 0.966476 1.13915 0.791 0.849601
0.890296 1.130079 0.735 0.788529 0.967716 1.139205 0.792 0.850701
0.891758 1.130324 0.736 0.789696 0.968952 1.13926 0.793 0.851801
0.893217 1.130569 0.737 0.790863 0.970183 1.139315 0.794 0.852901
0.894673 1.130814 0.738 0.79203 0.971409 1.13937 0.795 0.854001
0.896125 1.131059 0.739 0.793197 0972631 1.139425 0.796 0.855101
0.897575 1.131304 0.74 0.794364 0.973847 1.139593 0.797 0.856201
0.89902 1.131532 0.741 0.795531 0.975059 1.139635 0.798 0.857301
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Continuacion tabla D-1

a/Q v/V d/D a/A q/Q v/V d/D a/A
0976265 | 1139677 0.799 0.858401 1035736 | 1.136486 0.856 0.911388
0977467 | 1139719 0.8 0.859501 1.036594 | 1.136313 0.857 0.912296
0978664 | 1.139761 0.801 0.858369 1.037444 | 1.136137 0.858 0.913204
0979855 | 1.139803 0.802 0.859655 1.038287 [ 1.135956 0.859 0914112
0981042 | 1.139845 0.803 0.860941 1.039122 1.13577 0.86 0.91502
0982223 | 1.139887 0.804 0.862227 1.039951 | 1.135594 0.861 0.915928
0983399 | 1.139929 0.805 0863513 1.040771 | 1.135413 0.862 0916836
0984571 | 1.139971 0.806 0.864799 1.041584 | 1.135232 0.863 0917744
0985737 | 1.140013 0.807 0.866085 1.04239 1.134983 0.864 0.918652
0986897 | 1.140055 0.808 0.867371 1.043187 | 1.134775 0.865 0.91956
0988053 | 1.140097 0.809 0.868657 1.043978 | 1.134562 0.866 0.920468
0989203 | 1.140139 0.81 0.869943 1.04476 1.134349 0.867 0.921376
0990348 | 1.140023 0.811 0.871229 1.045534 | 1.134136 0.868 0.922284
0991487 | 1.140028 0.812 0.872515 1.046301 | 1.133923 0.869 0.923192
0992621 | 1.140033 0.813 0.873801 1.04706 1.13371 0.87 0.9241
0.99375 1.140027 0.814 0.875087 1.04781 1.133497 0.871 0.925008
0994873 | 1.140021 0.815 0.876373 1.048553 | 1.133186 0.872 0.925916
0.995991 | 1.140015 0.816 0.877659 1.049287 1.13294 0.873 0.926824
0997103 | 1.140009 0.817 0.878945 1050013 | 1.132689 0.874 0.927732
0998209 | 1.140003 0.818 0.880231 1.050731 | 1.132433 0.875 0.928806
0.99931 1.139997 0.819 0.881517 1.051441 | 1.132172 0.876 0.929572
1.000405 | 1.139991 0.82 0.882803 1052142 | 1.131921 0.877 0.930338
1.001495 | 1.139985 0.821 0.884089 1.052835 | 1.131665 0.878 0.931104
1.002579 | 1.139877 0.822 0.885375 1.05352 1.131409 0.879 0.93187
1.003657 | 1.139841 0.823 0.886661 1.054195 | 1.131077 0.88 0.932636
1.004729 | 1.139802 0.824 0.887947 1054863 | 1.130791 0.881 0.933402
1.005795 | 1.139763 0.825 0.889233 1.055521 | 1.130499 0.882 0.934168
1.006856 | 1.139724 0.826 0.883429 1.056171 | 1.130203 0.883 0.934934
1.00791 1.139685 0.827 0.884393 1.056811 | 1.129907 0.884 0.9357
1.008959 | 1.139646 0.828 0.885357 1.057443 | 1.129611 0.885 0.936466
1.010002 | 1.139551 0.829 0.886321 1.058066 | 1.129315 0.886 0.937232
1011038 | 1139489 0.83 0.887285 1.05868 1.129019 0.887 0.937998
1012069 | 1.139423 0.831 0.888249 1.059284 | 1.128638 0.888 0.938764
1.013093 | 1.139357 0.832 0.889213 1.05988 1.128309 0.889 0.93953
1014112 | 1.139291 0.833 0.850177 1.060466 | 1.127975 0.89 0.940296
1015124 | 1139225 0.834 0891141 1061043 | 1.127634 0.891 0.941062
1.01613 1.139159 0.835 0.892105 1.06161 1.127293 0.892 0.941828
1017129 | 1.139039 0.836 0.893069 1.062168 | 1.126952 0.893 0.942594
1.018122 1.13895 0.837 0.894033 1062716 | 1.126611 0.894 0.94336
1019109 | 1.138861 0.838 0.894997 1.063254 1.12627 0.895 0.944126
1.02009 1.138772 0.839 0.895961 1.063783 | 1.125847 0.896 0.944892
1021064 | 1138683 0.84 0.896925 1064301 | 1.125472 0.897 0.945658
1.022031 | 1.138594 0.841 0.897889 1.06481 1.125097 0.898 0.946424
1022992 | 1.138446 0.842 0.898853 1.065309 [ 1.124722 0.899 0.94719
1023947 | 1.138333 0.843 0.899817 1.065797 | 1.124311 0.9 0.947956
1.024895 1.13822 0.844 0900781
1025836 | 1.138107 0.845 0901745
1.02677 1.137994 0.846 0.902709
1027698 | 1.137881 0.847 0.903673
1028619 | 1137768 0.848 0.904637
1029533 | 1137569 0.849 0905601
1.03044 1137427 0.85 0.90594
1031341 | 1137281 0.851 0.906848
1032234 | 1137135 0.852 0907756
1.03312 1.136989 0.853 0.908664
1.033999 | 1.136843 0.854 0.909572
1034871 | 1.136697 0.855 0.91048

Fuente: Geraldo pineda, 2013, p. 271.
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ANEXO E

Resultados de laboratorio de suelos de sub-rasante, lotificacion El Guayabal

ANEXO E-1 Ensayo de limites de Atterberg de sub-rasante.

ANEXO E-2 Andlisis granulométrico con tamices y lavado previo de sub-
rasante.

ANEXO E-3 Ensayo de razén soporte California (C.B.R.) de sub-rasante.

ANEXO E-4 Ensayo de compactacion de sub-rasante.
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ANEXO E-1 Ensayo de limites de Atterberg de sub-rasante.

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

INFORME No. 350 S.§. 0.1 36.489 No. 0959 3

Interesado:  Sherill Nicte Lopez Chavez - 201146145
Proyecto:  EPS "Disefio de Urbanizacion, Aldea Ef Gisyabal, Municipio de Estanzueis, Departamento de Zacapa™
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién:  Aldea Ef Guayabal, Estanzuela, Zacapa

FECHA: lunes, 10 de petubre dé 2016

RESULTADOS:
ENSAYO | MUESTRA T
s i CLASIFICACION * DESCRIPCION DEL SUELD
= Y ] % : 2‘1
1 1 402 167 cL ~Arcilia con Presencia de Atena Color Caf
; Oscuro

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra proporcionade por el interesado.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD P&

Atentaments, INGENIERIA
- A m%.eswcmes @

& Fsy JHOENIERIA ]

LsggCthE MECANICA DE SUELOS

JeﬁeSeOdOnMecémcadeSueIos

zdelaCfuz

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria -CllI-, Universidad de San Carlos de Guatemala
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ANEXO E-2 Analisis granulométrico con tamices y lavado previo de

sub-rasante

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

No.095814
Informe No.: 351 S.S. O.T.: 36.489
Interesado: Sherill Nicte Lopez Chavez - 201146145
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico con tamices y lavado previo
Norma: ASTM D6913-04
Proyecto: EPS "Disefio de Urbanizacion, Aldea El Guayabal, Municipio de Estanzuela, Departamento de
Zacapa”
Ubicacion: Aldea El Guayabal, Estanzuela,
Fecha: lunes, 10 de octubre de 2016
NEE con |amsees: 5
Tamiz Abertura % gue pasa | Tamiz Abertura %
3 75 mm 100,00 10_ 2.00 mm 96,13
z 50 mm 100,00 20 850 um 92,53
112" 37.5 mm_ 100,00 40 425 pm 89,23
& 25 mm 100,00 60 250 um 79,85
34" 19.0 mm 100,00 00 150 ym 73,68
3/8" 9.5 mm 99,55 4 106 pm 68,63
4 475 mm 98,67 20( 75 um 85.79
100 —— -
= /l/‘ T ; T°r°' 0
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Diametro en mm
Descripcién del suelo: Arcilla con Presencia de Arena Color Café Oscuro
% de Grava: 1,33 D1o:*
Clasificacion: Scu.: CL % de Arena: 32,88 D30: *
P.RA: A6 % de ﬁnos 65,79 Ds60: *
N 2 > - UNoVERsmAa DE SAN CARLOS
Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado. A S DE GUATEMALA
* Didmetro efectivo no aplica. R CULT;: DE INGEMERIA
0
DE INGENIERIA
SECC!ON DE MECANICA DE SUELOS
i / delal Ing. T ano
DIRECTOR CHUSAG: .. Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria -Cll-, Universidad de San Carlos de Guatemala
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ANEXO E-3 Ensayo de razon soporte California (C.B.R.) de sub-

rasante

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

No. 09586
INFORME No. 353S.S, O.T. No. 36.489
Interesado:  Sherill Nicte Lopez Chavez - 201146145
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: AASHT.O.T-193
Proyecto: EPs‘tfsehodeUmmndén,AHeaBGuayabal.MumdﬁodeEﬂamh.Depammde
Zacapa”
Ubicacién:  Aldea El Guayabal, Estanzuela, Zacapa
Descripcion del suelo: Arcilla con Presencia de Arena Color Café Oscuro
Fecha: lunes, 10 de octubre de 2016
PROBETA | GOLPES A LA COMPACTACION | C EXPANSION| C.B.R.
No. No. H (%) Vd (Lbipie*3)| (%) (%) (%)
1 10 17,35 92,17 85,0 2,44 0,97
2 30 17.35 102,69 94,7 3,10 1,78
3 65 17,35 107,70 89,4 3,16 242
s GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
{ ! g
|
o]
2 - —
I L —1
0~
(4
m 15 P
o
= | X
8 0 o e
0.5 |
8 8 87 8 89 9 91 9 93 o4 95 96 97 98 99
%C
UNIVERSICAD DE SAN CARLOS DE GUATEMAMA
g A 3 FACULTAD DE INGENIERIA
Observaciones: Muestra proporcionado por el interesado. CENTRO DE INVESTIGACIONES
Atentamente, DE INGENIERIA
SECCION DE MECANICA DE SUELOS

Vo. Bo. /o oo Ing. gmar Enﬁqueiﬂ%no Méndezé

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

iSg0 vn ¢
DIRECTO

\CIIUSAC
FAQULTADDE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria -Cll-, Universidad de San Carlos de Guatemala
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ANEXO E-4 Ensayo de compactacion de sub-rasante.

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

st No. 09585
INFORME No. 352 S.S. O.T.: 36.489
Interesado:  Sherill Nicte Lopez Chavez - 201146145 {
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma: AASH.T.O. T-99
Proyecto: EPS"Drseuo de Urbanizacion, Aldea El Proctor Modificado: (X) Norma: AASH.T.O0. T-180
bai. Mt , de E: #
Depammemo de Zacapa"
Ubicacién:  Aldea El Guayabal, Estanzuela, Zacapa
Fecha: lunes, 10 de octubre de 2016

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

g
d

DENSIDAD SECA Ib/pie®
8
|

20130 18795 16 17 18 18 0 2125 23 NL I5Noe
% HUMEDAD

Descripcion del suelo: Arcilla con Presencia de Arena Color Café Oscuro
Densidad seca maxima Yd: 1.736,57 Kg/m*3 108,40 Ib/pie”3
Humedad 6ptima Hop.: 17,35 %
Observaciones: Muestra proporcionado por el interesado.

Atentamente,

UNIVERSIDAD DE SAN CARLGS DE GUATEMALA
. FACULTAD DE INGENIERIA

26 CENTRO DE INVESTIGACIONES
X DE INGENIERIA

SEOC?ON DE MECANICA DE SUELOS

oo Geristc Sl My

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Vo. Bo, o
‘ Ing. Fray vier Quipb
DIRECTOR CH

FACUL‘FADQE lNGENIERlA USAC—
Edificio T:5; Giudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta:2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria -Cll-, Universidad de San Carlos de Guatemala
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ANEXO F

Resultado de laboratorio de suelos de banco de materiales para proyecto de

ANEXO F-1

ANEXO F-2

ANEXO F-3

ANEXO F-4

pavimentacién de adoquin.

Ensayo de limites de Atterberg de banco de materiales.

Andlisis granulométrico con tamices y lavado previo de banco

de materiales.

Ensayo de razon soporte California (C.B.R.) de banco de

materiales.

Ensayo de compactacion de banco de materiales.
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ANEXO F-1 Ensayo de limites de Atterberg de banco de materiales

f

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

INFORME No. 354 S§. O.T.: 36.489 No. 08589

Interesado:  Sherill Nicte Lopez Chavez - 201146145

Proyecto: EPS "Disefio de Urbanizacion, Aldea El Guayabal, Municipio de Estanzuela, Departamento de Zacapa"
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacion: Aldea Ei Guayabai, Estanzuela, Zacapa

FECHA: iunes, 10 de octubre de 2016

RESULTADOS:
ENSAYO | MUESTRA e “LP.  CL ASIFICACION * DESCRIPCION DEL SUELO
No._ No. (%) (%)
1 1 31,2 6,3 ML Grava con Arena Limosa Color Café
(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD
Observaciones: Muestra propercionadoe por el interesado.
Asntaments. UNVERSIDAD DE SAK CARLOS O GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES
; DE INGENIERIA
SECCION DE MECANICA DE SUELOS

Ing: MM Zé/'

Jefe Seccién Mecénica de Suelos

Vo.Bo. =
ing. Fyéﬁ n)’uf
DIRECTOR

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria -Cll-, Universidad de San Carlos de Guatemala
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ANEXO F-2 Analisis granulométrico con tamices y lavado previo de

banco de materiales

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

No.038530

Informe No.: 355 S.S. O.T.: 36.489
Interesado: Sherill Nicte Lopez Chavez - 201146145
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico con tamices y lavado previo
Norma: ASTM DG913-04
Proyecto: EPS "Disefio de Urbanizacion, Aldea El Guayabal, Municipio de Estanzuela, Departamento de

Ubicacién: Aldea El Guayabal, Estanzuela,

Fecha: lunes, 10 de octubre de 2016
WEE@' con lamm: P
Tamiz Abertura % gue pasa | Tamiz Abertura _% que pasa_|
3” 75 mm 00,00 0 2.00 mm 45,85
P 50 mm 100,01 20 850 um 36,75
112 37.5 mm 100.0 40 425 pm 30,64
T 25 mm 90,80 60 250 um 25,95
314" 19.0 mm 88,59 100 150 pm 22,50
378" 9.5 mm 72,39 140 106 um 19,96
4 475mm 57,99 700 75um 18,24
100 [ ‘ W
% i
{ Z
80 ; 7
70 5
: 60 § i 1 2 T S 8
3 50 A 3 EEAE
g : L
= : :
» ! S
20 Ll
10
0
00 0,1 1.0 10,0 100,0
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Grava con Arena Limosa Color Café
) : % de Grava: 42,01 D10:*
Clasificacion: S.CU.: ML % de Arena: 39,75 D30: 0,40 mm
PRA.: A4 % de finos: 18,24 D60: 5,20 mm
Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
* Diametro efectivo no aplica. FACULTAD DE INGENIERIA
Atentamente,

%5 28) CENTRO DE INVESTIGACIONES
&7 DE INGENIERIA

ECCION DE MECANICA DE SUELOS

ne Ing. Omﬁm% ;

DIRECTOR CIlUSAG. 0 Jefe Seccion Mecanica de Suelos
FACULTAD DEJNGENIERIA ~USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

VaBo.

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria -ClI-, Universidad de San Carlos de Guatemala
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ANEXO F-3 Ensayo de razon soporte California (C.B.R.) de banco de

materiales.

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

No.09582
INFORME No. 357 S.S. O.T. No. 36.489
interesado:  Sherill Nicte Lopez Chavez - 201146145
3 Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: AASHT.O.T-193
Proyecto: EPS "Disefio de Urbanizacién, Aldea El Guayabal, Municipio de Estanzuela, Departamento de

Zacapa”
Aldea El Guayabal, Estanzuela, Zacapa
Desmpc;éndelsuelo Grava con Arena Limosa Color Café

Fecha: funes, 10 de octubre de 2016
PROBETA | GOLPES A LA COMPACTACION | [ EXPANSION| C.BR. :
No. No. H (%) Vd (Lbipie*3)| (%) (%) (%)
1 10 8,50 119,20 89,6 0,98 9,84
2 30 8,50 128,68 96,7 0,94 31,44
<l 65 8,50 133,82 100,5 0,96 58,79

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

% C.B.R
]

8 . 90 91 92 93 84 95 96 97 98 99 100

i UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD OE
Observaciones: Muestra praporcionado por el interesado.
Atentamente,

SECCION DE MECANICA DE SUELOS

Jefe Seccion Mecanica de Sueios

Vo. Bo.

|| FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio.1-5; Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria -Cll-, Universidad de San Carlos de Guatemala
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ANEXO F-4 Ensayo de compactacion de banco de materiales

e

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

No. 089581
INFORME No. 356 S.S. O.T.: 36.489
interesado:  Sherill Nicte Lopez Chavez - 201146145
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma: AASH.T.O.T-99
Proyecto: EPS "Disefio de Urbanizacién, Aidea Ei Proctor Modificado: (X) Norma: AASH.T.0. T-180
Guayabal, Municipio de Estanzuela,
Departamento de Zacapa"
Ubicacién: ~ Aldea El Guayabal, Estanzuela, Zacapa
Fecha: lunes, 10 de octubre de 2016
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
134
133 e
, .
132 65 el / oS \ o R
® 131 N ] L
°2 b
2™ N
S 129 / ™\
<' 128 I
O w7 \
W o2 4 \\ Leaios
o 125 %
g 124 LRSS TS G5 AR THRSES BISE R S \
» 1B N
Z 122 N
E 121 N\
120 ST e L ‘
19
6 7 8 2 10 11 12 13 14
% HUMEDAD
Descripcion del suelo: Grava con Arena Limosa Color Café
Densidad seca maxima Yd: 2.132,26 Kg/m"3 133,10 Ib/pie*3
Humedad o6ptima Hop.: 8,50 %
Observaciones: Muestra proporcionado por el interesado.
Atentamente, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

ARE 30 CENTRO DE IVESTIGACIONES
%9  DEINGENERA

CCION DE MECANICA DE SUELOS

Ing. %&M Zé’

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD.OE INGENIERIA —USAC—

Edificio T-5,-Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria -Cll-, Universidad de San Carlos de Guatemala
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ANEXO G

Resultados de laboratorio de bloques de adoquin

ANEXO G-1 Ensayo a compresion

ANEXO G-2 Ensayo a flexiéon
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ANEXO G-1 Ensayo a compresion

FAMACONSA

Maxima Resistencia y Duracion

CERTIFICADO DE CALIDAD DE ADOQUIN

RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESION

ADOQUIN TRADICIONAL
MUESTRA: MEDIANO FECHA: 31/03/2017
DISENO URBANIZACION ALDEA EL GUAYABAL ESTANZUELA, ZACAPA.
PROYECTO:
PROCEDENCIA. FAMACONSA INGENIERA SHERILL LOPEZ
ADOQUIN MEDIDAS (cm) Masa Resistencia a Fecha Fecha Edad
compresion
Kg. Hechura Rotura Dias
alto | largo | ancho NP3 Kg/cm?
1 10 24 22 8.18 18.4 187.49 03/03/2017 31/03/2017 28
2 10 24 22 8.17 19.3 196.66 03/03/2017 | 31/03/2017 | 28
3 10 24 22 8.18 179 182.40 | 03/03/2017 | 31/03/2017 | 28
. ATENTAMENTE,
ar Girén.
Analista

BLOQUERA

FAMACONSA, S. A.
Km. 165, CHIQUIMULA
TELS. 79420820 - 79420720

SELLO

Loi resurté\dos de estg inforrr%se refieren Gnicamente a la muyestra presentada. No debe reproducirse este informe.
Elaborado y ensayado por laboratorio FAMACONSA co%%{)o ado por la maquina de resistencia a compresion TYE

Fuente: Bloguera Famaconsa S.A. Chiquimula.
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ANEXO G-1 Ensayo a flexion

FAMACONSA

Maxima Resistencia y Duracion

CERTIFICADO DE CALIDAD DE ADOQUIN

RESULTADOS DE RESISTENCIA A FLEXION

ADOQUIN TRADICIONAL
MUESTRA: MEDIANO FECHA: 31/03/2017
DISENO URBANIZACION ALDEA EL GUAYABAL ESTANZUELA, ZACAPA.

PROYECTO:
PROCEDENCIA. FAMACONSA INGENIERA SHERILL LOPEZ
ADOQUIN MEDIDAS {cm) Masa | Resistencia a Flexion Fecha Fecha Edad

Kg. Hechura Rotura Dias

alto | largo | ancho N/mm? Kg/cm?

1 10 24 22 8.18 3.75 38.21 03/03/2017 | 31/03/2017 | 28
2 10 24 22 8.17 3.88 39.53 03/03/2017 31/03/2017 28
3 10 24 22 8.18 3.63 36.98 03/03/2017 | 31/03/2017 | 28

Analista

BLOQUERA

FAMACONSA, S. A,
Km. 165, CHIQUIMULA
TELS. 79420820 - 79420720

SELLO

Loi resultados de este inforrr%se refieren Unicamente a la muestra presentada. No debe reproducirse este informe.
Elaborado y ensayado por laboratorio FAMACONSA co?(\)%aobado por la maquina de resistencia a compresion TYE

Fuente: Bloguera Famaconsa S.A. Chiguimula.
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ANEXOH

MUNICIPALIDAD DE ESTANZUELA

AFORO VEHICULAR

Fecha: Julio 2015 - Junio 2016
Lugar: Disefio de pavimento de adoquin, lotificacién El Guayabal, El Guayabal,
Estanzuela, Zacapa.

Vehiculos livianos | Vehiculos pesados Total

Kot Ao | oromedio diario) (TPPD) (TPD)
Julio 20156 | 42 4 46
_ Agosto 2015 48 7 55
Septiembre | 2015 37 7 44
Octubre | 2015 39 8 47
Noviembre 2015 41 6 47
Diciembre 2015 38 12 50
Enero 2018 - R FEERa 10 41
Febrero 2016 43 6 49
Marzo 2018 38 5 43
Abril 2016 47 8 55
Mayo ~ 2018 43 8 51
Junio 2016 43 7 50

Vehiculos fvianos. paneles, pick-ups, camiones de 2 ejes (4 llantas).

Vehiculos pesados: camiones de un eje simple de rueda doble, eje de doble tandem (de 6 o mas
llantas).

TPD: Transito Promedio Diario.

TPPD: Transito Pesado Diario.

D iPA 3 A

Eider Renato Flores-Ramirez —————

Direccién Municipal de Planificacion
Municipalidad de Estanzuela

Fuente: Direccion Municipal de Planificacion -DMP- de la municipalidad de Estanzuela, Zacapa.
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