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Principio de curva vertical

Principio de tangente

Principio de tangente vertical

Pulgada

Punto de interseccion de las tangentes
Punto de interseccion vertical

Radio

Resistencia del concreto
Subtangente

Tasa de crecimiento poblacional
Tonelada

Valor Presente Neto

Volumen (corte o relleno)
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AASHTO

Acimut

Aforo

Agua potable

ASTM

Balasto

Caudal

CBR

Compactacion

GLOSARIO

Asociacion Oficial Americana de Carreteras vy

Transportes.

Angulo horizontal referido desde un norte magnético o
arbitrario en sentido de las manecillas del reloj, y varia
de 0 a 360 grados.

Accion de medir el caudal de una fuente

Agua exenta de microorganismos patégenos vy

sustancias quimicas dafinas a la salud humana.

American Society for Testing and Materials

Material graduado que se coloca sobre la subrasante

de una carretera.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo
California Bearing Ratio

Procedimiento de aplicacion de energia potencial al

suelo para consolidarlo y asi eliminar toda relacion de

vacios, aumentando asi su densidad y en
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Concreto

Cuneta

Densidad

Dotacion

Especificaciones

Estacion

Hipoclorador

consecuencia su capacidad de soportar cargas

ciclicas.

Material pétreo artificial obtenido de la mezcla
elaborada de cemento, agregados finos y gruesos,

agua y aditivos.

Son zanjas laterales paralelas al eje de la carretera, y
su funcién es evacuar las aguas que caen sobre la

superficie de la carretera, taludes y areas adyacentes.

Relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo

Estimacion de la cantidad de agua que en promedio

consume cada habitante por dia.

Son los documentos en los cuales se definen las
normas técnicas, exigencias y procedimientos a ser
empleados y aplicados en todos los trabajos de

construccion de obras.

Cada uno de los puntos en el que se coloca el
instrumento topografico, para cualquier operacion de

levantamiento planimetro o de nivelacion.
Aparato que sirve para la dosificacion de pequenas

cantidades de hipoclorito de calcio a la entrada de un

tanque de distribucion de agua potable.
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Linea central

Losa

Mamposteria

Subrasante

Talud

Tirante

Velocidad de diseno

Es el punto de referencia de donde van a partir todos

los anchos o componentes de la carretera.

Elemento estructural plano que soporta directamente

las cargas y las transmite a diferentes apoyos.

Es un sistema constructivo que se basa en los
elementos que van unidos entre si, por medio de una
mezcla conocida como mortero (arena y cemento)

para soportar cargas que se le apliquen.

Es la capa del terreno de una carretera que soporta la
estructura del pavimento y que, una vez compactada
y afinada tiene las secciones y pendientes especificas

del terreno.

Son planos inclinados de la terraceria que pertenecen
a la seccion tipica y delimitan los volumenes de corte
y relleno; estan comprendidos entre la cuneta y el

terreno original.

Altura de las aguas negras o pluviales dentro de una

alcantarilla.
Es la velocidad maxima en la que un vehiculo puede

transitar con seguridad en una carretera trazada con

determinadas caracteristicas.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene un informe sobre dos proyectos
elaborados en el Ejercicio Profesional Supervisado en aldeas que forman parte
del municipio de Ixcan, en la cual se elabor6é una investigacion sobre las
necesidades de infraestructura y servicios basicos. A través de esta investigacion

se determin6 que se deberan atender las siguientes necesidades:

En la aldea Rumor de los Encantos 1, se tiene como prioridad la
introduccion del servicio de agua potable a toda la aldea, ya que los pobladores
de la misma tienen que recorrer grandes distancias para contar con el servicio,
por lo que se realizo el estudio correspondiente, que incluye estudios topograficos
como altimetria y planimetria, disefio del tanque de distribucion, célculo de
diametros y cantidad de tubos, tanto para la conduccién de la distribucion,

seguidamente se procedio a realizar los planos y presupuesto.

En el caso de las aldeas El Progreso y El Renacimiento se tiene como
prioridad la construccién de una carretera que las comunique con la aldea
Esquipulas y de esta manera lograr transportar sus cosechas, por lo cual se
realizé el estudio correspondiente, que incluye los levantamientos topograficos,
el disefio geométrico adecuado, el disefio del drenaje transversal y longitudinal,

la elaboracién de los planos y el presupuesto.
Con lo anterior se cumple el objetivo del Ejercicio Profesional Supervisado,

ya que se esta prestando el servicio técnico profesional a las comunidades mas

necesitadas del municipio de Ixcan.
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OBJETIVOS

General

Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Rumor
de los Encantos 1 y el camino rural de la aldea Esquipulas hacia las aldeas El

Progreso y El Renacimiento.

Especificos

1. Obtener la monografia y el diagnostico de las principales necesidades en
cuanto a servicios basicos e infraestructura de las comunidades del

municipio de Ixcan, Quiché.

2. Elevar el nivel de vida de los habitantes de la aldea Rumor de los Encantos
1, mediante el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable
que permita llevar el servicio a las 85 viviendas de la comunidad de una

manera eficiente.

3. Mejorar la calidad de vida de los habitantes de las aldeas El Progreso y El
Renacimiento, al tener mayor acceso a productos de consumo diario y
aumentar la frecuencia en las visitas a centros de salud, disminuyendo el

contagio de enfermedades.
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INTRODUCCION

A pesar del crecimiento intelectual y los avances en la tecnologia que ha
desarrollado el ser humano en Guatemala, se observa que existen comunidades
situadas en niveles de pobreza y subdesarrollo. La construccién de los proyectos
planteados mejorara el nivel de vida de los pobladores de las aldeas

beneficiadas, logrando un desarrollo econdmico y social en el municipio de Ixcan.

El presente informe constituye el documento final de la planificacién de los
proyectos: disefo del sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea
Rumor de los Encantos 1 y el camino rural de la aldea Esquipulas hacia las aldeas
El Progreso y El Renacimiento del municipio de Ixcan, departamento de Quiché.
Dicho informe respalda el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), realizado con
el apoyo de la Municipalidad y como un aporte de la Universidad de San Carlos
de Guatemala especificamente por la Faculta de Ingenieria a la sociedad, con el
fin primordial de contribuir a la solucion de los problemas y necesidades del sector

de salud y comunicacién de Guatemala.

El contenido de este informe se resume en dos etapas: fase de investigacion
y del servicio técnico profesional. La primera de estas fases constituye;
caracteristicas  fisicas, caracteristicas econdémicas, caracteristicas de
infraestructura y diagnéstico sobre las necesidades de servicios basicos e
infraestuctura de los sectores donde se planifican los proyectos. La fase del
servicio técnico profesional comprende el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable constituido por el levantamiento topografico, criterios y
parametros de disefo, disefio hidraulico, obras hidraulicas, programa de

operacion y mantenimiento, propuesta de tarifa, elaboracion de planos,
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especificaciones técnicas y Evaluacion del Impacto Ambiental; y en cuanto al
proyecto del camino rural comprende el levantamiento topografico, disefio

geomeétrico, normas de disefio de caminos rurales y otros.

La fase del servicio técnico profesional constituye la propuesta directa a la
solucion de los problemas, el cual contiene los elementos principales que serviran
como base para la ejecucién de los proyectos, asi como los objetivos,

actividades, beneficiarios, presupuestos y los recursos.

Finalmente se incluyen en este informe, las conclusiones y
recomendaciones en relacién a los objetivos generales y especificos, fuentes
bibliograficas, apéndice y anexos, asi como referencias generales de los

proyectos que respaldan la veracidad de los mismos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de las aldeas Rumor de los Encantos 1, Esquipulas, El

Progreso y El Renacimiento’

La investigacion desarrollada integra las caracteristicas sociales,
econdmicas Y fisicas, niveles de escolaridad, climas de la regién, actividades
econdmicas, comercio, vias de acceso y otras que constituyen las dimensiones

del desarrollo local de la poblacion.

1.1.1. Caracteristicas fisicas

El municipio de Ixcan forma parte del departamento de Quiché, localizado
en la parte noroccidental de la cabecera departamental, con una altitud que oscila
entre 180 metros sobre el nivel de mar y 700 metros sobre el nivel del mar, con

una extension territorial de 1 575 kildbmetros cuadrados.

1111, Localizacion y colindancias

A nivel de macro localizacién, los proyectos se encuentran localizados en el
municipio de Ixcan que pertenece al departamento de Quiché. El municipio limita
al norte la Republica de México, al este con los municipios de Coban y Chisec
del departamento de Alta Verapaz; al oeste con el municipio de Santa Cruz
Barillas del departamento de Huehuetenango y al sur con los municipios de

Chajul y San Miguel Uspantan del departamento de Quiché.

' Oficina Intermunicipal de Planificacién MMFN. Plan de desarrollo municipal Ixcan.
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Figura 1. Mapa del municipio de Ixcan
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Fuente: elaboracion propia, con programa FreeHand 11.

La comunidad Rumor de los Encantos 1, se encuentra en el area sur del
municipio en la microregion VI, a una distancia de 68 kildbmetros de la cabecera
municipal. La aldea Rumor de los Encantos 1; colinda al norte con las
comunidades Santa Elena Copdn, Arenal, Porvenir y Las Margaritas, al oeste con
la comunidad Rumor Il, al sur con El rio Copon y al este con la finca Juventino

Urizar, todas ellas comunidades pertenecientes a la microregion VI.

La aldea Esquipulas se encuentra en el area sur del municipio en la
microregion VI, la aldea Esquipulas se encuentra a una distancia de 41 kilometros
de la cabecera municipal. La comunidad Esquipulas colinda al norte con las

comunidades: El Esfuerzo, Saacte y Saacte 1; al oeste con: El Progreso y Nuevo



Amanecer; al sur con Chactela y al este con Las Flores, aldeas pertenecientes a

la microregion VI.

La aldea El Progreso se encuentra en el area sur del municipio en la
microregion VI, a una distancia de 60 kilbmetros de la cabecera municipal. La
aldea El Progreso colinda al norte con Saacte 1 y El Remolino, al oeste con
Esquipulas y El Esfuerzo, al sur con el rio Chixoy y al este con El Renacimiento,

todas ellas comunidades pertenecientes a la microregién VI.

La comunidad Renacimiento se encuentra en el area sur del municipio en
la microregién VI, a una distancia de 52 kildbmetros de la cabecera municipal. El
Renacimiento colinda al norte con El Progreso, al oeste con Esquipulas, al sur
con Nueva Vida y al este con el rio Chixoy, todas ellas comunidades

pertenecientes a la microregion VI.

1.1.1.2. Ubicacion geografica

La aldea Rumor de Los Encantos 1 se encuentra a una altitud de 311 metros
sobre el nivel de mar y sus coordenadas son 15° 42’ 22" de latitud norte y 90° 49’

42” de longitud oeste.

La aldea Esquipulas se encuentra a una altitud de 223 metros sobre el nivel
de mary sus coordenadas son 15° 45’ 34” de latitud norte y 90° 50’ 07” de longitud

oeste.

La aldea El Progreso se encuentra a una altitud de 317 metros sobre el nivel
de mary sus coordenadas son 15° 46’ 06” de latitud norte y 90° 49’ 26” de longitud

oeste.



La aldea El Renacimiento se encuentra a una altitud de 220 metros sobre
el nivel de mar y sus coordenadas son 15° 45’ 26” de latitud norte y 90° 48’ 46”

de longitud oeste.

1.1.1.3. Topografia

El municipio de Ixcan presenta relieve ondulado con pocas formaciones
rocosas. Los bosques son del tipo latifoliado. Los suelos son profundos de textura

liviana moderadamente drenados.

1.1.1.4. Situacion demografica

De las 510 personas que habitan en la comunidad de Rumor de los
Encantos 1, las mujeres representan el 49 por ciento de la poblacion y los
hombres el 51 por ciento. El promedio de la poblaciéon es muy joven, menor de
20 afnos. En resumen, la poblacion de ElI Rumor de los Encantos es
mayoritariamente masculina y joven. En la aldea Rumor de los Encantos viven
85 familias con un promedio de 6 miembros por familia. El idioma predominante

es el g'eqchr’.

De las 368 personas que habitan en la comunidad de Esquipulas, las
mujeres representan el 48,36 por ciento de la poblacion y los hombres el 51,63
por ciento, por lo que la mayoria en un 3,27 por ciento de hombres. La poblacion
es muy joven, menor de 20 afios: en la comunidad hay un 17,46 por ciento de
ninos menores de 4 anos, el 35,18 por ciento de 5 a 14 anos, 13,76 por ciento de
jévenes y seforitas de 15 a 19 afios. En resumen, se puede decir que la poblacion
de Esquipulas es mayoritariamente masculina y joven. En la comunidad de
Esquipulas viven 66 familias con un promedio de 6 a 7 miembros por familia en

las 60 viviendas. El idioma predominante es el g’eqchi’.
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De las 117 personas que habitan en la comunidad de EIl Progreso, las
mujeres representan el 46,15 por ciento de la poblacion y los hombres el 53,85
por ciento. Como se puede ver el 65,82 por ciento de la poblacion es muy joven,
menor de 20 afnos: en la comunidad hay un 22,22 por ciento de niflos menores
de 4 anos, el 29,92 por ciento de 5 a 14 afnos, 13,68 por ciento de jévenes y
seforitas de 15 a 19 anos. En resumen, se puede decir que la poblacion de El
Progreso es mayoritariamente masculina y joven. En El Progreso viven 18
familias con un promedio de 6 a 7 miembros por familia. El idioma predominante

es el g’eqchi’ y algunos hablan exclusivamente el castellano.

De las 68 personas que habitan en la comunidad de El Renacimiento, las
mujeres representan el 41 por ciento de la poblaciéon y los hombres el 59 por
ciento. La poblacion es muy joven, menor de 20 afos: en la comunidad hay un
15 por ciento de nifios menores de 4 anos, el 31 por ciento de 5 a 14 afos, 14
por ciento de jévenes y sefioritas de 15 a 19 afios. En resumen, se puede decir
que la poblacién de Renacimiento es mayoritariamente masculina y joven. En El
Renacimiento viven 11 familias con un promedio de 6 a 7 miembros por familia.

El idioma predominante es el g’eqchi’.

1.1.1.5. Poblacion

La poblacion desempefia un papel decisivo en el proceso productivo,
economico y social del municipio, lo que hace analizar los datos estadisticos en

funcion de los indicaciones principales.

En todo analisis poblacional es importante conocer la estructura de la
poblacion por grupos de edad, esta forma permite visualizar los patrones de
fecundidad, mortalidad, sector estudiantil, la poblacion en edad de trabajar,

senelidad.



Tabla I.

Poblacion de la aldea Rumor de los Encantos 1

Edad Mujeres | Hombres Total |Porcentaje
0-4 32 52 84 16,47%
5-9 49 34 83 16,27%

10-14 26 31 57 11,18%

15-20 47 58 105 20,59%

21-25 47 29 76 14,90%

26-50 42 37 79 15,49%

51 6 mas 8 18 26 5,10%

TOTAL 251 259 510 100,00%

Fuente: padrén comunitario.
Tabla Il. Poblacién de la aldea Esquipulas

Edad Mujeres Hombres Total [Porcentaje
0-4 31 35 66 17,46%
5-9 33 38 71 18,78%
10-14 32 30 62 16,40%
15-20 27 25 52 13,76%
21-25 11 25 36 9,52%
26-50 40 39 79 20,90%
51 6 mas 4 8 12 3,17%
Total 178 200 378 100,00%

Fuente: padrén comunitario.




Tabla lll. Poblacion de la aldea El Progreso

Edad Mujeres Hombres Total Porcentaje
0-4 14 12 26 22,22%
5-9 13 10 23 19,66%

10-14 4 8 12 10,26%

15-20 5 11 16 13,68%

21-25 7 7 14 11,97%

26-50 8 13 21 17,95%

51 6 mas 3 2 5 4,27%

Total 54 63 117 100,00%

Fuente: padrén comunitario

Tabla IV. Poblacién de la aldea El Renacimiento

Edad Mujeres Hombres Total Porcentaje
0-4 2 8 10 14,71%
5-9 8 7 15 22,06%
10-14 2 4 6 8,82%
15-20 5 5 10 14,71%
21-25 3 7 10 14,71%
26-50 4 5 9 13,24%
51 6 mas 4 4 8 11,76%
Total 28 40 68 100,00%

Fuente: padrén comunitario

1.1.1.6. Salud

La situacién de la salud para la poblacion ha mejorado, ya que gran parte
de la poblacion toma medidas preventivas para evitar enfermedades (cloracion
de agua, vacunacion, letrinas, entre otros), sin embargo el problema sigue siendo

serio en los sectores mas pobres de la sociedad ixcaneca.



° Aldea Rumor de los Encantos

Las enfermedades que afectan a los habitantes dependiendo del sexo y la
edad, son por orden de incidencia las siguientes: artritis, paludismo, infeccion

respiratoria, diarrea, infeccion intestinal.

En la comunidad se cuenta con la presencia de agentes de la salud, pues
son miembros de la comunidad; hay 2 promotores de salud, 1 comadrona y 2
vigilantes de la salud, a quienes acuden las personas en busca de asistencia ante
diversas enfermedades comunes o para la atencién de las mujeres embarazadas
y el parto en el caso de las comadronas, todos ellos hablan el idioma de la

comunidad.

Ademas se cuenta con la presencia de un meédico ambulante y un
enfermero, que hacen presencia para hacer consultas en la comunidad cada
mes, estos no hablan el idioma g'eqchi. En el centro poblado no se encuentra
ninguna instalacion que realice atencion sanitaria, por lo que los comunitarios son
atendidos por el promotor y/o comadrona en casa particulares, o bien acuden al
puesto de Salud situado en la comunidad San Juan Chactela, la cual se

encuentra a 8 kildbmetros y el traslado les toma 2 horas y media a pie.

Cuando la enfermedad es muy grave o se da una emergencia, los enfermos
son trasladados en avioneta al hospital general de la ciudad de Coban, Alta
Verapaz o al centro de salud tipo A ubicado en la cabecera municipal, el cual
utilizan dos horas y media a pie, luego 2 horas en carro particular. El programa
mundial sobre malaria de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) no ha
realizado el control de vectores de enfermedades: mosquitos, ratas, cucarachas,

zancudos entre otros, para prevenir las enfermedades que transmiten.



o Aldea Esquipulas

Las enfermedades que afectan a los habitantes dependiendo del sexo y la
edad, son por orden de incidencia las siguientes: migrafa, dolor de muelas,

resfriado, dolor de cintura, reumatismo, gastritis, fiebre y diarrea.

En la comunidad se cuenta con la presencia de agentes de la salud, pues
son miembros de la comunidad; 1 promotor de salud, 2 comadronas con
preparacion empirica, 2 capacitadas y 1 naturista, a quienes acuden las personas
en busca de asistencia ante diversas enfermedades comunes o para la atencién
de las mujeres embarazadas y el parto en el caso de las comadronas, todos ellos

hablan el idioma de la comunidad.

En el centro poblado se encuentra una casa instalada que realiza atencién
sanitaria, por lo que los comunitarios son atendidos por el promotor y/o
comadrona en cada lugar, o acuden al puesto de Salud situado en la comunidad
de San Juan Chactela, la cual se encuentra a 41 kildbmetros y el traslado toma

cuesta 3 horas cuando disponen de vehiculo.

Cuando la enfermedad es muy grave o se da una emergencia, los enfermos
son trasladados hasta Playa Grande en vehiculos particulares contratados. En el
ultimo afo no ha fallecido ninguna mujer debido al parto o posparto, solamente

se han muerto 2 nifos recién nacidos.

La organizacion de Malaria realiza cada afio tiempo control de vectores de
enfermedades: mosquitos, ratas, cucarachas, zancudos entre otros, para

prevenir las enfermedades que transmiten.



o Aldea EIl Progreso

La comunidad cuenta con un Centro de Convergencia, el cual cuenta con
un edificio en mal estado, el mobiliario se encuentra en regular estado, ademas

dispone de poco medicamento para los pacientes que acuden a él.

En caso de enfermedad comun los habitantes de El Progreso acuden al
centro. Cuando la enfermedad es muy grave o se da una emergencia, los
enfermos son trasladados hasta el centro de salud tipo A ubicado en Playa
Grande Ixcan. La cual recorren en transporte publico, también a través de via

acuatica por medio de lancha.

Segun en la observacion realizada por los promotores de campo con
informacion de los propios habitantes es que: en el centro actualmente no hay
personal permanente para la atencién a los pacientes. En la comunidad hasta el
momento no realizan actividades en control de vectores de enfermedades:
mosquitos, ratas, cucarachas, zancudos entre otros, para prevenir las

enfermedades que transmiten.

° Aldea El Renacimiento

Las enfermedades que afectan a los habitantes dependiendo del sexo y la
edad, son por orden de incidencia las siguientes: Infeccién intestinal, infeccion

urinaria, paludismo, infeccion pulmonar y bronquitis.

En la comunidad se cuenta con la presencia de un vigilante de salud, a los
cuales acuden las personas en busca de asistencia ante diversas enfermedades
comunes. Ademas se cuenta con la presencia de un médico ambulante que hace

presencia cada 3 meses.

10



En el centro poblado no se encuentra ninguna instalacién que realice
atencion sanitaria, por lo que los comunitarios son atendidos por el vigilante de
salud en casas particulares, o bien acuden al puesto de salud situado en la
comunidad Primavera, la cual se encuentra a 8 kildmetros y el traslado les toma

2 horas a pie.

Cuando la enfermedad es muy grave o se da una emergencia, los enfermos
son trasladados hasta el centro de salud tipo A ubicado en la cabecera municipal,

para llegar se viaja a pie, lancha y carro.

En el ultimo afio no han fallecido mujeres debido al parto o posparto, pero

si ha fallecido un nifio recién nacido.

La organizacion Malaria realiza cada ano el control de vectores de
enfermedades: mosquitos, ratas, cucarachas, zancudos entre otros, para

prevenir las enfermedades que transmiten.

1.1.1.7. Educacion

La educacién es uno de los problemas agudos del municipio de Ixcan, la
problematica educativa es consecuencia de la falta de priorizacién del gobierno,
a esto se suma las consecuencias del conflicto armando, ya que Ixcan fue uno

de los municipios mas afectados.

° Aldea Rumor de los Encantos 1

El nivel de escolaridad de los habitantes de la comunidad Rumor de los
Encantos 1 es muy bajo, ya que la mayor parte de la poblacion adulta no tuvo

posibilidades de recibir educacion primaria, habiendo un 85 por ciento que no
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sabe leer y escribir. Este problema afecta principalmente a las mujeres, que
representan un 56 por ciento del total de analfabetos. Actualmente, hay 5
personas en proceso de alfabetizacion que reciben los cursos de idioma espaniol,

matematica y q’eqchi.

Junto a estos, hay un 15 por ciento que tiene primaria incompleta, ya que
por falta de recursos econdmicos y por no haber escuela en la comunidad no
tuvieron la posibilidad de terminar este nivel de estudios. Actualmente solo hay 3
personas estudiando el nivel basico y ninguno el diversificado. La comunidad
cuenta con una escuela de autogestion con PRONADE, esta localizada al sur de

la comunidad.

Dicha escuela atiende a 50 nifos de preprimaria y primaria; de primero a
segundo grado. La tasa de escolaridad de los nifios menores de 15 afos es 68
por ciento, siendo el 32 por ciento entre las nifias. El centro educativo dispone de
3 aulas y 2 maestros, de los cuales uno atiende la preprimaria y el otro primero y
segundo grado. El centro presenta varias carencias, principalmente: hace falta
material didactico (libros), mobiliario (pizarron) y letrinas aboneras. La educacion

se imparte de manera monolingue (castellano).

o Aldea Esquipulas

Actualmente hay 40 personas en proceso de alfabetizacion, asistiendo a los
siguientes cursos: matematica y lectoescritura. Actualmente unas 2 personas han
concluido el nivel basico y 3 el diversificado, equivalentes a un 1,18 por ciento y
1,77 por ciento de la poblacion adulta total, respectivamente. La comunidad
cuenta con una escuela de autogestion comunitaria, esta localizada al este del
centro de la comunidad. Este edificio ademas es utilizado para la direccion del

establecimiento.
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Dicha escuela atiende a 112 nifios de preprimaria y primaria; de primero a
sexto grado, todos los alumnos son de la comunidad. La tasa de escolaridad de
los nifios menores de 15 anos es 56,28 por ciento, siendo de 23,11 por ciento
entre las nifas. El centro educativo dispone de 2 aulas y 2 maestros, los cuales
se distribuyen de la siguiente manera: uno atiende a primero, segundo y tercer
grado y el otro a cuarto, quinto y sexto grado. El centro presenta varias carencias,
principalmente: material didactico y edificio adecuado. La educacion se imparte
de forma bilinglie g’eqchi’ y castellano. Los de la comunidad Esquipulas no

reciben ninguna clase de refaccion escolar.

o Aldea EIl Progreso

El nivel de escolaridad de los habitantes de la comunidad El Progreso es
muy bajo, ya que la mayor parte de la poblacion adulta no tuvo posibilidades de
recibir educacion primaria, habiendo un 44,64 por ciento que no sabe leer y
escribir. Este problema afecta principalmente a los hombres, que representan un
80 por ciento del total de analfabetos. Actualmente en la comunidad no hay
programas de alfabetizacion para la nivelacion académica de las personas

adultas.

Junto a estos, hay un 21,42 por ciento que tiene primaria incompleta, ya que
por falta de recursos econdmicos no tuvieron la posibilidad de terminar este nivel
de estudios, siendo solo el 1,78 por ciento que tiene la primaria completa.
Actualmente unas 3 personas han concluido el nivel basico y 1 el diversificado,
equivalentes a un 5,36 por ciento y 1,78 por ciento de la poblacion adulta total,
respectivamente. La comunidad cuenta con una escuela mixta de autogestion
comunitaria, esta localizada al oeste del centro de la comunidad. Este edificio

ademas es utilizado para la direccidén de la misma.
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Dicha escuela atiende a 35 nifios de preprimaria y primaria de primero a
sexto grado. La tasa de escolaridad de los nifios menores de 15 afios es 100 por
ciento, siendo de 42,86 por ciento entre las nifas. El centro educativo dispone de
2 aulas y 1 maestro, el cual atiende los grados de preprimaria y de primero a
sexto primaria. El centro presenta varias carencias, principalmente: letrinas,

panel solar y biblioteca.

La educacion se imparte de forma bilingle g’eqchi’ y castellano. Ademas se

da una refaccion consistente en una galleta escolar y un vaso de Bienestarina.

° Aldea El Renacimiento

El nivel de escolaridad de los habitantes de la comunidad Renacimiento es
muy bajo, ya que la mayor parte de la poblacion adulta no tuvo posibilidades de
recibir educacion primaria, habiendo un 67 por ciento que no sabe leer y escribir.
Este problema afecta principalmente a las mujeres, que representan un 68 por
ciento del total de analfabetos y desafortunadamente no hay ninguna persona en

proceso de alfabetizacion.

Junto a estos hay un 33 por ciento que tiene primaria incompleta, ya que
por falta de recursos econdmicos y por no haber escuela en la comunidad no
tuvieron la posibilidad de terminar este nivel de estudios. Dentro de la comunidad
ninguno ha concluido la primaria completa, como también ninguno ha culminado

el nivel basico ni el diversificado.

La comunidad cuenta con una escuela de autogestion comunitaria de
PRONADE, esté localizada en el centro de la comunidad. Este edificio ademas
es utilizado para direccion. Dicha escuela atiende a 16 nifilos de primaria; de

primero a quinto grado. La tasa de escolaridad de los nifios menores de 15 afios
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es 76 por ciento, siendo de 47 por ciento entre las nifias. El centro educativo
dispone de 3 aulas y 1 maestro, los cuales se distribuyen de la siguiente manera:
uno atiende a los 5 grados. El centro presenta varias carencias, principalmente:

panel solar, equipamiento escolar, biblioteca y su reparacion.

La educacion se imparte en idioma bilinglie q’eqchi’ y castellano. En esta

escuela no se da refaccion o almuerzo a los alumnos.

1.1.1.8. Clima

La temperatura promedio anual en Ixcan es de 32 grados Celsius y la
precipitacion promedio de 2 632 milimetros. Oscilando entre los 2 136 y los 4 327

milimetros. La humedad relativa anual es del 81 por ciento.

Existen dos estaciones; el verano que es la época seca que va
aproximadamente de diciembre a abril y el invierno de mayo a noviembre. Los
meses mas lluviosos suelen ser de junio a noviembre, en los que sobrepasan los
600 milimetros y los menos lluviosos de febrero a abril, en los que no se llega a
los 100 milimetros.

En cuanto a la temperatura, la época mas calurosa suele ser entre abril a
septiembre, bajando en los meses que van de octubre a marzo, siendo los meses
mas calurosos de abril a junio, en los cuales sobrepasa la temperatura media

anual.
Segun la clasificacién de Thorntwhite, en el territorio del municipio de Playa

Grande Ixcan existen dos tipos de climas, predominando el clima calido y en

menor cantidad el semicalido.
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1.1.2. Caracteristicas socioeconémicas

Su importancia radica en el analisis de las condiciones de vida de los
habitantes, asi como destacar las actividades agricola, pecuearia, artesanal y

agroindustrial.

1.1.21. Antecedentes historicos

El proceso de inmigraciéon tuvo lugar en 1962 con la movilizacién de
campesinos oriundos de la costa sur, las verapaces, el occidente y oriente en
busca de tierra. En 1964 la Franja Transversal del Norte (FTN) en la que se

incluye Ixcan, fue declarada zona de desarrollo econdémico de Guatemala.

° Aldea Rumor de los Encantos 1

La comunidad de Rumor de los Encantos 1 empez6 a poblarse en 1914,
Anteriormente el lugar que habitan era una finca, un grupo pequefio de personas
llegaron a estos lugares a trabajar para los finqueros, el duefo de la finca era don
Carlos Urizar. Al pasar de los afios estas personas empezaron a gestionar tierra
propia. En la década de los 80 a los 90 los pobladores ya trabajaban por su
cuenta. Fue en 1994 cuando las familias logran legalizar provisionalmente la

aldea.

Los primeros habitantes fueron 20 familias, provenientes de la comunidad
de Chayla, rio Azul del municipio de Uspantan, Quiché. Se fueron de su lugar de
origen porque carecian de tierra propia donde trabajar y ganarse el sustento

diario de sus familias.
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A la comunidad le pusieron el nombre de Rumor de los Encantos 1 debido
a que en la densa vegetacién que habia en el area, los habitantes escuchaban

ruidos de animales.

La comunidad de Rumor de los Encantos 1 pertenece a la microregion VI
del municipio de Ixcan desde que esta se formd. Anteriormente dependia del
municipio de Uspantan del departamento de Quiché. Ha sido reconocida como
comunidad en 1994, gracias a las gestiones de los propios comunitarios que
gestionaron la legalizacion y reconocimiento de esta comunidad. Desde 1994

cuenta con alcalde auxiliar y el primero en ocupar el cargo fue don Santiago.

En 1992 antes de que legalizaran a la comunidad se instalé una escuela
provisional. Fue entonces en 1994 cuando el Fondo de Inversién Social (FIS)
construyé una escuela formal. Aflos posteriores se construyd una iglesia y un
proyecto de techo minimo. Logros obtenidos por los sefores del comité

promejoramiento y miembros del comité cristiano.

° Aldea Esquipulas

La comunidad de Esquipulas se fundé en 1957, uno de los primeros
habitantes: don Samuel Choc. Los fundadores de la comunidad vivian
anteriormente en la finca El Rosario Copala, Coban Alta Verapaz, el origen por
la cual fue desarraigada la gente de la finca El Rosario, fue que el patrén
amenazo a la gente con arma de fuego, entonces a partir de ese momento,
empezaron a buscar finca para formalizar su vida, como resultado se encontré la
finca arriba mencionada, donde actualmente vive la gente y cultivan maiz y

cardamomo para el consumo y sobre vivencia familiar.
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El significado del nombre que lleva la comunidad: Esquipulas fue
sencillamente por el simple hecho de haber comprado un Cristo de la iglesia en

el municipio de Esquipulas.

o Aldea El Progreso

La comunidad El Progreso se fund6 el 25 de octubre de 1986, por dos
familias de etnia g’eqchi’ que venian de la finca La Palma del departamento de
Quiché. Se instalaron aqui por los avisos a través de radio, donde decian que en

ese lugar habia tierra para cultivar, fue asi como ellos llegaron a dicho lugar.

La comunidad lleva ese nombre porque el sefior Augusto Lépez dijo: “que
en esta comunidad tenemos que progresar y hacerla brillar de desarrollo”. Los
primeros habitantes de esta comunidad se dedicaban a la agricultura, es decir la
siembra de maiz, frijol y otros. La categoria del lugar es de comunidad El
Progreso, desde 1986 para su reconocimiento apoy6 la zona militar numero 22

de Playa Grande.

° Aldea El Renacimiento

La aldea El Renacimiento empezd a poblarse en 1990. Anteriormente en el
lugar que hoy ocupa, habia arboles, animales silvestres y una naturaleza llena
de vida. Los primeros habitantes fueron don Domingo Yat, don Eugenio Pop y
Fidel Tzoc Baleu, provenientes de la comunidad de San Marcos Rocnima del
municipio de Ixcan, departamento de Quiché. Se fueron de su lugar de origen
por motivo de que no contaban con tierra para trabajar y cultivar los granos

basicos.
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A la aldea le pusieron el nombre de ElI Renacimiento debido a que en ese
lugar fue donde vivieron las personas que durante el conflicto armado tuvieron
que abandonar sus tierras. Es por ello que al volver a ocupar sus tierras los

habitantes volvieron a renacer.

Para asentarse las primeras familias, recibieron el apoyo de la zona militar
N° 22 y el apoyo moral de don Rodolfo Choc, quien los aconsejo formar un nuevo
asentamiento. Después de formar su comunidad los comunitarios empezaron a
limpiar el centro para construir sus viviendas y luego empezaron a trabajar en sus
tierras, cultivando el cardamomo, ya que es el unico producto que los sostuvo
econdmicamente, posteriormente se sembrdé un poco de maiz, frijol para el

sustento diario de las familias.

La comunidad de Renacimiento pertenece a la microregion VI del municipio
de Ixcan desde que esta se formd. Anteriormente dependia del municipio de
Uspantan, del departamento de Quiché. Ha sido reconocida como aldea en 1990,
gracias a las gestiones de las autoridades locales y de don Rodolfo Choc que
gestionaron la legalizacion y el reconocimiento de esta comunidad. Desde 1977

cuenta con alcalde auxiliar.
1.1.2.2. Actividad econdémica
La poblacion del municipio de Ixcan es predominantemente agricola como
en la mayoria de Guatemala, la base de produccion es el maiz, cardamomo y

otros productos agricolas en menor escala. Un porcentaje reducido de la

poblacion se dedica a la ganaderia en pequefa escala.
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° Aldea Rumor de los Encantos 1

Las familias de la comunidad se dedican a la agricultura, en un 100 por
ciento y 3 de los que trabajan en la agricultura, también se dedican a la ganaderia.
Ademas existen 3 familias que se dedican al comercio, en el cual se cuenta con
3 establecimientos y 3 empleados. Segun informacion proporcionada por
agricultores de Rumor de los Encantos 1, el cardamomo es vendido en la
comunidad por intermediarios. Ademas, el maiz y frijol se cultivan exclusivamente

para consumo familiar.

o Aldeas Esquipulas, El Progreso y El Renacimiento

La mayoria de las familias de la comunidad se dedica a la agricultura, en un
100 por ciento, ademas de la agricultura hay 5 familias que también se dedican
a la ganaderia. Ademas existe una minoria de personas que se dedican a la

actividad del comercio (tienda) en la venta de los productos de la canasta basica.

1.1.2.3. Comercio

El comercio es uno de los sectores de la economia mas importantes del
municipio después de la agricultura. La actividad comercial esta centrada en la

cabecera municipal, aunque hay aldeas que tienen un dia de mercado semanal.

El comercio informal prevalece sobre el formal, este ultimo a modo de
establecimientos comerciales: tiendas, abarroterias, ferreterias y los dedicados a

la construccion.

También existe una gran actividad comercial con México y Coban, esta

ciudad también centraliza la salida de los productos de exportacion y dedicados
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al comercio nacional, principalmente a través de intermediarios ixcanecos o

cobaneros.

1.1.2.4. Idioma y religiéon

El idioma predominante en las familias es el g’eqchi’ y en su mayoria los

habitantes de las aldeas son catdlicos.

1.1.2.5. Cultura

Debido a la histérica conformacion del municipio de Ixcan, la poblacién
mayoritaria es indigena con un 78 por ciento, mientras la no indigena es del 22
por ciento contrastando con que la mayoria de la poblacién indigena se encuentra

en el area rural.

Mientras Ixcan se caracteriza por su diversa poblacion que incluye
indigenas mayas, mam, q’anjob’al, ixil, K'iche, kaqckikel, chuj, achi y hasta xincas,
garifunas y ladinos. La mayoria de las aldeas alrededor son principalmente de
etnia maya gq’eqchi’. Sin embargo, también se encuentran comunidades pobladas
en su mayoria por retornados, que permanecieron en México como refugiados
durante el conflicto interno. Estos poblados varian también en su estructura

étnica.

Debido a esta gran variedad de lenguas y culturas, ya desde el tiempo de
las cooperativas en las actividades comunitarias predominaba, y aun hoy
predomina, el uso del idioma castellano para facilitar la comunicacion e
integracion entre los diferentes grupos. Asimismo, se dio un clima de gran respeto

y solidaridad intercultural, que ha llegado hasta la actualidad.
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1.1.2.6. Organizacion social y productiva

Por rangos de edad la poblacion de Ixcan tiene la caracteristica general de
la poblacion de los paises en vias de desarrollo, concentrada principalmente en
los grupos etéreos mas jovenes, viendo que casi el 80 por ciento de esta
poblacion es de menos de 30 afos de edad. Esta estructura poblacional podria
servir para que en un futuro cercano incentivar la capacidad humana productiva

de este municipio, orientando hacia ellos proyectos productivos y sociales.

Si se habla de proyectos productivos, se podria tal vez orientarlos hacia la
agricultura o algun otro tipo de produccion relacionada con el campo, ya que el
90 por ciento de esta poblacion esta ubicada en la zona rural, siendo
principalmente de origen étnico indigenas, perteneciendo en su mayoria a los

grupos linguisticos mayas.

La poblacion ixcaneca es primordialmente joven. La tasa de natalidad del
3,4 por ciento anual la convierte en una de las mas altas del pais, por lo tanto el
64 por ciento de la poblacion es menor de 19 anos. Esto implica que existe una
gran presidon de la poblacion por la demanda de servicios basicos y

complementarios.

1.1.3. Caracteristicas de infraestructura

Se han realizado varios proyectos de urbanizacién en los principales centros
poblados. También se han balastado algunas carreteras internas y se ha
sefalizado el casco urbano. Un obstaculo a la hora de implementar proyectos de
urbanizacidn es la inseguridad juridica sobre la tenencia de la tierra. Ademas
existen otros problemas como por ejemplo la ausencia de servicios de agua

potable, sistema de drenajes y tratamiento de aguas negras y pluviales.
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1.1.3.1. Vias de acceso

La distancia de la ciudad capital de Guatemala a la cabecera del municipio,
es de 374 kilometros via Coban — Chisec en el departamento de Alta Verapaz,

de los cuales 297 kilbmetros son asfaltados y 77 kilbmetros son de terraceria.

Existe una ruta alterna que tiene 350 kildbmetros de la ciudad de Guatemala
a la cabecera municipal de Ixcan, via Coban-Cubilhuitz-aldea Salacuin, Alta

Verapaz, de los cuales 272 kildbmetros estan asfaltados y 78 son de terraceria.

El municipio también se conecta con el departamento de Huehuetenango,
a través de una carretera de terraceria en muy malas condiciones, sobre el cual

recientemente fue construido un puente vehicular.

El municipio de Ixcan no cuenta con carretera que lo comunique con el resto
del departamento de Quiché y mas complicado aun con la cabecera
departamental, por tal razén la poblacién mantiene una mayor identificacion con
el departamento de Alta Verapaz. Para llegar a Santa Cruz de Quiché,
forzosamente hay que pasar a Coban o Huehuetenango.

Recientemente se han construido carreteras internas que comunican a las
comunidades rurales con la cabecera municipal, estas son en su totalidad de
terraceria, algunas son intransitables en la temporada de lluvias. Se puede decir
que de las 143 comunidades que proporcionaron informacion un 63,9 por ciento
cuenta con acceso vehicular a las cabeceras micro regionales. El resto no cuenta
con acceso vehicular, por lo que los habitantes tienen que caminar. Por otro lado
existen grandes diferencias de la cobertura vial de una microregion a otra. La
microregion VIl cuenta con acceso vehicular en la totalidad de las comunidades;

enlalyenlaV setiene acceso en un 90 por ciento de las comunidades; mientras
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que en la microregion 1V, solo el 25 por ciento de sus comunidades tienen acceso

vehicular, y la VI apenas el 18 por ciento.

La falta de vias y medios de comunicacion son las grandes carencias que
el municipio ha tenido que afrontar durante su existencia; Ixcan es considerado
uno de los municipios con mas dificultades de comunicacion a nivel nacional, esta

dificil situacion lo ha mantenido aislado del resto del pais.

. Vias de acceso a aldea Rumor de los Encantos

El acceso se hace por medio de carretera de terraceria, desde la cabecera
municipal hasta la comunidad de San Juan Chactela, habiendo una distancia de
60 kildmetros, los cuales se hacen en carro en 2 horas y luego se camina a pie 8

kilbmetros de brecha en 2 horas la via de terraceria es transitable todo el afio.

Cabe mencionar que en la parte sur del centro urbano de la comunidad
existe una pista de aterrizaje, donde aterrizan las avionetas que trasladan a los

enfermos a la ciudad de Coban, Alta Verapaz.

Para ir al centro de la microregién San Juan Chactela, del cual los separan
8 kilometro, emplean 2 horas a pie por la misma via. Para movilizarse hacia Playa
Grande, los comunitarios no disponen de transporte publico por carretera, el cual
tienen que caminar a la comunidad de San Juan Chactela, donde abordan los
carros para el municipio, el cual sale a partir de las 4:00 horas y de regreso desde

la cabecera municipal el ultimo es a las 11:00 horas.
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o Vias de acceso a aldea Esquipulas

El acceso a la comunidad de Esquipulas se hace por medio de carretera de
terraceria desde la cabecera municipal, habiendo una distancia de 41 kildbmetros,
los cuales se hacen en carro durante 3 horas, esta via es transitable todo el afio,
solamente con dificultad de acceso en el periodo de invierno. Para ir al centro de
la microregién de San Juan Chactela del cual los separan 4 kilémetro, emplean

1 horas a pie y 10 minutos en carro.

Para movilizarse hacia Playa Grande, los comunitarios disponen de
transporte particulares por carretera, el cual sale a las 4:00 y 5:00 horas y

regresan a las 12:00 horas.

o Vias de acceso a aldea El Progreso

El acceso se hace por medio de carretera de terraceria hasta la aldea
Esquipulas y posteriormente caminan para llegar hasta la aldea El Progreso
desde la cabecera municipal, habiendo una distancia de 60 kilbmetros, los cuales
se hacen en carro en 2 horas y el resto 1 hora de caminata desde Esquipulas
hasta El Progreso; pero también se puede llegar a la comunidad a través de

lancha por medio del rio Chixoy, lo cual se hace en 1 hora.

Para ir al centro de la microregién San Juan Chactela, del cual los separan
6 kilometros, emplean 1,5 horas a pie. Para movilizarse hacia Playa Grande los
comunitarios disponen de transporte publico por carretera y rio, el cual sale a
partir de las 4:00 y 5:00 horas, en cuanto al regreso se hace a partir de las 11:00

horas.

25



Como se menciona anteriormente que también se utiliza lancha para el
municipio y viceversa, pero los comunitarios no especificaron el tiempo que se

lleva en cuanto a la movilizacion.

. Vias de acceso a aldea El Renacimiento

El acceso se hace por medio de carretera de terraceria desde la cabecera
municipal, habiendo una distancia de 52 kilometros; los cuales 44 kilometros se
hacen en carro en hora y media, luego se navega 8 kilbmetros en lancha
haciéndose 1 hora, esta via es transitable todo el afio. Para ir al centro de la
microregiéon San Juan Chactela, del cual los separan 6 kilbmetros, emplean 1

hora y media a pie, por otra via en el lado oeste.

Para movilizarse hacia Playa Grande, los comunitarios disponen de
transporte publico por carretera y por el rio, el cual sale a partir de las 4:00 horas
el primero y el ultimo a las 5:00 horas y de regreso desde la cabecera municipal

el ultimo es a las 11:00 horas.

1.1.3.2. Servicios publicos

Se han realizado varios proyectos de urbanizacion de los principales centros
poblados. También se han balastado algunas carreteras internas y se ha
sefalizado el casco urbano. Un obstaculo a la hora de implementar proyectos de
urbanizacion es la inseguridad juridica sobre la tenencia de la tierra. El trabajo de
regularizacién y legalizacion de la tenencia de la tierra le corresponde al Fondo

Nacional de Tierras y es un trabajo que recién se inicia.
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Ademas, existen otros problemas, como por ejemplo la ausencia de
servicios de agua potable, sistemas de drenajes o tratamiento de aguas negras

y pluviales.

El alumbrado publico es proporcionado por la Empresa Municipal Rural de
Electricidad (EMRE) en la cabecera municipal y el abastecimiento de energia
proviene de una planta de combustible, por lo que encarece el servicio. En cuanto
a infraestructura basica el municipio cuenta con edificios de diferente
caracterizacién como son salones comunales o de usos multiples (en un 35 por
ciento aproximadamente de las comunidades), auxiliaturas o alcaldias auxiliares

(en un 12 por ciento aproximadamente de las comunidades).

El unico edificio destinado para mercado se encuentra en construccion,
ubicado en la cabecera municipal, el cual tendra la capacidad de absorber gran
parte de la actividad comercial, pero actualmente se encuentra estancada dicha
construccion, debido a problemas con la empresa constructora. También existe

en la cabecera municipal un edificio destinado para el destace de reses.

La mayoria de servicios se encuentran centralizados en el casco urbano,
por lo que en la mayoria de veces se vuelve inaccesible para la poblacion del

area rural.

1.2. Diagndstico sobre las necesidades de servicios basicos e
infraestructura de las aldeas Rumor de los Encantos 1, Esquipulas,

El Progreso y El Renacimiento

De acuerdo con la informacion aportada por las comunidades de la
microregion VIl y luego de un analisis diagndstico y priorizacion de necesidades,

se propone la implementacion de alternativas de solucion.
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1.21. Descripcion de las necesidades

A través de un diagndstico comunitario, se establecié que las necesidades

basicas se enfatizan en los sectores de educacion, salud y vias de comunicacion.

De acuerdo con la informacion proporcionada por la Oficina Municipal de
Planificacion, personas de las comunidades y las visitas de campo, las

necesidades urgentes son las siguientes:

o Introduccion de agua potable
o Mejoramiento del sistema vial
o Puestos de salud
o Ampliacién de energia eléctrica
o Carreteras
o Ampliacién de escuelas
1.2.2. Priorizacién de las necesidades

Tomando en consideracion que la falta de vias de comunicacidn son
grandes carencias del municipio, se detecta que la necesidad del disefo del

camino rural y el sistema de abastecimiento de agua potable.
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2. FASE DEL SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

21. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la

aldea Rumor de los Encantos 1

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se elaboré el
disefio del sistema de conduccion y distribucion de agua potable para la aldea

Rumor de los Encantos 1 del municipio de Ixcan, Quiché.

211. Descripcion del proyecto

El disefio del sistema de agua potable sera por gravedad, esto debido a la
topografia del terreno donde se ubica la fuente de abastecimiento, el tanque de

distribucion y la poblacion beneficiada.

Un sistema de agua potable se proyecta para suministrar un volumen
suficiente de agua a una presion adecuada y con una calidad aceptable, desde
la fuente de suministro hasta los consumidores. El sistema basico incluye la
infraestructura necesaria para captar el agua de una fuente que reuna
condiciones aceptables, realizar un tratamiento previo para luego conducirla,

almacenarla y distribuirla a la comunidad en forma regular.

Segun el origen del agua, para transformarla en agua potable, debera ser
sometida a tratamientos, que van desde la simple desinfeccién, hasta la
desalinizacién. El sistema de abastecimiento de este trabajo se clasificara como
uno de agua proveniente de manantial natural, ya que su fuente de

abastecimiento es agua subterranea que aflora a la superficie.
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El proyecto de disefio de la linea de conduccidén y distribucidn consiste en
determinar la cantidad, calidad y diametro adecuado de la tuberia para poder

conducir el agua necesaria que satisfaga las demandas de la poblacién.

Primero se tiene que determinar la dotacién que se utilizara en el disefio del
sistema de acuerdo con la necesidad de la poblacion, asimismo se determinaran
los valores para cuantificar las demandas maximas diarias y horarias que

requiera el proyecto.

Se verificaran después si la fuente de agua propuesta es capaz de cubrir la
demanda, y si la fuente no tiene impedimentos técnicos o legales que impidan su

empleo.

2.1.2. Localizacion de la fuente de abastecimiento

El tipo de fuente para el proyecto es de nacimiento de tipo manantial, brote

definido. Este nacimiento se encuentra en la aldea Rumor de los Encantos 1.

2.1.3. Aforos de las fuentes de abastecimiento

Se define como la cantidad de agua que produce una fuente, se debe
realizar en época de estiaje de la cuenca. El municipio de Ixcan cuenta con
nacimientos que son el resultado de la percolacidon del agua superficial a través
de diferentes estratos del terreno y por su recorrido dentro del acuifero,
experimenta una filtracion que generalmente la hace de buena calidad para el

consumo humano.

El aforo se realizdé con el Método Volumétrico en el nacimiento, teniendo un

caudal de 3,46 litros por segundo.
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En la siguiente tabla se observan los resultados del aforo realizado, el cual

fue hecho en el nacimiento en la aldea Rumor de los Encantos 1.

Tabla V. Aforo de la fuente de agua para la aldea Rumor de los Encantos 1

Volumen Tiempo en
Prueba .
en litros segundos
1 18,75 5,36
2 18,75 5,46
3 18,75 5,42
4 18,75 5,39
5 18,75 5,45

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo promedio = 5,416 segundos

B Volumen
" Tiempo promedio

18,751
" 5461s

Q=3,46 I/s

21.4. Calidad del agua

Para que el agua sea potable debe ser sanitariamente segura y agradable a los
sentidos. Las muestras de agua fueron tomadas con base en las especificaciones
del INFOM, y luego llevadas al Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll) de

la Universidad de San Carlos de Guatemala para su respectivo analisis.

31



El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como:

o Incolora en pequefas cantidades o ligeramente azulada en grandes
masas.

o Inodora, insipida y fresca.

o Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin materia organica.

o Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.

Para el analisis del agua es indispensable realizar los siguientes examenes:

Bacteriologico

o Fisicoquimico

Para garantizar que el agua pueda ser bebida por una poblacién, es
necesario que cumpla con los requisitos minimos establecidos por las Normas
COGUANOR NGO 29-001.

21.4A1. Analisis fisicoquimico

El analisis fisicoquimico es necesario para determinar las caracteristicas del
agua, como lo es el color, sabor, turbidez, olor. La Norma COGUANOR NGO
29001 indica que estas determinaciones se encuentran dentro de los limites
maximos aceptables. Esto establece que el agua es adecuada para el consumo

humano.

21.4.2. Analisis bacteriolégico

El agua que debe usarse para consumo no debe tener ningun organismo

que sea de origen fecal, de acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que
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el agua es potable, debido que este resultado es de un instante, se incorporara

un sistema de desinfeccion.

2.1.5. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico para todo el proyecto se hizo por poligonales

abiertas.

2.1.5.1. Planimetria

Es el conjunto de trabajos efectuados para tomar en el campo los datos
geométricos que permiten construir una figura semejante a la del terreno,
proyectado sobre un plano horizontal. Para realizar levantamientos planimétricos
existen diferentes métodos, los que por su grado de exactitud se utilizan en

diferentes tipos de trabajo.

2.1.5.2. Altimetria

Es el conjunto de trabajos que proporcionan los elementos para conocer las
diferencias de altura del terreno, para poder ser proyectado en un plano vertical.
Existen varios métodos, pero los basicos son la nivelacion diferencial y nivelaciéon

taquimétrica.

2.1.6. Criterios y parametros de diseio

Para garantizar la unidad de criterios dispersos en el disefio y construccion,
se emplean las normas para el disefio de abastecimientos de agua potable a
zonas rurales del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y la Unidad Ejecutora
del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR).
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2.1.6.1. Periodo de diseno

Es el periodo de tiempo estimado en el cual el sistema de abastecimiento
de agua potable prestara un servicio satisfactorio. Se recomienda para obras

civiles 20 afos y para equipos mecanicos de 5 a 10 anos.

El periodo de disefio que recomiendan instituciones como Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales (UNEPAR); es de 20 afnos. También se debe tomar en consideracién
el tiempo que se lleva en realizar el disefo, gestion y ejecucion de la obra,
por lo que se le agrega un afio mas, siendo de 21 afios para el periodo de disefio

para este proyecto.
2.1.6.2. Tasa de crecimiento poblacional
Segun los datos poblacionales del Instituto Nacional de Estadistica y de la
informacion proporcionada por la Oficina de Planificacion Municipal, se optd por
una tasa del 3,74 por ciento, tomada en cuenta para estimar la poblacién futura.

2.1.6.3. Poblacién actual

De acuerdo al censo que se practico conjuntamente con el COCODE,

se verificd que existen 85 vivienda y 510 habitantes.

21.6.4. Estimacion de la poblacién futura

La poblacion futura del sistema de abastecimiento de agua potable se

calcula segun la formula de crecimiento geométrico siguiente:
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Pf=Po(1+r)"

Donde:

Pf = poblacion futura
Po = poblacion inicial
r = tasa de crecimiento poblacional

n = numero de anos en el futuro

Sustituyendo datos en la férmula de crecimiento geométrico se obtiene para

la aldea Rumor de los Encantos 1:

Pf = 510(1+0,0374)*'
Pf = 1044 habitantes

2.1.6.5. Dotacién

Es la gasto de agua que se le asignara a un habitante en un dia, la dotacion

esta expresada en litros por habitante por dia (I//hab/dia).

Para fijar la dotacién se tomaran en cuenta estudios de demanda para la
poblacién o de poblaciones similares, si los hubiere. A falta de estos se tomaran

en cuenta los siguientes valores:

o Servicio mixto de llena cantaros y conexiones prediales: 60 a 90 I/hab/dia.

o Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de la vivienda: 60 a 120
I/hab/dia.

o Servicio de conexiones intradomiciliares con opcion a varios grifos por

vivienda de 90 a 170 I/hab/dia.

o Servicio de pozo excavado o hincado con bomba manual minimo 20

I/hab/dia.
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De acuerdo con las normas y al clima predominante calido, se decidio
adoptar una dotacién de 120 litros por habitante por dia. El tipo de servicio util
en el area rural, es el servicio de conexiones prediales o domiciliares, y de
acuerdo con la produccion de la fuente, el tipo de servicio mas adecuado y
factible en el diseno de esta red de distribucidn, es el de conexiones

domiciliares.

2.1.6.6. Caudal de diseio

El caudal a utilizar en la linea de distribucion es el caudal maximo horario
(Qmh), habiendo considerado el numero de viviendas a abastecer en cada ramal,
se calcula el caudal maximo horario y el caudal simultaneo, utilizando el mayor
de los dos; y por medio del criterio de continuidad se determina el caudal de

distribucion en cada punto.

2.1.6.7. Bases de diseino

Las bases de disefio en el sistema de abastecimiento de agua potable para
la aldea Rumor de los Encantos 1 son los siguientes:

. Poblacion actual 510 habitantes

o Viviendas actuales 85 viviendas

o Periodo de disefio 21 afos

o Tasa de crecimiento poblacional 3,74 %

. Poblacion futura 1 044 habitantes
o Dotacion 120 I/habl/d

o Factor dia maximo 1,2

. Factor hora maxima 2

o Aforo 3,46 I/s
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2.1.6.8. Caudal medio diario

Es un parametro de disefio que resulta de multiplicar la dotacién por la

poblacion futura dividido por el numero de segundos que contiene un dia.

DotxPf

Qmd = 25200

Donde:
Qm = caudal medio diario en I/s
Dot = dotacién en I/hab/dia

Pf = numero de habitantes proyectados al futuro
Sustituyendo datos en la férmula anterior se obtiene:

_ 120 I/hab/dia x 1 044 habitantes

Qmd 86 400 s
Qmd=1,451/s
2.1.6.9. Caudal maximo diario

Primero debera verificarse si existe un registro de este parametro para la
poblacién especifica. De lo contrario debera considerarse como el producto del
caudal medio diario (Qmd) por un factor que va de 1,2 a 1,5 para poblaciones

futuras menores de 1 000 habitantes y de 1,2 para mayores de 1 000 habitantes.

Se debera justificar el factor que haya seleccionado. El consumo de agua
no es igual en un dia de verano como en un dia de invierno. El Factor Maximo
Diario (FMD) aumenta el caudal medio diario de un 20 a 50 por ciento,

considerando el posible aumento del caudal.
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QMD =Qmd x FMD
Donde:
QMD = caudal maximo diario en I/s
Qmd = caudal medio diario en I/s

FMD = factor maximo diario

Sustituyendo datos en la férmula anterior se obtiene:

QMD =1,451/s x 1,2
QMD =1,74I/s

2.1.6.10. Caudal maximo horario

Es un parametro de disefio que considera la variacion del consumo de agua
debido a la hora de su uso, porque a la media noche el consumo es minimo,
mientras que entre las 5 y 7 horas el consumo es maximo, el caudal maximo
horario resulta de la multiplicaciéon del caudal medio diario por un factor que va
de 2 a 3 para poblaciones menores de 1 000 habitantes y de 2 para poblaciones
futuras mayores de 1 000 habitantes. La seleccion del factor es inversa al numero

de habitantes a servir. Se debera justificar el factor que haya seleccionado.

El caudal maximo horario se determina mediante la siguiente ecuacion:

QHM = FHM x Qmd

Donde:
QHM = caudal maximo horario o de hora maxima
FHM = factor de hora maxima

Qmd = caudal medio diario

38



Sustituyendo datos en la férmula anterior se obtiene:
QHM =2,0%x1,451/s
QHM =2901/s
21.7. Disefo hidraulico

Debido a la topografia donde se encuentra ubicado el proyecto, el disefio
hidraulico sera por gravedad, tanto en la linea de conduccion como en la linea de
distribucion.

21.71. Disefio y tipo de tuberia

Para el disefio hidraulico el diametro de la tuberia se calcula de acuerdo con
el tipo de sistema, para todo disefio se debe utilizar el diametro interior de la
tuberia.

En sistemas de abastecimiento de agua potable se utiliza regularmente
tuberia de cloruro de polivinilo rigido (PVC) y tuberia de hierro galvanizado (HG).
La linea de conduccion llevara las siguientes caracteristicas; debido a la
topografia del mismo.

o Tuberia de PVC de 160 psi
Cuando se emplea la férmula de Hazen Williams para el disefio hidraulico

con tuberia PVC, el coeficiente de friccion C es 150 y para tuberias de HG es
100.
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La presién hidrostatica debe ser menor de 80 metros columna de agua. La
maxima presion permisible es de 90 metros columna de agua. La presion
hidrodinamica en la linea no debe ser mayor de 60 metros columna de agua. La
velocidad en la linea de conduccion se debe mantener entre 0,3 y 4,0 metros por

segundo, en todo el sistema.

2.1.7.2. Captacion

La captacion recolecta el agua proveniente de fuentes o nacimientos, en el
caso de este proyecto el agua se recolectara de un nacimiento de brote definido
ladera. La estructura de esta obra se compone de un filtro que sera construido
de piedra bola y grava, rebalse, desaglie para limpieza, pichacha y tapadera
con sello sanitario para la inspeccion. El tanque sera de mamposteria de piedra
bola y debera protegerse con una cuneta para evitar el ingreso de corrientes
pluviales; finalmente se circula con cerco perimetral para evitar el ingreso de

personas y animales.

Para mas detalle de los componentes de la captacion ver en apéndices en

los planos constructivos.
21.7.3. Linea de conduccioén
Para fines de este disefio se establecid con tuberia de PVC, siempre y
cuando las presiones no sobrepasen los limites estimados por sus fabricantes, y

solo se utilizara tuberia de HG donde existan pasos aéreos o pasos de zanjon.

Para una linea de conduccién por gravedad deben tenerse en cuenta los

siguientes criterios:
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o Carga disponible o diferencia de altura entre la captacién y el tanque de

distribucion.
o Capacidad para transportar el caudal dia maximo (Qc).
o Clase de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas.
o Considerar obras necesarias en el trayecto de la linea de conduccién.
o Considerar diametros minimos para la economia del proyecto.
o Disefio de la linea de conduccion

Datos: E-0 a E-3

E-0: Cota 100,00 m

E-3, Cota 91,37 m
Longitud(+5%) = 261,96 m
Caudal (Qc) =1,74 /s

C =150

Hf = 8,63 m

Aplicando la ecuacion de Hazen-Williams para obtener el diametro tedrico:

_48711743,81141*L*Qc"%
- Hf*C1,85

o< [1743,811417261,96 m*1,74 I/s"8°
8,63 m*150"8°

D=1,717"
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Este diametro tedrico se encuentra entre los diametros comerciales de 1 %

y 2 pulgadas:

D comercial = 1 %", cuyo didmetro interno es; Di = 1,754”

D comercial = 27, cuyo diametro interno es; Di = 2,193”

Luego se verifica la pérdida para los diametros comerciales 1 72" y 2.

. 1743,81141*L*Qc"®
- D4,87*C1’85

_1743,81141*261,96 m*1,74 l/s"®°

Hf1 o) 785

Hf1 2¢=2,62 m
2,193 pulg*®"*150

1,85
1743,81141%261,96 m*1,74 /s
Hf2(1 1/2")= Hf2(1 1/2")=7,77 m

1,85
1,754 pulg™®7*150

Luego se determina la longitud de tuberia para cada diametro:

_ _ Hf-Hf1
L1=L-L2 L2=L (m)
L2 = 261 06 - 363 M7.77 M
C LM e M7 7T m

L2=-43.66m

La longitud es muy corta para utilizar dos diametros de tuberia.
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Conclusion: se utilizaran 44 tubos de diametro de 2 pulgadas en la longitud

total de conduccion de 261,96 metros.

Verificacion de la velocidad:

Velocidad diametro 2 pulgadas.

V = 1,973525241 x Qc / Di?

V =1,97352541x1,47 /s / (2,193 m)2
V=0,60 m/s OK 0,3<V<4m/s

Cota Piezométrica

CP(E-3)= 100,00 m -2,62m =97,38 m
Presiéon dinamica en E-3 =97,38-91,37 =6,01 m

21.7.4. Tanque de almacenamiento

De acuerdo a las caracteristicas del terreno y a los requerimientos de la red
de distribucion, los tanques pueden estar totalmente enterrados, semienterrados,
superficiales o elevados. Los tanques de distribucion o almacenamiento
normalmente se construyen de concreto ciclépeo, concreto reforzado,

mamposteria reforzada y en los tanques elevados predomina el uso de acero.

El tanque para éste caso se construira de concreto ciclopeo, debido a la
facilidad que hay en el lugar de conseguir piedra, por lo que bajan los costos de

materiales para el mismo.

El tanque se realizara con el método de muros por gravedad. Dichos muros

son faciles de construir y su estabilidad depende de su propio peso.
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° Determinacion del volumen de almacenamiento

En este caso se construira un tanque de distribucién con muros y cimiento
de piedra y una losa en dos sentidos simplemente apoyada que sea capaz de

almacenar el 40 por ciento del consumo medio diario estimado en este proyecto.

El volumen de almacenamiento se calcula por la expresion:

Volumen = 40% x Qmd
Datos:
Qmd =1,451/s
1dia = 86 400 segundos
1 m3=1 000 litros

Sustituyendo datos en la férmula anterior se obtiene:

Volumen = 0,40 x 1,451/s (86 400 s/1 0001)

Volumen = 50 m3

El tanque tendra una capacidad para almacenar 50 metros cubicos de agua,

sus muros estaran semienterrados, también cuenta con un hipoclorador.

o Disefo de la losa del tanque de distribucion

Datos:

Carga viva = 100 kg/m?

Peso especifico concreto: Yc = 2 400 kg/m?
fc =210 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?
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Sobre carga = 90 kg/m?
a=545m
b=5,45m

Espesor de la losa

_ perimetro N {= 5,45 m+545 m+545m+545m 5 2012
=180 - 180 -otem
a 545m . .
m=—-=> m= 2> m=1-2> m>0,5 - losaen dos direcciones

b 5,45m

Integracion de cargas
CV = carga viva

CM = carga muerta
CU = carga ultima

M = momento nominal

Peso propio de la losa = 2 400 kg/m® x 0,12 m x 1,00 m = 288 kg/m
CV= 100 kg/m? x 1,00 m = 100 kg/m
CU=1,7CV +1,4CM
CU=1,7(100 kg/m) + 1,4(288 kg/m + 90 kg/m)
CU =170 kg/m + 529,2 kg/m
CU= 700 kg/m

Momentos actuantes
Segun el Método 3 del ACI:

Mi= ca*CM*la’+ ca*CV*Ib?
M; = co*CM*la® + cb*CV*Ib?
Miap)= /3 M*
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M3=0,036 (529,2 kg/m)(5,45 m)? +0,036 (170,0 kg/m)(5,45 m)2 > Ms,= 748 kg-m
M =0,036 (529,2 kg/m)(5,45 m)? +0,036 (170,0 kg/m)(5,45 m)2 > M, = 748 kg'm
Mza’b)= 1/3 Mt > Mza,b)z 1/3 (748) -> Mza’b)= 249 kgm

Figura 2. Diagrama de momentos en la losa del tanque de distribuciéon

249 kg'm

249 kg'm
249 kg'm

249 kg'm

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD Civil 3D 2014.

Calculo del peralte efectivo

Asumiendo acero de 3/8”
d=t-rec-¢/2
d=12,00cm-2,00cm—-0,95/2cm > d=9,50cm

Calculo de refuerzo minimo requerido

b =100 cm

d=9,5cm
ASmin = pmin-b-d
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14,1
Asmin= 0,40(——)-b-d

fy
Donde:
Asmin = area de acero minimo
fy = resistencia del acero
b = franja unitaria en la losa
d = peralte efectivo
Asmin= 0,40 (L)UOO cm)(9,50 cm)
2 810 kg/cm?

> Asmin= 1,91 cm?

Calculo del refuerzo requerido:

As=

o |z, Mud [, 085"Fc
|9 5003825 s| — fy

As=

, 748100 | 0,85*210
100*9,5- |(100*9,5)%- *

0,003825*210 2810

> As= 3,20 cm?
Calculo del espaciamiento:
S = (area de la varilla * base) / As
S = (0,71 cm?x100 cm) / 3,20 cm?

S=2219cm

Armado: utilizar varillas de acero N° 3 @ 0,20 en ambos sentidos.
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) Diseno del muro del tanque

Figura 3. Detalle de muro del tanque de distribuciéon
Pc
015
) v
O
O
O \
o ————————<—\ Pa
Pp
- —————
"
o
A | I |

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2014.

Datos:

Angulo friccién interna: ® = 30°

Peso especifico del agua: Yagua = 1 000 kg/m?
Peso especifico del concreto: Yc =2 400 kg/m?

Peso especifico del concreto ciclopeo: Yec= 2 500 kg/m?3
Valor soporte del suelo: VS =20 Ton/m?

Peso de la losa como carga puntual Pc
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Calculo del peso de la losa:

_ CuxA
losa— L
Donde:
Cu = carga ultima de la losa
A = area tributaria de la losa
L = longitud de muro
W losa = 700 kg 12,50 m?
osa= m X 7,30 m
W losa =1 200 kg
Pc =1 200 Kg
Calculo de la presién activa:
_ Ca x Yagua XH2

Pa >

Donde:
Yagua = peso especifico del agua (1 000 kg/m?3)
H = altura efectiva del muro

Ca = coeficiente de friccion, que va ser igual a:

1-sen ®

Ca= 1+sen ®

1-sen 30
1+sen 30
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Ca=0,33

0,33 x 1000 kg/m? x (2 m)?
Pa = 5

Pa = 660 kg

Calculo de la presion pasiva:

_ Cp x YsueIoX h2
- 2

Pp
Donde:
Ysuelo = peso especifico del suelo (1 800 kg/m?3)
h = altura efectiva de trabajo

Cp = coeficiente de friccion, que va ser igual a:

Co= 1+sen ©
P= Tseno

Cp= 1+sen 30
P~ Tsen 30

Cp=3,00

_ 3,00 x 1800 kg/m® x (0,68 m)
B 2

Pp

Pp =1 248,48 kg
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Calculo del momento de volteo respecto del punto A:

Mv = Pa x brazo

2
Mv = (660 kg) (0,30 m +zm)

Mv = 638 kg-m

Tabla VI. Calculo de momentos actuantes respecto de A

. Peso A Fuerza | Brazo de | Momento
Fig. g Area
especifico kg palanca kg-m

1 2500|2,15%0,5 2 687,50 1,50 4 031,25
2 2500|0,5"1,25*2,15| 3 359,38 0,83| 2798,36
3 25001,75%0,3 1312,50 0,88 1148,44
Losa 1200,00 1,50 1800,00
Sumatoria| 8 559,38 9778,05

Fuente: elaboracion propia.

Chequeo contra volteo:

FSV= MR/Mv

FSV=

9 778,05 kg'm

638 kg-m

FSV =15, 06

FSV >1,5 por lo cual si resistira el momento de volteo.




Chequeo contra deslizamiento:

Ff = y x sumatoria de fuerzas

Donde:
Ff = fuerza de friccidén entre el suelo y el muro

M = factor de deslizamiento entre el muro y el suelo

Ff=0,45 x 8 559,37 kg
Ff=3851,72 kg

1248,48 kg + 3 851,72 kg
B 660 kg

FSD

FSD=7,72
FSD > 1,5 por lo tanto chequea contra deslizamiento

Chequeo de capacidad de carga del suelo:

= MR — MV
w
Donde:
X = distancia aplicada
MR = momento resistente
MV = momento volteo

W = carga del muro

52



_ 9778,05 kg-m — 638 kg-m
- 8 559,38 kg

X=1,07m
e=X-1/2
e=1,07m-1,75m/2
e=0,195m

q=w/l + 6 x e x w/I?
q=8559,38kg/1,75m + 6 x 0,195 m x 8559,38 kg/(1,75 m)°
qmax= 11 829,41 kg/m?
gmax < 20 000 kg/m?

gmax < gsoporte, POr lo tanto si resistira el suelo la presion que se le haga.
2.1.7.5. Sistema de desinfeccion

Para este proyecto se propone utilizar un hipoclorador. Se usara uno solo,
que dosifique una solucion de hipoclorito de calcio al 65 por ciento diluido en agua
en pequefas dosis directamente al caudal de entrada en el tanque de

distribucion.

La dosis de cloro necesario para aplicar la solucion a la entrada del tanque,
es decir, el flujo de cloro (Fc) en gramos por hora se calcula de la siguiente

manera:
Fc=Qe*Dc*0,06

Donde:

Qe = caudal de agua en la entrada del entrada del tanque en litros por segundo

Dc = demanda de cloro mgl/litro (se estima una demanda de cloro de 0,02 mg/l)
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Fc=104,40 I/min * 2 PPM*0,06 = 12,53 g/hr

El flujo de cloro del hipoclorador es de 12,53 gramos por hora, entonces la

cantidad de tabletas que se consumiran en un mes son:

12,53g,24 hr_30dias 1tableta _ tabletas
hr da mes 300g ' mes

Total= 30 tabletas / mes

2.1.7.6. Linea de distribucion

En el disefio de la linea de distribucidon, se consideran los siguientes

factores:

o El disefio se hara para el caudal de hora maxima, con el fin de asegurar
su correcto funcionamiento para el periodo de disefio, siempre y cuando
sea mayor que el caudal simultaneo; en caso contrario se utilizara este
ultimo.

o La distribucion de gastos debe hacerse mediante calculo, de acuerdo con
el consumo real de la localidad durante el periodo de disefo.

o Se debera servir directamente al mayor porcentaje de la poblacion con
conexiones domiciliares, aunque se podrian instalar llena cantaros, si la
capacidad de la fuente no lo permitiera.

o Se debera dotar a las redes de distribucién de los accesorios, las obras de
arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento
dentro de las normas establecidas para tal efecto, y asi facilitar su

funcionamiento.
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Para disefiarla red de distribucidon, se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

o La maxima presion estatica que soportan las tuberias es de 160 libras por
pulgada cuadrada o 90 metros columna de agua, tedricamente pueden
soportar mas, pero por efectos de seguridad, si hay presiones mayores
que la presente, es necesario colocar una caja rompe presion o tuberia de
250 libras por pulgada cuadrada o tuberia HG.

o En la linea de distribucion la maxima presiéon estatica permitida es de 80
metros columna de agua, ya que a mayores presiones fallan los empaques
de valvulas y griferia, a menos que sea necesario utilizar presiones
mayores por necesidad de salvar puntos altos.

o La menor presion dinamica que puede haber en la red de distribucién es
de 10 metros columna de agua, que es la necesaria para que el agua
pueda subir con cierta presién a las llaves de grifo. Se pueden tener
presiones hasta 7 metros columna de agua siempre que sea debidamente
justificado. La presion maxima sugerida es de 40 metros columna de agua,
pudiendo exceder este limite siempre y cuando se tengan razones
justificadas para hacerlo.

o En todo disefio hidraulico es necesario revisar la velocidad del fluido,
para saber si esta se encuentra entre los limites recomendados. Para
el disefio de sistemas de abastecimiento de agua con material en
suspension, sedimentable o erosivo, se consideran los limites de
velocidad desde 0,30 hasta 4,00 metros por segundo. Si se trata de
agua sin material sedimentable o erosivo, no hay limite inferior y se
dara lo que resulte del calculo hidraulico. El limite superior se fijara
solamente en precaucidén a la sobre presién, que se debe al golpe de

ariete.
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21.7.7. Red de distribucion

Es un sistema de tuberias unidas entre si que conducen el agua desde el
tanque de distribucion hasta el consumidor. Se utilizé un sistema de ramales

abiertos.

o Ejemplo de disefo de linea de distribucion

Datos:

E-3aE-5

E-3: cota 91,37 m

E-5: cota 76,90 m

Longitud (+5%) = 93,471 m
Caudal (Qd) =2,90 /s

C =150 (tuberia PVC)

Presion anterior = 0 mca

Calculo presion estatica = 91,37m — 76,90 m = 14,47 mca

Aplicando la ecuacion de Hazen-Williams para obtener el diametro tedrico:

_48711743.81141*L*Qd"®°
°° Hf+C"®

o *¥7|1743.81141°93,471 m *(2,90 I/s)"8
14,47 m*150"

D =1,517"
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Este diametro tedrico se encuentra entre los diametros comerciales de 1'%
y 2 pulgadas.

Utilizando el diametro comercial de 2 pulgadas, cuyo diametro interno es
2,193 pulgadas para ser conservadores por ser el tramo inicial de la linea de

distribucion y de esta manera disminuir la pérdida de carga.

Luego se verifica la pérdida para el diametro comercial 2 pulgadas.

1743,81141*L*Qd"®°
Hf = 1.85
D4,87*C ’

1743,81141%93.471 m*2,90 I/s"&

)= 2,1934’87*1501’85

Hf2»=2,40 m

Verificacion de la velocidad:

Velocidad diametro 2.
V = 1,973525241 x Qc/Di?

V=1,97352541x (2,90 I/s) / (2,193 pulg)2
V=12m/s OK 0,3m/s<V <4 m/s

Luego se verifica la presion disponible:

Presion disponible = presion anterior + presion estatica — pérdida de carga
Presion disponible = 0 mca + 14,47 mca — 2,40 mca

Presion disponible = 12,07 mca OK
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Cota piezométrica = cota terreno final + presion disponible
Cota piezométrica = 76,90 mca + 12,07 mca

Cota piezométrica en E-5 = 88,97 mca

2.1.7.8. Conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares de un sistema de abastecimiento de agua
potable tiene como finalidad suministrar el vital liquido en condiciones aceptables
a la poblacion, a través de un servicio domiciliar. En total seran instaladas 85
conexiones domiciliares, cada instalacion contara con tuberia de acometida PVC
de didmetro %2 pulgada. Hoy en dia se construyen con tuberia y accesorios de
PVC y dependiendo de las condiciones del funcionamiento del sistema pueden

incluir o no aparatos de medicion del caudal servido (contadores de agua).

2.1.8. Obras hidraulicas

Utilizadas en las lineas de conduccion y distribucion se tiene una caja de
captacion, pasos aéreos y de zanjones, cajas unificadoras de caudal, cajas

distribuidoras de caudal y cajas para valvulas.

21.8.1. Caja de captacién

Obra hidraulica que tiene como fin recolectar el agua necesaria para luego
trasladarla al tanque de distribucion. Su objetivo principal es dotar al tanque de
almacenamiento de flujo de agua previsto durante todo el afio. El tipo de obra

que se puede emplear, depende de la fuente y estas son las siguientes:

o Manantial de ladera: es la captacion de una fuente subterranea con

afloramiento horizontal del agua en uno o varios puntos definidos.
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Manantial con fondo concentrado: es la captacidn de una fuente
subterranea con afloramiento vertical en un punto definido.

Manantial de fondo difuso: es la captacidon de una fuente subterranea con
afloramiento en zonas verticales en un area extensa.

Galerias de infiltracion: son usadas en caso de fuentes subsuperficiales o
en aquellas fuentes superficiales que no reunen condiciones de
potabilidad requeridas o que tiene una turbidez por encima de los limites
establecidos por las normas. Constituyen un método de captacion
indirecta, en el cual se aprovecha la filtracion natural para mejorar las
condiciones de potabilidad del agua superficial. Pero en el area rural su
uso es limitado debido a su alto costo de construccion y a lo dificil de su
mantenimiento.

Pozos escavados: se emplean en casos de fuentes del subsuelo o para la
captacion indirecta de aguas superficiales, cuando la contaminacion y
turbidez esta por encima de los limites aceptados.

Pozos perforados: estos tienen la caracteristica de que se usan cuando la
fuente se encuentra muy profunda.

Aguas superficiales: estas aguas son captadas a nivel superficial y
que poseen en su mayoria agua de lluvia, pero ademas poseen agua que

corre por el suelo o que brota de la tierra.

2.1.8.2. Pasos de zanjon

Cuando es necesario salvar irregularidades del terreno, depresiones

pronunciadas o atravesar arroyos pequefios se pueden utilizar las obras de arte

denominados pasos de zanjén. Para los pasos de zanjon se utiliza tuberia HG

del mismo diametro en donde se instale la tuberia expuesta, ver anexos para

detalles constructivos.
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En el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea
Rumor de los Encantos 1, se utilizaron cuatro pasos de zanjén tipo B y un paso

de zanjon tipo A.

Tabla VIl.  Localizaciéon de pasos de zanjon del sistema de

abastecimiento de agua potable

Pasos de zanjon tipo B Pasos de zanjon tipo A
Entre las estaciones En la estacion:
E-PM2/13-14 y E-14 E-21
E-PM32-33 y E-33

E-39y E-39,2

Fuente: elaboracion propia.

2.1.8.3. Pasos aéreos

Los pasos aéreos se utilizan para superar obstaculos naturales como
barrancos, rios, quebradas, entre otros. Los pasos aéreos estan constituidos por
dos torres de concreto reforzado debidamente cimentadas que sostienen un
cable de acero, el cual va sujetado a dos pesos muertos (anclajes) que estan
enterrados uno a cada lado; esto con la finalidad de que este cable cuelgue por
medio de péndolas. Para el proyecto se ubicaran 4 pasos aéreos de 40 metros

de longitud y 2 pasos aéreos de 20 metros de longitud.
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Tabla VIII.

Localizacion de pasos aéreos del sistema de abastecimiento

de agua potable

Pasos aéreos Pasos aéreos
Luz =40 ml Luz =20 ml
Inicio del paso | Fin del paso | Inicio del paso | Fin del paso
E-0.1 E-0.3 E-PM 6,1 E-PM 6,3
E-8.1 E-8.3 E-35,1 E-35,3
E-11.1 E-11.3
E-20 E-PM1/20-21

Fuente: elaboracion propia.

° Diseno de paso aéreo de 40 metros de luz

Datos:

Luz del claro = 40 metros = 131,23 pies
Diametro tubo HG = 3 pulgadas

Peso propio del tubo HG = 7,58 Ib/pie
Peso propio del tubo HG = 11,3 kg/m
Peso del cable = 1,85 Ib/pie

Peso de los accesorios = 0,52 Ib/pie

Peso del agua = 62,4 Ib/pie?

Calculo de cargas verticales:

Carga muerta
CM = peso tuberia + peso del agua + peso del cable
W tuberia = peso tuberia + peso accesorios
W tuberia = 8,1 Ib/pie
Vol. agua = luz*(D"2/4)*

61



Vol. Agua = 11 131,52 pulg?
Vol. del agua = 6,44 pie®
Peso del agua = vol * peso agua / luz

Peso del agua = 3,06 Ib/pie

CM = 8,10 Ib/pie + 3,06 Ib/pie +1,85 Ib/pie
CM = 13,01 Ib/pie

Carga viva
CV = peso promedio de una persona / 20 pies
CV =150 1b /20 pies
CV=7,501b/ pie

Calculo de Cargas Horizontales

Velocidad del viento = 67 km/h (caso extremo Guatemala)
Presion del viento = 20 Ib/pie?

W = diametro tuberia*presion del viento

Wv=2"* (1'/12") * 20 Ib/pie?

Wv = 5,00 Ib/pie

Integracion de cargas segun ACI 318, la mayor entre:
U1=0,75(1,4CM+1,7CV +1,7Wv) y U2=14CM+1,7CV
U1=0,75 (1,4 (13,01 Ib/pie) + 1,7(7,50 Ib/pie) + 1,7(3,33 Ib/pie))
U1 = 29,60 Ib/pie

U2 =1,4 (13,01 Ib/pie) + 1,7(7,50 Ib/pie)

U2 = 30,97 Ib/pie

Entonces U = 30,97 Ib/pie
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o Disefio del cable principal

De acuerdo al Wire Rope Handbook 1963 Seccion 3, las tensiones del cable
estan dadas por:
TH = (U*S?)/(8d)
T = TH*(1+(16*d%S?))"(1/2)
TV = (T2 - TH»)71/2)
Donde:
TH = tension del cable
T = tensiébn maxima del cable
TV = tensién vertical
U = carga ultima

S=luz

Segun el Dr. Steinman recomienda una relacion econdémica de flecha y luz
de S/9 hasta S/12:

S/M2=40m/12=3,33 m
S/9=40m/9=4,44 m

Tabla IX. Calculo de la flecha de paso aéreo de 40 metros de luz

U(lb/pie) | S(pies) | d(m) | d(pie) | TH (Ib) T(Ib) TV(Ib)
30,97| 131,232 2,59 8,50| 7845,62| 8104,492| 2 032,01
30,97| 131,232 2,96 9,71| 6864,92| 7 159,340 2 032,01
30,97 | 131,232 3,33| 10,93| 6102,15| 6431,585| 2 032,01
30,97| 131,232 3,70 12,14| 5491,93| 5855,801| 2 032,01
30,97 | 131,232 3,95| 12,95| 5148,69| 5535,165| 2 032,01
30,97 | 131,232| 4,44 14,57| 4576,61| 5007,439| 2 032,01

Fuente: elaboracion propia.
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De la tabla anterior se selecciond la flecha de 3,33 metros, donde se tiene

la tensidon maxima del cable, considerando la relacion econémica.

El cable que se utilizara es cable de alma de acero de 6 x 26 hilos. Los
cables deben disenarse con un factor de seguridad > 3, se propone utilizar cable
diametro 1 pulgada. Cable diametro 1 pulgada, esfuerzo de ruptura 103 180

libras, peso = 1,85 libras por pie.

Longitud total del cable
La longitud suspendida entre soportes se define con la formula siguiente:

| =S+(8d%)/(3S) =40 m + 8 (3,33 m)%(3 x40 m)
| =40,74 metros

| = 41 metros

Segun Steinman recomienda la relacién adecuada de S/4 como longitud de
tensor:

Long. tensor = (40 m /4) = 10 metros

La longitud total del cable (L) esta determinada por la longitud suspendida
entre soportes, mas la longitud del tensor multiplicada por 2, ya que hay un tensor

a cada lado del paso aéreo.

L =1+ 2*(long. tensor)

L = 61 metros

La longitud del cable se incrementara en un 15 por ciento por dobleces de
anclajes y por los empalmes:
L(+15%)=70,15 metros
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o Calculo de péndolas o tirantes

Separacion maxima 2,00 metros; el tirante central debe ser mayor o igual a

0,50 metros.

Carga de trabajo:
Qt = UL
Donde:
U = carga ultima

L = separacioén entre péndolas

Qt = (23,08 Ib/pie)*(2,00 m*(3,28 pies/1 m))
Qt = 203,15 libras

Se usara cable con alma de acero de 2 pulgada de diametro con una
resistencia a la ruptura de 26 620 libras. La longitud de las péndolas se calcula

con la férmula siguiente:

Y = (U*X(S-X)) / (2*TH)

Donde:

Y = variacion de la flecha

U = 30,97 Ib/pie > 46,13 kg/m
TH=6102,151b > 2 771,18 kg
X = variable

S =40 metros
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Tabla X. Longitud de las péndolas del paso aéreo de 40 metros de luz
Péndola S-X " Y |Longitud Long.x#pend
N° X(m) (m) U/(2*TH) (m) | péndola # pend (m)

1| 2,00| 38,00 0,0083| 0,63 2,97 2 5,93
2| 4,00| 36,00 0,0083| 1,20 2,40 2 4,80
3| 6,00| 34,00 0,0083| 1,70 1,90 2 3,80
4| 8,00| 32,00 0,0083| 2,13 1,47 2 2,94
5(10,00| 30,00 0,0083| 2,50 1,10 2 2,21
6]12,00| 28,00 0,0083| 2,80 0,80 2 1,61
714,00 26,00 0,0083| 3,03 0,57 2 1,14
8116,00| 24,00 0,0083| 3,20 0,40 2 0,81
9118,00| 22,00 0,0083| 3,30 0,30 2 0,61
10{20,00]| 20,00 0,0083| 3,33 0,27 1 0,27

sumatoria long. 2412

Fuente: elaboracion propia.

Debido a los cables y abrazaderas, la longitud total de las péndolas se debe

aumentar en 15 por ciento. La longitud total es de 27,74 metros.

o

Columnas

Datos:

Resistencia a compresién concreto: f'c = 210 kg/cm?

Modulo de Elasticidad del concreto: Ec = 15 100\/%

Ec =15 100*/fc — Ec = 15 100V(210 kg/cm?) — Ec = 218 820 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

Peso especifico del concreto: Yc = 2,4 Ton/m?3

Ec=2,2 x 10° kg/m?2

Peso especifico del suelo: Ys = 1,6 Ton/m?3
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Peso especifico del concreto ciclopeo: Ycc = 2,0 Ton/m?3
Valor soporte del suelo: Vs= 20 Ton/m?

Angulo de friccion interna: ¢ = 30°

Datos de la columna:

Seccidn de la columna: 1,00 x 1,00 metros

Altura total: 4,00 metros

Esbeltez, para que la columna sea esbelta 22 < K* Lu/rG < 100; por razones

econdmicas se disefaran como columnas cortas: 22 > K* Lu/rG

Inercia: | = BH3/12
Chequeo de esbeltez: esb = K*Lu/rG
Donde:

K=2 (constante por las condiciones de empotramiento de la columna)

Lu = luz libre
rG = (I/A)"?
Tabla XI. Datos de la columna del paso aéreo de 40 metros de luz
Inercia Radio Esbeltez Esbeltez | Esbeltez
B(m) | h(m) (m?) de giro | altura (m) altura altura
rG 3,00 3,50 m 4,00 m
0,80| 0,80 0,0341 0,23 25,98 30,31 34,64
0,90| 0,90 0,0547 0,26 23,09 26,94 30,79
1,00| 1,00 0,0833 0,29 20,78 24,25 27,71
1,10, 1,10 0,1220 0,32 18,90 22,04 25,19

Fuente: elaboracion propia.

Segun los resultados de la tabla anterior se adopta una columna de

seccion de 1,0mx1,0m y una altura libre de 3,00 metros.
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Carga critica de una columna (Pcr)

Para una columna en voladizo se utiliza la férmula de Euler:
Pcr = (2*Ec*I*1?)/(K*Lu)?

Pcr = (2*Ec*I*m?)/(K*Lu)?

Pcr=  (2*2,2*E+09 kg/m2*0,0833 m**12)/(2,00*3,00 m)?
Pcr = 1E+08 kg

Pcr= 99984,9 Ton

Pcr = (2*Ec*I*m2)/(K*Lu)?
Pcr = (2*2,2 E+09 kg/m?*0,0833 m**12)/(2*3,00 m)?
Pcr = 1x10° kg
Pcr=99985 Ton

o Refuerzo en la columna

Considerando que en la columna solo esta actuando una carga axial muy

pequefa, en comparacion con la resistencia de la columna al tener un valor de:
TV =2032,011b - 0,92 Ton
Segun criterios del ACI 318 establece que cuando un elemento tiene una

seccion transversal mayor a las requeridas para las condiciones de carga, se

puede emplear un area efectiva reducida:
As min= (0,01*area gruesa)/2
As min= (0,01*100 cm*100 cm)/2

As min =50 cm?
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Armado sera de 18 varillas N° 6, teniendo un area de: As(18 N° 6) = 51,57
centimetros cuadrados, por lo tanto el refuerzo transversal sera de estribos N° 3
@ 0,20 metros.

o Zapatas

Se propone una zapata de 1,90 por 1,90 metros y un espesor de 0,40

metros, con un recubrimiento minimo de concreto de 0,075 metros.

Factor de carga ultima
Fcu = U/(CM+CV)
Fcu = 30,97 Ib/pie/(13,01 Ib/pie+7,50 Ib/pie)
Fcu=1,51

Integracién de cargas que soporta la zapata Pz:
Tension vertical: TV =0,92 Ton

Peso de la columna = 7,2 Ton

(1,00 m)?*3,00 m*2,4 Ton/m?3)

Peso del suelo = 4,18 Ton

1,00 m*((1,90 m)? - (1,00 m)*)*1,6 Ton/m?

Peso de la zapata = 3,47 Ton

(1,90 mx1,90 mx0,40 m)*2,4 Ton/m?3

Pz =15,76 Ton

Chequeo de capacidad de soporte de la zapata:

Pz/Az < Vs
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Donde:

Pz = suma de cargas que actuan sobre la zapata
Az = area de la zapata

Vs =valor soporte

15,76 Ton < 20 Ton/m?
3,61 m?

4,37 Ton/m? < 20 Ton/m? OK

Calculo de la carga ultima que soporta la zapata:

Wuz = Pz*Fcu
Wuz = 15,76 Ton * 1,51
Wuz = 23,80 Ton

Chequeo por corte simple:

Va <Vc

Donde:
Va = corte actuante debido a la carga

V¢ = corte resistente del concreto

Va=Wuz*Lz*(Lz-B-rec)
Va=23,80 Ton*1,90 m*(1,90 m-1,00 m-0,075 m)
Va=37,31 Ton

Ve = (0,85*0,53*Vfc)*Lz*d

d =t-rec-¢/2, asumiendo varillas N° 3
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d =0,40m - 0,075 m - (0,0127 m)/2
d=0,3187m

Ve = (0,85*0,53*v210 kg/cm?)*190 cm*31,87 cm
Vc =39 525,01 kg
Ve =39,63 Ton
Va=37,71 Ton < Vc=39,53 Ton OK

Chequeo por corte punzonante:

Va<Vc
Va =Wuz(Az-Ap)
Donde:
Az = area de la zapata
Ap = area punzonante

Wuz = carga ultima de la zapata

Ap=(B+d)?
Donde:
B = base de la seccién de la columna

d = peralte

Ap =(1,00 m+0,3187 m)?
Ap=1,74 m?

Va=23,80 Ton*(3,61 m?- 1,74 m?)
Va=4453Ton
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Vc = (0,85*0,53*Vf'c)*(perimetro punzonante)*d
Vc = (0,85%0,53*Vf'c)*(4(B+d))*d
Ve = (0,85*0,53*V210 kg/cm?)*(4(100 cm+31,87 cm))*31,87 cm
Vc =109 747 kg
Ve =109,75 Ton

Va =44,53Ton < 109,75 Ton OK

Chequeo por flexioén:

Mu = (Wuz*B?)/2
Mu = (23,80 Ton*(1,00 m)?)/2
Mu = 11,90 Ton'm
Mu =11 899,65 kg-m

Calculo del refuerzo:
Mu = 11 899,65 kg-m
fy = 2 810 kg/cm?

fc =210 kg/cm?
Peralte d = 31,87 cm
Base b =100 cm

Area de acero requerida:

Mu*b ) fc

As = (b*d)- |(b*d)?- (— =
(o) \/( ) 0,003825*f ¢

fy
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11899,65*100 210
= * - * 2. i * Y—
As=| (100*31,87) \/(100 31,87) <0,003825*210> 0,8 5810

As = 15,35 cm?

pc=As/(bd)
pc=0,0048
pmin= (0,40*14,1)/fy
Omin= 0,002
ASmin= pmin*b*d
Asmin = (0,0020*100 cm*31,87 cm)
Asmin = 6,40 cm?

Utilizando varillas N° 6 se tiene:
15,54 cm* — 100cm
28652 cm* — S
S=18,44 cm
Armado de zapata: se colocara hierro N° 6 @ 0,15 m en ambos sentidos.
o Anclajes o muertos de concreto

Los anclajes soportaran las tensiones de los cables:

TH= 6102,15 Ib TH= 2,77 kg

T= 6431,58 Ib T= 2,92 kg
TV= 2032,01 Ib TV= 0,92 kg
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Utilizando los factores de Rankin:

Kp= 3,00 W = h¥*Ycc
Ka= 0,33 W = 2h?
Pa = Ka*Ys*h?/2 Pa=0,33*16*h%2  Pa=0,264h°
Pp = Kp*Ys*h?/2 Pp = 3*1,6*h3/2 Pp = 2,4h3
Mp = Pp*h/3 Mp = (2,4h"3)*h/3 Mp = 0,80h*
Mact = Pa*h/3 Mact = (0,264h*3)*h/3  Mact = 0,088h*

Chequeo contra volteo:

Se aplica la ecuacion: Y MR < 1,5 MA para hallar la altura del anclaje

Mp + W*(h/2)=1,5*((TV*h/2)+(TH*h/2)+Mact)
0,80 h*+2 h**(h/2)=1,5%((0,92)*h/2+2,77*h/2+0,088 h*)
h=1,18m

Verificacion contra deslizamiento:

> FHres/> FHact> 1,5
(Cfs*(W-TV)+Pp)/(TH+Pa) > 1,5

Donde:
Cfs = 0,90*tg(30°)
Cfs =0,5196

W=2h* > W=2(1,18) > W = 3,29Ton
Pa=0,264h° > Pa=0,264(1,18)3> Pa=0,43Ton
Pp=24h* > Pp=2,4(1,18 > Pp=3,94 Ton
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(0,5196*(3,29+B383 Ton-0,92 Ton)+3,94 Ton)/(2,77 Ton+0,43 Ton) > 1,5
1,61> 1,50 OK

Las dimensiones del anclaje seran de: base = 1,20 m, alto = 1,20 m,

ancho=1,20m.

o Disefio de paso aéreo de 20 metros de luz

Datos:

Luz del claro = 20 metros = 65,62 pies

Diametro tubo HG = 3 pulgadas

Peso propio del tubo HG = 7,58 Ib/pie = 11,30 kg/m
Peso del cable = 1,85 Ib/pie

Peso de los accesorios = 0,52 Ib/pie

Peso especifico del agua = 62,4 Ib/pie®

Considerar columnas a la misma altura

Calculo de cargas verticales

CM = peso tuberia + peso del agua + peso del cable
W tuberia = peso tuberia + peso accesorios
Vol. agua = luz*r*(D"2/4)

Vol. agua = 5 565,76 pulg?®
Peso del agua = vol. * peso agua / luz

Peso del agua = 3,06 Ib/pie

CM= 8,1 Ib/pie + 3,06 Ib/pie + 1,85 Ib/pie
CM = 13,01 Ib/pie
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Carga viva
CV = peso promedio de una persona / 20 pies
CV =150 1b /20 pies
CV=7,501b/ pie

Calculo cargas horizontales

Velocidad del viento = 67 km/h (caso extremo Guatemala)
Presion del viento = 20 Ib/pie?

W = diametro tuberia*presion del viento

Carga horizontal
Wv= 2"*(1'/12") * 20 Ib/pie?
Wv = 5,00 Ib/pie

Integracion de cargas, segun ACI 318
La mayor entre :
U1=0,75(1,4CM+1,7CV+1,7Wv) y U2 =14CM+1,7CV

U1=0,75 (1,4 (13,01) + 1,7 (7,50 Ib/pie) + 1,7 (5 Ib/pie))
U1 =29,60 Ib/pie

U2=1,4 (13,01 Ib/pie) + 1,7 (7,50 Ib/pie)
U2=30,97 Ib/pie entonces U = 30,97 Ib/pie

o Disefio del cable principal

De acuerdo al Wire Rope Hand Book 1963 Seccién 3, las tensiones del

cable esta dada por:

76



TH = (U*S?)/(8d)
T = TH*(1+(16*d2/S2))N(1/2)
TV = (T>TH)N(1/2)

Donde:

TH = tension del cable

T = tension maxima del cable
TV = tensién vertical del cable
U = carga ultima

S =luz

d = flecha

Segun Dr. Steinman se recomienda una relacion econémica de flecha y luz

de S/9 hasta S/12.

S/M12=20m/12=1,67 m
S/9=20m/9=2,22m

Tabla XIl.  Calculo de la flecha de paso aéreo de 20 metros de luz
U(lb/pie) | S(pies) | d(m) | d(pie)| TH (Ib) T (Ib) TV (Ib)
30,97 65,616 | 1,12 | 3,67 |4535,75| 4648,15 |1 016,01
30,97 65,616 | 1,30 | 4,28 | 3897,73 | 4 027,97 |1 016,01
30,97 65,616 | 1,49 | 4,88 |3417,07 | 3564,91 |1016,01
30,97 65,616 | 1,67 | 5,48 |3 041,94 | 3 207,12 |1 016,01
30,97 65,616 | 1,85 | 6,08 | 2741,03 | 2923,27 |1 016,01
30,97 65,616 | 1,98 | 6,48 |2571,45| 2764,89 |1016,01
30,97 65,616 | 2,22 | 7,28 | 2288,31| 2503,72 |1 016,01

Fuente: elaboracion propia.
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De la tabla anterior se selecciona la flecha de 1,67 metros, donde se tiene

la tensidn maxima del cable considerando la relacion econdmica.

El cable que se utilizara es cable de alma de acero de 6 x 19 hilos. Los
cables deben disenarse con un factor de seguridad > 3, se propone utilizar cable
diametro 1 pulgada. Cable diametro 1 pulgada, esfuerzo de ruptura 103 180

libras, peso = 1,85 libras por pie.

Longitud total del cable
La longitud suspendida entre soportes se define con la férmula siguiente:

| = S+(8d?)/(3S)
| = 20 m+8 (1,67 m)?/(3x20 m)
1=20,37 m
1=21m

Segun Steinman recomienda la relacién adecuada de S/4 como longitud de

tensor:
Longitud del tensor =20 m/4
Longitud del tensor =5,00 m

La longitud total del cable (L), esta determinada por la longitud suspendida
entre soportes mas la longitud del tensor multiplicada por 2, ya que hay un tensor

a cada lado del paso aéreo.
L =[+2*(long tensor)

L = 21,00 m+2(5,00 m)
L=31,00m
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La longitud del cable se incrementara en un 15 por ciento por dobleces de

anclajes y por los empalmes: L(+15%)=35,65 m

o Calculo de péndolas o tirantes

Separacion maxima 2,00 metros; el tirante central debe ser mayor o igual a

0,50 metros.

Carga de trabajo: Qt = U*L
Donde:
U = carga ultima

L = separacion entre péndolas

Qt = (30,97 Ib/pie)*(2,00 m*(3,28 pies/1 m))
Qt=203,151b

Se usara cable con alma de acero de % pulgada de diametro con una
resistencia a la ruptura de 26 620 libras. La longitud de las péndolas se calcula
con la férmula siguiente:

Y = (U*X(S-X))/ (2*TH)

Donde:

Y = variacién de la fleca

U = 30,97 Ib/pie > U = 46,13 kg/m
TH=3041,941b>TH=1381,441b
X = variable

S=20m
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Tabla Xlll.  Longitud de las péndolas del paso aéreo de 20 metros de luz

Péndola S-X Y |Longitud Long.x#pend
N°| X(m) | (m) |U/(2*TH)| (m) | péndola | pend (metros)

1] 2,00/18,00| 0,0167|0,60 2,00 2 4,00

2| 4,00/16,00] 0,0167|1,07 1,53 2 3,06

3| 6,00/14,00] 0,0167(1,40 1,20 2 2,40

4| 8,00[12,00] 0,0167|1,60 1,00 2 1,99

5|/ 10,00/10,00| 0,0167 1,67 0,93 1 0,93

Sumatoria long. 12,38

Fuente: elaboracion propia.

Debido a los cables y abrazaderas, la longitud total de las péndolas, se debe

aumentar en 15 por ciento la longitud total, siendo de 14,24 metros.

o Disefio de la columna

Datos:

Resistencia a compresion concreto: f'c = 210 kg/cm?

Modulo de elasticidad del concreto: Ec = 15 100\/%

Ec =15 100*/fc — Ec = 15 100V(210 kg/cm?) — Ec = 218 820 kg/cm?

Ec = 2,2x10° kg/m?
fy = 2810 kg/cm?
Peso especifico del concreto: Yc = 2,4Ton/m3
Peso especifico del suelo: ¥s = 1,6 Ton/m?
Peso especifico del concreto ciclopeo: Ycc = 2,0Ton/m?
Valor soporte del suelo: Vs = 20Ton/m?

Angulo de friccién interna: ¢ = 30°
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Datos de la columna:

Seccion de la columna: 0,70 x 0,70 metros

Altura total: 3,00 metros

Esbeltez: para que la columna sea esbelta 22 < K*Lu/rG < 100; por razones

econodmicas se disenharan como columnas cortas: 22 > K*Lu/rG

Inercia: | = BH3%/12

Chequeo de esbeltez: Esb = K*Lu/rG

Donde:

K = 2 (constante por las condiciones de empotramiento de la columna)

Lu = Luz libre
rG = (I/A)"?

Tabla XIV. Datos de la columna del paso aéreo de 20 metros de luz

B h Inercia | Radio | Esbeltez | Esbeltez | Esbeltez
de giro | altura (m) | altura (m) | altura (m)

m m (m%) rG 2,00 2,50 3,00
0,60/ 0,60| 0,0108 0,17 23,09 28,87 34,64
0,70| 0,70| 0,0200 0,20 19,79 2474 29,69
0,80| 0,80| 0,0341 0,23 17,32 21,65 25,98

Fuente: elaboracion propia.
Segun los resultados de la tabla anterior se adopta una columna de seccidn

de 0,70 x 0,70 metros y una altura libre de 2,00 metros, mas 1,00 metro de
desplante.
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Carga critica de una columna (Pcr)

Para una columna en voladizo se utiliza la formula de Euler:
Pcr = (2*Ec*I*1?)/(K*Lu)?

Pcr = (2*2,2E+09 kg/m?*0,0200 m**1r2)/(2,00*2,00 m)?
Pcr=54 014 368 kg
Pcr=54 014 Ton

Refuerzo en la columna:

Considerando que en la columna solo esta actuando una carga axial muy
pequeia, en comparacion con la resistencia de la columna, al tener un valor de:
TV =1016,01 Ib > TV = 0,46 Ton. Segun criterios del ACI 318, establece que
cuando un elemento tiene una seccion transversal mayor a las requeridas para

las condiciones de carga, se puede emplear un area efectiva reducida:

As min= (0,01*area gruesa)/2

. 0,01*70cm*70 cm
As min = > — As = 24,5 cm?

Por tal motivo el armado sera de 9 varillas N° 6 longitudinales y el refuerzo

transversal de varillas N° 3 @ 0,20 metros.
o Zapatas

Se propone una zapata de 1,20 por 1,20 metros y un espesor de 0,40

metros, con un recubrimiento minimo de concreto 0,075 metros.
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Factor de carga ultima

Fcu = U/(CM+CV)
Fcu = 30,97 Ib/pie/(8,10 Ib/pie+7,50 Ib/pie) — Fcu=1,51

Integracion de cargas que soporta la zapata Pz:

Tension vertical: TV= 0,46 Ton

Peso de la columna = 2,35 Ton

(1,00 m)?*2,00 m*2,4 Ton/m?3)

Peso del suelo = 1,52 Ton

1,00 m*((1,20 m)?(0,70 m)?)*1,6 Ton/m?

Peso de la zapata = 1,38 Ton

(1,20 m x 1,20 m x 0,40 m)*2,4 Ton/m?3
Pz=5,72 Ton

Chequeo de capacidad de soporte de la zapata

Pz/Az<Vs

Donde:
Pz = suma de cargas que actuan sobre la zapata
Az = area de la zapata

Vs = valor soporte

5,72 Ton < 20 Ton/m2
1,44 m?

3,97 Ton/m? < 20 Ton/m? OK
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Calculo de la carga ultima que soporta la zapata

Wuz = Pz*Fcu
Wuz =5,72 Ton*1,51
Wuz = 8,63 Ton

Chequeo por corte simple
Va < Vc

Donde:
Va=Corte actuante debido a la carga

Vc=Corte resistente del concreto

Va = Wuz*Lz*(Lz-B-rec)
Va = 8,63 Ton*1,20 m*(1,20 m-0,70 m-0,075 m)
Va=4,40 Ton

Ve =(0,85%0,53*Vf'c)*Lz*d
d =t-rec-¢/2

Asumiendo varillas N° 3
d=0,40 m-0,075 m-0,0127 m/2
d=0,3187m

Ve =0,85*0,53*V(210 kg/cm?)*120 cm*31,87 cm
Vc =24 963 kg
Vc=24,96 Ton
Va=4,40 Ton <Vc=24,96 Ton OK
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Chequeo por corte punzonante
Va<Vc
Va = Wuz(Az-Ap)

Donde:
Az = area de la zapata
Ap = area punzonante;

Wuz = carga ultima de la zapata

Ap = (B+d)*
Donde:
B = base de la seccion de la columna
d = peralte
Ap =(0,70 m+0,3187 m)?
Ap =1,04m?

Va=38,63 Ton*(1,44 m?-1,04 m?)

Va=3,47 Ton
Ve = (0,85*0,53*Vf'c)*(perimetro punzonante)*d
Ve = (0,85*0,53*Vf'c)*(4(B+d))*d
Ve = (0,85*0,53*V210 kg/cm?)*(4(0,7 cm+31,87 cm))*31,87 cm
Vc=27 105,93 kg
Vec=27,11 Ton
Va=3,47 Ton <Vc=27,11Ton OK

Chequeo por flexion
Mu = (Wuz*B?)/2
Mu = (8,84Ton*(0,70m)3?)/2
Mu=2,11 Ton-m — Mu=2114,12 kg
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Datos:

Mu =2 114,12 Kg

fy = 2 810 kg/cm?

fc =210 kg/cm?
Peralte: d = 31,87 cm
Base: B =100 cm

Calculo del refuerzo

Area de acero requerida

Mu*b fc
*0,85*

As =| (b*d)- (b*d)2-<—.
J 0,003825*f ¢ fy

2114,12*1oo> w085+ 210

_ * _ * 2_

As = 2,64 cm?

pc = As/bd
pc = 2,64 cm?/(100 cm*31,87 cm)
pc =0,0008

pmin = (0,40%14,1)/fy
pmin = (0,40*14,1)/2 810
pmin =0,002

Asmin = pmin*b*d

Asmin = (0,0020*100 cm*31,87 cm)

Asmin = 6,40 cm?
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Utilizando el area de acero minimo, varillas N° 4 se tiene:
6,40 cm? — 100 cm
1,2668 cm? — S cm
S =19,80 cm
Armado zapata: se colocara hierro N° 4 @ 0,15 m en ambos sentidos.
o Anclajes o muertos de concreto

Los anclajes soportaran las tensiones de los cables:

TH= 304194 Ib TH= 1,38 kg

T= 320713 Ib T= 1,46 kg

TV= 1016,01 Ib TV= 0,46 kg

Utilizando los factores de Rankin:

Kp= 3,00 W = h¥*Ycc
Ka= 0,33 W = 2h?
Pa = Ka*Ys*h?/2 Pa=0,33*16*h%2  Pa=0,264h°
Pp = Kp*Ys*h?/2 Pp = 3*1,6*h%/2 Pp = 2,4h?
Mp = Pp*h/3 Mp = (2,4h"3)*h/3 Mp = 0,80h*

Mact = Pa*h/3 Mact = (0,264h”3)*h/3  Mact = 0,088h*
Chequeo contra volteo: se aplica la ecuacién Y MR<1,5MA para hallar la

altura del anclaje.

Mp+W*(h/2)=1,5*((TV*h/2)+(TH*h/2)+Mact)
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0,80h*+2h%*(h/2)=1,5*((0,46)*h/2+1,38*h/2+0,088h*)
h=0,94m

Verificacion contra deslizamiento:

> FHres/> FHact>1,5
(Cfs*(W-TV)+Pp)/(TH+Pa)>1,5

Donde:

Cfs = 0,90*tg(30°)

Cfs =0,5196
W = 2h? W = 1,65 Ton
Pa=0,264h® Pa= 0,22 Ton
Pp = 2,4h® Pp = 1,99 Ton

0,5196*(1,65 Ton - 0,46 Ton)+1,99 Ton
1,38 Ton + 0,22 Ton

1,63 >1,5 0K

Las dimensiones de los anclajes o muertos de los pasos aéreos de 20

metros de luz seran de: base = 1,00 metro, alto = 1,00 metro, ancho= 1,00 metro.

2.1.9. Valvulas

Son accesorios que se utilizan en las redes de distribucidn para controlar el
flujo y se pueden clasificar en funcion de la accion especifica que realizan. Las

valvulas mas comunes en una red de distribucidn son las valvulas de limpieza,

valvulas de aire y valvulas de compuerta.
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2.1.91. Valvula de limpieza

Es una instalacién especial que sirve para extraer los sedimentos que se
pudieran depositar en las partes bajas de la tuberia, cuenta con una valvula de
compuerta que esta conectada a un tubo de expulsion de diametro minimo de 2
pulgadas. En este proyecto se ubicaran en el punto mas bajo entre las

estaciones.

2.1.9.2. Valvula de aire

Son valvulas cuya funcion es permitir el escape del aire que se acumula en
las partes altas de las tuberias. Existen diferentes tipos de estas valvulas, pero

las utilizadas para sistemas de agua potable deben ser de inclusion y expulsion.

2.1.9.3. Valvula de compuerta

Es de vueltas multiples, en la cual se cierra el orificio con un disco vertical
de cara plana, que se desliza en angulos rectos sobre el asiento. Se aplica para
una apertura total o cierre total del agua, no es utilizada para regular el caudal de

agua y no debe de ser usada frecuentemente.

21.94. Valvula de globo

Reciben ese nombre por la configuracién del cuerpo. El flujo en esta valvula
se dirige hacia arriba o abajo por una abertura circular en el laberinto que se
puede cerrar, ya sea al mover un disco reemplazable contra un asiento plano o
al introducir un macho metalico cénico en un asiento conico. La valvula de globo

es excelente para regular el flujo en la gama desde moderado hasta flujo pleno.
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21.10. Programa de operacién y mantenimiento

Cada dia aumenta la demanda de agua de las comunidades, las continuas
sequias han agravado seriamente estos problemas, pero la principal condicién
es el aumento en el estandar de vida y el marcado crecimiento de la poblacion,
adicional a esto los problemas de fugas en las tuberias. Para que un sistema de
abastecimiento de agua potable funcione correctamente, se tiene que contemplar
un programa de operacion y mantenimiento, tanto para los equipos como para la
infraestructura, situacion que va a determinar la vida util del proyecto,

garantizando la cantidad y calidad del agua suministrada.

o Operacion

Se refiere a las acciones internas que se ejecutan a las instalaciones o
equipos y que de algun modo alteran su naturaleza o partes constitutivas del
sistema. Estas acciones internas tienen por objeto la prevencion o reparacion de

danos.

Hay dos clases de mantenimiento: correctivo y preventivo.

Mantenimiento correctivo: consiste en la reparacion inmediata y oportuna
de cualquier dafio que se produzca en las instalaciones o equipos. Este tipo de
mantenimiento no se puede programar, debido a que los dafos pueden ser de
diferente indole y por diferentes circunstancias. Para ello es necesario que se

disponga de personal especializado y equipo idoneo.

Mantenimiento preventivo: consiste en la ejecucion de un conjunto de
acciones internas en las instalaciones o el equipo, para evitar dentro de lo posible

que se produzcan dafos. Todas las intervenciones en las instalaciones o equipos
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deben programarse usando un calendario, con intervalos periddicos basados en
otras experiencias de sistemas similares y ajustarlos a las necesidades propicias
del acueducto correspondiente. Es importante tomar en cuenta, ademas los
informes sobre las caracteristicas y el comportamiento operacional de los

equipos o instalaciones que provienen de los lugares de fabricacion.

Las etapas para la organizacion eficiente del mantenimiento preventivo de

un sistema son:

° Inventario técnico de las instalaciones o equipos.

o Clasificacion en grupos de acuerdo con caracteristicas similares.

o Identificacion individual de cada una de las instalaciones o equipos.

o Formularios necesarios para el control del mantenimiento preventivo.

o Normas de mantenimiento preventivo para cada grupo de componentes.

o Plan periddico de mantenimiento preventivo, que se recomienda sea
anual.

o Archivos técnicos de mantenimiento.

2.1.11. Propuesta de tarifa

Para que un sistema de agua potable sea sostenible para el periodo para el
cual se disefa, se requiere de un fondo para operar el sistema y darle

mantenimiento. Se calculé la tarifa de acuerdo a los siguientes costos:

o Costos de operacion y mantenimiento

En un sistema de agua potable no es unicamente la fase de construccion,
se le debe dar una operacion y mantenimiento adecuado para garantizar la

sostenibilidad del mismo durante el periodo para el que ha sido disefiado. Esto
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implica que es necesario contar con los recursos suficientes para operar el
sistema, darle un mantenimiento preventivo, y cuando sea necesario;
mantenimiento correctivo. Dichos recursos solo pueden obtenerse a través del
pago mensual de una tarifa por el usuario, la cual se calcula con un horizonte no
mayor de 5 afos, debido a que en el area rural dificilmente los habitantes aceptan

incrementos constantes.

o Costo de operacion

Contempla pago a un fontanero por efectuar revisiones periodicas al
sistema; en obras de arte, tanque de distribucién y operacién del sistema de
cloracién. Se estima que el fontanero trabaja 10 dias al mes, se toma relacion
con las veces que tiene que preparar la solucion para la cloracion del agua,
ademas, en este tiempo tendra que realizar las revisiones que estan dadas en el
programa de operacién y mantenimiento, segun se programe por el comité de
agua. El calculo de salario se hace con base a las leyes laborales vigentes en el

pais, y se recomienda respetar el mismo.

Salario por dia Q. 100,00 (diario), por lo tanto el fontanero en 10 dias
proyectados devengara Q. 1 000,00. Por lo tanto el costo de operacién
Q. 1 000,00/mes.

Co=1 000,00/mes

o Costo de mantenimiento

Este costo consiste en la compra de materiales para reemplazarlos cuando

se requiera, ademas de herramienta que sera utilizada por el fontanero en el
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renglon operacion. Se estima el quince por millar del costo total del proyecto

presupuestado para el periodo de disefio.

Costo total del proyecto = Q. 685 819,74
4 por millar = Q. 2 743,28

Costo de mantenimiento = Q. 2 743,28 / 21
Cm = Q130,63/mes

o Costo de tratamiento

Este costo consiste especificamente en la compra de hipoclorito de calcio,
no se incluye la aplicacién, ya que va incluida en la operacion; se calcula de

acuerdo a las normas del INFOM-UNEPAR de la siguiente forma:

_ (30*Ciyrh*Qum*Rac*86 400)

ct 45 400*Cc

Donde:

Ct = costo de tratamiento

Cuhth = costo de 100 libras de hipoclorito de calcio
Qwnm = caudal maximo horario

Rac = relacion agua cloro en una parte por millar
45 400 = gramos en 100 libras

30 = dias calendario del mes

Cc = concentracion del hipoclorito de calcio al 65%

(30*1 500,00*2,90 I/s*0,001*86 400)
45 400*0,65

Ct=

Ct=Q382,08/mes
93



° Gastos administrativos

Estos serviran para mantener un fondo para gastos de utiles de oficina,
viaticos u otros gastos que puedan surgir durante el funcionamiento del sistema,
se puede estimar un 10 por ciento de la suma de operacion, mantenimiento y
tratamiento.

Ga =10%(Co + Cm + Ct)
Ga = 0,10*(Q1 000/mes + Q130,63/mes + Q382,08/mes)

Ga =Q151,27/mes

o Costo de reserva

Se utilizara para cubrir cualquier gasto inesperado tal como; sabotajes y

desastres naturales. Y se calcula de la misma manera que el gasto de operacion.

Cr = 10% (Co + Cm + Ct)
Cr = 0,10*(Q1 000/mes + Q130,63/mes + Q382,08/mes)

Cr=Q151,27/mes
o Tarifa adoptada
Considerando las caracteristicas econdmicas y socioculturales de la
comunidad, se optara por aplicar el sistema de tarifa uniforme. En el calculo de

la tarifa se suman los gastos ocasionados en el sistema y se divide por el nimero

de conexiones domiciliares.

94



Costo de operacion: Q1 000,00
Costo de mantenimiento: Q 130,63
Q 382,08
Gastos administrativos: Q 151,27
Q 151,27

Costo de tratamiento:

Costo de reserva:

Total: Q1 815,25

Dividiendo el total de Q 1 815,25 entre 85 viviendas; da Q 21,36, este valor
se puede redondear a Q 22,00.

21.12. Elaboracion de planos y detalles

Los planos constructivos del sistema de abastecimiento de agua potable es
el producto final del proceso de campo y de calculo descrito anteriormente,
ademas se toma en cuenta para su elaboracién escalas adecuadas, redaccion
clara y concisa para que el constructor y el supervisor tengan una guia clara del
proyecto y como debe construirse para que tenga un el funcionamiento segun la

necesidad que el proyectista planifico.

El juego de planos del sistema de abastecimiento de agua potable, contiene

los siguientes planos:
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Tabla XV. Iindice de planos del sistema de abastecimiento de agua potable

Descripcion Plano
Planta de conjunto o planta general 1/18
Planta general densidad de vivienda 2/18
Planta general de distribucion de hojas 3/18
Planta general de disefio hidraulico 4/18
Planta perfil linea de conduccién (E-0 a E-3) 5/18
Planta perfil linea de distribucién ramal 1, ramal 1.1 y ramal 1.2 6/18
Planta perfil linea de distribucion ramal 1.1.1, ramal 1.1.1.Ay ramal 1.1.1.A.1 718
Planta perfil linea de distribucion ramal 1.1.2, ramal 1.1.1.B y ramal 1.1.1.A.2 8/18
Detalles de captacion y anclajes de tuberia 9/18
Detalle planta y seccién de tanque de distribucion de 50 m3 10/18
Detalle refuerzo de losa de tanque de distribucion de 50 m3 11/18
Detalle tapadera de metal tanque de distribucion de 50 m3 12/18
Detalles del tanque de distribucién 13/18
Detalles del paso aéreo de 20 metros 14/18
Detalles del paso aéreo de 40 metros 15/18
Detalles del sistema de desinfeccion 16/18
Detalles de pazos de zanjén 17/18
Detalles de cajas de valvulas y conexion domiciliar 18/18

Fuente: elaboracion propia.

2.1.13. Especificaciones técnicas

Las obras que se proponen para ser implementadas en el disefio y en la

construccion, son las frecuentemente utilizadas en estos sistemas.

Las obras que se describen y especifican en el documento estan acordes
con las normas de disefno y especificaciones de construccion que el Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social, el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) la
Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR) han

aceptado.
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2.1.13.1. Renglones de trabajo a considerar

Las especificaciones técnicas de construccion corresponden a los trabajos
a realizar en la linea de conduccién, tanque de almacenamiento, red de

distribucion y en el sistema de desinfeccion.

° Linea de conduccioén

Tuberia que en su mayoria es de PVC, sale de la fuente hacia el tanque de

distribucion, en esta se consideran las siguientes obras:

o Caja de valvula de limpieza: estructura que se colocara en las
partes con grandes depresiones o donde el suelo hidraulico lo
indique, y servira para la proteccion de la valvula de limpieza. Se
hara de mamposteria de piedra, sus muros deben tener un espesor
de 0,15 metros, la losa y tapadera de concreto reforzado. La valvula
sera de bronce y adaptada para tuberia y accesorios de PVC, y
servira para eliminar los sedimentos que contenga la linea de
conduccion.

o Caja de valvula de aire: estructura que se colocara en la linea de
conduccion después de una depresion y en la parte mas alta o
donde el disefio hidraulico lo indique, y servira para la proteccién de
la valvula de aire tipo ventosa. Esta se hara de mamposteria de
piedra, los muros con un espesor de 0,15 metros, la losa y tapadera
de concreto reforzado. La valvula sera de bronce y adaptada para
tuberia y accesorios de PVC, y servira para eliminar el aire que
pueda acumular la linea de conduccion.

o Instalacién de tuberia (esta informacion se ampliara en la seccion

de instalacion de tuberia): estas en su mayoria, seran de PVC y
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estaran a una profundidad de 0,80 metros, a menos que en las
bases especiales se diga lo contrario y con excavacion de zanjas
de 0,40 metros de ancho; después de probada la tuberia se tendra
que rellenar la zanja con el material extraido. En casos de suelos
duros se haran de hasta 0,60 metros y en suelos de piedra se
revestira con mamposteria de piedra. Para casos donde el PVC no
soporte altas presiones, se utilizara HG o donde el disefio hidraulico
lo indique.

Pasos de zanjon: son estructuras con pequefias columnas de
concreto reforzado que se instalan en pequenas depresiones o0 en
pasos de rios donde se coloque tuberia HG; en algunos casos estos
se pueden realizar para tuberias PVC con vigas de mamposteria de
piedra, que atraviesan las depresiones o pasos de rio, con el fin de
soportar cualquier impacto dinamico que se les ocasione.

Anclajes de tuberia: son obras de mamposteria de piedra, que se
colocan para sujetar la tuberia de conduccién en pendientes
pronunciadas, curvas con angulos cerrados y en descargas de los
desagues. Las dimensiones seran de base de 0,30 x 0,30 y un alto
de 0,80 metros.

Tanque de distribucion

Depésito para cubrir la demanda de agua en las horas de mayor consumo, en la

mayoria de los casos igual al 40 por ciento del caudal medio diario, y se compone

de las siguientes obras:

Depésito principal: esta estructura contiene el volumen de agua

para las horas de mayor consumo.
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Caja de valvula de entrada: esta estructura servira para la
proteccion de la valvula de control del caudal de entrada al depdsito
principal. Se hara de mamposteria de piedra; los muros deben ser
de un espesor de 0,15 metros, la losa y tapadera de concreto
reforzado. La valvula sera de bronce, adaptada para tuberia y
accesorios de PVC.

Caja de valvula de salida: esta estructura servira para la proteccién
de la valvula de control del caudal de salida del depdsito principal.
Se hara de mamposteria de piedra, los muros con un espesor de
0,15 metros, la losa y tapadera de concreto reforzado. La valvula
sera de bronce, adaptada para tuberia y accesorios de PVC. A la
entrada del tanque de distribucién se debera instalar un clorador.

Vea las especificaciones para clorador.

° Red de distribucion

Son las tuberias que distribuyen el agua a los puntos de toma, que pueden

ser llenacantaros, conexiones domiciliares, o conexiones prediales segun se

especifique en cada proyecto. Las tuberias de la red de distribucién salen del

tanque de distribucion formando una red de ramales abiertos. Estos para su

ejecucion, se componen de:

©)

Instalacién de tuberia (informacion ampliada en la seccion de
instalacion de tuberias): estas en su mayoria seran de PVC y
estaran a una profundidad de 0,80 metros, o la que se indique en
las bases especiales y con excavacion de zanjas de 0,40 metros de
ancho para la instalacion; después de probada la tuberia se tendra

que rellenar con el material extraido. En casos de suelos duros se

99



haran hasta de 0,60 metros y en suelos de piedra se revestira con
mamposteria de piedra.

o Cajas de valvulas de compuerta: esta estructura servira para la
proteccion de la valvula de control de caudales en un ramal. Se hara
de mamposteria de piedra, los muros con un espesor de 0,15
metros, la losa y tapadera de concreto reforzado. La valvula sera de
bronce, adaptada para tuberia y accesorios de PVC. Esta obra se

colocara siempre y cuando el disefio hidraulico lo indique.

. Desinfeccion

Se utilizara equipo adecuado para desinfectar el agua con pastillas de
hipoclorito de calcio, como se especifica mas adelante. El sistema de cloracion

sera por medio de inyeccién de cloro en linea de bombeo.

o Hipoclorador

Tendra por finalidad proporcionar una solucion de cloro a los tanques de
distribucion de ambos sistemas para mantener la potabilidad del caudal. La
concentracion de cloro en el tanque debera garantizar una proporcion de cloro
residual en el punto mas alejado de la red, que este en el rango entre 0,70y 1,50

partes por millon.

Debera tener las siguientes caracteristicas:

o Alimentacion de cloro: se hara con tabletas de hipoclorito de calcio
Ca(CIO)2 con no menos del 65 por ciento de ingrediente activo y
con las siguientes dimensiones para cada tableta: diametro 3 1/8

pulgadas, alto 1 V4 pulgadas, peso 300 gramos.
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Funcionamiento: debera ser automatico, sin partes mdviles, sin
requerir energia eléctrica para su funcionamiento, debe permitir el
flujo de agua a través de las tabletas de hipoclorito de calcio para
formar la solucion.

Dimensiones: debera ser pequefo, con dimensiones aproximadas
a 0,30 metros de diametro y 0,90 metros de alto.

Rango de flujo: el rango de flujo a través del clorador, debera estar
entre 5y 20 galones por minuto.

Ubicacion del clorador: el ejecutor debera instalar el clorador en una
caja instalada a la entrada del tanque de distribucion y debera
graduar el flujo para que permita que la cantidad de cloro residual
en el punto mas alejado de la red de distribucion, este entre 0,70 y
1,50 partes por millon.

Plano de instalacién y manual de operacion y mantenimiento: el
ejecutor debera entregar al director de control y seguimiento antes
de la recepcion de la obra: dos copias del plano de instalacion y
dos del manual de  operacion del sistema de cloracion,
debidamente identificadas con el nombre del proyecto, datos
del autor del manual y lugar a donde se haran las consultas
relacionadas con el uso del equipo. Siel proyecto incluye mas
de un clorador el manual debera contener un esquema general del
sistema de abastecimiento de agua con la localizacién e
identificacion de cada clorador y las instrucciones para graduacion
de flujo, frecuencia de recargado de tabletas para cada clorador
instalado y ademas, debera incluir cualquier otra instruccién que se
considere necesaria para el funcionamiento del sistema.

Caja para hipocloroso: tiene como finalidad proteger al clorador. En
lo posible debera construirse con materiales locales, incluyendo a

su vez una tapadera de registro con pasador y candado. Como
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referencia tdmense como dimensiones interiores 1,00 x 1,00 metros

en planta por 1,00 metro de altura.

2.1.13.2. Descripcion de la instalacion de la tuberia

Este comprende todo trabajo de instalacién de tuberias de agua y que no

esté en otra seccion de estas especificaciones.

° Generalidades

Esta seccién incluye la limpieza del terreno, zanjeo, colocacion de la tuberia,
accesorios y valvulas, soportes y anclajes, prueba de presion, lavado y
desinfeccion de la tuberia y relleno de la zanja de acuerdo a lo indicado en los

planos y descripcion del proyecto y las especificaciones generales para cada

operacion.

o Antes de iniciar el trabajo se deberan localizar las instalaciones y
tuberias existentes para evitar dafarlas, marcandolas
cuidadosamente. Es completa responsabilidad del contratista el
dafo que ocasione, asi como el arreglo del material de acabado de
calles que sea necesario remover.

o Se colocaran indicaciones de peligro y las protecciones
necesarias en los puntos dentro de poblaciones que sean de
transito de vehiculos o peatones.

o Al terminar el trabajo debe retirarse todo material sobrante y
efectuarse todas las reparaciones de dafnos ocasionados.

o Las tuberias se colocaran en el lugar y niveles indicados en los

planos, o donde lo fijen las bases especiales, predominando las

ultimas.
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o Debera utilizarse las herramientas adecuadas y métodos de
trabajo recomendados por los fabricantes.

o Todo dafo, desperfecto o rotura que se ocasione con motivo del
trabajo a otras instalaciones existentes de electricidad, sera
reparado a la brevedad posible por cuenta del contratista y sin
recibir por ello compensacion adicional.

o Cualquier pavimento que fuera necesario romper para instalar
la tuberia, debera reponerse y dejarse en condiciones iguales

0 superiores a las que tenia antes de la instalacion.

Limpia, chapeo y desmonte

o La linea para instalacion de la tuberia, debera en todo caso ser
inicialmente limpiada de troncos, arboles, vegetacién viva o muerta,
en un ancho minimo de 1,20 metros; 0,60 metros a cada lado del
eje de instalacion de la tuberia.

o El supervisor podra ordenar la preservacion de arboles u otro tipo
de vegetacion dentro del area de limpieza.

o Todo el material resultante de la limpieza, chapeo y desmonte,
debera ser conveniente dispuesto donde no se ocasione dafo a las

propiedades vecinas o incinerado.

Zanjeo

o Las tuberias se emplazaran siguiendo los ejes que se indiquen en
los planos, como lo seiale el supervisor o las bases especiales.

o Se debera cortar zanja simétrica al eje de instalacion de la
tuberia, dejando los siguientes recubrimientos sobre el diametro

del tubo; a menos que las bases especiales indique algo distinto:
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. En terrenos cultivados, caminos o areas de transito liviano:

0,80 metros.
. En caminos de transito pesado: 1,00 metro.
] Donde no exista posibilidad de transito o cultivo: 0,80 metros.

El fondo de la zanja debera ser recortado cuidadosamente para
permitir un apoyo uniforme de la tuberia. En los casos de suelos
que contengan piedras, se debera remover todas las que aparezcan
en el fondo de la zanja, rellenando los espacios con material suelto
compactado para uniformar el fondo de la zanja.

En los suelos con poca estabilidad, se debera apuntalar la zanja
para evitar desplomes de las paredes. Se debera tomar las medidas
necesarias para vaciar la zanja de agua proveniente de infiltracion
o lluvia por medio de desague en los puntos bajos, por bombeo o
por tablestacados segun convenga el caso, manteniéndola seca
hasta que se rellene.

En los casos en que la tuberia deba ser colocada en zanja cortada
en roca, debera excavarse esta hasta un minimo de 15 centimetros
por debajo del nivel de instalacion de la tuberia, rellenandola
posteriormente con material adecuado compacto para formar apoyo
uniforme.

Si los materiales que se encuentran a la profundidad de instalacion
de la tuberia no son satisfactorios, porque pueden causar
asentamientos desiguales o ser agresivos a la tuberia, se deberan
remover en todo el ancho de la zanja en una profundidad de 0,20
metros o0 mas si lo indica el supervisor, reponiéndolo con material
satisfactorio, debidamente compactado.

El ancho de la zanja 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.
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o Segun el tipo de tuberia que se use, podra ser necesario hacer
ampliaciones de la zanja en los puntos de union o de instalacion de
accesorios para permitir una adecuada instalacion de las uniones.

o El ancho de la zanja, asi como las dimensiones de las ampliaciones,
deberan ser aprobadas por el supervisor, tomando en cuenta el
meétodo de zanjeo y el tipo de tuberia a instalarse. En general, el
ancho de la zanja a ser cortada por métodos manuales, debera ser

de 0,40 metros, mas el diametro exterior de la tuberia.

Soportes para tuberia

o Cuando la tuberia deba instalarse a nivel del terreno o sobre él,
debera hacerse sobre el soporte. Salvo que en los planos se indique
otra cosa, los soportes seran de mamposteria, concreto o en casos
especiales de acero, de tal forma que aseguren la tuberia
firmemente contra movimiento en toda direccion.

o El espaciamiento de soportes y sus dimensiones, seran los
mostrados en los planos. En los casos que no se detalle el tipo de
soporte, el contratista debera disefarlos colocando un minimo de
dos por cada tubo y distribuidos para que no coincidan con las

uniones, o como lo indique el supervisor.

Anclajes de tuberia

o En todos los puntos de cambio de direccion de las tuberias, se
debera hacer anclajes de dimensiones, peso y disefo tal que,

absorba el empuje producido por la presién interna en el punto de

inflexion. Tales anclajes seran de mamposteria o de concreto y
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deberan estar en firme contacto con la tuberia o accesorio en el

punto de inflexion.

Se podra omitir tales anclajes, siempre que no se indique lo

contrario en los planos o descripcion, en los siguientes casos:

" Tuberia con uniones de tipo capaz de absorber la tensidn
cuando este enterrada a las profundidades normales de
instalacion.

] En tuberia con uniones que no absorban tensién, cuando
estén enterradas a profundidades normales y cuando el
accesorio con que se logre la inflexiéon de un esfuerzo unitario
de 1 kilogramo por centimetro cuadrado o menor sobre el
terreno, calculado por la fuerza de empuje resultante de la
presion interna y la proyeccion del area del accesorio en la
direccion del empuje. Se exceptuan los casos en que el
empuje sea hacia arriba, dentro de los 45 grados con la
vertical en que siempre debera hacerse el anclaje.

Todas las tuberias colocadas a una pendiente de 30 por ciento o
mayor, deberan ser ancladas por medio de soportes que aseguren
cada cuarto tubo en los casos de tuberia con uniones que no
absorban tensién, y cada 50 metros, en los casos de tuberia con
uniones de tipo que absorban tension. Estos anclajes deberan ser
capaces de absorber el empuje producido por el peso de la tuberia
entre anclajes, sus accesorios y el agua que contiene en la direccidn
del eje de la tuberia a la inclinacién en que se instale.

Se podran omitir tales anclajes en los casos de tuberias enterradas

a profundidades normales, cuando el empuje producido en la

direccién del tubo por el peso de la tuberia, sus accesorios y el agua

que contiene sea menor que la friccion del tubo contra la tierra,

calculada a 1 900 kilogramos por metro cuadrado de area exterior

106



del tubo. En los casos que el empuje sea mayor que la friccion, los

anclajes deberan ser disefiados solo para absorber la diferencia.

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 0 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 mismo empieza a endurecerse en el frasco, debera
desecharse.

Antes de aplicarse el cemento solvente, se debe quitar toda clase
de suciedad, tanto en el exterior del tubo como en la superficie
interior del accesorio por medio de un trapo seco.

El cemento debe ser aplicado en una capa delgada y uniforme;
puede usarse cepillo o brocha. Se debera hacerlo rapidamente, ya
que el cemento seca en dos minutos, aproximadamente. No se
usara mucho solvente, sino que solo el necesario para darle un
revestimiento a las dos piezas.

Para el ensamble se debera hacer una rotacion de i de
vuelta, presionando el tubo cuando las superficies todavia estén
humedas, debiéndose dejar fija la unidén 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.
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La tuberia se colocara zigzagueandola en la zanja y se cubrira
dejando expuestas las uniones para hacer la prueba que mas
adelante sea especifica.

Esta tuberia debera cubrirse en las primeras horas de la mafiana,

cuando este fria y no dilatada por la accion del calor.

Instalacion de tuberia de hierro galvanizado

Los cortes de la tuberia se haran con cortador de disco para
lograrlos perfectamente a escuadra.

Las roscas se haran con tarraja para que sea coénica. Si se usan
nipes prefabricados, estos deberan tener rosca conica. Las tarrajas
deberan tener los dados en perfecto estado para que las
roscas sean perfectas y sin destornillamientos.

Si por el manipuleo las roscas de fabrica de los tubos, si por el
manipuleo se han danado los bordes o se ha perdido la forma
circular, se deberan cortar y rehacerlas de nuevo.

Al hacer las uniones, los tubos deben penetrar en el accesorio un
minimo de 5 hilos de la rosca y no dejar mas de 3 hilos expuestos.
Se pintara con anticorrosivo a base de cromito de zinc, el tramo de
la rosca que quede fuera del accesorio; si se usa PERMATEX o su
equivalente se colocara en la rosca macho.

La tuberia y las uniones entre tubo y accesorio deberan ser en linea
recta. Los accesorios torcidos seran sustituidos.

Se colocaran uniones universales junto a todas las valvulas, tees,
cruces o puntos donde sea necesario para permitir separar la
tuberia por ramales. En tramos largos se colocara una union por lo

menos cada 100 metros.
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. Prueba de tuberias

Toda instalacién de tuberia deberd ser probada para resistencia y
estanquidad, 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 un soporte del suelo como anclaje de la tuberia.

La tuberia sera sometida a la prueba de presion 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 metros a menos que lo autorice el supervisor. La
presion a aplicar sera tal que se consiga 99 libras por pulgada cuadrada o la
presion maxima de trabajo (determinada por la presion estatica mas 20 por
ciento) segun la que sea mayor y por un periodo minimo de 2 horas, no debiendo

fallar ninguna de las partes.

o Relleno de zanjas

Las zanjas de instalacién de tuberia deberan ser rellenadas después de la

prueba de presidn, 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 centimetros perfectamente compactados, hasta
media altura de la tuberia. De aqui hasta 30 centimetros sobre el tubo, se debera
rellenar con capas no mayores de 15 centimetros. El material para rellenar las
zanjas hasta este nivel, debera 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 centimetros sobre el tubo hasta el nivel de relleno total, se hara en
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capas no mayores de 30 centimetros y el material podra contener piedras hasta

de 20 centimetros en su maxima dimensién a menos que se indique lo contrario.

En los lugares donde el asentamiento del relleno no es de importancia como
en las lineas de conduccion instaladas en poca pendiente, no sera necesario
hacer la compactacion desde 30 centimetros sobre el tubo hasta el nivel del
terreno, debiendo colocarse todo el material excavado en la zanja y hasta formar
un camellén uniforme sobre el terreno. En cualquier caso todo el material de
zanjeo sobrante, debera ser retirado del area de instalacion y dispuesto en forma
satisfactoria. En los casos de terrenos con 20 por ciento o mas de inclinacion en
el eje de instalacion, se debera construir muros de retencién del relleno;
transversales al eje de la tuberia y de ancho tal que, queden firmemente
soportados por el terreno a los lados de la zanja. Tales muros de retencion podran
ser construidos de mamposteria o concreto ciclopeo de tamaro y disefo
aprobado por el supervisor. El espaciamiento de los muros de retencién no sera

mayor de 30 metros.

Igualmente en todos los puntos donde la instalacion de la tuberia cambie de
enterrada o sobre el terreno, debera construirse un muro de retencion del relleno,

que podra ser a la vez soporte de la tuberia.

o 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
cual se hara circular agua a velocidad no menor de 0,75 metros 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.
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Para la desinfeccion se debera comenzar por vaciar la tuberia, llenandola
después con agua que contenga 20 miligramos por 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. 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. El agua a emplearse para el lavado
final, sera de calidad igual a la que circulara por la tuberia en su funcionamiento

normal.

° Materiales

o Tuberia y accesorios de PVC
" La tuberia de PVC (cloruro de polivinilo) sera rigida,
estabilizada con estano y debe satisfacer la Norma ASTM-
D2467-67 y CS-256-63. Sera para una presion de trabajo
minima de: 315 libras por pulgada cuadrada para tubo de 2
pulgada, 250 libras por pulgada cuadrada para tubo de % de
pulgada, luego para tubo de diametro igual o mayor de 1
pulgada la presion que se indique en las bases especiales o
en los planos. Las uniones deben ser conectadas por medio

de campana y espiga.
" Los accesorios seran de la misma clase para una presion
minima de 250 libras por pulgada cuadrada para tubos de
diametro mayor a 1 pulgada y 315 libras por pulgada

cuadrada para diametros menores.
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La tuberia y los accesorios deberan tener la aprobacion de
NSF (National Sanitation Fundation) o de otra institucion
similar.

El solvente sera el recomendado por el fabricante de la
tuberia.

Los materiales seran almacenados en una forma que
garantice la preservacion de calidad y se colocaran de
manera que permitan una facil inspeccion.

Se almacenaran bajo techo o a la intemperie protegidos de
manera que no reciban directamente los rayos del sol.

Los tubos no deben apilarse a mas de 60 centimetros
de altura y deben tomarse las precauciones necesarias

para que no se camine sobre ellos.

Tuberia y accesorio de hierro galvanizado

La tuberia de acero galvanizado debera ser sin costura,
soldada eléctricamente, galvanizada en caliente tipo
mediano para 900 libras por pulgada cuadrada de presion de
trabajo, salvo que en los planos se indique una presion
mayor. Debera ser del tipo Standard Americana y cumplir con
las Normas ASTM-AS7T, acoplados mediante manguito y
rosca, y traer sus respectivos protectores. Las roscas se
ajustaran a las normas ASPT.

Los accesorios deben soportar una presion de trabajo
minima de 700 libras por pulgada cuadrada con refuerzo
plano y roscas, segun normas ASPT. Deben satisfacer la
especificacion federal WW-P521 tipo Il.

En todas las uniones roscadas se usara PERMATEX # 2,

minimo o su equivalente.

112



Valvulas de compuerta: salvo indicacién de otro tipo en los planos
0 en bases especiales, las valvulas de compuerta de hasta 4
pulgadas seran de bronce, con vastago ascendente, disco de
cuna sencillo o doble para una presion de 250 libras por pulgada
cuadrada, excepto que se indique otra presion en los planos. Las
valvulas de compuerta para tuberia mayor de 4 pulgadas seran de
cuerpo de hierro fundido y montura de bronce. Para unirse a la
tuberia, se debera hacer por medio de bridas planas roscadas,
aseguradas con pernos o con los extremos roscados.

Valvulas automaticas de aire: seran de bronce o de hierro fundido

que permitan admision y expulsion de aire segun el caso. Se deben

unir con una rosca hembra que cumpla con la norma ASPT.

Materiales de albanileria y refuerzo: las siguientes especificaciones

se aplicaran los materiales de este tipo que se usen en la obra

. Concreto ciclépeo: material compuesto de piedra bola en un
67 por ciento, con un 33 por ciento de mortero. El mortero
sera un concreto compuesto de cemento, arena de rio y
piedrin en una proporcion volumétrica 1:2:3.

. Concreto: material compuesto de cemento, arena y piedrin
en una proporcion volumétrica de 1:2:2 o con una proporcion
que garantice una resistencia f'c igual a 210 kilogramos por
centimetro cuadrado (3 000 psi).

. Mamposteria de piedra: material compuesto de piedra bola
en un 67 por ciento, con un 33 por ciento de mortero. El
mortero sera de sabieta con cemento y arena de rio en una
proporcion 1:2.

. Alisado: material que se colocara en la impermeabilizacidon

interna de todas las cajas o depdsitos principales que
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guarden agua. El mortero que se utilizara sera de cemento y
arena de rio cernida en una proporcion de 2:1.

. Repello: material que se colocara en la parte externa de
todas las cajas o depositos, el cual se realizard con un
mortero de sabieta con una proporcion de 1:2 de cemento y
arena de rio cernida.

" Refuerzo: el refuerzo de todas las obras de concreto armado
se hara con el hierro de diametro especificado en los planos
y con una resistencia no menor a 2 100 kilogramos por
centimetro cuadrado (30 000 psi) a menos que en los planos
se indique una resistencia mayor.

. Seguridad: en todas las tapaderas del proyecto se anclaran
ganchos de hierro de 'z pulgada de tal forma que puedan

cerrarse con candado.
2.1.14. Integracion del presupuesto
El presupuesto se compone de costos directos e indirectos. Los precios de
materiales y de mano de obra se establecieron de acuerdo a cotizaciones

realizadas en el casco urbano de Ixcan.

A continuaciéon se muestra un resumen del presupuesto por renglones

generales:
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Tabla XVI. Presupuesto general del sistema de abastecimiento de agua

potable, para la aldea Rumor de los Encantos 1

No. DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD P.U. TOTAL (Q) TOTAL ($)
1|TRABAJOS PRELIMINARES
1,1|Limpieza, chapeo y destronque 3779 ml Q 0,731 Q 2767,40 | $ 358,19
1,2|Replanteo topografico, trazo y estaquead 3779 ml Q 1,23 Q 4 655,88 | % 602,61
Total Renglon 1 Q 742328 $ 960,80
2|CAPTACION
2,1|Obra de captacion 1] global [Q13541,50/Q 13541,50|% 1752,69
Total Renglon 2 Q 1354150 % 175269
3|CONDUCCION
3,1|Tuberia PVC 160 PSI diametro 2" 219,48 ml Q 40,311 Q 8847,28($ 114511
3,2|Caja para valwlas 5| unidad [Q 1153,32|Q 5766,60 | $ 746,38
3,3|Valwlas de control 3| unidad [Q 94511 Q 283533 |$ 366,98
Total Renglon 3 Q 1744921 |$ 2258,47
4| TANQUE DE DISTRIBUCION
4,1| Tanque de almacenamiento 50 m?® 1| global [Q7319345|Q 73193,45|% 947351
Total Renglon 4 Q 73193,45|% 947351
5|LINEA DE DISTRIBUCION
5,1|Tuberia PVC 160 PSI diametro 2" 260,56 ml Q 48,22|Q 12564,09|% 1626,18
5,2| Tuberia PVC 160 PSI diametro 3" 795,11 ml Q 70,241 Q 55847,43|$ 722839
5,3| Tuberia PVC 160 PSI diametro 1" 630,26 ml Q 33,56 | Q 21149,28|$ 2737,37
5,4|Tuberia PVC 250 PSI didmetro 3/4" 1 403,99 ml Q 2985|Q 41904,17 | $ 5423,70
5,5|Tuberia PVC 250 PSI didmetro 1 1/2" 441,36 ml Q 41,00l Q 18093,73|$ 2341,89
Total Renglon 5 Q 149558,70 | $ 19 357,54
6|CONEXION DOMICILIAR
6,1|Conexion domiciliar 85| viviendas | Q 1314,40 | Q 111724,27 | $ 14 460,59
Total Renglon 6 Q 11172427 | $ 14 460,59
7|PASOS AEREOS DE 40 M (4 unidad) 4|unidad Q41379,72| Q 165518,89 | $ 21423,29
7,1|Contrapesos o muertos (1,20*1,20%1,20) 8| unidad |Q 1816,26| Q 14530,07|$ 1880,64
7,2|Columna ( 1,00*1,00*4,00) 8| unidad |Q 800516 |Q 64041,27|$ 8288,93
7,3|Zapatas (1,90*1,90*0,40) 8| unidad |[Q 3733,67|Q 29869,33|% 3866,02
7,4|Cables del paso aéreo 160 ml Q 356,74|Q 57078,22|% 7387,70
Total Renglon 7 Q 165518,89 | $ 21423,29
8|PASOS AEREOS DE 20 M (2 unidad)
8,1|Anclajes o muertos (1,00%1,00*1,00) 4| unidad |Q 1069,22|Q 427687 | $ 553,56
8,2|Columna ( 0,70*0,70*3,00) 4| unidad [Q 4366,64|Q 17466,58|% 2260,72
8,3|Zapatas (1,20*1,20*0,40) 4| unidad |Q 2366,31|Q 946525 (% 122510
8,4|Cables del paso aéreo 40 ml Q 370,20/ Q 14807,88|% 1916,60
Total Renglon 8 Q 46016,58|$ 5955,98
9|PASOS DE ZANJON
9,1|Pazos de zanjon tipo A 1| unidad | Q 2163,40 | Q 2163,40|$ 280,01
9,2|Pazos de zanjon tipo B 4] unidad |Q 3262,57|Q 13050,30$ 168911
Total Renglon 9 Q 1521370 $ 196913
COSTOS DIRECTOS Q 599639,58 | $ 77 611,99
10|GASTOS ADMINISTRATIVOS
10,1|Administracion 1 5% Q 29981,98|% 3880,60
10,2|Supenision técnica 1 5% Q 29981,98|% 3880,60
10,3|Imprevistos 1 5% Q 29981,98|% 3880,60
COSTOS INDIRECTOS Q 8994594 |$ 11 641,80
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 68958552 |$ 89 253,79

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.15. Cronograma de ejecucion

Es la secuencia logica de las actividades de ejecucién del proyecto, se

muestra en forma resumida en la siguiente tabla.

Tabla XVII. Cronograma de ejecucion fisicofinanciero del sistema de

abastecimiento de agua potable para la aldea Rumor de los

Encantos 1
No. RENGLON CANTIDAD |UNIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
1]TRABAJOS PRELIMINARES 3779,001 ml
2|CAPTACION 1,00] global
3|CONDUCCION 219,48 ml
4|TANQUE DE DISTRIBUCION 1,00] global
5|LINEA DE DISTRIBUCION 3559,52| ml
6|CONEXION DOMICILIAR 85| vivienda
7|PASOS AEREOS DE 40 ML 4| unidad
8|PASOS AEREOS DE 20 ML 2| unidad
9|PASOS DE ZANJON 5] unidad
INVERSION ESTIMADA MENSUAL (%) 20,00 20,00 20,00 15,00 15,00 10,00
INVERSION ESTIMADA MENSUAL (Q) Q 137917,10 | Q 13791710 [ Q 137 917,10 | Q 103 437,83 | Q 103437,83 | Q 68 958,55
INVERSION ESTIMADA ACUMULADA MENSUAL (Q) Q 137917,10 | Q 275834,21 | Q 413751,31 | Q 517 189,14 | Q 620 626,97 | Q 689 585,52

Fuente: elaboracion propia.

2.1.16. Evaluacion socioeconémica

La funcién de la evaluacion econémica es aquella que identifica los méritos
propios del proyecto, independientemente de la manera como se obtengan y se
paguen los recursos financieros que necesite y de como se distribuyan los

excedentes o utilidades que genera.

Si bien el objetivo de cualquier ente responsable ejecutor, es encontrar una
ganancia real que supere los costos de inversion total antes que el ente
responsable tome la decisién de llevar a cabo la ejecucién, debe de evaluar si
realmente generara ganancias para la misma.
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Los métodos que se utilizan para realizar una evaluacion econémica son el
Valor Presente Neto (VPN) que toma como base la inversion, reconoce que la
moneda tiende a devaluarse con el paso del tiempo, es decir que una inversién
actual valdria mas que una futura; de esta manera cualquiera que no tome en
cuenta lo anterior no puede evaluar correctamente un proyecto. El otro método
es la Tasa Interna de Retorno (TIR) y se describe como un descuento al método

de Valor Presente Neto.
2.1.16.1. Valor Presente Neto (VPN)

Este proyecto por tratarse de parte de un saneamiento basico rural, forma
parte de proyectos sociales, que son necesidad basica para la sobrevivencia del
ser humano. Por lo que la inversion sera gubernamental y esta nunca recuperara
su inversion inicial, el beneficio se reflejara en la calidad de vida de los habitantes.
El valor presente se interpretara de la siguiente forma:

Inversion inicial (costo total del proyecto) = Q 685 819,74

Costos de operacion y mantenimiento.

Costo de operacion: Q1 000,00/mes
Costo de mantenimiento: Q 130,63/mes
Costo de tratamiento: Q 382,08/mes
Gastos administrativos: Q 151,27/mes
Costo de reserva: Q 151,27/mes

Total: Q1 815,25/mes

Costo de operacion y mantenimiento Q 21 783,00/anual
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Estos costos tendran que erogar la poblacion anualmente durante 21 afos,

indicados por medio de la siguiente grafica.

Figura 4. Diagrama de flujo de efectivo proyecto agua potable
Q 22 440,00 N =21afos
i=10%
Q 21 783,00
Q685 819,14

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando signo negativo para los egresos y positivo para los ingresos, se

tiene:

VPN = - costo inicial - costos anuales(1+i)" + ingresos anuales(1+i)"
VPN =-685 819,14 - 21 783,00(1+0,10)2" + 22 440 (1+0,10)?’
VPN = -685 819,14 - 161 199,65 + 166 061,61

VPN = - Q680 957,78

Se puede observar que el Valor Presente Neto calculado es menor
que cero, es importante mencionar que esto es solo el entorno matematico y
que se deben tener en cuenta otros factores que influyen en latoma de
decisiones, tales como: el factor social, politico o la naturaleza por la que
se genero el proyecto; con esto se beneficiara a muchas familias y mejorara la

calidad de vida de los habitantes de la aldea Rumor de los Encantos 1.
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2.1.16.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Se interpreta como Tasa Interna de Retorno la tasa minima que tiene un
proyecto para recuperar la inversion sin tener ganancias. En este caso por ser un
proyecto social donde no se recuperara la inversion inicial, no tiene Tasa Interna
de Retorno. Debido a que el presente proyecto es de caracter social, no es
posible obtener una Tasa Interna de Retorno (TIR) atractiva; por lo que el analisis
socioecondmico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion, es

de costo/beneficio; éste se determina de la siguiente manera:

Costo C = inversidn inicial
Costo C=Q685819,74
Beneficio B = habitantes beneficiados (a futuro)

Beneficio B = 1 044 habitantes

Determinacién del analisis socioeconémico:

C_ Costo

B Beneficio
C_ Q685819,74
B 1044 habitantes

C_ Q656,92

B habitante

Las instituciones de inversion social toman las decisiones con base al valor

anteriormente obtenido y las disposiciones econémicas que posean.

119



2.1.17. Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA)

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es el proceso formal empleado, para
predecir las consecuencias ambientales de una propuesta o decision legislativa
a la implantacién de politicas y programas o la puesta en marcha de proyectos

de desarrollo.

o Impactos negativos potenciales

Un sistema de abastecimiento de agua potable tiene un impacto positivo en
la salud y el bienestar de muchas personas, sin embargo la construccion de sus
componentes y la inapropiada operacion del sistema pueden generar impactos

negativos, entre los cuales estan:

o La erosion de los terrenos por donde se instalara la tuberia y se
construiran los distintos componentes del sistema.

o Un desmedido incremento de enfermedades de origen hidrico,
debido a la inadecuada operacion y mantenimiento de las
estructuras; asi como la falta de desinfeccion del agua.

o En areas adyacentes contaminacion por la inadecuada disposicion
de los desechos liquidos, debido al aumento del caudal servido por

la construccién del proyecto.

o Medidas de mitigacion

Toda medida de mitigacion es la opcidn técnica mas adecuada y de menor

costo de acuerdo con la magnitud del proyecto.
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Tales medidas se pondran en marcha durante la ejecucion:

o

Se hara de su conocimiento al ente responsable de la ejecucion de

normas de seguridad y de medidas de conservacion del medio

ambiente ya establecidas.

Durante el funcionamiento la Direccién Municipal de Planificacion

(DMP) capacitara al COCODE de la comunidad beneficiada con el

proyecto para el correcto funcionamiento, administracién vy

mantenimiento del sistema; garantizando la conservacién del medio

ambiente y periodo de disefio del proyecto.

Durante el desarrollo del proyecto.

La entidad responsable de la construccién tendra que
conocer las normativas sanitarias necesarias para evitar todo
tipo de riesgo para la salud de los trabajadores.

La entidad responsable de la construccion tiene la obligacion
de proveer a sus trabajadores de los servicios de agua
potable y de instalaciones sanitarias temporales durante la
construccion del proyecto.

La entidad responsable de la construccion velara porque su
personal siga las medidas de higiene antes del consumo de
alimentos en cada tiempo de comida para prevenir riesgos
de enfermedades de origen estomacal, asimismo tendra la
responsabilidad de proporcionar mascarias al personal para
evitar enfermedades respiratorias por la presencia de polvo
originado por la cal, cemento, tierra, ripio o inhalaciones
como thinner, o solventes para pegar tuberia PVC.

La entidad responsable de la empresa ejecutora, debera
velar por el manejo adecuado de los materiales que se

utilizaran en la construccion.
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o Normas de seguridad

La entidad responsables de la construccion tendra que contar con un
profesional para la direccion técnica que dirigira el buen mantenimiento y
ejecucion de la obra y debera instruir adecuadamente al personal encargado de
manipular los materiales y herramientas peligrosas; piedras, blocks, cemento,
cal, varillas o herramientas punzo cortantes, sefalizar las areas de peligro,
coordinando con los miembros del COCODE para evitar riesgos de accidentes.
La entidad responsable de la construccion se asegurara que todos los restos de
materiales utilizados en la obra: alambres, clavos, estacas, ripio, maderas, entre
otros, sean retirados al finalizar la construccion y evitar molestias con la actividad

de la poblacion.

° Medidas de conservacion del medio ambiente

o No utilizar maquinaria pesada para evitar excavaciones en periodos
de vientos fuertes.

o Rellenar y nivelar areas removidas y restaurar vegetacion afectada,
ya que el terreno plano se presta para ello.

o Manejar adecuadamente los desechos sélidos como; bolsas de cal
y cemento, recipientes de vidrio y plasticos, para evitar la
contaminacion por sobrantes de la construccion.

o) Permitir la supervision de INFOM-UNEPAR vy la informacion

requerida para el buen funcionamiento de sus funciones.

o Durante el desarrollo del proyecto

Con el fin de evitar erosionar lugares por donde se construiran los diferentes

componentes del sistema debido al chapeo y destronque, se propone reforestar
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estas areas como las adyacentes. Para evitar el incremento de enfermedades de
origen hidrico por el mal funcionamiento, administrativo y mantenimiento de los
componentes del sistema, la DMP debera lograr comunicacién con las entidades
de INFOM-UNEPAR y con la empresa ejecutora del proyecto para capacitar a los
operadores del sistema y a la comunidad por medio del COCODE, y de esta

manera poder cumplir con el programa de operacion y mantenimiento preventivo.

o Impactos ambientales positivos

o Se da un incremento econdmico debido a que se genera empleo
para la localidad de manera permanente.

o Mejoramiento de la calidad de vida como las condiciones de salud
y bienestar de la poblacién, porque con la construccion de este
sistema se distribuird agua de mejor manera y de buena calidad,

que repercute en la disminucion de enfermedades de origen hidrico.

2.2. Diseio del camino rural de la aldea Esquipulas hacia las aldeas EI

Renacimiento y El Progreso

El camino beneficiara a los habitantes de las comunidades de la microregién
VI San Juan Chactela, la capa de rodadura en pendientes menores de 14 por
ciento sera de material balasto que cumple con las especificaciones; y

empedrados en pendientes mayores a 14 por ciento.

2.21. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la construccion de un camino rural que comunicara
la aldea Esquipulas con las aldeas El Progreso y El Renacimiento, que cumpla

con los requisitos minimos de diseio, debido a la topografia montafiosa y que a
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su vez viene a influir mucho en el costo del proyecto por el movimiento de tierras.
Después de la inspeccidn inicial detallada y del levantamiento topografico, se
procede al disefio geométrico horizontal y vertical, presentando las mejoras
necesarias, ajustandose en la medida de lo factible a las normas de referencia

de la Direccion General de Caminos para un camino tipo F.

El tramo a construir consiste en una longitud total de 3,74 kildmetros, con
un ancho de rodadura de 5,50 metros. Construccion de cunetas revestidas en
pendientes mayores del 8 por ciento, cunetas naturales donde el terreno lo
permita y el supervisor que se encargara del proyecto, decida colocacion de

drenajes transversales con tuberia de concreto de 30 pulgadas de diametro.

2.2.2. Levantamiento topografico

Para el levantamiento topografico se utilizd el sistema de poligonal abierta

por el método de coordenadas totales y localizacién de eje central.

El equipo utilizado para dicho levantamiento fue el siguiente: estacién total
Nikon C-100 precision de 5 pulgadas con su respectivo tripode, dos plomadas de
1 libra, una cinta métrica, un estadal de aluminio de 4 metros, estacas, trompos,

pintura y machetes.

La municipalidad colabord con personal local para seguridad del equipo,

cadenero y un vehiculo para transportar el equipo de ida y vuelta.

En cada estacion se levantaron secciones transversales, hasta una
distancia maxima de 7,00 metros a cada lado de la linea central. Se considerd

que con esta distancia es suficiente para disefiar la ruta.
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2.2.21. Planimetria

Parte de la topografia que comprende los métodos y procedimientos que
tienden a conseguir la representacién a escala sobre una superficie plana de

todos los detalles interesantes del terreno prescindiendo de su relieve.

El levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada por angulos
orientados a un mismo norte y distancias con estaciones intermedias a cada 20

metros.

2.2.2.2. Altimetria

La altimetria comprende los métodos y procedimientos para determinar la
cota de cada uno de los puntos respecto a un plano de referencia. Es la
proyeccion del terreno en el plano vertical. La union de trabajos de planimetria y
altimetria, proyecta en un plano toda la informaciéon requerida del terreno,

siendo la base para el disefio geométrico de la carretera.

Es recomendable dibujar el perfil que se ha levantado durante el dia, con el
objeto de apreciar si tiene una forma congruente a la realidad y si cumple con las
especificaciones de pendientes maximas permisibles. Lo anterior permite que los

errores se encuentren a tiempo y no hasta realizar el dibujo en gabinete.
2.2.2.3. Secciones transversales
Las secciones transversales tendran un ancho de 15,00 metros, por medio

de las cuales se podra determinar la topografia de la faja de terreno que se

necesita para lograr un disefio apropiado.
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En los puntos de interseccion, la seccion transversal se medira sobre la
bisectriz del angulo interior de la poligonal abierta. También deberan sacarse
secciones transversales en los fondos de zanjones y en donde deba ir tuberia de
drenaje transversal, donde haya obstaculos tales como: casas u otras
construcciones. En la libreta deben anotarse aspectos de importancia tales como:
casas, penascos, paredones, ubicacion de alcantarillas transversales, tipo de

suelo, estructuras existentes, si las hay.

2.2.3. Disefio geométrico de carreteras

Corresponde principalmente a un analisis geométrico con requisitos
minimos que deben ser cumplidos para garantizar el correcto disefo y

funcionamiento de la carretera.

2.2.3.1. Alineamiento horizontal

Es la proyeccion sobre un plano horizontal del eje de la subrasante del
camino. Los elementos que integran el alineamiento horizontal son: tangentes,

curvas horizontales y las curvas de transicion.

. Calculo de elementos de curvas horizontales

Luego de haber definido el alineamiento horizontal, se procede a calcular
los elementos de curva horizontal, con la informacion de las distancias entre cada
Pl, las deflexiones angulares entre tangentes A, el grado de curvatura G y la
velocidad de disefio, la cual se selecciona de acuerdo con las tablas de

Especificaciones de la Direccion General de Caminos.

126



Figura 5. Elementos que componen una curva simple

Fuente: elaboracion propia, con programa FreeHand 11.

Donde:
PC = principio de curva
PT = principio de tangente
ST = subtangente
Pl = punto de interseccion
O = centro de la curva circular
A = angulo de deflexion
R = radio
Ac = angulo central de la curva circular
G = grado de curvatura
E = external
M = ordenada media
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C = cuerda
CM = cuerda maxima

LC = longitud de curva

o Las tangentes

Son las proyecciones sobre el plano horizontal de las rectas que unen las
curvas, asi la tangente es la longitud comprendida entre el fin de la curva anterior
(PT) y el principio de la siguiente (PC). A cualquier punto preciso de la alineacion
horizontal localizado en el terreno sobre una tangente, se le denomina Punto
Obligado de Tangencia (POT). La longitud de una tangente esta condicionada
por la seguridad, los accidentes geograficos y topograficos; por su longitud puede
ser maxima o minima. La maxima por seguridad no debe ser muy larga, pues es
causa potencial de accidentes, conviene limitar la longitud de ellas; ademas,
durante la noche favorecen los deslumbramientos. La minima esta definida por

la longitud necesaria para poder permitir el desarrollo de las curvas de transicion.
o Curvas simples

Estas se presentan cuando dos tangentes estan unidas entre si por una sola
curva circular. El sentido del caminamiento puede ser hacia la izquierda o
derecha.
. Curvas compuestas

Son aquellas que estan formadas por dos o mas curvas circulares simples

del mismo sentido y de diferente radio, pero siempre con un punto de tangencia

comun entre dos consecutivas.
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Cuando son del mismo sentido se llaman compuestas directas, cuando son
de sentido contrario se llaman compuestas inversas. En caminos rurales deben

evitarse estas ultimas, porque producen cambios de curvatura peligrosos.

Sin embargo, en intersecciones pueden emplearse siempre y cuando la
relacion entre los dos radios consecutivos no sobrepase de dos y se resuelva

satisfactoriamente la transicion de sobre elevacion.

. Curvas de transicion

Cuando un vehiculo pasa por un tramo en tangente a otro en curva circular,
requiere hacerlo en forma gradual, tanto por lo que se refiere al cambio de
direccibn como a la sobre elevacién. Para lograrlo se usan estas curvas y su
definicion sera: la curva que une una tangente con una curva circular simple,
teniendo como caracteristica la variacion continua en el valor del radio de
curvatura a través de su longitud, desde el infinito en la tangente al que

corresponde para la curva circular.

° Peralte

Es la pendiente transversal que se da en las curvas a la via de una carretera,
con el fin de compensar con una componente de su propio peso la inercia del
vehiculo, y lograr que la resultante total de las fuerzas se mantenga
aproximadamente perpendicular al plano de la via. El objetivo del peralte es
contrarrestar la fuerza centrifuga que empuja al vehiculo hacia el exterior del
vehiculo hacia el exterior de la curva. También tiene la funcién de evacuar las

aguas de la calzada, exigiendo una inclinacion minima de 0,5 por ciento.
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. Sobreancho

Cuando el vehiculo circula por una curva horizontal, ocupa un ancho de
calzada mayor que en la recta. Esto es debido a que por la rigidez y dimensiones
del vehiculo sus ruedas traseras siguen una trayectoria distinta a la de las ruedas
delanteras, ocasionando dificultad a los conductores para mantener su vehiculo

en el eje del carril de circulacion correspondiente.
o Ejemplo de curva horizontal

Para ejemplificar el calculo de los elementos de curva horizontal, se tomo la
curva N° 1 del camino rural de la aldea Esquipulas hacia las aldeas El Progreso

y El Renacimiento.

Datos curva 1.
Delta: A = 40°35’28,39”
Pl = 0+076,45

Con el valor de A se busca un grado de curvatura que se asemeje a este
valor, en las tablas de especificaciones para curvas circulares de la Direccion

General de Caminos, en este caso G = 35 grados.
Radio

R_1 145,9156 1 145,9156
- G ~ 35°

=32,74m
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Longitud de curva

Lo ogel - 40°352839°
€=<VG T 350 <> 9m

Subtangente

40°35 28,39"

2

A
St=R*tan (E) = 32,74 m*tan (

>=12,11 m

Cuerda maxima

40°35'28,39”

A
Cmax = 2R*sen (—) =2(32,74 m)*sen ( >

5 ) =22,71m

External

- R R = 32,74 m
cos(A/2) cos(40°35 28,39"/2)

-32,74m=2,1672m

Ordenada Media

40°35 39"

2

A
M = R* [1 -COS <§)] =32,74m* [1 -cos (

>] =2,0327m

Calculo de estacionamientos

PC1 = POT+Tg, = (0+000)+64,34 = 0+064,34
PT1=PC,+Lc, = (0+064,34)+23,19 = 0+088,56
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Tabla XVIILI.

Resumen disefo geométrico horizontal

'::?l.r\?: Deflzxion f:ffa:uc:z Ra:io St ::nc“ﬂx: ExteErnaI ?;Zz?aaaa rﬁ:;rr:aa Caminamiento ) ¢f 9, | sa
G Lc PC PT
PI-1 40,5912 35| 32,74[ 12,1082]  23.19] 2.1672]  2,0327] 22,7129] 0+064,34] 0+087,54] 23] 5,34] 1,27
PI-2 25,2287 28] 40,93 9,1587]  18,02] 1,0123]  0,9879] 17,8753] 0+176,23] 0+194,25[ 18] 4,30] 0,95
Pl-3 16,1197 22| 52,09 7,3758]  14.65] 05196] 05145 14,606] 0+248,07] 0+262,73[ 14 3,32[ 0,67
Pl-4 11,3741 18] 63,66] 6,3398] 12,638] 0,3149]  0,3133] 12,6172] 0+298,50] 0+311,14] 13[ 3,00] 0,60
PI-5 12,3475 19] 60,31] 6,5240] 12,997] 0,3518]  0,3498] 12,9723 0+442,77] 0+455,76] 13] 3,00] 0,60
Pl-6 18,3097 24] 47,75] 76947  1526] 06160  0,6082] 15,1933] 0+522,48] 0+537,73[ 15 3,66[ 0,77
PI-7 36,6575 34| 33,70| 11,1651 21,56 1,8012 1,7098| 21,1973| 0+574,84| 0+596,41| 22| 5,20 1,22
PI-8 19,3002 25| 45,84| 7,7939 15,44 0,6579 0,6486| 15,3673| 0+658,30| 0+673,74| 16| 3,82| 0,81
PI-9 21,1505 26| 44,07 8,2285 16,27 0,7615 0,7486| 16,1774| 0+821,77| 0+838,04| 17| 3,98] 0,86
Pl-10 [ 11,6792 18] 63.66] 65110]  12,98] 10,3321 0,3304] 12,9544] 0+863,16] 0+876,14] 13] 3,00] 0,60
PI-11 10,0945 16] 71.62] 6,3254]  12,62] 02788]  0,2777] 12,6018] 0+957,67] 0+970,29] 13] 3,00] 0,60
Pl-12 | 584669 43 26,65] 14,9142] 27,19 3,8895]  3,3941] 26,0293] 1+071,97] 1+099,16] 28] 6,40] 1,63
P13 [ 27,5108 29| 39,51] 96730] 1897 1.1667]  1,1333] 18,7912] 1+116,98] 1+135,95[ 19] 4,45] 1,00
Pl-14 [ 10,6986 16] 71,62] 6,7061 13,37]  0,3133]  0,3119] 13,3538 1+175,98] 1+189,36] 13] 3,00] 0,60
PI-15 21,0519 26| 44,07 8,1892 16,19 0,7544 0,7417] 16,1029| 1+400,62| 1+416,81| 17| 3,98| 0,86
PI-16 34,6515 33| 34,72| 10,8327 21,00 1,6505 1,5756| 20,6823| 1+583,03| 1+604,03| 21| 5,05 1,18
PI-17 11,9657 18| 63,66] 6,6719 13,30 0,3487 0,3468| 13,2711| 1+703,17| 1+716,46| 13| 3,00] 0,60
PI-18 4,9485 7] 163,7] 7,0737]  1414] 0,1528]  0,1526] 14,1342[ 1+767,19] 1+781,32] 13] 3,00 0,00
PI-19 47,0791 39| 29,38] 12,8000 24,14 2,6670 2,4451| 23,4696| 1+874,75| 1+898,89| 26| 5,89]| 1,45
PI-20 8,3234 13] 88,15] 6,4139]  12,81] 02330]  0,2324] 12,7939 2+076,16] 2+088,96] 13] 3,00] 0,00
PI-21 4,3103 7| 163,7| 6,1604 12,32 0,1159 0,1158| 12,3122| 2+135,31| 2+147,62| 13| 3,00{ 0,00
Pl-22 [ 21,8510 26] 44,07] 85076] 16,81 08136]  0,7989] 16,7068] 2+462,18] 2+478,99( 17] 3,98] 0,86
Pl-23 [ 57,6820 43 26,65] 14,6754]  26,83] 3,7736]  3,3055] 25,7101] 2+588,78] 2+615,61] 28] 6,40] 1,63
Pl-24 | 31,5133 31] 36,97[ 10,4209]  20,33] 1.4432]  1,3800] 20,0759] 2+702,59] 2+722,92] 20] 4,76[ 1,09
PI-25 44,3152 37| 30,97| 12,6122 23,95 2,4696 2,2872| 23,3616| 2+741,45| 2+765,40| 24| 5,62| 1,36
P1-26 23,1386 27| 42,44| 8,6883 17,14 0,8802 0,8623| 17,0235| 3+062,58| 3+079,72| 18| 4,14| 0,90
PI-27 12,3910 19| 60,31| 6,5471 13,04 0,3543 0,3523| 13,0178| 3+181,21] 3+194,26] 13| 3,00| 0,60
P1-28 8,0809 13| 88,15 6,2264 12,43 0,2196 0,2191| 12,4218| 3+378,18| 3+390,62| 13| 3,00| 0,00
Pl-29 [ 62,3158 44| 26,04] 15,7464] 2833 4,3902]  3,7569] 26,9498 3+479,87] 3+508,20] 28] 6,52] 1,68
PI-30 21,4777 25| 45,84| 8,6931 17,18 0,8171 0,8028| 17,0817| 3+544,44| 3+561,62| 16| 3,82| 0,81
Fuente: elaboracion propia.
2.2.3.2. Alineamiento vertical

En el perfil de una carretera, la rasante es la linea de referencia que define

los alineamientos verticales. Aparte de la topografia del terreno, también la

determinan

las caracteristicas del

alineamiento horizontal,

la seguridad,

visibilidad, velocidad de disefio del proyecto y paso de vehiculos pesados en

pendientes fuertes.
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Un alineamiento esta formado por tangentes y curvas. Las tangentes se

caracterizan por su pendiente que sirve para delimitar el disefio de |la subrasante.

° Determinacion de una curva vertical

La finalidad de una curva vertical es proporcionar suavidad al cambio de
una pendiente a otra. Estas curvas pueden ser circulares, parabdlicas simples,
parabdlicas cubicas y otras. La que se utiliza en el Departamento de Carreteras
de la DGC es la parabdlica simple, debido a la facilidad de su calculo y a su gran

adaptabilidad a las condiciones necesarias de operacion.

Las longitudes minimas de las curvas verticales dadas por la Direccion
General de Caminos, estan en funcion de la diferencia algebraica de pendientes

y de la velocidad de disefio.

° Velocidad de disefo

La velocidad de disefio adoptada para el disefio de la carretera es de 20
kilbmetros por hora considerando la topografia montanosa del lugar, catalogando

el camino como un tipo F segun la Direccién General de Caminos.

o La pendiente minima

Se fija para permitir el drenaje; en los terraplenes puede ser nula 0 por
ciento, dado que en ese caso actua el drenaje transversal; en los cortes se
recomienda el 0,5 por ciento minimo para garantizar el buen funcionamiento de
las cunetas, en algunas ocasiones la longitud de los cortes y la precipitacion

pluvial podria llevar a aumentarla.
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. Pendiente maxima

Es la mayor pendiente que se permite en el proyecto y queda determinada
por el volumen y composicion del transito y la topografia del terreno. Se emplea
cuando convenga desde el punto de vista econdmico para salvar ciertos

obstaculos.

o Longitud de curvas verticales

Al momento de disefiar se deben considerar las longitudes minimas
permisibles de curvas, con el objeto de evitar el traslape de las mismas, dejando

también la mejor visibilidad posible a los conductores.

En los disefios de carreteras para areas rurales se ha normalizado entre los
disefiadores, usar como longitud minima de curva vertical, la que sea igual a la

velocidad de disefio.

o Valores de k para visibilidad de parada

Para calcular la longitud minima de las curvas verticales, se utiliza la
siguiente expresién recomendada por la Direccion General de Caminos

empleada en el disefio geométrico de carreteras.

L=k*A

Donde:
L = longitud minima de la curva vertical en metros
A = diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales, en %

k = parametro de la curva, cuyo valor minimo se especifica en siguiente tabla
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Tabla XIX. Valores de k segun velocidad de disefio

Velocidad de Disefno
K.P.H. Valor de K segln tipo de curva
Cdncava Convexa

10 1 0
20 2 1

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

Fuente: VALLADARES, Jorge Félix. Guia tedrica practica del curso de vias terrestres 1, p. 31.

o Ejemplo de curva vertical

A continuacidon se muestra el calculo de la curva vertical N° 1, los datos se

muestran a continuacion.

Datos:

Se = +3,45%

Ss = +14,00%
PCV = 0+028,63
PTV = 0+053,63
PIV = 0+041,13
LCV=25m

Diferencia algebraica de pendientes

A =|Ss-Se| =[14-3,45|=10,55
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La longitud minima de la curva vertical es igual a la velocidad de disefio,
entonces la longitud minima de las curvas verticales para este proyecto es de 20

metros.

Criterio de seguridad
LCV=k*A=2*10,55=21,10 m

En base a este valor se propone un valor de LCV =25 m

Criterio de apariencia

LOV L3052 5305 237<30
A 71055 -0

El criterio de apariencia no es necesario cumplirlo en carreteras rurales con
velocidades de disefio baja, ya que encarece el proyecto y depende del tipo de

topografia montanosa.

Criterio de comodidad

LcV  V? 25 20
= - =
A ~ 395 1055 395

- 2,3721,01

Si cumple el criterio de comodidad, lo que indica que las personas que

transiten tendran un manejo adecuado.

Criterio de drenaje



Se aplica al proyecto de curvas verticales convexas o céncavas, cuando

estan alojadas en corte. La pendiente en cualquier punto deber ser tal que el

agua pueda escurrir facilmente. Debido a que esta curva concava esta alojada

en relleno, no se le aplica el criterio de drenaje.

Tabla XX.

Resumen disefio geométrico vertical

o
g |2 s |E |3 g 22 |5, £8
g 5 |2- ER s (8. 1E.| &5 s o 885 |2t X3
sl 8 | £ 828 35 2 |zg|es| 2% g8 23S | 283 | 3 =z |24
3 7] g 1392 32 ] gl 8% 58 gen 53 g5y a o <@
8 = |3 | g |82 8§ : |E5|s3| 8¢ 38% 58< |33 | & 5|25
S o o 5§ |k 3% z £8|lea| 28 o~ 0O £3 $50 i w Z0
2 s |2 g X E & Che 5 - §9 g~ a7
2 |8 3 |6 5 £ 53
conc. | conv. | - LC/A21,013| O
- | 0+000,00{ 100,00| 3,45 - - - - - - - - - - - - - - -
1| 0+041,13] 101,43] 14,00f 10,55] concava/relleno 2 1 20,00 21,10] 25,00 2,37{No cumple 2,37|0k - 0+028,63] 0+053,63| 0,3297
2 | 0+080,00] 106,86 4,78 9,22 convexa/corte 2 1 20,00 9,22] 20,00 - - - - 2,17{Ok | 0+070,00{ 0+090,00| 0,2305|
3 | 0+114,29] 108,50 8,27| 3,49| concavalcorte 2 1 20,00 6,98] 25,00 7,16{No cumple 7,16|Ok 7,16|Ok | 0+101,79| 0+126,79] 0,1091
4 | 0+156,66] 112,001 13,30] 5,03] convexa/corte 2 1 20,00 10,06] 20,00 3,98{No cumple 3,98|Ok 3,98|Ok | 0+146,66| 0+166,66] 0,1258
5| 0+189,77| 116,40 -9,46] 22,76 convexa/corte 2 1 20,00 | 22,76] 25,00 - - - - 1,10|Ok | 0+177,27| 0+202,27| 0,7113
6 | 0+236,29] 112,00| 14,00 23,46 concava/corte 2 1 20,00 | 46,92] 50,00 2,13[No cumple 2,13|0k 2,13|Ok | 0+211,29] 0+261,29| 1,4663
7 | 0+296,72| 120,46 8,18| 5,82| convexalcorte 2 1 20,00 5,82] 20,00 - - - 3,44|Ok | 0+286,72| 0+306,72| 0,1455|
8 | 0+340,00] 124,00] -4,38| 12,56 convexa/corte 2 1 20,00 12,56] 20,00 - - - - 1,59|Ok | 0+330,00] 0+350,00] 0,3140
9 | 0+411,92| 120,85 8,56| 12,94 concavalcorte 2 1 20,00 | 25,88] 30,00 2,32|No cumple 2,32|0k 2,32|Ok | 0+396,92| 0+426,92| 0,4853
10| 0+453,53| 124,41| -1,51| 10,07| convexal/corte 2 1 20,00 10,07] 20,00 - - - - 1,99|Ok | 0+443,53| 0+463,53| 0,2518
11| 0+557,69| 122,84| -14,00] 12,49] convexal/corte 2 1 20,00 | 12,49] 25,00 - - - - 2,00{Ok | 0+545,19 0+570,19]| 0,3903
12| 0+667,37| 107,49] -1,92| 12,08] concava/relleno 2 1 20,00 | 24,16] 30,00 2,48No cumple 2,48|Ok - - | 0+652,37| 0+682,37| 0,4530
13| 0+750,55| 105,89] 2,69] 4,61] concava/relleno 2 1 20,00 9,22] 30,00 6,51|No cumple 6,51|Ok - - | 0+735,55| 0+765,55] 0,1729]
14| 0+850,84| 108,59 13,45 10,76] concava/relleno 2 1 20,00 | 21,52] 30,00 2,79{No cumple 2,79|0k - 0+835,84| 0+865,84| 0,4035
15| 0+905,93| 116,00] -3,14| 16,59] convexal/corte 2 1 20,00 16,59] 20,00 - - - 1,21]Ok | 0+895,93] 0+915,93] 0,4148
16| 0+957,24| 114,39] -14,00f 10,86] convexal/corte 2 1 20,00 10,86] 20,00 - - - 1,84|Ok | 0+947,24] 0+967,24] 0,2715
17| 1+060,00f 100,00| -4,03] 9,97] concava/relleno 2 1 20,00 [ 19,94] 20,00 2,01{No cumple 2,01|Ok - - | 1+050,00{ 1+070,00| 0,2493
18| 1+086,87| 98,92| -14,00f 9,97] convexal/corte 2 1 20,00 9,97] 20,00 - - - - 2,01|Ok | 1+076,87| 1+096,87| 0,2493
19| 1+4279,22] 71,99 3,62| 17,62| concavalrelleno 2 1 20,00 | 35,24| 40,00 2,27|No cumple 2,27|0k - - | 1+259,22] 1+299,22| 0,8810
20| 1+359,29] 74,89 -2,69] 6,31| convexalrelleno 2 1 20,00 6,31] 40,00 - - - - - - | 1+339,29] 1+379,29] 0,3155
21| 1+403,78| 73,69| -16,00] 13,31| convexa/corte 2 1 20,00 13,31] 20,00 - - - - 1,50]Ok | 1+393,78| 1+413,78] 0,3328
22| 1+750,03] 18,30| -14,00] 2,00| concavalrelleno 2 1 20,00 4,00] 55,00 27,50|Ok 27,50|Ok - - | 1+722,53| 1+777,53| 0,1375
23| 1+830,95 6,97| -11,82] 2,18] concava/relleno 2 1 20,00 4,36] 70,00 32,11|Ok 32,11|Ok - - | 1+795,95| 1+865,95| 0,1908,
24| 1+889,98 0,00| -14,00f 2,18] convexalcorte 2 1 20,00 2,18] 20,00 - - - - 9,17|Ok | 1+879,98| 1+899,98| 0,0545|
25| 2+106,78| -30,35 1,02] 15,02| concava/corte 2 1 20,00 [ 30,04] 40,00 2,66[No cumple 2,66|0k 2,66|Ok | 2+086,78| 2+126,78| 0,7510
26| 2+164,68| -29,76| -14,00] 15,02| convexa/corte 2 1 20,00 15,02] 20,00 - - - - 1,33|Ok | 2+154,68] 2+174,68] 0,3755
Hacia aldea El Racimiento
- - - | -1399] - - - - - - - - - - - e - - -
27| 2+390,38] 54,68 -9,97] 4,02 concavalrelleno 2 1 20,00 8,04] 25,00 6,22|No cumple 6,22|Ok - - | 2+377,88| 2+402,88| 0,1256
28| 2+471,69] 46,57 -8,11] 1,86] concava/corte 2 1 20,00 3,72] 25,00 13,44|No cumple 13,440k 13,44|0k | 2+459,19] 2+484,19] 0,0581
29| 2+538,61] 41,14] 13,99] 22,10 concavalrelleno 2 1 20,00 | 44,20] 50,00 2,26{No cumple 2,26|0k - |- 2+513,61| 2+563,61| 1,3813
30| 2+730,05| 67,92| -6,82| 20,81] convexa/corte 2 1 20,00 20,81] 25,00 - - - - 1,20{Ok | 2+717,55| 2+742,55| 0,6503
31| 2+862,18| 58,91| -16,00] 9,18| concavalrelleno 2 1 20,00 9,18] 30,00 - - - - - - | 2+847,18] 2+877,18| 0,3443
32| 3+320,95| -14,49| -7,65| 8,35] concavalrelleno 2 1 20,00 16,70] 25,00 2,99{No cumple 2,99|0k - - | 3+308,45| 3+333,45| 0,2609
33| 3+426,21| -22,54| -3,07| 4,58 concavalrelleno 2 1 20,00 9,16] 25,00 5,46|No cumple 5,46|0k - - | 3+413,71| 3+438,71| 0,1431
34| 3+487,36] -24,42| -5,73] 2,66| concavalrelleno 2 1 20,00 2,66] 25,00 - - - - - - | 3+474,86] 3+499,86| 0,0831
35| 3+528,80| -26,80 1,59] 7,32| concava/corte 2 1 20,00 | 14,64] 25,00 3,42|No cumple 3,42|Ok 3,42|Ok | 3+516,30] 3+541,30| 0,2288
36| 3+653,80| -24,81| -1,52] 3,11| concavalrelleno 2 1 20,00 3,11] 25,00 8,04[No cumple 8,04|Ok - - | 3+641,30] 3+666,30| 0,0972

Fuente: elaboracion propia.
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224. Normas para el disefio de caminos rurales

Se inicia el estudio para fijar el eje de la carretera o el disefio de la linea de
localizacion. Un trazo optimo es aquel que se adapta econdmicamente a la
topografia del terreno, estos dependiendo del criterio adoptado que a su vez

dependen del volumen del transito y la velocidad de disefio a utilizar.

Existen factores que influyen en el disefio de los alineamientos horizontal y
vertical de una carretera, obligando a hacer excepciones de parametros
establecidos, por lo que es necesario tomar una serie de criterios generales

originados de la practica y del sentido comun.

El incumplimiento de normas de disefo solamente puede darse cuando
sean justificables por razones econdémicas, esto sin dejar de lado la importancia
de estas recomendaciones para lograr el disefio de carreteras seguras y de

transito comodo.

2.2.5. Calculo de subrasante

La subrasante es la linea proyectada sobre el perfil longitudinal del terreno
que define las cotas de corte o relleno que conformaran las pendientes del
terreno, a lo largo de su trayectoria. La subrasante queda debajo de la base y
capa de rodadura en proyectos de asfaltos y debajo del balasto en proyectos de

terraceria.

La subrasante es la que define el volumen del movimiento de tierras, el que
a su vez se convierte en el renglon mas caro en la ejecucion, por lo que la
subrasante es el elemento determinante del costo de la obra. Por esta razén un

buen criterio para disefar es obtener la subrasante mas econémica.
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El proceso de seleccion de subrasante es por medio de tanteos,
reduciéndose el numero de estos unicamente con la experiencia del disefiador.
Es necesario apuntar que el relleno es mucho mas caro que el corte, por lo que

hay que tomar en cuenta tal situacion para definir el 6ptimo diseno.

Para efectuar el disefio de la subrasante se debe contar con la siguiente

informacion:

o Haber definido el ancho de la carretera (la seccion tipica)

o Conocer el alineamiento horizontal del tramo

o Tener el perfil longitudinal del tramo

o Conocer las secciones transversales, las especificaciones necesarias y los

datos de la clase de terreno
o Haber determinado puntos obligados; de preferencia el disefhador debera
haber realizado una inspeccidn en el lugar del tramo que va a diseiar,

para tener un mayor numero de controles.

2.2.6. Seccionamiento transversal

Por medio de las secciones transversales de 15 metros de ancho, se podra
determinar la topografia de la faja de terreno que se necesita para lograr un

disefio apropiado. El intervalo de las secciones se realiza a cada 20 metros.

2.2.7. Calculo de areas de secciones transversales

Para el calculo de las areas se deben tener dibujadas las secciones
transversales de la linea de localizacién en estaciones a cada 20 metros y
sobreponerle la seccion tipica que fue seleccionada con sus taludes que

delimitan las areas de corte y relleno.
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El procedimiento mas comun es el grafico, permitiendo medir las areas por
medio de un planimetro graduado. Para la medicion de las secciones, deben

estar dibujadas en papel milimetrado.

Otro procedimiento es a través de las coordenadas que delimitan a la
seccion de corte y relleno establecidas por determinantes. Este procedimiento es
el Método Analitico, por lo que se asignan coordenadas totales considerando los
vértices del poligono de la seccién transversal; teniendo identificados todos los
vértices del poligono, se aplica el Método de Determinantes para encontrar el

area.

Otro factor a considerar para el calculo de las secciones transversales, es
la inclinacion del talud de la carretera que esta en funcion de las propiedades de
los materiales. Sin embargo, cuando no se tienen estos y para fines de calculo

de volumenes de movimiento de tierra, es recomendable usar la siguiente tabla:

Tabla XXI. Tabla de relaciones de taludes

Corte Relleno
Altura (m) H-V Altura H-V
0-3 1-2 0-3 2-1
3-7 1-2 >3 3-2
>7 1-3

Fuente: PEREZ MENDEZ, Augusto René. Metodologia de actividades para el disefio

geométrico de carreteras, p. 65
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2.2.8. Calculo de volumenes de movimiento de tierras, balance

y diagrama de masas

El calculo de volumen se realiza entre estaciones, regularmente cada 20
metros, si las dos secciones donde se desea obtener el volumen se encuentran
en corte o en relleno, es posible hacerlo con el volumen de un prisma
irregular, que es elresultado de la semisuma de las areas externas por la

distancia entre las estaciones.

A2,
2
Donde:
V = volumen (corte o relleno)
A1 = area estacion 1
A2 = area estacion 2
d= distancia entre estaciones (20 m)
Figura 6. Representacion geométrica para el calculo de volumenes de

movimiento de tierras
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Cuando las secciones a tratar contemplan areas de corte y relleno, deben
de calcularse las distancias de paso que corresponden al punto donde el area de

la seccidn cambia de corte a relleno o viceversa.

Para determinar la distancia de paso, se realiza una relacion de triangulos,

con la distancia entre estaciones, los cortes y los rellenos.

D1=5RP VR = XD
Donde:
D1 = distancia de paso
C = area de corte
R = area de relleno
D = distancia entre estaciones

VR = volumen de relleno

Figura 7. Representacion geométrica de la distancia de paso para el

calculo de volumenes de movimiento de tierras
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

142



El calculo de volumen de corte y relleno se realizé por medio del software
AutoCAD Civil 3D 2014, los resultados de volumenes de corte y relleno se

presentan en el apéndice C.

Figura 8. Diagrama y balance de masas de estacion 0+000 a 2+000
04020 0+500 1+000 14500 24000
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Fuente: elaboracion propia con programa AutoCAD Civil 3D 2014.

Figura 9. Diagrama y balance de masas de estacion 2+000 a 3+743
24000 2+500 3+000 3+500 34743
18000 18000

/M
16000 \ 16000
A
14000 T 14000
/|
12000 | 12000
3 /\/
10000 . prers e I//‘ o Py 10000
E /
8000 [& / 8000
6000 6000
B \\:?"' o /
- N L
4000 e 4000
2+000 2+500 3+000 3+500 3+743

Fuente: elaboracion propia con programa AutoCAD Civil 3D 2014.
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2.2.9. Disefo de drenaje

El drenaje tiene la funcion de evacuacion del agua o la humedad que en
cualquier forma pueda perjudicar a la carretera. Cuando el agua perjudica la
carretera, se encarece el costo de construccion o el mantenimiento a la misma 'y
hasta se puede llegar a paralizar el transito. El estudio del drenaje no sélo debe
realizarse para el cruce de rios y riachuelos, sino que para cualquier obra de
drenaje por pequena que sea, ya que de este disefio depende en gran parte la

vida de la carretera.

2291. Drenaje transversal (descripcion)

Sirve para dar paso al agua que no puede desviarse en otra forma y que

tenga que cruzar de un lado a otro del camino.

En estas obras de drenaje se pueden usar tuberias, las cuales evacuan las
aguas provenientes de cunetas y de cuencas definidas, y pueden ser
permanentes como los riachuelos o variables como las aguas de lluvia. Las
tuberias que unicamente desaguan aguas de lluvia deben inspeccionarse con

frecuencia, especialmente al inicio y durante el invierno.
2.2.9.2. Drenaje transversal propuesto
La fase mas importante de los drenajes transversales es determinar el

didmetro correcto de la tuberia para evacuar toda el agua sin danar la capa de

rodadura de la carretera. La tuberia a utilizar sera de lamina corrugada.
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. Calculo del diametro de la tuberia

A continuaciéon se presenta el calculo del diametro de la tuberia en la

seccion critica de la carretera:

Figura 10. Delimitacidon de area a drenar en la seccidn critica

de carretera

Fuente: elaboracion propia con programa AutoCAD Civil 3D 2014.

El area tributaria en la seccidn tipica de carretera fue analizada a través del
software AutoCAD Civil 3D 2014 en el analisis de areas de captacién de lluvia:
catchment area, ground data, con la cual se delimita la microcuenca de 3,55
hectareas generada por las curvas de nivel de las hojas cartograficas de la regién
proporcionadas por el Instituto Geografico Nacional (IGN), véase figura 10.
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La intensidad de lluvia se determina con la ecuacioén | = A/(B+t:)"; donde A,
B y n son parametros estadisticos proporcionados por el Departamento de
Investigacion y Servicios Hidricos del INSIVUMEH; para la estacidon

meteoroldgica Chixoy los parametros de ajuste se muestran a continuacion:

Tabla XXII. Parametros A, B y n para periodos de retorno T = 2, 5, 10, 15,

20, 25, 30, 50, 75 y 100 ainos de la estaciéon meteorolégica

Chixoy
T (afios) 2 5 10 15 20 25 30 50 75 100
A 1468 | 847 716 674 650 636 626 603 590 583
B 20,40 | 6,10 | 2,00 | 0,50 | -0,30 | -0,90 | 1,30 | -2,20 | -2,80 | -3,10
N 0,87 | 0,75 | 0,71 | 0,70 | 0,69 | 0,68 | 0,68 | 0,66 | 0,66 | 0,65
Error relativo | 0,008 | 0,058 | 0,084 | 0,096 | 0,103 | 0,113 | 0,113 | 0,122 | 0,129 | 0,134

Fuente: INSIVUMEH. Estudio de intensidad de precipitacion de la Republica de Guatemala.

El tiempo de concentracion en microcuencas generalmente se considera de
12 minutos. En cuencas grandes debe hacerse un analisis considerando la

pendiente promedio de la cuenca y la velocidad de la particula de agua:

3. 0,385
tc= <%> *60
H
Donde:
tc = tiempo de concentracion en minutos
L= Longitud del cauce principal

H = diferencia de elevaciones entre los puntos extremos del cauce

Para un periodo de retorno de 25 afos y un tiempo de concentracion 12

minutos los parametros de ajuste son A = 636, B =-0,90, n = 0,68:
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636

l= —
(12+-90)>%°

=123,78 mm/h

Para estimar caudales por el método racional se emplea la expresion:

CIA
@= 360
Donde:
Q = caudal en m¥/s
C = coeficiente de escorrentia =0,30
| = intensidad de lluvia en mm/h

A = area en hectareas = 3,55 Ha

Q- 0,30 * 123,78 mm/h * 3,55 Ha
- 360

=0,37 m3/s
Condiciones de disefo:

S=3%

Lleno al 90%

d = 30 plg (diametro minimo de disefio)

Velocidad y caudal a seccion llena (utilizando la ecuacion de Manning):

Ve 0,03429*D***s"? 0,03429%(30")%**(0,03)"?

- 0.014 =410 m/s

Q=V*A

M, o 254cm\? 0 1m 2
sz*A=(4,10m/S)* Z*(30)*< 1|| ) *<1OOCm)
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Q=1,87md/s
Relaciones hidraulicas

Qgisefio 0,37m%/s
Qseccic')n llena 1 787m3/3

=0,1979

=0,7789 —» v=0,7789V — v=0,7789(4,10 m/s)

<l <

v=3,19m/ls — v<5m/s OK

= 0,30 < 0,90 OK

Ol a

El tirante hidraulico estda comprendido entre 0,10 y 0,90, por lo cual el
didmetro de tuberia de 30 pulgadas cumple con todos los requerimientos de

disefno.

2.2.9.3. Drenaje longitudinal (descripcién)

Se refiere a las obras de captacion y defensa como cunetas, contracunetas

y bombeo.

. Cunetas

El disefio de cunetas se basa en los principios del flujo de canales
abiertos. Es importante que el fondo de la cuneta se conserve como se
especifique en el disefio: la profundidad debe estar mas baja que el nivel de la

subrasante, para interceptar el agua subterranea proveniente de los diferentes
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elementos que constituyen un pavimento. Sin embargo cuando es muy fuerte y
los territorios son muy deleznables, deben revestirse para evitar su erosion. En
algunos casos es necesario modificar la pendiente con gradas para disipar

la energia de las altas velocidades.

El revestimiento de las cunetas puede hacerse utilizando diferentes
materiales que van desde la piedra bola o cantos rodados, ligados con mortero

de arena y cemento, hasta planchas de concreto hidraulico fundidas en el lugar.

En los rellenos todas las cunetas deben protegerse, revistiéndolas por
alguno de los medios ya sefialados o protegiéndolos con plantas gramineas.
Es importante que la cuneta quede lo suficientemente retirada del talud, formando

entre ambos un hombrillo minimo de 60 centimetros, el cual debe ser protegido.

En el presente caso se disefd la cuneta en forma triangular, debido a que

no se erosionan facilmente.

. Contracunetas

Estas se construyen transversales a la pendiente del terreno, las que

interceptan el paso del agua y la alejan de los cortes y rellenos.

Cuando el camino sigue la direccion de la misma pendiente del terreno, no
se deben construir contracunetas. Una buena practica de trabajo es la de
inspeccionar todos los drenajes cuando suceden lluvias intensas para determinar
su correcto funcionamiento. En el presente estudio no se consideré el disefio de

estos elementos.

149



° Bombeo

A la pendiente de la seccion transversal de un camino se le llama bombeo,
cuyo objetivo es drenar hacia los lados (cunetas) el agua que cae en el camino.

El bombeo utilizado en este proyecto es de 3 por ciento.

o Mantenimiento y reparacion

Por ser el agua no controlada el mayor problema natural de las carreteras,
es importante el mantenimiento de las cunetas y contra cunetas para mantener
el mayor tiempo posible los elementos que constituyen una carretera en 6ptimas
condiciones. Es decir, la reparacion y mantenimiento de las obras de drenaje

debe ser continuo y cuidadoso.

2.294. Drenaje longitudinal propuesto

El drenaje longitudinal se toma como base las pendientes de disefio de
subrasante y perfil existente, asi como los cursos de agua natural y fondos de
cuenca que necesariamente interceptan la ruta, se recomienda construir cunetas
tipo triangular de terrenos naturales y cunetas revestidas en pendientes mayores

a 10 por ciento.

. Calculo de cunetas

Para evitar que la carretera se deteriore como consecuencia de la

escorrentia provocada por las precipitaciones, se presente el calculo a

continuacion:

150



Area = 0,99 Ha
C=0,30
| =123,78 mm/h

El area tributaria que aporta a la cuneta fue analizada a través del software
AutoCAD Civil 3D 2014 en el analisis de areas de captacion de lluvia: catchment
area, ground data, con la cual se delimita la regién de terreno generada por las
curvas de nivel de las hojas cartograficas de la region del Instituto Geografico

Nacional (IGN), véase figura 11.

Figura 11. Delimitacién del area tributaria para el disefio de las cunetas

£

Fuente: elaboracion propia con programa AutoCAD Civil 3D 2014.
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Para estimar los caudales por el método racional, se emplea la siguiente
expresion:
CIA

360
Donde:

Q = caudal en m3/s
C = coeficiente de escorrentia
| = intensidad de lluvia en mm/h

A = area en hectareas

Q- 0,30 * 123,78 mm/h * 0,99 Ha

360
Q =0, 10m3/s
Condiciones de disefio:
S =0,0159
Lleno al 70%
Figura 12. Secciodn transversal propuesta de las cunetas

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD Civil 3D 2014.
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Radio hidraulico

R = A Area
" P~ perimetro mojado
R=A_OMM g
P 124m

Usando la ecuacion de Manning

Q= 1*A*R2/3*S1/2
n

— 1 * * 2/3% 1/2
Q_0,0—15 0,14*0,1129°°*0,0159

Qo0 = 0,1484 m3/s
Qqiserio = 0,10 m3/s
Q70% secc. = 0,28 m*/s
Qro%secc. > Quisefio
0,28 m¥/s>0,10 m%/s — OK

Conclusion: el area de la cuneta propuesta es suficiente para transportar el

caudal de disefo.
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2.2.10. Estudio de suelos para la subrasante

Los resultados de los ensayos de laboratorio del Centro de Investigaciones
de Ingenieria (ClII) del material que sera utilizado como subrasante, se ilustran en

el anexo B.

2.2.10.1. Ensayo de razén soporte california

El ensayo de CBR mide la resistencia al corte (esfuerzo cortante) de un
suelo bajo condiciones de humedad y densidad controladas, la ASTM denomina
a este ensayo simplemente como: relacion de soporte y esta normado con el
numero ASTM D 1883-73. Se aplica para evaluacion de la calidad relativa de
suelos de subrasante, algunos materiales de subbases y bases granulares que
contengan solamente una pequefia cantidad de material que pasa por el tamiz

de 50 milimetros, y que es retenido en el tamiz de 20 milimetros.

Se recomienda que la fraccidn no exceda del 20 por ciento. Este ensayo
puede realizarse tanto en laboratorio como en terreno, aunque este ultimo no es
muy practicado. Ensayo de CBR (valor Soporte California): el numero CBR se
obtiene como la relacion de la carga unitaria en kilogramos por centimetros
cuadrado (libras por pulgadas cuadrada) necesaria para lograr una cierta
profundidad de penetracion del piston (con un area de 19,4 centimetros
cuadrados) dentro de la muestra compactada de suelo a un contenido de
humedad y densidad dadas con respecto a la carga unitaria patron requerida para
obtener la misma profundidad de penetracibn en una muestra estandar de

material triturado.
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2.2.10.2. Analisis granulométrico

El analisis granulométrico consiste en determinar la proporcion relativa en
peso de los diferentes tamafios de granos presentes en una muestra de suelo.

En la practica, se trabaja con rangos de tamafios.

El analisis granulométrico permitié obtener la cantidad de suelo que pasa
en una serie de mallas o tamices normalizados. La informacién obtenida del
analisis granulométrico se presenta en forma de curva, graficando los diametros
de particulas en funcion del porcentaje que pasa (en peso) o también llamado

porcentaje mas fino.

2.2.10.3. Limites de consistencia

Son ensayos de laboratorio normalizados que permiten obtener los limites
del rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene en estado plastico.
Una descripcidn del suelo en sus condiciones naturales es absolutamente
necesaria, ya que la muestra de suelo al ser ensayada se encuentra con su

estructura original destruida por la accién de remoldeo.

2.2.10.4. Ensayo de compactacion

Actualmente existen muchos métodos para reproducir, al menos
tedricamente en laboratorio las condiciones dadas de compactacion en terreno.
Historicamente, el primer método respecto a la técnica que se utiliza actualmente,
es el debido R.R. Proctor y que es conocido como Prueba Proctor estandar. El
mas empleado actualmente es denominado prueba Proctor Modificado en el que
se aplica mayor energia de compactaciéon que el estandar, siendo el que esta de

acuerdo con las solicitaciones que las modernas estructuras imponen al suelo.
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2.211. Estudio de suelos para la carpeta de rodadura

Los resultados de los ensayos de laboratorio del Centro de Investigaciones
de Ingenieria (Cll) del material balasto que sera utilizado como carpeta de

rodadura, se ilustran en el anexo C.

22111, Ensayo de peso unitario suelto

El peso unitario aparente o peso volumétrico es la relacion entre el peso de
un material y el volumen ocupado por el mismo, expresado en kilogramos por

metro cubico. El valor se utiliza para convertir pesos a volumen y viceversa.

2.211.2. Analisis granulométrico

La granulometria es la propiedad que tiene los suelos naturales de mostrar
diferentes tamafos en su composicion. En la clasificacion de los suelos para el
uso en ingenieria se esta acostumbrado utilizar algun tipo de analisis
granulométrico, este ensayo constituye una parte de los criterios de aceptabilidad
de suelos para carreteras.

2.2.11.3. Limites de consistencia
Sirven para determinar las propiedades plasticas de suelos arcillosos o

limosos. Los limites de consistencia de los suelos estan representados por su

contenido de humedad.
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2.211.4. Ensayo de compactacion

Es todo proceso por medio del cual se aumenta el peso volumétrico de un
material. La densidad que se puede obtener de un suelo por medio de un método
de compactacion dado, depende de su contenido de humedad. El contenido que
da el mas alto peso unitario en seco (densidad), se llama contenido 6ptimo de
humedad para aquel método de compactacion. En general esta humedad es

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

2.212. Diseio de la carpeta de rodadura

Para la carpeta de rodadura se utilizara material balasto extraido del rio
Chixoy, que es utilizado como banco de materiales por la cercania de las

comunidades.

2.2.121. Balasto

Es un material clasificado que se coloca sobre la subrasante terminada de
una carretera, con el objeto de protegerla y que sirva de superficie de rodadura.
Debe ser de calidad uniforme y estar exento de residuos de madera, raices o
cualquier material perjudicial o extrafio. Conforme se vaya terminando de
construir la subrasante, se debe colocar la capa de balasto. No se debe dejar sin
cubrir la subrasante en una longitud mayor de 2 kildmetros. El espesor total de la

capa de balasto sera de 20 centimetros.

Se considera la construccion de empedrados en lugares con pendientes
fuertes (mayores al 14 por ciento), para evitar la erosion de la rodadura y
proporcionar a los vehiculos una friccion y agarre suficiente para el ascenso y

descenso.
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2.213. Elaboracion de planos y detalles

Los planos realizados contienen todos los detalles de la planta y del perfil
del terreno. Se detallan las longitudes de tangentes, el kilometraje de cada
principio de tangente y principio de curva; en el perfil se especifica la velocidad
de disefio de la carretera, los diferentes niveles de cada punto, cambios de

pendientes y los datos de las curvas verticales.

El juego de planos del camino rural, contiene los siguientes planos:

Tabla XXIII. indice de planos del camino rural de la aldea Esquipulas

hacia las aldeas El Progreso y El Renacimiento

Descripcion Plano
Planta general de curvas de nivel 1/10
Planta perfil estacién 0+000 a 0+780 2/10
Planta perfil estacion 0+780 a 1+540 3/10
Planta perfil estacién 1+540 a 2+300 4/10
Planta perfil estacién 2+300 a 3+060 5/10
Planta perfil estacién 3+060 a 3+740 6/10
Secciones transversales 0+000 a 1+420 7/10
Secciones transversales 1+440 a 2+920 8/10
Secciones transversales 2+920 a 3+740 9/10
Detalles constructivos 10/10

Fuente: elaboracion propia.

2.214. Especificaciones técnicas
Las especificaciones técnicas utilizadas en el disefio son proporcionadas
por las Especificaciones Generales para Construccién de Carreteras y Puentes

de la Direccion General de Caminos.
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o Limpia y chapeo

Son las operaciones previas a la iniciacion de los trabajos de terraceria y
otros, con el objeto de eliminar toda clase de vegetacion existente. Este trabajo
consiste en el chapeo, tala, destronque, remocion y eliminacion de toda clase de
vegetacion y desechos que estan dentro de los limites del derecho de via 'y en
las areas de bancos de préstamo, excepto la vegetacion que sea designada para
que permanezca en su lugar. El trabajo también incluye la debida preservacion
de la vegetacion que se deba conservar, a efecto de evitar cualquier dafo que se

pueda ocasionar a la carretera o a cualquier propiedad.

Antes de efectuar la tala de arboles, el contratista debera cumplir con los
requisitos correspondientes del INAB y del CONAP. Al efectuar la tala de arboles,
estos se deben botar hacia el centro del area que deba limpiarse, de tal manera
que no se dafen las propiedades adyacentes o los arboles que deban

permanecer en su lugar.

En areas donde se deba efectuar la excavacién no clasificada, todos los
troncos, raices y otros materiales inconvenientes, deben ser removidos hasta una
profundidad no menor de 0,60 metros debajo de la superficie de la subrasante; y
el area total debe ser limpiada de matorrales, troncos carcomidos, raices y otras

materias vegetales u organicas susceptibles a descomposicion.

Las areas que se deban cubrir con terraplenes, se deben desraizar a una
profundidad no menor de 0,30 o a 0,60 metros cuando los troncos estén
deteriorados, en ambos casos debajo del terreno original. Los troncos en buen
estado se pueden dejar en su lugar, siempre que se corten por lo menos a 1,00
metro debajo de la subrasante terminada, o a no mas de 0,15 metros sobre el

terreno original.
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o Topografia

Este trabajo consiste en el suministro de personal calificado, del equipo
necesario y del material para efectuar levantamientos y replanteos topograficos,
calculos y registros de datos para el control del trabajo. El personal, equipo y
material debera cumplir con lo siguiente: el contratista debe suministrar cuadrillas
de topografia técnicamente calificadas, capaces de ejecutar el trabajo en tiempo
y con la exactitud requerida. Siempre que se estén realizando trabajos
topograficos de replanteo, debera estar presente en el proyecto un supervisor

calificado para la cuadrilla.

El contratista debe suministrar instrumentos de topografia y equipo de

soporte capaces de alcanzar las tolerancias especificadas.

El contratista debe suministrar herramientas e insumos aceptables del tipo
y de la calidad utilizada normalmente en los trabajos de levantamientos
topograficos efectuados en carreteras y adecuados para el uso indicado. Debe
suministrar estacas y mojones de una longitud, tal que provean un empotramiento
sélido en el terreno y con un area superficial afuera del terreno, suficiente para

colocar las marcas legibles necesarias.

o Replanteo de la linea central

El personal de la supervisora colocara las referencias de los puntos de
control horizontal y vertical establecidos en los planos, consistentes en
monumentos de concreto y correspondera al contratista hacer el replanteo en
detalle a cada 20 metros de la linea central. El personal de la supervisora también
suministrara los datos a utilizarse en el establecimiento de controles de los

principales elementos del proyecto. Para el trazo de curvas horizontales se debe
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usar la definicién arco (grado de curva horizontal: es el angulo en el centro que

subtiende un arco de 20 metros).

En el lugar de construccion de cada puente o boveda, el personal de la
supervisora debera colocar como minimo dos monumentos de concreto
debidamente referenciados y ubicados convenientemente, los que indicaran la

exacta localizacion de la estructura y su elevacion (BM).

En adicion a la informacion dada en los planos, el personal de la supervisora
entregara los datos de rasante, pendientes, entre otros. El contratista debe
realizar los calculos adicionales para el uso conveniente de los datos
suministrados por el personal de la supervisora. El contratista debe dar aviso al
personal de la supervisora inmediatamente al notar discrepancias o errores
encontrados, asi como error o discrepancia en los planos y disposiciones

especiales para que se resuelva lo procedente.

o Levantamientos topograficos para construccion

El contratista con las referencias entregadas por la supervisora y la
informacion suministrada en los planos y/o programas o archivos computarizados
del disefio geométrico, colocara las estacas de construccion. Antes de efectuar
un levantamiento topografico para construccién, el contratista debera discutir y

coordinar con el delegado residente lo siguiente:

o Métodos a utilizar para el levantamiento topografico

o Referencias para el replanteo

o Control de niveles para capas de materiales

o Control de estructuras

o Cualquier otro procedimiento y control necesarios para ejecutar el
trabajo
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Antes de iniciar los trabajos de construccién, el contratista debera notificar
al delegado residente la falta de puntos de control o referencias. El delegado
residente restablecera dichos puntos de control y referencias antes de que inicie

los trabajos de construccion.

El contratista debera conservar todas las referencias iniciales y los puntos
de control. Después de iniciar los trabajos de construccién, debera reponer todas
las referencias o puntos de control iniciales que hayan sido destruidas o

perturbadas y que sean necesarias para la ejecucion del trabajo.

Las notas de campo deberan ser presentadas por el delegado residente en
un formato aprobado. Se debera suministrar todas las anotaciones topograficas.
Se deberan suministrar los calculos que respalden las cantidades de pago. Todas
las anotaciones de campo y los documentos de soporte pasaran a ser propiedad
del Estado. Cuando el replanteo haya sido aceptado, se podra iniciar la

construccion.

. Excavacion

Es la operacibn de cortar y remover cualquier clase de material
independiente de su naturaleza o de sus caracteristicas, dentro o fuera de los
limites de construccion, para incorporarlo en la construccion de rellenos,
terraplenes y cualquier elemento que implique la construccién de la carretera.
Cuando se hayan completado todos los rellenos y demas elementos, con el
material proveniente del corte y exista material sobrante, este tendra que
desperdiciarse cuando asi haya sido contemplado en el disefio o por que el
material es inadecuado. Para efectos de pago, toda la excavacion sera no

clasificada.
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Excavacion no clasificada de desperdicio es el material resultante de la
excavacion que de acuerdo con los planos constituye sobrante o que sea material

inadecuado para la construccién de la obra.

o Excavacion no clasificada para préstamo

Cuando todo el material proveniente del corte sea insuficiente para
completar los rellenos y terraplenes de conformidad con los planos, tendra que
recurrirse a obtener materiales provenientes de areas ubicadas fuera de los

limites de construccién o bancos de préstamo.

° Limites de construccion

Es el area de terreno comprendida entre las intersecciones de los planos de
los taludes con el terreno original. En algunos casos, estos limites se extienden

mas alla de los correspondientes al derecho de via.

° Remocion de derrumbes

Es la operacion de remover el derrumbe o deslizamiento del talud original
que caiga sobre la carretera. La prevencion de derrumbes es la prevision
necesaria, ya sea indicada en los planos o establecida por el delegado residente,

para evitar que tal derrumbe o deslizamiento pueda ocurrir.

° Subexcavacion

Es la operacién de remover el material inadecuado que se encuentre debajo
del nivel de la subrasante en las secciones de corte o debajo del nivel del terreno

natural en secciones de terraplén o relleno.
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o Relleno y compactacién

Es la estructura que se construye con los materiales que se especifican en esta
seccidn y en capas sucesivas hasta la elevacion indicada en los planos. El relleno
debe ser construido en capas sucesivas horizontales y de tal espesor que permita
la compactacion especificada. En los rellenos cada capa se debe compactar
como minimo al 90 por ciento de la densidad maxima, determinada segun el
Método AASHTO T-180; y los 0,30 metros superiores deben compactarse como

minimo al 95 por ciento de la densidad maxima determinada.

o Conformacion y estabilizacion de subrasante

Este trabajo consiste en la eliminacién de toda la vegetacién y materia
organica o cualquier otro material existente sobre el area de subrasante a
reacondicionar, asi como la escarificacion, mezcla, homogenizacion,
humedecimiento, conformacion y compactacion del suelo de la subrasante,

efectuando cortes y rellenos en un espesor no mayor de 0,20 metros.

Subrasante 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.

Son materiales inadecuados para la construccion de la subrasante, los

siguientes:

o Los clasificados en el grupo A-8, AASHTO M 145, que son suelos
altamente organicos, constituidos por materias vegetales
parcialmente carbonizadas o fangosas. Su clasificacion esta

basada en una inspeccion visual y no depende del porcentaje que
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pasa el tamiz 0,075 milimetros (N°. 200), del limite liquido, ni del
indice de plasticidad. Estan compuestos principalmente de materia
organica parcialmente podrida y generalmente tienen una textura
fibrosa, de color café oscuro o negro y olor a podredumbre. Son
altamente compresibles y tienen baja resistencia. Ademas basuras
0 impurezas que puedan ser perjudiciales para la cimentacion del
pavimento.

o Las rocas aisladas mayores de 0,10 metros que se encuentran
incorporadas en los 0,30 metros superiores de la capa de suelo de

subrasante.

o Materiales adecuados para subrasante

Son suelos de preferencia granulares, con menos de 3 por ciento de
hinchamiento de acuerdo con el ensayo AASHTO T-193, que no tengan
caracteristicas inferiores a los suelos que se encuentren en el tramo o seccion

que se esté reacondicionando.

o Operaciones de construccién

El contratista debe proceder a limpiar la vegetacion pequefa existente en
toda la superficie de la subrasante a reacondicionar. El delegado residente debe
delimitar los tramos que el contratista tiene que reacondicionar, indicando

claramente por escrito las estaciones inicial y final de cada tramo.

Cuando en la subrasante aparezcan areas con material inadecuado, el
delegado residente debe delimitarlas y notificarlo por escrito al contratista, quien
debe proceder a efectuar la remocion del material inadecuado. Durante estas

operaciones el contratista debe sefalizar dichas areas para evitar accidentes.
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En las areas que necesiten reacondicionamiento, el contratista debe
proceder a escarificar el suelo de subrasante hasta una profundidad de 0,20
metros, eliminando las rocas mayores de 0,10 metros, acondicionandolas fuera
del lecho del camino; seguidamente debe proceder a ajustar y conformar la
superficie efectuando cortes y rellenos en un espesor no mayor de 0,20 metros.
El suelo de subrasante en toda el area a reacondicionarse, debe humedecerse
adecuadamente antes de la compactaciéon. El control de humedad puede

efectuarse secando el material, o por el método con carburo, AASHTO T217.

La subrasante reacondicionada debe ser compactada en su totalidad con
un contenido de humedad dentro de mas menos 3 por ciento de la humedad
Optima, hasta lograr el 95 por ciento de compactacién respecto a la densidad
maxima, AASHTO T-180. La compactacién en el campo se debe comprobar de
preferencia segun AASHTO T-191; con la aprobacién escrita del ingeniero, se
pueden usar otros métodos técnicos, incluyendo los no destructivos. Para el caso
de subrasantes arcillosas con un limite liquido superior al 45 por ciento y un indice
plastico superior al 15 por ciento, se requerira su compactacion a una densidad
del 90 por ciento respecto a la densidad maxima, AASHTO T 180 y con un
contenido de humedad mayor, por lo menos en un 3 por ciento, que su
correspondiente humedad éptima siempre que no exceda en mas de un 4 por

ciento al valor correspondiente a su limite plastico.
o Construccién, conformacion y/o reconstruccién de cunetas naturales
El proceso a seguir para la conformacion, construccidn o reconstruccion de

cunetas, debera hacerse de acuerdo al disefio y las dimensiones de la seccion

tipica especificada, segun el detalle facilitado dentro de los planos.
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Deberan conformarse y limpiarse las cunetas para permitir el libre paso de

las aguas.

Donde existan las cunetas erosionadas que no cumplan con la profundidad
que aparecen indicadas en la seccion tipica seleccionada, se debera reconstruir

con el equipo adecuado.

La construccion o reconstruccién de las cunetas erosionadas debera
hacerse en forma coordinada con la construccién o mejoramiento del resto de la
superficie de rodadura, considerando ambas como un solo cuerpo para la

definicion correcta de la seccion tipica especificada.

Donde existan cunetas azolvadas por pequehnos desprendimientos de
material proveniente de taludes de corte y por materiales depositados en ellas
por otras causas, siempre y cuando dichos materiales se encuentren dentro de
los limites de ancho de la cuneta especificada, dicha remocion sera realizada

como parte de la actividad de conformacion de la subrasante.

Todas las cunetas se conformaran sobre el terreno natural, con una
pendiente lateral del 10 por ciento como minimo, hasta llegar al pie de talud,
debiendo conformar la cuneta con el apoyo de una moto niveladora. Vibro

compactando a partir del punto de unién con la capa de rodadura.

o Colocacion de la capa de balasto

Este trabajo consiste en el suministro, transporte y colocacion del material

con la humedad requerida; conformacion y compactacion de la capa de balasto,

de acuerdo con el espesor total mostrado en los planos.
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Conforme se vaya terminando de construir la subrasante, se debe colocar
la capa de balasto. No se debe dejar sin cubrir la subrasante en una longitud
mayor de 2 kildmetros. El espesor total de la capa de balasto no debe ser menor

de 100 milimetros ni mayor de 250 milimetros.

Cuando la capa de balasto se deba colocar sobre una subrasante existente,
esta debe ser previamente conformada, escarificada y compactada
superficialmente, respetando las lineas, pendientes y seccion tipica establecidas
en los planos y especificaciones. En los lugares donde se encuentre material
inadecuado, segun lo definido en 203.01 del Libro Azul de Caminos, estos deben
ser removidos hasta una profundidad de por lo menos 300 milimetros y
reemplazados con material apropiado. Todas las rocas o piedras grandes que se
encuentren en el lecho de la carretera, se deben excavar hasta los limites
laterales de la misma, mostrados en los planos y a una profundidad por lo menos

de 300 milimetros debajo de la subrasante.

Las capas de balasto se deben compactar como minimo al 95 por ciento de
la densidad maxima determinada por el Método AASHTO T 180.

El contratista debe controlar el contenido de humedad adecuado del
material, por medio de ensayos de laboratorio y campo, secando el material y
determinando la humedad a peso constante o por el Método del Carburo de
Calcio, AASHTO T-217, a efecto de obtener la compactacion especificada. La
capa debe ser nivelada con equipo apropiado para asegurar una compactacion
uniforme y no se aprobara la compactacion hasta que se llenen los requisitos

correspondientes especificados.

La medida se debe hacer por el numero de metros cubicos de capa de

balasto con aproximacion de dos decimales, debidamente construidos por el
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contratista y aceptados por el delegado residente. El volumen debe ser el del
material compactado en su posicion final calculado por procedimientos analiticos.
Para el calculo la dimension longitudinal debe ser la realmente cubierta por la
capa medida en proyeccién horizontal; la dimensién transversal debe ser el
ancho también en proyeccion horizontal, mostrado en los planos u ordenado por
escrito por el delegado residente y realmente cubierto por el contratista; y el

espesor sera el mostrado en los planos.

° Balasto

Es un material clasificado que se coloca sobre la subrasante terminada de
una carretera, con el objeto de protegerla y de que sirva de superficie de

rodadura.

Debe ser de calidad uniforme y estar exento de residuos de madera, raices
o cualquier material perjudicial o extrafio. El material de balasto debe tener un
peso unitario suelto no menor de 1 450 kilogramos por metro cubico (90 Ib/pie®)
determinado por el Método AASHTO T 19. El tamafio maximo del agregado
grueso del balasto, no debe exceder de % del espesor de la capa y en ningun
caso debe ser mayor de 100 milimetros. El que sea mayor debe ser separado,
ya sea por tamizado en el banco de material o segun lo autorice el delegado

residente.

La porcion del balasto retenida en el tamiz 4,75 milimetros (N° 4), debe estar
comprendida entre el 60 y el 40 por ciento en peso y debe tener un porcentaje de
abrasion no mayor de 60, determinado por el Método AASHTO T 96. La porcidn
que pase el tamiz 0,425 milimetros (N° 40), debe tener un limite liquido no mayor
de 35, determinado por el Método AASHTO T 89 y un indice de plasticidad entre
5y 11, determinado por el Método AASHTO T 90. La porcion que pase el tamiz
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0,075 milimetros (N° 200), no debe exceder de 15 por ciento en peso,
determinado por el método AASHTO T11.

o Especificaciones especiales

o Colocacion de la tuberia

Después de realizar la excavacion, nivelacion y la debida compactaciéon de
la subrasante, se procedera al tendido o revestimiento de material selecto
(balasto) con un espesor de 15 centimetros debidamente compactados, con el

fin de evitar hundimientos de las mismas.

Todas las tuberias se colocaran comenzando en el extremo aguas abajo de
la alcantarilla con la parte en direccion aguas arriba y con fondo del tubo de
acuerdo a la pendiente indicada por el supervisor, antes de colocar el siguiente
tubo, se alineara de modo que las superficies interiores de los tubos continuos

quede al ras y uniformes.

La union debera ser tal que quede de acuerdo a su respectiva
especificacion. Después de colocado el tubo se rellenara con selecto, a fin de no
causarle deformaciones a su alrededor y provocar con eso el deterioro mas
rapido del mismo. Este relleno se debe realizar con equipo especial de

compactacion (bailarina o pata de cabra).
Cuando se construya la tuberia con cabezales o se conecte con estructuras

de desague, los extremos expuestos de la tuberia se deberan colocar o recortar

al ras de la cara de la estructura.
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El precio incluira toda la provision, acarreo y colocacion de material
necesario, el retiro de materiales sobrantes y la instalaciéon de alcantarillas de
tubo provisionales que se requieran como desagle cuando se construya el

terraplén.

Para realizar el trabajo de excavacion (zanjeo para tuberia) debera
contemplarse una maquina retroexcavadora para realizar dicha excavacion,

cuyos costos deberan estar incluidos en el costo de ML de tuberia.

o Mamposteria de piedra

Este trabajo consistira en la construccién y reparacion de cabezales, muros
de contencidén y demas estructuras de mamposteria. La piedra debera ser un
material de cantera labrada o no labrada. La piedra debe ser dura, sana, libre de

grietas u otros defectos que tiendan a reducir su resistencia por la intemperie.

Ademas la superficie de las piedras debe de estar libre de tierra, arcilla o
cualquier materia extrana que puedan obstaculizar la perfecta adherencia del
mortero. Las piedras pueden ser de forma cualquiera y sus dimensiones pueden

variar entre 10 a 25 centimetros.

La arena sera la porcion de agregado que puede ser triturada o natural, los
granos seran densos, limpios y duros, libre de terrones de arcilla y cualquier
material que pueda impedir la adhesién de estos con el cemento. El cemento

debera ser Pértland 4 000 libras por pulgada cuadrada.

Preparacion y colocacion de la piedra. Las superficies de las piedras se

deben humedecer antes de colocarlas para quitar la tierra, arcilla o cualquier
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materia extrafa. Deben ser rechazadas las piedras cuyos defectos no se pueden

eliminar por medio de agua y cepillo.

Las piedras limpias se deben ir colocando cuidadosamente en su lugar, de
tal manera de formar en lo posible hiladas regulares. La separacion entre piedra
y piedra no debe ser menor de 1,50 ni mayor de 3,00 centimetros. Cada piedra

debe ir completamente cubierta por el mortero.

El mortero se debe preparar en la proporcion y con los materiales como se
indica en la seccion 512.04 de las Especificaciones Generales para Construccién
de Carreteras y Puentes, edicién 2001. La mamposteria se debe mantener
himeda durante tres dias después de haber sido terminada. No se debe de
aplicar ninguna carga exterior contra o sobre la mamposteria de piedra

terminada, por lo menos durante 14 dias, después de haber terminado el trabajo.

No se reconocera pago por mayor volumen resultante de la construccién
con mayores dimensiones a las indicadas, salvo que las modificaciones hayan

sido ordenadas por el supervisor del contratante.

o Cabezales de salida

En la construccion de cabezales de salida en drenajes transversales, se
especifica una caja de entrada y un cabezal de salida en cada tramo de tuberia
con diametro como se indica en los planos, para el drenado de la carretera; en
ambos casos para evitar la erosién de la rodadura y proporcionar facilidad de

limpieza.

En los planos se indica su geometria, haciendo énfasis que el tipo de

construccion a utilizar es de mamposteria, quedando totalmente prohibido el
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empleo de cualquier tipo de block; en todo caso la superficie interior de la caja 'y
el cabezal tendra un acabado liso, y en el exterior un acabado blanco para que
pueda ser distinguido por los conductores, quedando sobre estas un bordillo de

veinte (20) centimetros de altura para facilitar la advertencia de esta obra de arte.

Se debe considerar las dimensiones, de acuerdo a los diametros de la tuberia a
utilizar, ver garabito de cabezales de salida en los planos de planta-perfil para las

medidas y especificaciones de las mismas.

o Conformacion de cuneta natural

La conformacién de la cuneta natural se ejecutara con motoniveladora,
dejando en la pendiente lateral superior al 10 por ciento (bombeo) procediendo a
compactar toda el area con rodillo vibro compactador para estabilizar el fondo y
la pared del lado de la subrasante. El ancho de las cunetas terminadas sera de
1,25 metros por 0,28 metros de profundidad sobre la extension total de la

carretera ubicadas a ambos lados de la misma.

o Disposiciones especiales

La empresa ejecutora debera realizar los trabajos de replanteo topografico,
correspondiente para la correcta ejecucion del proyecto. Antes de iniciar el
proyecto se debera marcar para hacer un cercado con sefalizador tubular
plastico de 1,00 metro de altura con dos lineas de cinta de demarcacion reflexiva

a fin de proteger la zona demarcada y para evitar accidentes.

No se hara ninguna medida por la limpia, chapeo y destronque que sean

requeridos en la construccién de campamento y caminos de acceso.
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Una vez contempladas las actividades para el mejoramiento y apertura de
la carretera, se debera proceder al retiro de todo el material sobrante o

desperdicio.

Es importante que las cunetas queden bien definidas, tal y como se indica

en el plano (detalles) y especificaciones técnicas.

El compactado del balasto que se colocara, debe ser con la maquinaria
indicada en las especificaciones técnicas, para que el balasto no quede suelto o

esponjoso y esto tienda a deteriorarse faciimente.

La empresa constructora o contratista que ejecute este proyecto, sera el
responsable de brindarle la seguridad adecuada a sus trabajadores, vecinos que
transiten por el proyecto, maquinaria y equipo. El proyecto debera entregarse en
perfectas condiciones a esta municipalidad y el personal nombrado para su
recepcion debera de estar a su entera satisfaccion, caso contrario reportara

cualquier inconformidad para realizar las reparaciones necesarias.

Al constructor, se le recomienda tener el libro de bitacora en el area del
proyecto en un lugar visible donde tenga acceso el supervisor. La bitacora debera
de permanecer desde el inicio hasta la finalizacion de la construccién del

proyecto.

Se debera de limpiar el banco de préstamo y después de su explotacion, se
debera garantizar el buen drenaje del area explotada, evitando el estancamiento
de agua en el sitio del banco. Los materiales que no sean utilizados, tales como
material vegetal o desperdicios de la clasificacion, deberan ser acumulados en

sitios apropiados, donde no se tienda a la dispersion.
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o Explotacion de materiales

Las fuentes de materiales (bancos de préstamo), deben ser aprobados por
la supervisidon. La aprobacion de un banco de préstamo no es definitiva, si durante

la explotacion surgiese un material similar al aprobado originalmente.

Los procedimientos, equipos de explotacion y el sistema de
almacenamientos; deben permitir el suministro de un producto de caracteristicas
uniformes. Si el contratista no cumple con estos requisitos, el supervisor podra

exigir los cambios que considere necesarios.

La separacion de las particulas de tamafo mayor que el maximo

especificado, se debe de efectuar preferentemente en el sitio de la explotacion.

Cuando los materiales de los bancos de préstamo no reunan
individualmente las caracteristicas requeridas, sera necesario hacer la mezcla o
combinacion de (2) dos o mas bancos para lograr la calidad deseada del material,
una vez que el supervisor ha definido la proporcién en que seran mezclados los
materiales a usarse, el contratista procedera a colocar a lo largo de la calzada los

bultos de cada material en el mismo orden en que fue definida dicha proporcién.

Una vez terminada la colocacion se procedera con la moto niveladora a
formar camellones de material de balasto a lo largo del tramo, debiendo mezclar
los materiales pasandolos de un lado a otro de la superficie de rodadura con la
moto niveladora, hasta que el material mezclado presente una apariencia
homogénea. La mezcla debera hacerse en seco, a menos que el supervisor

apruebe u ordene otra forma.
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El contratista debera de limpiar el banco de préstamo y después de su
explotacion, debera garantizar el buen drenaje del area explotada, evitando el
estancamiento de agua en el sitio del banco. Los materiales que no sean
utilizados, tales como material vegetal o desperdicios de la clasificacion, deberan

ser acumulados en sitios apropiados, donde no se tienda a la dispersion.
2.2.15. Presupuesto

Para elaborar el presupuesto se aplicé el método de renglones de trabajo,
tomando los costos indirectos con un valor de 35 por ciento del total del costo
directo.

2.2.151. Integracion de precios unitarios

El presupuesto se compone de costos directos e indirectos. Los precios se
basan en la integracion de precios unitarios, estos se establecieron de acuerdo a
cotizaciones realizadas en el casco urbano de Ixcan. Ver en apéndice la

integracion de precios unitarios.

A continuacidn se muestra un resumen del presupuesto por renglones

generales.
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Tabla XXIV. Presupuesto general del camino rural de la aldea Esquipulas

hacia las aldeas El Progreso y El Renacimiento

PROYECTO: CONSTRUCCION CAMINO RURAL

UBICACION: DE ALDEA ESQUIPULAS HACIAS LAS ALDEAS EL PROGRESO Y EL RENACIMIENTO

MUNICIIPIO: IXCAN, QUICHE.
LONGITUD: 3+743 KM ANCHO DE RODADURA: 5,50 METROS
DERECHO DE VIA: 15 METROS ESPESOR DE BALASTO: 0,20 METROS

N°. RENGLON CANTIDAD |UNIDAD P.U. TOTAL (Q) TOTAL ($)
1|TRABAJOS PRELIMINARES 5,61] Ha Q21962,56 | Q 123122,03 | $ 15935,82
1,1|Limpia, chapeo y destronque 5,61 Ha Q20611,60 | Q 115548,53 | $ 14 955,57
1,2|Replanteo topografico 3,74 km Q 202500 Q 7573501 $ 980,25
Total Renglon 1 Q 123122,03|$ 15935,82
2|MOVIMIENTO DE TIERRAS 2913594 m® Q 2591 | Q 754827,26 | $ 97 698,10
2,1|Excavacion no clasificada 28618 m? Q 26,10 | Q 746871,09 | $ 96 668,33
2,1|Excavacion no clasificada de desperdicio 517,94 m3 Q 15,36 | Q 7956,17 | $ 1029,78
Total Renglon 2 Q 754827,26|$ 97 698,10
3|REACONDICIONAMIENTO DE SUBRASANTE 20 570,000 m? Q 12,51 | Q 257 351,67 | $ 33 309,30
3, 1|EscarificacioN, conformacion y compactacion e=0,20 20570 m? Q 12,51 | Q 257 351,67 | $ 33 309,30
Total Renglon 3 Q 25735167 |$ 33309,30

4|DRENAJES TRANSVERSALES 250,000 ml Q 3003,33|Q 750832,92|$ 97 181,11
4,1|Excavacion estructural para alcantarilla 450,43 m?3 Q 11,04 | Q 497225 % 643,56
4,2|Suministro, provision y colocacion de alcantarilla 250,001 ml Q 1256,57 | Q 314143,45|$ 40659,92
4,3|Cajas y cabezales para alcantarillas 272,200 m? Q 1586,06| Q 431717,22|$ 55877,62
Total Renglon 4 Q 750832,92 | Q 97 181,11

5|CUNETAS REVESTIDAS e = 0,10 m 6832,80] m? Q 141,18 | Q 964 680,97 | $ 124 859,69
5,1|Cunetas revestidas de piedra ligada con mortero 6832,80] m? Q 141,18 | Q 964 680,97 | $ 124 859,69
Total Renglon 5 Q 964 680,97 | $ 124 859,69
6/CAPA DE BALASTO e = 0,20 m 3149,30] m® Q 44,30 | Q 139517,16 | $ 18 057,86
6,1|Corte, carga, acarreo y compactacion del balasto 3149,30 m?3 Q 4430 [ Q 139517,16 | $ 18 057,86
Total Renglon 6 Q 139517,16 | $ 18 057,86
7|EMPEDRADOS e = 0,31 m 4 840,000 m? Q 164,20 | Q 794734,85| $102 863,38
7,1|Base Granular espesor 0,15 metros 726,000 m? Q 10501|Q 7623542|$% 986723
7,2|Capa de asiento + empedrado e=0,16 m 4 840,00 m? Q 148,451 Q 71849943 |$ 92 996,15
Total Renglon 7 Q 794734,85| $102 863,38

8|TRASLADO DE MAQUINARIA 1| global | Q23 000,00 | Q 23 000,00 | Q 2 976,91
8,1|Traslado de maquinaria pesada 1| global | Q23 000,00 | Q 23000,00|$ 2976,91
Total Renglon 8 Q 23000,00|% 2976,91
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 3 808 066,85 | $ 492 882,18

Fuente: elaboracion propia.
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2.216. Cronograma de ejecucion fisica y financiera

Es la secuencia logica de las actividades de ejecucién del proyecto, se

muestra en forma resumida en la siguiente tabla:

Tabla XXV. Cronograma de ejecucion fisicofinanciero del camino rural
de la aldea Esquipulas hacia las aldeas El Progreso y

El Renacimiento

Ne. RENGLON CANTIDAD |UNIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
1| TRABAJOS PRELIMINARES 561] Ha
1,1|Limpia, chapeo y destronque 5,61 Ha
1,2|Replanteo topografico 3,74 km
2[MOVIMIENTO DE TIERRAS 2913594 m?
2,1|Excavacion no clasificada 28618 m?
2,1|Excavacion no clasificada de desperdicio 517,94] m*
3[REACONDICIONAMIENTO DE SUBRASANTE 20570 m?
3,1|EscarificacioN, conformacion y compactacion e=0,20 20570 m?
4]DRENAJES TRANSVERSALES 250,00 ml
4,1|Excavacion estructural para alcantarilla 450,43 m?
4,2|Suministro, provision y colocacion de alcantarilla 250,00 ml
4,3|Cajas y cabezales para alcantarillas 272,200 m?
5|CUNETAS REVESTIDAS € = 0,10 m 6832,80] m?
5,1|Cunetas revestidas de piedra ligada con mortero 6 832,80 m?
6{CAPA DE BALASTO €=0,20 m 3149,30f m?
6,1|Corte, carga, acarreo y compactacion del balasto 3 149,30 m?
7|EMPEDRADOS 4 840,00 m?
7,1|Base Granular espesor 0,15 metros 726,000 m? |
7,2|Capa de asiento + empedrado e=0,16 m 4 840,000 m?
8] TRASLADO DE MAQUINARIA 1] global
8,1|Traslado de maquinaria pesada 1| global
INVERSION ESTIMADA MENSUAL (%) 9,50 24,47 14,47 18,05 33,51
INVERSION ESTIMADA MENSUAL (Q) Q 361786,96] Q 93188514 | Q 551123,86| Q 687 172,59 | Q1 276 098,30
INVERSION ESTIMADA ACUMULADA MENSUAL (Q) Q 361786,96 | Q1293 672,10 | Q1844 795,95 | Q2 531 968,54 | Q3 808 066,85

Fuente: elaboracion propia.

2.217. Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA)

Es un estudio de todos los impactos relevantes, positivos y negativos de
una accién propuesta sobre el medio ambiente. Se refiere a la prediccion de los
cambios ocasionados por el proyecto durante su fase de ejecucion,
funcionamiento y abandono. Se pretende determinar de manera preventiva los

impactos negativos y positivos que puede ocasionar un proyecto, y se pueden
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definir las medidas correctivas para minimizar los efectos que ocasionarian los

impactos negativos.

o Medidas de mitigacion para la ejecucion del proyecto

Una matriz simplificada permite estudiar actividades tipicas del proyecto,
donde se relacionan los ambientes fisicos y socioecondmicos. Entre los
ambientes fisicos se estudia la contaminacién de cuerpos de agua, suelo,
atmodsfera y alteracion de recursos bioldgicos. Dentro del ambiente
socioeconémico se considera el cambio de paisaje, aspectos humanos,

socioculturales y econémicos.

Preparacion del sitio y medidas de mitigacion. No realizar la quema de
material vegetal por ningun motivo, por efectos de combustidn sobre la
atmoésfera, sobre el suelo que pierde humedad y la flora, fauna, microflora y
microfauna que se ven afectados en la alteracidon de su ciclo biolégico,
destruccion de su habitat y contaminacion de suelos y rios por particulas que

lleva el agua de lluvia o el viento.

La deposicion final de desechos que provienen del proyecto en si, o de sus
labores de mantenimiento y la reparacion de maquinaria, de vehiculos o de
equipo, se debe realizar en sitios alejados de agua superficial. La ubicacién

de este sitio estara a criterio del ingeniero encargado.

o Construccién y medidas de mitigacion

Todo el material de corte se debera depositar en sitios ubicados a mas de
100 metros de un cuerpo de agua superficial; en caso que se deposite en sitios

donde este expuesto nuevamente a erosion, se recomienda la construccién de
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obras complementarias como taludes y/o gaviones de piedra sostenido con malla
de alambre galvanizado para que desempefien la funcion de muro de retencion
y que se siembren especies vegetales locales o gramineas sobre el suelo

depositado.

Los sitios seran previamente seleccionados por el responsable de la
ejecucion del proyecto, sin embargo, si se requiere del apoyo de personal del
Componente de Conservaciéon del Medio Ambiente, puede solicitarse a Caminos
Rurales, DGC.

Los trabajos del proyecto deberan realizarse solamente durante el dia,

evitando trabajos de noche para no causar disturbios ambientales.

La manipulacion del suelo y agregados pétreos debera ser con los
contenidos adecuados de humedad, a fin de no contaminar la atmdsfera con
particulas sélidas que podrian causar problemas de salud a la poblacién
asentada en el area, usuarios de la carretera durante su construcciony los

propios trabajadores del proyecto.

En caso hubiera algun tipo de estructura (puente, tuberia, muro), es

recomendable utilizarlos si fuera posible o hacerle algun tipo de reparacion.
La construccién de estructuras de drenaje transversal es importante, debido
a que el tipo de terreno o parte de la subcuenca drena el agua de lluvia hacia la

carretera, dando lugar al arrastre de material fino hacia la superficie de rodadura.

La tuberia de drenaje transversal sera de diametro adecuado y a

intervalos convenientes con un minimo de tres unidades por kildmetro.
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En la salida de la tuberia se recomienda construir disipadores y/o
zampeados de piedra ligados con mortero de cemento o disipadores con
gramineas, muros de piedra o cualquier otro material propio del lugar, ayudando
con esto a la proteccion de la tuberia y evitar la formacion de zanjones si la

pendiente del terreno es fuerte.

o Operacioén y mantenimiento

El proceso de erosion es facil de controlar mediante la conservacion de la
cubierta vegetal existente y estableciendo nuevas plantas o vegetacion en

lugares escasos o desprovistos de las mismas.

Es recomendable que en la disminucion de pendientes y la ampliacién de
curvas en la parte interior de estas, se baje la altura de los bordos y se elimine

plantas que dificulten la visibilidad.

Es necesario que la proteccion de corte de los taludes sea el adecuado de

acuerdo a su altura, no excediéndose en el mismo.

Cuando el suelo tenga problemas de estabilidad o presenta dificultad en
lograr el angulo de corte indicado, se puede lograr mediante el establecimiento
de plantas y la aplicacion de cemento inyectado. Se recomienda que cuando los
taludes sean mayores de cuatro metros se hagan terrazas provistas de cubierta

vegetal.
Durante el tiempo que tardan en estabilizar los taludes habra derrumbes;

entonces, debe recogerse el material para depositarlo en los lugares

recomendados anteriormente.
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Impactos ambientales y socioecondmicos secundarios de los proyectos de

caminos rurales

o Inflacién de precios locales, incluyendo el valor de las tierras y las
rentas.

o Extension de pestes y enfermedades.

o Conflictos entre residentes locales (especialmente grupos étnicos e

indigenas) o inmigrantes, sobre valores culturales y estilos de vida.

o Desplazamiento de comunidades nativas y econdmicas de
subsistencia por agricultura o ganaderia comercial.

o Incremento de la contaminacién del suelo y del agua, asociada
al aumento del transito de vehiculos, basura a la orilla de las
vias y produccion agricola mas intensiva.

o Aumento en la contaminacion por ruido y polvo.

o Destruccion inconsistente de sitios culturales y arqueoldgicos.

182



CONCLUSIONES

Se tendra abastecimiento de agua potable para la aldea Rumor de los
Encantos 1 del municipio de Ixcan, los pobladores tendran la oportunidad
de satisfacer las necesidades en cuanto al servicio basico del vital liquido,
ya que tendra un sistema confiable, seguro y libre de posibles

contaminantes, contribuyendo a mejorar la calidad de vida.

La propuesta de tarifa mensual es de Q 22,00 por vivienda, con este costo
se cubren los gastos de operacion y mantenimiento para que el sistema
funcione correctamente dentro del periodo de disefio que esta estimado

para 21 afos.

El costo total del sistema de abastecimiento de agua potable es de
Q685 819,74, el cual se considera aceptable por la distancia de las

fuentes, linea de conduccion y linea de distribucién.

El disefio y posterior construccion del camino rural que comunica las
aldeas Esquipulas, El Progreso y ElI Renacimiento, ayudara a las
comunidades a obtener una mejor via de acceso y mayor fluidez para el
transito vehicular, con esto se logra el desarrollo econdmico y social de las

comunidades antes mencionadas.

El costo total del proyecto del camino rural es de Q3 808 066,85
equivalente a Q1 018,20 por metro lineal, con lo cual se beneficiara a los
habitantes de las comunidades de las aldeas Esquipulas, El Progreso y

El Renacimiento.

183



184



RECOMENDACIONES

La construccion de los dos proyectos debe ser supervisada
adecuadamente mediante un profesional de ingenieria, con el propdsito
de asegurar el cumplimiento de las especificaciones y procesos

constructivos adecuados.

Actualizar los precios que se presentan en el presupuesto, debido a que
estos pueden variar significativamente, afectando el costo total de los

proyectos.

Mantener reforestado el nacimiento, asi como mantener aislada el area de
la captacion por medio de una malla, para evitar que personas y animales

ingresen y produzcan contaminacion.

Se recomienda al Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) velar
porque se cumpla con el pago de la tarifa, para asi garantizar el buen
funcionamiento del sistema de agua potable y de la misma manera cumplir

con el periodo de disefio estipulado.

Establecer un plan de limpieza de cunetas y tragantes antes de la época
de invierno, ya que es dificil evacuar el agua pluvial cuando estos se
encuentran repletos de basura, lo cual puede traer como consecuencia,

inundaciones.

185



186



BIBLIOGRAFIA

AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de ingenieria sanitaria 1.
Trabajo de graduacion de Ing. Civil, Universidad de San Carlos,
Facultad de Ingenieria, 2007. 170 p.

COGUANOR. Norma guatemalteca obligatoria de agua potable.
NGO 29 001:98. 1a ed. Guatemala: DRPSA, 2003.

DIRECCION GENERAL DE CAMINOS. Especificaciones Generales para
la construccion de carretas y puentes. Guatemala: Ministerio de

Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, 2000.

INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL. Guia de normas sanitarias para
el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para

consumo humano. 2a ed. Guatemala: INFOM, 2011.

LUNA GONZALEZ, David. Metodologia de actividades y célculo de
precios unitarios para la construccion de carreteras. Trabajo de
graduacion de Ing. Civil, Universidad de San Carlos, Facultad de
Ingenieria, 2006. 120 p.

Manual de rendimiento Caterpillar. Caterpillar. 2000, n°® 31. Estados
Unidos de América: CAT.

187



7. PEREZ MENDEZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio
geomeétrico de carreteras. Trabajo de graduacion de Ing. Civil,

Universidad de San Carlos, Facultad de Ingenieria, 1989. 122 p.

8. PORON OLCOT, Andy. Manual de estimacién de costos en proyectos de
carreteras de terraceria. Trabajo de graduacion de Ing. Civil,
Universidad de San Carlos, Facultad de Ingenieria, 2012.
120 p.

9. Tabla de diametros internos/externos. Durman Guatemala. 2008, n° 4.

Guatemala: Arweb.

188



APENDICE

189



190



Apéndice A. Resumen del disefio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable para la aldea Rumor de los
Encantos 1, Ixcan, Quiché.



Proyecto: Sistema de Conduccion y Distribucion de Agua potable por Gravedad
Ubicacion: Aldea Rumor de los Encantos |, Ixcan.
Depto: Quiché

CALCULO HIDRAULICO LINEA DE DISTRIBUCION

Cota Cota Long. Didmetro Presion |Tipo de Didmetro | Diametro |Coeficiente Qv C‘audal uso | Numero CAUD_AL Presion Prelsién Presion Velocidad COTA o
EST P.O. inicial | Final D.H. (m) real (m) teorico e e Nominal | Interior | HAZEN - (Us) simultaneo | Viviendas | DISENO | anterior | Estatica | HF (m) | disponible (mis) Pl . Caminamiento | OBSERV.
(pulg) (pulg) (pulg) | WILLIAMS kV(n-1) conectar (LIS) (mca) | (mca) (mca)
RAMAL 1
3 5 91,37 | 76,900 89,020] 93,471 1,517[ 160 PSI [ PVC 2 2,193 150 2,90 0,20 0 2,90 0,00] 1447] 2404 12,07 1,2] 8897  0+338,50
5 PM15-6 | 76,90 [ 68810] 24,349 25,566 1,310] 160PSI | PVC 3 3,230 150 2,90 0,20 0 2,90] 12,07 8,09 0,0998 20,06 0,5 88,87  0+362,85
PM15-6 | PM25-6 [ 68,81 50,250{ 37,841] 39,733 1,209] 160 PSI | PVC 3 3,230 150 2,90] 0,20 0 2,90] 20,06] 18,56] 0,155 38,46 0,5 88,71  0+400,69
PM2 5-6 6 50,25 | 41,645 47,938] 50,335 1,486] 160 PSI | PVC 3 3,230 150 2,90 0,20 0 2,90] 3846 8,61] 0,1964 46,87 0,5 88,51  0+448,63
6 6.1 41,65 | 42,326 11,661 12,244 1,872| 160PSI | PVC 3 3,230 150 2,90 0,20 0 2,90] 46,87 -0,68] 0,0478 46,14 0,5 8847  0+460,29
6.1 6.3 42,33 | 41,645 20,0001 21,000 2,091] 1000 PSI [ HG 3 3,068 100 2,90 0,20 0 2,90] 46,14 0,68] 0,2229 46,60 0,6 88,24  0+480,29  |PASO AEREQ
6.3 PM6-7 41,65 | 40,620 30,537 32,064 2,097] 160PSI [ PVC 3 3,230 150 2,90 0,20 0 2,90] 46,60 1,03] 0,1251 47,50 0,5 88,12  0+510,83
PM6-7 7 40,62 | 52,150] 50,650] 53,183 1416] 160 PSI | PVC 3 3,230 150 2,90 0,20 0 2,90] 47,50[ -11,53] 0,2075 35,76 0,5 87.91[  0+561,48
7 PM7-8 52,15 | 46,150 36,585 38,414 1,514 160 PSI | PVC 3 3,230 150 2,90 0,20 0 2,90] 3576 6,00] 0,1499) 41,61 0,5 87,76  0+598,07
PM7-8 8 46,15 | 51,750] 33,110 34,766 1,505 160 PSI | PVC 3 3,230 150 2,90) 0,20 0 2,90 4161 -5,60] 0,1357 35,88 0,5 87,63  0+631,18
8 8.1 51,75 | 55542| 27,485 28,859 1,569 160 PSI | PVC 3 3,230 150 2,90 0,20 0 290] 3588 -3,79] 0,1126 31,97 0,5 87,51[  0+658,66
8.1 8.3 55,54 | 60,370] 35,000 36,750 1,569] 1000 PSI | HG 3 3,068 100 2,90) 0,20 0 2,90 31,97] -4,83] 0,3901 26,75 0,6 87,12  0+693,66  |PASO AEREQ
83 9 60,37 | 69,680] 67,485 70,859 1,569] 160PSI | PVC 3 3,230 150 2,90 0,20 0 2,90] 26,75 -9,31] 0,2765 17,17] 0,5 86,85  0+761,15
9 10 69,68 | 74,550 25117] 26,373 1,463] 160PSI | PVC 3 3,230 150 2,90 0,20 0 290] 17,17 -4,87] 0,1029 12,19] 0,5 86,74|  0+786,26
10 11 74,55 | 74,030] 7,966 8,364 1,829] 160 PSI | PVC 3 3,230 150 2,90 0,35 4 2,90] 12,19 0,52 0,0326 12,68] 0,5 86,71  0+794,23
RAMAL 1.1
11 1.1 74,03 | 70468] 64,423] 67,644 1,859] 161PSI | PVC 3 3,230 150 2,76) 0,20 0 2,76 12,68] 3,56] 0,2414 16,00] 0,5 86,47  0+858,65
111 11.3 7047 | 68937] 27,700f 29,085 1,859] 1000 PSI [ HG 3 3,068 100 2,76-| 0,20 0 2,76-| 16,00) 1,53] 0,2824 17,25) 0,6 86,19  0+886,35  [PAsO AEREO
113 12 6894 | 65980 53,487| 56,161 1,859] 160 PSI | PVC 3 3,230 150 2,7§| 0,20 0 2,76_| 17,25) 2,96] 0,2005] 20,01 0,5 8599  0+939,84
12 13 6598 | 68,300] 30,483 32,007 1,741 160 PSI | PVC 3 3,230 150 2,76 0,20 1 2,76] 20,01 -2,32] 0,1142 17,57| 0,5 85,87  0+970,32
13 PM13-14 [ 68,30 [ 62,730] 27,596] 28976 1,418] 160PSI | PVC 3 3,230 150 2,73 0,20 1 2,73 17,57 557] 0,101 23,04 0,5 85,77  0+997,92
PM 13-14 | PM2-13/14 | 62,73 | 64,100 49,045 51,497, 2,118] 160 PSI [ PVC 3 3,230 150 2,70) 0,28 3 2,70 23,04 -1,37] 0,1755 21,50 0,5 85,60  1+046,96
PM2-13/14 14 64,10 | 65540] 46,365 48,683 2,042| 160PSI [ PVC 3 3,230 150 2,59 0,20 2 2,59 21,50] -1,44] 0,1544] 19,90] 0,5 8544  1+093,33
14 PM14-15 | 6554 | 62,300] 27,160 28,518 1,534| 160 PSI | PVC 3 3,230 150 2,52 0,20 0 2,52] 19,90 3,24] 0,0861 23,06 0,5 85,36  1+120,49
PM14-15 15 62,30 | 67,380] 30,228 31,739 1,429] 160 PSI | PVC 3 3,230 150 2,52 0,20 0 2,52| 23,06 -5,08] 0,0958 17,88 0,5 85,26  1+150,72
15 16 67,38 | 56,750] 31,868 33,461 1,242| 160PSI | PVC 3 3,230 150 2,52 0,63 1 252| 17,88 10,63] 0,101 2841 0,5 85,16  1+182,58
[RAMAL 1.1.2
16 17 56,75 | 57,780 39,369] 41,337 1,015| 160PSI | PVC 1,195 150 0,38] 0,20 1 0,38] 2841 -1,03] 0,4654) 26,91 0,5 84,69]  2+490,99
17 18 57,78 | 51,100 102,151] 107,259 0,811[ 160PSI | PVC 1,195 150 0,34 0,28 3 0,34 26,91 6,68 1,0124] 32,58 0,5 8368]  2+593,14
18 19 51,10 | 56,860] 67,380 70,749 0,670[ 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,24 0,20 2 0,24| 32,58 -5,76] 1,1952 25,63 0,5 8249 2+660,52
19 PM19-20 | 56,86 | 55320 39,730 41,717 0,694 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,17| 0,20 1 0,20  25,63] 1,54] 0,5076 26,66 0,5 81,98  2+700,25
PM19-20 20 5532 | 58,330 71,856 75449 0,628 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,14 0,20 2 0,20  26,66] -3,01] 0,9181 22,73 0,5 81,06 2+772,11
20 PM120-21| 5833 | 52420] 38,518] 40444 0,369 700PSI | HG 3/4 0,784 100 0,07] 0,20 0 0,20  22,73] 591] 2,3439 26,30 0,6 78,72  2+810,63  |PASO AEREQ
PM120-21] PM220-21 [ 52,42 | 45950] 21,771] 22,860 0,323[ 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,07| 0,20 0 0,20 26,30] 6,47| 0,2782] 32,49 0,5 7844 2+832,40
PM2 20-21 21 4595 | 43,670] 47,844 50,236 0,470 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,07] 0,20 0 0,20 32,49 2,28] 0,6113] 34,16 0,5 77,83 2+880,24
21 PM21-22 | 4367 | 52,680] 38,391] 40,311 0,339[ 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,07| 0,20 1 0,20  34,16] -9,01] 0,4905 24,66 0,5 77,34 2+918,63
PM 21-22 22 52,68 | 66,600] 34,650 36,383 0,233[ 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,03] 0,20 1 0,20]  24,66] -1392] 0,4427] 10,29) 0,5 76,89  2+953,28
RAMAL 1.1.
16 | PM16-23 | 56,75 | 45510] 96,500 101,325 1,450 160 PSI | PVC 2 2,193 150 2,15) 0,28 3 2,15 2841 11,24] 1,4974 38,15 0,9 83,66 1+279,08
PM16-23 | 23 45,51 51,770]  30,562] 32,090 1,267 160 PSI | PVC 2 2,193 150 2,05) 0,49 7 2,05 38,15 -6,26] 0,4333 31,46 0,8 8323  1+309,65
RAMAL 1.1.1.A.2
23 | 24 51,77 | 52,260 44,789] 47,028 2,206] 160 PSI [ PVC 2 2,193 150 1,81 0,87 20 181] 3146 -0,49] 0,5048 30,46 0,7 82,72  1+354,43
RAMAL 1.1.1.A.2
24 25 52,26 | 57,610] 86,795 91,135 1,048 160PSI | PVC 1 1,195 150 0,65) 0,20 2 0,65  30,46] -5,35] 2,8203 22,29 0,9 79,90  3+232,86
25 26 57,61 60,070f 56,632| 59,464 1,079 160 PSI [ PVC 1 1,195 150 0,58] 0,20 2 0,58 22,29 -2,46] 1,4979 18,33] 0,8 7840  3+289,49
26 27 60,07 | 60,210 95014] 99,764 2,062| 160 PSI [ PVC 1 1,195 150 0,51 0,40 5 0,51 18,33] -0,14] 1,9937 16,20] 0,7 76,41 3+384,50
27 28 60,21 60,000{ 70,288] 73,802 1,529] 160 PSI | PVC 1 1,195 150 0,34 0,40 5 0,40  16,20] 0,21] 0,935 15,48] 0,6 7548  3+454,79
28 29 60,00 | 63,940 83,769] 87,957 0,667[ 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,17] 0,20 2 0,20  15,48] -3,94| 1,0703] 10,47] 0,5 7441 3+538,56
29 29,3 6394 | 62,420 90,0001 94,500 0,678 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,10] 0,28 3 0,28  10,47] 1,52 2,1834 9,80 0,7 72,22 3+62856




Proyecto: Sistema de Conduccion y Distribucion de Agua potable por Gravedad
Ubicacion: Aldea Rumor de los Encantos I, Ixcan.

Depto: Quiché

CALCULO HIDRAULICO LINEA DE DISTRIBUCION
Diametro " 3 Diémetro | Diametro |Coeficiente Caudaluso | Nimero | CAUDAL | Presion | Presion Presién .
EST P.O. I:iz‘i:I gi?:aal D.H. (m) r::I"(?rl‘) teorico :::: E‘:::: Nominal | Interior | HAZEN - (S\;) simultaneo | Viviendas | DISENO | anterior | Estatica | HF (m) | disponible Ve:ron(;:;ad Piez(f)(r:\TeI:rica Caminamiento | OBSERV.
(pulg) (pulg) (pulg) | WILLIAMS kV(n-1) conectar (LIS) (mca) | (mca) (mca)
AMAL 1.1.1.A1
24 30 52,26 | 51,090 84,460] 88,683 1,756 160PSI | PVC 1112 1,754 150 1,13 0,28 3 1,13] 3046 1,17] 1,1759 30,46 0,7, 81,55  1+438,89
30 PM30-31 51,09 50,140 47,353 49,721 1,569| 160 PSI PVC 1112 1,754 150 1,02 0,20 2| 1,02 30,46 0,95] 0,5527 30,85 0,7 80,99 1+486,25
PM30-31 31 50,14 | 51,320 37,159 39,017 1,391[ 160PSI | PVC 1112 1,754 150 0,96) 0,20 2 0,96] 30,85 -1,18f 0,3817, 29,29) 0,6 80,61[  1+52341
31 32 51,32 | 41,940] 76,142] 79,949 1,024| 160PSI | PVC 1112 1,754 150 0,89) 0,40 5 0,89 29,29 9,38] 0,682 37,99 0,6 79,93]  1+599,55
32 PM32-33 | 4194 [ 40,250] 40,941] 42,988 1,182 160 PSI | PVC 1112 1,754 150 0,72 0,00 1 0,72 37,99 1,69] 0,247 39,43 0,5 79,68] 1464049
PM32-33 33 40,25 | 39,970 76,999] 80,849 1,910 160 PSI | PVC 1112 1,754 150 0,68] 0,00 1 0,68] 3943 0,28 0,4245 39,29) 04 79,26  1+717,49
33 34 39,97 | 39,670] 34,130 35837 1,563 160 PSI | PVC 1112 1,754 150 0,65) 0,20 2 0,65 39,29 0,30 0,1711 39,42 04 79,09  1+751,62
34 PM34-35 | 39,67 [ 39,070] 46,016] 48,317 1,382 160 PSI | PVC 1112 1,754 150 0,58] 0,20 0 0,58 39,42 0,60] 0,1878 39,83 04 78,90]  1+797,63
PM34-35 35 39,07 | 18430] 75900 79,695 0,741 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,58] 0,40 5 0,58 39,83]  20,64] 6,9512] 53,52 1,3 71,95 1487353
35 35.1 18,43 | 19,010] 96,606 101,436 1,420] 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 041 0,20 0 041 53,52 -0,58] 4,6449 48,29 0,9 67,30[  1+970,14
35.1 35.3 19,01 19,140 20,0001 21,000 1,397[ 700PSI | HG 3/4 0,784 100 0.41 0,20 0 041] 4829 -0,13| 45798 43,58 1,3] 62,72  1+990,14  |PASO AEREQ
35.3 36 19,14 | 19,550 70,620[ 74,151 1,429] 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 041 0,40 5 041 43,58 -0,41] 3,3955 39,78 0,9 59,33]  2+060,76
36 37 19,55 | 20,730 109,328 114,794 1,025| 250 PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,24 0,20 2 0,24] 39,78 -1,18] 1,9393 36,66 0,5 57,39 2+170,09
37 38 20,73 | 20,290 86,330[ 90,647 1,053[ 250 PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,17] 0,20 2 0,20] 36,66 0,44] 1,103 36,00) 0,5 56,29  2+256,42
38 PM38-39 | 20,29 [ 21,920] 74,790] 78,530 0,643[ 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,10) 0,20 1 0,20[  36,00] -1,63] 0,9556 33,41 0,5 5533]  2+331,21
PM38-39 39 2192 | 25070 30,413 31,934 0,400[ 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,07] 0,20 0 0,20 3341 -3,15] 0,3886 29,87 0,5 5494  2+361,62
39 39,2 25,07 | 23,850 90,0001 94,500 0,608] 250PSI | PVC 3/4 0,926 150 0,07] 0,20 2 0,20  29,87] 1,22 1,1499) 29,94 0,5 5379  2+451,62
RAMAL 1.2
1 40 74,03 | 77,6001 19,530 20,507 0,464 160PSI | PVC 1 1,195 150 0,14 0,20 1 0,20  12,68] -3,57] 0,0355 9,08 0,3 86,68]  3+648,09
40 4 77,60 | 71,350 30,470 31,994 0,406 160PSI | PVC 1 1,195 150 0,10) 0,20 0 0,20) 9,08] 6,25 0,0326] 15,29 03 86,64  3+678,56
4 42 71,35 | 47,650 99,997| 104,997 0,394 160PSI | PVC 1 1,195 150 0,10) 0,28 3 028 1529]  23,70{ 0,1068] 38,89 04 86,54]  3+778,56
RAMAL 1.1.1.B
23 23,1 51,77 | 53,600 95430] 100,202 0,911 250 PSI [ PvC 34 0926 150 | 024] 0,20] 1] 024] 3146]  -1,83] 1,6928] 27,94] 0,5] 81,54]  3+048,71
[ 231 [ 232 53,60 | 56,800] 97,350[ 102,218] 0,769] 250 PSI [ PVC 34 ] 0926 150 | 020] 0,45] 6 045 2794 -320] 1,2984] 2344] 0,5] 80,24]  3+146,06




Apéndice B.

Integracion de precios unitarios del

abastecimiento de agua potable

sistema de

COSTO UNITARIO TRABAJOS PRELIMINARES

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 1,1 CANTIDAD:| 3779 | UNIDAD: ML
NOMBRE DEL RENGLON: LIMPIEZA, CHAPEO Y DESTRONQUE
MANO DE OBRA A DESTAJO
ACTIVIDAD RECURSO | CANTIDAD | UNIDAD PU SUBTOTAL
Limpieza, chapeo y destronque ayudante 4 534,80 m? Q0,50 Q2 267,40
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA Q2 267,40
TRANPORTE CANTIDAD | UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de material de desperdicio 1 global Q 500,00 Q500,00
SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q500,00
TOTALES
TOTAL MATERIALES
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q2 267,40
TOTAL TRANSPORTE Q500,00
COSTO DIRECTO Q2 767,40
UNIDAD DE TRABAJO 3779
COSTO UNITARIO (Q/ML) Q0,73

COSTO UNITARIO TRABAJOS PRELIMINARES

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 1,2 CANTIDAD: 3779 | UNIDAD:| ML
NOMBRE DEL RENGLON: REPLANTEO TOPOGRAFICO, TRAZO Y ESTAQUEADO
MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD PU SUBTOTAL
Estacas 66,00 unidad Q0,25 Q16,50
Clavo de lamina 66,00 libra Q5,90 Q389,40
Cal 36,77 bolsa Q31,85 Q1171,12
| SUBTOTAL DE MATERIALES| Q 1 577,02
MAQUINARIA Y EQUIPO CANTIDAD | UNIDAD PU SUBTOTAL
Equipo de topografia 3 dia Q 500,00 | Q 1500,00
| SUBTOTAL DE MAQUINARIA Y EQUIPO| Q 1 500,00
MANO DE OBRA A DESTAJO
DESCRIPCION RECURSO | CANTIDAD | UNIDAD PU SUBTOTAL
Replanteamiento topografico Topografo 1 global Q 1000,00|Q 1000,00
Actividades varias de cadenero cadenero 4 dia Q125,00 Q500,00
Q -
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA[ Q 1 500,00
HERRAMIENTA 5%| SUBTOTAL
SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q78,85
TOTALES
TOTAL MATERIALES Q 1577,02
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q 1500,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 1500,00
TOTAL TRANSPORTE Q -
Q 78,85
COSTO DIRECTO Q 465588
UNIDAD DE TRABAJO Q 3779,00
COSTO UNITARIO (Q/ML) Q 1,23




Continuacién del apéndice B.

COSTO UNITARIO CAPTACION

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 2,1 CANTIDAD: 1 UNIDAD:| UNIDAD
NOMBRE DEL RENGLON: OBRA DE CAPTACION
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemento 44 saco Q 69,55 Q3 060,20
Arena de rio 5 m? Q 95,20 Q476,00
Piedrin de 3/4" 3 m? Q 168,00 Q504,00
Piedra bola 13 m? Q 150,00 Q1 950,00
Hierro No. 4 2 varilla Q 49,02 Q98,04
Hierro No.3 12 varilla Q 27,62 Q331,44
Hierro No. 2 4 varilla Q 12,00 Q48,00
Valvula de compuerta de 2 1/2" 2 unidad Q 501,00 Q1 002,00
Pichacha plastica de 2 1/2" 2 unidad Q 200,00 Q400,00
Adaptador macho PVC de 2 1/2" 2 unidad Q 20,00 Q40,00
Tho HG 4" (Rebalse del muro) 1 unidad Q 420,00 Q420,00
Tubo PVC de 2" 1 unidad Q 116,00 Q116,00
Codo PVC 90 de 2" 2 unidad Q 53,90 Q107,80
Codo PVC 45 de 2" 1 unidad Q 51,60 Q51,60
Alambre de Amarre 20 libra Q 4,60 Q92,00
Madera de Pino 1x12x10 (20 tablas) 12 pie tabla Q 8,00 Q96,00
Paral 3x3x10 (8 parales) 60 pie tabla Q 8,00 Q480,00
Candado para intemperio 1 unidad Q 60,00 Q60,00
Clavo de 3" 16 libra Q 5,90 Q94,40
Tee PVC de 2" para drenaje 1 unidad Q 14,90 Q14,90
alambre espigado AG 400 varas 1 rollo Q 400,00 Q400,00
Grapa para alambre espigado 5 libra Q 8,00 Q40,00
| SUBTOTAL DE MATERIALES| Q9 882,38
I I |
MANO DE OBRA A DESTAJO
ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Construccion de la caja de captacion |albafil+ayudante 1 unidad Q700,00 Q700,00
Fundicion del muro albanil+ayudante 18 m3 Q95,00 Q1710,00
Instalacion de accesorios y otros plomero 1 dia Q205,00 Q205,00
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q2 615,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 550,00 Q550,00
| SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q550,00
HERRAMIENTA 5% | SUBTOTAL
| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q494,12
TOTALES
TOTAL MATERIALES Q9 882,38
TOTAL MANO DE OBRA Q2 615,00
TOTAL TRANSPORTE Q550,00
TOTAL DE HERRAMIENTA Q494,12
COSTO DIRECTO Q13 541,50

UNIDAD DE TRABAJO

1

COSTO UNITARIO DE CAPTACION

Q13 541,50




Continuacién del apéndice B.

COSTO UNITARIO LINEA DE CONDUCCION

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 3,1 CANTIDAD: 219,48 UNIDAD: ML
NOMBRE DEL RENGLON: [TUBERIA PVC 160 PSI NORMA ASTM D-2241 DIAMETRO 2"
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
TUBO PVC DIAMETRO 2" 37 unidad Q 116,00 | Q 4 243,28
Cemento de PVC (200 juntas/gal) 0,18 galon Q 462,00| Q 84,50
SUBTOTAL DE MATERIALES Q4 327,78
MANO DE OBRA A DESTAJO
ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Excavacion de zanjas (ayudante) 70,23 m3 Q30,00f Q2 107,01
Instalacion de tuberia de 2" |plomero 219,48 ml Q7,50 Q1646,10
Relleno de zanjas (ayudante) 70,23 m3 Q22,00f Q1545,14
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q3 753,11
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 550,00 Q550,00
| SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q550,00
HERRAMIENTA 5%] | SUBTOTAL

| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q216,39

TOTALES TUBERIA PVC 160 PSI DIAMETRO 2"

TOTAL MATERIALES Q4 327,78
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q3 753,11
TOTAL TRANSPORTE Q550,00
TOTAL HERRAMIENTA Q216,39
COSTO DIRECTO Q8 847,28
UNIDAD DE TRABAJO 219,48
COSTO UNITARIO (Q/ML) Q40,31




Continuacién del apéndice B.

COSTO UNITARIO LINEA DE CONDUCCION

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 3,2 CANTIDAD: 5 UNIDAD:[ UNIDAD
NOMBRE DEL RENGLON: |CAJAS PARA VALVULAS
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemento 20 saco Q69,55 Q1 391,00
Arena de rio 4 m?3 Q95,20 Q380,80
Piedrin de 3/8" 2,5 m? Q168,00 Q420,00
Madera de Pino 1x12x10 10 pie tabla Q8,00 Q80,00
Clavo de 3" 25 libra Q5,90 Q147,50
Hierro N°. 3 35 varilla Q27,62 Q966,70
Alambre de amarre 10 libra Q4,60 Q46,00
Candado para intemperie 5 unidad Q60,00 Q300,00
SUBTOTAL DE MATERIALES| Q3 732,00
MANO DE OBRA A DESTAJO

ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Excavacion de zanjas ayudante 1,60 m3 Q30,00 Q 48,00
Construccion de cajas albahil+ayudante 5 unidad Q250,001 Q 1 250,00
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q 1 298,00
TRANSPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 550,00 Q 550,00
| SUBTOTAL DE TRANSPORTE| Q 550,00

HERRAMIENTA 5%] | SUBTOTAL
| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q186,60

TOTALES CAJAS PARA VALVULAS

TOTAL MATERIALES Q3 732,00
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q1 298,00
TOTAL TRANSPORTE Q550,00
TOTAL HERRAMIENTA Q186,60
COSTO DIRECTO Q5 766,60
UNIDAD DE TRABAJO 5

COSTO UNITARIO POR CAJA

Q1 153,32




Continuacién del apéndice B.

COSTO UNITARIO LINEA DE CONDUCCION

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 3,3 | cANTIDAD| 3 |  UNIDAD: UNIDAD

NOMBRE DEL RENGLON: [VALVULAS DE CONTROL

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Valvulas de limpieza de 2" 2 unidad Q680,48 Q1 360,96
Valvulas de aire de 2" 1 unidad Q1 196,50 Q1 196,50

SUBTOTAL DE MATERIALES| Q2 557,46

MANO DE OBRA RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL

Instalacion de valvuleria plomero 3 unidad Q50,00f Q 150,00

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA|[ Q 150,00

TRANPORTE | cANTIDAD | unDAD | PU SUBTOTAL

| SUBTOTAL DE MANO DE TRANSPORTE| Q -

HERRAMIENTA | 5%] | SUBTOTAL
| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA| Q127,87
TOTALES
TOTAL MATERIALES Q2 557,46
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q150,00
TOTAL TRANSPORTE Q0,00
TOTAL HERRAMIENTA Q127,87
COSTO DIRECTO Q2 835,33
UNIDAD DE TRABAJO 3
COSTO UNITARIO Q945,11




Continuacién del apéndice B.

COSTO UNITARIO TANQUE DE DISTRIBUCION

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 4.1 | CANTIDAD: 1 UNIDAD:| GLOBAL
NOMBRE DEL RENGLON: TANQUE DE ALMACENAMIENTO
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemento 278,00 saco Q 69,55 [ Q19 334,90
Hierro N° 3 102,00 varilla Q 27,62 Q2 817,24
Hierro N° 4 25,00 varilla Q 49,02 Q1 225,50
Arena de rio 28,00 m? Q 95,20 Q2 665,60
Piedra bola 38,00 m? Q 150,00 Q5 700,00
Piedrin de 1/2" 28,00 m? Q 168,00 Q4 704,00
Alambre de amarre 65,00 libra Q 4,60 Q299,00
Madera de 1*12*10 400,00] pietabla | Q 8,00 Q3 200,00
Madera de 1*12*8 77,00 pietabla | Q 8,00 Q616,00
Paral 3*2*8 153,00 pietabla | Q 8,00 Q1 224,00
Valvula de Compuerta de 2" 2,00 unidad Q 360,25 Q720,50
Tubo PVC de 2" 1,00 unidad Q 116,00 Q116,00
Adaptador macho de 2" 8,00 unidad Q 7,60 Q60,80
Codo PVC 90 de 2" 4,00 unidad Q 11,10 Q44,40
Cemento para PVC (200 juntas/gal) 0,25 galon Q 462,00 Q115,50
Candado para intemperie 1,00 unidad Q60,00 Q60,00
Antisol 2,00] caneca Q500,00 Q1 000,00
Hipoclorador 1,00 global Q7 500,00 Q7 500,00
SUBTOTAL DE MATERIALES| Q51 403,44
MANO DE OBRA A DESTAJO

ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Limpieza del terreno ayudante 57,00 m? Q13,88 Q791,16
Trazo y estaqueado (albafiil+ayudante) 1,00 global Q80,00 Q80,00
Excavacion y compactacion a mano losa inf. ayudante 61,16 m? Q30,00 Q1834,80
Fundicion de losa inferior (albafil+ayudante) 18,72 m? Q76,25] Q1427,40
Formaleta de muro (albafil+ayudante) 63,20 m? Q30,00 Q1 896,00
Fundicion del muro (albafil+ayudante) 53,72 m? Q95,00 Q5 103,40
Desencofrado de muro ayudante 31,60 ull Q15,00 Q474,00
Entarimado, armado y desentarimado losa sup. |(albafil+ayudante) 31,36 m? Q150,001 Q4 704,00
Fundicion de losa (albafil+ayudante) 25,00 m? Q25,00 Q625,00
Aplicacion de antisol ayudante 1,00 dia Q60,00 Q60,00
Instalacion de valvuleria plomero 2,00 unidad Q50,00 Q100,00
Armado de escaleras y hechura tapaderas albadil 1,00 global Q225,00 Q225,00
Levantado de caja para valvula e instalacion albadil 1,00 global Q250,00 Q250,00
Levantado de caja para rebalse e instalacion albadil 1,00 global Q250,00 Q250,00
Levantado de caja para salida e instalacion albadil 1,00 global Q250,00 Q250,00
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q18 070,76
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 1149,08 Q1 149,08
SUBTOTAL DE TRANSPORTE| Q1 149,08

HERRAMIENTA 5%] [ SUBTOTAL
SUBTOTAL DE HERRAMIENTA| Q2 570,17

TOTALES TANQUE DE ALMACENAMIENTO

TOTAL MATERIALES Q51 403,44
TOTAL MANO DE OBRA Q18 070,76
TOTAL TRANSPORTE Q1 149,08
HERRAMIENTA Q2 570,17
COSTO DIRECTO Q73 193,45
UNIDAD DE TRABAJO 1
COSTO UNITARIO Q73 193,45




Continuacién del apéndice B.

COSTO UNITARIO LINEA DE DISTRIBUCION

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 5,1 CANTIDAD: 260,56 UNIDAD: ML
NOMBRE DEL RENGLON: TUBERIA PVC 160 PSI NORMA ASTM D-2241 DIAMETRO 2"
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Tubo PVC de 2" 46 unidad Q 116,00 Q5 289,29
Reductor de 2" x 1 1/2" 1 unidad Q 8,30 Q8,30
Reducidor de 2" x 3" 1,00 unidad Q 38,60 Q38,60
Cemento para PVC (200 juntas/gal) 0,25 galon Q 462,00 Q115,50
| SUBTOTAL DE MATERIALES| Q5 451,69
MANO DE OBRA A DESTAJO
ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Excavacion de zanja ayudante 83,38 m? Q30,00f Q2501,34
Instalacion de tuberia de 2" plomero 260,56 ml Q7,50 Q1 954,17
Relleno ayudante 83,38 m?3 Q22,00 Q1 834,31
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q6 289,82
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 550,00 Q550,00
| SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q550,00
HERRAMIENTA 5% | SUBTOTAL

| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q272,58

TOTALES TUBERIA PVC 160 PSI DIAMETRO 2"

TOTAL MATERIALES Q5 451,69
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q6 289,82
TOTAL TRANSPORTE Q550,00
TOTAL HERRAMIENTA Q272,58
COSTO DIRECTO Q12 564,09
UNIDAD DE TRABAJO 260,56
COSTO UNITARIO (Q/ml) Q48,22




Continuacién del apéndice B.

COSTO UNITARIO LiNEA DE DISTRIBUCI6N

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 5,2 CANTIDAD: 795,11 UNIDAD: ML
NOMBRE DEL RENGLON: TUBERIA PVC 160 PSI NORMA ASTM D-2241 DIAMETRO 3"
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Tubo PVC de 3" 131,00 unidad Q 254,00 | Q33274,00
Reducidor de 3" x 2" 1,00 unidad Q 38,60 Q38,60
Cemento para PVC (100 juntas/gal) 1,50 galon Q 462,00 Q693,00
| SUBTOTAL DE MATERIALES| Q34 005,60
MANO DE OBRA A DESTAJO
ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Excavacion de zanja ayudante 254,44 m? Q30,00 Q7 633,07
Instalacion de tuberia de 3" plomero 795,11 ml Q8,00 Q6 360,89
Relleno ayudante 254,44 m? Q22,00f Q5597,58
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q19 591,55
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 550,00 Q550,00
| SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q550,00
HERRAMIENTA 5% | SUBTOTAL

| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA| Q1 700,28

TOTALES TUBERIA PVC 160 PSI DIAMETRO 3"

TOTAL MATERIALES Q34 005,60
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q19 591,55
TOTAL TRANSPORTE Q550,00
TOTAL HERRAMIENTA Q1 700,28
COSTO DIRECTO Q55 847,43
UNIDAD DE TRABAJO 795,11
COSTO UNITARIO (Q/ml) Q70,24




Continuacién del apéndice B.

COSTO UNITARIO LINEA DE DISTRIBUCION

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 53 CANTIDAD: 630,26 UNIDAD: ML
NOMBRE DEL RENGLON: TUBERIA PVC 160 PSI NORMA ASTM D-2241 DIAMETRO 1"
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Tubo PVC de 1" 106,00 unidad Q 47,00 Q4 982,00
Cemento para PVC (480 juntas/gal) 0,22 galon Q 462,00 Q102,03
Reducidor de 1" x 3/4" 2,00 unidad Q 2,90 Q5,80
Reducidor de 3"x1" 1,00 unidad Q 38,60 Q38,60
| SUBTOTAL DE MATERIALES| Q5 128,43
MANO DE OBRA A DESTAJO
ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Excavacion de zanja ayudante 201,68 m? Q30,00 Q6 050,48
Instalacion de tuberia de 1" plomero 630,26 il Q7,50 Q4 726,94
Relleno ayudante 201,68 m?3 Q22,00 Q4 437,02
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q15 214,44
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 550,00 Q550,00
| SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q550,00
HERRAMIENTA 5% | SUBTOTAL

| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q256,42

TOTALES TUBERIA PVC 160 PSI DIAMETRO 1"

TOTAL MATERIALES Q5 128,43
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q15 214,44
TOTAL TRANSPORTE Q550,00
TOTAL HERRAMIENTA Q256,42
COSTO DIRECTO Q21 149,28
UNIDAD DE TRABAJO 630,26
COSTO UNITARIO (Q/ml) Q33,56




Continuacién del apéndice B.

COSTO UNITARIO LINEA DE DISTRIBUCION

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 5,4 CANTIDAD:| 1 403,99 UNIDAD: ML
NOMBRE DEL RENGLON: TUBERIA PVC 250 PS| NORMA ASTM D-2241 DIAMETRO 3/4"
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Tubo PVC de 3/4" 234,00 unidad Q 34,00 Q7 956,00
Cemento para PVC (640 juntas/gal) 0,37 galon Q 463,00 Q169,28
Reducidor de 3" x 3/4" 1,00 unidad Q 38,60 Q38,60
| SUBTOTAL DE MATERIALES| Q8 163,88
MANO DE OBRA A DESTAJO
ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Excavacion de zanja ayudante 449,28 m? Q30,00 Q13 478,29
Instalacion de tuberia de 3/4"  |plomero 1403,99 ml Q7,001 Q9 827,92
Relleno ayudante 449,28 m?3 Q22,00 Q9 884,08
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q33 190,29
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 550,00 Q550,00
| SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q550,00
HERRAMIENTA 5% | SUBTOTAL

| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q408,19

TOTALES TUBERIA PVC 250 PSI DIAMETRO 3/4"

TOTAL MATERIALES Q8 163,88
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q33 190,29
TOTAL TRANSPORTE Q550,00
TOTAL HERRAMIENTA Q408,19
COSTO DIRECTO Q41 904,17
UNIDAD DE TRABAJO 1403,99
COSTO UNITARIO (Q/ml) Q29,85




Continuacién del apéndice B.

COSTO UNITARIO LINEA DE DISTRIBUCION

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 55 CANTIDAD: 441,36 UNIDAD: ML
NOMBRE DEL RENGLON: TUBERIA PVC 160 PS| NORMA ASTM D-2241 DIAMETRO 1 1/2"
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Tubo PVC de 1 1/2" 74,00 unidad Q 85,00 Q6 290,00
Cemento para PVC (320 juntas/gal) 0,33 galon Q 462,00 Q153,04
Reducidor de 1 1/2" x 3/4" 1,00 unidad Q 4,90 Q4,90
| SUBTOTAL DE MATERIALES| Q6 447,94
MANO DE OBRA A DESTAJO

ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Excavacion de zanja (albanil+ayudante) 141,24 m?3 Q30,00 Q4 237,06
Instalacion de tuberia de 1 1/2" |(albafil+ayudante) 441,36 ml Q8,501 Q3 751,56
Relleno (albail+ayudante) 141,24 m?3 Q22,00 Q3 107,17
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q11 095,79
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 550,00 Q550,00
SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q550,00

TOTALES TUBERIA PVC 160 PSI DIAMETRO 1 1/2"

TOTAL MATERIALES Q6 447,94
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q11 095,79
TOTAL TRANSPORTE Q550,00
COSTO DIRECTO Q18 093,73
CANTIDAD DE METROS LINEALES 441,36
COSTO UNITARIO (Q/ml) Q41,00




Continuacién del apéndice B.

COSTO UNITARIO DE CONEXION DOMICILIAR

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 6,1 CANTIDAD: 85,00 UNIDAD:| VIVIENDA
NOMBRE DEL RENGLON: |CONEXION DOMICILIAR
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Tuberia pvc de 1/2" 315 psi 198 unidad Q28,00 Q5 553,33
Tubo galvanizado de 1/2" 140 unidad Q74,50 Q10 448,63
Tee pvc reducidora de 3/4" a 1/2" 85,00 unidad Q4,50 Q382,50
Caja domiliciar prefabricada 85,00 unidad Q125,00 Q10 625,00
Caja prefabricada para contador 85,00 unidad Q85,00 Q7 225,00
Contador de 1/2" 85,00 unidad Q390,00 Q33 150,00
Grifos de 1/2" 85,00 unidad Q45,00 Q3 825,00
Codo pvc de 1/2" con rosca 85,00 unidad Q2,20 Q187,00
Cemento para PVC (1000 juntas/gal) 0,60 galon Q462,00 Q274,89
Llaves de paso de 1/2" 85,00 unidad Q150,00 Q12 750,00
Adaptadores macho pvc @ 1/2" con rosca 340,00 unidad Q1,10 Q374,00
Adaptadores hembra pvc @ 1/2" con rosca 170,00 unidad Q1,90 Q323,00
SUBTOTAL DE MATERIALES| Q85 118,35
MANO DE OBRA A DESTAJO

ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Instalacién de conexion plomero 85,00] vivienda Q250,00 Q21 250,00
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q21 250,00

TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1,00 global Q 1100,00 Q1 100,00
| SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q1 100,00

HERRAMIENTA 5% | SUBTOTAL
| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA| Q4 255,92

TOTALES CONEXION DOMICILIAR

TOTAL MATERIALES Q85 118,35
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q21 250,00
TOTAL TRANSPORTE Q1 100,00
TOTAL HERRAMIENTA Q4 255,92
COSTO DIRECTO Q111 724,27
UNIDAD DE TRABAJO 85,00

COSTO UNITARIO POR VIVIENDA

Q1 314,40




Continuacién del apéndice B.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO PASO AEREO DE 40 ML

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 71 CANTIDAD:| 8,00 | UNIDAD: unidad
NOMBRE DEL RENGLON: CONTRAPESO O MUERTOS (1,20x1,20x1,20)
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemento 111 sSacos Q 69,55 Q7 691,67
Arena de rio 9,26 m3 Q 95,20 Q881,75
Piedra bola 9,26 m? Q 150,00 Q1 389,31
| SUBTOTAL DE MATERIALES| Q9 962,74
MANO DE OBRA A DESTAJO
ACTIVIDAD | RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Construccion de contrapeso (albahil+ayudante) 13,82 m? Q175,00 Q2419,20
| SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q2 419,20
TRANSPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 1650,00 Q1 650,00
| SUBTOTAL DE MANO DE TRANSPORTE| Q1 650,00
HERRAMIENTA 5% SUBTOTAL
| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q498,14
TOTALES

TOTAL MATERIALES Q9 962,74
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q2 419,20
TOTAL TRANSPORTE Q1 650,00
TOTAL HERRAMIENTA Q498,14
COSTO DIRECTO Q14 530,07
UNIDAD DE TRABAJO 8
COSTO UNITARIO (Q/CONTRAPESO) Q1 816,26




Continuacién del apéndice B.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO PASO AEREO DE 40 ML

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 7,2 CANTIDAD: 8,00 UNIDAD:[ UNIDAD
NOMBRE DEL RENGLON: COLUMNA DE 1,00x1,00x4,00
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemento 256 sacos Q 69,55 | Q17 804,80
Arena de rio 21,44 m? Q 95,20 Q2 041,09
Piedrin de 3/8" 21,44 m? Q 168,00 Q3 601,92
Hierro N°.6 101 varilla Q 98,00 Q9 878,40
Hierro N°.3 146 varilla Q 27,62 Q4 036,94
Alambre de amarre 45,00 libra Q 4,60 Q207,00
Clavo 3" 32,00 libra Q 5,90 Q188,80
Paral de 3*3*10 240,00| pietabla | Q 8,00 Q1 920,00
Madera de 1*12*10 1377,43] pietabla [ Q 8,00 | Q11019,40
SUBTOTAL DE MATERIALES| Q50 698,35
MANO DE OBRA A DESTAJO

ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Armado y centrado de columna (albariil+ayudante) 8 unidad Q300,00 Q2 400,00
Encofrado y desencofrado (albariil+ayudante) 128 m? Q24,75| Q3 168,00
Fundicion de columna (albafiil+ayudante) 32 m? Q95,00 Q3 040,00
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q8 608,00
TRANSPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 2200,00 Q2 200,00
| SUBTOTAL DE MANO DE TRANSPORTE Q2 200,00

HERRAMIENTA 5% | SUBTOTAL
| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA| Q2 534,92

TOTALES

TOTAL MATERIALES Q50 698,35
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q8 608,00
TOTAL TRANSPORTE Q2 200,00
TOTAL HERRAMIENTA Q2 534,92
COSTO DIRECTO Q64 041,27
UNIDAD DE TRABAJO 8,00
COSTO UNITARIO (Q/COLUMNA) Q8 005,16




Continuacién del apéndice B.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO PASO AEREO DE 40 ML

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 7,3 CANTIDAD: 8,00 UNIDAD:[ UNIDAD
NOMBRE DEL RENGLON: ZAPATA DE 1,90x1,90%0,40
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemento 92 sacos Q 69,55 Q6 427,53
Arena de rio 7,74 m3 Q 95,20 Q736,83
Piedrin de 3/8" 7,74 m* Q 168,00 Q1 300,29
Hierro N° 6 101 varilla Q 98,00 Q9 878,40
Prefabricados (tacos) 480 unidad Q 0,50 Q240,00
Alambre de amarre 40,00 libra Q 4,60 Q184,00
SUBTOTAL DE MATERIALES| Q18 767,06
MANO DE OBRA POR DESTAJO

ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Excavacion ayudante 40,43 m3 Q30,00] Q1212,96
Relleno ayudante 28,88 unidad Q22,00 Q635,36
Armado y centrado de armadura (albafil+ayudante) 32 unidad Q100,00 Q3 200,00
Fundicion de zapata (albafil+ayudante) 11,55 m? Q300,00 Q3 465,60
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q8 513,92
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 1650,00 Q1 650,00
| SUBTOTAL DE MANO DE TRANSPORTE| Q1 650,00

HERRAMIENTA 5% | SUBTOTAL
| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q938,35

TOTALES

TOTAL MATERIALES Q18 767,06
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q8 513,92
TOTAL TRANSPORTE Q1 650,00
TOTAL HERRAMIENTA Q938,35
COSTO DIRECTO Q29 869,33
UNIDAD DE TRABAJO 8
COSTO UNITARIO (Q/zapata) Q3 733,67




Continuacién del apéndice B.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO PASO AEREO DE 40 ML

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 7.4 CANTIDAD: 160,00 UNIDAD: ML
NOMBRE DEL RENGLON: CABLES DEL PASO AEREO
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cable AA 6x26 hilos 31" 280,60 ml Q143,20 Q40 181,92
Cable AA @1/2" 110,96 ml Q 46,40 Q5 148,54
Mordaza @1" 76,00 unidad Q 5,00 Q380,00
Mordaza @1/2" 304,00 unidad Q 3,00 Q912,00
Guardacable @1" 76,00 unidad Q 6,00 Q456,00
Tensor 8,00 unidad Q 30,00 Q240,00
Tuberia HG 3" 27 unidad Q 62959 Q16 789,07
Accesorios tuberia HG 26,67 unidad Q 118,00 Q3 146,67
| SUBTOTAL DE MATERIALES| Q27 072,28
MANO DE OBRA POR DESTAJO
ACTIVIDAD | RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Colocacion de cable de 1" subcontrato 280,60 ml Q25,00 Q7 015,00
Colocacion de cable de 1/2" | subcontrato 110,96 ml Q150,00f Q16 644,00
Colocacion de tuberia HG subcontrato 27 unidad Q146,00 Q3 893,33
| SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q27 552,33
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 1100,00 Q1 100,00
| SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q1 100,00
HERRAMIENTA 5% | SUBTOTAL
| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA| Q1 353,61
TOTALES

TOTAL MATERIALES Q27 072,28
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q27 552,33
TOTAL TRANSPORTE Q1 100,00
TOTAL HERRAMIENTA Q1 353,61
COSTO DIRECTO Q57 078,22
UNIDAD DE TRABAJO 160
COSTO UNITARIO (Q/ML) Q356,74




Continuacién del apéndice B.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO PASO AEREO DE 20 ML

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 8,1 | CANTIDAD:| 4,00 | UNIDAD: unidad
NOMBRE DEL RENGLON: ANCLAJES O MUERTOS (1,00x1,00x1,00)
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemento 32 sSacos Q 69,55 Q2 225,60
Arena de rio 2,68 m? Q 95,20 Q255,14
Piedra bola 2,68 m? Q 150,00 Q402,00
SUBTOTAL DE MATERIALES| Q2 882,74
MANO DE OBRA
ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Construccion de contrapeso (ayudante+albaiiil) 4,00 m?3 Q175,00 Q700,00
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA Q700,00
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 550,00 Q550,00
| SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q550,00
HERRAMIENTA 5% | SUBTOTAL
| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q144,14
TOTALES

TOTAL MATERIALES Q2 882,74
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q700,00
TOTAL TRANSPORTE Q550,00
TOTAL HERRAMIENTA Q144,14
COSTO DIRECTO Q4 276,87
UNIDAD DE TRABAJO 4
COSTO UNITARIO (Q/CONTRAPESO) Q1 069,22




Continuacién del apéndice B.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO PASO AEREO DE 20 ML

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 8,2 CANTIDAD: 4,00 UNIDAD:| UNIDAD
NOMBRE DEL RENGLON: COLUMNA DE 0,70x0,70x3
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemento 47 sacos Q 69,55 Q3 271,63
Arena de rio 3,94 m?3 Q 95,20 Q375,05
Piedrin de 3/8" 3,94 m* Q 168,00 Q661,85
Hierro N°.6 25 varilla Q 98,00 Q2 469,60
Hierro N°.3 73 varilla Q 27,62 Q2 018,47
Alambre de amarre 40,00 libra Q 4,60 Q184,00
Clavo 3" 16,00 libra Q 5,90 Q94,40
Paral de 3*3*10 120,00| pietabla | Q 8,00 Q960,00
Madera de 1*12*10 361,57| pietabla | Q 8,00 Q2 892,59
SUBTOTAL DE MATERIALES| Q12 927,60
MANO DE OBRA

ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Armado y centrado de columna (albanil+ayudante) 4 unidad Q300,00 Q1 200,00
Encofrado y desencofrado (albanil+ayudante) 64 m? Q24,75] Q1 584,00
Fundicion de columna (albafil+ayudante) 5,88 m3 Q95,00 Q558,60
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q3 342,60
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 550,00 Q550,00
| SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q550,00

HERRAMIENTA 5% | SUBTOTAL
| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q646,38

TOTALES

TOTAL MATERIALES Q12 927,60
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q3 342,60
TOTAL TRANSPORTE Q550,00
TOTAL HERRAMIENTA Q646,38
COSTO DIRECTO Q17 466,58
UNIDAD DE TRABAJO 4
COSTO UNITARIO (Q/columna) Q4 366,64




Continuacién del apéndice B.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO PASO AEREO DE 20 ML

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 8,3 CANTIDAD: 4,00 UNIDAD:| unidad
NOMBRE DEL RENGLON: ZAPATA DE 1,20x1,20x0,40
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemento 18 sacos Q 69,55 Q1 281,95
Arena de rio 1,54 m?3 Q 95,20 Q146,96
Piedrin de 3/8" 1,54 m* Q 168,00 Q259,34
Hierro N°.6 50 varilla Q 98,00 Q4 939,20
Alambre de amarre 20,00 libra Q 4,60 Q92,00
SUBTOTAL DE MATERIALES| Q6 719,44
MANO DE OBRA POR DESTAJO
ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Excavacion ayudante 8,06 m? Q30,00 Q241,92
Relleno ayudante 5,76 unidad Q22,00 Q126,72
Armado y centrado de armadura (albanil+ayudante) 4,00 unidad Q200,00 Q800,00
Fundicion de zapata (albafil+ayudante) 2,30 m3 Q300,00 Q691,20
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA| Q1 859,84
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 550,00 Q550,00
| SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q550,00
HERRAMIENTA 5% | SUBTOTAL
| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q335,97
TOTALES

TOTAL MATERIALES Q6 719,44
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q1 859,84
TOTAL TRANSPORTE Q550,00
TOTAL HERRAMIENTA Q335,97
COSTO DIRECTO Q9 465,25
UNIDAD DE TRABAJO 4
COSTO UNITARIO (Q/zapata) Q2 366,31




Continuacién del apéndice B.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO PASO AEREO DE 20 ML

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 8,4 CANTIDAD: 40,00 UNIDAD: ML
NOMBRE DEL RENGLON: CABLES DEL PASO AEREO
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cable AA 6x26 hilos &1" 71,30 ml Q143,20 10210,16
Cable AA @1/2" 28,48 ml Q 46,40 Q1 321,47
Mordaza @1" 18,00 unidad Q 5,00 Q90,00
Mordaza @1/2" 72,00 unidad Q 3,00 Q216,00
Guardacable @1" 18,00 unidad Q 6,00 Q108,00
Tensor 4,000 UNIDAD |Q 30,00 Q120,00
Tuberia HG 3" 7 unidad Q 629,59 Q4 197,27
Accesorios tuberia HG 7 unidad Q 118,00 Q786,67
SUBTOTAL DE MATERIALES| Q6 839,41
MANO DE OBRA POR DESTAJO
ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Colocacion de cable de 1" subcontrato 71,30 ml Q25,00 Q1 782,50
Colocacion de cable de 1/2" subcontrato 28,48 ml Q150,00 Q4 272,00
Colocacion de tuberia HG subcontrato 7 unidad Q146,00 Q1 022,00
SUBTOTAL DE OBRA| Q7 076,50
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 550,00 Q550,00
| SUBTOTAL DE MANO DE TRANSPORTE Q550,00
HERRAMIENTA 5% | SUBTOTAL
| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q341,97
TOTALES

TOTAL MATERIALES Q6 839,41
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q7 076,50
TOTAL TRANSPORTE Q550,00
TOTAL HERRAMIENTA Q341,97
COSTO DIRECTO Q14 807,88
UNIDAD DE TRABAJO 40
COSTO UNITARIO (Q/ML) Q370,20




Continuacién del apéndice B.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO PASO DE ZANJON

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 9,1 CANTIDAD: 1,00 UNIDAD:| UNIDAD
NOMBRE DEL RENGLON: PASO DE ZANJON TIPO A
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemento 14 saco Q 69,55 Q954,23
Arena de rio 0,94 m? Q 95,20 Q89,30
Piedra bola 0,94 m3 Q 150,00 Q140,70
Tuberia PVC 250 Psi 3/4" 3,00 unidad Q 34,00 Q102,00
Codo PVC 45° 3/4" 2,00 unidad Q 4,70 Q9,40
SUBTOTAL DE MATERIALES| Q1 295,62
MANO DE OBRA A DESTAJO

ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Construccion de muro y bases (albafil+ayudante) 1,40 m3 Q95,00 Q133,00
Instalacion de tuberia PVC de 3/4" plomero 15,00 ml Q8,00 Q120,00
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA Q253,00
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 550,00 Q550,00
| SUBTOTAL DE MANO DE TRANSPORTE Q550,00

HERRAMIENTA 5% SUBTOTAL
| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q64,78

TOTALES

TOTAL MATERIALES Q1 295,62
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q253,00
TOTAL TRANSPORTE Q550,00
TOTAL HERRAMIENTA Q64,78
COSTO DIRECTO Q2 163,40
UNIDAD DE TRABAJO 1
COSTO UNITARIO (Q/UNIDAD) Q2 163,40




Continuacién del apéndice B.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO PASO DE ZANJON

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA RUMOR DE LOS ENCANTOS

CODIGO DEL RENGLON: 9,2 CANTIDAD: 4,00 UNIDAD:| UNIDAD
NOMBRE DEL RENGLON: PASO DE ZANJON TIPO B
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemento 35 saco Q 69,55 Q2 403,65
Arena de rio 2,89 m? Q 95,20 Q275,55
Piedra bola 2,89 m? Q 150,00 Q434,16
Tuberia HG 3" 8,00 unidad Q 629,59 Q5 036,72
Apaptador hembra de 3" 4,00 unidad Q 28,60 Q114,40
Copla HG de 3" 12,00 unidad Q 118,00 Q1 416,00
Codo HG 45° de 3" 8,00 unidad Q 180,00 Q1 440,00
SUBTOTAL DE MATERIALES| Q11 120,47
MANO DE OBRA A DESTAJO

ACTIVIDAD RECURSO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Construccion de muros de concreto | (albafil+ayudante) 4,32 m3 Q95,00 Q410,40
Excavacion ayudante 2,16 m? Q30,00 Q64,80
Instalacion de tuberia HG de 3" plomero 60,00 ml Q5,81 Q348,60
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA Q823,80
TRANPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Transporte de materiales 1 global Q 550,00 Q550,00
| SUBTOTAL DE MANO DE TRANSPORTE Q550,00

HERRAMIENTA 5% SUBTOTAL
| SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q556,02

TOTALES

TOTAL MATERIALES Q11 120,47
TOTAL MAQUINARIA 'Y EQUIPO Q0,00
TOTAL MANO DE OBRA Q823,80
TOTAL TRANSPORTE Q550,00
TOTAL HERRAMIENTA Q556,02
COSTO DIRECTO Q13 050,30
UNIDAD DE TRABAJO 4
COSTO UNITARIO (Q/UNIDAD) Q3 262,57

Fuente: elaboracion propia.




Apéndice C.

Calculo de movimiento de tierras

Estacién Area de | Area de | Volumen de | Volumen de Voll’z”n:::)de Vo";?:: de
relleno corte relleno corte acumulado | acumulado

0+020 0,63 0,03 0 0 0 0
0+040 8,3 0 89,31 0,34 89,31 0,34
0+060 0 13,29 82,97 132,88 172,28 133,22
0+080 0 28,29 0 420,41 172,28 553,63
0+100 1,13 12,65 10,76 413,52 183,04 967,15
0+120 0,36 10,73 14,95 233,85 197,99 1 201,01
0+140 1,32 10,63 16,87 213,6 214,85 1414,6
0+160 4,17 4,99 54,89 156,18 269,74 1570,78
0+180 5,35 3,91 93,43 89,91 363,17 1 660,69
0+200 1,22 2,42 61,23 65,69 424 4 1726,38
0+220 0,95 2,27 21,66 46,99 446,06 1773,38
0+240 3,58 0,74 45,27 30,14 491,34 1 803,51
0+260 0,17 4,28 38,74 49,22 530,08 1 852,74
0+280 0 11,96 1,69 161,85 531,77 2014,58
0+300 0 21,12 0 331,12 531,77 23457
0+320 1,96 10,47 18,71 319,12 550,48 2 664,82
0+340 4,26 4,67 62,27 151,42 612,76 2 816,24
0+360 4,97 1,17 92,31 58,35 705,06 2 874,59
0+380 6,2 0,87 111,71 20,42 816,77 2 895,02
0+400 0 6,17 62,04 70,49 878,81 2 965,51
0+420 0,2 2,36 2 85,31 880,81 3 050,82
0+440 7,42 2,41 76,24 47,63 957,06 3 098,45
0+460 1,51 1,17 93,38 35,14 1 050,43 3 133,59
0+480 9,95 0,02 114,58 11,83 1 165,01 3 145,41
0+500 5,15 0,02 150,98 0,41 1 315,99 3 145,82
0+520 0,79 0,39 59,43 4,19 1375,42 3 150,01
0+540 0 7,96 8,25 83,24 1 383,67 3 233,25
0+560 0 9,2 0 171,68 1 383,67 3404,94
0+580 0 9,02 0 183,22 1 383,67 3 588,15
0+600 0,28 4,45 2,59 139,12 1 386,26 3727,28
0+620 7,86 0 81,38 44 51 1 467,64 3771,78
0+640 0,12 0,47 79,75 4,68 1 547,40 3 776,46
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Estacion Area de | Area de | Volumen de | Volumen de Vo:::’lr:::‘r:)de Vo";g‘:: de
relleno corte relleno corte acumulado | acumulado
0+660 5,28 0 53,99 4,70 1 601,38 3781,15
0+680 3,19 1,88 86,77 18,38 1 688,16 3 799,54
0+700 1,12 3,21 43,13 50,94 1731,29 3 850,47
0+720 0 6,46 11,24 96,74 1742,53 3947,21
0+740 3,09 0,83 30,93 72,87 1773,47 4 020,08
0+760 15,11 0 182,00 8,27 1 955,47 4 028,35
0+780 7,93 0,64 230,4 6,36 2 185,87 4 034,72
0+800 4,73 1,79 126,68 24,24 2 312,54 4 058,95
0+820 1,16 4,84 58,91 66,29 2 371,45 4 125,24
0+840 1,66 3,61 26,43 87,42 2 397,88 4212,66
0+860 5,23 1,47 68,94 50,73 2 466,82 4 263,39
0+880 1,44 5,82 69,06 71,49 2 535,88 4 334,88
0+900 0,09 6,23 15,22 120,51 2 551,10 4 455,39
0+920 0 7,66 0,86 138,94 2 551,95 4594,33
0+940 0 16,41 0 240,76 2 551,95 4 835,10
0+960 0 25,5 0 419,53 2 551,95 5 254,63
0+980 0 17,21 0 428,34 2 551,95 5 682,97
1+000 2,76 0,15 27,57 173,63 2 579,52 5 856,59
1+020 21,85 0 246,06 1,53 2 825,58 5 858,12
1+040 23,44 0 452,90 0 3278,48 5 858,12
1+060 11,86 0 352,98 0 3 631,46 5 858,12
1+080 3,9 6,83 150,75 69,77 3782,21 5 927,89
1+100 4,51 11,67 68,50 197,16 3 850,71 6 125,05
1+120 6,58 1,7 110,94 132,9 3 961,64 6 257,95
1+140 31,1 0 373,27 17,83 4 334,92 6 275,78
1+160 9,5 2,09 405,92 20,91 4 740,83 6 296,69
1+180 0 18,36 94,57 205,3 4 835,40 6 502,00
1+200 0 21,35 0 398,96 4 835,40 6 900,96
1+220 34,71 0 347,12 213,55 5 182,52 7 114,50
1+240 62,94 0 976,55 0 6 159,08 7 114,50
1+260 58,03 0 1 209,68 0 7 368,76 7 114,50
1+280 40,36 0 983,88 0 8 352,63 7 114,50
1+300 9,78 2,27 501,43 22,66 8 854,06 7 137,17
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Estacion Area de | Area de | Volumen de | Volumen de Vo:zlr::::)de Vo";:::: de
relleno corte relleno corte acumulado | acumulado
1+320 0,32 1,89 100,98 41,54 8 955,05 7 178,71
1+340 1,62 2,49 19,38 43,81 8 974,43 7 222,52
1+360 21,83 0 234,53 24,93 9 208,96 7 247,45
1+380 5,57 0,79 274,03 7,9 9 482,99 7 255,35
1+400 0,94 12,59 65,09 133,82 9 548,08 7 389,17
1+420 0 44,32 10,06 554,2 9 558,14 7 943,36
1+440 0 13,46 0 577,83 9 558,14 8 521,19
1+460 0 13,54 0 269,98 9 558,14 8 791,17
1+480 15,12 2,55 151,2 160,83 9 709,34 8 952,00
1+500 20,13 0 352,53 25,47 10 061,87 8 977,48
1+520 21,03 0 411,59 0 10 473,46 8 977,48
1+540 10,89 0 319,19 0 10 792,65 8 977,48
1+560 1,72 0,89 126,13 8,93 10 918,78 8 986,41
1+580 0 22,07 17,20 229,64 10 935,98 9 216,04
1+600 0 20,86 0 419,13 10 935,98 9635,17
1+620 1,95 0,11 19,68 208,66 10 955,67 9 843,83
1+640 30,44 0 323,96 1,11 11 279,63 9 844,95
1+660 43,61 0 740,56 0 12 020,19 9 844,95
1+680 35,27 0 788,78 0 12 808,96 9 844,95
1+700 18,48 0 537,44 0 13 346,40 9 844,95
1+720 5,14 0 240,37 0 13 586,77 9 844,95
1+740 4,29 0 94,29 0 13 681,06 9 844,95
1+760 1,33 1,87 56,23 18,66 13 737,29 9 863,61
1+780 0 11,27 13,20 131,87 13 750,49 9 995,48
1+800 7,03 0,23 70,31 114,97 13 820,80 10 110,45
1+820 26,51 0 335,4 2,3 14 156,20 10 112,75
1+840 23,15 0 496,63 0 14 652,83 10 112,75
1+860 0,16 2,18 233,19 21,79 14 886,02 10 134,53
1+880 0 30,02 1,61 323,00 14 887,63 10 457,53
1+900 0 28,36 0 589,83 14 887,63 11 047,36
1+920 2,52 1,68 25,16 300,40 14 912,79 11 347,76
1+940 16,37 0 188,91 16,79 15 101,70 11 364,55
1+960 11,19 0 275,66 0 15 377,36 11 364,55




Continuacién del apéndice C.

Estacion Area de | Area de | Volumen de | Volumen de Vo:zlr::::)de VOI:;?:: de
relleno corte relleno corte acumulado | acumulado
1+980 3,71 0 149,02 0 15 526,38 11 364,55
2+000 0 2,71 371 27,1 15 563,48 11 391,65
2+020 12,25 0 122,5 271 15 685,98 11 418,75
2+040 21,37 0 336,17 0 16 022,15 11 418,75
2+060 12,46 0 338,26 0 16 360,41 11 418,75
2+080 12,12 0 245,61 0 16 606,02 11 418,75
2+100 0 4,44 120,65 44 47 16 726,67 11 463,21
2+120 0,95 0,76 9,46 52,05 16 736,13 11 515,26
2+140 0 10,02 9,43 107,92 16 745,57 11 623,17
2+160 2,04 0 20,44 100,38 16 766,01 11 723,55
2+180 0 13,66 20,39 136,58 16 786,40 11 860,13
2+200 0 19,84 0 334,96 16 786,40 12 195,09
2+220 0 20,83 0 406,64 16 786,40 12 601,73
2+240 0 26,44 0 472,64 16 786,40 13 074,37
2+260 0 8,15 0 345,88 16 786,40 13 420,25
2+280 0 1,86 0 100,07 16 786,40 13 520,32
2+300 1,06 1,42 10,56 32,77 16 796,96 13 553,10
2+320 28,69 0 0 0 16 796,96 13 553,10
2+340 13,58 0 4227 0 17 219,66 13 553,10
2+360 19,13 0 327,14 0 17 546,80 13 553,10
2+380 27,03 0 461,65 0 18 008,45 13 553,10
2+400 1,75 0,23 287,82 2,29 18 296,27 13 555,39
2+420 0 8,84 17,49 90,74 18 313,76 13 646,13
2+440 0 6,59 0 154,3 18 313,76 13 800,43
2+460 0 12 0 185,82 18 313,76 13 986,25
2+480 8,85 0 86,6 120,79 18 400,36 14 107,04
2+500 11,89 0 207,42 0 18 607,78 14 107,04
2+520 19,36 0 312,56 0 18 920,34 14 107,04
2+540 22,61 0 419,71 0 19 340,05 14 107,04
2+560 14,19 0 367,97 0 19 708,02 14 107,04
2+580 7,73 0 219,22 0 19 927,24 14 107,04
2+600 0 5,42 78,44 54,82 20 005,68 14 161,86
2+620 9,10 0 85,58 55,07 20 091,26 14 216,93
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Estacion Area de | Area de | Volumen de | Volumen de Vo::lrlt;r:)de VOI:;?:: de
relleno corte relleno corte acumulado | acumulado
2+640 0,18 2,62 92,77 26,18 20 184,03 14 243,11
2+660 0 7,18 1,81 97,96 20 185,84 14 341,07
2+680 0,63 55 6,35 126,76 20 192,19 14 467,83
2+700 0 19,81 6,35 253,08 20 198,54 14 720,91
2+720 0 17,51 0 366,65 20 198,54 15 087,56
2+740 11,52 0,01 116,87 174,42 20 315,41 15 261,98
2+760 14,04 0 239,61 0,12 20 555,02 15 262,10
2+780 8,7 0,48 225,6 4,89 20 780,62 15 266,99
2+800 0 27,77 86,97 282,55 20 867,59 15 549,54
2+820 0 24,74 0 525,15 20 867,59 16 074,69
2+840 11,25 3,98 112,46 287,26 20 980,05 16 361,95
2+860 14,01 0 252,55 39,81 21 232,60 16 401,76
2+880 4,16 4,31 181,64 43,07 21414,24 16 444,83
2+900 0 54,88 41,55 591,92 21 455,79 17 036,75
2+920 0 21,08 0 759,67 21 455,79 17 796,42
2+940 0 36 0 570,78 21 455,79 18 367,20
2+960 0 64,56 0 1 005,59 21 455,79 19 372,79
2+980 0 39,11 0 1 036,71 21 455,79 20 409,50
3+000 0 9,49 0 485,97 21 455,79 20 895,47
3+020 0 54,51 0 640,00 21 455,79 21 535,47
3+040 0 25,43 0 799,42 21 455,79 22 334,89
3+060 0 34,16 0 595,97 21 455,79 22 930,86
3+080 0 59,43 0 953,34 21 455,79 2 3884,2
3+100 0 27,45 0 868,85 21 455,79 24 753,05
3+120 0 39,15 0 666,03 21 455,79 25 419,08
3+140 0 41,78 0 809,3 21 455,79 26 228,38
3+160 0 22,4 0 641,75 21 455,79 26 870,13
3+180 0 30,24 0 526,31 21 455,79 27 396,44
3+200 0 40,47 0 707,64 21 455,79 28 104,08
3+220 1,18 0 11,81 404,74 21 467,60 28 508,82
3+240 4,13 0 53,12 0 21 520,72 28 508,82
3+260 27,54 0 316,76 0 21 837,48 28 508,82
3+280 50,44 0 779,89 0 22 617,37 28 508,82
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Estacion Area de | Area de | Volumen de | Volumen de Vo::lrlneenr:)de VOI:;?:: de
relleno corte relleno corte acumulado | acumulado
3+300 40,45 0 908,96 0 23 526,33 28 508,82
3+320 8,08 0 485,27 0 24 011,60 28 508,82
3+340 7,52 0 155,94 0 24 167,54 28 508,82
3+360 0 9,59 75,19 95,92 24 242,73 28 604,74
3+380 0 4,07 0 136,66 24 242,73 28 741,40
3+400 0,55 0,91 5,53 49,7 24 248,26 28 791,10
3+420 12,64 0 131,84 9,13 24 380,10 28 800,23
3+440 7,16 0 197,98 0 24 578,08 28 800,23
3+460 0,15 0,65 73,07 6,49 24 651,15 28 806,72
3+480 0 0,45 1,47 11,02 24 652,62 28 817,74
3+500 5,57 0 58,51 4,66 24 711,13 28 822,40
3+520 2,16 1,84 79,4 17,68 24 790,53 28 840,08
3+540 0 3,93 21,57 57,66 24 812,10 28 897,74
3+560 1.1 0,01 11,24 38,93 24 823,34 28 936,67
3+580 9,73 0 108,5 0,11 24 931,84 28 936,78
3+600 0,95 1,33 106,77 13,31 25 038,61 28 950,09
3+620 0,2 1,87 11,42 31,97 25 050,03 28 982,06
3+640 1,77 2,68 19,68 45,48 25 069,71 29 027,54
3+660 1,83 1,12 36 38,04 25 105,71 29 065,58
3+680 2,44 0,6 42,67 17,18 25 148,38 29 082,76
3+700 0,57 1,56 30,11 21,6 25 178,49 29 104,36
3+720 0 1,59 5,75 31,58 25 184,24 29 135,94

Fuente: elaboracion propia.




Apéndice D. Integracioén de precios unitarios del camino rural de la aldea
Esquipulas hacia las aldeas El Progreso y el Renacimiento

COSTO UNITARIO TRABAJOS PRELIMINARES
PROYECTO: CAMINO RURAL DE ALDEA ESQUIPULAS HACIA EL PROGRESO Y EL RENACIMIENTO

CODIGO DEL RENGLON: 1,1 | CANTIDAD:| 5,61 UNIDAD: Ha
NOMBRE DEL RENGLON: LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE
RENDIMIENTO POR ACTIVIDAD: 0,35 Ha/dia | DURACION ACTIVIDAD: 16 dias
MAQUINARIAY EQUIPO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
(1) Cargador frontal 52 hora Q 350,00 (Q 18060,00
Diesel (cargador frontal) 284 galon Q 33,00 | Q 9 365,40
(1) Tractor D6 (*) 77 hora Q 500,00 Q 38700,00
Diesel (tractor) 426 galon Q 33,00 | Q 14 048,10
(6) Sierra para corte 77 hora Q 30,00 | Q 2 322,00
SUBTOTAL DE MAQUINARIA'Y EQUIPO Q 8249550
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
(4) Peones 310 hora Q 10,00 | Q 3 096,00
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA Q 3 096,00
TOTALES | |
TOTAL MAQUINARIA 'Y EQUIPO Q82 495,50
TOTAL MANO DE OBRA Q3 096,00
COSTO DIRECTO Q85 591,50
COSTO INDIRECTO 35% Q29 957,03
UNIDAD DE TRABAJO 5,61
COSTO UNITARIO (Q/Ha) Q20 611,60

(*) costo incluye operario

COSTO UNITARIO TRABAJOS PRELIMINARES
PROYECTO: CAMINO RURAL DE ALDEA ESQUIPULAS HACIA EL PROGRESO Y EL RENACIMIENTO

CODIGO DEL RENGLON: 1,2 | CANTIDAD: 3,74 UNIDAD: KM
NOMBRE DEL RENGLON: REPLANTEO TOPOGRAFICO
| DURACION ACTIVIDAD: 3 dias
MANO DE OBRA
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD| RECURSO | CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Replanteo del alineamiento (subcon|(1)topografo+ 3,74 km Q 1500,00 | Q 5610,00
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA Q 5610,00
TOTALES
TOTAL MANO DE OBRA Q 5610,00
COSTO DIRECTO Q 5610,00
COSTO INDIRECTO 35% Q 1 963,50
UNIDAD DE TRABAJO Q 3,74
COSTO UNITARIO (Q/KM) Q 2 025,00
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(*) costo incluye operario

(**) costo incluye operario y combustibles

COSTO UNITARIO MOVIMIENTO DE TIERRAS
PROYECTO: CAMINO RURAL DE ALDEA ESQUIPULAS HACIA EL PROGRESO Y EL RENACIMIENTO
CODIGO DEL RENGLON: 2,1 | CANTIDAD:| 28 618 UNIDAD: M3
NOMBRE DEL RENGLON: EXCAVACION NO CLASIFICADA
| DURACION ACTIVIDAD: 40 dias
MAQUINARIA Y EQUIPO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
(1)Tractor D6 (*) 45 m*hora 350 hora Q 500,00 | Q 174 887,78
Diesel (Tractor) - 1924 galon Q 33,00 Q63 484,26
(1) Excavadora (*) 45 m?/hora 286 hora Q 350,00 | Q 100 163,00
(2) Camion volteo (**) 2 400 m*km/dia 296 hora Q 160,00 | Q 47379,20
Diesel (Excavadora) 1574 galon Q 33,00 Q51 941,67
(1) Cargador frontal (*) 100 m®hora 129 hora Q 350,00 Q45 073,35
Diesel (Cargador frontal) 386 hora Q 33,00 Q12 749,32
(1) Motoniveladora 14H (*) 200 m?/hora 51 hora Q 350,00 Q17 998,75
Diesel (Motoniveladora) 257 galon Q 33,00 Q8 485,13
(1) Rodo vibratorio (*) 175 m?/hora 59 hora Q 280,00 Q16 456,00
Diesel (Rodo vibratorio) 220 galon Q 33,00 Q7 272,96
(1) Camion Cisterna (**) 175 m?/hora 7 dia Q 1000,00 Q7 346,43
SUBTOTAL DE MAQUINARIA Y EQUIPO Q553 237,85
TOTALES

TOTAL MATERIALES Q0,00
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO Q553 237,85
COSTO DIRECTO Q553 237,85
COSTO INDIRECTO 35% Q193 633,25
UNIDAD DE TRABAJO 28618
COSTO UNITARIO (Q/M3) Q26,10

COSTO UNITARIO MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROYECTO: CAMINO RURAL DE ALDEA ESQUIPULAS HACIA EL PROGRESO Y EL RENACIMIENTO

(*) costo incluye operario

(**) costo incluye operario y combustibles

CODIGO DEL RENGLON: 2,2 | CANTIDAD: 517,94 UNIDAD: M3
NOMBRE DEL RENGLON: EXCAVACION NO CLASIFICADA DE DESPERDICIO
DURACION ACTIVIDAD: 1 dia
MAQUINARIA Y EQUIPO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
(1) Retroexcavadora (*) 65 m®hora 8 hora Q 500,00 Q 3984,15
(1) Camién de volteo (**) 2 400 m*/km/dia 5 hora Q 160,00 | Q 857,49
Diesel (Retroexcavadora) - 32 galon Q 33,00 Q1 051,82
SUBTOTAL DE MAQUINARIA'Y EQUIPO Q5 893,46
TOTALES
TOTAL MATERIALES Q0,00
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q5 893,46
COSTO DIRECTO Q5 893,46
COSTO INDIRECTO 35% Q2 062,71
UNIDAD DE TRABAJO 517,94
COSTO UNITARIO (Q/M3) Q15,36
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(*) costo incluye operario

COSTO UNITARIO REACONDICIONAMIENTO DE SUBRASANTE
PROYECTO: CAMINO RURAL DE ALDEA ESQUIPULAS HACIA EL PROGRESO Y EL RENACIMIENTO
CODIGO DEL RENGLON: 3,1 [ canTiDAD:[ 20570 [ uNIDAD: m?
NOMBRE DEL RENGLON: |ESCARIFICACION, CONFORMACION Y COMPACTACION
| DURACION ACTIVIDAD:| [22 dias
MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemeto UGC 700 saco Q 69,55| Q 48685,00
| SUBTOTAL DE MATERIALES Q48 685,00
MAQUINARIA Y EQUIPO RENDIMIENTO | CANTIDAD [ UNIDAD PU SUBTOTAL
(1) Motoniveladora 14H (*) 200 m2/hr 171 hora | Q 350,00 Q 5975585
Diesel (motoniveladora) 854 galon Q 33,00|Q 28170,62
(1) Rodo vibratorio (*) [ 175 mahr 98 hora | Q 280,00 Q 2731696
Diesel (rodo vibratorio) 366 galon Q 33,00 Q 12073,12
(1) Camion cisterna (**) 175 m?/hr 12 dia Q 1000,00 [Q 12195,07
SUBTOTAL DE MAQUINARIA Y EQUIPO Q139 511,62
TOTALES
TOTAL MATERIALES Q48 685,00
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO Q139 511,62
TOTAL HERRAMIENTA Q2 434,25
COSTO DIRECTO Q190 630,87
COSTO INDIRECTO 35% Q66 720,80
UNIDAD DE TRABAJO 20570
COSTO UNITARIO (Q/M2) Q12,51

(**) costo incluye operario y combustibles

COSTO UNITARIO DRENAJES TRANSVERSALES

PROYECTO: CAMINO RURAL DE ALDEA ESQUIPULAS HACIA EL PROGRESO Y EL RENACIMIENTO

(*) costo incluye operario

CODIGO DEL RENGLON: 4.1 | CANTIDAD:| 450,43 UNIDAD: m?
NOMBRE DEL RENGLON: EXCAVACION ESTRUCTURAL PARA ALCANTARILLA
[ | DURACION ACTIVIDAD: |2 dias
MAQUINARIA Y EQUIPO RENDIMIENTO CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
(1) Retroexcavadora (*) 65 m3hr 7 hora Q 350,00 | Q 2 425,40
Diesel (retroexcavadora) 38 galon Q 33,00 | Q 1257,74
SUBTOTAL DE MAQUINARIA'Y EQUIPO Q3 683,15
TOTALES
TOTAL MATERIALES Q0,00
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q3 683,15
COSTO DIRECTO Q3 683,15
COSTO INDIRECTO 35% Q1 289,10
UNIDAD DE TRABAJO 450,43
COSTO UNITARIO (Q/M3) Q11,04

(**) costo incluye operario y combustibles
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COSTO UNITARIO DRENAJES TRANSVERSALES
PROYECTO: CAMINO RURAL DE ALDEA ESQUIPULAS HACIA EL PROGRESO Y EL RENACIMIENTO

CODIGO DEL RENGLON: 4,2 | cANTIDAD] 250,00 | UNIDAD:] ML
NOMBRE DEL RENGLON: __[SUMINISTRO, PROVISION Y COLOCACION DE ALCANTARILLA 30"
| DURACION ACTIVIDAD] [5 dias
MATERIALES [ CANTIDAD [ UNIDAD ] PU SUBTOTAL
Tuberia Metalica corrugada diametro 30" [ 2500 ML [Q 850,00 Q 212500,00
SUBTOTAL DE MATERIALES Q212 500,00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION RENDIMIENTO | CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
(4) Albaiiil 12 ml/dia 167 horas Q 15,63 | Q 2 605,00
Factor ayudante 43,8 % Q 2605,00]|Q 1140,99
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA Q 2 605,00

|
HERRAMIENTA | 5% SUBTOTAL
SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q 130,25
FACTOR DE

TRANSPORTE FLETE QUINTALES | DISTANCIA PU SUBTOTAL
Camién eje sencillo 200qq Q0,30/Km/qq 139 420 Q 0,30 [ Q 17 463,60
SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q17 463,60

TOTALES

TOTAL MATERIALES Q 212 500,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 2 605,00
TOTAL HERRAMIENTA Q 130,25
TOTAL TRANSPORTE Q 17 463,60
COSTO DIRECTO Q 232698,85
COSTO INDIRECTO 35% Q 81444,60
UNIDAD DE TRABAJO 250,00
COSTO UNITARIO (Q/ML) Q 1256,57

COSTO UNITARIO DRENAJES TRANSVERSALES
PROYECTO: CAMINO RURAL DE ALDEA ESQUIPULAS HACIA EL PROGRESO Y EL RENACIMIENTO
CODIGO DEL RENGLON: 4,3 [ canTiDAD 272,20 ] UNIDAD: m
NOMBRE DEL RENGLON: _ [CAJAS Y CABEZALES PARA ALCANTARILLAS
| DURACION ACTIVIDAD:| 25 dias
MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemento 1905 saco Q 69,55 | Q 132518,14
Arena de rio 158 m? Q  11500] Q 1815541
Piedrin 218 m? Q 200,00 Q 43551,20
Piedra bola 142 m? Q 150,00 | Q 2123121
SUBTOTAL DE MATERIALES Q 21545595
MANO DE OBRA
ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD PU SUBTOTAL
(8) Albaiil 272 m? Q 20520 [ Q 55854,41
Factor ayudante 43,8 % Q 5585441 | Q 2446423
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA Q_ 80318,65
HERRAMIENTA [ [ 5%] [ [suBTOTAL
[ SUBTOTAL DE HERRAMIENTA [ q401593
TRANSPORTE [ [ CANTIDAD [ UNIDAD | PU SUBTOTAL
Translado de material [ Flete | 20  [a 1000,00[Q 20000,00
[ SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q 20 000,00
TOTALES
TOTAL MATERIALES Q 21545595
TOTAL MANO DE OBRA Q 80 318,65
TOTAL TRANSPORTE Q20 000,00
TOTAL HERRAMIENTA Q 401593
COSTO DIRECTO Q 319790,53
COSTO INDIRECTO 35% Q 111926,69
UNIDAD DE TRABAJO 272,20
COSTO UNITARIO (Q/M3) Q  1586,06
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COSTO UNITARIO CUNETAS REVESTIDAS

PROYECTO: CAMINO RURAL DE ALDEA ESQUIPULAS HACIA EL PROGRESO Y EL RENACIMIENTQ

CODIGO DEL RENGLON:

5,1

| cANTIDAD:|

6 833

UNIDAD:|

m2

NOMBRE DEL RENGLON:

CUNETAS REVESTIDAS DE PIEDRA LIGADA CON MORTERO

| DURACION ACTIVIDAD: |7 dias

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemento 4 441 saco Q 69,55 | Q 308 893,81
Arena de rio 457,80 m?3 Q 115,00 | Q 52646,72
Piedra bola 567,12 m?3 Q 150,00 | Q 85068,36

SUBTOTAL DE MATERIALES Q 446 608,89

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
(1) Albaiil 683 m?3 Q 250,00 | Q170 820,00
Factor ayudante 43,8 % Q74 819,16

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA Q245 639,16
HERRAMIENTA 5% SUBTOTAL

SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q22 330,44

TOTALES

TOTAL MATERIALES Q446 608,89

TOTAL MANO DE OBRA Q245 639,16

TOTAL HERRAMIENTA Q22 330,44

COSTO DIRECTO Q714 578,49

COSTO INDIRECTO 35% Q250 102,47

UNIDAD DE TRABAJO 6832,8

COSTO UNITARIO (Q/M2) Q141,18
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COSTO UNITARIO CARPETA DE RODADURA

PROYECTO: CAMINO RURAL DE ALDEA ESQUIPULAS HACIA EL PROGRESO Y EL RENACIMIENTO

CODIGO DEL RENGLON:

6,1 | CANTIDAD:|

3149,3

UNIDAD:|

m3

NOMBRE DEL RENGLON:

CORTE, CARGA, ACARREO Y COMPACTACION DEL BALASTO e=0,20

(*) costo incluye operario

| | DURACION ACTIVIDAD: |  8dias
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Balasto 3149 unidad Q 20,00 | Q 62 986,00
SUBTOTAL DE MATERIALES Q 62986,00
MAQUINARIA Y EQUIPO RENDIMIENTO | CANTIDAD UNIDAD SUBTOTAL
(1) Cargador frontal (*) 100 m3hr 31 hora Q 350,00 Q 1102255
(1) Camioén de volteo (**) 2 400 m*/km/dia 23 hora Q 160,00 Q 3648,20
(1) Motoniveladora 14H (*) 200 m?/hr 16 hora Q 35000|Q 5511,28
(1) Camion cisterna (**) 175 m?/hr 2 dia Q 1000,00 | Q 1 968,31
Diesel (motoniveladora) 79 galon Q 33,00 Q 2598,17
Diesel (rodo vibratorio) 67 galon Q 33,00 Q 2227,01
Diesel (cargador frontal) 157 galon Q 33,00 Q 5196,35
(1) Rodo vibratorio (*) 175m?/hr 18 hora Q 280,00 Q 5038,88
SUBTOTAL DE MAQUINARIA'Y EQUIPO Q37 210,74
HERRAMIENTA 5%] | SUBTOTAL
SUBTOTAL DE HERRAMIENTA Q3 149,30
TOTALES

TOTAL MATERIALES Q62 986,00
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q37 210,74
TOTAL HERRAMIENTA Q3 149,30
COSTO DIRECTO Q103 346,04

COSTO INDIRECTO 35% Q36 171,11
UNIDAD DE TRABAJO 3149,3
COSTO UNITARIO (Q/M3) Q44,30

(**) costo incluye operario y combustibles
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COSTO UNITARIO EMPEDRADOS
PROYECTO: CAMINO RURAL DE ALDEA ESQUIPULAS HACIA EL PROGRESO Y EL RENACIMIENTO
CODIGO DEL RENGLON: [ 7,1 [ CANTIDAD: 726 | UNIDAD: m*
NOMBRE DEL RENGLON: |BASE GRANULAR e=0,15m
DURACION ACTIVIDAD: 8 dias
MATERIALES [ CANTIDAD ] UNIDAD [ PU SUBTOTAL
Material selecto [ 726] unidad [ Q 6500 | Q 47 190,00
| SUBTOTAL DE MATERIALES Q 47 190,00
MAQUINARIA Y EQUIPO RENDIMIENTO | CANTIDAD UNIDAD SUBTOTAL
(1) Retroexcavadora (*) 65 m*hora 11 hora Q 350,00 )| Q 390923
(1) Camion de volteo (**) 2 400 m¥km/dia 9 hora Q 160,00 | Q 144813
(1) Motoniveladora 14H (*) 200 m?hora 1 hora Q 350,00 | Q 190,58
(1) Camion cisterna (**) 175 m?/hora 0,13 dia Q 1000,00]Q 125,00
Diesel (motoniveladora) 3 galon Q 33,00 | Q 89,84
Diesel (rodo vibratorio) 16 galon Q 33,00 | Q 513,39
Diesel (Retroexcavadora) 56 galon Q 33,00 | Q 184292
(1) Rodo vibratorio (*) 175 m?/hr 4 hora Q 280,00]Q 1161,60
SUBTOTAL DE MAQUINARIA Y EQUIPO Q9 280,69
TOTALES
TOTAL MATERIALES Q47 190,00
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO Q9 280,69
COSTO DIRECTO Q56 470,69
COSTO INDIRECTO 35% Q19 764,74
UNIDAD DE TRABAJO 726
COSTO UNITARIO (Q/M3) Q105,01

(*) costo incluye operario
(**) costo incluye operario y combustibles

COSTO UNITARIO EMPEDRADOS
PROYECTO: CAMINO RURAL DE ALDEA ESQUIPULAS HACIA EL PROGRESO Y EL RENACIMIENTO
CODIGO DEL RENGLON: 7,2 [ cANTIDAD] 4840 [  UNIDAD: m?
NOMBRE DEL RENGLON: [CAPA DE ASIENTO Y EMPEDRADO E=0,16m
| DURACION ACTIVIDAD: 15 dias
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Cemento Tipo Portland 377520 sacos Q 69,55 | Q 262 565,16
Cal 1.887,60 bolsas Q 31,70 | Q 59 836,92
Arena de rio 339,77 m? Q 115,00 | Q 39073,32
Piedra espesor promedio 10 cm 484,00 m? Q 60,00 | Q 29 040,00
Agua | 7,00| unidades Q 1000,00 | Q 7000,00
| SUBTOTAL DE MATERIALES Q 397 515,40
MAQUINARIA 'Y EQUIPO RENDIMIENTO | CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
(1) Camion de volteo (**) 2 400 m¥km/dia 6 hora Q 160,00 | Q 965,42
Diesel (rodo vibratorio) 104 galon Q 33,00 | Q 342257
Cargador frontal 100 m*hora 15 horas Q 350,00 )| Q 508200
Diesel (cargador frontal) 58 galon Q 33,00 | Q 1916,64
(1) Rodo vibratorio (*) 175 m?/hora 28 hora Q 280,00 Q 7744,00
SUBTOTAL DE MAQUINARIA Y EQUIPO Q19 130,63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
(4) Mano de obra calificada 880,00 ml Q 75,00 Q66 000,00
Ayudante 880,00 ml Q33,75 Q29 700,00
| SUBTOTAL DE MANO DE OBRA Q95 700,00
HERRAMIENTA | [ 5% | [SUBTOTAL
SUBTOTAL DE HERRAMIENTA | Q19 875,77
TOTALES
TOTAL MATERIALES Q397 515,40
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO Q19 130,63
TOTAL MANO DE OBRA Q95 700,00
TOTAL HERRAMIENTA Q19 875,77
COSTO DIRECTO Q532 221,80
COSTO INDIRECTO 35% Q186 277,63
UNIDAD DE TRABAJO 4840
COSTO UNITARIO (Q/M2) Q148,45

(*) costo incluye operario
(**) costo incluye operario y combustibles
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COSTO UNITARIO TRASLADO DE MAQUINARIA

PROYECTO: CAMINO RURAL DE ALDEA ESQUIPULAS HACIA EL PROGRESO Y EL RENACIMIENTO

CODIGO DEL RENGLON: 8,1 | CANTIDAD:| 1 | UNIDAD:[ GLOBAL
NOMBRE DEL RENGLON: TRASLADO DE MAQUINARIA PESADA
| DURACION ACTIVIDAD:| 1 dia
TRANSPORTE CANTIDAD UNIDAD PU SUBTOTAL
Tractor D6 1 unidad Q 3000,00 | Q3000,00
Motoniveladora H14 1 unidad Q 3000,00 | Q 3000,00
Rodo vibrador 1 unidad Q 2000,00 | Q2000,00
Cargador frontal 1 unidad Q 3000,00 | Q 3000,00
Retroexcavadora 1 unidad Q 3000,00 | Q 3000,00
(6)Camiones de volteo 6 unidad Q 1 000,00 | Q 6 000,00
Excavadora 315B 1 unidad Q 3000,00 | Q 3000,00
SUBTOTAL DE TRANSPORTE Q23 000,00
TOTALES

TOTAL TRANSPORTE Q23 000,00
COSTO DIRECTO Q23 000,00
UNIDAD DE TRABAJO 1
COSTO UNITARIO (GLOBAL) Q23 000,00

Fuente: elaboracion propia.




Apéndice E. Planos constructivos de sistema de abastecimiento de
agua potable para la aldea Rumor de los Encantos 1 y del
camino rural de la aldea Esquipulas hacia las aldeas EI

Progreso y El Renacimiento del municipio de Ixcan, Quiché

(Las escalas indicadas en los planos son originales para un formato A-1,
por lo que los dibujos dentro de los planos no corresponden a la escala indicada,

pues se han tenido que reducir para poder incorporarlos en el presente trabajo)
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Anexo A. Resultados de analisis de la calidad del agua para el sistema

de abastecimiento de agua potable para la aldea Rumor
de los Encantos 1
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Continuacion del anexo A.

mm| CEMTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERLA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

e S EXAMEN BACTERIOLOGICO -
0.1, No, 32 567 INF. No. A — 357452 |
[P SIETEMA OF ARASTECRAIENTG DE AGUS,
: AGLIRHE BAMOS POTAELE PAHA LA ALDEA ELIMOH DE_LOS
INTERESADD ﬁm ) | PROYECTC EMCANTON [ INCAWCRRCHE
MUESTRA RECOLECTADA POR  lmioessln | DEPENDENCIA: [ACULTAD DE INGENIERANVSAC
LUGAR DE RECOGLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION; 200800 LERD min.
WLTESTRA: lthca Ruree e hos Encanies
A FECHA ¥ HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Macimmcaldes LABORATUHREC: A 1) hEdmin
RALMICTFIC: |acshy y
CONDICIONES DE TRANSPORTE:
ETRCEN .
DEPARTAMEMTOD: Quiché Kol |
SAROR: cesaa SUSTANCIAS EM SUSPENSION Mo hay
ASPECTO: Clira CLORO RESIDUAL P —
OLOR: Incdora____
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AERDGENES)
5 FRUEDA CORFIRMATIVA
. - _ o
PRUEBAS NOEMALES PRLUFRA PRESUNTIVA ERMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DEGAS - 35°C TOTAL FECAL #4.3 %
0,00 e’ +4+++4 1—-+>++7+ RS 7
a0 em’ L4+ Lk e |
":"-"‘-Hh*""“:l +++ 4= i ) me=ew
RESULTALD: MIMERD MAS PROBABLE DE GERMENES T
COLIFORMES! 1 00cn’ ~ 2 X 1D 4

ZWEF. 217" NORMA COGUANDR NGO 4010, SISTEMA

o, CETROEER
& -

| VaBo
\ Irsgn, Telmn Rltackyedi €
DRECTORA

FCNICA ~STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA A P.H.A,

INTERNACHINAL DE UNIDADES (51}, GUATEMALA,

Fuente:

CII/USAC.



Anexo B. Resultados de ensayos de laboratorio del laboratorio de
suelos para el camino rural de la aldea Esquipulas hacia las
aldeas El Progreso y El Renacimiento

L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGEMIERIA
‘ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME Mo, 208 8.5, OT: 32556 7

Ineresads:  Jaima Alexander Agurre Ramos
Asunbo Ensayo de Razon Soparie California (C.B.RL) MNorma: A.4.5 HT.0.T-183

Proyects  ppg wraming Rural de ta Aldss Esquipuiss hecia Las Aldess B Progreso y ) Renacimigniz®
Ubicacidn:  Ixcdn, Quiché

Descripcitn dal susio; Limo Arcille Anenoso Color Rajizo

Fecha: Martas, 18 de Marzo de 2014

[ PRUBETA | GOLFES | A LA COMPAGTACION C NG C.BR
Mo, | Ne. | M@ | yeilbipiers) (%) (%) {%)
S, [ 29,75 B158 50,7 08T 1,57
F: | T 29,75 B6 BT 96,4 11,81 241
: 85 20,75 5,02 00,0 17,50 3,74
GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
&
|0
’ ey et
3 I‘._A.J""/"
| //
% a5 e .
T ‘ L~
ot /
1,5 ‘f/ - A — — ‘;
1 | - I R
L) el L4 53 B a9 o ar -} =
®C i
A
Observaciones: Mussira progareionada i z Musstra de Subresante. Ja «%}
; e T e e

Pt T | WELANICA OF
Alsnismente, fw  SuELD8 E

£ l":c‘p L
IF RAESTIRNOONEE e S,
. CUmar Ennque Mpdrano Mé

Jefe Seccitn Mecanica de Suelos

. Bo.




Continuacion del anexo B.

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

INFORME Mo, 204 55, OT No. 32568
Interesadc:  Jaime Aloxander AgusTe Ramos

Tipo de Ensayo: Analisis Gransométrics con lamices y lavado previo
Noma:

ASTM DER13-04
Proyecto: EPS "Camino Rural de la Aldea Esquipulss hacia Las Aldess EI Progreso v E|
Renacmients”™
Ubicacidn: becdn, Quiché
Fecha: Maries, 18 de Marzo de 2014 Muastra: 1
[FrEaTs con Temces. = T R
™ Tamiz T i @F
EFE gi mim iﬁ ﬁ ;E E.a mm ‘
i mm___| 1%%;1: e i 850 um BO, 72
12 375 mm 100,00 L 425 ym 7452
T 1 ZEmm T 0006 1 &0 250 um B357
34 18.0 mm 100,00 1 150 mm 85,05
E N 3.5 mm 8481 140 108 um Bl 48
4 4.75 rmm 8122 200 JToum 8382
104 i
1 ! l< 1 1 I I | sl .
B | et - -
B0 — ™
_oas L - r_; Ly
i 80 ‘ 1 AT |
g .
] 75 I /n..i"‘l' A
b ‘ [ Y L =
85 L] T
| 1 || [ |
60 - |
oo [FR ] 1.0 D
Dlamatng am mm
Descripeidn del suelc Limo Arcilie Arencso Color Rojizo
% de Grava. 8,67 D *

Clasificacidn: S.C.U MH % de Arena; 27,71 oan:
PRA: A=T=5 % de finos: 83,62 a_:||5,| 0

Q_ ]
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Continuacion del anexo B.

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

INFORME Ma. 203585, 0T 32568

Imleresada;  Jeime Alexander Aguime Ramos

Froyecio: EFS "Carming Rural da la Aldes Esquipulas hacia Las Aldass El Frogreso y El Renacimiands”
Asungo: ENSAYD DE LIMITES DE ATTERBERG

Morma: AASHTO T88 Y T80

Ubtcacan:  |xedn, Quiché

FECHA: Martas, 18 de Marzo de 2014

RESULTADOS:
ENSAYO | MUESTRA L P, , w7
CLASIFICACION * DESCRIPCION DEL SUELD
| 1 o8 | 340 B Lima Arcilla Arencess Color Rojoo

("} CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observacicnes: Muasira propansionado por & interesado. Muesira de Subrmsands,

yh * .

%
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apra e UNESTIRARIRE: PR )J
o R d




Continuacion del anexo B.

]| CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME Ne. 20558 0.7 32568
Interesado;  Jaeme Alexander Agulrme Ramos
Asunio: ENSAYD DE COMPACTACION, Procior Esténdar: | | Noma AASHT.O. T-88
Froyecio: EPS “Camino Rural da ta Aldes Esquipulss  Procior Modificado: (X)) Noma: AASHT.O T-1ED
hacia Las Aldeas Bl Progrese y E
Ublcacitn:  Lochn, Quiché
Fecha: Martes, 18 de Marzo de 2014
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
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% HUKMEDAD
Deserpeiin del susla; Lirma Arcilic Arenosa Color Rojizo
Densidad secs madxma Yd: 1.441,00 Kg/m*3 89,55 Kipie™d
Humadsd dptima Hog: |

gin, DENTADOE MAESTGACTAES g
: "2 MEERER) f_u. : - ;
Ing. Omar En | i
._.LL‘_.__,#' Jofin Soccitn Macdnica de Suslos



Continuacion del anexo B.

T} CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
| FACULTAD DE INGENIERIA
| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME Mo.: 202 5.8, 0.T.; 32.566
INTERESADO: Jaime Alexander Aguire Ramos
PROYECTO: EPS "Camino Rural de la Aldea Esquipulas hacia Las Aldeas E|

Progreso v El Renacimienla"
ASUNTO: ENSAYD DE PESO UNITARIO SUELTO (P.LLS.)
NORMA: AASTHO T-19
UBICACION: Ixcan, Quiché
DESCRIPCION DEL SUELO: Grava con Arena Transportada Color Gris
FECHA: Martes, 18 de Marzo de 2014

P.US= 1.870,22 kp/m®

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado. Muestra para Balasto,

e Ll 0% 3z -IIIt‘TE-.:“L
ik |
LAl o 0 e THATHR tl.l) f y Witne
I IR Ireg. Omar Enrique Mei :
A Jefe Seccidn Mecanica de Sumus



Continuacion del anexo B.

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

INFORME No. 20085, O.T No. 32568
Iinteresadn;  Jaime Alexander Aguirme Ramos
Tipo da Ensayo: Analisis Granulomatrico con lamicas v lavads previo

Horma: ASTM D51 3-04
Proyecto: EFS "Camino Rural de la Aldea Esquipulas hacia Las Aldeas El Progreza y E
Renacimienta”
Ublcasion: hocan, Clulche
Feacha: Martes, 18 de Marzo de 2014 Muestra: 1
[Rndlisss con T amices: — - " o
Tamiz Aberiura amiz
T _ i m Eﬁﬁ ‘W ,EEM
> | S0mm 78 57 20 B50 wm 1772
Tz 37.5 mm 1957 40 475 um 1347
1 __Zomm 7 ‘ Eﬁ 380
__alg" 180mm | E8.E9 100 150 rrm 538
- 8.6 mm 48,52 140 106 wm i
[ 475 mm 3271 200 25.um 256
100 1
& ] T 5 : ]
& 4 4 .Et, —_ - Jlrl
= | | o
™ B — 1T ; SH
0 L B - 1 L
&5 LA
Fi==sa i
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:a A
* | i T
: ..-;“ —11111 111
! =T T
10 e RER
14 o |
: | E"‘.IP’_ | i I ]
(] a1 1.0 100
Dlbimatre sa mm
Descripckin del suelo: Grava con Arena Transportada Color Gis
% do Grava: 67,28 Drite 026 mm
Clasficaciin: 50U GF % de Arena 30,16 e 4.00 mm
PRA: Al-a % de finos: 2,56 /% 140 mm
SECCION R

pﬁﬂm Muestra para Balasto

MECAMICA DF ._-_J

Jefe Seccldn Mecanica de Suslos




Continuacion del anexo B.

jmum CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME No. 19855 0.T: 32568

Intereeada;  Jaime Aleeander Aguima Ramos

Preryachy: EPS “Caming Rural de la Aldea Esquipulas hacia Las Aldess El Pragreso y El Renacimients”
fsurdo: ENSAYD DE LIMITES DE ATTERBERG

Momma: AASHTO T-89 ¥ T-80

Ubicaendn: ecdn, Quichs

FEGHA: Maries, 18 de Marzo de 2014

RESULTADOS:
“EWEAVD | MUESTRA o 7 =
& ros = pg | CLAsiFcacion DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 MNP NP ML | Grava con Arera Tranapariads Color Gria

" CLASIFICACION SEOUN CARTA DE PLASTICIDAD

v 17, M TR ij
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Continuacion del anexo B.

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

INFORME Mo, 201 55 O.T.: 32586
Inleresade:  Jaime Alaxandar Aguive Ramos
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION, Proclor Estdndar: |} Morma: AASHT.O. T-99
Proyecio: EFS “Caming Rural do @@ Aldea Esquipuas  Proctor Modificader (X)) Horma: AR5 H T.O. T-180
Featia Las Addeas £ Progresa y El
Renacimisnio”

Ubicacidn:  Ixcan, Ouiché
Facha: Martas 18 da Marzo de 2014

QRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
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0 - Lo 3 4 8
% HUMEDAD
Descripcicn del suels; Girava con Arena Transgortada Color Geis
Densidad seca maxima Ye: 2,181,82 Kgim*3 136,20 Ibvpie*3
Humadad dptima Hop.:

&
g ot

Jefe Seccion Mecanica de Suslos

Fuente: CII/USAC.



