Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO
SANTO DOMINGO Il Y DE LA CARRETERA DEL CASERIO NUEVO SAN CARLOS
HACIA EL CASERIO BUENA VISTA, SAN PABLO, SAN MARCOS

Norberto Roman Galdamez Orozco

Asesorado por el Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz

Guatemala, enero de 2014






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO
SANTO DOMINGO Il Y DE LA CARRETERA DEL CASERIO NUEVO SAN CARLOS
HACIA EL CASERIO BUENA VISTA, SAN PABLO, SAN MARCOS

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR

NORBERTO ROMAN GALDAMEZ OROZCO
ASESORADO POR EL ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ

AL CONFERIRSELE EL TIiTULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, ENERO DE 2014






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Alfredo Enrique Beber Aceituno
Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Inga. Elvia Miriam Ruballos Samayoa
Br. Walter Rafael Véliz Mufioz

Br. Sergio Alejandro Donis Soto

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO

EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Hugo Leonel Montenegro

Ing. Juan Merck Cos

Ing. Silvio José Rodriguez Serrano

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez






HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacién titulado:

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO
SANTO DOMINGO Il Y DE LA CARRETERA DEL CASERIO NUEVO SAN CARLOS
HACIA EL CASERIO BUENA VISTA, SAN PABLO, SAN MARCOS

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil,
con fecha 26 de agosto de 2013.

mez Orozco






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DB Ll Guatemala, 08 de noviembre de 2013

UNIDAD DE EPS Ref. EPS.DOC.1002.11.13

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Norberto Roman
Galdiamez Orozco con carné No. 200715369, de la Carrera de Ingenieria Civil, , procedi a
revisar el informe final, cuyo titulo es DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO SANTO DOMINGO I1 Y
DE LA CARRETERA DEL CASERIO NUEVO SAN CARLOS HACIA EL CASERIO
BUENA VISTA, SAN PABLO, SAN MARCOS.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADQ, solicitindole datle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefiad a Todos”

/t" @I{MI&W >
‘(M A

‘ zib?‘ SRR S““T"R"T‘SGR{H Dk EE;S
Unidad de Pricdeas 42 Inganietia y Ef

W

c.c. Archivo
LGAV/ra

‘Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad Universitaria, zona 12, Teléfono director 2442-3509.
Jitte: / /eltios. inpenterie-usme.edu. gt /epa/






http://cuwi.mgenuena usac.edu. gt

s o Universidad de San Carlos de Guatemaia
E&&E&;&%ﬁﬁ&&ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

Guatemala,

14 de noviembre de 2013

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
TV e b Trsmesnto Tonmaantmmda 1021
IAIICULUL DD}JUGIG 11155111511(1 Sodvil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

T~ 'r;A.ermn e h.a oy 7 _“dn al h-a]'\a1r\ rin nrs::r!nan:nn hTQET\Tn DEL, QTQTF”\/[.& nDE

RALERS LlEa il KR C S W ¥ 82 9

ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO SANTO DOMINGO II Y DE
LA CARRETERA DEL ..,Ab!im‘\} NUEVO SAN CARLOS HACIA EL L,Abhﬁii)
BUENA VISTA, SAN PABLO, SAN MARCOS, desarrollado por el estudiante de
Ingenieria Civil Norberto Roman Galdamez Orozco, con Carnet No. 200715329, quien
contd con la asesorfa del Ing. Luis Gregorio Alfro Véliz.

Considero este trabaio bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad
del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi aprobacion al

P PRty S B T

luiblllU bUlelLC!LiU.U UC'.LI'C \.-i u&ﬂum 1GD E

FACULTAD DE INGEN|ER]A
DEPARTAMENTO
DE
HIDRAULICA
Revisor por el epartamento de Hldrauhc it UsAaAcC

FPROEEAKA DE

& I BEME R
s L, ABEREDITARD FOERE
i fgencia Sentvaemerizeng dE
i | ! : HAcreditacise o2 Progremas oo

fihdede. 154 arios de Trabajo Académito y Mejora Continua Noutiakine & bwrites

AGM@ PERIGOE 2017 ~ 20145







http://civil.ingenieria.usac.edu.gt

R ™ Universidad de San Carios de Guptemala 5%
Eﬁ%&g&@;ﬁa%ﬁ%ﬂnﬁé FACULTAD DE INGEQ!IERIA '
Escuela de Ingenieria Civil

Guatemala, 21 de Enero de 2014

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro:

Le informo que he revisado el trabajo de graduaciéon “DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO SANTO DOMINGO I1'Y DE LA
CARRETERA DEL CASERIO NUEVO SAN CARLOS HACIA EL CASERIO BUENA
VISTA, SAN PABLO, SAN MARCOS” desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil
Norberto Roman Galdamez Orozco con carné 200715329, quien conté con la asesoria
del Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Considero este trabajo estd bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacion al mismo solicitande darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD \ TODOS

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DB
TRANSPORTES
uUusACc

Ing. Maric Esfuardo Arriola Avila =
Topografia y Transporte

PROEEARA DE
T CENERIA
CIVFIL AGREDNITADRS FOR
Fensia Servaaneicaa de
Aoveditacicn ze Programas o
Arguiteciura 2 Tigeniers

Mas de 134 arios de Trabajo Académico y Mejora Continua

PERICDT 2012 ~ 2816







UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE EPS Guatemala, 27 de enero de 2014
Ref.EPS.D.31.01.14

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenierfa Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente 3 la prictica del Fjercicio
Profesional ~ Supervisado, (EP.S) ftitulado DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO SANTO DOMINGO IT'Y
DE LA CARRETERA DEL CASERIO NUEVO SAN CARLOS HACIA EL CASERIO
BUENA VISTA, SAN PABLO, SAN MARCOS, que fue desarrollado por el estudiante
universitario Norberto Romdn Galddmez Orozco, quien fue debidamente asesorado y
supervisado por el Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad

de Director aptuebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

GRpdriguez Serrano
Yaidad de EPS
SIRS/ra

| \ Unidad de Précticas de Ingenieria y EPS

S ﬁ”flad dE lng:“"c\"\ P

' de S al:n de, esidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad Ulniversitaria, zona 12, Teléfono directo: 2442-3509.
JSite: / /sltios. inpenteriv-ume. edu. gt /epa/






hitp://civil. lngenueria usac edu gt

9 ot - .Um\fersida.de ént arlo d Guatemala .
> m&%&u&%@%&&% FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz y del Coordinador de E.P.S. Ing.
Silvio José Rodriguez Serrano, al trabajo de graduacién del estudiante
Norberto Romdn Galddmez Orozco, titulado DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERTIO SANTO DOMINGO II
Y DE LA CARRETERA DEL CASERIO NUEVO SAN CARLOS HACIA EL
CASERIO BUENA VISTA, SAN PABLO, SAN MARCOS, da por este medio su
aprobacion a dicho trabajo.

Guatemala, enero 2014

/bbdeb.

PROBEARMA DE

o FiGERERA
i CIVIL AGHEDTTARD FRE
# ! Agansia Tentaaneicae dr
! L Horediaciin 28 Progremas oo

Mas de 134 afios de Trabajo Académico y Mejora Continua

Arquiteciurs @ hasnlsr's

SCAAL L pemooo 2017 - 2015







Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref. DTG.0036-2014

El Decano f 1 Facultad= (
San Garl“osf 7 de [f@uate@araﬁluego[ de céi\ocer la aprobacion
7 del ",%r;cxor% e .I *’Escuel@ e\“’lﬁgeplena Civil, al
DISENO DEI; SISTEMA DE

\QISTA SAN
. estudiante
, autoriza la

Guatemala, enero de 2014

/cc






ACTO QUE DEDICO A:

Dios Esencia inmutable, verdad suprema vy luz
intelectual, fuente de toda verdad, bondad y

realidad.

Mis padres Miguel Arcangel Galdamez Flores y Maria de
los Angeles Orozco Castillo, por ser el verbo del
amor de Dios a lo largo de mi vida, ejemplos de
entrega y abnegacion total, los amo.

Mis hermanos José Miguel y José Ernesto Galdamez Orozco,
apoyos fundamentales en la realizacion de

cualquiera de mis metas.

Mi abuela Profa. Alba Teresa Orozco Castillo (g.e.p.d.),
piedra angular de mi vida académica, ejemplo
de mujer, madre y esposa, un profundo mar de

espiritualidad y conocimiento que invita a imitar.

Mis abuelos Fabio de Jesus Galdamez Alas, Elubia Matilde
Flores, Alba Teresa Orozco Castillo (g.e.p.d.) y
Alfonso Felipe Orozco Lopez (g.e.p.d.), seres
excepcionales en mi vida, cuyas existencias

son ejemplos de vidas a sequir.



Mi familia Tios y primos, por esa bella union familiar y ese
inmenso carifio y apoyo brindado en todo

momento.



AGRADECIMIENTOS A:

Dios Por todas las bendiciones brindadas para

alcanzar esta meta.

Mis padres Miguel Arcangel Galdamez Flores y Maria de
los Angeles Orozco Castillo, porque alcanzar

esta meta es tanto mérito suyo como mio.

Mis hermanos José Miguel y José Ernesto Galdamez Orozco,

por su apoyo en la realizacion de este trabajo.

Mis abuelos Fabio de Jesus Galdamez Alas y Elubia Matilde
Flores, por haberme acogido con amor en su
hogar y brindarme todo ese apoyo que

necesitaba. Los amo.

Mi tio Ing. Otto René Orozco Castillo, por su esencial
apoyo en la realizacién de este trabajo.

Mi tio Henry Rolando Galdamez Flores, por su gran

apoyo en la realizacion del EPS.

Mi familia Tios, tias, primos y primas, por su ayuda y

animos para concluir este trabajo.



Mis amigos

Mi asesor

Grupo GEM

Arquitectura

La Municipalidad de
San Pablo

Facultad de Ingenieria

Universidad de San
Carlos de Guatemala

Por hacer de la Facultad un segundo hogar.

Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz, por su valiosa
asesoria y ese apoyo para concluir con éxito
esta etapa de la carrera.

Por su orientacion en la elaboracion de los
planos para este proyecto.

Por permitir la realizacion del EPS en sus

instalaciones.

Por darme la formacion profesional y académica

durante estos anos.

Por ser la casa académica por excelencia.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES. .......ctoiiteeeeeteee ettt sttt ste e VI
LISTA DE SIMBOLOS ...ttt ettt sae e e IX
GLOSARIO L. Xl
RESUMEN ... e e e e e e e e e eaaas XV
OBUJIETIVOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e ennnees XVII
INTRODUGCCION ..ottt ettt nee s XIX
1. FASE DE INVESTIGACION ..ottt 1
1.1. MONOGIafia ...vuee e 1
1.1.1. ASPECtOS generales ......cccoeeveeiiviieiiiiiie e 1
1.1.2. Localizacion de los caserios..........ccccceeeeeeeeeeeceeeeee. 1
1.1.3. Ubicacion geogréfica y colindancias.............c........... 2
1.1.4. ClM@A e 3
1.1.5. TUFISIMO et 4
1.1.6. Situacion demografica .........ccoooeoeeiiiiiiiiiiii 4
1.1.7. o [ To] 1 0 - 4
1.1.8. REIGION....cco e 4
1.1.9. Aspectos econdmicos y actividades productivas...... 5
1.1.10.  ServiCioS eXISIENIES ........uiiiieeeiiieiiiiiiee e 5

1.2. Investigacion diagnoéstica sobre necesidades de servicios

béasicos e infraestructura de los caserios Santo Domingo |l

y Nuevo San Carlos, municipio de San Pablo, San Marcos....... 6
1.2.1. Descripcion de las necesidades ...........cccccceeeeeeeeennn. 6
1.2.2. Priorizacion de las necesidades ..........cccccceeeeeeennn. 7



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL ......ccocoveieieieeeeceeenes 9

2.1

Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el

caserio Santo Domingo Il, San Pablo, San Marcos ................... 9
2.1.1. Descripcion del proyecto .........cccceeeeeeeeevvveiiiiiiieeeeee, 9
2.1.2. ASpPectos preliminares .............eeeeveevveeeeeeeeeeeeiieeeeeeeee, 9
2.1.3. Levantamiento tOpografiCo ..........ccoevveuvviviieeeeeennnnnns 10
2.1.3.1. AIMEITa ..o 10
2.1.3.2. Planimetria .......ccoooeeiiiiiiiiis 10
2.1.4. Disefio del sistema.........ccooevvviiiiiiieiiiieeie e, 10
2.1.4.1. Descripcion del sistema a utilizar ......... 11
2.1.4.2. Disefio del sistema hidraulico............... 11
2.1.4.3. Periodo de diSefio ..........ccccvvvunvinnninnnnns 12
2.1.4.4. Poblacion de disefio.........cccccecunnennnnes 12
2.1.4.5. Dotacién de agua potable..................... 12
2.1.4.6. Factor de retorno..........ccccceeeeinnnnnnnnns 13
2.1.4.7. Caudal sanitario ..........ccccevvvvviiinneeennn. 13
2.1.4.8. Caudal domiciliar...........ccoeevvvvviinnneeenn. 13
2.1.4.9. Caudal de infiltracion............................ 14
2.1.4.10. Caudal de conexiones ilicitas................ 14
2.1.4.11. Caudal comercial e industrial ............... 15
2.1.4.12. Factorde Harmon ...........cccccccceeeeeeeennn. 15
2.1.4.13. Factor de caudal medio........................ 15
2.1.4.14. Caudal de diSefo ...........ccevvvvvviinenennnn. 16
2.1.4.15. Disefio de secciones y pendientes....... 17
2.1.4.16. Seleccion del tipo de tuberia................. 18
2.1.4.17. Velocidades maximas y minimas ......... 18
2.1.4.18. Tirante (profundidad del flujo)............... 18
2.1.4.19. Cotas InVert......cccoooeiieiiiiiiiieiiiiie e 18
2.1.4.20. Principios hidraulicos................ccccoo. 19



2.2.

2.1.4.21. Relaciones hidraulicas..........c.cccccoee.n... 20

2.1.4.22. Célculo hidraulico ..........ccccccevveeeiennnnn. 20
2.1.5. Profundidad de tuberias .........ccccceeiiei 24
2.1.6. Estructuras complementarias ..........ccccccccceeieeeeeenn, 25
2.1.6.1. P0ozos de Visita........cccooeevvveeiiiiiiiineee, 25
2.1.6.2. Conexiones domiciliares...................... 26
2.1.6.3. Cajaocandela..........cccevveeiiviiieneeeenn, 26
2.1.6.4. Tuberia secundaria.............ccccvvvvnnnnnnns 26
2.1.7. Volumen de excavacion................eeeeeeeeemennnmnnnnnnnnnns 27
2.1.8. Propuesta de tratamiento ............ccccoeeeeeeieinieennnnn. 27
2.1.8.1. Disefo de fosa séptica ...........ccceee..... 29
2.1.8.2. Dimensionamiento de los pozos de
absSOorcioN ........cvvvvvvieeiiiieiieeeeeeee 32
2.1.9. Plan de operacion y mantenimiento del sistema..... 36
2.1.10. Elaboracion de planos ..........cccccccveeeieieeeeveeeiiiinnn. 36
2.1.11. Presupuesto del sistema de alcantarillado
CST= 11 7= L o TR 36
2.1.11.1. Integracion de precios unitarios........... 37
2.1.12.  Cronograma de €JecucCiOn...........ccceeeeeeeeeeeeerrnnnnnnnnn. 37
2.1.13.  Evaluacion soCioeCONOMICA...........uuummmmmmmmnnnnnnnnnnnnns 39
2.1.13.1. Valor Presente Neto ...........cccceeeeeeennnn. 39
2.1.13.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)............. 42
2.1.14.  Evaluaciéon de Impacto Ambiental........................... 43
Disefio de la carretera del caserio Nuevo San Carlos hacia
el caserio Buena Vista, San Pablo, San Marcos ..................... 46
2.2.1. Descripcion del proyecto y criterios de disefio........ 46
2.2.2. Preliminar de campoO.......cccooeeviiiiii i 46
2.2.2.1. Reconocimiento ...........ccovvvevviniinneeenne. 47
2.2.2.2. Seleccion de ruta........ccceevvvvviiieeeeeenn. 47



2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.2.3. Levantamiento topografico ...................
2.2.2.3.1. Planimetria.........cc.........
2.2.2.3.2. Altimetria........cccoeeeeinnns
2.2.2.3.3. Secciones
transversales.................
Dibujo preliminar ..........ccooooiie
2.2.3.1. Dibujo planimétrico..........cccccvvvveeneeennn.
2.2.3.2. Dibujo altimétrico...........cccoevvvvvvieneeennn.
2.2.3.3. Curvas de Nivel......ccooooeevvvviiiiiiiinieeee
Disefio de localizacion............ccccceeviiiiiiiiiiieiieeenens
2.2.4.1. Disefio linea de localizacion.................
2.2.4.1.1. Célculo de rumbos y
F= V41 [V
2.2.4.1.2. Calculo de la distancia
de la linea de trazo........
2.2.4.1.3. La interseccion del PI....
2.2.4.2. Célculo de elementos de curva
horizontal............cceeiiiiiiii e
2.2.4.2.1. Grado de curva (G) .......
2.2.4.2.2. Longitud de curva (Lc) ..
2.24.2.3. Subtangente (St)...........
2.2.4.2.4. Cuerda maxima (Cm)....
2.2.4.2.5. External (E) .........c.vunn....
2.2.4.2.6. Ordenada media (OM) ..
Movimientos de tierras ...........veeeeeeeeeevveeeiiiiiee e,
2.2.5.1. Dibujo de secciones transversales.......
2.2.5.2. Céalculo de peralte y sobre ancho.........
2.2.5.3. Disefio de subrasante ..............c...........
2.25.4. Determinacion de curva vertical ...........

v

52
53
53
53
54
54
54



2.2.5.5. Determinacion de areas por el

MEtodo grafiCo.........ccovviiiiiiiiiiiiees 70
2.2.5.6. Célculo de volumenes ................o.o... 71
2.2.6. Determinacion de la calidad del suelo .................... 75
2.2.6.1. Pruebas de laboratorio ........................ 75
2.2.6.2. Criterios para definir la capa de
rodadura ........oooeeeeeee 78
2.2.6.3. Capa de balasto.............ccoevvvvviieeeeeenne. 79
2.2.7. DIENAJES ... 79
2.2.7.1. Localizacion de drenajes ..........c..c....... 79

2.2.7.2. Céalculo de éareas de descarga,

método racional ...........cccceeeeeeiiiien, 80

2.2.8. Elaboracion de planos ............ccccceeiviiiiiiiiiiiiiieeennn, 85

2.2.9. PresupuestO........coovviiiiiiiii e 86

2.2.9.1. Integracién de precios unitarios........... 86

2.2.10. Cronograma de €jJecucCiOn...........cccceeeeeeeeeeeerinnnnnnnnn. 87

2.2.11.  Evaluacion soCioeCONOMICA...........uuuuurmmmmmnnnnnnnnnnnnns 88

2.2.11.1. Valor Presente Neto ..........ccccceeeeeeeennn.. 88

2.2.11.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)............. 90

2.2.12.  Evaluaciéon de Impacto Ambiental........................... 91
CONCLUSIONES ... oo 95
RECOMENDACIONES. ......cco ittt a e e e eeaeeas 97
BIBLIOGRAFIA ...ttt 99
APENDICES .....oiiiiiiiiieieiete ettt sttt ne e 101
ANE X O S ... 123



Vi



© N o g &~ w D

10.
11.

VII.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Mapa de ubicacion de los caserios Santo Domingo Il y Nuevo San

Carlos, San Pablo, SAN MaArCOS ......cc.uiiviiiiieeeeeeeee e 3
Coeficientes de absorcion del terren0............eevueeeviiiiiiiiiinens 34
(O a2 T30 [ 011V 50
Componentes de curva horizontal.................eeeeeieiiiiiiiiiiiins 55
Esquema tridimensional de la transicion del peralte ............cccccceeeennn. 60
Componentes de curva VertiCal .............cooevviiiiiiiiiie e 67
Tipos de Secciones tranSVersales .........ccooeeeeeveieeiiiiiii e 72

Representacion geométrica para el célculo de volumenes de

MOVIMIENTO A LIBITAS ...uui i e e eeieeeeiieee et e e e e e e e e e e eeeannnn 73
Volumen entre secciones del MiSmMO tiPO .......covvviviiiiiii i, 74
Volumen entre secciones de diferente tipo .........coooovvviiiiiiiiiiinicviiinn, 74
SECCION B CUNEBLA. ... 85
TABLAS
Parametros de disefio, alcantarillado sanitario.................ceeveveeveveennnene. 21
Profundidades minimas de las tuberias de drenaje .........cccccevvvvveeenene. 24
Presupuesto iNtEGrado ..........uueueieiiiiiiiiiiiiiiiieieieeee et 37
Cronograma fisico del alcantarillado sanitario...............ccccceeeeeeeeiiennnnn. 38
Cronograma financiero del alcantarillado sanitario ................ccccccccee. 38
Alteraciones y medidas de mitigacion ambiental................................ 45
(DT (0] (=T (o ISP 52



VIII.

XI.
XII.
XIII.
XIV.
XV.
XVI.
XVII.
XVIII.

Pendientes relativas de los bordes de lacalzada .........c.covevveviieeieannn... 60

Peralte y longitud de espiral recomendados...............coevvveviiiiiiinineeeeee. 61
Especificaciones de sobre ancho..........cccccoevvviiiiiiiii e, 63
Resumen del disefio de curvas horizontales. .........ccccccvvvvviiiiiiineennnnnne. 64
Valores de K para curvas cONcavas Yy CONVEXAS........cceueeeeerriiivrrereeeenss 68
Ejemplo de determinacién de longitud de curvas verticales ................. 70
Calculo de un area transversal por determinantes.............cccceeevvvvevnnnnn. 71
Coeficientes para distintos tipos de terreno ............ccoevvvvviviieieeeeeeeeennn, 81
Resumen de integracion de COSIOS.........ouiiiiiiiiiiiiiieee e 87
Cronograma fisico del alcantarillado sanitario ............ccccceeeveeiiiiiiiiinnns 87
Cronograma financiero del alcantarillado sanitario ............................... 88

VIiI



Simbolo

Cant
Q
qdis
q

C

n

D
Dist
Est
FH
Hab

I
L/hab/dia
PVC
Max

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Area de la tuberia (en caso a/A) expresada en m?
Area del terreno (en caso Q=CIA) expresada en Ha
Area que ocupa el tirante en la tuberia

Cantidad

Caudal a seccion llena en tuberias

Caudal de disefio

Caudal de disefio

Coeficiente de escorrentia superficial
Coeficiente de rugosidad

Didametro de la tuberia expresada en m
Distancia

Estacion

Factor de Harmond

Habitantes

Intensidad de lluvia

Litros por habitante por dia

Material fabricado a base de cloruro de polivinilo
Maxima

Metros al cuadrado

Metros cubicos

Metros cubicos por segundo

Metros por segundo

Milimetros por hora
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Min

S%

PV

PU

PO

Rh
d/D

viV

-~

< < C

Minima

Pendiente

Pendiente en porcentaje

Poblacion

Pozo de visita

Precio unitario

Punto observado

Radio

Radio hidraulico

Relacién de profundidad de flujo / profundidad a
seccion llena

Relacion de velocidad de fluidos / velocidad a
seccion llena

Tasa de crecimiento de la poblacion, expresado en %
Unidad

Velocidad a seccion llena de la

Velocidad del flujo en la tuberia



Aguas negras

Altimetria

Bases de disefio

Banco de marca

Bombeo

Candela

GLOSARIO

El agua que se ha utlizado en actividades

domésticas, comerciales o industriales.

Parte de la topografia que ensefia a hacer

mediciones de alturas.

Parametros que se utilizardn en la elaboracion de un
disefio; como la poblacion, el clima, tipos de

comercio, caudales.

Punto en la altimetria, cuya altura se conoce y se

utilizara para determinar alturas siguientes.

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

superficie de rodamiento.

Fuente donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda y que
conduce estas mismas, al colector del sistema de

drenaje.
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Carril

Caudal comercial

Caudal de disefio

Caudal doméstico

Caudal industrial

Colector

Compactacion
del suelo

Conexion domiciliar

Superficie de rodamiento, que tiene el ancho
suficiente para permitir la circulacién de una hilera de

vehiculos.

Volumen de aguas negras que se descarga de

los comercios.

Suma de los caudales que se utilizaran para el

disefio de tramo de alcantarillado.

Caudal de aguas servidas que se descarga al

sistema por medio de las viviendas.

Volumen de aguas servidas provenientes de

industrias.

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

aguas servidas o aguas de lluvia.

Procedimiento que consiste en aplicar energia al
suelo suelto para consolidarlo y eliminar espacios
vacios, aumentando asi la densidad vy, en

consecuencia, la capacidad para soporte de cargas.

Tuberia que conduce las aguas negras desde el

interior de la vivienda, hasta la candela.
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Cota Invert

COVIAL

Cuneta

Curva circular

simple

Densidad de

vivienda

Dotacion

Especificaciones

Formula

de Manning

Grado maximo

de curva

Cota o altura de la parte inferior interna de la tuberia

ya instalada.

Unidad Ejecutora de Conservacion Vial

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

accion de la gravedad.

Es un arco de curva circular de radio constante que

une a dos tangentes.

Relacién existente entre el nUmero de viviendas por

unidad de area.

Estimacion de la cantidad de agua que se consume

en promedio por habitante diariamente.

Normas que rigen el disefio geométrico de las

carreteras.

Formula para determina la velocidad de un flujo en

un canal abierto.

De acuerdo con el tipo de carretera, se fija un grado
maximo de curva a usarse. Este debe llenar las
condiciones de seguridad para el transito de la

velocidad de disefio.
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INFOM

Planimetria

Pozo de visita

Seccion tipica

Superficie de

rodadura

Tramo inicial

Tirante

Talud

Terraceria

Instituto de Fomento Municipal.

Parte de la topografia que ensefia a hacer

mediciones horizontales de una superficie.

Estructura subterranea que sirve para cambiar de
direccion, pendiente, didmetro, y para iniciar un

tramo de tuberia.

Es la representacion grafica transversal y acotada,
que muestra las partes componentes de una

carretera.

Area designada a la circulacion de vehiculos.

Primer tramo a disefar o construir en un drenaje.

Altura de las aguas residuales dentro de una tuberia

0 un canal abierto.

Inclinacién de un terreno que pertenece a la seccion
tipica; que delimita los volimenes de corte o
terraplén y esta contenido entre la cuneta y el terreno

original.

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

tipica.
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RESUMEN

El trabajo de graduacion que a continuacion se presenta, contiene un
informe sobre dos de las regiones que integra el municipio de San Pablo, San
Marcos, en la cual se desarroll6 una investigacion diagndéstica sobre las
necesidades de infraestructura y servicios basicos de las aldeas que conforman

dicha region.

Como resultado de esta investigacion se determing lo siguiente:

El caserio Nuevo San Carlos, tiene como prioridad maxima, la apertura de
una carretera hacia el caserio Buena Vista, por lo que se hizo el estudio técnico
correspondiente, que incluye, topografia, disefio geométrico, movimiento de

tierras, drenajes, elaboracién de planos y presupuesto.

Asi también, se desarrollo el disefio del sistema de alcantarillado sanitario
para el caserio Santo Domingo Il, para el efecto, primero se realizd el
levantamiento topogréafico. Con la informacion de campo se procedi6 al disefio
hidraulico, para lo cual, fueron consideradas las normas generales para el
disefio de redes de alcantarillado sanitario y otros parametros, como periodo
de disefio, caudal de disefio, comprobacion de las relaciones hidraulicas d/D,
g/Q y v/V. Posteriormente, se elabor6 el juego de planos y el presupuesto del

mismo.
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OBJETIVOS

General

Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio Santo
Domingo Il y de la carretera del caserio Nuevo San Carlos hacia el caserio

Buena Vista, San Pablo, San Marcos

Especificos

1. Desarrollar una investigacion diagnéstica, sobre las necesidades de
servicios basicos e infraestructura del area rural del municipio de San
Pablo, San Marcos.

2. Capacitar a los miembros del comité del caserio Santo Domingo Il, sobre

aspectos de mantenimiento y operacion del sistema de alcantarillado

sanitario.
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INTRODUCCION

La calidad de vida de la poblacion rural guatemalteca ha estado, desde
tiempos coloniales, sujeta a una gran cantidad de factores adversos, pero
especificamente a la carencia de servicios basicos de saneamiento. Esta
situacion ha provocado durante muchos afios epidemias, tales como: colera,
malaria y otras enfermedades intestinales, que a largo plazo repercuten en el

desarrollo econdémico y social del municipio.

El presente trabajo plantea la planificacién de un sistema de alcantarillado
sanitario para el caserio Santo Domingo Il y del mejoramiento de la carretera
gue va desde el caserio Nuevo San Carlos hacia el caserio Buena Vista, el cual
pretende beneficiar de forma directa aproximadamente a 500 familias a lo largo
de 6,5 kilometros.

Con el fin de brindarle apoyo al municipio de San Pablo, del
departamento de San Marcos y como parte del aporte del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) se dara prioridad al disefio de los dos proyectos antes
mencionados, que contribuirdn con al desarrollo de las comunidades, asi como

ayudaran a suplir las necesidades basicas que demanda el municipio.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia

A continuacion se detalla una serie de elementos que se relacionan con
los aspectos monogréficos relacionados con el municipio donde se realiz6 este

trabajo de graduacion.

Aqui se detallan todos aquellos elementos caracteristicos del lugar como
la ubicacién geogréfica, hidrografia, religion, etc.

1.1.1. Aspectos generales

El municipio de San Pablo se ubica al sur del departamento de San
Marcos. Se encuentra dividido en 6 aldeas y 31 caserios, los cuales estan
agrupados en microrregiones segun la cuenca mas proxima a cada comunidad.
Entre los caserios que lo conforman se encuentra Santo Domingo Il y Nuevo

San Carlos.

1.1.2. Localizacién de los caserios

Los caserios Santo Domingo Il y Nuevo San Carlos pertenece al municipio
de San Pablo, departamento de San Marcos, y se encuentran ubicados a la
altura del kilbmetro 303 de la ruta CA-02-OCC y del kilbmetro 315 de la ruta CA-

04-OCC, respectivamente.



1.1.3. Ubicacién geogréficay colindancias

El caserio Santo Domingo Il esta ubicado en las siguientes coordenadas
geograficas: latitud 14°55'56" N, longitud 92°0'15" W, a una altura
aproximada de 1 325 metros sobre el nivel del mar; colindando al noreste con la
aldea Tocanche y al suroeste con el casco urbano del municipio.

El caserio Nuevo San Carlos esta ubicado en las siguientes coordenadas
geograficas: latitud 14° 56' 0" N, longitud 92° 1' 0" W. a una altura aproximada
de 1 325 metros sobre el nivel del mar; colindando al norte: con las fincas
Argentina y Santa Teresa, al sur: con el caserio La Vega, al este: con el caserio

Nueva Vista, y al oeste: con la finca Miramar.

Distancias:

La cabecera municipal de San Pablo, tiene con estos municipios, las

siguientes distancias:

o Con la ciudad capital, 297 kilbmetros

o Con la cabecera departamental, San Marcos, 48 kilometros
o Con el municipio de Malacatan, San Marcos, 9 kilébmetros

o Con San José El Rodeo, San Marcos, 10 kildbmetros

o Con municipio EI Carmen, frontera con México, 21 kilometros



Figura 1. Mapa de ubicacion de los caserios Santo Domingo Il y Nuevo

San Carlos, San Pablo, San Marcos
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Fuente: COVIAL. Mapas de la red vial de la Republica de Guatemala.

1.1.4. Clima

El clima en el municipio, segun la estaciéon hidrolégica mas cercana del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH) ubicada en el municipio de Malacatan, a 7 kildbmetros del

municipio de San Pablo, presenta las siguientes temperaturas durante el afio:

o Temperatura maxima (promedio anual): 30 °C
o Temperatura promedio (anual): 23,5 °C

o Temperatura minima (promedio anual): 17 °C
° Precipitacion normal anual: 1960,27 mm

o Estacion lluviosa: mayo — octubre

° Estacion seca: noviembre - abril



1.1.5. Turismo

Caserio Santo Domingo Il: despefiadero Santo Domingo; ubicada a 1,75
kilbmetros del centro de la comunidad y a 2.3 kilometros de la cabecera
municipal. El principal atractivo es canopy aproximadamente de 2 kildmetros de

longitud, desde la cual se realizan paseos sobre los arboles.

Caserio Nuevo San Carlos: bosque las Almendras; ubicado a 6 kildmetros

del centro municipal, el cual cuenta con areas de recreacion familiar.

1.1.6. Situacion demografica

En caserio Santo Domingo Il existen 1 800 habitantes, distribuidos en 360
viviendas. Mientras que en el caserio Nuevo San Carlos 3 500 habitantes,
distribuidos en 700 viviendas. Ambas poblaciones en la mayoria son menores

de 30 afos, por lo que son comunidades jévenes progresivas.

1.1.7. Idioma
o Idioma: el 95 % de los habitantes habla el espafiol
o Lenguas: el 5 % de los habitantes habla la lengua mam

1.1.8. Religion

o Catolica: el 55 % de habitantes profesan esta doctrina

o Evangélica: el 40 % son de esta doctrina

o El 5 % de habitantes no pertenecen a ninguna de las doctrinas anteriores
o Existe una iglesia catolica, en el centro de la comunidad

o Cuentan con 1 templo evangélico
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1.1.9. Aspectos econdémicos y actividades productivas

Agricolas: representa la principal fuente de ingresos y egresos de ambas

poblaciones. Se producen las siguientes especies agricolas:

o Aguacate

o) Limon

Madereros: la comunidad produce los siguientes tipos de madera.
o Conacaste

o Ceiba

o Kashaque

1.1.10. Servicios existentes

Servicio energia eléctrica: el 100 % de las viviendas cuentan con energia

eléctrica.

Condiciones de la vivienda: la mayoria de las viviendas son construccion
de mamposteria reforzada, piso de cemento liquido y techo de lamina de

zinc.

Condiciones de la educacioén: las comunidades cuenta con una escuela

de educacion preprimaria y primaria.

Saneamiento ambiental: utiliza letrinas de hoyo seco tradicional.
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o Abastecimiento de agua: en la actualidad solo el caserio Nuevo San
Carlos cuentan con un sistema de abastecimiento de agua potable,

estando el Caserio Santo Domingo Il carente del mismo.

1.2. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios
basicos e infraestructura de los caserios Santo Domingo Il y

Nuevo San Carlos, municipio de San Pablo, San Marcos

La divisidbn del municipio se establecia mediante aldeas, caserios, fincas,
parajes, etc., pero a partir del 2003, la municipalidad, facultada por el Decreto
12-2002, avanzO en el proceso para la microregionalizacion del municipio,
teniendo designadas 14 microregiones de desarrollo, cada una con su sede
respectiva, las cuales fueron designadas mediante varios criterios como el

acceso, la poblacion, etc.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

o Sistema de alcantarillado sanitario para el caserio Santo Domingo Il
debido a que las descargas de aguas domésticas se realizan a flor de
tierra, situacion que genera malos olores, la proliferacion de vectores;
propagacion o reproducciéon que pueden provocar dafos a la salud, como
también la contaminacién del recurso hidrico y de futuras fuentes de

abastecimiento.

o Mejoramiento del sistema vial para el caserio Nuevo San Carlos: se
requiere de una adecuada planificacion y readecuacion de las entradas a

la comunidad, por medio de adoquin, pavimento rigido o asfalto.



Construccion de un salén comunal para ambos caserios: para que los
habitantes de la comunidad cuenten con un lugar destinado al desarrollo
sociocultural.

1.2.2. Priorizacion de las necesidades

En consenso con autoridades municipales y miembros de los Consejos

Comunitarios de Desarrollo (COCODES) respectivos a cada caserio, se

determinaron las necesidades prioritarias de las comunidades, siendo éstas:

Sistema de alcantarillado sanitario
Pavimentacién de las calles

Salén comunal






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio

Santo Domingo II, San Pablo, San Marcos

En apoyo técnico a la Municipalidad de San Pablo, San Marcos, se
presenta el siguiente disefio de alcantarillado sanitario a beneficio del caserio

Santo Domingo II.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para
el caserio Santo Domingo I, estara conformado por una red con una longitud de
5 812,40 m, 74 pozos de visita de diferentes profundidades, 360 conexiones
domiciliares y un tratamiento primario a base de la construccion de una fosa

séptica. La disposicion final se hara en pozos de absorcion.

El disefio de este sistema se realizara bajo las Normas del INFOM, para
un periodo de disefio de 32 afos, con una dotacion de 150 It/hab/dia y factor de
retorno de 0,80. La cantidad de viviendas a servir es de 360 con una densidad

de poblacion de 5 habitantes por vivienda y una tasa de crecimiento del 3 %.

2.1.2. Aspectos preliminares

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se toman en cuenta
factores como: derecho de paso, localizacion de los puntos de desfogue,
pendiente del terreno y cantidad de familias beneficiadas.
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2.1.3. Levantamiento topografico

Debido a las condiciones topograficas en las que se encuentra ubicada la
comunidad se realiz6 un levantamiento con estacion total donde paralelamente
se llevo a cabo un censo poblacional para establecer los parametros basicos

del diseio del sistema.
2.1.3.1. Altimetria
Se aplic6 el método taquimétrico, el equipo utilizado fue una estacion total
Topcon GTS-750 Series, con su respectivo prisma. Los resultados de la
altimetria se presentan en el plano de densidad de vivienda.
2.1.3.2. Planimetria
El levantamiento planimétrico de este proyecto, se realiz6 por medio de
una poligonal abierta, el equipo utilizado fue una estacion total Topcon GTS-750
Series, con su respectivo prisma.
2.1.4. Disefio del sistema
Es necesario que las aguas servidas sean conducidas en sistemas

adecuados, a través de conductos subterraneos para ser evacuados lejos de

las areas pobladas, reduciendo de esa forma la contaminacion.
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2.1.4.1. Descripcion del sistema a utilizar

En la regidon las necesidades son grandes y los recursos economicos
escasos, el tipo de drenaje a utilizar sera de tipo sanitario. Este sistema
consiste en recoger las aguas servidas domiciliares como: bafos, concinas,

lavabos e inodoros; residuos comerciales como los generados en la infiltracion.
2.1.4.2. Disefio del sistema hidraulico
Varias son las formulas utilizadas para el calculo hidraulico de drenajes,

tales como: Chezy, Manning, entre otras; las que permiten determinar

velocidades, caudales, diametros, pendientes, etc. Siendo estas:

o Formula de Chezy
V=CVR=*S
Donde:
V = velocidad (m/s)
R=radio hidraulico
S= pendiente en porcentaje
C= coeficiente
o Formula de Manning
R1/6
C=—
n
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Donde:

C= coeficiente de Manning
R=radio hidraulico

n= coeficiente de rugosidad

2.1.4.3. Periodo de disefio

Es el tiempo en que el sistema de alcantarillado prestara un servicio de
forma eficiente, en un 100 % a la poblacién, pasado este periodo es necesario

rehabilitarlo.

Para el presente proyecto se adopté un periodo de 30 afios, tomando
como criterio las Normas de disefio del INFOM.

2.1.4.4. Poblacion de disefio

Para el célculo de la poblacion existen diferentes métodos, entre los
cuales estan: incremento aritmético, incremento geométrico, grafica y de

comparacion.

Para el presente proyecto se adopt6 el método de incremento geomeétrico.

2.1.4.5. Dotacion de agua potable

Es la cantidad de agua potable consumida por un habitante en un dia.
Para el presente proyecto se tomé una dotacion de agua potable de 150
It/hab/dia, considerando principalmente factores como: consumo diario, clima 'y

condicién socioecondmica.
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2.1.4.6. Factor de retorno

Una parte del agua domiciliar utilizada no sera llevada al alcantarillado,
como la de los jardines, lavado de ropa y posterior secado, etc. de tal manera,

que el valor del agua esté afectada por un factor que varia entre 0,7 y 0,9.

Para este proyecto se tom6 como criterio personal, un factor de retorno
de 0,80.

2.1.4.7. Caudal sanitario

Resulta de la suma de los siguientes caudales: domiciliar, conexiones

ilicitas, infiltracion, comercial e industrial. Se determina de la siguiente manera:

Q = Qdom + Qcom + Qind + Qcon — Qili + Qinf

2.1.4.8. Caudal domiciliar

El caudal domiciliar es el agua que fue utilizada para la limpieza o
produccion de alimentos y e desechada y conducida a la red de alcantarillado;
el agua de desecho doméstico estéa relacionada con la dotacion y suministro de
agua potable. Serd calculado para cada tramo con base al namero de

conexiones futuras que contribuyan al tramo.

El caudal queda integrado de la siguiente manera:

No. Hab * Dot * FR

Qdom = 86 400
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Donde:

Dot = dotacién (L/hab/dia)
No. Hab = nimero de habitantes
Qdom = caudal domiciliar (L/s)
F.R. = factor de retorno
2.1.4.9. Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra en la alcantarilla, el cual depende de la
profundidad del nivel freatico del agua, tipo de tuberia y de la permeabilidad del
terreno, el tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada y el tipo de
supervision técnica durante la construccion.

Este caudal no se calcula para tuberias de PVC.

2.1.4.10. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de

agua pluvial al alcantarillado sanitario.
Debido a que la mitad de las viviendas cuentan con bajadas de agua
pluvial y la otra mitad utilizan techos de lamina, donde el agua pluvial es

depositada en el suelo, se tomaré el 30 % del caudal domiciliar.

Qcilicitas = 30 % * Qdom
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Donde:

Qcilicitas = caudal de conexiones ilicitas

Qdom = caudal domiciliar
2.1.4.11. Caudal comercial e industrial

El caudal comercial esta conformado por las aguas negras resultantes de

la actividad de comercios, escuelas, mercados, hoteles, restaurantes, etc.

Para este disefio no se conté con ningun comercio, por lo que no se

contempla ningun caudal.
2.1.4.12. Factor de Harmon

Es el valor estadistico que determina la probabilidad del niamero de
usuarios que estaran haciendo uso simultaneo del servicio; estd dado de la

siguiente manera:

_18++P
~ 4+4P

FH
Donde:
P = poblacion en miles

2.1.4.13. Factor de caudal medio

Este factor es la sumatoria de todos los caudales domésticos, conexiones

ilicitas, infiltracion, comercial e industrial, dividido entre la poblacion a servir.
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Dicho factor regula la aportacion del caudal en la tuberia, el cual debe estar
entre los rangos de 0,002 a 0,005; si se obtiene un valor menor, se tomara

0,002 y si fuera mayor, se tomara 0,005.

Qs _ 2(Qdom + Qcilicitos + Qinfiltracion + Qcom + Qind
m No.Hab. Futuro No. Hab. Futuro

Fq

Donde:

Fgm = factor caudal medio

Qs = caudal sanitario
2.1.4.14. Caudal de disefio
Es el caudal total que transportara el sistema en cualquier punto, en todo
el recorrido de la red. El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar
el factor de caudal medio, con el factor de Harmon y nimero de habitantes a

servir, que en este caso se calculé para la poblacion actual y futura.

Este caudal establece las condiciones hidraulicas sobre las que se

realizara el disefo del alcantarillado.
Qdis = No.Hab * Fqm * FH
Donde:
Qdis = caudal de disefio
Fgm = factor de caudal medio

FH = factor de Harmon
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2.1.4.15. Disefo de secciones y pendientes
La pendiente de la tuberia debe adaptarse a las condiciones del terreno,
para reducir costos por excavacion. Sin embargo, en todos los casos se tiene

que cumplir con las siguientes especificaciones hidraulicas que determinan la

pendiente apropiada de la tuberia:

q<Q

Donde:

Q = caudal a seccion llena

g = caudal de disefio

0,10<d/D<0,75

Donde:

d = tirante

D = didmetro interno de la tuberia

0,6 <v<3

Donde:

V = velocidad del caudal de disefo
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2.1.4.16. Seleccion del tipo de tuberia

Se debe seleccionar la tuberia que se adapte de mejor forma a las

condiciones del terreno y de la cantidad de aguas servidas a transportar.

Han sido utilizadas para este tipo de proyectos, tanto tuberia de concreto
como tuberia PVC, siendo la segunda la mas aceptada debido al facil manejo
en construccién y transporte, asi como la eficiencia para el flujo de las aguas

servidas.

2.1.4.17. Velocidades maximas y minimas

La velocidad maxima segun la Norma de INFOM es de 3 m/s, y la
velocidad minima seré de 0,60 m/s.

2.1.4.18. Tirante (profundidad del flujo)

La altura del tirante del flujo debera ser mayor del 10 % del diametro de la
tuberia y menor del 75% de la misma. Estos pardmetros aseguran su
funcionamiento como canal abierto, asi como su eficiencia en el arrastre de los

sedimentos.

2.1.4.19. Cotas Invert

Las cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y salida de la
tuberia del alcantarillado, deben calculase de la siguiente manera:

Hmin = altura minima, depende del transito que circule por las calles

Cl = cota Invert inicial
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CTi = cota del terreno inicial
CTf = cota del terreno final

CIS = cota Invert de la tuberia de salida
CIE = cota Invert de la tuberia de entrada
D = distancia horizontal

S% = pendiente del terreno o tuberia

Et = espesor de la tuberia

A continuacién se enuncian las ecuaciones especificas:

CTf  =CTi— (D * S% terreno)

S% =((CTi—CTf)/D)*100 =%

Et =(©9*0,30)/ 100 = (m)

Cl = CTi— (Hminima + Et + Didmetro)
Hpozo = CT - CIS

2.1.4.20. Principios hidréulicos

Las alcantarillas basan su funcionamiento en transportar el agua de
desecho en conductos libres, que estan en contacto con el aire, a los que se les
conoce como canales. El flujo queda determinado por la pendiente del canal y
la superficie del material del cual estéd constituido. La seccion del canal puede

ser abierta o cerrada.

En el caso de los sistemas de alcantarillado, se emplean canales
cerrados circulares, en donde la superficie del agua esta sometida a la presion
atmosférica y, eventualmente, a presiones producidas por los gases que se

forman en el canal.
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2.1.4.21. Relaciones hidréaulicas

Al realizar el célculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente
llena, se agiliza de alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal,
perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccion
totalmente llena con los de la seccion parcial. De los resultados obtenidos se

construyeron tablas, utilizando para esto la férmula de Manning.

Se deberéa determinar los valores de la velocidad y caudal a seccién llena,
por medio de las ecuaciones ya establecidas. Se procedera a obtener la
relacion de caudales (g/Q). La relacion de diametros (d/D) y de velocidades
(v/V) se encuentra mediante tablas, si no esta el valor exacto, se toma el

inmediato superior.

2.1.4.22. Célculo hidraulico

Como ejemplo, se disefiard el tramo comprendido entre los pozos de
visita: PV-31Y PV-36.
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Ejemplo de disefo. Tramo PV-50 a PV-56

Tabla I. Parametros de disefio, alcantarillado sanitario

DATOS DE DISENO

TIPO DE PROYECTO :

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

LUGAR CASERIO EL CARMEN, SAN PABLO, SAN MARCOS
VIVIENDAS LOCALES 6 VIVIENDAS
DENSIDAD DE POBLACION ASUMIDA: 5 HABITANTES/VIVIENDA
VIVIENDAS ACUMULADAS 15 VIVIENDAS
HABITANTES ACTUALES 75 HABITANTES
HABITANTES FUTUROS (32 afios) 194 HABITANTES
PERIODO DE DISENO: 32 ANOS
TASA DE CRECIMIENTO: 3,00% PORCENTAJE
DOTACION AGUA POTABLE: 150 LITROS/HABITANTE/DIA
FACTOR DE RETORNO 80%
Qdoméstico 0,65 LITROS/HABITANTE/DIA
Qcomercial 0,03 LITROS/COMERCIO/DIA
Qilicito 0,13 LITROS/COMERCIO/DIA
Qmedio 0,71 Its/seg
FQmedio 0,002

0,010 PARA TUBERIA PVC
COEFICIENTE MANNING: -

0,014 PARA TUBERIA CONCRETO

Sterreno = 95 55

Fuente: elaboracion propia.

Aplicando los datos anteriores y las férmulas, se disefia el tramo PV-50 a PV-56.

Cp\/-50=128,17
Cov-56=125,27
Long.amo=95,55

128,17 — 125,27

* 100 = 3,04%
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Viviendas locales = 6
Viviendas acumuladas = 15

Habitantes

No. habitantes actuales = 75
No. habitantes futuros = 75*(1,03)% = 194

Factor de Harmon

75

18+ /T000
1:‘Hactual = —75 = 4,28

4+ To00

18 + 11(()98}0
FHfyturo = ﬁ =4,15

4+ 1000
° Caudal de disefio

Qactual = 75 * 0,002 + 4,28 = 0,64 1t/s
Qfuturo = 194 * 0,002 % 4,15 = 1,60 1t/s

° Diametro de la tuberia

Se utiliza el diAmetro minimo.

0 =6
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° Pendiente de la tuberia

S=3,04 %
o Velocidad y caudal a seccion llena

2
0,03429 * 63 /3,04
Vllena = 0 01

=2,37m/s

254\% T
Qiiena = 2,37 % (6 * 100) 7] 1000 = 43,18 m/s

° Relaciones hidraulicas

q/QactuaI =0,015
q/quturo = 0,037

d/Dactua = 0,10
d/Dsyturo = 0,11

V/Vactual = 0,362
V/Viyturo = 0,475

° Velocidad de disefio

Vactua| = 0,86 m/S
Vfutura = 1,12 m/S
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° Cotas Invert

Cis
Cie

(128,17 - 1,26) = 126,91 m
126,91 - (3,04 % * 95,55) = 124,01 m

o Altura de pozos

Hpozo inicio = 128,17 - 126,91 = 1,26 m
Hpozo final = 125,27 - 124,01 = 1,26 m

2.1.5. Profundidad de tuberias
La colocacion de tuberias debe hacerse a una profundidad en la cual no
sea afectada por las inclemencias del tiempo y principalmente, por las cargas

transmitidas por el transito y evitar con esto rupturas en los tubos.

Tabla Il. Profundidades minimas de las tuberias de drenaje

Profundidad para | Profundidad para
Diametro de tuberia
[plg] transito normal transito pesado

[m.] [m]
8 1,22 1,42
10 1,28 1,48
12 1,33 1,53
15 1,41 1,61
18 1,50 1,70

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6. Estructuras complementarias

Son las obras de arte que complementaran el conjunto de tuberias del
sistema. Entre estas estan: pozos de visita, cajas de registro y conexiones

domiciliares.

2.1.6.1. Pozos de visita

Son estructuras que forman parte del sistema de un alcantarillado, son

empleados como medios de inspeccion y limpieza.

Su construccién esta predeterminada, segun normas establecidas por
instituciones encargadas de velar por la adecuada construccion de sistemas de
alcantarillado. En el pais los métodos mas utilizados son los pozos de ladrillo de
barro cocido con tapadera de concreto, y actualmente circulan en el mercado

pozos prefabricados de cloruro de polivinilo.

Segun normas del INFOM, deben localizarse en los siguientes casos:

o En cambios de didmetro

o En cambios de pendiente

o En cambios de direccion horizontal para diametros menor de 24”
o En las intersecciones de tuberias colectoras

o En los extremos superiores de ramales iniciales

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta
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2.1.6.2. Conexiones domiciliares

Estas tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las
casas o edificios y llevarlas al alcantarillado central. Es costumbre dejar previsto
una conexion en Y en cada lote o predio donde haya que conectar un drenaje
doméstico. El empotramiento con el colector principal se debe hacer en la parte
superior, para impedir que las aguas negras retornen por la conexion

doméstica, cuando el colector esté funcionando a toda la capacidad.

Consta de las siguientes partes:

o Caja de registro (candela domiciliar o acometida domiciliar)

° Tuberia secundaria

2.1.6.3. Caja o candela

La conexion se realizard por medio de una caja de inspeccion, construida
de mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente. El lado
menor de la caja seréa de 45 cm. Si fuese circular, tendrd un didmetro no menor
de 12 pulgadas. Debe estar impermeabilizada por dentro y tener tapadera para

realizar inspecciones. Para este proyecto se utilizé tubo de concreto de 12”.

2.1.6.4. Tuberia secundaria

La conexion de la candela domiciliar con la tuberia central se hara por
medio de la tuberia secundaria, la cual tiene un didmetro de 6 pulgadas en
tuberia de concreto y de 4 pulgadas en tuberia de PVC. Debe tener una
pendiente minima de 2 %, a efecto de evacuar adecuadamente el agua

residual.
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La conexion con la alcantarilla central se hara en el medio didmetro superior, a
un angulo de 45 grados aguas abajo. En este caso se hara por medio de
tuberia de PVC de 4”.

2.1.7. Volumen de excavacion

La cantidad de tierra que se removera para colocar la tuberia esta
comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, y del ancho de la
zanja, que depende del didmetro de la tuberia a instalar y de la longitud entre

pOZ0s.

Donde:

V =volumen de excavacion

H1 = profundidad del primer pozo
H2 = profundidad del segundo pozo
d = distancia entre pozos

t =ancho de la zanja

2.1.8. Propuesta de tratamiento

La finalidad del tratamiento de las aguas residuales es evitar, en lo
posible, la contaminacion de rios, lagos y mantos acuiferos, que son las fuentes

primordiales del vital elemento como es el agua.

Luego de realizar el disefio de este proyecto, se propone un tratamiento
primario para las aguas provenientes del sistema de alcantarillado, para

proceder luego a la depuracion o desfogue al medio ambiente, evitando con ello
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producir dafios significativos a la naturaleza. Este tratamiento consiste en la
implementacion de fosas sépticas.

La fosa séptica es una unidad de tratamiento primario, consistente en una
0 varias camaras, convenientemente construidas para retener las aguas
residuales. Cumple con la funcién de sedimentar y digerir los sélidos, y permite
la retencion del material de grasas contenido en estas, transformandolos

anaerobicamente en sustancias y compuestos mas simples y estables.

El periodo de retencion de las aguas residuales, en esta unidad varia de
12 a 24 horas, dependiendo del caudal a tratar. Para este estudio, se adoptd 12

horas, para dar suficiente tiempo a la sedimentacion.

Ser& necesario construir 1 fosas sépticas, tomando como parametros que
la capacidad maxima por fosa séptica y que las condiciones topograficas

obligan la separacion de las descargas.

El pardmetro de lodos acumulados, por habitante y periodo de limpieza es
de 30 a 80 It/hab/afio, por lo que se tomara para este calculo un valor medio de
65 It/hab/afo.

Para el mantenimiento, tomar en cuenta el tiempo para acciones de
limpieza, que depende de la intensidad de su uso, en ese caso se debera hacer
una inspeccién cada seis meses y se realizara limpieza cada dos afios,
extrayendo el 90 % de los lodos existentes, el 10 % debera permanecer en la

fosa, ya que servira para inocular las futuras aguas residuales.
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2.1.8.1. Disefio de fosa séptica

Es una camara hermética hecha de concreto para el almacenamiento y
tratamiento de aguas negras y grises. Los procesos de sedimentacion y
anaerobico reducen los sdélidos y materiales orgénicos.

Ejemplo del tramo: PV —-73a PV -74
Viviendas actuales: 75
Poblacion actual: 375 habitantes
Poblacion futura: 1 224 habitantes

o Caudal de disefio para la fosa

Qd =fgm * F.H. * No. habitantes
Qd =0,002 * F.H. * No. habitantes

F.H. = 4,04
F.H. =374

Qd =0,002 * 3,74 *1 224
Qd = 9,15 It/seg = 790,56 m3/dia

Tiempo de retencion 12-24 hrs.

Se asume un TR =12 hrs.

o Volumen fosa séptica
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Volumen de sedimentacion

Vs =Qd * P.R.
Vs = 790,56 m3/dia * 0,5 dias = 395,28 m3

Volumen de acumulacion de lodos

Vd = volumen de acumulacién de lodos
Vd =Pob * TAL * P.L.

Donde:
Pob = poblacién servida
TAL =tasa de acumulacion de lodos

P.L. = periodo de limpieza

Si se toma un requerimiento anual de acumulaciébn de lodos de 65

It/hab/afio y un periodo de limpieza de 1 afio:

Vd = (1 224 hab) * (65 It/hab/amo) * (1 afio/1 000) = 79,56 m3

Volumen total de fosa séptica

Vfs = Vs + Vd = 395,28 + 79,56 = 474,84 m3

° Dimensionamiento

H=3m.
As =674,84/ 3 =224,95 m2
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Profundidad max. de espuma sumergida

_ 0,6
" As

He

He = 0,60/224,95 = 0,005 = 0,01 m

Profundidad libre de lodo

Homin = 0,30 cm

Profundidad minima de sedimentacién

i _Vs

S_As
39528
T 22495 0T

Profundidad espacio libre

Hlibre: el mayor entre Hsy Ho + 0,1
Ho+0,1=0,40 m

Hs=1,75m

HI =1,75 m.

Profundidad digestion y almacenamiento de lodos

Hd_Vol
A
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79,56
224,95

=0,35m

Profundidad efectiva

Hte = Hd + HI + He.
Hte=0,35+1,75+0,01=2m

o Relacion largo/ancho : ¥2
o ancho = 08,80m
o largo =18,25m

o largo/ancho = 02,10

2.1.8.2. Dimensionamiento de los pozos de

absorcion

Es la dltima unidad de tratamiento, para evitar contaminar aguas
subterrdneas. Su disefio depende de la permeabilidad que presente el terreno

en el cual se realizara el desfogue.

El pozo de absorcion consiste en una excavacion en el terreno, por lo

general de 2,00 a 3,00 m. de diametro.

Todo pozo de absorcion debe tener una cubierta o losa de concreto
armado de 0,20 m. de espesor descansando sobre un brocal o anillo de
concreto. A la cubierta se le deja una tapa de inspeccion como minimo de 0,60
x 0,60 m. y se conecta a un tubo de ventilacién de 4” para la eliminacién de

gases.
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Para calcular la dimension del pozo no debe considerarse el fondo de la
excavacion como seccion filtrante, porque se colmata rapidamente, sino la
superficie de las paredes bajo la linea del agua, determinada por el nivel de la

tuberia de llegada. Conocido el coeficiente de absorcion, la profundidad se

determina con base en la siguiente formula:

Area requerida

d=*T
Donde:

Area requerida = area requerida para la infiltracion

D =didmetro del pozo

El area requerida esta en funcién de la capacidad de absorcién del suelo,

y viene de la formula:

Aporte de aguas negras * No. habitantes
q

Area requerida =

Donde:

Aporte de aguas negras = dotacion de agua potable * factor de retorno

q = factor de la capacidad de absorcion del suelo
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Figura 2. Coeficientes de absorcion del terreno
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Fuente: UNDA OPAZO, Francisco. Ingenieria sanitaria aplicada a saneamiento y salud publica.

p. 283.

El factor de filtracion del suelo esta en funcion de la velocidad que tarda en

bajar el agua 2,5 cm. en el suelo saturado y viene dado por:

Q
I
@
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Donde:

t = tiempo en minutos en que tarda en bajar el agua 2,50 cm. en la prueba de
filtracion del suelo.

Dimensionamiento de los pozos de absorcion:
Prueba de infiltracion = 2,5 min.

5 al
q=——=32052

= TP pie? = 178,53 It/dia * m?
2,

Area de absorcién

B A.AN.x Hab
q

abs

_ (120lt/hab/dia) * 1224
abs 1781t/d — m?

= 825,17 m?

825,17
H =
RN

= 87,55 mt

Se proponen 4 pozos de absorcion de una profundidad de 10,00 m. con
un diametro de 3 m.
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2.1.9. Plan de operacion y mantenimiento del sistema

El sistema trabaja por gravedad y no requiere de una operacion
especifica diaria, sin embargo, se debe contemplar limpieza y revision anual,
previa al invierno, tanto de tuberia, candelas domiciliares y pozos de visita como

de la caja distribuidora de caudales.

Para el mantenimiento y limpieza de la tuberia, pozos de visita y fosas
sépticas, los beneficiarios quedaran comprometidos a dar una cuota mensual
de Q.10,00 por vivienda.

2.1.10. Elaboracién de planos

Los planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario se

presentan en el apéndice, estan conformados por:

o Planta de alcantarillado sanitario

o Planta-perfil de alcantarillado sanitario
o Planta-perfil de alcantarillado sanitario
o Detalle de conexiones domiciliares

o Detalle de pozos de visita

o Detalle de fosa séptica

2.1.11. Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario
Se elabor6 siguiendo los criterios del proyecto de alcantarillado sanitario,

integrando los costos de materiales, mano de obra no calificada, mano de obra

calificada y los costos indirectos.
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2.1.11.1. Integracion de precios unitarios

Los precios utilizados fueron adquiridos en la pagina web de la Camara de

la Industria, en la actualizacion 2012 — 2013.

Ver apéndice C para precios unitarios por reglones de trabajo.

Tabla lll. Presupuesto integrado

Proyecto: Disefio de alcantarillado sanitario para el caserio Santo Domingo Il

No. DESCRIPCION CANTIDAD | U P.U SUBTOTAL

1 | TRABAJOS PRELIMINARES 5812,4| ML | Q 12,20 | Q 70 896,75
2 | EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA 7137| M3 | Q 92,03 | Q 656847,57
3 | INSTALACION DE TUBERIA 5812,4| ML | Q 238,94 | Q 1388838,43
4 | POZO DE VISITA (Hprom=1,65m) 741 U | Q 11213,76 | Q 829818,24
5 | CANDELAS DOMICILIARES 350 U | Q 1890,25 | Q 661588,35
6 | FOSA SEPTICA 1| U | Q 198288,18 | Q 198 288,18
7 | POZOS DE ABSORCION 4, U | Q 63321,78 | Q 253287,13

TOTAL DEL PROYECTO Q 4 059 564,65

TOTAL EN LETRAS: CUATRO MILLONES CINCUENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS SESENTA Y CUATRO CON SESENTA Y CINCO
CENTAVOS.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.12. Cronograma de ejecucion

Se presentan los cronogramas de avance fisico y financiero del

alcantarillado sanitario para el caserio Santo Domingo Il.
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Tabla IV.

Cronograma fisico del alcantarillado sanitario

L, Total parcial
No. Descripcién mes 1 mes 2 mes 3
con IVA

1 JTRABAJOS PRELIMINARES Q70 896,75
2 JEXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA Q656 847,57
3 JINSTALACION DE TUBERIA Q1388 838,43
4 |POZO DE VISITA (HPROM=1,65m) Q829 818,24
5 JCANDELAS DOMICILIARES Q661 588,35
6 |FOSA SEPTICA Q198 288,18
7 |POZOS DE ABSORCION Q253 287,13

Avance financiero Q1 190 690,46 Q1340 801,41 Q1528072,78 Q4 059 564,65
Avance porcentual 29,33% 33,03% 37,64%
Avance porcentual acumulado 29,33% 62,36% 100,00%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla V. Cronograma financiero del alcantarillado sanitario
No. Descripcion mes 1 mes 2 mes 3 Total parcial
con IVA
1 JTRABAJOS PRELIMINARES Q53 250,00
2 |EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA Q656 847,57
16,25%
3 |INSTALACION DE TUBERIA Q1388838,43
11,45%
4 JPOZO DE VISITA (HPROM=1,65m) Q829 818,24
5 |CANDELAS DOMICILIARES Q661 588,35
6 |FOSA SEPTICA Q198 288,18
4,91%
7 |POZOS DE ABSORCION Q253 287,13
6,27%
Avance fisico 29,02% 33,17% 37,81% Q4 041917,90
Avance fisico acumulado 29,02% 62,19% 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.13. Evaluacién socioecondmica

El costo de un proyecto es la suma del valor de los recursos o insumos
que dicha obra ocupa durante su vida Util, y cuya aplicacion se justifica solo si a
partir de la utilizacién de ellos se genera un beneficio directo o indirecto para
toda la comunidad o parte de ella.

El alcantarillado sanitario también puede ser analizado desde el punto
de vista social, comprendido por una inversiébn que se realiza por parte del
Gobierno de Guatemala, que al no ser recuperables, la atencion se enfoca en la

cantidad de beneficiarios que atendera el proyecto.

2.1.13.1. Valor Presente Neto

El VPN designa una cantidad presente o actual de dinero, este valor se
encuentra al comienzo del periodo inicial. El concepto del valor presente al igual
que el de valor futuro, con base en la creencia de que el valor del dinero se ve

afectado por el tiempo en que se recibe.

Sobre la escala de tiempo ocurre en el punto cero o en cualquier otro

punto desde el cual se escoge medir el tiempo.

El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las

cuales pueden ser:
VPN <O

VPN =0
VPN >0
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Cuando el VPN < 0, y el resultado es un valor negativo muy grande
alejado de cero, nos estd alertando o previniendo que el proyecto no es
rentable. Cuando el VPN = 0, estd indicando que exactamente se esta
generando el porcentaje de utilidad que se desea, y cuando VPN > 0, esta
indicando que la opcién es rentable, y que inclusive podria incrementarse el %

de utilidad. Las formulas del VPN son:

1 _ (A+i)"-1
(1+i)n-1 P=Ax i(1+i)n

P=F*

Donde:

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

F =valor de pago unico al final de la operacion o valor de pago futuro

A = valor de pago uniforme o valor de pago constante o renta de ingresos

| =tasa de interés de cobro o tasa de unidad por la inversion a una solucién

n = periodo de tiempo que se pretende dure la operacion

Para el andlisis del proyecto se asume una tasa de interés del 6 %, debido
a que el proyecto no es de caracter lucrativo, sino de caracter social, la tasa

debe ser la mas baja posible.

Ademas, el proyecto contara con el aporte comunitario, de dos maneras
diferentes: el primero seréa el pago de la instalacién de acometida domiciliar, que
constara de Q 100,00 por vivienda, en el primer afio; mientras que el segundo
aporte sera de Q 5,00 mensuales por cada vivienda, por concepto del
mantenimiento de la fosa séptica; estos precios fueron establecidos por la
alcaldia auxiliar en mutuo acuerdo con los habitantes beneficiados; recaudando
una cantidad anual de Q 60,00 por vivienda, si se toma en cuenta que hay 360

hogares, se obtienen los siguientes resultados:
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360 * Q 100,00 = Q 36 000,00 por acometida domiciliar
360 *Q 60,00 =Q 21 600,00 por mantenimiento

La anualidad se puede pasar al presente, a través del factor de serie

uniforme valor presente, el cual es:

P = 21600 (1,06)" ~ 1 304 215,34
== ¥ — =
0,06(1,06)32 ’

El Valor Presente Neto es exactamente el mismo para los ingresos como
para los egresos durante los 32 afios por lo tanto, al realizar la suma algebraica

se eliminan uno al otro.
El aporte comunitario por la acometida domiciliar se convierte a un valor

presente por medio del factor de pago Unico valor presente, de la siguiente

manera:

P =36 000 *

(1,061 = 33962,26

Entonces, el Valor Presente Neto queda de la siguiente manera:

VPN =33 962,26 —4 059 564,65 + 21 600,00 — 21 600,00 = -4 025,602.39

Como se puede observar, el Valor Presente Neto de este proyecto
es negativo, sin producir ninguna utilidad, cumpliendo su objetivo de caracter
social, promoviendo desarrollo en el caserio Santo Domingo Il y teniendo como
beneficiarios a los habitantes mediante saneamiento adecuado y la reduccion
de enfermedades. Con esto se logra reducir los gastos en el area de salud

publica provenientes del estado.
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2.1.13.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion. Se
define como la tasa de descuento que igual al valor presente de los flujos de
efectivo con la inversion inicial en un proyecto. La TIR es la tasa de descuento
que hace que el valor presente de una oportunidad de inversion sea igual a
cero, 0 sea el interés que hace que los egresos sean equivalentes a los

ingresos.

Debido a que el proyecto es de caracter social, la Municipalidad realizara
un andlisis de inversion de costo/beneficio, este se determina de la siguiente

manera:

Costo = inversion inicial — VPN

Beneficio = nUmero de habitantes beneficiados (a futuro)

Para obtener un andlisis mas certero a cerca del beneficio y costo del

presente proyecto se utilizara la siguiente férmula:
->1
C

Donde el beneficio a obtenerse en el proyecto es mayor que el costo,

entonces es rentable.

B
-<1
C

Donde el beneficio a obtenerse en el proyecto es menor que el costo,

entonces no es rentable.
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B 4028564,65—4025,602.39

— 2500 =0,661 <1

Este proyecto no es rentable debido a que el beneficio es menor que el
costo, sin embargo es de esperarse puesto que es un proyecto de caracter

social.

2.1.14. Evaluacion de Impacto Ambiental

La construccion del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio
Santo Domingo I, del municipio de San Pablo, es de gran impacto, debido a
qgue en el lugar existen nacimientos de agua, las cuales corren a flor de tierra.
Con la implementacién de este alcantarilado se podra lograr evitar la
contaminacion para las aguas superficiales a gran escala, puesto que la
comunidad deja correr a flor de tierra las aguas servidas provocando con esto

un alto nivel de contaminacion.

El proyecto sera sometido a una evaluacion ambiental inicial, requerida
por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. La actividad a desarrollar

se caracteriza como proyecto nuevo.

o Impactos ocasionados al ambiente: los impactos se ocasionaran en la
construccion del proyecto de alcantarillado sanitario de acuerdo con el
sistema de ejecucion del mismo; de modo que el impacto no es

significativo al ambiente al llevarse a cabo.
o Andlisis y seleccion del sitio: se veran afectados con el disefio, los
drenajes naturales y el flujo de los mismos que actualmente drenan de las

partes mas altas del terreno.
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Limpieza y desmonte: se modificaran quiza las caracteristicas de drenaje,
por la remocion de vegetacion existente en el area a trabajarse, haciendo

variar los flujos de los mismos.

Manejo y disposicion final de residuos: la mala disposicion de residuos
fuera del area de los proyectos en areas ajenas, puede afectar el uso
potencial y la calidad del suelo. La disposicion de excretas de los
trabajadores en caso de no existir letrinas provocard malos olores y

contaminacion al ambiente.

Excavacion de drenajes y agua: la excavacion de las zanjas para
drenajes y agua al quedar mucho tiempo abiertas por detencion de la
obra, afectara las caracteristicas del fondo y bordos de las zanjas abiertas
y podra provocar erosion. La mala compactacion de las zanjas al
terminarse la obra, podra repercutir posteriormente en las estructuras
superficiales viales, provocando asentamientos indeseados del terreno

mal compactado.

Maquinaria y equipo: eventualmente, la maquinaria y equipo en la
construccion, podran provocar ruidos molestos al oido humano, en
especial de los trabajadores. La maquinaria en las operaciones de

movimientos podra provocar erosion en bordes del terreno.
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Este proyecto se realizara en el area urbana del caserio, el mayor riesgo
podria estar en la ejecucion del movimiento de tierras, por lo que se debe
realizar un trabajo ordenado. En la tabla VI se describen las alteraciones y

medidas de restauracion que se llevaran a cabo en este proyecto.

Tabla VI. Alteraciones y medidas de mitigacion ambiental
ALTERACIONES MEDIDAS DE RESTAURACION
Sistema atmosférico

Riego permanente para humedecer las
fuentes de emanacion de particulas
suspendidas

Dotacion de equipos de seguridad al
personal

Presencia de particulas en suspension y
polvo

Modificacion auditiva por generacion de
ruidos propios de las actividades

Sistema litico y edafico

Realizacion de trabajos en horas habiles.

Manejo ordenado de volumenes
Movimiento de tierra, corte y relleno, sin | extraidos.

extraccion del area de manejo. Compactacion y nivelacion adecuada en
areas de relleno.

Sociedad y cultura

Sefalizacién del area de trabajo.
Tener un espacio libre, adecuado para
circulacion

Inconvenientes en la circulacion peatonal
y vehicular

Paisaje

Implementacion de siembra de arboles y
arbustos adecuados en el area de
tratamiento de aguas residuales.

Maodificacion visual al area de tratamiento
de aguas residuales

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Disefio de la carretera del caserio Nuevo San Carlos hacia el
caserio Buena Vista, San Pablo, San Marcos

En apoyo técnico a la Municipalidad de San Pablo, San Marcos, se
presenta el siguiente disefio de carretera a beneficio del caserio Nuevo San
Carlos.

2.2.1. Descripcién del proyecto y criterios de disefio

El proyecto consiste en el disefio de tramo carretero que conduce del
caserio Nuevo San Carlos hacia el caserio Buena Vista del municipio de San
Pablo, San Marcos, la cual tiene una longitud de 2 950 metros de longitud. La
poblacion a beneficiar es de 3 500 habitantes que conforman dicha microregion,

los cuales van a ser beneficiados con la construccion del mismo.

El disefio es de una carretera tipo E, adecuada para una region
montafiosa, la velocidad de disefio es de 30 Km/hora, con un transito promedio
diario, que va de 10 a 100 vehiculos y un ancho de calzada de 5,50 metros.

2.2.2. Preliminar de campo
Consistié en la obtencion de informacion de campo para realizar el disefio
en gabinete es una serie de procesos de los cuales depende en gran parte el

tipo de disefio que se realice, ya que en esta se efectla la seleccién de ruta y el

levantamiento topogréafico.

46



2.2.2.1. Reconocimiento

Para el disefio de una carretera es necesario hacer un reconocimiento del
lugar donde se necesita construirla. Esto es de gran ayuda para llevar a cabo
la seleccion de ruta, pues es en el campo donde se observan los pormenores
de la topografia del lugar, los puntos obligatorios, asi como también se
averigua si en los lugares donde probablemente se construira la carretera son

del Estado o privados, para asi considerar el derecho de via.

2.2.2.2. Seleccion de ruta

La seleccion de ruta es la actividad en donde se determina la localizacion
de la linea central de la carretera. Cuando en la visita de campo no puede
seleccionarse la ruta, se recurre a mapas cartograficos (escala 1:50,000) los
cuales tiene informacion Util, como: accidentes geograficos, topografia, rios y
poblados. En este proyecto existe un camino por lo que las actividades de

disefio empezaron con el levantamiento topogréfico preliminar.

La visita de campo consistié en el reconocimiento del camino existente, la
determinacién del ancho del mismo, ya que en la mayor parte del tramo hay

casas construidas a los lados.

2.2.2.3. Levantamiento topografico

Los trabajos topograficos se utilizan para determinar la posicion horizontal
y vertical de puntos sobre la superficie terrestre. Este permite encontrar los
puntos de ubicacion de las diferentes obras de arte que compone el proyecto.
Una informacion mas detallada se obtiene relacionando las elevaciones

(altimetria), con las localizaciones de accidentes naturales o hechos por el
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hombre como edificios y carreteras, (planimetria). Esta informacién conjunta es

colocada en planos llamados topograficos.

Una de las partes mas importantes del trabajo topografico, es la
inspeccion preliminar que el ingeniero debe realizar con la finalidad de observar

factores que puedan determinar el buen desempefio del disefio hidraulico.

2.2.2.3.1. Planimetria

Es la representacion de la posicion horizontal de una superficie en un
plano. Para el levantamiento planimétrico, se utilizé el método de conservacion

de azimut, método mas utilizado para la medicion en poligonales abiertas.
2.2.2.3.2. Altimetria
Es la representaciéon y medicidén de las elevaciones. En este proyecto se
utilizé el método de nivelacion diferencial. La union de trabajos de planimetria
y altimetria proyecta en un plano toda la informacion requerida del terreno.
2.2.2.3.3. Secciones transversales
Mediciones obtenidas conjuntamente con el levantamiento altimétrico

obtenidas perpendicularmente en ambos lados del centro de la carretera, para

poder generar la gréfica de curvas de nivel del tramo carretero y sus secciones.
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2.2.3. Dibujo preliminar

Este servira para establecer la ruta final de la carretera, en este se
observaran las deflexiones y cambios de altura entre estaciones,

proporcionando la informacion necesaria para el disefio final.

2.2.3.1. Dibujo planimétrico

Para la realizacion de los trabajos de planimetria se utiliz6 estacion total.
El levantamiento topogréafico se realiz6 con una poligonal abierta, tomando
informacion de puntos a cada 20 m. Planimetria es la representacion grafica en
planta de la carretera y se dibuja en un plano cartesiano por medio de las

coordenadas totales de las estaciones.

Ya que el levantamiento topografico se realiz6 con estacion total, las
coordenadas totales se obtienen directamente de la memoria del aparato. Para
dibujar la planta de la carretera, se importaron los datos de la topografia, que
incluian coordenadas totales al programa Civil 3D. El dibujo de la linea central
en planta, de la carretera existente, sirve para el calculo de los azimut y

distancias de la linea de localizacion.
2.2.3.2. Dibujo altimétrico
Las cotas, también se obtienen directamente de la memoria de la estacion
total. Se colocan los niveles de cada estacion, a lo largo de la linea central de la

carretera existente en el dibujo de planta, ya que con estos se dibujan las

curvas de nivel y los perfiles de disefio.
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Como la linea de localizacion o linea central de la carretera, no pasa
exactamente por la linea preliminar de topografia, con la interpolacion de curvas

de nivel, se puede dibujar el perfil de la linea de localizacion.

2.2.3.3. Curvas de nivel

Para el dibujo de curvas de nivel se interpolan los datos de las alturas de
las secciones transversales para encontrar las distancias horizontales a las que
estas se encuentran, esta interpolacion se realizdé por medio del programa Civil
3D. Las curvas de nivel del levantamiento sirven para determinar las pendientes

del terreno.

Figura 3. Curvas de nivel

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad Civil 3D.

50



2.2.4. Disefio de localizacién

Consiste en disefiar la linea final o linea de localizacion, la cual sera la
definitiva para el proyecto. Se realiza con la informacién obtenida en campo por

medio del levantamiento topografico.

2.2.4.1. Disefno linea de localizacion

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

azimut, distancias e intersecciones.
2.2.4.1.1. Calculo de rumbos y azimut
Para calcular el rumbo de cada linea se necesita un rumbo de salida
determinado; aquel se obtiene, sumando o restando la deflexion entre cada par

de lineas segun la direccion al rumbo de salida. (Ver tabla VII).

2.2.4.1.2. Célculo de la distancia de la

linea de trazo
Distancia que se calcula al restar los estacionamientos de cada punto de

inflexion por medio de las coordenadas totales de puntos que unen dos lineas

en direcciones diferentes que conforman la curva horizontal.
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2.2.4.1.3. La interseccion del Pl

Para determinar la interseccion de los puntos de inflexion se deben
calcular las coordenadas de cada uno, teniendo calculadas la distancia y el

rumbo como anteriormente se explico.
2.2.4.2. Célculo de elementos de curva horizontal
La unién entre una y otra tangente requiere el empleo de curvas
horizontales simples para lo cual es necesario estudiar el procedimiento para la
realizacion, estas se calculan y se proyectan segun las especificaciones del

camino y requerimientos de la topografia apoyados en las siguientes férmulas:

Tabla VII. Derrotero

EST.| PO.| AZIMUT | DH(m) | EST.|PO.| AZIMUT |DH (m)
1 | 2 |327°5'41"| 66,95 | 14 | 15 | 81°19'19" | 261,46
2 | 3 |351°45'22"| 98,24 | 15 | 16 | 81°20'20" | 119,63
3 | 4 [352°47'22"| 98,25 | 16 | 17 |106°27'48"| 181,48
4 | 5 1299°48'59"| 150,18 | 17 | 18 | 105°29'45"| 177,77
5 | 6 |298°48'55"| 151,00 | 18 | 19 | 88°09'17" | 112,30
6 | 7 | 37°54'10" | 52,10 | 19 | 20 | 89°09'15" | 115,43
7 | 8 | 37°50'10" | 53,00 | 20 | 21 |115°48'50"| 109,57
8 | 9 [306°33'31"| 132,88 | 21 | 22 |115°50'50"| 120,33
9 | 10 [306°35'30"| 132,00 | 22 | 23 | 78°05'23" | 61,48
10 | 11 | 18°32'46" | 70,00 | 23 | 24 | 78°05'25" | 128,07
11 | 12 [ 19|30'46" | 72,90 | 24 | 25 |170°28'25"| 178,99
12 | 13 |285°23'54"| 142,21 | 25 | 26 |170°30'25"| 79,53
13 | 14 |286°23'54"| 242,94

Fuente: elaboracion propia.
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2.24.2.1. Grado de curva (G)

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

relacionada con el radio.

oo 1145,9156
N R

Donde:
R =radio
2.2.4.2.2. Longitud de curva (Lc)

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

representada por la siguiente férmula:

A° *x 20

Donde:
A° = angulo de deflexion entre tangentes

2.2.4.2.3. Subtangente (St)

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

con el radio de la curva.
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St =R * Tan(A°/2)

2.2.4.2.4. Cuerda maxima (Cm)

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

deflexion entre tangentes.

Cm = 2 * R * Sen(A°/2)

2.24.25. External (E)

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

siguiente formula:

1 — Cos(A°/2)

E=R
" Cos(A/2

2.2.4.2.6. Ordenada media (OM)
Es la distancia radial entre el punto medio de la cuerda principal y el punto
medio de la curva, su calculo relaciona el radio de la curva y el angulo de

deflexion entre tangentes.

OM =R * (1 —Cos(A4°/2))
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Figura 4. Componentes de curva horizontal
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCad Civil 3D.

Donde:

= punto donde inicia la curva circular simple
= punto donde termina la curva circular simple
= punto de interseccion de la prolongacion de tangentes
= subtangente

= cuerda méaxima

= radio de la curva

= tangente de entrada a la curva

= tangente de salida a la curva

= longitud de curva circular

= angulo de deflexion de la tangente

= external

= ordenada media

55



Ejemplo de célculo de una curva (curva No. 1):

Datos:

A° = 24°39'54"
R =95m

. _ 11459156 _ 11459156

= 12,06°
R 95

| _A°x20_ 24°39'54"20
‘=76 ~ 1206  oo0m

St = R* Tan(A°/2) = 95 * Tan(24°39'54""/2) = 20,76 m

Cm = 2 * R * Sen(A°/2) = 2 % 95 * Sen(24°39'54''/2) = 40,58 m

1 — Cos(A°/2) 1 — Cos(24°39'54"/2)
. _

E=R - * ] "
COS(%) Cos(24°39'54" /2)

=2,24m

OM = R * (1 — Cos(A°/2)) = 95 * (1 — Cos(24°39'54"/2)) = 2,19 m
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2.2.5. Movimientos de tierras

El movimiento de tierras es el corte, remocion, utilizacion o disposicion de
los materiales extraidos en los cortes, incluyendo el de préstamo o desperdicio;
comprende también, la construccion de terraplenes, conformacion,

compactacion y acabado de todo el trabajo de terraceria.

El movimiento de tierras depende directamente, del disefio de la
subrasante de la carretera e influye en el costo de la misma; puede variar de

cientos de metros cubicos en terrenos planos a miles en terrenos montafiosos.

2.2.5.1. Dibujo de secciones transversales

Esta actividad se desarrolla sobre pliegos de papel milimetrado, con los
datos de la libreta de secciones transversales de localizacion. Consiste en
plotear distancias con sus respectivas elevaciones a ambos lados de la linea

central del caminamiento, que por lo general esta a 20 metros.

El ploteo se realiza con coordenadas relativas, obtenidas del célculo de
niveles y distancias de la libreta de secciones transversales de preliminar,
ademas, se debe rotular la estacién, el nivel o cota, y de preferencia se
plotearan las secciones a escala 1:100.

En el caso de que el disefio sea de una ampliacion o rehabilitacion de
carretera, 0 sea que ya exista un camino, se deben trasladar todos los datos
sobre cercos, casas, fondos, rios, etc., que estén cerca de la linea central a la
seccion transversal, ademas si hay alcantarillas existentes, también se debe
plotear en las secciones transversales, esto, para tener informacion al momento

de realizar el disefio del drenaje menor.
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2.2.5.2. Célculo de peralte y sobre ancho

El peralte es la sobre elevacién que se le da a la seccion transversal en la
curva, para contrarrestar la fuerza centrifuga que se produce al trasladarse en
un movimiento circular. Para el calculo del peralte se necesitan las
especificaciones de disefio geométrico, donde se veran los anchos méaximos

gue dependen del tipo de carretera, velocidad de disefio y grado de curvatura.

Para este caso se tomaron datos de tablas establecidas por la DGC para
carretera tipo E con velocidad de disefio 30 KPH.

El peralte serd repartido proporcionalmente en la longitud de la curva
empezando en el PC menos la media longitud de la espiral y terminara en el PT
mas la media longitud de espiral. Para calcularlo se necesita tomar en cuenta

las siguientes formulas:

ELS = PC - Ls/2
ELS = PT + Ls/2
TLS = PC+ Ls/2
TLS = PT - Ls/2

Donde:

ELS = empieza longitud de espiral
TLS = termina longitud de espiral

Ls = longitud de espiral

La distancia (d) entre la estacion del peralte a encontrar (Esti) y la estaciéon

donde empieza la longitud de espiral esta dada por:
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d = Esti - ELS

La distancia (d) entre la estacion del peralte a encontrar (Esti) y la estacion

donde termina la longitud de espiral esta dada por:

d =TLS - Esti
Para el célculo del peralte:
emax
€= Ls
Donde:
e = peralte

emax = peralte maximo

La distancia de bombeo o longitud de aplanamiento es la longitud
necesaria para que el carril exterior pierda su bombeo o se aplane, es decir
que, la mitad exterior del pavimento debera girarse en una seccién de bombeo
en un punto sobre la tangente, situado a cierta distancia de ELS, hasta obtener
una seccion plana. Para calcular la distancia de bombeo Db, se utiliz6 la
siguiente formula:

Donde:

a = ancho de catrril
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b = bombeo normal en recta en porcentaje

m = pendiente relativa de los bordes

Tabla VIII. Pendientes relativas de los bordes de la calzada

Velocidad de Pendiente relativa
Disefio de los bordes (m)

30 1,28

40 0,96

50 0,77

60 0,64

70 0,55

80 0,50

90 0,48

100 0,45

110 0,42

120 0,40

130 0,40

140 0,40

150 0,40

Fuente: GAITAN, Johnny. Tesis Disefio geométrico de carreteras. p. 51

Figura 5. Esquema tridimensional de la transicion del peralte
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Fuente: GONZALES, Aroldo. Disefio carretero aldea Pinula, Tiquisate, Escuintla. p. 57.
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En la tabla IX se resumen todos los parametros anteriores, encontrando

para los distintos grados de curvatura la medida del peralte que debe aplicarse,

12 ° y una velocidad de

teniendo en cuenta la velocidad de disefio. Para un G

4,2 por ciento.

disefio de 30 kilometros por hora corresponde un peralte (e %)

Peralte y longitud de espiral recomendados

Tabla IX.
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Fuente: Direccién General de Caminos.
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El sobreancho es el ancho adicional proporcionado en las curvas, debido a
que al circular en ellas, los vehiculos ocupan mayor espacio. Para el calculo del
sobreancho se necesitan las especificaciones de disefio geométrico, donde se
determinan los anchos maximos los que dependen del tipo de carretera,

velocidad de disefio y grado de curvatura.

El sobreancho sera repartido, proporcionalmente en la longitud de la
curva, empezara a partir del PC menos la media longitud de la espiral y
terminard en el PT mas la media longitud de espiral exactamente como en el

calculo del peralte.

En la tabla X, se encuentra para los distintos grados de curvatura la
medida del sobre ancho que debe aplicarse, teniendo en cuenta el tipo de

carretera, asi como también la velocidad de disefio.

Para un G= 12 ° y una velocidad de disefio de 30 kilébmetros por hora,

corresponde un sobre ancho (Sa) = 1,10 metros

Si desea conocerse el valor del sobre ancho en un punto especifico de la
curva, simplemente debe realizarse una relacion de triangulos semejantes,
sabiendo que al inicio de la curva el valor del sobre ancho es igual a cero y al
término de la longitud de espiral, el valor del sobre ancho es el maximo,
obtenido de la tabla X, por lo que multiplicando el valor de la distancia a la cual
se quiere conocer la medida por el sobre ancho maximo, y dividiéndolo entre la
distancia de la longitud de espiral, se obtendra el sobre ancho de cualquier

punto requerido.
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Tabla XI.

Resumen del disefio de curvas horizontales

No. Curva | Radio Grado de Deflexion A | Long. Curva | External Ordler_1ada Cuerda Maxima | e%| Ls| Sa

Curvatura G maxima
1 95 12,06 24,67 40,90 2,24 2,19 40,58| 4,2|119| 1,1
2 95 12,06 50,45 83,64 10,01 9,06 80,97| 4,2|119| 1,1
3 60 19,10 98,09 102,72 31,53 20,67 90,62| 6,4 29| 1,4
4 60 19,10 93,81 98,24 27,82 19,01 87,63 6,4|129] 1,4
5 90 12,73 71,99 113,08 21,24 17,18 105,79| 4,5] 20 1,1
6 60 19,10 93,15 97,54 27,28 18,75 87,15| 6,4 29| 1,4
7 35 32,74 155,92 95,25| 132,82 27,70 68,46| 9,3 42| 2,1
8 100 11,46 25,14 43,88 2,46 2,40 43,53] 3,8|17| 1,1
9 100 11,46 21,07 36,77 1,71 1,68 36,56] 3,8(17| 1,1
10 90 12,73 27,11 42,59 2,58 2,51 42,19 4,5(20] 1,1
11 95 12,06 37,72 62,55 5,39 5,10 61,43| 4,2[19| 1,1
12 95 12,06 92,38 153,18 42,23 29,24 137,12] 4,2|119| 1,1

Fuente: elaboracion propia.
2.2.5.3. Disefio de subrasante

La subrasante se proyecta sobre el perfil longitudinal del terreno, a través

de aproximaciones, y el alineamiento vertical debe combinarse con el

horizontal.

La subrasante, es la que define el volumen del movimiento de tierras, la

economia del proyecto depende de un buen disefio y debe contar con lo

siguiente:

o Definir la seccidn tipica de la carretera
o El alineamiento horizontal del tramo

o El perfil longitudinal del mismo

o Las secciones transversales
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o Las especificaciones necesarias
o Datos de la clase del terreno

o Haber determinado puntos obligados

Se debe balancear el corte con el relleno en una distancia no mayor de

quinientos metros, dejando arriba el corte para facilitar el transporte del mismo.

Ademas de su disefio, se debe tener en cuenta lo siguiente:

° Coeficiente de contraccion e hinchamiento
o Pendiente maxima y minima

o Condiciones topograficas

Las condiciones topograficas de la region, determinan tres tipos de
terreno, segun la clasificacion usada en la Direccion General de Caminos y son

los siguientes:

° Terreno llano
° Terreno ondulado
° Terreno montaioso

En este caso se tiene un terreno montafioso.

2.25.4. Determinacion de curva vertical

Las carreteras no sélo estdn conformadas por curvas horizontales, sino
también por curvas verticales, lo anterior significa que se esta trabajando en
tres dimensiones, para el disefio y simplificacion de trabajo las carreteras se

desglosan en planimetria y altimetria.
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En la parte de la altimetria se estudian las curvas verticales, que pueden
ser concavas 0 convexas, también existen curvas en ascenso con ambas
pendientes positivas (convexas) y curvas en descenso con ambas pendientes

negativas (coéncavas).

La finalidad de las curvas verticales es proporcionar suavidad al cambio de
pendiente, estas curvas pueden ser circulares o parabdlicas aunque la mas
usada en el pais por la Direccion General de Caminos es la parabdlica simple,
debido a la facilidad de célculo y a la gran adaptacion a las condiciones de
terreno. Las especificaciones para curvas verticales dadas por la Direccion
General de Caminos estan en funcién de la diferencia algebraica de pendientes

y de la velocidad de disefio.

En el momento de disefar las curvas verticales deben tenerse presentes
las longitudes de estas para evitar traslapes entre curvas, dejando también la
mejor visibilidad posible a los conductores. En 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.
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Figura 6. Componentes de curva vertical
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x?l\ L ‘;0'?
A=P1+P2

A=-P1-P2

P1 = Pendiente da entrada
P2 = Pendiente de salida
L = Longitud de curva
A= Diferencia de pendientes
K=L

A

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCad Civil 3D.

Donde:

L= longitud de curva vertical

K = constante que depende de las velocidades de disefio

A = diferencia algebraica de pendientes

67



En la tabla VIII se muestran los diferentes valores de K para visibilidad de

parada, segun la Direccion General de Caminos:

Tabla XII. Valores de K para curvas concavas y convexas

Velocidad de | Valores de K segun tipo de curva
disefio (KPH) Concava 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.

Ademas existen cuatro criterios que ayudan a determinar la longitud de las

curvas verticales, estos son:

Criterio de apariencia: para curvas verticales con visibilidad completa,
céncavas, sirve para evitar al usuario la impresion de un cambio subito de

pendiente.

LCV
KITZ3O;A=PS—P6
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En donde:

Ps = pendiente de salida

Pe = pendiente de entrada

Criterio de comodidad: para curvas verticales concavas en donde la fuerza
centrifuga que aparece en el vehiculo, al cambiar de direccion, se suma al peso

propio del vehiculo.

LCV  V?
=—2>
A 395

Criterio de drenaje: para curvas verticales convexas y concavas, alojadas
en corte. Se utiliza para que la pendiente en cualquier punto de la curva sea

adecuada para que el agua pueda escurrir facilmente.

Criterio de seguridad: que es la visibilidad de parada, la longitud de curva
debe permitir que a lo largo de ella la distancia de visibilidad sea mayor o igual

que la de parada. Se aplica a curvas concavas y convexas.

LCV =K=x*A
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Tabla XIII. Ejemplo de determinacion de longitud de curvas verticales
Velocidad = 30km/hora
e} L © o O (] [V o]
T 5 - T o . © ]
g 5 o | 9|8 g = .9§§g .ggﬁg .9;;% 8o
je. — - © j = — f = j f je e o =
3| 2 | 8| 5|3 2 |&|Flgsz3s| 2e3s 25 328 s
3 = Q 5 g | 3 = o a S © S 8 O G vl &
i I NI I T = B e =
S & o | 5| & S| LCV/A)>=(VA2/395
z ok e | E > S (LCV/A)>=30 (Lev/n)>=(v"2/395) (LCV/A)<=43 | A*K
conc | conv (VA2/395)=2.284810
0 0.00 644.15|-6.06 | - - - - - - - -
1 | 115.59 |637.15] 3.27 |9.33| CC 4 280 | 30 Es Mayor Es Mayor Es Menor 280 3.27
2 | 383.08 | 645.89| 5.80 | 2.53 | CC 2 90 | 36 Es Mayor Es Mayor Es Menor 76 0.28
3 | 639.78 | 660.78 | -0.36 | 6.16 | CV 2 |182| 30| EsMayor Es Mayor Es Menor 185 1.40
4 | 857.52 | 660.00| 3.84 | 4.2 | CC 2 |125| 30| EsMayor Es Mayor Es Menor 126 |0.66
5 [1096.23 | 669.18 | -2.54 | 6.38 | CV | 4 190 | 30 | Es Mayor Es Mayor Es Menor 192 1.52
6 | 1349.04 | 662.77 | -5.98 | 3.44 | CV 4 105 | 31 Es Mayor Es Mayor Es Menor 104 0.45
7 |1575.79 | 649.21|-3.86 | 2.12 | CC 2 90 | 42 Es Mayor Es Mayor Es Menor 64 0.24
8 |1916.87 | 636.03 | -6.74 | 2.88 | CV 2 95 | 33 Es Mayor Es Mayor Es Menor 87 0.34
9 | 2445.25|600.40 | 5.04 | 11.8 | CC 2 350 | 30 Es Mayor Es Mayor Es Menor 354 5.15
10 | 2802.18 | 618.37 | -4.34 | 9.38 | CV 4 280 | 30 Es Mayor Es Mayor Es Menor 282 3.28
ft | 3150.00 | 603.29 | - - - - - - - - - - - -
Fuente: elaboracion propia.
2.2.5.5. Determinacion de areas por el método

grafico

Completandose el dibujo de las secciones tipicas, se procede a la medida

de las areas de corte y relleno que existan, deben cuantificarse haciendo uso de

un planimetro polar graduado a la escala de la seccion.

Se recomienda colocar el area de corte o relleno en la parte superior

derecha inmediata a la seccion de cada estacion, para después trasladar los

valores de las areas, a las hojas de movimiento de tierras, procediendo al

célculo de volumenes.
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Tabla XIV. Célculo de un area transversal por determinantes

X Y
X0 & YO
X1 Y1
X2 %)
X3 Y3
X4 Y4
X5 Y5
X0 YO

Fuente: elaboracion propia.

Area = z [Z(Xt*YtH)éZ(Yt*XtH)

a= Z(x*v) b= Z(Y*X)

la - bl
2

AREA =

2.2.5.6. Célculo de volimenes

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

se procede al calculo de voliumenes de tierra. Para ello es necesario suponer
gue el camino esta formado por una serie de Prismoides, tanto en corte como
en relleno. Entre dos estaciones, el volumen es el de un prisma irregular, el
area de sus bases es la medida en cada una de las estaciones, y la altura del
prisma es igual a la diferencia de estaciones; sucede esto cuando en las

estaciones consideradas existe; corte o relleno. La forma mas rapida de calcular
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el volumen, es con base en el producto de la semisuma de las &reas extremas,

por la distancia entre estaciones.

Figura 7. Tipos de secciones transversales

¢ ¢

TERRENO NATURAL

W

CORTE EN TRINCHERA CORTE EN LADERA

¢ ¢

e \TERRENO NATURAL

-

RELLENO O TERRAPLEN A MEDIA LADERA

Fuente: CASANOVA, Leonardo. Elementos de geometria. p. 1-24.

Cada una de las areas calculadas anteriormente, constituye un lado de un

prisma de terreno que debe rellenarse o cortarse.

Los métodos mas utilizados para el calculo de los volimenes
correspondientes al movimiento de tierra, son el método de las areas medias y
el método del prismoide. Se utilizé en este caso, el método de las areas medias
en donde el volumen entre 2 secciones consecutivas del mismo tipo, en corte 0

en relleno (ver figura 8), esta dado por:
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Figura 8. Representacion geométrica para el calculo de volimenes de

movimiento de tierras

SECCION
TRANSVERSAL

d = distancia entre
estaciones

SECCION
TIPICA

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCad Civil 3D.

Ay + A,
=2 _"2.4
2 *

Donde:
V = volumen entre ambas secciones en metros cubicos

A1

A, = area inferior de la estacion en metros cuadrados

area superior de la estacién en metros cuadrados
d = distancia entre las dos area en metros

Cuando existen 2 secciones consecutivas de diferente tipo, se genera una
linea de paso, a lo largo de la cual la cota del terreno coincide con la cota de la

superficie de subrasante. En este caso, se generara un volumen de corte y uno

de relleno entre ambas secciones (ver figura 10).
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Figura 9. Volumen entre secciones del mismo tipo

Fuente: CASANOVA Leonardo. Elementos de Geometria. p. 1-25.

Figura 10. Volumen entre secciones de diferente tipo
A
2 XS~ s
I\ N / = / 7
VS 7N
N\ /4 g
\\ \h//;f/?:c/ — =
Linea de paso NN oA A ——d——t
_\(_‘\/ ™~ /’l & /’ \\
A2 -~ Pl 'I' A §
A’/ \d’/" 2 '\f’ A Punto de paso—— %
Sl o s —de— \ A
/,4 /\;\\.\/ . L ¥
: PN
Y/ L N\

Fuente: CASANOVA Leonardo. Elementos de Geometria. p. 1-25.

Se asume que la linea de paso es perpendicular al eje. El volumen de
corte entre el area de corte Ac y el area de la linea de paso que es cero, y el
volumen de relleno entre el area de relleno Ar y el area de la linea de paso, se

calculan de la siguiente manera:
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1 1
Vo = 5 (ActA)'ds, Ve = 5 (AtAg)dg

A,=0
Donde:
V¢, Vr = volumen de corte y de relleno en m?
Ac, Ar = éareas de las secciones en corte y relleno en m?
Ao = area de la seccion en la linea de paso =0

dc, dr = distancias de corte y relleno en m

Por medio de relacion de triangulos, se determinan los valores de d¢ y d;,

de la siguiente manera.

Ac Ar

= A—C+AR d’ dR —

dc = aans

Para poder observar la tabla de volimenes y secciones transversales, ver

plano 8 de &reas transversales, en el apéndice.
2.2.6. Determinacion de la calidad del suelo

Son las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo obtenidas por medio

de ensayos realizados en un laboratorio.
2.2.6.1. Pruebas de laboratorio

Los ensayos de laboratorio de suelos son de gran importancia para el

inicio de cualquier tipo de construccion, tomando en cuenta la importancia del
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sustento de toda obra constructiva. Estos ensayos daran a conocer las
caracteristicas mas importantes de la estructura del suelo en donde se apoyara

la estructura.

Los ensayos requeridos para una carpeta de balasto segun la seccién
209-2 del Libro Azul de la Direccion General de Caminos son: Compactacion
AASHTO T-180, Granulometria ASTM D6913-04, Abrasion ASTM C-131, Limite
Liguido AASHTO T-89, Limite Plastico AASHTO T-90, Peso Unitario ASTM C-
29,

Compactacion (Proctor): este ensayo se entiende como el incremento
artificial de su peso especifico seco, por medios mecanicos. Se deben fijar los
detalles del proceso de compactacion, para obtener la combinacién 6ptima de
propiedades ingenieriles deseables para el problema con el minimo costo. Para
hacer esta seleccion se necesita conocer las relaciones entre el
comportamiento del suelo y los detalles de puesta en obra del suelo que se
trate. Esta informacion se deduce de los principios de la compactacion, de
pruebas de laboratorio y pruebas de campo.

Los resultados de las pruebas de laboratorio son: humedad o6ptima de
12.7 % y una densidad maxima de 117,79 libra sobre pié cubico equivalente a 1
887 kilogramos sobre metro cubico. El porcentaje de humedad nos indica la
cantidad de agua que necesita el suelo para la realizacion de la compactacion y

tener la densidad maxima. (Ver anexo 1).

Granulometria: el conocimiento de la composicion granulométrica de un
suelo grueso, sirve para diferenciar sobre la influencia que puede tener en la
densidad del material compactado. El analisis granulométrico se refiere a la

determinacion de la cantidad, en porcentaje de los diversos tamafos de las
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particulas que constituye el suelo. La porcion del balasto retenida en el tamiz
4,75 milimetros (N° 4), debe estar comprendida entre el 60 por ciento y el 40.
Para este caso fue de 47,63 %, entrando en el parametro permisible. (Ver

anexo 2).

Abrasién (maquina de los Angeles): este ensayo sirve para determinar el
desgaste del material ante el impacto de las llantas de los vehiculos y la friccion
entre ambos, la norma de la DGC establece que debe tener un porcentaje de
abrasion no mayor de 60 %, determinado por el método AASHTO T 96. Para
este caso en particular el porcentaje de desgaste es del 72 %, por lo que se

recomienda mezclarlo con agregado grueso de 'z “.(Ver anexo 3).

Limites de Atterberg: las propiedades plasticas de los suelos limosos y
arcillosos pueden ser analizadas a través de pruebas empiricas o bien por el
ensayo de limites de Atterberg o limites de consistencia como también se le
conoce. Dentro de los primeros, se pueden citar los andlisis de identificacion
preliminar de suelos finos; dilatacion, resistencia en seco, tenacidad y
sedimentacion. Este ensayo sirve para determinar la interaccion del material al

estar en estado de saturacion.

Limite liquido: es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se
comporta como un material plastico; a este nivel de contenido de humedad el
suelo esta en el vértice de cambiar su comportamiento al de un fluido viscoso.
Esta expresado en porcentaje con respecto al peso seco de la muestra utilizada
y no debe ser mayor del 35 %. Para este caso no hay presencia de liquidos,
por lo cual el material es aceptable. (Ver anexo 4).

Limite plastico: es el contenido de humedad por debajo del cual se puede

considerar el suelo como un material no plastico, estado semisolido. Esta
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expresado en porcentaje con respecto al peso seco de la muestra utilizada y
debe estar comprendido entre 5 % y 11 %. (Ver anexo 4).

Peso Unitario: es la relacion entre el peso del material y su volumen. Que
para este caso se obtuvo el Peso Unitario Suelto de 1 740 kilogramos sobre
metro cubico y el Peso Unitario Compactado de 1 860 kilogramos sobre metro

cubico, siendo el porcentaje de vacios de 28 %. (Ver anexo 5).

CBR: normado por la AASHTO T-193. Este ensayo sirve para determinar
el valor soporte del suelo compactado a la densidad maxima y humedad 6ptima,
simulando las peores condiciones probables en el terreno, para lo cual las
probetas obtenidas se sumergen completamente en una pila llena de agua. El
CBR se expresa como un porcentaje del esfuerzo requerido para hacer penetrar
un pistén en el suelo que se ensaya, en relacion con el esfuerzo requerido para
hacer penetrar el mismo piston, hasta la misma profundidad, de una muestra de

suelo patron de piedra triturada de propiedades conocidas.

Para las pruebas de balasto no es necesario el ensayo de CBR por el alto
porcentaje a mostrar, sin embargo se practico el respectivo ensayo para hacer

constancia del mismo. (Ver anexo 6)

2.2.6.2. Criterios para definir la capa de rodadura

Las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo de la subrasante actual son
fundamentales, ya que por medio de ellas y otros factores como el transito, el
clima y los materiales disponibles en el lugar, se puede definir la composicion
de la capa de rodadura, si los parametros del indice de plasticidad o el limite
liquido no satisfacen las especificaciones de calidad, se puede mejorar la

misma agregando arena o piedrin. Para este caso los resultados demuestran
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que el banco de material seleccionado, es adecuado para la carpeta de

rodadura (ver anexos).

2.2.6.3. Capa de balasto

Conociendo los resultados de laboratorio y tomando en cuenta que
satisfacen los parametros establecidos por la Direcciéon General de Caminos, se
propone colocar una carpeta de rodadura de 0,15 metros de espesor de
balasto, compactada al 95 % de la densidad méxima, establecida en el ensayo
de Proctor (122,4 libras sobre pié cubico).

2.2.7. Drenajes

Se le llama drenaje a los medios utilizados para recoger, conducir y
evacuar el agua que cae sobre el camino, producto de lluvias o que fluye en
corrientes de agua que atraviesan el camino para asegurar el buen

funcionamiento de la carretera.

2.2.7.1. Localizacion de drenajes

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

siguiente informacion:

o Tipo y sentido de la corriente

o Pendiente media con un clindmetro

o Condiciones del lecho como ancho, angosto, rocoso, arenoso, piedras
sueltas y su tamano.

o Condiciones de aguas altas

o Vegetacion de la cuenca
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o Perimetro, area y forma del lecho

o Probables canalizaciones de entrada y salida
o Determinacion de tramos de subdrenaje
o Puntos de erosion

En este caso se colocaron drenajes transversales en los puntos mas bajos
de la carretera, asi como en puntos intermedios donde el tramo era demasiado

largo y se podia llegar a tener un caudal muy alto. (Ver planos planta-perfil)

2.2.7.2. Célculo de é&reas de descarga, método

racional

En el método racional, se asume que el caudal maximo para punto dado,
se alcanza cuando el éarea tributaria estd contribuyendo con escorrentia

superficial durante un periodo de precipitacion maxima.

Para lograr esto, la tormenta maxima (caudal de disefio) debe prolongarse
durante un periodo igual o mayor que el que necesita la gota de agua que se
precipité en el punto mas lejano, para llegar hasta el punto considerado (tiempo

de concentracion).

La féormula esté representado por:

_CIA
Q= 360

Donde:

Q = caudal de disefio en metros cubicos por segundo

80



A = area drenada de la cuenca en hectareas
| =intensidad de lluvia en milimetros por hora

C = coeficiente de escorrentia

Tabla XV.

Coeficientes para distintos tipos de terreno

.- Textura del suelo
Topografia y vegetacion -
Tierra franca . . .
Arcilla y limo Arcilla compacta
Bosques arenosa
Llano, 0-5% pendiente 010 0.30 0.40
Ondulado 5-10% pendiente 0.25 0.35 0.50
Montafioso, 10-30%
pendiente 0.30 0.50 0.60
Pastizales
Llanos 0.10 0.30 0.40
Ondulados 0.16 0.36 0.55
Montafiosos 022 042 0.60
Tierras cultivadas
Llanas 0.30 0.50 0.60
Onduladas 0.40 0.60 0.70
Montafiosas 052 072 0.82
30% de la superficie |50% de la superficie| 70% de la superficie
Zonas urbanas impermeable impermeable impermeable
Llanas 0.40 0.55 0.65
Onduladas 0.50 0.65 0.80

Fuente: National Engineering Handbook, Sec. 4: Hydrology, USDA, 1972. p. 249.

Drenaje transversal: para la intensidad de lluvia se consulta con el Instituto
de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) para la

region en estudio, la cual esta dada por las férmulas:

I=a/(t+b)
L3
t= (0,886 * 7)°% « 60
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Donde:

| = intensidad de lluvia en milimetros por hora
ayb = datos proporcionados por el insivumeh
t = tiempo de concentracién en minutos

L = longitud del cauce principal en kilbmetros

H = diferencia de elevaciones entre los puntos extremos del cauce

Para este caso se tomo un tiempo de concentracion (t) igual a 18 minutos.

_ 13455,20
18+ 104,14

= 110 mm/h

El area tributaria en consideracion fue determinada por medio del célculo
de éarea realizado del estacionamiento 0+713,45 al 2+562,50, se tomd en
cuenta Unicamente un ancho promedio de 5,50 metros que corresponde a la
carretera ya que por las condiciones del terreno no existe area adicional que

pueda tomarse para el calculo.

)

5
> 1 849,05 = 5 084,89 m?

A=

| =110 mm/h
A=251Ha
c=1

Pendiente longitudinal 3 por ciento (S = 0,03)
Taludes relacion 1/2 'y 1/1

Lleno al 70 por ciento
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o JIA _054x110+051

— 3
360 360 = 01m%/s

Luego se encontré el diametro hidraulico con el caudal anteriormente

encontrado mediante la ecuacion de Manning.

3/8
_((@ene )
b= ( /(51/2 1))

Donde:

n= coeficiente de rugosidad del material (Riblock = 0,015)

3/8
(1,00 * 0,015 = 45/3)
b= ( /(1,541/2 ) n)) =030m

Posteriormente se encontr6 el area hidraulica que corresponde al diametro

hidraulico y caudal anteriormente encontrado.

2
A= <“ * D2/4>A = (“ #0350 /4> = 0,07 m?

Por cuestiones de disefio se utilizara un diametro de 30 pulgadas con tubo
de acero corrugado, ya que es el minimo usado para drenaje transversal de
carretera. El cual tiene un area de 0,45 metros cuadrados, mismo que cubre el

area requerida.
Para el célculo de cuneta triangular se tiene las siguientes condiciones:
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Determinacion del radio hidraulico:

ol >

Donde:

A = area

P = perimetro mojado

=——==0,0552m

A 0,090
P 1,63

El caudal se determina por la férmula de Manning

V = (1/n) * R(Z/3) x §(1/2)

V = (1/n) * RZ/3 x 51/2) x A
A = 1% /4
R=0/4
Donde:
n=0,015
V = velocidad en metros por segundo
R = radio

Sustituyendo valores:
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Q=( ! )*0090*0055@)*003@)
0015/ " : :

Q =0,151m?

Con este resultado se concluye que el area de la cuneta propuesta es

suficiente para transportar el caudal de disefio.

Figura 11. Seccidén de cuneta

035m 0,70 m

0,35 m

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCad Civil 3D.

2.2.8. Elaboracion de planos

Los planos finales que se realizaron contienen todos los detalles de la
planta y del perfil del terreno. En la planta se colocaron todos los datos
necesarios de las curvas horizontales, las longitudes de tangentes y también
estacionamiento de cada principio de tangente y principio de curva; en el perfil
se especifica la velocidad de diseiio de la carretera, los diferentes niveles de

cada punto, cambios de pendientes y los datos de las curvas verticales.

Para completar el juego de planos, se incluyé el plano de seccidn tipica

de balasto y detalles de drenajes longitudinal y transversal.
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2.2.9. Presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto, primero se encontraron los renglones
de trabajo y las cuantificaciones de cada renglon del proyecto de carretera,
luego se calcularon los costos directos. Con estos resultados se establecieron
las relaciones que deben existir entre ellos para el éxito de la ejecucién del
proyecto, teniendo en cuenta los rendimientos de la maquinaria. Los precios de
los materiales son precios de venta en el municipio de San Pablo, San Marcos.

Los precios de arrendamiento de maquinaria incluyen operador y combustible.
2.2.9.1. Integracion de precios unitarios
Los salarios de la mano de obra se tomaron los que se pagan en el
municipio, el precio de arrendamiento de maquinaria se cotizé en la ciudad de
San Marcos, San Marcos. Dentro del presupuesto se incluyé un 30 % del costo

total de la obra en lo que concierne al renglén de indirectos.

Ver apéndice E para precios unitarios por reglones de trabajo.
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Tabla XVI. Resumen de integracion de costos
PRECIO COSTO

No. REGLON ANTIDAD NIDAD TO TOTAL

° GLo ¢ v UNITARIO PARCIAL COSTOTO

1 PRELIMINARES DE CAMPO Q 12 587,59
1,1 LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE 1,8 Ha Q 437833|Q 7881,00
1,2 Replanteo topografico 3 Km Q 156886(Q 4706,59

2 EXCAVACION Q 660872,20
2,1 EXCAVACION NO CLASIFICADA 10271,86 M3 Q 58,13 [ Q 597 110,00
2,2 EXCAVACION NO CLASIFICADA DE DESPERDICIO 1372,65 M3 Q 4593| Q 63052,20
2,3 EXCAVACION CANALES DE ALCANTARILLAS 20 M3 Q 35,50 || Q 710,00

3 CARPETA DE RODADURA Q 551634,50
3,1 REACONDICIONAMIENTO DE SUB-RASANTE 18000 M2 Q 6,83 |[ Q 122 901,00
3,2 CAPA DE BALASTO 2700 M3 Q 158,79 || Q 428 733,50

4 ESTRUCTURAS DE DRENAJE Q 109 318,70
41 JALCANTARILLAS DE METAL CORRUGADO DE 30" 30 ML Q 243530(Q 73059,00
4,2 MUROS, CAJAS Y CABEZALES 75 M3 Q 483,46 || Q 36 259,70

||COSTOTOTAL DEL PROYECTO || Q 1334412,99 |
||PRECIO UNITARIO SUGERIDO POR KILOMETRO " Q 45234339 I
Fuente: elaboracion propia.
2.2.10. Cronograma de ejecucion

Se presentan los cronogramas de avance fisico y financiero de la carretera

del caserio Nuevo San Carlos hacia el caserio Buena Vista.

Tabla XVII. Cronograma fisico del alcantarillado sanitario
No. Descripcion mes 1 mes 2 mes 3 Total parcial
con IVA
1 JPRELIMINARES DE CAMPO Q14 149,59
1,14%
2 JEXCAVACION Q539 145,94
43,44%
3 JCARPETA DE RODADURA 551 634,50
6,35%) 25,40% 12,70% a

4 JESTRUCTURAS DE DRENAJE 10.97% Q136 156,70

Avance fisico 50,93% 25,40% 23,67% Q1241 086,73
Avance fisico acumulado 50,93% 76,33% 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Cronograma financiero del alcantarillado sanitario

No. Descripcion mes 1 mes 2 mes 3 Total parcial
con IVA

1 JPRELIMINARES DE CAMPO Q14 149,59

2 JExcavacion Q539 145,94

3 ICARPETA DE RODADURA Q551 634,50

Q136 156,70
Q1 241 086,73

4 IESTRUCTURAS DE DRENAIJE
Avance financiero Q632 100,45 Q315 219,71 Q293 766,56

Avance porcentual 50,93% 25,40% 23,67%

Avance porcentual acumulado 50,93% 76,33% 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

2.2.11. Evaluacién socioeconémica

El costo de un proyecto es la suma del valor de los recursos o insumos
que dicha obra ocupa durante la vida util, y cuya aplicacion se justifica si a partir
de la utilizacién de ellos se genera un beneficio directo o indirecto para toda la

comunidad o parte de ella.

El disefio de carretera también puede ser analizado desde el punto de
vista social, comprendido por una inversibn que se realiza por parte del
Gobierno de Guatemala, que al no ser recuperables, la atencién se enfoca en la

cantidad de beneficiarios que atendera el proyecto.
2.2.11.1. Valor Presente Neto

El VPN designa una cantidad presente o actual de dinero, este valor se
encuentra al comienzo del periodo inicial. El concepto del valor presente al igual
gue el de valor futuro, con base en la creencia de que el valor del dinero se ve

afectado por el tiempo en que se recibe.
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Sobre la escala de tiempo ocurre en el punto cero o en cualquier otro

punto desde el cual se escoge medir el tiempo.

El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las

cuales pueden ser:

VPN <O
VPN =0
VPN >0

Cuando el VPN < 0, y el resultado es un valor negativo muy grande
alejado de cero, nos esta alertando o previniendo que el proyecto no es
rentable. Cuando el VPN = 0, estd indicando que exactamente se esta
generando el porcentaje de utilidad que se desea, y cuando VPN > 0, esta
indicando que la opcion es rentable, y que inclusive podria incrementarse el

porcentaje de utilidad.

Las ecuaciones del VPN son:

P=F [(1—1;—1] P=A [(?(_113?);1]

Donde:
P= valor de pago unico en el valor inicial a la operacion, o valor presente
F= valor de pago unico al final del periodo de la operacién
A= valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago

constante o renta, de ingreso o0 egreso
| = tasa de interés de cobro por la operacion, o tasa de utilidad por la inversion

n= periodo de tiempo que pretende la duracién de la operacion
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Proyecto tramo carretero del caserio Nuevo San Carlos hacia el caserio
Buena Vista.

Datos del proyecto:
Costo total del proyecto: Q 1 551 266,33

VPN = ingresos - egresos
VPN =0 - 1 551 266,33
VPN = -1 551 266,33

Como el VPN es menor que cero, indica que el proyecto no es rentable.
Esto es debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se estipulan

ingresos.
2.2.11.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Se define como la tasa de descuento que iguala al valor presente de los
flujos de efectivo con la inversion inicial en un proyecto. La TIR es la tasa de
descuento que hace que el valor presente de una oportunidad de inversion sea
igual a cero, o sea el interés que hace que los egresos sean equivalentes a los
ingresos.

Se calcula mediante las ecuaciones siguientes:

(P-L) * (R/P, %, n) + L*i+ D = |

Donde:

P = inversion inicial
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L = valor de rescate
D = serie uniforme de todos los costos

| =ingresos anuales

Valor Presente de Costos = Valor Presente de Ingresos

Costo anual = Ingreso anual

En las 3 formas, el objetivo es satisfacer la ecuacion, a través de la
variacion de la tasa de interés. La tasa de interés que cumpla con la igualdad,
es la Tasa Interna de Retorno del proyecto que se esté analizando.

Como puede observarse en las 3 formulas mencionadas anteriormente,
todas requieren de un valor de ingreso, y para este proyecto, por ser de
caracter social, no se prevé algun tipo de ingreso, por lo que no se puede hacer

el calculo de la TIR mediante el uso de estas formulas.

2.2.12. Evaluacion de Impacto Ambiental

En los proyectos existen diferentes fases de ejecucion, donde cada uno
tiene los respectivos impactos ambientales adversos, entonces debera
considerarse el establecimiento de politicas o estrategias ambientales, la
aplicacion adicional de equipo, si el caso asi lo amerita; sistemas, acciones, y
cualquier otro tipo de medidas encaminadas a contrarrestar o minimizar los
impactos adversos propios de la opcién del proyecto, dando prioridad a aquellos

particularmente significativos.

Para un proyecto de carreteras, se pueden utilizar diversas medidas de

mitigacion, que van desde obras de infraestructura, hasta barreras vivas y
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barreras muertas, u otras obras sencillas construidas con materiales propios del

lugar.

Medidas de mitigacion recomendadas son:

o No realizar la quema de material vegetal por ningdn motivo, por efectos
de combustién sobre la atmosfera, sobre el suelo que pierde humedad y
la flora, fauna, microflora y microfauna que se ven afectadas en la
alteracion de su ciclo bioldgico, destruccion del habitat, contaminacion de

suelos y rios, por particulas que lleva el agua de lluvia o el viento.

o La remocion del material vegetal debe seleccionarse, para no perjudicar

especies decorativas de la region o escasez relativa de la misma.

Medidas de mitigacion para construcciéon son:

o Todo el material de corte del terreno, se deberd depositar en sitios
ubicados a mas de 100 mts de un cuerpo de agua superficial, en caso
gue se deposite en sitios donde esté expuesto nuevamente a erosion, se
recomienda la construccion de obras complementarias como taludes, y/o
gaviones de piedra sostenidos con malla de alambre para que
desempefien la funcion de muro de retencién, y que establezcan especies

vegetales locales o gramineas sobre el suelo depositado.

o La manipulacién del suelo, debera ser con los contenidos adecuados de
humedad, a fin de no contaminar la atmosfera con particulas sélidas que
podrian causar problemas de salud a la poblacion asentada en el area,
usuarios de la carretera durante la construccion, y los propios

trabajadores del proyecto.
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La construccion de estructuras de drenaje transversales 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.

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, bambu, o cualquier material propio de lugar,
ayudando con esto a la proteccion de la tuberia, y evitar la formacién de

carcavas si la pendiente del terreno es fuerte.

Medidas de mitigacion para operacion y mantenimiento.

Debe de considerarse la habilitacion de sitios para parqueo, destinados a
la reparacion de vehiculos durante el recorrido, o para el descanso de los

automovilistas.

El proceso de erosion es facil de controlar mediante la conservacion de la
cubierta vegetal existente, estableciendo nuevas plantas o vegetacion, en
lugares escasos o0 desprovistos de los mismos.

Es necesario, que la proporcion de cortes de los taludes sea el adecuado
de acuerdo a la 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 conseguir mediante el establecimiento de
plantas y la aplicacion de cemento inyectado. Se recomienda, cuando los
taludes sean mayores de 4 metros, se hagan terrazas provistas de

cubierta vegetal.
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CONCLUSIONES

El sistema de alcantarillado sanitario para el caserio Santo Domingo I,
beneficiara a la poblacién urbana del municipio. La falta de sistema de
alcantarillado sanitario es causa de focos de contaminacion y fuente de
malos olores, por lo que la construccién de este sistema vendra a elevar

el nivel de vida de la poblacién.

El disefio de la carretera del caserio Nuevo San Carlos hacia el caserio
Buena Vista, va a beneficiar directamente a los habitantes de dicha
comunidad asi como indirectamente a los habitantes de la microregion a
la que pertenecen, pues traera un desarrollo tanto social como

econdmico para el lugar, con lo cual podran elevar el nivel de vida.

Es necesario que al momento de ejecutar obras de ingenieria v,
especificamente en la construccion de una red de alcantarillado
sanitario, se garantice una supervision técnica del mismo, en este caso

por un profesional de la ingenieria civil.

El Ejercicio Profesional Supervisado, sirve como un complemento para la
formacion profesional y académica del estudiante, ya que permite la
confrontacion de la teoria con la practica. Ademas, sirve para prestar
servicio de asesoria a la sociedad guatemalteca que tanto lo necesita, y
asi proponer soluciones a problemas de infraestructura y servicios

basicos que las comunidades planteen.
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RECOMENDACIONES

Realizar la construccion de la red de alcantarillado sanitario y asi evitar
los malos olores y la contaminacion ambiental que se tiene en dicho

lugar.

Una vez construida la carretera, proveer un mantenimiento constante
para garantizar el funcionamiento y buen estado de cada una de las

partes que la conforman.

Utilizar mano de obra local para la construccion del sistema de
alcantarillado sanitario, como un aporte de la comunidad, de esta forma
se reducira los costos, y los usuarios se concientizaran en el uso,

operacion y mantenimiento del drenaje.

Garantizar la supervision técnica en la construccién de los proyectos,
tanto en el tramo carretero a comunidad San Sebastian el Refugio,
como la red de alcantarillado sanitario Barrio Vista Hermosa, para que
de esta manera se cumpla con las especificaciones contenidas en los

planos.

En los tramos iniciales de la red de alcantarillado sanitario, efectuar

descargas de agua cada mes, durante la época de verano.
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APENDICE A

Tabla XIX. Disefio hidrolégico del sistema de alcantarillado sanitario,

caserio Santo Domingo Il

A Cotas Terreno S% No. Casas ] Habitantes a Servir FH. Fagm ] Q Diseno (i/seg)[Diam] _S%
P.V. P.vV= Inicio Final D.H Terreno JLocal | Acum.§ Actual Futuro | Actual| Futuro | /sthab | Actual § Futuro ulg. ] Tubo
1 2 54.66 149,84 96,79 4,98 7 7 35 90,13 4,34 4,26 0,002 0,78 0,77 10 | 4,9796
2 3 49.84 147,57 96,80 2,35 6 13 65 167,38 4,29 4,18 0,002 1,44 1,40 10 | 2,3452
4 3 49,51 | 147,57 | 31,50 6,16 1 1 5 12,88 | 4,44 | 440 | 0,002 | 004 0,11 6_|6.1587
4 5 49 51 148,43 57,22 1,89 6 6 30 77,25 4,35 4,27 0,002 0,26 0,66 6 1,8876
5 6 48.43 148,98 61,03 |- 0,90 4 10 50 128,75 4,31 4,21 0,002 0,43 1,08 6 0,9012
7 6 52.15 148,98 56,15 5,65 4 4 20 51,50 4,38 4,31 0,002 0,18 0,44 6 5,6454
6 12 48 08 | 146,98 | 82,71 | 242 3 14 70 180,26 | 4,28 | 4.16 | 0002 | 0,60 | 150 | 6 | 2,418
12 19 46,98 141,74 87,35 6,00 5 19 95 244,63 4,25 4,11 0,002 0,81 2,01 6 5,9989
19 20 41.74 141,07 21,96 3,05 2 19 95 244,63 4,25 4,11 0,002 0,81 2,01 6 3,051
7 8 52 15 | 149,07 | 53,29 5,78 1 4 20 51,50 | 4,38 | 431 | 0002 | 018 | 044 | 6 |5.7797
9 8 50,60 | 149.07 | 78,49 1,95 4 4 20 5150 | 4,38 | 431 | 0002 | 018 | 044 | 6 | 19493
8 13 49.07 144,80 95,94 4,45 2 8 40 103,00 4,33 4,24 0,002 0,35 0,87 6 4,4507
13 22 44.80 140,49 95,94 4,49 7 15 75 193,13 4,28 4,15 0,002 0,64 1,60 6 4,4924
9 10 50,60 | 148,27 | 73,88 3,15 4 4 20 51,50 | 4,38 | 431 | 0,002 | 018 0,44 6 | 3.1537
10 14 48 27 | 145,55 | 95,37 2,85 2 6 30 7725 | 4,35 | 427 | 0002 | 026 | 066 | 6 | 2.852
14 25 555 | 139,76 | 9537 | 6,07 2 6 30 7725 | 435 | 427 | 0002 | 026 | 066 | 6 |6071L
26 25 39.29 139,76 96,33 |- 0,49 5 5 25 64,38 4,37 4,29 0,002 0,22 0,55 8 0,4879
3 1 47 .57 145,89 93,20 1,80 7 21 105 270,38 4,24 4,10 0,002 0,89 2,22 10 | 1,8027
1 6 4589 | 141,35 | 93,19 | 487 6 27 135 347,64 | 4,21 | 405 | 0002 | 114 | 282 | 10 | 48715
5 6 4052 | 141,35 | 72,00 |-_1.15 5 5 25 6438 | 437 | 429 | 0002 | 022 | 055 | 8 | 11528
6 7 41,35 141,07 8,46 3,31 2 34 170 437,76 4,17 4,00 0,002 1,42 3,50 10 | 3,3097
3 7 4 22 141,07 69,08 0,22 4 4 20 51,50 4,38 4,31 0,002 0,18 0,44 8 0,2171
8 20 41,22 | 14107 | 67,72 0,22 5 5 25 6438 | 437 | 429 | 0002 | 0722 0,55 8_|0.2215
20 21 41,07 | 140,93 | 5582 0,25 3 27 135 347,64 | 421 | 405 | 0002 | 114 2,82 8] 0.2508
21 22 40,93 | 140,49 [ 59,00 0,75 7 34 170 437,76 | 417 | 4,00 | 0002 | 142 3,50 8 | 0,7458
22 23 40,49 140,45 18,00 0,22 0 49 245 630,90 4,11 3,92 0,002 2,02 4,95 8 0,2222
23 24 4045 | 139,97 | 71,00 | 068 6 6 30 7725 | 435 | 427 | 0002 | 026 | 066 | 8 |06761
24 25 39,07 | 139,76 | 61,75 | 0.34 3 9 45 11588 | 4,32 | 423 | 0002 | 039 | 098 | 8 |0.340L
25 32 39.76 133,39 96,39 6,61 1 20 100 257,51 4,24 4,11 0,002 0,85 2,11 6 6,6086
32 38 33,39 130,73 96,39 2,76 2 20 100 257,51 4,24 4,11 0,002 0,85 2,11 6 2,7596
17 27 41,07 | 137,38 | 57,91 6,37 5 39 195 502,14 | 4,15 | 3,97 | 0,002 1,62 3,99 10 | 6,3716
2 30 37.38 | 136,04 | 60,80 | 2.20 4 43 215 553,64 | 4,14 | 395 | 0002 | 178 | 437 | 10 |2,2041
28 29 8,88 | 138,10 | 64,80 1,20 4 4 20 51,50 | 438 | 431 | 0,002 0,18 0,44 8 | 1,2037
29 30 8.10 136,04 72,00 2,86 3 7 35 90,13 4,34 4,26 0,002 0,30 0,77 8 2,8611
30 33 36.04 | 130,69 | 87,30 6,13 7 57 285 733,90 | 4,09 | 388 | 0002 | 2,33 570 | 10 | 6,1283
35 34 32.88 | 131,17 [ 72,00 2,38 6 6 30 77,25 [ 435] 427 | 0002 | 026 0,66 8 | 2375
34 33 31.17 130,69 72,00 0,67 8 14 70 180,26 4,28 4,16 0,002 0,60 1,50 8 0,6667
33 45 30.69 129,58 27,45 4,04 3 74 370 952,78 4,04 3,81 0,002 2,99 7,27 10 | 4,0437
43 44 31,28 | 131,14 | 90,00 0,16 7 7 35 90,13 | 434 | 4,26 | 0,002 | 0,30 0,77 8 | 0,1556
4 45 31.14 129,58 90,00 1,73 4 11 55 141,63 4,31 4,20 0,002 0,47 1,19 8 1,7333
45 46 29,58 126,24 1,7 5,41 5 90 450 1158,79 4,00 3,76 0,002 3,60 8,71 10 | 5,4104
46 47 26,24 121,72 77,0 5,87 4 94 470 1210,29 3,99 3,75 0,002 3,75 9,07 10 | 5,8694
47 52 21,72 | 117,96 | 66,9 562 1 98 490 | 126179 | 3.98 | 3,73 | 0,002 | 3,00 | 942 | 10 | 56197
42 4 31,71 | 132,15 | 29,69 |- 148 4 4 20 5150 | 4,38 | 431 | 0002 | 018 | 044 | 8 | 1482
40 4 32.75 132,15 4,18 0,93 4 4 20 51,50 4,38 4,31 0,002 0,18 0,44 8 0,9349
4 5 32,15 | 129,61 9,1 2,85 5 13 65 167,38 | 4,29 | 4,18 | 0,002 | 056 1,40 6 | 2,8505
5 59 29.61 125,02 | 103,69 4,43 5 18 90 231,76 4,26 4,12 0,002 0,77 1,91 6 4,4265
60 245 125,08 | 72,65 |- 0.76 3 3 15 3863 | 440 | 434 | 0002 | 013 | 033 | 8 |0.75/1
60 59 25.08 125,02 ,2 0,09 4 7 35 90,13 4,34 4,26 0,002 0,30 0,77 8 0,0879
40 39 32.75 131,40 ,08 1,98 4 4 20 51,50 4,38 4,31 0,002 0,18 0,44 8 1,9829
39 50 31,40 | 128,17 .55 3,38 5 9 45 11588 | 4,32 | 423 | 0,002 | 0,39 0,98 6_|3.3804
50 56 817 | 125,27 | 9555 3,04 6 15 75 19313 | 4,28 | 415 | 0002 | 0,64 | 160 | 6 |3.035L
39 38 31.40 130,73 6,3 1,19 5 5 25 64,38 4,37 4,29 0,002 0,22 0,55 8 1,1883
23 31 40.45 136,20 95,74 4,44 1 50 250 643,77 4,11 3,92 0,002 2,06 5,04 6 4,4389
31 36 36,20 | 130,94 | 97,44 5,40 1 51 255 656,65 | 4,11 | 391 | 0,002 | 209 | 514 | 6 | 539
35 36 3288 | 130,94 | 44,10 | 4.40 3 3 15 38,63 | 440 | 434 | 0002 | 013 0,33 8 | 4.3991
36 37 30,94 130,49 6,55 0,68 5 5 25 64,38 4,37 4,29 0,002 0,22 0,55 8 0,6762
37 38 30.49 130,73 7,0. - 0,36 6 11 55 141,63 4,31 4,20 0,002 0,47 1,19 8 0,3582
38 49 30.73 127,20 5,2 3,71 6 42 210 540,77 4,14 3,96 0,002 1,74 4,28 6 3,7072
49 55 27 122,99 | 95,2 4,42 5 47 235 605,14 | 4,12 | 393 | 0002 | 194 | 476 | 6 |4.4213
36 48 30,94 | 124,30 | 95,9 6,92 6 60 300 772,52 | 4,08 | 3,87 | 0,002 | 2,45 5,98 6 |6.9178
48 53 24.30 118,54 95,98 6,00 6 66 330 849,78 4,06 3,84 0,002 2,68 6,53 6 6,0009
55 54 22.99 121,19 64,80 2,78 4 4 20 51,50 4,38 4,31 0,002 0,18 0,44 8 2,7778
5 3 21,190 | 118,54 | 69,08 | 3.84 6 10 50 128,75 | 4,31 | 421 | 0002 | 043 | 108 | 8 |3.8364
53 8.54 117,96 20,93 2,77 5 5 25 64,38 4,37 4,29 0,002 0,22 0,55 8 2,7718
52 7.96 115,93 51,46 3,95 1 1 5 12,88 4,44 4,40 0,002 0,04 0,11 10 | 3,9451
62 593 | 115,03 | 41,68 | 2.6 5 21 105 270,38 | 4,24 | 4,10 | 0002 | 089 | 222 | 10 | 21595
59 5.02 124,89 | 17,51 0,74 6 27 135 347,64 | 4,21 ] 4,05 | 0,002 1,14 2,82 8 | 0,7426
56 25.27 125,14 2,06 0,21 6 33 165 424,89 4,18 4,01 0,002 1,38 3,41 8 0,2095
57 25,14 | 124,89 | 54,49 0,46 4 4 20 51,50 | 4,38 | 431 | 0,002 | 018 0,44 8 | 0,4588
58 24,89 | 122,13 [ 5355 | 515 5 9 a5 11588 | 432 | 4,23 | 0002 | 039 | 098 | 6 [5.154L
69 2213 | 12295 | 66,88 |- 1.23 1 76 380 97853 | 4,03 | 381 | 0002 | 306 | 745 | 8 |12262
68 22 905 | 119,97 19 | 4.50 2 | 176 | 880 | 2266,07 | 3,84 | 3,54 | 0.002 | 6.75 | 16,06 | 8 [ 4.5021
67 19.97 118,66 62,68 2,09 1 210 1050 2703,84 3,79 3,48 0,002 7,95 18,82 8 2,0899
56 25.27 122,99 56,25 4,05 1 26 130 334,76 4,21 4,06 0,002 1,09 2,72 8 4,0533
55 2290 | 119,11 | 90,81 | 4.27 6 6 30 7725 | 435 | 427 | 0002 | 026 | 066 | 6 | 42727
6 11 118,66 1,88 3,79 5 11 55 141,63 4,31 4,20 0,002 0,47 1,19 6 3,7879
66 8.66 113,41 7,30 6,01 4 41 205 527,89 4,14 3,96 0,002 1,70 4,18 8 6,0137
63 5.03 113,41 43,55 3,72 5 46 230 592,27 4,13 3,94 0,002 1,90 4,66 10 | 3,7196
65 3.4 110,93 | 7565 | _3.28 5 51 255 656,65 | 4,11 | 391 | 0002 | 209 | 514 | 10 |3.2784
70 0,93 | 107,20 | 7545 | 494 4 55 275 708,15 | 4,09 | 389 | 0002 | 225 | 551 | 10 | 4,9435
71 07.20 104,39 9,85 4,69 5 20 100 257,51 4,24 4,11 0,002 0,85 2,11 10 | 4,6948
72 04.39 102,15 2,62 4,26 5 72 360 927,03 | 4,04 | 3,82 | 0,002 2,91 7,08 10 | 4,2573
73 02,15 | 100,94 | 5455 | 222 2 74 370 952,78 | 4,04 | 381 | 0002 | 299 | 727 | 10 |22182
74 00,94 | 99,50 | 38,79 3,71 5 134 670 172531 | 391 | 3,63 | 0002 | 523 | 12,54 | 10 | 3,7127




Sec. Llena Rel g/Q vIV Vel d/D | Cota Invert Prof. Pozo Vol. Excav
Vel. (m/s)] Q (I/s) | Actual | Futura | Actual | Futura | Actualj FuturajActual] Futura] Inicio Final ] Inicio | Final m3
4,26 215,96 | 0,004 0,004 ]0,23284]0,23284f 0,99 | 0,99 | 0,1 0,1 | 153,36 | 148,54 | 1,30 | 1,30 106,96
2,92 148,20 | 0,010 0,009 [0,31647| 0,3135] 0,93 | 0,92 | 0,1 0,1 | 148,51 | 146,24 [ 1,33 | 1,33 109,43
3,37 61,51 0,001 0,002 | 0,1408 | 0,18392| 0,47 | 0,62 | 0,1 0,0 | 148,15 146,21 | 1,36 | 1,36 36,41
1,87 34,05 0,008 0,019 ]0,29536]0,39091f 0,55 | 0,73 | 0,1 0,1 | 148,31 | 147,23 | 1,20 | 1,20 58,36
1,29 23,53 0,018 0,046 |0,38572]0,50827f 0,50 | 0,66 | 0,1 0,1 | 147,20 | 146,65 | 1,23 | 2,33 92,33
3,23 58,89 0,003 0,008 [0,21845]0,29227| 0,71 | 0,94 | 0,0 0,1 | 150,95 | 147,78 [ 1,20 | 1,20 57,28
2,11 38,54 0,016 0,039 |0,36448]0,48201| 0,77 | 1,02 | 0,1 0,1 | 146,62 | 144,62 | 2,36 | 2,36 165,92
3,33 60,70 0,013 0,033 ]0,34801]0,45928f 1,16 | 1,53 | 0,1 0,1 | 144,59 | 139,35 | 2,39 | 2,39 177,45
2,37 43,29 0,019 0,047 ]0,38572|0,50827| 0,92 | 1,21 | 0,1 0,1 | 139,32 | 138,65 [ 2,42 | 2,42 45,17
3,27 59,58 0,003 0,007 ]0,21845]0,29227| 0,71 | 0,95 | 0,1 0,1 | 150,95 | 147,87 | 1,20 | 1,20 54,36
1,90 34,60 0,005 0,013 |0,26022]0,34522f 0,49 | 0,65 | 0,1 0,1 | 149,40 | 147,87 | 1,20 | 1,20 80,06
2,87 52,29 0,007 0,017 |0,28288]0,37253| 0,81 | 1,07 | 0,1 0,1 | 147,84 | 143,57 | 1,23 | 1,23 100,31
2,88 52,53 0,012 0,031 [0,33958]0,44761]| 0,98 | 1,29 | 0,1 0,1 | 143,54 | 139,23 [ 1,26 | 1,26 102,75
2,41 44,01 0,004 0,010 ]0,23985]0,31941f 0,58 | 0,77 | 0,0 0,1 | 149,40 | 147,07 | 1,20 | 1,20 75,36
2,29 41,86 0,006 0,016 |0,27652]0,36717f 0,63 | 0,84 | 0,1 0,1 | 147,04 | 144,32 | 1,23 | 1,23 99,71
3,35 61,07 0,004 0,011 ]0,24675]0,32815f 0,83 | 1,10 | 0,0 0,1 | 144,29 | 138,50 | 1,26 | 1,26 102,14
1,15 37,28 0,006 0,015 [0,27007{0,35904| 0,40 | 0,41 | 0,1 0,1 | 138,29 | 137,82 [ 1,00 | 1,94 120,37
2,56 129,94 | 0,007 0,017 ]0,28603]0,37519f 0,73 | 0,96 | 0,1 0,1 | 146,21 | 144,53 | 1,36 | 1,36 107,73
4,22 213,60 | 0,005 0,013 ]0,26353]0,34801f 1,11 | 1,47 | 0,1 0,1 | 144,50 | 139,96 | 1,39 | 1,39 110,11
1,77 57,31 0,004 0,010 |0,23636]0,31647| 0,42 | 0,56 | 0,1 0,1 | 139,52 | 138,69 [ 1,00 | 2,66 112,00
3,47 176,06 | 0,008 0,020 ]0,29843]0,39349f 1,04 | 1,37 | 0,1 0,1 | 138,66 | 138,38 | 2,69 | 2,69 19,34
0,77 24,87 0,007 0,018 |0,28603]0,38048f 0,40 | 0,40 | 0,1 0,1 | 140,02 | 139,87 | 1,20 | 1,20 70,46
0,77 25,12 0,009 0,022 ]0,30753] 0,40622| 0,41 | 0,41 | 0,1 0,1 | 140,22 | 140,07 | 1,00 | 1,00 57,56
0,82 26,73 0,042 0,105 [0,49527]0,64905| 0,41 | 0,53 | 0,1 0,2 | 140,07 | 139,93 [ 1,00 | 1,00 47,45
1,42 46,09 0,031 0,076 |0,44996]0,58897| 0,64 | 0,84 | 0,1 0,2 | 139,93 | 139,49 | 1,00 | 1,00 50,15
0,78 25,16 0,080 0,197 | 0,5984 | 0,77616f 0,46 | 0,60 | 0,2 0,3 | 139,46 | 139,42 | 1,03 | 1,03 15,76
1,35 43,89 0,006 0,015 | 0,2733]0,36176] 0,42 | 0,49 | 0,1 0,1 | 139,40 | 138,92 [ 1,05 | 1,05 63,37
0,96 31,13 0,013 0,031 ]0,34241]0,45231| 0,41 | 0,43 | 0,1 0,1 | 138,89 | 138,68 [ 1,08 | 1,08 56,69
3,49 63,71 0,013 0,033 ]0,34801]0,45928f 1,22 | 1,60 | 0,1 0,1 | 137,79 | 131,42 | 1,97 | 1,97 161,41
2,26 41,17 0,021 0,051 ]0,39861]0,52521f 0,90 | 1,19 | 0,1 0,2 | 131,39 | 128,73 | 2,00 | 2,00 163,86
4,82 244,28 | 0,007 0,016 |0,28288]0,36986| 1,36 | 1,78 | 0,1 0,1 | 138,35 134,66 [ 2,72 | 2,72 133,90
2,84 143,68 | 0,012 0,030 |0,34241]0,44761| 0,97 | 1,27 | 0,1 0,1 | 134,63 | 133,29 | 2,75 | 2,75 142,11
1,81 58,56 0,003 0,008 | 0,2221]0,29227f 0,40 | 0,53 | 0,1 0,1 | 137,68 | 136,90 | 1,20 | 1,20 66,10
2,78 90,28 0,003 0,008 |0,22929]0,30451f 0,64 | 0,85 | 0,1 0,1 | 136,87 | 134,81 | 1,23 | 1,23 75,28
4,73 239,58 | 0,010 0,024 [0,31647{0,41621] 1,50 | 1,97 | 0,1 0,1 | 134,78 | 129,43 | 1,26 | 1,26 93,50
2,54 82,26 0,003 0,008 |0,22571]0,29843| 0,57 | 0,76 | 0,1 0,1 | 131,62 | 129,91 | 1,26 | 1,26 77,11
1,34 43,58 0,014 0,034 ]0,35355]0,46619f 0,48 | 0,63 | 0,1 0,1 | 129,88 | 129,40 | 1,29 | 1,29 78,95
3,84 194,61 | 0,015 0,037 [0,36448]0,47753| 1,40 | 1,83 | 0,1 0,1 | 129,37 | 128,26 | 1,32 | 1,32 30,80
0,65 21,05 0,014 0,036 | 0,3563]0,47301f 0,41 | 0,43 | 0,1 0,1 | 130,28 | 130,14 | 1,00 | 1,00 76,50
2,17 70,27 0,007 0,017 ]0,28288]0,37519f 0,61 | 0,81 | 0,1 0,1 | 130,11 | 128,55 | 1,03 | 1,03 78,79
4,44 225,11 | 0,016 0,039 ]0,36986]0,48201f 1,64 | 2,14 | 0,1 0,1 | 128,52 | 125,18 | 1,06 | 1,06 55,62
4,63 234,46 | 0,016 0,039 [0,36986/0,48201| 1,71 | 2,23 | 0,1 0,1 | 125,15 120,63 [ 1,09 | 1,09 71,35
4,53 229,42 | 0,017 0,041 ]0,37519]0,49088f 1,70 | 2,22 | 0,1 0,1 | 120,60 | 116,84 | 1,12 | 1,12 63,70
2,00 64,98 0,003 0,007 |0,21477]0,28603f 0,43 | 0,57 | 0,1 0,1 | 130,71 130,27 | 1,00 | 1,88 36,34
1,59 51,61 0,003 0,009 [0,22929{0,30451]| 0,41 | 0,48 | 0,1 0,1 | 131,55 130,95 | 1,20 | 1,20 65,46
2,29 41,84 0,013 0,033 ]0,34801]0,46159f 0,80 | 1,06 | 0,1 0,1 | 130,24 127,70 | 1,91 | 1,91 144,66
2,86 52,14 0,015 0,037 ]0,35904]0,47301f 1,03 | 1,35 | 0,1 0,1 | 127,67 | 123,08 | 1,94 | 1,94 170,99
1,43 46,44 0,003 0,007 ]0,21845]0,28916f 0,35 | 0,41 | 0,0 0,1 | 123,53 | 122,98 | 1,00 | 2,10 95,71
0,49 15,83 0,019 0,048 ]0,39091f0,51467| 0,40 | 0,25 | 0,1 0,1 | 122,95| 122,89 | 2,13 | 2,13 123,56
2,32 75,16 0,002 0,006 | 0,2035| 0,2733 | 0,47 | 0,63 | 0,1 0,1 | 131,55 130,20 | 1,20 | 1,20 69,44
2,50 45,57 0,009 0,021 ]0,30451]0,40369f 0,76 | 1,01 | 0,1 0,1 | 130,17 | 126,94 | 1,23 | 1,23 117,53
2,37 43,18 0,015 0,037 ]0,36176]0,47527f 0,86 | 1,12 | 0,1 0,1 | 126,91 | 124,01 | 1,26 | 1,26 120,39
1,79 58,18 0,004 0,009 [0,23636) 0,3135| 0,42 | 0,56 | 0,1 0,1 | 130,30 | 129,63 | 1,10 | 1,10 62,02
2,86 52,22 0,039 0,097 ]0,48424]0,63153| 1,39 | 1,81 | 0,1 0,2 | 139,42 | 135,17 | 1,03 | 1,03 98,62
3,16 57,58 0,036 0,089 ]0,47301]0,61689f 1,49 | 1,95 | 0,1 0,2 | 135,17 | 129,91 | 1,03 | 1,03 100,37
3,45 111,95 ] 0,001 0,003 [0,16313| 0,2221 | 0,56 | 0,77 | 0,1 0,0 | 131,88 129,94 [ 1,00 | 1,00 44,10
1,35 43,89 0,005 0,013 ]0,25689]0,34241| 0,41 | 0,46 | 0,1 0,1 | 129,89 | 129,44 | 1,05 | 1,05 69,88
0,99 31,94 0,015 0,037 ]0,21845]0,47527| 0,40 | 0,47 | 0,1 0,1 | 129,44 | 129,20 | 1,05 | 1,53 86,44
2,62 47,72 0,036 0,090 |0,47301]0,61872f 1,24 | 162 | 0,1 0,2 | 129,17 | 125,64 | 1,56 | 1,56 148,54
2,86 52,11 0,037 0,091 [0,47527{0,62238| 1,36 | 1,78 | 0,1 0,2 | 125,61 | 121,40 [ 1,59 | 1,59 151,40
3,57 65,19 0,038 0,092 |0,47753]0,62238| 1,71 | 2,22 | 0,1 0,2 | 129,74 | 123,10 | 1,20 | 1,20 115,18
3,33 60,71 0,044 0,108 | 0,5018 | 0,65238f 1,67 | 2,17 | 0,1 0,2 | 123,10 117,34 | 1,20 | 1,20 115,18
2,74 88,96 0,002 0,005 [0,18392|0,25689| 0,50 | 0,70 | 0,1 0,1 | 121,89 120,09 | 1,10 | 1,10 71,28
3,22 104,55 | 0,004 0,010 ]0,24332]0,32234| 0,78 | 1,04 | 0,1 0,1 | 120,06 | 117,41 | 1,13 | 1,13 78,05
2,74 88,86 0,002 0,006 | 0,2073]0,27652f 0,57 | 0,76 | 0,1 0,1 | 117,34 116,76 | 1,20 | 1,20 25,11
3,79 192,22 | 0,000 0,001 ]0,10042]0,13134f 0,38 | 0,50 | 0,1 0,0 | 116,96 | 114,93 | 1,00 | 1,00 51,46
2,81 142,22 | 0,006 0,016 |0,27652|0,36717| 0,78 | 1,03 | 0,1 0,1 | 114,80 113,90 | 1,13 | 1,13 47,09
1,42 46,00 0,025 0,061 ]0,42115]0,55185f 0,60 | 0,78 | 0,1 0,2 | 123,89 | 123,76 | 1,13 | 1,13 19,78
0,75 24,43 0,056 0,139 ]0,53968]0,70387| 0,41 | 0,53 | 0,2 0,3 | 124,14 | 124,01 | 1,13 | 1,13 70,12
1,11 36,15 0,005 0,012 ]0,25689]0,33958f 0,40 | 0,42 | 0,1 0,1 | 124,04 123,79 | 1,10 | 1,10 59,94
3,08 56,27 0,007 0,017 [0,28603]0,37842| 0,88 | 1,17 | 0,1 0,1 | 123,76 121,00 [ 1,13 | 1,13 60,51
1,82 59,10 0,052 0,126 |0,52521]0,68289| 0,96 | 1,24 | 0,2 0,2 | 120,97 | 120,15 | 1,16 | 2,80 132,41
3,49 113,25 | 0,060 0,142 ]0,54782]0,70707f 1,91 | 2,47 | 0,2 0,3 | 120,12 | 117,14 | 2,83 | 2,83 187,32
2,38 77,16 0,103 0,244 ]0,64373]0,82503]| 1,53 | 1,96 | 0,2 03 | 118,81 117,50 | 1,16 | 1,16 72,71
3,31 107,46 | 0,010 0,025 ]0,32234| 0,4236 | 1,07 | 1,40 | 0,1 0,1 | 123,11 | 120,83 | 2,16 | 2,16 121,50
2,81 51,23 0,005 0,013 ]0,26022]0,34522f 0,73 | 0,97 | 0,1 0,1 | 121,82 117,94 | 1,17 | 1,17 106,25
2,64 48,24 0,010 0,025 ]0,31647]0,42115f 0,84 | 1,11 | 0,1 0,1 | 117,91 | 117,46 | 1,20 | 1,20 14,26
4,04 130,89 | 0,013 0,032 [0,34522]0,45464| 1,39 | 1,84 | 0,1 0,1 | 116,47 | 111,22 | 2,19 | 2,19 191,19
3,68 186,65 | 0,010 0,025 |0,32234]0,42115f 1,19 | 155 | 0,1 0,1 | 112,81 | 111,19 | 2,22 | 2,22 96,69
3,46 175,23 | 0,012 0,029 ]0,33651]0,44288f 1,16 | 1,53 | 0,1 0,1 | 111,16 | 108,68 | 2,25 | 2,25 170,21
4,25 215,17 | 0,010 0,026 |0,32526]0,42604| 1,38 | 1,81 | 0,1 0,1 | 108,65 104,92 | 2,28 | 2,28 172,03
4,14 209,69 | 0,004 0,010 ]0,24332]0,31941f 1,01 | 1,32 | 0,0 0,1 | 10591 | 103,10 | 1,29 | 1,29 77,21
3,94 199,68 | 0,015 0,035 |0,35904]0,46847| 1,41 | 1,85 | 0,1 0,1 | 103,07 | 100,83 | 1,32 | 1,32 69,45
2,84 144,14 | 0,021 0,050 ]0,39861]0,52011f 1,13 | 1,48 | 0,1 0,2 | 100,80 | 99,59 1,35 | 1,35 73,64
3,68 186,47 | 0,028 0,067 [0,43812|0,56773| 1,61 | 2,09 | 0,1 0,2 | 99,56 98,12 | 1,38 | 1,38 53,52

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICE B

Planos del sistema de alcantarillado Sanitario para el caserio Santo

Domingo |l
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APENDICE C

Tabla XX.

alcantarillado sanitario

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO CASERIO SANTO DOMINGO I
MUNICIPIO: SAN PABLO

DEPARTAMENTO: SAN MARCOS

FECHA: NOVIEMBRE DE 2013

CALCULO: NORBERTO ROMAN GALDAMEZ OROZCO

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, INGENIERIA CIVIL

Presupuesto por reglones unitarios del sistema de

DESCRIPCION [ canmbAD | uNIDAD [ PRECIO U. | sus TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES | 581240 | ML [Q 12,20 |
MATERIALES
TOTAL MATERIALES
MANO DE OBRA
Trazo y replanteo de la linea 5812,40 ML Q 5,00 | Q 29 062,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA Q 29 062,00
AYUDANTE 45,00% | Q 13 077,90
PRESTACIONES 65,00% | Q 8500,64
TOTAL MANO DE OBRA Q 50 640,54
TOTAL COSTO DIRECTO Q 50 640,54
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00% | Q 20 256,21
TOTAL DEL RENGLON Q 70 896,75
DESCRIPCION | canmpbap | uNiDAD | PRECIO U. | sus TOTAL
EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA | 713700 | M3 |0 92,03 |
MATERIALES
TOTAL MATERIALES
MANO DE OBRA

Excavacion de la zanja 7 137,00 M3 Q 20,00 | Q 142 740,00
Flete ripio 45,00 VIAJES Q 175,00 | Q 7 875,00
Selecto 178,00 M3 Q 95,00 | Q 16 910,00
Relleno de la Zanja 6 782,00 M3 Q 15,00 | Q 101 730,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 269 255,00
AYUDANTE 45,00% | Q 121 164,75
PRESTACIONES 65,00% | Q 78 757,09
TOTAL MANO DE OBRA Q 469 176,84
TOTAL COSTO DIRECTO Q 469 176,84
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00% | Q 187 670,74
TOTAL DEL RENGLON Q 656 847,57

Fuente: elaboracion propia.
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DESCRIPCION | cantpbap | uNIDAD | PRECIO L. [ sus TOTAL
INSTALACION DE TUBERIA [ 581240 | ML [ o 238,94 |
MATERIALES
TUBO P.V.C 6" ASTM F949 382,00 U Q 405,00 | Q 154 710,00
TUBO P.V.C. 8" ASTM F949 366,00 U Q 675,00 | Q 247 050,00
TUBO P.V.C. 10" ASTM F949 220,00 U Q 725,00 | Q 159 500,00
Accesorios 1,00 Global Q 135872,50 | Q 135 872,50
TOTAL MATERIALES Q 697 132,50
MANO DE OBRA

Instalacién P.V.C. 6" 2294,72 ML Q 18,50 | Q 42 452,32
Instalacién P.V.C. 8" 2 196,55 ML Q 30,00 | Q 65 896,50
Instalacion P.V.C. 10" 1321,14 ML Q 42,00 | Q 55 487,88
Instalacién de accesorios 1,00 Global Q 5400,00 | Q 5 400,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 169 236,70

AYUDANTE 45,00% | Q 76 156,52

PRESTACIONES 65,00% | Q 49 501,73

TOTAL MANO DE OBRA Q 294 894,95

TOTAL COSTO DIRECTO Q 992 027,45

TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00% | Q 396 810,98

COSTO TOTAL DEL RENGLON 1388 838,43

DESCRIPCION [ cantbap | uNiDAD | PRECIO U. [ suB TOTAL
POZO DE VISITA (Hprom=1.65 m.) [ 74,00 | U [ o 11 213,76 |
MATERIALES
Cemento 1 013,00 Saco Q 71,00 | Q 71 923,00
Arena de rio 65,00 M3 Q 190,00 | Q 12 350,00
Piedrin 95,00 M3 Q 255,00 | Q 24 225,00
Madera para formaleta 1,50 Docena Q 395,00 | Q 592,50
Clavo de 2" 25,00 Libras Q 8,00 | Q 200,00
Alambre de Amarre 30,00 Libras Q 8,00 | Q 240,00
Hierro de 1/2" 103,00 Varillas Q 65,00 | Q 6 695,00
Hierro de 3/8" 213,00 Varillas Q 45,00 | Q 9 585,00
Selecto 3,00 M3 Q 90,00 | Q 270,00
Ladrillo tayuyo 0.066x0.11x0.23 75 890,00 U Q 3,50 | Q 265 615,00
Acarreo 623,00 M3 Q 225,00 | Q 140 175,00
SUB- TOTAL DE MATERIALES| Q 531 870,50
MANO DE OBRA

Fundicion de piso 22,50 M3 Q 18,00 [ Q 405,00
Levantado de muro 622,50 M2 Q 40,00 [ Q 24900,00
Fundicion de tapadera 74,00 u Q 70,00 | Q 5 180,00
Brocal 74,00 U Q 60,00 | Q 4 440,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 34 925,00

AYUDANTE 45,00% | Q 15 716,25

PRESTACIONES 65,00% | Q 10 215,56

TOTAL MANO DE OBRA Q 60 856,81

TOTAL COSTO DIRECTO Q 592 727,31

TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00% | Q 237 090,93
TOTAL DEL RENGLON 829 818,24

Fuente: elaboracion propia.
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DESCRIPCION | canmbAap | uNIDAD | PRECIO L. | sus TOTAL
CANDELAS DOMICILIARES | 35000 | u [Q 1890,25 |
MATERIALES
Cemento 422,00 Saco Q 71,00 | Q 29 962,00
Arena de rio 29,00 m3 Q 190,00 | Q 5510,00
Piedrin 36,00 m3 Q 260,00 | Q 9 360,00
Hierro de 1/4" 3503,00 Varillas Q 25,00 | Q 87 575,00
Hierro de 3/8" 72,00 Varillas Q 45,00 | Q 3 240,00
Clavo de 2" 168,00 Libras Q 8,50 | Q 1428,00
Alambre de Amarre 168,00 Libras Q 850 | Q 1 428,00
Tubo de concreto de 12" 343,00 U Q 125,00 | Q 42 875,00
Silleta Yee 45° 343,00 U Q 160,00 | Q 54 880,00
Tubo PVC 4" 343,00 U Q 295,00 | Q 101 185,00
Pegamento PVC 1/4 GAL 14,00 U Q 300,00 | Q 4 200,00
Acarreo 56,00 m3 Q 225,00 | Q 12 600,00
SUB- TOTAL DE MATERIALES Q 354 243,00
MANO DE OBRA
Instalacioén tubo de concreto 12" 343,00 U Q 18550 | Q 6 345,50
Instalacion de accesorios 1,00 Global Q 19385,00 | Q 19 385,00
Fundicion de tapadera 343,00 u Q 65,00 | Q 22 295,00
Instalacion a colector principal 1,00 Global Q 19877,00 | Q 19 877,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 67 902,50
AYUDANTE 45,00% | Q 30 556,13
PRESTACIONES 65,00% | Q 19 861,48
TOTAL MANO DE OBRA Q 118 320,11
TOTAL COSTO DIRECTO Q 472 563,11
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00% | Q 189 025,24
TOTAL DEL RENGLON 661 588,35
DESCRIPCION [ cantbap | uNiDAD [ PRECIOU. [ sus TOTAL
FOSA SEPTICA | 2,00 | U | o 198 288,18 |
MATERIALES

Cemento 375,00 Sacos Q 70,00 | Q 26 250,00
Arena 25,00 M3 Q 185,00 | Q 4 625,00
Piedrin 35,00 M3 Q 265,00 | Q 9 275,00
Piedra bola 37,00 M3 Q 195,00 | Q 7 215,00
Hierro de 3/8 53,00 U Q 450,00 | Q 23 850,00
Hierro de 1/4" 30,00 U Q 850 | Q 255,00
Tubo de salida de 6" 9,00 U Q 850 | Q 76,50
tubo de ventilacion de 4" 2,00 U Q 75,00 | Q 150,00
Madera para formaleta 20,00 Docena Q 425,00 | Q 8 500,00
Excavacion 300,00 M3 Q 65,00 | Q 19 500,00
SUB- TOTAL DE MATERIALES Q 99 696,50
Mano de calificada 1,00 GLOBAL Q 53 338,10 | Q 53 338,10
Mano de obra no calificada 1,00 GLOBAL Q 16 084,53 | Q 16 084,53
Gastos indirectos 1,00 GLOBAL Q 29169,05 | Q 29 169,05
TOTAL DEL RENGLON Q 198 288,18

Fuente: elaboracion propia.
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DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD | PRECIO U. | SUB TOTAL
POZOS DE ABSORCION 4,00 V] Q 63 321,78
Excavacion 565,50 M3 Q 200,00 | Q 113 100,00
Brocal de pozo 4,00 global Q 2100,00 | Q 8 400,00
Tapadera de pozo 4,00 Unidad Q 1025,00 | Q 4 100,00
Tubo de ventilacion de 4" 4,00 Unidad Q 85,00 | Q 340,00
Piedrin 25,00 M3 Q 285,00 | Q 7 125,00
SUB- TOTAL DE MATERIALES Q 133 065,00
Mano de calificada 1,00 GLOBAL Q 59 853,75 | Q 59 853,75
Mano de obra no calificada 1,00 GLOBAL Q 20 456,13 | Q 20 456,13
Gastos indirectos 1,00 GLOBAL 39912,25 | Q 39 912,25
TOTAL DEL RENGLON 253 287,13

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICE D

Planos del sistema del disefio de carretera del caserio Nuevo San Carlos

hacia el caserio Buena Vista
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APENDICE E

Tabla XXI. Presupuesto por reglon unitario del disefio de carretera
[REGLON: | 1 |concepTO: | PRELIMINARES DE CAMPO |
SUB-REGLON: 1,1 CONCEPTO: | LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE |
CANTIDAD 1,8 Ha Tiempo estimado 5 DIAS
MAQUINARIAY EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
Azadones 15 U Q 30,00 | Q 450,00
Palas 15 V] Q 25,00 | Q 375,00
Piochas 15 U Q 30,00 | Q 450,00
Machetes 30 U Q 20,00 | Q 600,00
Pic-Up 5 DIA Q 85,00 | Q 425,00
TOTAL MAQUINARIAY EQUIPO Q 2 300,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
Encargado 1 Dia Q 75,00 | Q 75,00
Ayudantes 10 Dia Q 50,00 | Q 500,00
Operador de Pic-Up 1 Dia Q 75,00 | Q 75,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 3 250,00
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
TOTAL DE MATERIALES
COSTO DIRECTO(MAQUINARIA Y EQUIPO+MANO DE OBRA+MATERIALES) Q 5 550,00
FACTOR DE INDIRECOS (42%) Q 2 331,00
PRECIO UNITARIO Q 4378,33

Fuente: elaboracion propia.
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SUB-REGLON: 1,2 CONCEPTO: Replanteo topogréfico
CANTIDAD 3 Km Tiempo estimado 5 dias
MAQUINARIA Y EQUIPO
. COSTO
DESCRIPCION TOTAL
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO
Alquiler de equipo topografico 2 Dia Q 300,00 Q 600,00
TOTAL MAQUINARIAY EQUIPO Q 600,00
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION TOTAL
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO
Topografo 2 Dia Q 175,00 | Q 350,00
Cadenero 2 Dia Q 90,00 | Q 180,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 2 650,00
MATERIALES
. COSTO
DESCRIPCION TOTAL
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO
Pintura de aceite color rojo 0,5 Galon Q 95,00 | Q 47,50
clavos de lamina 2 Libra Q 6,00 | Q 12,00
Pincel 1 Unidad Q 500 | Q 5,00
TOTAL DE MATERIALES Q 64,50
COSTO DIRECTO(MAQUINARIA Y EQUIPO+MANO DE OBRA+MATERIALES) Q 3 314,50
FACTOR DE INDIRECOS (42%) Q 1 392,09
PRECIO UNITARIO Q 1568,86

Fuente: elaboracion propia.
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REGLON: 2 CONCEPTO: | EXCAVACION
REGLON: 2,1 CONCEPTO: | EXCAVACION NO CLASIFICADA
CANTIDAD 10271,86 m3 [TIEMPO ESTIMADO 25 DIAS
MAQUINARIAY EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
Tractor D6H 160 Hrs Q 450,00 Q 72000,00
Excavadora 160 Hrs Q 450,00 Q@ 72000,00
Camién de volteo 10 m? 160 Hrs Q 400,00 | Q 64000,00
Motoniveladora 140 Hrs Q 400,00 | Q@ 56000,00
Vibrocompactador liso 140 Hrs Q 375,001 Q 52500,00
Pipa 130 Hrs Q 375,00 Q 48750,00
Equipo de topografia 25 Dia Q 350,00 Q@ 8750,00
pick-Up 20 Dia Q 200,00 | Q 4 000,00
TOTAL MAQUINARIAY EQUIPO Q 378 000,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
Encargado 1 Dia Q 190,00 | Q 190,00
Topografo 1 Dia Q 190,00 | Q 190,00
Cadeneros 2 Dia Q 100,00 | Q 200,00
Ayudante de maquinaria 4 Dia Q 80,00 | Q 320,00
ayudantes 10 Dia Q 80,00 | Q 800,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 42500,00
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
TOTAL DE MATERIALES Q -
COSTO DIRECTO(MAQUINARIA Y EQUIPO+MANO DE OBRA+MATERIALES) Q 420500,00
FACTOR DE INDIRECOS (42%) Q 176 610,00
PRECIO UNITARIO Q 58,13

Fuente: elaboracion propia.
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REGLON: 2,2 CONCEPTO: |EXCAVACION NO CLASIFICADA DE DESPERDICIO
CANTIDAD 1372,65m3 |TIEMPO ESTIMADO 7 DIAS
MAQUINARIA'YY EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD cOSTO TOTAL
UNITARIO
Tractor D6H 45 Hrs Q 450,00 | Q 20250,00
Camién de volteo 12 m® 45 Hrs Q 200,00 | Q 9 000,00
pick-Up 30 Hrs Q 450,00 | Q 13500,00
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL MAQUINARIAY EQUIPO Q 42750,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
Encargado Dia Q 175,00 Q 175,00
Ayudante de maquinaria Dia Q 75,00 | Q 75,00
Q -
Q -
Q -
TOTAL MANO DE OBRA Q 1 750,00
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
TOTAL DE MATERIALES Q -
COSTO DIRECTO(MAQUINARIA Y EQUIPO+MANO DE OBRA+MATERIALES) Q 44500,00
FACTOR DE INDIRECOS (42%) Q 18690,00
PRECIO UNITARIO Q 45,93

Fuente: elaboracion propia.
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REGLON: 2,3 CONCEPTO: EXCAVACION CANALES DE ALCANTARILLAS
CANTIDAD 20m3 TIEMPO ESTIMADO 1 DIAS
MAQUINARIAY EQUIPO
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
Retroxcavadora 1 Hrs Q 250,00 | Q 250,00
Camién de volteo 10 m® 1 Hrs Q 175,00 Q 175,00
TOTAL MAQUINARIA'YY EQUIPO Q 425,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
Peones 1 Dia Q 75,00 | Q 75,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 75,00
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
TOTAL DE MATERIALES Q -
COSTO DIRECTO(MAQUINARIA Y EQUIPO+MANO DE OBRA+MATERIALES) Q 500,00
FACTOR DE INDIRECOS (42%) Q 210,00
PRECIO UNITARIO Q 35,50

Fuente: elaboracion propia.
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REGLON: 3 CONCEPTO: | CARPETA DE RODADURA |
REGLON: 3,1 CONCEPTO: | REACONDICIONAMIENTO DE SUB-RASANTE |
CANTIDAD 18000 m2 TIEMPO ESTIMADO 10 DIAS
MAQUINARIA'Y EQUIPO
) T
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD CosTO TOTAL
UNITARIO
Motoniveladora 100 Hrs Q 450,00 | Q 45000,00
Vibrocompactador liso 100 Hrs Q 225,00 Q 22500,00
Pipa 50 Hrs Q 100,00| Q 5 000,00
Equipo de topografia 10 Dia Q 400,00 | Q 4.000,00
pick-Up 10 Dia Q 100,00 Q 1 000,00
TOTAL MAQUINARIAY EQUIPO Q 77500,00
MANO DE OBRA
. TO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD cos TOTAL
UNITARIO
Encargado 1 Dia Q 175,00 Q 175,00
Topografo 1 Dia Q 175,00 Q 175,00
Cadeneros 2 Dia Q 90,00 | Q 180,00
Ayudante de maquinaria 2 Dia Q 75,00 | Q 150,00
Peones 3 Dia Q 75,00 | Q 225,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 9 050,00
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
TOTAL DE MATERIALES Q -
COSTO DIRECTO(MAQUINARIA Y EQUIPO+MANO DE OBRA+MATERIALES) Q 86550,00
FACTOR DE INDIRECOS (42%) Q 36351,00
PRECIO UNITARIO Q 6,83
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REGLON: 3,2 CONCEPTO: CAPA DE BALASTO
CANTIDAD 2700 m3 TIEMPO ESTIMADO 15 DIAS
MAQUINARIA Y EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
Tractor D6H 100 Hrs Q 500,00 | Q 50000,00
Cargador frontal 100 Hrs Q 500,00 | Q@ 50000,00
Camién de volteo 10 m® 100 Hrs Q 250,00 | Q 25000,00
Motoniveladora 100 Hrs Q 500,00 Q 50000,00
Vibrocompactador liso 100 Hrs Q 275,00 Q 27500,00
Pipa 50 Hrs Q 175,00 Q 8 750,00
Equipo de topografia 15 Dia Q 400,00 | Q 6 000,00
pick-Up 15 Dia Q 100,00 | Q 1 500,00
TOTAL MAQUINARIAY EQUIPO Q 218750,00
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
Encargado 1 Dia Q 175,00]| Q 175,00
Topografo 1 Dia Q 175,00 Q 175,00
Cadeneros 2 Dia Q 90,00 | Q 180,00
Ayudantes de topografia 2 Dia Q 70,00 | Q 140,00
Ayudantes de maquinaria 2 Dia Q 75,00 | Q 150,00
Peones 3 Dia Q 75,00 | Q 225,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 15675,00
MATERIALES
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
Balasto 2700 m> Q 25,00 | Q 67 500,00
TOTAL DE MATERIALES Q 67500,00
COSTO DIRECTO(MAQUINARIA Y EQUIPO+MANO DE OBRA+MATERIALES) Q 301 925,00
FACTOR DE INDIRECOS (42%) Q 126 808,50
PRECIO UNITARIO Q 158,79
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REGLON: 4 CONCEPTO: | ESTRUCTURAS DE DRENAJE
REGLON: 4’1 CONCEPTO: | ALCANTARILLAS DE METAL CORRUGADO DE 30"
CANTIDAD 30 ML TIEMPO ESTIMADO 3 DIAS
MAQUINARIA'Y EQUIPO
. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD TOTAL
CANTIDAD UNITARIO
Tractor D6H 0,5 Hrs Q 450,00]| Q 225,00
Cargador frontal 0,5 Hrs Q 450,00| Q 225,00
Camién de volteo 10 m® 1 Hrs Q 200,00]| Q 200,00
pick-Up 1 Dia Q 100,00 | Q 100,00
Q -
Q -
Q -
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q 750,00
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
Encargado 1 Dia Q 175,00| Q 175,00
Peones 3 Dia Q 75,00 | Q 225,00
Q -
Q -
Q -
TOTAL MANO DE OBRA Q 1200,00
MATERIALES
. COSTO
DESCRIPCION AD TOTAL
CANTIDAD UNID UNITARIO
Alcantarilla de metal corrugado 30 mL Q 1650,00 | Q 49500,00
TOTAL DE MATERIALES Q 49500,00
COSTO DIRECTO(MAQUINARIA Y EQUIPO+MANO DE OBRA+MATERIALES) Q 51450,00
FACTOR DE INDIRECOS (42%) Q 21609,00
PRECIO UNITARIO Q 2 435,30

Fuente: elaboracion propia.
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REGLON: 4,2 CONCEPTO: MUROS, CAJAS Y CABEZALES
CANTIDAD 75 m3 TIEMPO ESTIMADO 10 DIAS
MAQUINARIA'Y EQUIPO
. COSTO
DESCRIPCION TOTAL
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO
Concretera 7 Dia Q 1000,00| Q 7 000,00
Camidn de volteo 10 m? 6 Hrs Q 200,00 Q 1 200,00
Pipa 6 Hrs Q 100,00| Q 600,00
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO Q 8 800,00
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
Encargado 1 Dia Q 175,00] Q 175,00
Albaiiiles 6 Dia Q 125,00 Q 750,00
Ayudantes 2 Dia Q 75,00 | Q 150,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 10750,00
MATERIALES
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
Cemento 50 Sacos Q 70,00 | Q 3500,00
Arena 5 m3 Q 105,00 | Q 525,00
Piedra 10 m3 Q 196,00 | Q 1 960,00
TOTAL DE MATERIALES Q 5 985,00
COSTO DIRECTO(MAQUINARIA Y EQUIPO+MANO DE OBRA+MATERIALES) Q 25535,00
FACTOR DE INDIRECOS (42%) Q 10724,70
PRECIO UNITARIO Q 483,46

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 1

Figura 12. Ensayo de compactacion

T 5 B R
SR

Esemem

Fuente: Centro de Investigaciones.
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ANEXO 2

Figura 13. Ensayo de analisis granulométrico

um CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.  0821SS. OT. No. 32,185
! . Norb Romén Orozco
Tipo de Ensayo: Anahisis G é con y lavado previo
Norma: ASTM D6913-04

Proyecto: EPS "Disefio de la Carretera del Caserio Nuevo San Carlos Hacia el Caserio Buena Vista,
o San Pablo, San Marcos®
Ubicacion: San Pablo, San Marcos

Fecha: lunes, 28 de octubre de 2013 Muestra. 1
|Anaksis con Tamices
Tamiz Abertura % que T Abertus % que pasa_|
< 75 mm_ 050 i 3 00 mm_ 3727
2z 50 mm B4 9 20 850 um 26 9%
1172 37 5mm 24 40 425 1934
i 25 mm 4 60 250 ym 1
/4" 190 mm 3¢ 10( 150 mm 721
387 95mm 56 14 106 ym 400
4 475 mm 4 2 —75um | 168 |

r
—
I
100 1000
% de Grava 5237 D100 17 mm
% de Arena 45 95 D30 090 mm
% de finos. 1.68 D60 10 00 MML_——==ser,

2

SECCION %!

MECANICA D -4
UELOS

7, SO o

\ FACULTAD DE INGENIERIA -Ur“c'_z
.8, Casdad Universtaria oot
ot 7":;;??1':# 24188000 Exts 86200 y 86221 Fax 2418912

Fuente: Centro de Investigaciones.
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ANEXO 3

Figura 14. Ensayo de abrasion

4 r u CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
L UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

REGADO GRUESO
INFORME DE ENSAY:(S:. f;.a:G OT.No. - 32186

HOJA 111 QO

INTERESADO: Norberto Roman Galdamez Orozco, Camé No. 200715329

EPS "Disefio de la Carretera del Caserlo Nuevo San Carlos hacia el Caserlo B
San Pablo, San Marcos

DIRECCION:  San Pablo, San Marcos

uena Vista,
PROYECTO:

FECHA: 15 de noviembre de 2013 .
RESULTADO:
ENSAYO NORMA RESULTADO
Peso Unitanio Suelto ASTM C-29 1740,00 kg/m*
Peso Unitano Compactado ASTM C-29 1860,00 kg/m®
Porcentaje de Vacios ASTM C-129 28,00 %
: Tipo "A"
Desgaste a la Abrasion ASTM C-131
72.00 %
OBSERVACIONES:
a) Muestra: Suelo
b) Banco de procedencia

ATENTAMENTE,

Vo Bo. y
2 Inga. Telma Maricela Cano Morales

etos §f Morteros Directqra CINUSAC
T "CION m mn.um |
D.i Llo(\(mon MORTERCS
" I/ USAC

EMG

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5. Ciudad Universitana zona 12
Telefono diecto 2418-9115, Planta 2418-8000 Exts 86209 y 86221 Fax 2418-9121
Pagina web hitp/ica usac edu ot

Fuente: Centro de Investigaciones.
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ANEXO 4

Figura 15. Ensayo de Limites de Atterberg

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

INFORME No. 0820S S. OT.:32185

Roman Orozco
Proyecto:  EPS "Disefio de la Carretera del Caserio Nuevo San Carlos Hacia el Caserio Buena Vista, San Pablo, San
Marcos®

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Ubicacién:  San Pablo, San Marcos

FECHA:  lunes, 28 de octubre de 2013

RESULTADOS:
ENSAYO UESTRA| L.L. 1P, p RIPCION DEL SUELO
No. No. (%) {50) 11| Clesdicackin s st
1 1 NP NP ML Grava Arenosa Cokr Grs
* = Segun Carta de Plasticidad
Observaciones:
Muestra tomada por el interesado.
Suelo en estado natural
Atentamente,
A
I/' ¥ . v
~, CERODEMVESTOATAES 0 =5 3
'." - A LA Ing %{I{{é’ﬁ n
Vo. Bo. 2 : / Jefe Seccion Mecanica de Suelos
N

DIRECTORA CITUSAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edbo T-5. Cudad Unwverstana zona 12
Teitfono dwecto 2418-9115. Planta 2418 8000 Exts. 86209 y 86221 Fax 2418.9121
Pagna web hitp/ica usac edu ot

Fuente: Centro de Investigaciones.
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ANEXO 5

Figura 16. Ensayo de CBR

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MALA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUAT!

: 32,185
INFORME No.: 0823SS. 0.T. No.

Interesado:  Norberto Roman Galdimez Orozco AASHTOT-193
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) N:n(‘::!:ﬂo Buena Vista, San
Proyecto:  EPS "Disefio de la Carretera del Caserio Nuevo San Carlos Hacia

Pabio, San Marcos®
Ubicacién:  San Pablo, San Marcos
Descripcién del suelo: Grava Arenosa Color Gris

Fecha: lunes, 28 de octubre de 2013
.B.R.
PROBETA | GoLPes A LA COMPACTACION c EXPANSION c(%’

No. No. H (%) Yd (Lbipie*3)] (%) (%) =
1 10 13.58 102.99) 87 44 1.09 70.67
2 30 1358 11128 94.47 0.55 57
3 65 13.58 117.75 99.96, 0.39 123.9
130 ] I_
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- . Atentamente, e
At 4
/S *
Vo. Bo.: oy CRTRGE o L 'émar Enrique M¢drano Me:
N K3 /?efe Seccién Mecanica de Suelos
Inga. Telma Maricela Cano Morales

DIRECTDRA CII/USAC

e
WU OE INGENERTA —USAC—

Edifco 1.5, Caudad Unverstana zona 12
Teietono duecto 2418-9115, Planta 24188000 Exts 86209y 86221 Fax 24189121
Pagna wed hitp/ica UsSac edu gt

Fuente: Centro de Investigaciones.
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