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Prélogo

El presente trabajo se elabord de acuerdo con los reglamentos de la universidad
Rural de Guatemala, para optar al titulo académico de ingeniero civil en el grado de
académico de licenciatura, por lo que el trabajo desarrollado cumple con los

requisitos.

El presente trabajo de investigacién sobre un proyecto para el disefio y construccion
de un sistema de drenaje pluvial, en aldea EI Barreal Jutiapa, Jutiapa, se realizo
durante los meses de febrero a septiembre de dos mil veintiuno, es importante hacer
mencion de los métodos y técnicas utilizadas para recabar informacion, por medio
de la investigacion participativa e investigacion de gabinete, donde suelen verse los
resultados para la realizacion de dicho proyecto, son de caracter cualitativo y

cuantitativo.

El objetivo del presente trabajo es dotar a la municipalidad de Jutiapa un documento
con bases tedricas y técnicas para la construccion de un sistema de drenaje pluvial, y
poder ejecutar acciones encaminadas a solucionar la problematica de inundaciones
en las calles de aldea EI Barreal Jutiapa, Jutiapa en época de invierno. Para la
ejecucion de la propuesta es necesaria la participacion Comunitaria de Desarrollo
Urbano y Rural (COCODE) y el concejo municipal de la Municipalidad de Jutiapa,
que son los ejecutores clave en el tema de proyectos y facultados para aprobar o0 no

un disefio y construccion de un sistema de drenaje pluvial.

El estudio se enfoca en el bienestar de la poblacién de aldea El Barreal, Jutiapa,
Jutiapa con la finalidad de evitar inundaciones en época de invierno en las calles de
dicha aldea para lo cual se presenta el siguiente trabajo ‘“Propuesta de un proyecto
para el disefio y construccidn de un sistema de drenaje pluvial en aldea EI Barreal

Jutiapa, Jutiapa”.



Presentacion

El desarrollo de un pais se mide por diferentes tipos de infraestructura y se dividen
de diferentes formas seguridad educacién, alumbrado publico, alcantarillado entre

otros.

El presente trabajo de investigacion denominado “Propuesta de un proyecto para el
disefio y construccién de un sistema de drenaje pluvial en aldea EI Barreal Jutiapa,
Jutiapa” realizado por el autor, durante los meses de febrero a septiembre de dos mil
veintiuno, como requisito previo a optar al titulo universitario de Ingeniero Civil con
énfasis en Construcciones Rurales en el grado académico de Licenciatura, conforme

a los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

En la investigacion se determind que existe inundaciones en las calles de aldea El
Barreal, Jutiapa, Jutiapa, en época de invierno por la inexistencia de un disefio y
construccion de sistema de drenaje pluvial y ello repercute en el colapso de la red de
drenajes de viviendas de la aldea y perjudica a los vecinos de la comunidad, al mal

estado de las calles y a personas que transitan por dichas calles.

El estudio se enfoca en el bienestar de la poblacion de aldea El Barreal, Jutiapa,
Jutiapa con la finalidad de evitar inundaciones en época de invierno en las calles de
dicha aldea para lo cual se presenta el siguiente trabajo ‘“Propuesta de un proyecto
para el disefio y construccion de un sistema de drenaje pluvial en aldea EI Barreal

Jutiapa, Jutiapa”.

De aprobarse y ejecutarse la propuesta, entre otros logros, se contribuira a disminuir
la inundacidn de las calles en época de invierno en aldea EI Barreal Jutiapa, Jutiapa,
con lo cual se garantizara que los habitantes de la aldea tengan acceso a conectar las

bajadas de aguas pluviales de sus viviendas al sistema de drenaje pluvial.
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I. INTRODUCCION.
El presente trabajo es una investigacion que tiene por objetivo desarrollar una
“Propuesta de un proyecto para el disefio y construccion de un sistema de drenaje
pluvial en aldea EI Barreal Jutiapa, Jutiapa”, actualmente se han ocasionado un alto
porcentaje de inundaciones en los hogares de los pobladores en la aldea El Barreal y
sus alrededores esto ha ocasionado un mal estado para sus propiedades y sus futuros
ciudadanos en la aldea y el desarrollo social.

En la cabecera municipal los pobladores tienen en época de invierno, problemas
debido a las intensas lluvias, las cuales han provocado acumulacion de agua pluvial
en diferentes lugares, principalmente afectan las calles y el ornato del lugar, de
acuerdo a esta informacion se determin0 que este trabajo estara orientado a presentar
una solucion a la problematica, presentado para el disefio de alcantarillado pluvial el
que serd realizado en cuatros fases con el fin que todos los pobladores cuentes con el

servicio.

El informe se compone de la siguiente forma:

«Capitulo 1. Introduccién, planteamiento del problema, hipotesis, objetivos,

justificacion, metodologias y las técnicas empleadas.

Capitulo Il. Marco tebrico, aspectos conceptuales, macro referencial, macro

localizacion, micro localizacion.

Capitulo 1. Presentacion de analisis de resultados cuadros y gréficas para la
comprobacion del efecto, Presentacion de analisis de resultados cuadros y gréaficas

para la comprobacién de la causa.
Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones.

Bibliografia.



Anexos; 1. Domino, 2. Arbol de problemas, hip6tesis y arbol de objetivos, 3.
Diagrama de medio de solucion de la problemética, 4. Boleta de investigacion para
la comprobacion del efecto general, 5. Boleta de investigacion para la comprobacion
de la causa principal, 6. Anexo metodoldgica comentado sobre el calculo del tamafio
de la muestra, 7. Comentado sobre el célculo de coeficiente de correlacion y 8
comentado sobre la proyeccion del comportamiento de la probleméatica mediante la

linea recta.



I.1 Planteamiento del problema

En los Gltimos afios en la poblacion en la aldea El Barreal Jutiapa, ha disminuido su
calidad su calidad de vida, debido a la alta incidencia de inundaciones en las calles
de area de estudio en temporada de invierno y a razén de esto se colapsa las

instalaciones dentro de las viviendas, en los ultimos 5 afos.

El problema central en la aldea EIl Barreal Jutiapa, Jutiapa, es la falta de una
propuesta de un proyecto para el disefio y construccion de un sistema de drenaje
pluvial debido a que los vecinos de dicha comunidad, tienen serios inconvenientes
en el colapso de la red de drenajes de viviendas y esto provoca inundaciones en

época de invierno en las calles de dicha aldea.

Es un problema que se ve constantemente en las viviendas de la aldea ya que al no
tener un sistema de drenaje pluvial optan a conectar las bajadas de agua pluvial a la
red de drenajes de aguas servidas de la comunidad, y dicha practica en época de

invierno afecta entre otros a las calles de dicha comunidad.

El problema es debido: a) Poco interés de los habitantes en la solucion del problema,
b) desinterés de la Municipalidad en prevenir las inundaciones en época de invierno,
c¢) malos modelos culturales en la conducta de la poblacion, d) falta de un programa
de informacion de parte de la municipalidad e) falta de control de conexiones de
bajadas de agua pluvial de las viviendas a la red de drenajes de aguas servidas por

parte de la municipalidad.

Debido a lo anterior, es oportuno que se realice una “Propuesta de un proyecto para
el disefio y construccién de un sistema de drenaje pluvial en aldea EI Barreal
Jutiapa, Jutiapa”, para evitar las inundaciones en época de invierno en las calles de
dicha aldea, y puedan tener un sistema de drenaje de agua pluvial para que puedan

conectar sus bajadas de agua pluvial.



1.2 Hipdtesis

Hipotesis causal: Inundaciones en época de invierno en calles de aldea EI Barreal
Jutiapa, Jutiapa en los altimos cinco afios debido a el colapso de la red de drenajes
de viviendas por inexistencia de un proyecto para el disefio y construccion de un

sistema de drenaje pluvial.

Hipotesis interrogativa: ¢Es la inexistencia de un proyecto para el disefio y
construccién de un sistema de drenaje pluvial la causante de inundaciones en época
de invierno en calles de aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa en los ultimos cinco afios

por colapso de la red de drenajes de viviendas?

1.3 Objetivos

Durante la investigacion y desarrollo del presente trabajo se obtuvieron elementos
que dan desenlaces a la problematica estudiada, y con ello ayudar a la solucién del
problema, con ese motivo en funcion de la investigacion se trazaron los siguientes

objetivos.

1.3.1. Objetivo general
Evitar las inundaciones en época de invierno en calles aldea El Barreal Jutiapa,

Jutiapa.

1.3.2 Objetivo especifico

Disefiar un sistema de drenajes de viviendas en base al crecimiento poblacional.



1.4 Justificacion

Son muchos los aspectos que hacen justificable el proyecto, pero el principal es el
derecho que tiene la poblacién de la aldea de tener una mejor calidad de vida con sus
servicios basicos, beneficiarios directos e indirectos de recibir un proyecto de agua
pluvial, y debido a la falta de infraestructura adecuada la poblacion de aldea El
Barrial, se ven limitados a brindarles esa solucion e incluso estan por optar en
abandona sus propiedades. En los dltimos afios en la poblacién en la aldea El
Barreal Jutiapa, ha disminuido su calidad su calidad de vida, debido a la alta
incidencia de inundaciones en las calles de area de estudio en temporada de invierno
y a razon de esto se colapsa las instalaciones dentro de las viviendas, en los Gltimos

5 afos

Situacion sin proyecto; al no ejecutar el proyecto de infraestructura de alcantarillado
pluvial continuara la probleméatica de inundaciones en sus hogares y obtienen
pérdidas economicas. No se podrd cubrir la demanda de ayuda econdémica para
restablecer la vida normal el cual esto afio tras afio ira en aumento durante los
inviernos. De ser necesario el traslado de la aldea a otro lugar lo cual esto seria un
grave problema para Jutiapa y genera gastos en general para los pobladores y la

municipalidad y el gobierno central de Guatemala.

Situacion Con Proyecto; de acuerdo a la proyeccion presentada en el anexo 8 el
resultado nos dio que se mejorard la calidad de atencion a la emergencia que
presenta la aldea El Barrial, Jutiapa, el cual tendra un espacio de seguridad en sus
viviendas, un ambiente agradable y asi también el resguardo de sus vidas mas por
sus habitantes de nifies, se podra cubrir la demanda existente en la aldea EIl Barrial,
reducir la desercion de los pobladores a otro lugares y pérdidas econdmicas al
brindar la propuesta de un proyecto para el disefio y construccion de un sistema de

drenaje pluvial.



I.5. Metodologia

Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacidn, se expone a continuacion:

1.5.1. Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipétesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacion de la hipdtesis, el método
utilizado fue esencial el metodo deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco légico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo
del presente documento. Para la comprobacion de la hipdtesis, el método utilizado
fue el inductivo, que conto con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y

sintesis.
La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:
1.5.1.1. Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipdtesis

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitid conocer aspectos generales del area de tesoreria de la municipalidad. En

efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

*Observacion directa.

La técnica se utilizd directamente en el lugar de investigacion a cuyo efecto, para
determinar las inundaciones en época de invierno en calles de la aldea EI Barreal

Jutiapa, Jutiapa y contrarrestar la problematica.



Investigacion documental; se utilizd a efectos de determinar si se poseian
documentos similares o relacionados con la problemética a investigar, a fin de no
duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrolld; asi como, para
obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica
citada. Los documentos consultados se especifican en el acépite de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

*Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedié a
entrevistar a los habitantes del sector de aldea EIl Barreal Jutiapa, Jutiapa, a efectos
de poseer informacion mas precisa sobre la problematica detectada.

Ya poseida una vision mas clara sobre la problematica del area de la aldea de la que
le corresponden a la municipalidad citada, con la utilizacion del método deductivo,
a través de las técnicas anteriormente descritas, se procedié a la formulacion de la
hipdtesis, a cuyo efecto se utilizd el método del marco logico, que permitid
encontrar la variable dependiente e independiente de la hipotesis, ademas de definir
el area de trabajo y el tiempo que se determind para desarrollar la investigacion. La

graficacién de la hipotesis de encuentra en al anexo 1.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “Inundaciones en época de
invierno en calles de aldea EIl Barreal Jutiapa, Jutiapa en los ultimos cinco afios, es
debido a el colapso de la red de drenajes de viviendas por inexistencia de un

proyecto para el disefio y construccion de un sistema de drenaje pluvial”.

El método del marco l6gico, nos permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como nos facilito establecer

la denominacién del trabajo en cuestion.

1.5.1.2. Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.



Para la comprobacion de la hipétesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvié para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.
En efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

*Entrevista. Previo a desarrollar la entrevista, se procedid al disefio de boletas de
investigacion, con el propésito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la

informacion requerida, después de ser aplicada.

*Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion al tema, el grupo de
investigacion decidio no efectuar un muestreo estadistico que representara a la
poblacion a estudiar, pues la misma estaba constituida por 64 personas de aldea El
Barrial; por lo que, para obtener una informacion méas confiable, se censé o
investigod a la totalidad de la poblacion; con lo que el nivel de confianza en este caso
seré del 100%.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizé el método de estadistico y el método de analisis, que
consistio en la interpretacion de los datos tabulados, en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacidn que poseyeron

como objeto la comprobacion de la hipétesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizd el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvi6 ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.



1.5.2. Técnicas
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacion de la

hipétesis, se expusieron anteriormente; sin embargo, variaron de acuerdo a la etapa
de la formulacion de la hipétesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describié en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacion fueron: La observacién directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréaficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, para la comprobacion de la hipotesis, se utilizd la entrevista y el

censo.

Como se puede observar facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacion de la hipdtesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en

toda la investigacion documental y especialmente para conformar el marco teorico.



Il. MARCO TEORICO.

Generalidades.
Las aguas de lluvia no son evacuadas y se acumulan provocando estancamientos, los
mismos que son sitios Optimos para proliferacion de mosquitos y trae como

consecuencia enfermedades al ser humano (Quezada, 2012).

Por otra parte, pueden constituir un verdadero riesgo en las edificaciones o cualquier
tipo de elemento estructural, ya que estas no son técnicamente evacuadas producen:
corrosion del acero estructural, asentamientos diferenciales, filtraciones, ente otros,

afecta seriamente a la estructura (Quezada, 2012).

Con el propdsito de evitar los dafios antes descritos y molestias a quienes ocupen
este complejo, se ha visto la necesidad de evacuar las aguas lluvias provenientes
tanto de las edificaciones y como de su entorno, por tal motivo se justifican los
disefios de un sistema eficaz de conduccidn y evacuacion para las aguas pluviales
(Quezada, 2012).

Teorias relacionadas al tema.

Si bien es cierto disefiar un sistema de drenaje pluvial urbano es el principal objetivo
del proyecto de investigacion y que ademas este, es considerado actualmente como
un sistema convencional debido a que es lo mas habitual que se utiliza para estos
casos (Perez A. H., 2017).

Sin embargo, existe un nuevo enfoque innovador hacer de los paradigmas de drenaje
urbano y que se le s denomina sistemas urbanos de drenaje sostenible, estos ya se
encuentran dentro del marco nacional y local de Espafia. Los beneficios de este
sistema van alla del cumplimiento de la regulacion de las aguas de lluvias convierte

las amenazas en oportunidades (Perez A. H., 2017).
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Por otro parte el principio de la conservacion de la materia es otra teoria que se
relaciona con el tema de fluidos y consecuentemente con el drenaje pluvial
simultaneamente. Se dique que la masa de un fluido que se encuentre en un volumen
determinado produce una reaccién, la cual implica que una parte flujo se quede

dentro del volumen y el resto salga del volumen (Perez A. H., 2017).

Segun lo citado anterior se entiende que, si el volumen de un fluido es de forma y
magnitud constante, el almacenamiento puede ser definido, también se puede
expresar como el incremento de un fluido, en un tiempo determinado, sobre un
fluido contenido que estard en un volumen dado, sera equivalente a la sumatoria de
las masas del fluido que se entran a este volumen dado, reducido de las que salen
(Perez A. H., 2017).

También es importante mencionar el famoso teorema de Bernoulli, que se concluye
de la aplicacion de la ecuacion de Euler, el cual indica a los fluidos relacionados a la
accion de la gravedad (Perez A. H., 2017).

Para la interpretacion de teorema de Bernoulli, afirma que, el efecto de Bernoulli el
cual segin se menciona tedricamente en los libros de ingenieria, describe la
disminucion de la presion del fluido en las zonas donde la velocidad de flujo
aumenta (Perez A. H., 2017).

De acuerdo a lo mencionado, este descenso se caracteriza por la contraccion de una
via de flujo; sin embargo, se analiza a la presiébn como una densidad de energia
(Perez A. H., 2017).

Por otro lado, el flujo es de alta velocidad mediante un estrechamiento, la energia
cinética incrementa, a costa de la energia de presion, dentro del analisis de las

teorias también es necesario hablar sobre el principio de la cantidad de movimiento
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y la manera como se relaciona con los fluidos (Perez A. H., 2017).

Segln Loayza en su libro de mecénica de fluidos I, sefiala que, indica en la
mecénica clésica, la cantidad de movimiento de un elemento, es el resultado de la
masa por su velocidad, la ecuacién para determinar la cantidad de movimiento de un
cuerpo libre u otros casos volumen del centro deriva de la segunda ley de Newton,
que indica los siguiente: la sumatoria vectorial de las fuerzas es equivalente a la

rapidez del cambio de vector (Perez A. H., 2017).

El teorema de Torricelli es un punto muy importante en el analisis de mecanica de
fluidos I, que su grado de turbulencia depende de la capacidad de mezcla, segin
Loayza nace como base del principio de Bernoulli y estudia el flujo de un fluido
contenido en un volumen dado, mediante un simple orificio, considera la gravedad
(Perez A. H., 2017).

Con el teorema y estudio se puede estimar el caudal de disefio de un fluido a través
de una actividad en cuestion, la velocidad es un punto importante a tener en cuenta
para determinar el calculo, el liquido en estudio debe ensayarse en un recipiente se
debe tener en cuenta la gravedad para estimar correctamente el valor (Perez A. H.,
2017).

Suelos.
Como se sabe, es frecuente pensar que el suelo es un conjunto de elementos
organicos e inorganicos, pero en realidad el suelo sostiene para la ingenieria un

concepto mas detallado.

Segun Braja M. (2015) en su libro fundamentos de ingenieria geotécnica lo define lo
siguiente, en un marco global referente a la ingenieria geotécnica, el suelo se

conceptualiza como una aglomeracion de minerales y elementos solidos; y que
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adicionalmente contienen en los espacios vacios liquidos y gases; esto en conjunto
forman un agregado sin compactar, por otra parte, el suelo se utiliza generalmente

como un material de construccion en diversas obras civiles.

Segun Juérez Bandillo (2005), el termino de suelo de por si, abarca distintos puntos
de vista, esto de acuerdo a la aplicaciéon que lo amerite, relativo a la rama de

ingenieria.

Segun Juérez Bandillo (2005), en agronomia, por ejemplo, se define como una
fraccion superficial de la capa terrestre, la cual generalmente alberga la vegetacion
del planeta, este concepto para el ingeniero no le sirve de mucho.

Por otra parte, en geologia lo describe como un material transformado, que pasa por
un proceso quimico, de roca a suelo; y a su vez contiene elementos organicos e

inorganicos. (Rodriguez G. V., agosto 2012)

Este concepto no completa aun una definicion clara de ingenieria, finalmente luego
de un analisis se llega a la conclusion que el suelo, se define como todo material que
se encuentra en la tierra, desde un relleno sanitario hasta una roca sedimentaria,

conocidas como areniscas (Rodriguez, 2005).

Propiedades fisicas.

Las propiedades fisicas de aquellos materiales sedimentados, se describen de una
manera que contenga, la capacidad necesaria para las distintas aplicaciones en
ingenieria. La condicion fisica de un suelo en estudio, se caracteriza por la
consistencia y la fuerza de sostiene el suelo, la resistencia, entre otros parametros
hidraulicos (Perez A. H., 2017).

Consistencia del suelo.
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Se describe como la cualidad a resistir la deformacion o ruptura sobre el suelo en
estudio, se aplican fuerzas fisicas internas como la cohesion y adhesion, estas
fuerzas varian de acuerdo al contenido de humedad del suelo, es por esta razén que

la resistencia se puede clasificar en, seca himeda y mojada (Perez A. H., 2017).

Esta definicion se complementa con las propiedades del suelo como la compresion y
la plasticidad, la viscosidad entre otros, segundo investigaciones realizadas en
laboratorios con ensayos y estudio de campo; afirman que, la consistencia del suelo
varia de acuerdo a las propiedades del suelo como, la textura, la estructura del suelo,

contenido de humedad entre otros (Marulanda, 2010).

Precipitaciones.

Es un fendmeno fisico relativo a la hidrologia, que consiste la distribucién de agua
sobre el suelo en forma de lluvia, la precipitacion se refiere basicamente a las aguas
de lluvia que aportan fluido al suelo estas pueden ser en forma liquida o solida
(Perez A. H., 2017).

Las mediciones de precipitaciones se realizan de manera ineficiente para determinar
la equivalencia del agua, en términos generales la hidrologia es fundamental, para
poder atender el origen de las avenidas, el conocimiento de las distribuciones
tedricas tomar en cuenta el tiempo y el espacio para aplicar métodos estadisticos
(Perez A. H., 2017).

Intensidad de la lluvia.
Se denomina a este término, como la precipitacion de una superficie por un lapso
determinado; este elemento se mide generalmente en milimetros por hora segun la

norma lo estable en Guatemala (Perez A. H., 2017).

Es importante saber analizar las intensidades de lluvia, conocer la variacion del
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tiempo, conocer qué tipo de intensidad se haya dado, segin sea el caso, hay que
mencionar que es impredecible realizar un estudio de caudal sin antes tener un
registro ya que es la Unica manera de predecir un caudal de disefio y con ello ver la

capacidad que soportara la red pluvial (Perez A. H., 2017).

Es conveniente decir que para lluvias ordinarias son mas féciles de predecir que
aquellos que tienen como registro avenidas extraordinarias, para estimar estos
valores existen una variedad de formulas empiricas, y para disefiar correctamente es
necesario tener un conocimiento previo antes de aplicar estos métodos de cuerdo a la

zona de estudio o la cuenca hidrologia del proyecto (Perez A. H., 2017).

Tiempo de duracion.

Se refiere a estimar un intervalo de tiempo promedio entre el inicio y el final
respectivamente de la avenida y se representa en minutos, se sabe tanto en la teoria
como en la practica que se produce un evento extraordinario intenso la duracion es
baja, por otro lado, si la intensidad es baja la duracion es prologada (Perez A. H.,
2017).

Por lo tanto, se dice que son inversamente proporcionales. En cuanto si la intensidad
de lluvia relativo al periodo de retorno, en este caso se produce lo contrario y son

directamente proporcionales (Perez A. H., 2017).

Conceptos de distribucion de velocidades.
En las tuberias el caso mas simple corresponde a la seccion circular, la influencia del

contorno es simétrica y perfectamente definida (Felices, 1998).

Empezaremos por analizar este Gltimo caso, el flujo es bidimensional, en cada punto
de la seccion hay una velocidad particular (Va). La velocidad es maxima en la

superficie, en el fondo la velocidad es minima, el esquema caracteristico de la
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distribucion de velocidades es el siguiente.

Figura 1. Distribucion de velocidades en un canal.
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Fuente: recuperado de elementos de disefio para acueducto y alcantarillado 2003 pag. 20.

Denominamos Va a la velocidad que existe a la distancia h del contorno en este caso
del fondo. La curva que expresa la relacion entre Va y h se llama curva de

distribucién de velocidades (Felices, 1998).

En un canal y ancho infinito la velocidad maxima esté en la superficie, pero en un
canal rectangular angosto hay fuete influencia de los lados y la velocidad maxima
aparece debajo de la superficie, mientras mas angosto es el canal mayor es la
influencia de los lados y la velocidad méaxima esta mas profunda con respecto a la
superficie utilizaremos valores usuales para ubicar la velocidad maxima son los
comprendidos entre 0.95y 0.75 (Felices, 1998).

En una tuberia la velocidad es maxima en el eje y minima en el contorno, tal como

se mostrard en la siguiente figura distribucién de velocidades. Para h = d/2 se

obtiene la velocidad maxima.
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Se observa que los ejemplos distribucion de velocidades en canales y tuberia tiene
en algo comdn la velocidad es cero en el contorno, esto se debe a que hemos

considerado fluidos reales con viscosidad.

Figura 2. Distribucién de velocidades en una tuberia.

Fuente: recuperado de elementos de disefio para acueducto y alcantarillado 2003 pag. 20.

La distribucion de velocidades depende, entre otros factores, del grado de
turbulencia, otros factores determinantes son el grado de aspereza rugosidad, del

contorno y el alineamiento del canal (Felices, 1998).

Para nimeros de Reynolds elevados se dice que existe turbulencia plenamente
desarrollada y la distribucion de velocidades tiende a hacerse uniforme, salvo en la
zona proxima al contorno donde los esfuerzos viscosos y el gradiente de velocidades

son muy grandes (Felices, 1998).

Asi, por ejemplo, es una tuberia cuyo nimero de Reynolds fuera del orden de 1 0 2

millones podria tenerse la siguiente distribucion de velocidades. (Felices, 1998).
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Figura 3. Distribucién de velocidades en una tuberia con flujo turbulento.

Fuente: recuperado de elementos de disefio para acueducto y alcantarillado 2003 pag. 20.

En cambio, en un escurrimiento laminar el gradiente de velocidades es muy grande
en toda la seccion transversal y se tendra una curva de distribucion de velocidades

de tipo parabolico (Felices, 1998).

Figura 4. Distribucion de velocidades en una tuberia con flujo laminar.

1

Fuente: recuperado de elementos de disefio para acueducto y alcantarillado 2003 pag. 21.
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Para un flujo idea, si viscosidad, cuyo numero de Reynolds sea infinito, la

distribucion de velocidades seria uniforme.

Figura 5. Distribucion de velocidades en una tuberia flujo ideal.

T

il

Fuente: recuperado de elementos de disefio para acueducto y alcantarillado 2003 pag. 21.

Par numero de Reynold muy altos, como se ven la figura No. 3, la distribucién de
velocidades de un flujo real puede calcularse sin cometer mayor error, como si fuera

un fluido ideal salvo en la zona préxima a las paredes (Felices, 1998).

Debe tenerse presente que a partir de un cierto valor del nimero de Reynolds se
obtiene turbulencia plenamente desarrollada. Un aumento en el nimero de Reynolds

no conlleva un aumento del grado de turbulencia (Felices, 1998).

En la figura No. 1, se presento la distribucion de velocidades en un canal muy
ancho, este es un caso particular, tratdndose de canales el caso frecuente es el de las
secciones trapeciales o rectangulares, en las que puede dejarse de considerar la
influencia de las paredes, en las que la velocidad debe también se nula, se tendra

entonces una distribucion transversal de velocidades (Felices, 1998).



Para ilustrar la distribucion de velocidades en la seccion transversal se indica en el
esquema en la siguiente figura de isotacas en un canal de seccion trapecial, la
seccion de un canal en el que se ha dibujado las curvas que unen los puntos de igual

velocidad isotacas (Felices, 1998).

Esta velocidad se ha relacionado con la velocidad media. Asi la curva que tiene el
numero 2 significa que todos sus puntos tienen una velocidad que es el doble de la
velocidad media (Felices, 1998).

Figura 6. Isotacas en un canal de seccion trapecial.

Fuente: recuperado de elementos de disefio para acueducto y alcantarillado 2003 pag. 22.

En la siguiente figura de distribucién de velocidades en diferentes secciones
transversales, se presenta con caracter ilustrativo las distribuciones de velocidad

tipicas para diferentes secciones transversales (Felices, 1998).

El alineamiento del conducto y la simetria de la seccion también son factores

determinantes de la curva de distribuciones velocidades (Felices, 1998).
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Figura 7. Distribucion de velocidades en diferentes secciones transversales.
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Fuente: recuperado de elementos de disefio para acueducto y alcantarillado 2003 pag. 22.
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La asimetria de la seccion transversal produce corrientes secundarias, que se llaman
asi por no seguir la direccion general de la corriente, si el movimiento principal es a
lo largo del conducto, entonces la corriente secundaria producida por una curvatura
del alineamiento principal da lugar a un movimiento espiral o en tornillo (Felices,
1998).

Analicemos el caso que corresponde al cambio de direccion tipo codo en una
tuberia, la resistencia viscosa reduce la velocidad en el contorno, como resultado que

alli la energia sea menor que en las capas adyacentes (Felices, 1998).
Debido a la fuente caida de presion que se produce en el contorno exterior hay un
flujo secundario que se dirige hacia el exterior y que debe ser compensado por otro

que se dirija hacia el interior (Felices, 1998).

Figura 8. Distribucion de velocidad en un codo.

SECCION A -A

Fuente: recuperado de elementos de disefio para acueducto y alcantarillado 2003 pag. 22.

La aspera (rugosidad) de las paredes y su influencia sobre la distribucion de
velocidades, damos una idea de su significado a través de la siguiente figura en la
cual se presenta para una mima tuviera dos distribuciones de velocidades segun que

el contorno sea liso o rugoso (Felices, 1998).
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Figura 9. Distribucion de velocidades en contorno liso y rugoso.
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Fuente: recuperado de elementos de disefio para acueducto y alcantarillado 2003 pag. 23.

Tubos de concreto.
Los tubos de concreto se encuentran en variedades tanto reforzados como sin
refuerzo, mediante los procesos de centrifugado, vibrado y vibro compactado y sus

usos son los siguientes (Sagastume, 2002):

e Alcantarillado de aguas pluviales drenaje y paso de agua en carreteras
e Conducciones aguas servidas y liquidos residuales de procesos industriales.

e Aplicaciones donde se requiere rigidez para evitar deformaciones.
Se tiene las siguientes ventajas:
e Facil instalacion

e Versatilidad

e Flexibilidad para soportar deflexiones y asentamientos
e Durabilidad
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e Alto desempefio durante la vida util.
e Seguridad en la construccion y operacion
e Economia con respecto a otras alternativas

e Resistencia al fuego.

Tuberia de concreto reforzado norma ASTM C76
Lo siguiente presen sentamos tubos con refuerzo de tres clases basado en lo

establece la norma ASTM C76 denominadas clase 3, 4 y 5, la siguiente tuviera clase
.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas d la tuberia reforzada clase IlI.

Fuente: ficha técnica caracteristicas de tuberia clase 111 Encofort S. A. 2001 pég. 3
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Tabla 2. Tuberia de concreto norma ASTM C 76.

Fuente: ficha técnica caracteristicas de tuberia clase 111 Encofort S. A. 2001 pag. 3

Tabla 3. Tuberia de concreto sin refuerzo ASTM C 14.

Fuente: ficha técnica caracteristicas de tuberia clase 111 Encofort S. A. 2001 pag. 4
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Pasos para la instalacion de tuberia de concreto.

Figura 10. Construir una cama nivelada y bien compactada.

" EL TUBO APOYADO ™ CAMA MAL NIVELADA

SIN CAMA Y MAL COMPACTADA

CAMA NIVELADA
Y COMPACTADA

Fuente: TUBOCRETO tuberia ecoldgica afio 2006 pag. 18.

Figura 11. Tener un alineamiento correcto e inicial una colocacion del tubo de aguas
abajo a aguas arriba.

DONDE APOYA LA CAMPANA
PARA QUE APOYE EL BARRIL DEL TUBO

Fuente: TUBOCRETO tuberia ecoldgica afio 2006 pag. 19.

Ensamble manual del tubo.
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El empuje final entra que ser forma pareja hacia la campana del tubo ya sea con un

empuje manual o mecanica como se muestra en la siguiente alternativa.

Figura 12. Los didmetros son pequefios, se utiliza una barreta de linea.

Fuente: TUBOCRETO tuberia ecoldgica afio 2006 pag. 20.

Figura 13. Instalacion de tubo de medianos y grandes diametros, empuje con tilford
y maquina ensambladora de tubos.

Fuente: TUBOCRETO tuberia ecoldgica afio 2006 pag. 20.
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Figura 14. Instalacion de tubo con maquinaria y estrobo.
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Fuente: TUBOCRETO tuberia ecol6gica afio 2006 pag. 21.

Figura 15. Instalacion de tubo con empuje directo de pala mecéanica.

ACUAS ADAJO

AGUAS ABAJOm———————

Fuente: TUBOCRETO tuberia ecol6gica afio 2006 pag. 21.
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Historia de un alcantarillado pluvial.

El drenaje pluvia surge en Europa en el siglo XIX, pero se tiene conocimiento que
ya habian existido desde tiempos muy remotos y que han ayudado al ser humano a
lo largo de su historia, u que en efecto en la actualidad es muy importante dentro de
los sistemas urbanos (Perez A. H., 2017).

La evacuacion de las aguas pluviales es lo mas relevante a realizar y ocurre algun
evento extraordinario como son las lluvias durante una avenida, esta actividad
ocurre en la gran mayoria de ciudades del mundo, con el objetivo de evitar dafios en
la infraestructura tanto pablicas como privadas; e inundaciones en las edificaciones

y zona urbana (Portal, 2014).

Por ello, la manera méas factible de realizar una adecuada evacuacion de aguas de
lluvia es contar con un sistema de drenaje pluvial urbano, de la misma forma es
necesario mencionar que debido a la urbanizacion de un sector de la poblacion ha
implicado modificaciones en la superficie del suelo, haciéndola poco permeables y
en efecto reducir la capacidad de evacuar las aguas pluviales por gravedad o

evaporacion (Portal, 2014).

Sin embargo, estos sistemas de drenaje suelen colapsar debidos a la problematica
planteada anteriormente relacionado al desarrollo urbano de la poblacién y que
implica que ha futuro ocurriran problemas sobre el sistema de drenaje pluvial urbano
existente, es por ello que mas adelante se detallara como se debe disefiar este
sistema (Perez A. H., 2017).

Importancia de un alcantarillado pluvial.
Todo la poblacion y comunidad debe contar con un sistema de evacuacion de aguas
pluviales permite llevar las aguas de las precipitaciones de manera eficiencia

hidricas evitar inundaciones (Toro, 2018).
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Asi el alcantarillado asume de manera importante el oficio de manejar las aguas
pluviales hasta lugares que no provoquen deterioros de terrenos aledafios, ademas de
inconvenientes en la comunidad de la localidad del cual provienen las aguas, por
ende, el sistema de alcantarillado cumple una funcion vital para el desarrollo urbano,
siguiente las normativas correspondientes que cumplan con los aspectos ambientales

de manejo de aguas (Toro, 2018).

El alcantarillado es un sistema completo que involucra la construccién de pozos para
el empate e inspeccion del sistema, esta compuesta por una red de tubos e
infraestructuras adicionale que permite la marcha, manutencién y compensacion del
sistema (Toro, 2018).

Con el fin de evacuar las aguas de las precipitaciones que fluyen por las calles y
senderos, impide el acopio y atenuar el desagtie del terreno, de este modo se frenan
las inundaciones y enfermedades que son conexas al agua contaminada que se
estancan, por lo anterior el alcantarillado posibilita el mejoramiento de la estructural
vial, el transito vehicular o peatonal, disminuyen el riesgo en la salud de los
habitantes (Toro, 2018).

Sistemas de alcantarillado.
Le llamamos sistemas de alcantarillado hay varios sistemas cada uno tiene su forma
de calcular en sus parametros los cuales son, sistemas de alcantarillado combinado,

sistema de alcantarillado por separado y sistema de alcantarilla mixto (Toro, 2018).

Sistema de alcantarillado combinado.

El alcantarillado combinado hace referencia al transporte de aguas por una red de
tuberias hasta una zona de depoésito, conduce las aguas residuales y pluviales
provenientes de viviendas otro tipo de estructuras, al lugar de descarga, es el

evacuado de las aguas mediante un sistema que permite el manejo adecuado de estas
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(Toro, 2018).

Sistema de alcantarillado por separado.

Consiste en el manejo de las aguas residuales por redes independientes, en donde
cada alcantarillado cuenta con un sistema de captacion y red de tuberias,
transportadas hasta sus respectivas zonas de descarga, evitar mezclar las aguas
residuales proveniente de viviendas con aguas de escorrentia (Toro, 2018).

Sistema de alcantarillado mixto.

El sistema se abarcan los dos anteriores tipos de alcantarillados, en donde el sistema
de alcantarillado combinado y alcantarillado separado pasan por un mismo lugar,
pero cada una por su respectiva tuberia, por consiguiente es la composicion del
sistema de alcantarillado separado y combinado, los cuales se localizan en una
misma zona con un area diferente, el alcantarillado mixto requiere de la elaboracion
de una zanja para los sistemas, reduce el trabajo en la implementacion de los
alcantarillados (Toro, 2018).

Ventajas del sistema de drenaje urbano.

e La aplicacion de sistemas de drenaje permite basicamente prevenir
inundaciones en zonas criticas (Perez A. H., 2017).

e Las plagas que se producen en los jardines debido a las aguas de lluvia que
se acumulan son perjudiciales para las plantas (Perez A. H., 2017).

e Debido a las precipitaciones, el suelo por efecto del fendmeno se erosiona y
producen posteriormente que se estanquen el agua (Perez A. H., 2017).

e El drenaje sostenible hace que las aguas de lluvia escurran y evitar de esta
manera la humedad del suelo (Perez A. H., 2017).

e Las lluvias intensas y prologadas tienen la ventaja de evacuar junto con ella,
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los materiales toxicos y algunos organismos dafiinos, las inundaciones se

pueden producir por ineficiencia del suelo (Perez A. H., 2017).

Las inundaciones traen consigo en los rios agua contaminada y por efecto
contaminan al suelo, para ello los sistemas de drenaje ayudan a la evacuacion
(Perez A. H., 2017).

Desventajas del sistema de drenaje urbano.

El costo por la instalacion de un sistema de drenaje es muy elevado, tanto la
instalacion como la mano de obra son caras por lo que no muy recomendable

usarla, ademas de solicitar permiso para construir (Perez A. H., 2017).

El mantenimiento de sistema de drenaje de un proyecto, ayudara a funcionar
de manera 6ptima y correcta segun el disefio para el que fue creado, para
ellos se tiene verificar también que los sistemas subterraneos se encuentren
sin obstrucciones debido a diversos factores hidroldgicos y otros fines (Perez
A. H., 2017).

Los desechos también suelen estancarse en el sistema de drenado por lo que
se recomienda en algunos casos colocar tapas para un mejor rendimiento y
esta actividad de limpieza tiene hacerse en menor tiempo posible (Perez A.
H., 2017).

Segun estudios, los sistemas de evacuacion de aguas pluviales pueden directa
o indirectamente perjudicar a los cuerpos de agua, llamase rios o algunos

sobre todo y no se realiza mantenimiento en cunetas (Perez A. H., 2017).
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Trazo de la red de alcantarillado pluvial.

El trazo de una red de alcantarillado se inicia con la definicion del sitio o de los
sitios de vertido, a partir de los cuales puede definirse el trazo de colectores y
emisores, una vez definido esto, e traza la re d atarjeas, donde estén modelos de
configuracion de colectores y emisores los mas usuales se pueden agrupar en los
siguientes tipos como modelo perpendicular, modelo radial, modelo de interceptores
y modelo abanico (Toro, 2018).

Modelo perpendicular.

Es un sistema adecuado para un alcantarillado pluvial, ya que sus aguas se pueden
descargar a una cuenca cercana a la poblacion, en donde, este sistema, se utiliza en
comunidades que se ubican a lo largo de una corriente, con el terreno inclinado
hacia ella, por lo que las tuberias se colocan perpendicularmente a la corriente y
descargan a colectores 0 a la cuenca, sin que haya riesgos para la salud humana ni

deterioro en la calidad del cuerpo de agua (Toro, 2018).

Figura 16. Modelo perpendicular.
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Fuente: recuperado de elementos de disefio para acueducto y alcantarillado 2003 pag. 35.
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Modelo radial.

Es un sistema de alcantarillado empleado en zonas montafiosas, en donde la tuberia
no es ubicada de forma paralela si no de manera circular rodea el punto mas alto por
donde, escurren las aguas, en este modelo la pendiente del terreno baja del centro del
area drenan hacia los extremos, por lo que la red de atarjeas descarga a colectores
perimetrales que llevan el agua al sitio del vertido, con ayuda de colectores vy el

sistema emisor se transportan las aguas hasta llegar al cuerpo de agua (Toro, 2018).

Figura 17.Modelo radial.

Fuente: recuperado de elementos de disefio para acueducto y alcantarillado 2003 pag. 35.
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Modelo de interceptores.

Se emplea para recolectar aguas pluviales en zonas con curvas de nivel mas o menos
paralelas, el agua se capta con colectores cuyo trazo es transversal a las curvas de
nivel, que descargan a un interceptor o emisor que lleva el agua al sitio de vertido, es
un sistema donde el cuerpo de agua O cuenca no se encuentra de manera
perpendicular a las tuberias, dado esta condicion se implementan los colectores y el

emisor para transportar las aguas al punto de descarga (Toro, 2018).

Figura 18. Modelo de interceptores.
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Fuente: recuperado de elementos de disefio para acueducto y alcantarillado 2003 pag. 36.
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Modelo abanico.

Ser la localidad se encuentra ubicada en un valle, se traza la red de atarjeas reconoce
hacia el centro del valle y mediante un colector se traslada el agua pluvial a la zona
de vertido, dadas unas condiciones topograficas especiales, puede adoptarse un
esquema de abanico con interceptor, sin interceptor o con aliviadero, de acuerdo con

el tipo de alcantarillado (Toro, 2018, pag. 28).

Las aguas son llevadas al centro del sistema de alcantarillado dado que las
condiciones del terreno son muy similares y de bajas pendientes, se implementa este
sistema con el fin de profundizar solo la tuberia central permite que el agua escurra
hasta la cuenca, sin necesidad de llevar toda la red a profundidades mayores (Toro,
2018, pag. 29)

Figura 19. Modelo abanico.
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Fuente: recuperado de elementos de disefio para acueducto y alcantarillado 2003 pag. 36.
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Elementos de la red de alcantarillado pluvial.

La red de alcantarillado ademas de contar con colectores o tuberias, esta conformada
por distintas estructuras hidraulicas permite el correcto funcionamiento (Toro,
2018).

Pozos de inspeccion.

Son estructuras de ladrillo, concreto o PVC que tiene forma cilindrica y de tronco de
cono en su parte superior, con tapa que permite la ventilacion, el paso y
mantenimiento de los colectores, en donde, los define como, estructura construida
que permite la intervencion en la tuberia, verificacion si existen algun material que
obstaculice el flujo del agua y a su vez cumple con la funcion de empalmar las
tuberias que llegan al pozo, estos permite el control y empate de la tuberia con la

saliente de cada pozo, permite el control y manejo de aguas (Toro, 2018).

Camara de caida.

Estructuras empleas para el centro de las aguas con velocidades mayores a alas
permisibles en red de alcantarillado se define como la camara de caida como,
estructuras construidas en tramos con pendientes pronunciadas, como objetivo de
evitar velocidades mayores a las aceptadas en el disefio, donde hay una diferencia de
0.50 metros entre el tramo de entrad con el tramo de salida de la camara (Toro,
2018).

Las camaras de caida son construidas solamente en los tramos con pendientes altas y
estas se colocan antes de llegar al pozo de inspeccion asi evita que la tuberia se vea

afectada por el arrastre de las aguas (Toro, 2018).

Aliviaderos frontales o laterales.
Sistemas utilizados para el depésito del caudal a la red de alcantarillado desde las

partes altas, que llevan el caudal por medio de caida libre, depositandolo en la red de

37



alcantarillado y asi proceder la traslacion hasta llegar a la zona de descarga (Toro,
2018).

Estas captan las aguas provenientes de la superficie del suelo, llevandolas al sistema
de alcantarillado, son ubicados en los costados de cada tramo o calle, estas son de
madera frontal, en ocasiones poder se la calle o el tramo es muy extenso se instalan

aliviaderos laterales en los andenes (Toro, 2018).

Sumideros.

Se define bésicamente a estos elementos como estructuras de concreto u otro
material, utilizadas para evacuar el escurrimiento superficial hacia los colectores.
Segin como se distribuye la captacion de agua de lluvias en la zona, se elegira
adecuadamente y por criterio, el tipo de sumidero entre ellos estan los sumideros de
rejilla laterales, combinados y ranuradas. Cada uno de estos tipos poseera las
caracteristicas necesarias segun sea el caso (Perez A. H., 2017).

Figura 20. Sumidero.

Fuente: elaboracion propia AutoCAD 2015.
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Clases de sumideros de acuerdo a sus condiciones hidraulicas para la eleccion del
tipo de sumidero, se dentro ciertos aspectos hidraulicos econdémicos y de ubicacién
en consecuencia, se divide en tres tipos.

Figura 21. Sumideros laterales en sardinel o solera.
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Fuente: El arte de disefio de sumideros en sistemas de alcantarillados en Colombia Oscar Jabier Prada
Forero 2016 pag. 168
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Figura 22. Sumideros de fondo.
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Fuente: El arte de disefio de sumideros en sistemas de alcantarillados en Colombia Oscar Jabier Prada
Forero 2016 pag. 169.

Figura 23. Sumideros mixtos o combinados.
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Fuente: El arte de diseflo de sumideros en sistemas de alcantarillados en Colombia Oscar Jabier Prada
Forero 2016 pag. 169.

Por otro lado, adicionalmente se puede utilizar los siguientes sumideros, sumideros
de rejilla en calzada, se trata basicamente de un encanallamiento perpendicular a la
calzada y a todo lo ancho, con cobertura de rejillas presentamos los siguientes (Perez

A. H., 2017).
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Figura 24. Tipo grande conectado a la cAmara.
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Fuente: El arte de disefio de sumideros en sistemas de alcantarillados en Colombia Oscar Jabier Prada
Forero 2016 pag. 170.
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Figura 25. Tipo grande conectado a la tuberia.
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Fuente: El arte de disefio de sumideros en sistemas de alcantarillados en Colombia Oscar Jabier Prada
Forero 2016 pag. 171.

Figura 26. Tipo chico conectado a la camara.
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Fuente: El arte de disefio de sumideros en sistemas de alcantarillados en Colombia Oscar Jabier Prada
Forero 2016 pag. 172.
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Figura 27. Tipo chico conectado a la tuberia.
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Fuente: El arte de disefio de sumideros en sistemas de alcantarillados en Colombia Oscar Jabier Prada
Forero 2016 pag. 173.

Los sumideros tipo S3 y S4 se utilizaran Gnicamente en los siguientes casos:
e Elsumidero se ubica al centro de las avenidas de doble calzada.
e Se conectan en serie con tipo grande S1 o S2.
e Para evacuar las aguas pluviales provenientes de las calles ciegas y segun

especificacion del proyectista.

Ubicacion de los sumideros.

Como se sefialé con anterioridad, existen varios tipos de sumideros o coladeras
pluviales, de acuerdo a su disefio y ubicacion en las calles, se clasifican en coladeras
de: piso, banqueta, piso y banqueta, longitudinales de bangueta y transversales de
piso (Bucheli, 2011).
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La instalacion de un tipo de coladera o de una combinacion de ellas, depende de la
pendiente longitudinal de las calles y del caudal por colectar (Bucheli, 2011).

Las coladeras de banqueta se instalan y la pendiente de la acera es menor del 12%,
se tiene pendientes entre 2 y 5% se instalan coladeras de piso y banqueta y para
pendientes mayores de 5% se instalan Unicamente coladeras de piso. Las coladeras
de tipo longitudinal de banqueta y transversales se instalan en las pendientes son

mayores de 5% Yy los caudales por captar son grandes (Bucheli, 2011).

Si las pendientes de las calles son mayores del 3%, entonces es necesario que en las
coladeras de piso y de banqueta o de piso solamente, se haga una depresion en la
cuneta para obligar al agua a entrar en la coladera. Como estas depresiones son
molestas al transito se debe procurar hacerlas lo méas ligeras posibles (Bucheli,
2011).

Para ubicar las coladeras se procura que su separacion no exceda de 100 mts,
depende de la zona de la poblacion de que se trate, en cualquier circunstancia se
debe tratar de ponerlas cercanas a las esquinas o en los cruces de las calles (Bucheli,
2011).

Se tienen pavimentos de adoquin o empedrados, donde se tengan velocidades bajas
de transito, y que ademas permitan das las pendientes de las cunetas con mayor

facilidad, se recomienda una separacion maxima de 50 mts (Bucheli, 2011).

Es calles con pendiente menor al 2% se instalan coladeras de banqueta como se
ilustra en la figura 13 en calles con pendientes mayor al 5% se instalan coladeras de
piso ver la figura 14 en calles con pendientes entre 2 y 5% se instalan coladeras de

piso y bangueta ver figura 15 (Bucheli, 2011).
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El tipo de coladera longitudinal de banqueta se instala ser el caudal por colectar es
demasiado grande y se tiene una pendiente mayor al 5% segun la figura 16 el tipo de
coladera transversal de piso se instala en calles con anchos de 6 mts. Y menores ver
figura 17 (Bucheli, 2011).

Figura 28. Ubicacion de coladeras de banqueta.
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Fuente: El arte de disefio de sumideros en sistemas de alcantarillados en Colombia Oscar Jabier Prada
Forero 2016 pag. 180.

Figura 29. Ubicacion de coladeras de piso.
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Fuente: El arte de disefio de sumideros en sistemas de alcantarillados en Colombia Oscar Jabier Prada
Forero 2016 pag. 180.
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Figura 30. Ubicacion de coladeras de piso y banqueta.
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Fuente: El arte de disefio de sumideros en sistemas de alcantarillados en Colombia Oscar Jabier Prada

Figura 31. Ubicacion de coladeras longitudinales de banqueta.
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Fuente: El arte de disefio de sumideros en sistemas de alcantarillados en Colombia Oscar Jabier Prada

Forero 2016 péag. 181.
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Figura 32. Ubicacion de coladeras transversales de piso.

Fuente: El arte de disefio de sumideros en sistemas de alcantarillados en Colombia Oscar Jabier Prada
Forero 2016 pag. 181.

Conexiones domiciliares.

Hace referencia a las conexiones de las tuberias de las viviendas donde se
transportan las aguas para dirigirlas al colector de alcantarillado, permite que una
red instalada para transportar las aguas de las viviendas al colector principal del
alcantarillado por medio de bajantes y tuberia que colecta las aguas del techo y
sifones que se implementen en la estructura y un adecuado para la evacuacion del
agua de las viviendas sin que se desborden y sean generados de inundaciones (Toro,
2018).

Fase de servicio técnico- profesional de disefio alcantarillado pluvial.

Descripcion del proyecto

En la aldea cuenta con sus calles debidamente adoquinadas a excepcion de algunos

callejones que aln estan en proceso de adoquinar. Cuenta con un adecuado sistema
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de drenaje sanitario y con drenaje pluvial en una calle principal de la aldea la cual
cubre una pequefia parte de la poblacion. Debido al crecimiento poblacional y a la
topografia del lugar, se ha incrementado la necesidad de contar con un sistema de
drenaje pluvial en la aldea para evitar que el agua se almacene en las calles (Toro,
2018).

Una descripcion general del proyecto se presenta en los siguientes incisos.

e El proyecto consiste en disefiar el sistema de alcantarillado pluvial en las

calles principales de la aldea.

e La longitud del sistema es de 6.125.19 ml

e EIl proyecto se disefiara en cuatro tramos o fases de construccion, ya que el

financiamiento no sera entregado en su totalidad para todo el proyecto.

e Sera de tuberia de concreto de diferentes diametros. Los desfogues se haran

sobre el rio y en otros machuelos que atraviesan la aldea.
e Se colocaran tragantes de acera a lo largo de las calles y avenidas para las

aguas pluviales en puntos estratégicos.

Planimetria

El levantamiento planimétrico sire para localizar la red dentro de las calles, ubicar

los pozos de vista y localizar todos aquellos puntos de importancia entre diferentes
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meétodos que existen para realizar el levantamiento planimétrico (Amaya, ocutubre
de 2007).

El método utilizado fue el de deflexiones. Tomar como 0°00 la estacion anterior y
medir &ngulos internos. El equipo utilizar fue un teodolito marca Wild T-2, dos
plomadas y una cinta métrica con una longitud de 50 metros (Amaya, ocutubre de
2007).

Altimetria

Para el desarrollo del estudio fue necesario determinar las diferentes elevaciones y
pendientes del terreno mediante un levantamiento topogréafico del perfil del mismo.
Con los datos obtenidos se calcularon y trazaron las curvas de nivel (Sandoval, junio
de 2012).

El método utilizado fue una nivelacién compuesta. El equipo utilizado fue un nivel
de presion marca Wild y una estadia de 3 metros. Los resultados tanto de la
planimetria como de la altimetria se presentan en los planos topogréaficos en el anexo
(Sandoval, junio de 2012).

Disefio del sistema

Descripcion del sistema a utilizar; Para el disefio del sistema de alcantarillado
pluvial, se tomaron en cuenta varios aspectos como la intensidad de lluvia, el area
tributaria que llegaria a cada una de las tuberias y se aprovecharon las pendientes del
terreno con las que cuenta el municipio actualmente, entre otros (Sandoval, junio de
2012).
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Debido a que el disefio era toda la cabecera municipal, se dividi6 la construccion del
sistema de alcantarillado pluvial en cuatro fases, dichas fases se encuentran

especificadas en los planos de construccion (Sandoval, junio de 2012).

Se utiliz6 tuberia de concreto, la cual deberd poseer una estructura homogénea de
igual espesor en toda su longitud, impermeable, con una superficie interior lisa, libre
de grietase o fracturas parciales, para las juntas de cada tuberia sera utilizada sabieta,
con un espesor de 0.02 mts y un ancho de 0.10 mts. En la union de los tubos
(Sandoval, junio de 2012).

Dentro de los planos también se especifican el diametro de tuberia a utilizar en cada
tramo, la profundidad de la misma, asi como la profundidad de los pozos de visita
(Amaya, ocutubre de 2007, pag. 55).

Periodo de disefio.

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado es el tiempo durante el cual este
dara un servicio con una eficiencia aceptable. El periodo varia de acuerdo con el
crecimiento de la poblacion, capacidad de la administracion, operacion y

mantenimiento (Sandoval, junio de 2012).

Criterios de instituciones como el del INFOM, EMPAGUA vy el fondo de las
naciones unidas para la infancia (UNICEF), recomiendan que las alcantarillas se

disefien para un periodo de 15 a 40 afios (Sandoval, junio de 2012).

El sistema de alcantarillado fue proyectado para que tuviera un funcionamiento

adecuado durante un periodo de 20 afios. Debido a que la construccion empezara el
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otro afio, para los célculos se utilizaron 21 afios, es decir, para una probabilidad de
ocurrencia de uno en 20 afios (Amaya, ocutubre de 2007).

Caracteristicas del subsuelo

El subsuelo de la cabecera municipal es de un material comun, constituido por arena
con grava de color gris, ya que es de origen volcanico, no es roca y puede excavarse
a mano o por medios mecanizados. Esto hace que no sea dificil la excavacién del
mismo para la construccion de los pozos y la coloracion tuberia, influencia también
en el reglon de excavacion por el pago de la mano de obra (Amaya, ocutubre de
2007).

Determinacion del coeficiente de escorrentia

Debido a que llueve, un porcentaje del agua se evapora, infiltra o es absorbido por
areas jardineadas, el coeficiente de escorrentia que se toma en consideracion para los
calculos hidraulicos es un porcentaje del agua total llovida. (Sandoval, junio de
2012).

El valor de este coeficiente depende del tipo de superficie que se esté analizar.
Mientras mas impermeable sea la superficie, mayor sera el valor del coeficiente de

escorrentia (Sandoval, junio de 2012).

La siguiente tabla muestra algunos valores de escorrentia depende de la superficie

que sea analizada (Sandoval, junio de 2012):
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Tabla4. Valores para coeficiente de escorrentia

SUPERFICIE C ADOPTADA
Techos 0.70a20.95 0.70
Pavimentos de concreto y asfalto 0.85a0.90
Pavimentos de piedra, ladrillo o madera en | 0.75 a 0.85 0.75

buenas condiciones

Pavimentos de piedra, ladrillo o madera en | 0.60 a 0.70

malas condiciones

Calles macademizadas 0.25a 0.60

Calles y banquetas de arena 0.15a0.30

Calles sin pavimento, lotes desocupados, | 0.10 a 0.30

etc.

Parques, canchas jardines, prados, etc. 0.05a0.25 0.05
Bosques vy tierra cultivada 0.01a0.20

Fuente: Departamento de Acueductos y Alcantarillados, Direccion General de obras Publicas, tabla
No, 1 pég. 15.

El calculo del coeficiente de escorrentia promedio se realizard de la siguiente
manera:

_S(c-a)

c S

¢ = Coeficiente de escorrentia de cada una de las areas parciales

a = Areas parciales (en hectareas)

C = Coeficiente de escorrentia promedio

Célculo de las areas con adoquin 4.209 Hectéreas

Calculo de las areas techadas 11.98 Hectareas
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Calculo de las areas con patios, lotes y jardines 13.76 Hectareas
Total, areas acumuladas 29.95 Hectéarea

Con estos datos se puede obtener el coeficiente de escorrentia promedio como se
muestra a continuacion:

_X(cra
C = a
C= 2.((0.75.4.209) + (0.70-11.98) + (0.05-13.76))
a ¥ 29.95

Determinacion de lugares de descarga

Como lugares de descarga se buscaron puntos donde los desfogues fueran en rios. El
rio Gualacate bordea el municipio, por lo que se utilizaron dos puntos de desfogue

que llegan directamente al rio (Amaya, ocutubre de 2007).

También se consideraron riachuelos que atraviesan el municipio, que desembocan
al rio Gualacate, estos estan en tres diferentes puntos del municipio. De los
desfogues que salen a los riachuelos, uno tiene una desembocadura hacia una caja de
concreto existente, los otros dos salen a puentes de pequefias dimensiones (Amaya,
ocutubre de 2007).

Para disminuir la energia con la que el agua pluvial caera en el rio y los riachuelos,
se disefiaron disipadores de energia, para evitar que esta pueda socavar las bases de
los puentes y asi mismo evitar que pueda causar cualquier otro tipo de dafio. Estos

estan especificos en los planos de construccion (Amaya, ocutubre de 2007).

Determinacion de areas tributarias
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Cada tuberia deberd transportar cierta cantidad de agua. Para determinar este valor,
del plano general se tomaron las cotas del terreno amanera de ver la direccion que
toma el agua de lluvia al caer. Luego se hizo un calculo de las areas que cada tuberia
debia de recolectar, estas son las areas tributarias. Al inicio de un tramo, del primer
pozo al segundo, no se toma en cuenta ningun area tributaria. A partir del segundo
tramo, se toma en consideracion su area tributaria mas las areas tributarias e los

tramos anteriores (Amaya, ocutubre de 2007).

Intensidad de lluvia

El espesor de la lamina de agua caida por unidad de tiempo es llamado intensidad de
lluvia, suponen que el agua permanece en el sitio donde cay6. La intensidad de

lluvia es mediada en mm/ hora (Amaya, ocutubre de 2007).

Para el célculo de la intensidad de lluvia, es necesario conocer primero algunos

términos:

Tiempo de concentracion

Es el tiempo que emplea el agua superficial para descender desde el punto mas
remoto de la cuenca hasta la seccion de estudio. En tramos iniciales, el tiempo de

concentracion se estimara en 12 minutos.

En tramos consecutivos, el tiempo de concentracion se estimara por la férmula

siguiente:

th="t L
= 60wy,

En donde:
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t,— Tiempo de concentracion hasta el tramo considerado (min,)
t,_1= Tiempo de concentracion hasta el tramo anterior (min.)
L= Longitud del tramo anterior (mts.)

v,_, = Velocidad a seccion llena en el tramo anterior (mts/seg.)

En un punto sean concurrentes dos o0 mas ramales, t,,_,- se tomara igual al del ramal

que tenga el mayor tiempo de concentracion.

Una vez que se tuvo | tiempo de concentracion de cada tramo, para calcular la

intensidad de lluvia, se basé en la siguiente debido a que no habia ninguna estacion

cercana:
Tabla 5. Intensidad de lluvia
2 afios 5 afios 10 afios | 20 afos
Ciudad de 2338 3706 4204 4604
Guatemala t+18 t+22 t+23 r+24
Bananera, lzabal 5771.50 7103.95 T7961.65 B667.77
t+48.98 t+53.80 t+56.63 r+58.43
Labor Ovalle, 977.7 1128.5 1323.5
El Pito Chocola, 11033.6 11618.7 13455.2
Such“epéquez t+101.10 f+92.19 t+104.14
La Fragua, Zacapa 3700.5 3990.5 4049.0
t+50.69 f+41.75 | t+37.14

No.2
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Fuente: Departamento de Acueductos y Alcantarillados, Direccion General de obras publicas, tabla




. . ) 4604 .
Por la cercania a la ciudad de Guatemala, se tom6 como dato —on, duese utiliza

para célculo de la cantidad de lluvia con una probabilidad de ocurrencia de 1 en 20

afios (Amaya, ocutubre de 2007).

Para el célculo de la pendiente, no existen rangos de pendiente minima o maxima.
Se toma como pendiente de la tuberia, la pendiente del terreno, si con esta pendiente
no verifican las velocidades y tirante, se debe incrementar o reducir la misma. En
este caso, la mayoria de los casos fueron calculados con las pendientes del terreno,

ya que la topografia y la ubicacion de los desfogues asi lo permitan.

Figura 33. Lluvia maxima diaria, periodo de retorno 30 afos.

—y—

\
. \9"’0 REPUBLICA DE GUATEMALA
=~ N AT A o s et e Casiaieas
&5
b ar U
DEPARTAMENTO DE INVESTMGACION ¥
SERVICIOS HIDRICOS.
ATLAS HIDROLOGICQO
LLUVIA MAXTAA DIARIA
PERIODO DE RETORNG DE 30 ANOS

~

Fuente: Atlas hidroldgico 2002, Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH) pég. 5

56



Diametro de tuberia

Para el alcantarillado pluvial con tuberia de concreto, el didmetro minimo es de 10”.
Esto es en los tramos de inicio e inclusive en algunos tramos en donde el area
tributaria acumulada no tiene gran valor. Los didmetros comerciales en tuberia de
concreto son de 107, 127, 167, 187, 207,24”, 307, 36” Y 42, y a partir de 24”,
existen las tuberias reforzadas o de alta resistencia. Se utilizaron diametros de 107,
127, 167,187,20”,24” y 30 en este disefio (Amaya, ocutubre de 2007).

Para determinar el ancho de zanjas, depende de su profundidad y del didmetro de la

tuberia a instalar. Para esto, se utilizé la siguiente tabla:

Tabla 6. Ancho libre de zanja depende de la profundidad y didmetro de la tuberia.

Didmetro

Mominal | Hasta | De 1.31| De 1,86 | De 236 | De 2,86 | De 3,36 | De 386 | De 4,36 | De 4,86 | De 5,36 | De 5,86

Pulgadas|130m|a185mla23tm|aZBimladdim|adBomladdim|adBoim|asidm|assim]|atasm
] 060 | 060 | 085 01,65 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75 0.80 0,80
] 060 | 060 | 065 0,65 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75 0.80 0,40
i0 070 | 070 0,70 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75 0.80 0,80
12 075 | 075 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0.80 0,40
16 080 | 080 0,90 0,80 0,80 0,80 0,90 0,80 0.80 0,80
18 110 | 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
20 110 | 1.10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
24 135 | 135 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
30 155 | 155 1,56 1,55 1,55 1,55 1,55 155 1,55 1,55
36 1,75 1,78 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
42 1,90 1,50 1,90 1,80 1,90 1,50 1,80 1,90
48 210 2,10 210 2,10 2,10 210 2.10 210
G0 245 245 245 245 245 245 245 245
72 2.80 280 2,80 2,80 2,80 2.80 280
B4 320 320 30 320 320 320 320

Fuente: instituto de fomento municipal, especificaciones generales y técnicas para construccion, tabla
XVI-3
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Figura 34. Detalle de zanja.

Fuente: TUBOVINIL, S.A. Norma ASTM 3034, Tuberia PVC para alcantarillado sanitario pag. 9

Figura 35. Detalle de zanja.

Fuente: TUBOVINIL, S.A. Norma ASTM 3034, Tuberia PVC para alcantarillado sanitario pag. 9
Velocidades y caudales a seccion llena
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Para calcular el caudal de disefio se utilizan dos métodos, el empirico y el racional.
Por la naturaleza del proyecto se utilizara el racional, el cual asume que el caudal
maximo para un punto dado se alcanza y el area tributaria esta contribuye con su
escorrentia, durante un periodo de precipitacion méaxima, debe prolongarse durante
un periodo igual o mayor que el que necesita la gota de agua mas lejana para llegar
hasta el punto considerado (Amaya, ocutubre de 2007).

Para el célculo del causal, velocidad, diametro y pendiente se utilizé la formula de
Manning transformada al sistema meétrico para secciones circulares (Amaya,
ocutubre de 2007):

0.03429
V="
n

(D?/3)(s/2)
En donde:

V= Velocidad del flujo a seccion llena (m/seg.)

D= Diametro de la seccion circular (pulgadas)

S = Pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.

Para tuberias de didmetro igual o menores a 24”, n =0.015

Para tuberias de didmetro mayores a 24”, n = 0.013

Cada tramo se calculara con el caudal que tenga en sus extremos mas bajos,

trabajandose, si es necesario, contra pendiente (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 45).

La velocidad minima con la que puede circular el flujo es 0.60 m/seg. Y la velocidad

méaxima es de 3.00 m/seg (Amaya, ocutubre de 2007).

59



Para determinar el caudal pluvial se utiliz6 el Método Racional, cuya formula se
muestra a continuacion (Amaya, ocutubre de 2007):

0= (ﬂ) (1,000)
3600

En donde:

Q= Caudal en Its/ seg.

C= Coeficiente de escorrentia

I= Intensidad de lluvia en mm/hora

A= Area tributaria en hectareas

Revision de relaciones

El caudal de disefio debe ser menor que el caudal a seccién llena, la relacion del
tirante a seccion parcial con el tirante a seccion llena d/D debe ser menor o igual a

0.90 y mayor que 0.10 (Sandoval, junio de 2012).

Cotas Invert

La cota Invert es la altura a la que se encuentra la tuberia, medida hasta la parte
inferior e interior de la misma. Se calcul6 la cota del terreno inicial y restandole la
profundidad inicial de la tuberia, de igual manera para la corta del terreno final con

la profundidad final de la tuberia. (Sandoval, junio de 2012)

Para evitar rupturas en la tuberia se deben tener profundidades minimas, depende del
tipo de transito que se tenga del diametro de la tuberia que se utilizara, para esto se

utilizo la siguiente tabla (Sandoval, junio de 2012):
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Tabla 7. Profundidades minimas de cotas invert

Diametro B' | 10" 12" 16" [ 18" 20" | 24" | 30" | 36" [ 42" | 48" | 60"

Transito Normal | 1.22{1.26]1.33{1.41]1.50{ 1.58] 1.66{1.84]199[2.14]2.25{ 255

Fuente: Instituto de Fomento Municipal, Especificaciones Generales y Técnicas para construccion,
Tabla XVI-3

Figura 36. Esquematizacion de cotas invert entre dos pozos de visita.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Detalle de cotas invert de entrada y salida de un pozo de visita.
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Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo de disefio de un tramo

Para empezar el disefio de un tramo, es necesario identificar de que pozo a que pozo
se empezara a calcular. De la topografia realizada se obtuvieron las cotas del
terreno, cota inicial y final, asi como la longitud entre pozos. Con estos datos, se

obtuvo la pendiente de la siguiente manera (Amaya, ocutubre de 2007):
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Pendiente= Cota del terreno inicial-cota del terreno final

Longitud del tramo

Si el caudal pluvial se determina el &rea tributaria que llegara al tramo, de no ser el
primer tramo, se calculara al &rea tributaria acumulada. Se toma un tiempo de
concentracion equivalente a 12 minutos si es el primer tramo, en el resto de los
tramos, se calculard de la manera que se muestra anteriormente (Sandoval, junio de
2012).

El célculo del coeficiente de escorrentia se realiza de la manera explicada
anteriormente, y con estos datos se puede calcular la intensidad de lluvia, para

finalmente calcular el caudal total acumulado en Its/seg (Sandoval, junio de 2012).

Para la pendiente de la tuberia, se utiliza primero la misma pendiente del terreno. Se
propone un diametro en pulgadas y si este diametro se toma una rugosidad, que
depende del didmetro de la tuberia. Con la formula de Manning se calcula la

velocidad a seccion parcialmente llena y para el caudal a seccion llena se utiliza la

siguiente formula (Sandoval, junio de 2012):

Tener el caudal de disefio (q) y el caudal a seccion llena (Q), se verifican las
relaciones hidraulicas tener el valor de g/Q, se busca en la tabla de relaciones que se
muestra a continuacion, a manera de obtener d/D que debe ser menor o igual a 0.90,
y VIV para poder despejar v y obtener la velocidad a seccidn parcial de la tuberia
(Sandoval, junio de 2012).
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Tabla 8. Relaciones hidraulicas seccion circular

dD | AIA | WV | gQ diD alA | wW | g
00100 00017 | 0.0BE | 000015 01025 | 0.05306 | 0408 | 0.02202
025 0.0237 | 0,103 | 000024 0.1050 | 0.0655B84 | 0414 | 0.02312
00150 00031 A6 | 0.0DIEE 01075 | 006783 | 0420 0.02429
075 0.0035 A28 | 0.00050 0.1100 | 0.055986 | 0426 | 0.02550
00200 00048 141 0.00D0E7 01125 | 006186 | 0432 | 0.026T2
00225 00057 52| 0.0DOET 01150 | 006388 | 0439 0.02804
00250 0.0087 63| 0.0D108 01175 | 0.06581 | 0444 | 0.02926
00275 | 00077 T4 | 000134 01200 006797 | 0450 003059
00300 0.0087 184 | 0.00161 01225 0.07005 | 0456 | 0.03194
00325 0.0009 | 0184 | 0.00181 01250 | 007214 | 0463 | 0.03340
00350 00110 | 0203 | 0.00Z23 01275 | 0.07426 | 0468 | 0.03475
00375 0.122 | 0.212 | 0.00258 0.1300 ) 0.07640 | 0473 | 003614
00400 | 00134 | 0.Z21 000223 01325 007855 0479 | 003763
00425 00147 | 0230 0.00338 0.1350 | 0.08071 | 0484 | 0.03906
00450 00060 | 0.239 | 000382 01375 | 0.0B2ES | 0490 | 004062
00475 0073 0,248 | 0.00430 0.1400 | 0.0BS09 | 04895 004212
00500 0.0187 | 0.256 | 0.00479 0.1425 | 0.08B732 | 0.501 | 0.04375
00525 0.0201 | 0264 | 0.00531 0.1450 | 0.0BS954 | 0.507 | 0.045T0
00550 0.0215| 0273 | 0.005E8 01475 | 0.09129| 0.511 | 0.04665
005875 00230 | 0.271 0.D0E4E 01500 | 008406 | 0.517 | 0.04863
00600 0.0245| 0288 | 0.00708 0.1525| 0.009638 | 0.522 | 0.05031
00625 0.02680| 0.287 | 0.00773 0.1550 | 0.00864 | 0.528 | 0.05208
00650 00276 | 0,305 0.00841 01575 | 0. 10005 | 0533 0.05381
00675 0.0282| 0.312 | 0.005910 0.1600 | 0.10328 | 0.538 | 0.05556
00700 0.0308 | 0,320 O0.0D9ES 01850 | 010796 | 0.548 | 0.05916
00725 0.0323| 0,327 | 0.01057 0.1700 | 0.11356| 0.560 | 0.06359
00750 0.0341 | 0.334 | 0.01138 01750 011754 | 0.568 | 0.06677F
0.077S | 0.0358 | 0341 0.01219 01800 012241 | 0577 | 0.07063

o 2 S S o & 2

Fuente: Instituto de Fomento Municipal, Especificaciones Generales y Técnicas para construccion,
pag. 45.
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Continuacion tabla relaciones hidraulicas seccién circular

diD AJA viv q'Q d/D alA vV q/Q

00800 ) 00375 0,348 0L01304 0.1850 | 012733 | 0587 | 0.07474

00825 00382 | 0,355 O0L01392 01900 | 0132289 (| 0696 | 0.07885

0.0850 | 0.0410 | 0361 001475 01850 | 013725 | 0605 | Ou0B304

00875 00428 | 0,368 001574 02000 | 014238 | 0615 O0L0BTSE

00900 | 00446 | 0,375 O0LO16GT2 020580 | 014750 | 0624 | 0.089104

00925 0.0464 | 0.381| 001782 0.2100| 015266 | 0.633| OL0DEE3

02200 ) 01631 | 0UBS1| 010619 05500 0.&5140 1. 0.E5488

02250 | 016884 | 0E59 11098 06000 OE2E5 ) 1. 0LE4157T

02200 | 01831 | 0651 10619 0.55800 06140 1. 065488

02350 01781 | 0676 12109 0.&5200 06513 1. 0.7 0537

02400 | 01846 | 0684 12623 06300 0. 6636 1. 0. 72269

or
o
or
i0.2300 | 0.1436 | 0.660 11611 0.6100 0.6380 | 1.0B( 0.68B87E
0B
oa
oa

02450 | 01900 | 0622 13148 05400 O&EFs9 | 1. 0.7384 7

0.2500 | 0.1955 | 0.702 3726 0.6500 0.6877 1.10| 078510

02800 | 02066 | 0716 14733 06500 07005 110 0OL7FT7330

oo o o O] o] O] S| &2

02700 | 02178 | 0,730 15802 0.&700 0.r122 1.11| 07813

03000 ) 02523 0776 019580 0. 7000 O.Ta&TT 1.12| 0.85376

03100 | D.2840 | 0.720| 0.20858 0.7100 0. 7508 1.12| 0.86791

03200 02459 | 0,804 022180 0. 7200 0. 7708 1.13| 0.88384

03300 ) 02879 0,817 023516 0. 7300 0. 722 1.13| 0.88734

03400 | 029098 | 0.830]| 024882 0. 7400 0. TE34 113 0891230

03500 | 03123 | 0.843| 026327 0. 7500 0.BO45]| 1.13( 052534

03800 ) 03241 | 0.B56| 027744 0. 7500 08154 1.14 | 093942

03700 ) 03364 | 0,868 029197 0. 7700 05262 1.14 | 085321

03800 ) 03483 0,879 030649 0. 7800 083569 | 1.38]| 0LEBTOMS

03200 | 03611 | 0.891| 032172 0. 7800 08510 1.14| 058906

04000 0.3435| 0.902| 033653 0.BOOO| OBETE| 1.14| 1.00045

04100 ) 03860 0,913 035246 0.8100 0.87Ta 1.4 1.00045

Fuente: Instituto de Fomento Municipal, Especificaciones Generales y Técnicas para construccion,
pag. 46.
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Continuacion tabla relaciones hidraulicas seccion circular.

dD | AA (VN | g |] dD | aA | wW | gQ
0.4200| 0.3986| 0.921] 0.36709| | 0.8200] 0.8776| 1.14| 1.00965
0.4400] 04238] 0.943] 0.39963| | 0.8400] 0.8967| 1.14] 1.03100
0.4500| 04365 0.955| 0.41681| | 0.8500 09050| 1.14| 1.04740
0.4600] 04491] 0.964| 043296 [ 0.8600] 0.9149| 1.14| 1.04740
0.4800| 0.4745| 0.983| 046647 0.8800| 09320| 1.13| 1.06030
0.4900] 04874] 0.991] 048303| | 0.8900] 09401] 1.13] 1.06550
0.5000| 0.5000| 1.000| 0.50000| | 0.9000] 0.9480] 1.12| 1.07010
0.5100] 05126] 1.009] 0.51719] | 0.9100] 09554] 1.12] 107420
0.5200] 05255| 1.016| 0.53870| | 0.9200] 0.9625| 1.12| 1.07490
0.5300] 0.5362] 1.023] 0.55060] | 0.9300] 0.9692] 1.11] 107410
0.5400] 0.5500] 1.029] 0.56685| | 0.0400] 0.9755] 1.10] 1.07935
0.5500] 0.5636| 1.033| 0.58215| | 0.9500 0.9813| 1.09] 1.07140

Fuente: Instituto de Fomento Municipal, Especificaciones Generales y Técnicas para construccién,
pag. 47.

De la tabla que indica la profundidad minima de la tuberia depende del diametro, se

obtienen las profundidades de la tuberia, tener en cuenta los siguientes criterios:

El diametro de la tuberia que entra al pozo es el mismo que el diametro que sale de
él, la cota inverti de salida del pozo estara colocada a 0.03 mts, debajo de la cota

invert de entrada al pozo (Amaya, ocutubre de 2007).
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El didmetro de la tuberia que entra al pozo es diferente al didmetro de tuberia que
sale el, la cota invert de salida del pozo sera igual a la diferencia entre el diametro
que sale del pozo y el diametro que entre al pozo, o 0.03 mts. Se tomara el valor

mayor de estas dos condiciones (Amaya, ocutubre de 2007).

Figura 38. Célculo del volumen de excavacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Las cotas invert son calculadas depender del valor que tomo cada profundidad de
tuberia- Tener como valor la diferencia entre la cota del terreno y la profundidad de
la tuberia (Amaya, ocutubre de 2007).

El calculo de la excavacion depende de la profundidad de la tuberia, de la longitud

del tramo y del ancho de la zanja, asi:

Excavacion=(ancho zanja) profundidad tuberia) (longitud tramo).

La cantidad de tierra que se removera para colocar la tuberia esta comprendida a
partir de la profundidad de los pozos de vista, el ancho de la zanja que depende del
didmetro de la tuberia que se va a instalar, y la longitud entre pozos (Amaya,
ocutubre de 2007).

Como ejemplo se tomo, el tramo del pozo de visita No.32 al 33, ya que a este pozo

llegan dos tramos diferentes.

Tabla 9. Caculo de la pendiente datos necesarios para su realizacion.

Cota del Cota del ] Pendiente
. _ Longitud
Terreno Inicial | Terreno Final %
103.424 102.57 65.00 1.31

Fuente: elaboracion propia.

El area tributaria es el area que se encuentra entre el pozo 7 y el pozo 32, asi como la

gue se encuentra entre el pozo 40 y el pozo 32. El airea tributaria acumulada es igual
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al area tributaria acumulada que se tiene del pozo 7 a 32, mas el area tributaria
acumulada que se tiene entre el pozo 40 a 32, mas el &rea tributaria que llega al pozo
32, tener los siguientes valores (Sandoval, junio de 2012):

Tabla 10. Datostramos 7 a 32,40a 32 a 33

DePV. | APV Area Area tributaria
No. No. tributaria | Acumulada (Has).
i 32 0.30 2.45
40 32 0.57 0.57
32 33 1.02 4.04

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo de concentracion, ya que no es tramo inicial, es el siguiente:

t, =t L
N I C7Taes

El tiempo de concentracion de 7 a 32 es el siguiente:
El tiempo de concentracion debido a que es tramo inicial es el siguiente:

Para el célculo de t;,_33, en los valores de t n.1y v n-1, Se toman los del tramo 7 a 32

ya que este es el que tiene el mayor tiempo de concentracion.

63.54

tay s = 1461 + ————
32-33 + (60)(2.42)
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El coeficiente de escorrentia es igual a 0.408 segun inciso 2.3.5, queda por calcular

la intensidad de lluvia:

1_4604
1424

Se calcular el caudal acumulativo con todos los valores anteriores, que se tienen:
( cLa ) 1,000

La pendiente de la tuberia con la que se empezara a calcular, sera la misma que la

pendiente del terreno, equivalente a 1.31 % (Amaya, ocutubre de 2007).

Por la cantidad de caudal que se lleva y la pendiente que se tienen, se prueba con
una tuberia de diametro de 24”, se utilizara una rugosidad de 0.015. Se tiene una
velocidad a seccion parcialmente llena de 2.18 mts/seg. Y un caudal a seccién llena

de 636.16 Its/seg., se calculd de la siguiente manera (Amaya, ocutubre de 2007):

Velocidad a seccién parcialmente llena:

V= 0.03429 (D2/3) (Dl/Z)

n

Caudal a seccion llena:

Q =VA

Para la verificacion de las relaciones hidraulicas, se calcula g/Q:
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539.90
636.16

= 0.848692

Se busca este valor en las tablas, obtener los siguientes resultados:

d
/D =0.707 YIv = 112385

Para obtener la velocidad del caudal pluvial, se despeja de U/V — 1.12385

La velocidad como se muestra a continuacion:

v
/v =1.12385 v = (1.12385)(2.18) v =245

La velocidad a seccion parcial esta en el rango entre 0.60 mts/seg. Y 3.00 mts/seg. Y

el d/D es menor que 0.90, por lo tanto, verifica con esa pendiente y ese diametro.

Para obtener la profundidad de las cotas invert, se revisa la tabla de profundidades,
obtener para una tuberia de 24”, una profundidad minima de 1.66 mts, ahora bien,
las tuberias que llegan al pozo son de 18 con una profundidad de 1.61 mts, 20” con
una profundidad de 1.56 mts. Por lo tanto, si se calcula la diferencia de los diametros
entre 18” y 24” se tiene un valor de 0.15 mts. La cota de 18 estad a 1.61 mts, méas
0.15 mts de la diferencia se tiene una profundidad de 1.76 mts, la cual es mayor que

1.66 mts por lo que se utiliza 1.76 mts (Amaya, ocutubre de 2007).

Si a la cota del terreno se le resta la profundidad de la tuberia se tiene las cotas

invert, asi:
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Tabla 11. Célculo de cotas invert.

Cota del | Cota del | Profundidad | Profundidad | Cota Cota
terreno | terreno tuberia tuberia final | invert invert
inicial final inicial inicial final
103.424 | 102.57 1.76 1.76 101.66 | 100.81

Fuente: elaboracion propia.

Profundidad de pozos de visita

La cota de fondo del pozo se obtiene restandole a la cota invert de salida del pozo
0.15 mts, que se utiliza como colchon. Y el ancho del pozo depende del diametro de

la tuberia, tomandolo de la siguiente tabla (Amaya, ocutubre de 2007):

Tabla 12. Profundidad de pozos de visita

Diametro de | Diametro Minimo
Tuberia del Pozo (mts.)
10" 1,50
12" 1.50
16" 1.50
18" 1.50
20" 1.50
24" 1.7/5
30" 1.75
36" 2,00
42" 225
60" 2.80

Fuente: Municipalidad de Guatemala, Direccion de obras Municipales Normas, Reglamento y
Manual de Drenajes, Norma 205-b
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Los pozos de visita se deben colocar en los extremos superiores de ramales iniciales,
en intersecciones de ramales, en el cambio de diametros de tuberia, en cambios de
pendiente y en cambios de direccion horizontal. No se puede permitir una distancia
mayor entre pozos de 100 mts. Para didmetros hasta de 24” y una distancia mayor de

300 mts, en diametros superiores a 24” (Amaya, ocutubre de 2007).

Los pozos de visita estaran construidos de ladrillo de barro cocido, deberan unirse
con un mortero de cemento y arena y revestidos en su interior con un enlucido del
mismo montero, de un espesor minimo de 0.02 mts. El fondo de los pozos de visita

sera de concreto (Amaya, ocutubre de 2007).

Figura 39. Seccion transversal de un pozo de visita.
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Fuente: elaboracion propia.

73



Figura 40. Detalle a seccion del brocal y tapadera de un pozo de visita.

_ DETALLE DE BROCAL

Fuente: elaboracién propia.

Los tragantes son dispositivos de captacion y recoleccion de las aguas pluviales. El
tipo de tragante a utilizar en este proyecto es de acera lateral. Deberan ubicarse en
los puntos mas bajos de la seccion tipica de la calle. Si se coloca u tragante en la
esquina, la distancia minima del tragante al borde de la calle serd de 3 mts. Los
tragantes de acera se conectaran a un pozo de visita, cuentan con una tapadera de

acceso (Amaya, ocutubre de 2007).

Los tragantes son construidos de ladrillo de barro cocido en las paredes y ser las

tapaderas de concreto reforzado (Amaya, ocutubre de 2007).

Ubicacion de los desfogues
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Como se explico anteriormente, existen cuatro fases para el desarrollo del proyecto
la fase 1 tiene un desfogue en el primer callején que se encuentra sobre la 5ta.
Avenida entre 2da. Y 3ra Calle, vivienda desde la 2da. Calle. La fase 2 tiene su
desfogue sobre la diagonal norte, frente a la entrada al mercado actual. La fase 3
cuenta con dos desfogues, uno sobre la 4ta. Avenida, después de la 4ta. Calle, en un
puente (Amaya, ocutubre de 2007).

El segundo desfogue se encuentra al final de la 3era. Calle y 5ta. Avenida, sobre la
calle. La fase 4 tiene el desfogue sobre la 5ta. Avenida, después de la 4ta. Calle, en
un puente (Amaya, ocutubre de 2007).

Estudio de impacto ambiental

Un estudio de impacto ambiental es un documento que describe
pormenorizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad que se pretenda
llevar a cabo o su modificacién. Debe proporcionar antecedentes fundados para la
prediccion, identificacion e interpretacion de su impacto ambiental y describir la o
las acciones que ejecutara para impedir o minimizar sus efectos significativos

adversos (Amaya, ocutubre de 2007).

Fines y aspectos cubiertos por estudios de impacto ambiental.

Riesgo para la salud de la poblacién, debido a la cantidad y calidad de los Efluentes,

emisiones o residuo (Sandoval, junio de 2012).

Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales

renovables, incluidos el suelo, agua y aire (Sandoval, junio de 2012).
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Localizacion proxima a poblacion, recursos y areas protegidas Susceptibles de ser
afectados, asi como el valor ambiental del territorio en Se pretende emplazar
(Sandoval, junio de 2012, pég. 101).

Alteracion de monumentos, sitios con valor antropoldgicos, arqueoldgicos, Historico

y en general, los pertenecientes al patrimonio cultural (Sandoval, junio de 2012).

Consideraciones técnicas

Desde un punto de vista global, las componentes unitarias de cualquier sistema de
construccion de alcantarillado pluvial que potencialmente pudieron provocar en
mayor medida la generacion de algun tipo de impacto sobre el medio ambiente,

corresponden a una de las siguientes (Sandoval, junio de 2012):

e Disposicion del suelo extraido
e Desfogue de las aguas pluviales

El dimensionamiento de las alternativas debera considerar las medidas de mitigacion
que permitan eliminar o reducir el impacto que generen dichas componentes
unitarias en el medio ambiente. Adicionalmente, se deberan contemplar todas
aquellas consideraciones de tipo técnico que permitan prevenir riesgos y sus

consecuentes impactos negativos en el entorno (Sandoval, junio de 2012).

Definicidn de actividades relevantes en las distintas etapas del proyecto.

Las actividades relevantes a considerar para la determinacion de los impactos

ambientales, deben ser establecidas tanto para la etapa de habitacion y construccion
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como de operacion del sistema de alcantarillado pluvial. En forma global, se deberan
considerar al menos las siguientes variables (Sandoval, junio de 2012):

Etapa de operacion

En la etapa de operacion, el impacto ambiental producido es Gnicamente el aumento
de caudal en los riachuelos que atraviesan el municipio, para terminar en el rio. La
cantidad de agua que llega a los mismos, no representa un gran aumento. Pero
siempre se debe tener un control sobre el cauce de los mismos (Sandoval, junio de
2012).

Etapa de construccion

El impacto ambiental generado por la construccion del sistema de tratamiento como
por ejemplo generacion de polvo, aumento de la congestion vehicular, ruidos, etc.,

es en algun sentido inevitable (Amaya, ocutubre de 2007).

Mayormente, se tendran la generacion de polvo al momento de la excavacion y
congestionamiento vehicular y se construyan las fases que atraviesan las calles
principales. Algo que debe considerarse en el momento de la construccion, es el
lugar donde se depositara el suelo removido, ya que esto también genera impacto

ambiental en las afueras de la cabecera municipal (Sandoval, junio de 2012).
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Esquema de cimentaciones para tuberia de concreto segun factor de carga.
Figura 41. Fondo de zanja plano o restaurada clase D.

Zona Verde

Tuberia de concreto

Acabados de acuerdo 3 la
ublcacion de la zanja

8 ! 1

Vernota 1 -
30cm min.

Rellena inicial
Nivelar con material
adecuado de eupesor variable,

cuando sea necesario

Factor de carga 1.1
Fondo de zanja plano o restaurado
CLASED

Fuente: Norma de construccion instalacion de redes de alcantarillado con zanja, EPM pég. 13.
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Figura 42. Fondo de zanja plano o restaurado clase C.

Via

Tuberia de concreto

Anden

Zona Verde
Sobreexcavacion para campana o juntas
para provear un soporte uniforme del tubo
Acabados de acuerdo a la
ubicacion de |3 zanja
’ ! \
Ver nota 1 |
lem min,
Relleno inicis|
Al
Bc/é min,
Ver nota 3
!
I !
I
Be/B, 10cm min.

Factor de carga 1.5
Fondo de zanja plano o restaurado
CLASEC

Fuente: Norma de construccidn instalacion de redes de alcantarillado con zanja, EPM péag. 14.
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Figura 43. Fondo de zanja plano o restaurada clase B.

Via

Tuberia de concreto

Zons Verde
Sobreexcavacion para campana o juntas
para proveer un soporte uniforme del tubo
Acabados de acuerdo  la
ubicacidn de 1a zanja
’ 1 \
Ver nots 1 ]
30cm min
Rellona inicial
)
Vernota2, 3y4 ’
Bcl2
\ )
]
Bel3, 10cm min,

Factor de carga 1.9
Fondo de zanja plano o restaurado
CLASEB

Fuente: Norma de construccidn instalacion de redes de alcantarillado con zanja, EPM pég. 15.
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Figura 44. Relleno de densidad controlada.

Tuberia de concreto

Zona Verde

Sobreexcavaclon para campana o juntas
pars proveer un soporte uniforme del tubo

Acabados de acuerdo a la
ubicacion de 1a zanja

14 ! A\l
Vernota 1 ]
Relleno inicial 30cm min,
'
]
Relleno de densidad
controtada Be
(0.7Mgpa - Z.0Mpa)
L}
Vernota 3 i
B¢/3, 10cm min.

Factor de carga 2.8
Relleno de densidad controlada

Fuente: Norma de construccidn instalacion de redes de alcantarillado con zanja, EPM péag. 16
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Figura 45. Parte “a” atranque con piedra triturado.

Via

Tuberia de concrato

Andén

N Zona Verde
Sobreexcavacion para campana o juntas
para proveer un soporte uniforme del tubo
Acabados de acuerdo a la
ublcacion de la zanjs
’ ! \
Relleno imickal .
s 2 Ext, * Sem min. o]
]
Mcm min.
Matarial de rellenc !
Concroto Bcid
14MPa Min. )
wl > .
Bo/d, 10cm min

Factor de carga 2.2 Parte a
Atraque con piedra triturado

Fuente: Norma de construccion instalacion de redes de alcantarillado con zanja, EPM péag. 17
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Figura 46. Parte “b” atranque con piedra triturado.

Tubaria de concreto

Zona Verde
Sobreexcavacion para campana o juntas
para proveer un seporte uniforme del tubo
Acabados de acuerdo a la
ubicacion de la zanja
4 ! \
1
Ver nota 1
30cm min,
Redleno Iniciad !
B3, 10cm min.
VernotaZy4

Factor de carga 2.2 Parte b
Atraque con piedra triturado

Fuente: Norma de construccidn instalacion de redes de alcantarillado con zanja, EPM pég. 18.
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Figura 47. Concreto reforzado p= 0.4% marco de apoyo de concreto.

Via

Tubarla de concreio

Zona Verde

Sobrecxcavaciin para compana ¢ juntas
para proveer un soporte uniforme def tubo

Refuerzo con varillas
de acero

Acabados de acuerdo a la
ubicacidn do |a zanja

Vernota 1 !

30cm min,
Relleno inicial
Piedra trifurada U otro

material adecuado

Concreto reforzado
20.7Mpa mvin,

Bcid, 10cm min.

Acero transversal

Factor de carga 3.4
Concreto reforzado p=0.4%
Mareco de apoyo de concreto

Fuente: Norma de construccidn instalacion de redes de alcantarillado con zanja, EPM pég. 19.
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Figura 48. Concreto reforzado p=0.4%, 4.8 concreto reforzado p=1.0% arco de
concreto.

Via

Refuerzo con varillas
de acero

Andén

Zona Verda

Tuberla de concreto

Sobrecxcavacion para campana o juntas
para proveer un soporie uniforme del tubo

Acabados de scuerdo a la
ubicacion de la zanjs

!
Bald, 15¢m min.
|

Ver nota 1

Concreto reforzado
20.7TMpa m:n.

VernotaZy5 ! |
BeiB, 10cm min,

Factor de carga 3.4 - Concreto reforzado p=0.4%
4.8 Concreto reforzado p=1.0%
Arco de concrefo

Fuente: Norma de construccion instalacion de redes de alcantarillado con zanja, EPM pég. 20.
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Notas:

Las paredes de la zanja pueden tener pendiente.

Piedra triturada bien nielada con tamafio de 19mm o 6mm u otro material
adecuado (EPM, 2002, pag. 22).

La arena es adecuada como material de cimentacién en un ambiente
totalmente arenoso, pero puede no serlo si en la zona de la instalacion de la
tuberia existan niveles freaticos altos y rapidamente cambiantes, también
puede ser inconveniente para asentamiento en zanjas que se han excavado en
suelos arcillosos (EPM, 2002, pag. 22).

Precaucion, se debe colocar suficiente piedra triturada para que la
cimentacion se extienda a un plano horizontal en la parte superior del cuerpo
del tubo después de retirar la formaleta usada para elaborar la zanja (EPM,
2002, pag. 22).

€ %

p” es la proporcion entre el area de acero y la de concreto, se recomienda

utilizar una malla de alambre de refuerzo o barras de diametro pequefio
distribuidas uniformemente en todos los disefios de concreto (EPM, 2002,
pag. 22).

Los esquemas de cimentacidbn mostrados anteriormente son para redes de
alcantarillado en tuberia de concreto por su mesa minimo 0.10 metros, y que,
para PVC, GRP y PEAD se utiliza mesa minima de 0.15 metros (EPM, 2002,
pag. 22).
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Tipo de presupuesto.
Existen diferentes tipos de presupuestos y son los siguientes:

e Presupuesto general; es usado en presupuesto oficiales y en la formulacion
de ofertas de licitaciones (Rodriguez G. V., agosto 2012).

e Presupuesto por partida; es empleado para presentar oferta a clientes
privados y anteproyectos, es bastante resumido y no entra en detalles
(Rodriguez G. V., agosto 2012).

e Presupuesto desglosado; se descompone cada rubro en insumos materiales y
mano de obra, se formula también como un presupuesto de campo para un
mejor control de la obra, es util ademas dentro de un sistema de control de
costos, se emplea también para proyectar y negociar la formula de reajuste

de precios (Rodriguez G. V., agosto 2012).

Elementos de un presupuesto.

Existen elementos comunes a los diferentes tipos de presupuestos, que conviene
conocer, establecen un rol y particular importancia, entre estos elementos

comunes tenemos lo siguiente (Rodriguez G. V., agosto 2012):

Hoja universal.

Es la tabla comin sobre la que vertemos los datos que conforman el presupuesto,
su nombre proviene de los usos que puede darselo (Rodriguez G. V., agosto
2012).

e Se utiliza en todos los idiomas y todos los paises.
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e Se utiliza en presupuestos generales, desglosados, ofertas de licitacion,
analisis de costos unitarios y hasta para utilizar en recepcién de obra
(Rodriguez G. V., agosto 2012).

Cantidad de obra.

Errores en el célculo de cantidades conducen a los 6rdenes de cambio y a
presupuestos engafnosos (Rodriguez G. V., agosto 2012).

El calculo de las cantidades de obra implicar el mayor riesgo de error en el proceso
de formulaciéon de un presupuesto, generalmente los errores son por omision o
cantidades de obra deficiente que pueden significar pérdidas significativas para el
constructor, por lo que se amerita adoptar una metodologia que reduzca al minimo

dicho riesgo de error (Quezada, 2012).

Consideraciones generales.

Al contar con el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado y con las
especificaciones técnicas, se puede proceder hacer una estimacion de costos para su

construccion (Rodriguez G. V., agosto 2012).

Es necesario calcular la cantidad de obra, sus costos unitarios y dividir por partidas
la ejecucion de la obra, se opt6d por auxiliarse de hojas de célculo para facilitar los
procesos matematicos necesarios para el calculo del presupuesto (Rodriguez G. V.,
agosto 2012).
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

Para la comprobacion de la hipdtesis la cual es “Inundaciones en época de invierno
en calles de aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa en los Gltimos cinco afios debido a el
colapso de la red de drenajes de viviendas por inexistencia de un proyecto para el
disefio y construccién de un sistema de drenaje pluvial.” se identificaron una
poblacién a encuestar; para lo cual se utiliz6 el método deductivo, de las cuales una
poblacién jefes de hogar se direccion6 a obtener informacion sobre el efecto. Se
trabajo la técnica de la muestra por medio de la poblacion infinita cualitativa, con el
90% del nivel de confianza y el 10% de error.

La segunda poblacion a los COCODES de la aldea y cercanias, direcciond a obtener
informacion sobre la causa de la problematica. Se trabajo la técnica censal, con el

100% del nivel de confianza y el 0% de error.

Para responder efecto, se trabajo con 64 jefes de hogar; para responder causa, se

identificaron 10 miembros del COCODE residentes de a la aldea.

De la gréafica uno a la cinco se comprueba la variable Y o efecto principal; mientras

que de la gréafica seis a la diez, se comprueba la variable X o causa.
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3.1 Cuadros y gréaficas para la comprobacién de la variable dependiente Y

(efecto).

Cuadro 1. Personas que creen que existen inundaciones en época de invierno en

calles de aldea EI Barreal Jutiapa, Jutiapa en los tltimos cinco afos.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 60 95
No 4 5
Totales 64 100

Fuente: jefes de hogar encuestados, julio de 2021.

Grafica 1. Personas que creen que existen inundaciones en época de invierno en
calles de aldea EIl Barreal Jutiapa, Jutiapa en los Gltimos cinco afos.

uSj

= No

Fuente: jefes de hogar encuestados, julio de 2021.
Anélisis.
El efecto se confirma mediante la opinién de la mayoria de los jefes de hogar en

que, si hay inundaciones en época de invierno en calles de aldea EIl Barreal Jutiapa,

Jutiapa en los Gltimos cinco afios. Mientras la minoria, indican lo contrario.
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Cuadro 2. Personas que creen que hace tiempo han notado inundaciones en época de

invierno en las calles.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
0 —1 afios 0 0
0 — 5 afios 0 0
Mas de 5 afios 64 100
Totales 64 100

Fuente: jefes de hogar encuestados, julio de 2021.

Grafica 2. Personas que creen que hace tiempo han notado inundaciones en época de

invierno en las calles.

=0 -1 afios
=0 -5 afios

= mas de 5 afios

Fuente: jefes de hogar encuestados, julio de 2021.
Anélisis.
El efecto se confirma mediante la opinion demuestra en su totalidad, que los jefes de

hogar al indicar que si hay inundaciones en época de invierno en las calles desde

hace mas de 5 afios.
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Cuadro 3. Personas que creen que los habitantes de aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa

han conectado la tuberia de BAP a la red de drenajes de aguas servidas.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 55 86
No 9 14
Totales 64 100

Fuente: jefes de hogar encuestados, julio de 2021.

Grafica 3. Personas que creen que los habitantes de aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa
han conectado la tuberia de BAP a la red de drenajes de aguas servidas.

uSj

= No

Fuente: jefes de hogar encuestados, julio de 2021.

Anélisis.

El efecto se confirma mediante la opinién de la mayoria de los jefes de hogar al
indicar que los habitantes de aldea EI Barreal Jutiapa, Jutiapa han conectado la

tuberia de BAP a la red de drenajes de aguas servidas (aguas grises). Mientras que la

minoria de ellos, indican lo contrario.
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Cuadro 4. Personas que creen que han conectado la tuberia de BAP a la red de

drenajes de aguas servidas.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
1-100 5 8

200 - 400 10 16

500 - 1000 49 76
Totales 64 100

Fuente: jefes de hogar encuestados, julio de 2021.

Grafica 4. Personas que creen que han conectado la tuberia de BAP a la red de

drenajes de aguas servidas.

m1-100
= 200 - 400
=500 - 1000

Fuente: jefes de hogar encuestados, julio de 2021.
Anélisis.
El efecto se confirma mediante la opinién de la mayoria de los jefes de hogar al

indicar que han conectado la tuberia de BAP a la red de drenajes de aguas servidas,

de 500 — 1000 conectados.
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3.2. Cuadro y graficas que comprueban la variable independiente. (Causa)

Cuadro 5. Tiene conocimiento usted del beneficio de separar el drenaje de BAP y

drenaje de aguas servidas.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
no 1 10
si 9 90
Totales 10 100

Fuente: Encuesta realizada a los miembros de COCODE de la aldea Barreal julio de 2021.

Grafica 5. Tiene conocimiento usted del beneficio de separar el drenaje de BAP y

drenaje de aguas servidas.

uSij
= No

Fuente: Encuesta realizada a los miembros de COCODE de la aldea Barreal julio de 2021.

Anélisis.

La causa se confirma mediante la opinién de la mayoria de los miembros de
COCODE al indicar que si tienen conocimiento del beneficio de separar el drenaje

de BAP y drenaje de aguas servidas. Mientras que diez décimas de ellos, indica lo

contrario.
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Cuadro 6. Afirmacion de los miembros del COCODE en que es necesario separar el

drenaje de BAP y drenaje de aguas servidas en las viviendas.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 9 90
No 1 10
Totales 10 100

Fuente: Encuesta realizada a los miembros de COCODE de la aldea Barreal julio de 2021.

Grafica 6. Afirmacion de los miembros del COCODE en que es necesario separar el

drenaje de BAP y drenaje de aguas servidas en las viviendas.

= Sj

= No

Fuente: Encuesta realizada a los miembros de COCODE de la aldea Barreal julio de 2021.
Analisis.
La causa se confirma mediante la opinién de la mayoria de los miembros de

COCODE al indicar que es necesario separar el drenaje de BAP y drenaje de aguas

servidas en las viviendas. Mientras que diez décimas de ellos, indica lo contrario.
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Cuadro 7. Afirmacion de los miembros del COCODE en que es necesario un
proyecto para el disefio y construccién de un sistema de drenaje pluvial en aldea El
Barreal Jutiapa, Jutiapa

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 9 90
No 1 10
Totales 10 100

Fuente: Encuesta realizada a los miembros de COCODE de la aldea Barreal julio de 2021.

Grafica 7. Afirmacion de los miembros del COCODE en que es necesario un
proyecto para el disefio y construccién de un sistema de drenaje pluvial en aldea El
Barreal Jutiapa, Jutiapa

. 10% |

uSj

= No

Fuente: Encuesta realizada a los miembros de COCODE de la aldea Barreal julio de 2021.

Anélisis.

La causa se confirma mediante la opinién de la mayoria de los miembros de
COCODE al indicar que es necesario un proyecto para el disefio y construccién de

un sistema de drenaje pluvial en aldea EI Barreal Jutiapa, Jutiapa. Mientras que diez

decimas de ellos, indica lo contrario.
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Cuadro 8. Afirmacién de los miembros del COCODE en que es necesario
implementar la presente propuesta de proyecto para el disefio y construccion de un

sistema de drenaje pluvial en la aldea.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 9 90
No 1 10
Totales 10 100

Fuente: Encuesta realizada a los miembros de COCODE de la aldea Barreal julio de 2021.

Grafica 8. Afirmacion de los miembros del COCODE en que es necesario
implementar la presente propuesta de proyecto para el disefio y construccion de un
sistema de drenaje pluvial en la aldea.

uSij
= No

Fuente: Encuesta realizada a los miembros de COCODE de la aldea Barreal julio de 2021.
Analisis.

La causa se confirma mediante la opinion de la mayoria de los miembros del
COCODE al indicar gque es necesario implementar la presente propuesta de proyecto

para el disefio y construccién de un sistema de drenaje pluvial en la aldea. Mientras

que diez decimas de ellos, indica lo contrario.
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IVV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

IV.1 Conclusiones.

Se comprueba la hip6tesis: “Inundaciones en época de invierno en calles de
aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa en los ultimos cinco afios debido a el colapso
de la red de drenajes de viviendas por inexistencia de un proyecto para el

disefio y construccion de un sistema de drenaje pluvial.”

El carecer de monitoreo en el area del sector, ha obligado a los habitantes a no
contar con informacidn necesaria y una pronta solucion a sus problemas, los
trabajadores municipales presentan dificultades para monitorear el sistema de

evacuacion de agua pluvial.

No existen capacitaciones constantes de las autoridades, por lo que no le dan
la correcta atencion y necesaria para evitar que las personas tengan perdidas

econdmicas por carecer de un sistema de evacuacion de agua pluvial.

No se cuenta con una propuesta para solucionar el problema, principalmente
por el impacto negativo que tiene los pobladores y cada vez son los habitantes
quienes sufren afio tras afo, por falta de construccion de un alcantarillado

pluvial.

Se desconoce por qué no se ha llevado a cabo dicho proyecto, ya que los mas
afectados son los pobladores que viven en el area, porque la mayor parte,
buscan una forma de evacuar el agua pluvial de forma empirica, en el cual la
municipalidad no pone atencién al tema a pesar que es algo importante para

los pobladores.

98



Se padecen de pérdidas econdmicas, y subdesarrollo de los pobladores por
carecer de un sistema de alcantarillado pluvial, pues han tenido inundaciones
en época de invierno en calles de aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa en los

Gltimos cinco afios.

Se desconoce la informacion de la Direccion Municipal de Planificacion
(DPM) de la visita técnica de esas areas por lo cual han quedado en abandono
y es necesario implementar un sistema de informacion para hacer la presente

solicitud de la necesidad del area.
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IV.2 Recomendaciones.

1.

Implementar la propuesta del proyecto para el disefio y construccion de un
sistema de drenaje pluvial en aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa.

Monitorear en la aldea EI Barreal Jutiapa, Jutiapa. Para que los habitantes
cuenten con la informacion necesaria y darles una solucion a sus problemas,
y que los profesionales de la DMP no presenten dificultades para monitorear
el sistema de falta de un alcantarillado pluvial.

Programar capacitaciones constantes con las autoridades, dandole una
correcta atencion para evitar que las personas tengan problemas con el

desarrollo de la aldea.

Contar con un plan necesario para solucionar el problema y proporcionar un

impacto positivo a los pobladores.
Evitar que los habitantes se queden sin el proyecto de alcantarillado de
evacuacion de agua pluvial.

Hacer un plan para recuperar las calles y viviendas que han perdido sus
recursos materiales de vivienda el cual ha afectado la economia de todas las

familias evitandoles el salir adelante y en la forma de vivir.
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ANEXOS.

Anexo 1. Modelo de investigacion Domino.

Problema

Propuesta

Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente
Inundaciones en época de invierno en
calles de aldea EI Barreal Jutiapa,

Jutiapa en los Gltimos cinco afios

4) Objetivo general

[Evitar las inundaciones en época de
invierno en calles aldea El Barreall
Jutiapa, Jutiapa

2) Problema central

Colapso de la red de drenajes de
viviendas

5) Objetivo especifico

Disefiar un sistema de drenajes de
viviendas en base al crecimiento
poblacional

15) Indicadores, verificadores y
cooperantes del objetivo general

Al segundo afio de ejecutada la
propuesta, se disminuye el nimero de
inundaciones en época de invierno en
calles de aldea El Barreal Jutiapa,

Jutiapa en 95%.

Verificadores: Control y seguimiento al
proyecto de disefio y construccion de
sistema de drenaje pluvial por parte de
profesionales de la Direccion Municipal
de Planificacion DMP.

Supuestos: Se cuenta con el Concejo
Comunitario de Desarrollo COCODE




de la aldea como apoyo en el control y
seguimiento al proyecto.

3) Causa principal o variable independiente
Inexistencia de un proyecto para el
disefio y construccion de un sistema

de drenaje pluvial

6) Nombre

drenaje pluvial en aldea El Barreal
Jutiapa, Jutiapa

[Propuesta de un proyecto para el

disefio y construccion de un sistema de

16) Indicadores, verificadoresy
| cooperantes del objetivoespecifico

Al primer afio de implementada la

[propuesta, se cuenta con un sistema de

drenajes de viviendas en base al

7) Hipotesis
Causal

Inundaciones en época de invierno en
calles de aldea EI Barreal Jutiapa,
Jutiapa en los ultimos cinco afios
debido a el colapso de la red de
de

linexistencia de un proyecto para el

drenajes viviendas por
disefio y construccion de un sistema

de drenaje pluvial.

12) Resultados o productos

Propuesta de un proyecto para el
|disefio y construccién de un sistema de
drenaje pluvial en aldea El Barreal
Jutiapa, Jutiapa.

Se

* formula  programa de

* Se cuenta con la municipalidad de

Jutiapa, Jutiapa como  Unidad
Ejecutora.
* Se elabora anteproyecto de

crecimiento poblacional funcional y con
una efectividad de 100%.

\Verificadores: control y seguimiento a los
usuarios que se encuentran conectados a la
red de drenajes pluviales.

[
Supuestos: Auditoria técnica y supervision
[de Ingenieros Civiles por parte de la
Contraloria General de Cuentas CGC.

Monitoreos por parte del Ministerio de




Interrogativa

(Es la inexistencia de un proyecto
para el disefio y construccion de un
sistema de drenaje pluvial la causante
de inundaciones en época de invierno
en calles de aldea EI Barreal Jutiapa,
Jutiapa en los ultimos cinco afos por,
colapso de la red de drenajes de

viviendas?

capacitacion al personal involucrado.

Ambiente y Recursos Naturales MARN

8) Preguntas clave y comprobacion del

efecto

1. ;Considera usted que existe

inundaciones en época de invierno

en calles de aldea El Barreal Jutiapa,

Jutiapa en los Gltimos cinco afios?
Si No

13) Ajustes de costos y tiempo  N/A




2. ¢Desde hace cuanto tiempo usted
ha notado inundaciones en época de
invierno en las calles?
210-1lafios
221-5afios
2.3 Mas de 5 afios

3. ¢Considera usted que los
habitantes de aldea El Barreal|
Jutiapa, Jutiapa han conectado la|
tuberia de BAP a la red de
drenajes de aguas servidas?

Si No

4, :Cuantas viviendas considera
usted que han conectado Ia
tuberia de BAP a la red de

drenajes de aguas servidas?




1.1. 1-100
1.2.200-400
1.3.500-1000
Dirigidas a habitantes de aldea E||
Barreal Jutiapa, Jutiapa. Boletas
64, poblacion infinita cualitativa,
con el 90% de confianza y 10%

de error.

9)Preguntas clave y comprobacion de la

causa principal

1. ;/Tiene conocimiento usted
del beneficio de separar elf
drenaje de BAP vy drenaje de
aguas servidas?

Si No

2. iSi su respuesta a la pregunta

anterior fue si! ¢Considera




Si

usted necesario separar el|
drenaje de BAP vy drenaje de
aguas servidas en las
viviendas?

No

Si

¢Cree usted necesario un

proyecto para el disefio V|

construccion de un sistema de

drenaje pluvial en aldea EI|

Barreal Jutiapa, Jutiapa?
No

Si

¢Considera usted que es
necesario implementar la
propuesta de proyecto para el|
disefio y construccion de un
sistema de drenaje pluvial en
la aldea?

No




Dirigidas al COCODE de aldea
El
Boletas 10, poblacion Censal, con
el 100% de confianza y 0% de

Barreal Jutiapa, Jutiapa.

error.

10)Temas del Marco Teorico

1. Drenaje.

2. Sistema de drenaje municipal.
3. Sistema de drenaje pluvial

4. Disefio y construccion de un
sistema de drenaje pluvial

5. Tuberias y Canales.

6. drenajes de viviendas

7. red de drenajes de viviendas
8. Causas del colapso de la red de
drenajes de viviendas

9. Inundaciones por falta de sistema de

drenaje pluvial.

14) Anotaciones, aclaraciones y advertencias

Forma de presentar resultados:

El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:

R1: Se cuenta con la municipalidad de Jutiapa, Jutiapa como Unidad Ejecutora
Al

An

R2: Se elabora anteproyecto de Propuesta de un proyecto para el disefio y
construccion de un sistema de drenaje pluvial en aldea El Barreal Jutiapa,

Jutiapa
Al

An




10. Importancia de sistema de drenaje
pluvial.
11. Normas COGUANOR sobre

drenaje de aguas pluviales.

11) Justificacion

Colocar el efecto de la problematica
proyectado a 5 afios futuros sin la
ejecucion de la propuesta de un
proyecto para el disefio y
construccion de un sistema de
drenaje pluvial en aldea El Barreal
Jutiapa, Jutiapa y colocar el efecto
con la ejecucion de la propuesta de
un proyecto para el disefio y
construccion de un sistema de
drenaje pluvial en aldea El Barreal

Jutiapa, Jutiapa.

R3: Se formula programa de capacitacion al personal involucrado.
Al

An




Anexo 2: Arbol de problemas, hipdtesis y arbol de objetivos.

Tapico: Drenajes.

Efecto o consecuencia general i ] .
Inundaciones en época de invierno en calles

(Variable dependiente) de aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa en los

ultimos cinco afios.

Problema central o clave

(Causa intermedia) Colapso de la red de drenajes de viviendas.

Causa principal Inexistencia de un proyecto para el disefio

(Variable independiente) y construccién de un sistema de drenaje

pluvial.

Hipdtesis causal:

“Inundaciones en eépoca de invierno en calles de aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa en
los Gltimos cinco afios debido a el colapso de la red de drenajes de viviendas por
inexistencia de un proyecto para el disefio y construccion de un sistema de drenaje

pluvial.”
Hipdtesis interrogativa:

¢Es la inexistencia de un proyecto para el disefio y construccion de un sistema de
drenaje pluvial la causante de inundaciones en época de invierno en calles de aldea
El Barreal Jutiapa, Jutiapa en los ultimos cinco afios por colapso de la red de

drenajes de viviendas?



Arbol de objetivos

Evitar las inundaciones en época de
Fin u objeto general L .
JEt0 g invierno en calles aldea EI Barreal Jutiapa,

Jutiapa.

Objetivo especifico Disefiar un sistema de drenajes de

viviendas en base al crecimiento

poblacional.

i ., Propuesta de un proyecto para el disefio y
Medio de solucion _ _ _

construccion de un sistema de drenaje
pluvial en aldea EI Barreal Jutiapa,

Jutiapa.

Titulo de tesis:
Propuesta de un proyecto para el disefio y construccion de un sistema de drenaje

pluvial en aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa



Anexo 3: Diagrama del medio de solucion de la problematica

Obijetivo especifico:

Disefiar un sistema de drenajes de viviendas
en base al crecimiento poblacional.

Resutado 1: Resultado 2: Resultado 3:
Se cuenta con la Se elabora anteproyecto de Se formula programa
municipalidad Propuesta de un proyecto para de capacitacion al
de Jutiapa, el disefio y construccion de un | Personal involucrado.
Jutiapa como sistema de drenaje pluvial en
Unidad aldea El Barreal Jutiapa,
Ejecutora. Jutiapa




Anexo 4: Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Inundaciones en €poca de invierno en calles de aldea El

Barreal Jutiapa, Jutiapa en los ultimos cinco afos”.

Boleta esta dirigida a habitantes de aldea EIl Barreal Jutiapa, Jutiapa”; de acuerdo al
tamario de la muestra que se calculd con el 90% del nivel de confianza y el 10% de

error de muestreo, por el sistema de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y

razénela y se le indique.

2. ¢Considera usted que existe inundaciones en época de invierno en calles de aldea
El Barreal Jutiapa, Jutiapa en los Gltimos cinco afios?
Si No

3. ¢Desde hace cuanto tiempo usted ha notado inundaciones en época de invierno
en las calles?
210-1lafios
221-5afios
2.3 Mas de 5 afios



4. ¢Considera usted que los habitantes de aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa han
conectado la tuberia de BAP a la red de drenajes de aguas servidas?
Si No

5. ¢Cuéntas viviendas considera usted que han conectado la tuberia de BAP a la red
de drenajes de aguas servidas?
5.1. 1-100
5.2.200-400
5.3.500-1000

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5: Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Inexistencia de un proyecto para el disefio y construccion

de un sistema de drenaje pluvial”.

Boleta censal esta dirigida al COCODE de aldea EIl Barreal Jutiapa, Jutiapa, con el
100% de nivel de confianza y el 0% de error por el sistema de poblacion finita

cualitativa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y

razonela y se le indique.

1. ¢Tiene conocimiento usted del beneficio de separar el drenaje de BAP y drenaje
de aguas servidas?
Si No

2. iSisu respuesta a la pregunta anterior fue si! ;Considera usted necesario separar
el drenaje de BAP y drenaje de aguas servidas en las viviendas?
Si No




3. ¢Cree usted necesario un proyecto para el disefio y construccion de un sistema
de drenaje pluvial en aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa?
Si No

4. (Considera usted que es necesario implementar la presente propuesta de
proyecto para el disefio y construccion de un sistema de drenaje pluvial en la
aldea?

Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo metodolégico comentado sobre el calculo del tamafio de la muestra.

Para comprobar la variable dependiente de la hip6tesis se calcul6 el tamafio de la
muestra a la poblacion infinita, con 90% del nivel de confianza y el 9.5% de error de
muestreo, por lo que se indica la diferente informacion: Para determinar el valor N
(poblacién) se obtuvo la dltima proyeccién de una Estadistica del afio 2020 en el
cual hay una poblacion de 450 habitantes de aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa.

El célculo se realiz6 a la poblacion finita cualitativa del Terrero. La formula
utilizada para el calculo de la muestra con parametros arriba indicados es la

siguiente. N= habitantes.

- 450 Z= Media normalizada.

= 1.645 p= Probabilidad de éxito.
Z2 = 2.706025 _ .
p= 05 g= Probabilidad de fracaso.
q= 0.5 d= Error de muestreo

= 0.095

2= 0.009025 n= Tamano de la muestra
NZ2pq = 304.4278125
Nd2 = 4.06125
Z2pq = 0.67650625 N Z2pq
Nd2+ Z2pq = 4.73775625 n=
n= 64 Nd2 + ZZ pq

Anaélisis: Con los resultados obtenidos el tamafio de la muestra es (n) = 64 unidades
de muestreo que serd dirigida a los pobladores del area del lugar que transitan en el

area, mayores de 18 afios.

Para comprobar la variable independiente se censo a 10 individuos del Concejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE).



Anexo 7: Comentado sobre el calculo del coeficiente de correlacion.

Se realiza con la finalidad de determinar la correlacion existente entre las variables
intervinientes en la problematica descrita en el arbol de problemas y poder validarla;
asi como determinar si es posible la proyeccion de su comportamiento mediante el

calculo de la ecuacion de la linea recta.

Las variables intervinientes estan en funcion de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los Ultimos 5 afos (de 2017 a 2021); mientras que “Y” en funcion

del efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece a “0.95”.

Requisito. +->0.80 y +-<1

Y (Reportes de
Afio X (afios) inundaciones en sus XY X2 Y?2
viviendas, por no
2016 1 35 35.00 1 1225.00
2017 2 65 130.00 4 4225.00
2018 3 75 225.00 9 5625.00
2019 4 95 380.00 16 9025.00
2020 5 155 775.00 25 24025.00
Totales 15 425 1545.00 55 44125.00

n= 5

Y X= 15 Férmula:

Y XY= 1545

yX= 55 nyYXY-YX*yY

YY*= 44125.00 r=

yY= 425

ny XY= 7725 \/ Y X-(IX)H*nYY)-(LY )

YX*YY= 6375

Numerador= 1350

ny X’= 275

X)= 225

n) Y= 220625.00

QY= 180625.00

nYy X2-(YX)>= 50

n)Y-YY)= 40000

Y X2-XXP)*( 2000000.00

Denominador: 1414.213562

r= 0.954594155

Analisis: Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.95 se encuentra dentro del
rango establecido, se indica que las variables estan debidamente correlacionadas, se

valida la problematica y se procede a la proyeccion mediante la linea recta.



Anexo 8: Comentado sobre la proyeccion del comportamiento de la problematica

mediante la linea recta.

Y (Reportes de
Afio X (afos) inundaciones en sus XY X2 Y?
viviendas, por no
2016 1 35 35.00 1 1225.00
2017 2 65 130.00 4 4225.00
2018 3 75 225.00 9 5625.00
2019 4 95 380.00 16 9025.00
2020 5 155 775.00 25 24025.00
Totales 15 425 1545.00 55 44125.00

n= 5

yYX= 15 Férmula:

Y XY= 1545

Yy X= 55 nY XY-YX*Y'Y

yy= 44125.00 r=

Y= 425

ny XY= 7725 \/ Y X>-(XX)P*nYY?)-(LY)?

YX*YY= 6375

Numerador= 1350

n) X*= 275

X)= 225

ny Y= 220625.00

&Y= 180625.00

) X*-(¥Xy= 50

n)Y-YY)= 40000

Y XX XP)*( 2000000.00

Denominador: 1414.213562

r= 0.954594155



Proyeccidn sin proyecto

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Y(2022)= a + (b X)
Y(2022)= 4 + 27 X
Y(2022)= 4 + 27 6
Y(2022)= 166
Y(2022)= 166 inundaciones

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2023)= a + (b X)
Y(2023)= 4 + 27 X
Y(2023)= 4 + 27 7
Y(2023)= 193
Y(2023)= 193 inundaciones

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2024)= a + (b X)
Y (2024)= 4 + 27 X
Y(2024)= 4 + 27 8
Y(2024)= 220
Y(2024)= 220 inundaciones |

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2025)= a + (b X)
Y(2025)= 4 + 27 X
Y (2025)= 4 + 27 9
Y (2025)= 247
Y(2025)= 247 inundaciones |

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2026)= a + (b X)
Y(2026)= 4 + 27 X
Y(2026)= 4 + 27 10
Y(2026)= 274
Y(2026)= 274 inundaciones




Proyeccidn con proyecto.

Cuadro 1: Célculo porcentual de la solucion por afio/resultado.

Resultado
Resultado 1 (Se cuenta con la municipalidad de Jutiapa, Jutiapa como

Unidad Ejecutora.)
Espacio fisico| 1.00% | 1.00% | 0.00% | 3.00% 4.70%
Material y | ) 5000 | 05006 | 0.80% | 1.00% |  1.50%
equipo
Personal | 4000 | 0.5096 | 2.00% | 2.00% |  7.00%
tecnico
f.ReCUTSOS 1.00% | 1.00% | 1.00% | 1.00% 9.00%
Inancileros

Resultado 2 (Propuesta de un proyecto para el disefio y construccion de

un sistema de drenaje pluvial en aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa.)

FASE 1 2.00% | 1.00% | 1.00% | 1.00% 1.00%
FASE 2 2.00% | 1.00% | 1.00% | 0.50% 1.00%
FASE 3 2.00% | 1.00% | 1.00% | 1.00% 1.00%
FASE 4 2.00% | 1.00% | 1.00% | 1.00% 0.50%

Resultado 3 (Se formula programa de capacitacion al personal
involucrado.)

Convocatoria

1.00%

2.00%

2.00%

2.00%

6.00%

Metodologia

1.00%

1.00%

2.00%

1.00%

6.00%

Temas

1.00%

2.00%

2.00%

2.00%

6.00%




Cuadro 2: Estimacion de la proyeccion con proyecto.

Proyeccidn
sin

proyecto

166

193

220

247

274

Cuadro 3: Comparativo sin y con proyecto

Proyeccion sin
proyecto
166
193
220
247
274




Gréfica 1: Comportamiento de la problematica sin y con proyecto.
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Analisis: Como se puede notar en la informacidn anterior, la problematica crece a
medida que pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del
efecto identificado, seguird en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la
necesidad de la pronta implementacion del plan de un proyecto para el disefio y
construccion de un sistema de drenaje pluvial en aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa,

para solucionar a la brevedad posible la problematica identificada.
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Prélogo

El presente trabajo se elabord de acuerdo con los reglamentos de la universidad
Rural de Guatemala, para optar al titulo académico de ingeniero civil en el grado de
académico de licenciatura, por lo que el trabajo desarrollado cumple con los

requisitos.

El presente trabajo de investigacion sobre un proyecto para el disefio y construccion
de un sistema de drenaje pluvial, en aldea EIl Barreal Jutiapa, Jutiapa, se realizd
durante los meses de febrero a septiembre de dos mil veintiuno, es importante hacer
mencion de los métodos y técnicas utilizadas para recabar informacion, por medio
de la investigacion participativa e investigacion de gabinete, donde suelen verse los
resultados para la realizacion de dicho proyecto, son de caracter cualitativo y

cuantitativo.

El objetivo del presente trabajo es dotar a la municipalidad de Jutiapa un documento
con bases tedricas y técnicas para la construccion de un sistema de drenaje pluvial, y
poder ejecutar acciones encaminadas a solucionar la problematica de inundaciones
en las calles de aldea EI Barreal Jutiapa, Jutiapa en época de invierno. Para la
ejecucion de la propuesta es necesaria la participacion Comunitaria de Desarrollo
Urbano y Rural (COCODE) y el concejo municipal de la Municipalidad de Jutiapa,
que son los ejecutores clave en el tema de proyectos y facultados para aprobar o0 no

un disefio y construccion de un sistema de drenaje pluvial.

El estudio se enfoca en el bienestar de la poblacion de aldea El Barreal, Jutiapa,
Jutiapa con la finalidad de evitar inundaciones en época de invierno en las calles de
dicha aldea para lo cual se presenta el siguiente trabajo ‘“Propuesta de un proyecto
para el disefio y construccion de un sistema de drenaje pluvial en aldea EI Barreal

Jutiapa, Jutiapa”.



Presentacion

El desarrollo de un pais se mide por diferentes tipos de infraestructura y se dividen
de diferentes formas seguridad educacién, alumbrado publico, alcantarillado entre
otros.

El presente trabajo de investigacion denominado “Propuesta de un proyecto para el
disefio y construccién de un sistema de drenaje pluvial en aldea EI Barreal Jutiapa,
Jutiapa” realizado por el autor, durante los meses de febrero a septiembre de dos mil
veintiuno, como requisito previo a optar al titulo universitario de Ingeniero Civil con
énfasis en Construcciones Rurales en el grado académico de Licenciatura, conforme

a los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

En la investigacion se determind que existe inundaciones en las calles de aldea El
Barreal, Jutiapa, Jutiapa, en época de invierno por la inexistencia de un disefio y
construccion de sistema de drenaje pluvial y ello repercute en el colapso de la red de
drenajes de viviendas de la aldea y perjudica a los vecinos de la comunidad, al mal

estado de las calles y a personas que transitan por dichas calles.

El estudio se enfoca en el bienestar de la poblacion de aldea El Barreal, Jutiapa,
Jutiapa con la finalidad de evitar inundaciones en época de invierno en las calles de
dicha aldea para lo cual se presenta el siguiente trabajo “Propuesta de un proyecto
para el disefio y construccion de un sistema de drenaje pluvial en aldea EI Barreal

Jutiapa, Jutiapa”.

De aprobarse y ejecutarse la propuesta, entre otros logros, se contribuira a disminuir
la inundacidn de las calles en época de invierno en aldea EI Barreal Jutiapa, Jutiapa,
con lo cual se garantizara que los habitantes de la aldea tengan acceso a conectar las

bajadas de aguas pluviales de sus viviendas al sistema de drenaje pluvial.
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I. RESUMEN.
El presente trabajo trata de una investigacion que se desarroll6 en aldea EIl Barrial,
Jutiapa, Jutiapa. Previo a obtener el titulo universitario de Ingeniero Civil en el
grado académico de licenciatura. Universidad Rural de Guatemala y la facultad de

ingenieria.

Por lo siguiente se realizd durante los meses de febrero a septiembre con el
proposito de darle la mejor solucién posible a los problemas encontrados, de dafios
por inundaciones en aldea El Barrial estos dafios son los siguientes; es necesario
evitar el estancamiento de aguas lluvias lo que se constituye en una fuente de
proliferacion de bacterias y mosquitos causantes de muchas enfermedades
infecciosas y también perjudica el transito de personas y vehiculos por lo que la

poblacion no puede desarrollar su actividades cotidianas con normalidad.

La metodologia empleada para el disefio es la recomendada en el documento
cddigos y normas generales para el disefio de alcantarillas, del Instituto de Fomento
Municipal (INFOM) del cual se utilizaron algunos criterios de disefio normados en
el mismo y otros propuestos por los fabricantes de la tuberia quienes garantizan
cumplir con las normas ASTM F949D, ASTM F2307 Y AASHTO M-304, de
acuerdo a la investigacion a traves de encuestas y en la investigacion de campo se
planteo la siguiente propuesta nombrada: “propuesta de un proyecto para el disefio y
construccion de un sistema de drenaje pluvial en aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa”,
en el cual se propone un proceso de, planificacion y técnicas para resolver el
problema central de falta de infraestructura de alcantarillado pluvial para los

habitantes de aldea El Barrial, Jutiapa, Jutiapa.



I.1 Planteamiento del problema

En los Gltimos afios en la poblacion en la aldea El Barreal Jutiapa, ha disminuido su
calidad su calidad de vida, debido a la alta incidencia de inundaciones en las calles
de area de estudio en temporada de invierno y a razén de esto se colapsa las

instalaciones dentro de las viviendas, en los ultimos 5 afos.

El problema central en la aldea EIl Barreal Jutiapa, Jutiapa, es la falta de una
propuesta de un proyecto para el disefio y construccion de un sistema de drenaje
pluvial debido a que los vecinos de dicha comunidad, tienen serios inconvenientes
en el colapso de la red de drenajes de viviendas y esto provoca inundaciones en

época de invierno en las calles de dicha aldea.

Es un problema que se ve constantemente en las viviendas de la aldea ya que al no
tener un sistema de drenaje pluvial optan a conectar las bajadas de agua pluvial a la
red de drenajes de aguas servidas de la comunidad, y dicha practica en época de

invierno afecta entre otros a las calles de dicha comunidad.

El problema es debido: a) Poco interés de los habitantes en la solucion del problema,
b) desinterés de la Municipalidad en prevenir las inundaciones en época de invierno,
c¢) malos modelos culturales en la conducta de la poblacion, d) falta de un programa
de informacion de parte de la municipalidad e) falta de control de conexiones de
bajadas de agua pluvial de las viviendas a la red de drenajes de aguas servidas por

parte de la municipalidad.

Debido a lo anterior, es oportuno que se realice una “Propuesta de un proyecto para
el disefio y construccién de un sistema de drenaje pluvial en aldea EI Barreal
Jutiapa, Jutiapa”, para evitar las inundaciones en época de invierno en las calles de
dicha aldea, y puedan tener un sistema de drenaje de agua pluvial para que puedan

conectar sus bajadas de agua pluvial.



1.2 Hipdtesis

Hipotesis causal: Inundaciones en época de invierno en calles de aldea El Barreal
Jutiapa, Jutiapa en los altimos cinco afios debido a el colapso de la red de drenajes
de viviendas por inexistencia de un proyecto para el disefio y construccion de un

sistema de drenaje pluvial.

Hipotesis interrogativa: ¢Es la inexistencia de un proyecto para el disefio y
construccién de un sistema de drenaje pluvial la causante de inundaciones en época
de invierno en calles de aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa en los Gltimos cinco afos

por colapso de la red de drenajes de viviendas?

1.3 Objetivos

Durante la investigacion y desarrollo del presente trabajo se obtuvieron elementos
que dan desenlaces a la problematica estudiada, y con ello ayudar a la solucion del
problema, con ese motivo en funcion de la investigacion se trazaron los siguientes

objetivos.

1.3.1. Objetivo general
Evitar las inundaciones en época de invierno en calles aldea El Barreal Jutiapa,

Jutiapa.

1.3.2 Objetivo especifico

Disefiar un sistema de drenajes de viviendas en base al crecimiento poblacional.



1.4 Justificacion

Son muchos los aspectos que hacen justificable el proyecto, pero el principal es el
derecho que tiene la poblacién de la aldea de tener una mejor calidad de vida con sus
servicios basicos, beneficiarios directos e indirectos de recibir un proyecto de agua
pluvial, y debido a la falta de infraestructura adecuada la poblacion de aldea El
Barrial, se ven limitados a brindarles esa solucion e incluso estan por optar en
abandona sus propiedades. En los dltimos afios en la poblacién en la aldea El
Barreal Jutiapa, ha disminuido su calidad su calidad de vida, debido a la alta
incidencia de inundaciones en las calles de area de estudio en temporada de invierno
y a razon de esto se colapsa las instalaciones dentro de las viviendas, en los Gltimos

5 afos

Situacion sin proyecto; al no ejecutar el proyecto de infraestructura de alcantarillado
pluvial continuara la probleméatica de inundaciones en sus hogares y obtienen
pérdidas economicas. No se podrad cubrir la demanda de ayuda econémica para
restablecer la vida normal el cual esto afio tras afio ira en aumento durante los
inviernos. De ser necesario el traslado de la aldea a otro lugar lo cual esto seria un
grave problema para Jutiapa y genera gastos en general para los pobladores y la

municipalidad y el gobierno central de Guatemala.

Situacion Con Proyecto; de acuerdo a la proyeccion presentada en el anexo 8 el
resultado nos dio que se mejorard la calidad de atencion a la emergencia que
presenta la aldea El Barrial, Jutiapa, el cual tendra un espacio de seguridad en sus
viviendas, un ambiente agradable y asi también el resguardo de sus vidas mas por
sus habitantes de nifies, se podra cubrir la demanda existente en la aldea EI Barrial,
reducir la desercion de los pobladores a otro lugares y pérdidas econdmicas al
brindar la propuesta de un proyecto para el disefio y construccién de un sistema de

drenaje pluvial.



I.5. Metodologia

Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacidn, se expone a continuacion:

1.5.1. Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipotesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacion de la hipdtesis, el método
utilizado fue esencial el metodo deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco légico para formular la hipétesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo
del presente documento. Para la comprobacion de la hipdtesis, el método utilizado
fue el inductivo, que contd con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y

sintesis.
La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:
1.5.1.1. Métodos Yy técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitid conocer aspectos generales del area de tesoreria de la municipalidad. En

efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

*Observacion directa.

La técnica se utilizb directamente en el lugar de investigacion a cuyo efecto, para
determinar las inundaciones en época de invierno en calles de la aldea EIl Barreal

Jutiapa, Jutiapa y contrarrestar la problematica.



Investigacion documental; se utilizd6 a efectos de determinar si se poseian
documentos similares o relacionados con la problemética a investigar, a fin de no
duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrolld; asi como, para
obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica
citada. Los documentos consultados se especifican en el acépite de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

*Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedid a
entrevistar a los habitantes del sector de aldea EIl Barreal Jutiapa, Jutiapa, a efectos
de poseer informacion mas precisa sobre la problematica detectada.

Ya poseida una vision mas clara sobre la problematica del area de la aldea de la que
le corresponden a la municipalidad citada, con la utilizacion del método deductivo,
a través de las técnicas anteriormente descritas, se procedié a la formulacion de la
hipdtesis, a cuyo efecto se utilizd el método del marco logico, que permitid
encontrar la variable dependiente e independiente de la hipdtesis, ademas de definir
el area de trabajo y el tiempo que se determind para desarrollar la investigacion. La

graficacion de la hipotesis de encuentra en al anexo 1.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “Inundaciones en época de
invierno en calles de aldea EIl Barreal Jutiapa, Jutiapa en los ultimos cinco afios, es
debido a el colapso de la red de drenajes de viviendas por inexistencia de un

proyecto para el disefio y construccion de un sistema de drenaje pluvial”.

El método del marco l6gico, nos permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como nos facilitd establecer

la denominacién del trabajo en cuestion.

1.5.1.2. Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.



Para la comprobacion de la hipétesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvié para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.
En efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

*Entrevista. Previo a desarrollar la entrevista, se procedid al disefio de boletas de
investigacion, con el propésito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la

informacion requerida, después de ser aplicada.

*Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion al tema, el grupo de
investigacion decidio no efectuar un muestreo estadistico que representara a la
poblacion a estudiar, pues la misma estaba constituida por 64 personas de aldea El
Barrial; por lo que, para obtener una informacion mas confiable, se censdé o
investigod a la totalidad de la poblacion; con lo que el nivel de confianza en este caso
seré del 100%.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizéd el método de estadistico y el método de andlisis, que
consistio en la interpretacion de los datos tabulados, en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacidn que poseyeron

como objeto la comprobacidn de la hipétesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizd el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.



1.5.2. Técnicas
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacion de la

hipétesis, se expusieron anteriormente; sin embargo, variaron de acuerdo a la etapa
de la formulacion de la hipétesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describié en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacion fueron: La observacién directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréaficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, para la comprobacion de la hipotesis, se utilizé la entrevista y el

censo.

Como se puede observar facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacion de la hipdtesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en

toda la investigacion documental y especialmente para conformar el marco teorico.

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos:

e Resultado 1:
Se cuenta con la municipalidad de Jutiapa, Jutiapa como Unidad Ejecutora.
Actividad 1: Presentar solicitud de audiencia con las actividades
municipales.
Actividad 2: Presentar propuesta de un proyecto para el disefio y
construccion de un sistema de drenaje pluvial en aldea El Barreal Jutiapa,
Jutiapa
Actividad 3: Hacer entrega a la Direccion municipal de Planificacién (DMP)
de Jalapa la siguiente documentacion: planificacion, disefio y el cronograma

fisico y financiero



e Resultado 2:
Se elabora anteproyecto de Propuesta de un proyecto para el disefio y
construccién de un sistema de drenaje pluvial en aldea El Barreal Jutiapa,
Jutiapa
Actividad 1. Rotulo de identificacion
Actividad 2. Topografia
Actividad 3. Excavacion.
Actividad 4. Pozos de visita de profundidad de 1,43 a 2,00 mts. Y didmetro
de 1,50 mts.
Actividad 5. Pozos de visita de profundidad de 1,43 a 2,00 mts. Y diametro
de 1,75 mts.
Actividad 6. Pozos de visita de profundidad de 2,01 a 3,05 mts. Y diametro
de 1,50 mts.
Actividad 7. Instalacion de tuberia de 10”
Actividad 8. Instalacion de tuberia de 12”
Actividad 9. Instalacion de tuberia de 16”
Actividad 10. Instalacion de tuberia de 18”
Actividad 11. Instalacion de tuberia de 20”
Actividad 12. Instalacion de tuberia de 24”
Actividad 13. Instalacion de tuberia de 30”
Actividad 14. Relleno de zanjas.
Actividad 15. Limpieza
Actividad 16 tragantes.
Actividad 17 desfogues.

e Resultado 3.
Se formula programa de capacitacion al personal involucrado

e Actividad 1. Convocatoria.



e Actividad 2. Metodologia.
e Actividad 3. Temas.

e Actividad 4. Cronograma de capacitacion.
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IVV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

IV.1. Conclusiones.

Se comprueba la hipétesis: “Inundaciones en época de invierno en calles de aldea El
Barreal Jutiapa, Jutiapa en los Gltimos cinco afios debido a el colapso de la red de
drenajes de viviendas por inexistencia de un proyecto para el disefio y construccion

de un sistema de drenaje pluvial.”

IV.2. Recomendaciones.
Implementar la propuesta de un proyecto para el disefio y construccion de un

sistema de drenaje pluvial en aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa.
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Anexo 1. Propuesta para solucionar la problemética.

Objetivo especifico

Disefiar un sistema de drenajes de viviendas
en base al crecimiento poblacional.

Resutado 1 Resultado 2 Resultado 3
Se cuenta con la Se elabora anteproyecto de Se formula programa
municipalidad Propuesta de un proyecto para de capacitacion al
de Jutiapa, el disefio y construccion de un| | Personal involucrado.
Jutiapa como sistema de drenaje pluvial en
Unidad aldea El Barreal Jutiapa,
EJeCUtora. Jutiapa




Resultado 1. Se cuenta con la municipalidad de Jutiapa, Jutiapa como Unidad
Ejecutora.

Actividad 1.

Presentar solicitud de audiencia con las autoridades municipales
1. Audiencia con el director municipal de planificacion

2. Levantar un acta de la reunién con el director municipal.

3. Informacion de los problemas que tienen la aldea EI Barreal.

Actividad 2.

Presentar propuesta de un proyecto para el disefio y construccion de un sistema de

drenaje pluvial en aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa
Actividad 3.

Hacer entrega del estudio a la municipalidad en la oficina de DMP (director
Municipal de Planificacion), el cual conlleva juego de planos, planificacion e

informacion de area de la construccion.



Resultado 2. Propuesta de un proyecto para el disefio y construccién de un
sistema de drenaje pluvial en aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa

Actividad 1. Rotulo de identificacion.

Se colocara un rotulo o cartel colocado en el lugar que sefiale la fiscalizacion de
obra, un cartel de obra de acuerdo al disefio propuesto por la fiscalizacién, se
construird con armazon de acero de 1.20 metros de altura y 2.40 metros de longitud,
asegurado al terreno con dos bases de concreto de 30*30*50 centimetros, embebida
en la misma dos tubos de 2” tipo proceso a costanera de 2”’x1” doble, sobre ¢l cual
se asegura marco la ldmina con basticos de hierro cuadrado con lamina calibre de
3/64” con dos capas de pintura anticorrosiva, sobre la cual se adherida una

calcomania de identificacion de proyecto.
Actividad 2. Topografia.

Todos los trabajos se realizardn con aparatos de precision, tales como teodolitos,
niveles entre otros, debidamente calibrados, el personal técnico a cargo de esta
actividad debera ser suficientemente experimentado, se debera colocar mojones de
hormigon perfectamente identificados con las cotas abscisas correspondientes y su

namero estara de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad de trabajo.

Actividad 3. Excavacion.

La excavacion de zanjas de tuberia y otros serd efectuada de acuerdo con los
trazados indicados en los planos y memorias técnicas, excepto y se encuentre
inconvenientes imprevistos en cuyo caso los mismos pueden ser modificados de

conformidad con el criterio técnico de la fiscalizacion del proyecto.

Los tramos de canal comprendido entre dos pozos consecutivos seguiran una linea

recta y tendran una sola gradiente, el fondo de la zanja seré lo suficientemente ancho



para permitir libremente el trabajo de los obreros colocadores de la tuberia o
constructores de colectores y para la ejecucién de un buen relleno. En ninguno caso,
el ancho del fondo de la zanja sera menor que el didmetro exterior del tubo mas 0.50
mts. Sin entubados, con entubado se considera un ancho del fondo de la zanja no
mayor que le didmetro exterior del tubo mas 0.80 mts.

El dimensionamiento de la parte superior de la zanja para el tendido de los tubos
varia segun el diametro y la profundidad a la que van ser colocados. Para
profundidades de entre 0 y 2 metros diametro, se procurard que las paredes de las
zanjas sean verticales y sin taludes y para profundidades mayores de 2 metros
preferiblemente las paredes tendran un talud de 1:6 que se extienda hasta el fondo de

las zanjas.

Actividad 4. Pozos de visita de profundidad de 1,43 a 2,00 mts. y didmetro de 1,50

mts.

Pozos de visita, se colocaran pozos en cualquiera de los siguientes casos: cambio de
direccion horizontal, cambio de pendiente, cambio de diametro, cambio de
elevacion, en los arranques y en las intersecciones con otras alcantarillas, en una
distancia maxima de cien metros, el costo de construccion de los pozos de
inspeccion se pagara conforme a la unidad indicada en el formato de oferta, la
cimentacion consistird en una losa de concreto de 205 Kg/cm2 (2,915 libras/ pulg2)
de resistencia a la ruptura, de veinte centimetro de espesor, se construiran de
mamposteria de ladrillo tayuyo comin de buena calidad no poroso, en secciones
uniformes, resistentes y mortero de 1:6 cemento, grava de rio limpia grano fino
después de 45 minutos de haberse preparado, dicho mortero no se deberd emplear en

la obra.

Actividad 5. Pozos de visita de profundidad de 1,43 a 2,00 mts. y diametro de 1,75

mts.



Pozos de visita, se colocaran pozos en cualquiera de los siguientes casos: cambio de
direccién horizontal, cambio de pendiente, cambio de didmetro, cambio de
elevacion, en los arranques y en las intersecciones con otras alcantarillas, en una
distancia maxima de cien metros, el costo de construccion de los pozos de
inspeccion se pagara conforme a la unidad indicada en el formato de oferta, la
cimentacion consistird en una losa de concreto de 205 Kg/cm2 (2,915 libras/ pulga2)
de resistencia a la ruptura, de veinte centimetros de espesor, se construiran de
mamposteria de ladrillo tayuyo comin de buena calidad no poroso, en secciones
uniformes, resistentes y mortero de 1:6 cemento, area de rio limpia grano fino
después de 45 minutos de haberse preparado, dicho mortero no se debera emplear en
la obra.

Actividad 6. Pozos de visita de profundidad de 2,01 a 3,05 mts. y didmetro de 1,50

mts.

Pozos de visita, se colocaran pozos en cualquiera de los siguientes casos: cambio de
direccion horizontal, cambio de pendiente, cambio de diametro, cambio de
elevacion, en los arranques y en las intersecciones con otras alcantarillas, en una
distancia maxima de cien metros, el costo de construccion de los pozos de
inspeccion se pagara conforme a la unidad indicada en el formato de oferta, la
cimentacion consistira en una losa de concreto de 205 Kg/cm2 (2,915 libras/ pulga2)
de resistencia a la ruptura, de veinte centimetro de espesor, se construiran de
mamposteria de ladrillo tayuyo comin de buena calidad no poroso, en secciones
uniformes, resistentes y mortero de 1:6 cemento, area de rio limpia grano fino
después de 45 minutos de haberse preparado, dicho mortero no se deberd emplear en

la obra.

Actividad 7. Instalacion de tuberia de 10”.



Como en todo proceso constructivo de sistemas de alcantarillado sanitario, la

instalacion de la tuberia se iniciara a partir del extremo aguas debajo de cada tramo,

en el caso de la tuberia, las campanas se colocan en sentido contrario a la direccién

del flujo. La colocacion se efectuara de la siguiente manera.

Debe limpiarse cuidadosamente el extremo espiga del tubo hasta los 3
primeros tubos.

Para proporcionar un apoyo adecuado y continio encamado a los tubos por
instalar debera colocarse una cama de material seleccionado libre de piedras,
para un correcto asentamiento, de tal forma que no se provoquen esfuerzos
adicionales a flexion. EIl espesor de la plantilla debe ser de acuerdo a las
especificaciones del proyecto.

Luego, se alinea la union y se introduce la espiga dentro de la campana, para
realzar esta operacion es necesario utilizar una barra y una pieza de madera a
manera de palanca, asegurandose de que la pieza de madera proteja el
extremo del tubo.

Por lo siguiente se tiene que anillar con sabieta cargado de esta forma rodear

en toda la union.

Actividad 8. Instalacion de tuberia de 12”.

Como en todo proceso constructivo de sistemas de alcantarillado sanitario, la

instalacion de la tuberia se iniciara a partir del extremo aguas debajo de cada tramo,

en el caso de la tuberia, las campanas se colocan en sentido contrario a la direccion

del flujo. La colocacion se efectuara de la siguiente manera.

Debe limpiarse cuidadosamente el extremo espiga del tubo hasta los 3
primeros tubos.

Para proporcionar un apoyo adecuado y contindo encamado a los tubos por
instalar debera colocarse una cama de material seleccionado libre de piedras,

para un correcto asentamiento, de tal forma que no se provoquen esfuerzos



adicionales a flexion. El espesor de la plantilla debe ser de acuerdo a las
especificaciones del proyecto.

Luego, se alinea la unién y se introduce la espiga dentro de la campana, para
realzar esta operacion es necesario utilizar una barra y una pieza de madera a
manera de palanca, asegurandose de que la pieza de madera proteja el
extremo del tubo.

Por lo siguiente se tiene que anillar con sabieta cargado de esta forma rodear

en toda la unién.

Actividad 9. Instalacion de tuberia de 16”.

Como en todo proceso constructivo de sistemas de alcantarillado sanitario, la

instalacion de la tuberia se iniciara a partir del extremo aguas debajo de cada tramo,

en el caso de la tuberia, las campanas se colocan en sentido contrario a la direccion

del flujo. La colocacion se efectuara de la siguiente manera.

Debe limpiarse cuidadosamente el extremo espiga del tubo hasta los 3
primeros tubos.

Para proporcionar un apoyo adecuado y continio encamado a los tubos por
instalar debera colocarse una cama de material seleccionado libre de piedras,
para un correcto asentamiento, de tal forma que no se provoquen esfuerzos
adicionales a flexion. EIl espesor de la plantilla debe ser de acuerdo a las
especificaciones del proyecto.

Luego, se alinea la union y se introduce la espiga dentro de la campana, para
realzar esta operacion es necesario utilizar una barra y una pieza de madera a
manera de palanca, asegurandose de que la pieza de madera proteja el
extremo del tubo.

Por lo siguiente se tiene que anillar con sabieta cargado de esta forma rodear

en toda la unién.



Actividad 10. Instalacion de tuberia de 18”.

Como en todo proceso constructivo de sistemas de alcantarillado sanitario, la

instalacion de la tuberia se iniciara a partir del extremo aguas debajo de cada tramo,

en el caso de la tuberia, las campanas se colocan en sentido contrario a la direccién

del flujo. La colocacion se efectuara de la siguiente manera.

Debe limpiarse cuidadosamente el extremo espiga del tubo hasta los 3
primeros tubos.

Para proporcionar un apoyo adecuado y continio encamado a los tubos por
instalar debera colocarse una cama de material seleccionado libre de piedras,
para un correcto asentamiento, de tal forma que no se provoquen esfuerzos
adicionales a flexion. EIl espesor de la plantilla debe ser de acuerdo a las
especificaciones del proyecto.

Luego, se alinea la union y se introduce la espiga dentro de la campana, para
realzar esta operacion es necesario utilizar una barra y una pieza de madera a
manera de palanca, asegurandose de que la pieza de madera proteja el
extremo del tubo.

Por lo siguiente se tiene que anillar con sabieta cargado de esta forma rodear

en toda la union.

Actividad 11. Instalacion de tuberia de 20”.

Como en todo proceso constructivo de sistemas de alcantarillado sanitario, la

instalacion de la tuberia se iniciara a partir del extremo aguas debajo de cada tramo,

en el caso de la tuberia, las campanas se colocan en sentido contrario a la direccion

del flujo. La colocacion se efectuara de la siguiente manera.

Debe limpiarse cuidadosamente el extremo espiga del tubo hasta los 3

primeros tubos.



Para proporcionar un apoyo adecuado y continio encamado a los tubos por
instalar debera colocarse una cama de material seleccionado libre de piedras,
para un correcto asentamiento, de tal forma que no se provoquen esfuerzos
adicionales a flexion. EIl espesor de la plantilla debe ser de acuerdo a las
especificaciones del proyecto.

Luego, se alinea la unién y se introduce la espiga dentro de la campana, para
realzar esta operacion es necesario utilizar una barra y una pieza de madera a
manera de palanca, asegurandose de que la pieza de madera proteja el
extremo del tubo.

Por lo siguiente se tiene que anillar con sabieta cargado de esta forma rodear

en toda la unién.

Actividad 12. Instalacion de tuberia de 24”.

Como en todo proceso constructivo de sistemas de alcantarillado sanitario, la

instalacion de la tuberia se iniciara a partir del extremo aguas debajo de cada tramo,

en el caso de la tuberia, las campanas se colocan en sentido contrario a la direccion

del flujo. La colocacion se efectuara de la siguiente manera.

Debe limpiarse cuidadosamente el extremo espiga del tubo hasta los 3
primeros tubos.

Para proporcionar un apoyo adecuado y contindo encamado a los tubos por
instalar debera colocarse una cama de material seleccionado libre de piedras,
para un correcto asentamiento, de tal forma que no se provoquen esfuerzos
adicionales a flexion. EIl espesor de la plantilla debe ser de acuerdo a las
especificaciones del proyecto.

Luego, se alinea la unién y se introduce la espiga dentro de la campana, para
realzar esta operacién es necesario utilizar una barra y una pieza de madera a
manera de palanca, asegurandose de que la pieza de madera proteja el

extremo del tubo.



Por lo siguiente se tiene que anillar con sabieta cargado de esta forma rodear

en toda la unién.

Actividad 13. Instalacion de tuberia de 30”.

Como en todo proceso constructivo de sistemas de alcantarillado sanitario, la

instalacién de la tuberia se iniciara a partir del extremo aguas debajo de cada tramo,

en el caso de la tuberia, las campanas se colocan en sentido contrario a la direccién

del flujo. La colocacion se efectuara de la siguiente manera.

Debe limpiarse cuidadosamente el extremo espiga del tubo hasta los 3
primeros tubos.

Para proporcionar un apoyo adecuado y continio encamado a los tubos por
instalar debera colocarse una cama de material seleccionado libre de piedras,
para un correcto asentamiento, de tal forma que no se provoquen esfuerzos
adicionales a flexion. EIl espesor de la plantilla debe ser de acuerdo a las
especificaciones del proyecto.

Luego, se alinea la union y se introduce la espiga dentro de la campana, para
realzar esta operacion es necesario utilizar una barra y una pieza de madera a
manera de palanca, asegurandose de que la pieza de madera proteja el
extremo del tubo.

Por lo siguiente se tiene que anillar con sabieta cargado de esta forma rodear

en toda la unién.

Actividad 14. Rellenos y Zanjas.

Para el relleno no se deberd proceder a efectuar ningun relleno de estaciones sin

antes obtener la aprobacion del fiscalizador, pues en caso contrario este podra
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ordenar la total extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por el, sin

que el constructor tenga derecho a ninguna retribucion por ello.

Los tubos o estructura fundidas en sitio, no seran cubiertos de relleno, hasta que el
hormigon haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas,
el material de relleno no se dejara caer directamente sobre las tuberia o estructuras.
Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja serdn terminas sin demora y

ninguna parte de los tramos de tuberia se dejara.

La primera parte del relleno se hara invariablemente, en ella tierra fina seleccionada,
exento de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros, los espacios entre la
tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente con la
pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 centimetros sobre la

superficie superior del tubo o estructuras.

Actividad 15. Limpieza.

Estas operaciones pueden ser efectuadas con equipos mecanicos, todo el material
sobrante del producto de la excavacion se colocara fuera de las zonas destinadas de

la construccion, en los sitios sefialados.

Se utilizaran retroexcavadora y camiones para el retiro del material.

Actividad 16. Tragantes.

Tragantes, se colocaran pozos en cualquiera de los siguientes casos: cambio de
direccion horizontal, cambio de pendiente, cambio de didametro, cambio de
elevacion, en los arranques y en las intersecciones con otras alcantarillas, en una
distancia maxima de cien metros, el costo de construccion de los pozos de

inspeccion se pagara conforme a la unidad indicada en el formato de oferta, la
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cimentacion consistird en una losa de concreto de 205 Kg/cm2 (2,915 libras/ pulga?2)
de resistencia a la ruptura, de veinte centimetro de espesor, se construirdn de
mamposteria de ladrillo tayuyo comin de buena calidad no poroso, en secciones
uniformes, resistentes y mortero de 1:6 cemento, area de rio limpia grano fino
después de 45 minutos de haberse preparado, dicho mortero no se deberd emplear en
la obra.

Actividad 17. Desfogues.

Se construiran 6 cabezales que serian 6 desfogues, por lo cual se construiran con los
siguientes requerimientos de concreto armado, el hierro sera de 5/8” en ambas
direcciones en forma de malla y sera con un espesor de 30 centimetros encofradora

para ser fundido en una sola pieza con concreto de 4000 psi.

12



Resultado 3. Se formula programa de capacitacion al personal involucrado
Actividad 1. Convocatoria.

e Ingeniero civil
e Dibujante

e Secretaria
Actividad 2: Metodologia.

e Exposicion.
e Proyeccion de diapositivas.

e Aclarar dudas.
Actividad 3: Temas.

e Uso de programa AutoCAD para elaboracion de planos.
e Uso de programa Excel para elaboracion de presupuesto y cronogramas.

e Uso de programa Word para elaboracion de especificaciones técnicas.
Actividad 4: Cronograma de capacitacion.

La capacitacion se realizara dos veces al afio, una en febrero y la otra sera en

noviembre.
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Anexo2. Matriz de la estructura logica.

COMPONENTES

INDICADORES

MEDIOS DE
VERIFICACION

SUPUESTOS

Objetivo general:

Evitar las inundaciones

Al segundo afio de
ejecutada la
propuesta, se
disminuye el
namero de

inundaciones

Control y seguimiento
al proyecto de disefio
y construccion
de sistema de
drenaje pluvial

por parte de

Se cuenta con el Concejo
Comunitario de
Desarrollo COCODE de

la aldea como apoyo en

. de invi en época de profesionales de
€n epoca de nvierno| . el control y seguimiento
invierno en la Direccion
en calles aldea EI al
. proyecto.
. . calles de aldea Municipal de
Barreal Jutiapa, Jutiapa
El Barreal Planificacion
Jutiapa, Jutiapa| DMP.
en 95%.
Objetivo especifico:  |Al primer afio de Auditoria  técnica 'y
implementada la supervision de
propuesta, se cuenta con . N
un sistema  de Ingenieros  Civiles por
o _ drenajes de | Control y seguimiento a | parte de la Contralorfa
Disefiar un sistema de viviendas en base | .
_ o - 05 usuarios que Se| General de Cuentas
drenajes de viviendas |@l  crecimiento
5 | o poblacional encuentran conectados a la | CGC.
en base al crecimiento . _ _
_ funcional "y CON| eq e drenajes pluviales. | Monitoreos por parte del
poblacional una efectividad o _
de 100% Ministerio de Ambiente

y Recursos Naturales
MARN




Resultado 1:

Se cuenta con la
municipalidad de
Jutiapa, Jutiapa como

Unidad Ejecutora

Resultado 2:

Se elabora
anteproyecto de
Propuesta de un

proyecto para el disefio
y construccion de un
sistema de drenaje
pluvial en aldea EI

Barreal Jutiapa, Jutiapa

Resultado 3:




Se formula programa
de capacitacion al

personal involucrado.




Anexo 3. Ajuste de costo y tiempo.

AJUSTE DE COSTO Y TIEMPO

No. ACTIVIDAD DE TIEMPO DE TRABAJO EN (SEMANAS)
Activiad TRABAJO COSTO
ctiviada 1J2]3]alse]7s
Al Rotulo De Identificacion Q 2,704.80
A2 Topografia Q 31,780.97
A3 Excavacion Q 447,699.14
Pozos de visita de profundidad
del,43a
A4 2,00 mts. y didmetro de 1,50 Q  334,660.39
mts.
Pozos de visita de profundidad
del,43a
AS 2,00 mts. y didmetro de 1,75 Q 47,020.56
mts.
Pozos de visita de profundidad
de2,0la
Ab 3,05 mts. y didmetro de 1,50 Q 18157115
mts.
A7 Instalacién De Tuberia De 10" | Q  116,929.47
A8 Instalacién De Tuberia De 12" | Q 49,470.59
A9 Instalacién De Tuberia De 16" | Q 89,345.62
A.10 |Instalacién De Tuberia De 18" | Q 33,321.48
A1l |Instalacién De Tuberia De 20" | Q 87,803.88
Al2 Instalacién De Tuberia De 24" | Q  110,611.14
A.l3 Instalacién De Tuberia De 30" | Q  206,397.29
A.14  |Relleno De Zanjas Q 118,774.61
A.15 |Limpieza Q 78,500.00
A.16 [Tragantes Q 101,452.88
A.17  |Desfogues Q 10,917.15

se cuenta con la municipalidad
A.20 de Jutiapa, Jutiapa como Q 35,880.00
Unidad Ejecutora.

Se formula programa de
A2l capacitacion al personal Q 10,280.00
involucrado

TOTAL| Q 2,095,121.10




Anexo 4. Plan de trabajo.

CONOGRAMA DE RESULTADO Y ACTIVIDADES
RESULTADO Y TIEMPO DE TRABAJO EN (SEMANAS)
No. RESPONABLE
0 ACTIVIDADES 1 2] 3[a]s5]e[7]s
R.1 se cuenta con la municipalidad de Jutiapa, Jutiapa como Unidad Ejecutora.
Presentar solicitud de audiencia] COCODE de
Al con las actividades aldea El Barreal
municipales. Jutiapa
Presentar el estudio de la
propuesta de construccionde | COCODE de
A2 un sistema alcantarillado aldea El Barreal
sanitario colonia El Milagro al Jutiapa
consejo municipal de Jalapa
Hacer entrega a la Direccién
e | cocooea
A3 - P . 9 L aldea El Barreal
documentacion: planificacion, .
L . Jutiapa
disefio y el cronograma fisico y
financiero




Continuacién anexo 4.

CONOGRAMA DE RESULTADO Y ACTIVIDADES
RESULTADO Y | TIEMPO DE TRABAJO EN (SEMANAS)
No ACTIVIDADES RESPONABLET—T > T s [ 2] 5] 6] 738
R.2 PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
: SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.
COCODE de
Al Rotulo De Identificacion aldea EIl Barreal
Jutiapa
COCODE de
A2 Topografia aldea EIl Barreal
Jutiapa
COCODE de
A3 Excavacion aldea EIl Barreal
Jutiapa
:gzlozgeawsna de profundidad COCODE de
Ad 2,00 mis. y diametro de 1,50 a'deiii'aBZ"ea'
mts. P
Zgzloz;ieawsrta de profundidad COCODE de
A5 2,00 mts. y diametro de 1,75 aldee‘;LIIEt_l Barreal
mts. iapa
Pozos de visita de profundidad COCODE de
A6 de 2,01a Idea El Barreal
) 3,05 mts. y diametro de 1,50 aldea N arrea
Jutiapa
mts.
COCODE de
A7 Instalaciéon De Tuberia De 10" aldea EIl Barreal
Jutiapa
COCODE de
A.8 Instalacion De Tuberia De 12" aldea EIl Barreal
Jutiapa
COCODE de
A.9 Instalacion De Tuberia De 16" aldea EIl Barreal
Jutiapa
COCODE de
A.10 Instalacion De Tuberia De 18" aldea EIl Barreal
Jutiapa
COCODE de
All Instalacién De Tuberia De 20™ aldea EIl Barreal
Jutiapa
COCODE de
A.l12 Instalacion De Tuberia De 24 aldea EIl Barreal
Jutiapa
COCODE de
A.13 Instalacion De Tuberia De 30 aldea EIl Barreal
Jutiapa
COCODE de
A.1l4 Relleno De Zanjas aldea EIl Barreal
Jutiapa
COCODE de
A.15 Limpieza aldea EIl Barreal
Jutiapa
COCODE de
A.16 Tragantes aldea EIl Barreal
Jutiapa
COCODE de
A.17 Desfogues aldea EIl Barreal
Jutiapa




Continuacion anexo 4.

CONOGRAMA DE RESULTADO Y ACTIVIDADES

RESULTADO Y TIEMPO DE TRABAJO EN (SEMANAS)
No. RESPONABLE
0 ACTIVIDADES 1 2] 3[a]s5]e[7]s
R.3 Se formula programa de capacitacion al personal involucrado
COCODE de
Al mantenimiento aldea El Barreal
Jutiapa




Anexo 5. Presupuesto de resultados.

PRESUPUESTO INTEGRADO POR RESULTADOS

Resultado Descripcion Total (Q)
R1 se cuenta con la mumupahdgd de Jutiapa, Jutiapa como Unidad Q 35.880.00
Ejecutora.
PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y
R.2 CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DRENAJE Q 2,048,961.10
PLUVIAL EN ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.
R.3 Se formula programa de capacitacion al personal involucrado | Q 10,280.00

COSTO TOTAL

Q 2,095,121.10




OTROS ANEXOS

Anexo 1. Fase de servicio técnico- profesional de disefio alcantarillado pluvial.

Descripcion del proyecto

La aldea cuenta con sus calles debidamente adoquinadas a excepcién de algunos
callejones que aun estan en proceso de adoquinar. Cuenta con un adecuado sistema
de drenaje sanitario y con drenaje pluvial en una calle principal de la aldea la cual
cubre una pequefia parte de la poblacién. Debido al crecimiento poblacional y a la
topografia del lugar, se ha incrementado la necesidad de contar con un sistema de

drenaje pluvial en la aldea para evitar que el agua se almacene en las calles.

Una descripcion general del proyecto se presenta en los siguientes incisos.

e E| proyecto consiste en disefiar el sistema de alcantarillado pluvial en las

calles principales de la aldea.

e La longitud del sistema es de 6.125.19 ml

e EIl proyecto se disefiara en cuatro tramos o fases de construccion, ya que el

financiamiento no sera entregado en su totalidad para todo el proyecto.

e Sera de tuberia de concreto de diferentes diametros. Los desfogues se haran

sobre el rio y en otros machuelos que atraviesan la aldea.

e Se colocaran tragantes de acera a lo largo de las calles y avenidas para las

aguas pluviales en puntos estratégicos.



Disefo del sistema

Descripcion del sistema a utilizar; Para el disefio del sistema de alcantarillado
pluvial, se tomaron en cuenta varios aspectos como la intensidad de lluvia, el &rea
tributaria que llegaria a cada una de las tuberias y se aprovecharon las pendientes del
terreno con las que cuenta el municipio actualmente, entre otros (Sandoval, junio de
2012, pag. 55).

Debido a que el disefio era toda la cabecera municipal, se dividio la construccion del
sistema de alcantarillado pluvial en cuatro fases, dichas fases se encuentran

especificadas en los planos de construccion (Sandoval, junio de 2012, pag. 55).

Se utilizo tuberia de concreto, la cual debera poseer una estructura homogénea de
igual espesor en toda su longitud, impermeable, con una superficie interior lisa, libre
de grietase o fracturas parciales, para las juntas de cada tuberia sera utilizada sabieta,
ser esta un espesor de 0.02 mts y un ancho de 0.10 mts. En la unién de los tubos
(Sandoval, junio de 2012, pag. 55).

Dentro de los planos también se especifican el diametro de tuberia a utilizar en cada
tramo, la profundidad de la misma, asi como la profundidad de los pozos de visita
(Amaya, ocutubre de 2007, pag. 55).

Periodo de disefio.

El sistema de alcantarillado fue proyectado para que tuviera un funcionamiento
adecuado durante un periodo de 20 afios. Debido a que la construccion empezaré el
otro afio, para los célculos se utilizaron 21 afios, es decir, para una probabilidad de

ocurrencia de uno en 20 afios (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 52).



Determinacion del coeficiente de escorrentia

Debido a que llueve, un porcentaje del agua se evapora, infiltra o es absorbido por
areas jardineadas, el coeficiente de escorrentia que se toma en consideracion para los

calculos hidraulicos es un porcentaje del agua total llovida. El valor de este

coeficiente depende del tipo de superficie:

Mientras mas impermeable sea la superficie, mayor seré el valor del coeficiente de

escorrentia (Sandoval, junio de 2012, pag. 123).

La siguiente tabla muestra algunos valores de escorrentia depender de la superficie

que sea analizada (Sandoval, junio de 2012, pag. 123):

Tabla1l. Valores para coeficiente de escorrentia
SUPERFICIE C ADOPTADA

Techos 0.70a0.95 0.70
Pavimentos de concreto y asfalto 0.85a0.90
Pavimentos de piedra, ladrillo o madera en | 0.75 a 0.85 0.75
buenas condiciones
Pavimentos de piedra, ladrillo o madera en | 0.60 a 0.70
malas condiciones
Calles macademizadas 0.25a0.60
Calles y banquetas de arena 0.15a0.30
Calles sin pavimento, lotes desocupados, | 0.10 a 0.30
etc.
Parques, canchas jardines, prados, etc. 0.05a0.25 0.05
Bosques vy tierra cultivada 0.01a0.20

Fuente: Departamento de Acueductos y Alcantarillados, Direccion General de obras Publicas, tabla

El calculo del coeficiente de escorrentia promedio se realizard de la siguiente

manera:

No, 1 pag. 15.




_X(cra
= 52

C

Datos:
¢ = Coeficiente de escorrentia de cada una de las areas parciales
a = Areas parciales (en hectéreas)

C = Coeficiente de escorrentia promedio

Calculo de las areas con adoquin 4.209 Hectareas
Calculo de las areas techadas 11.98 Hectéareas
Calculo de las areas con patios, lotes y jardines 13.76 Hectéareas
Total, &reas acumuladas 29.95 Hectarea

Con estos datos se puede obtener el coeficiente de escorrentia promedio como se
muestra a continuacion:

_X(cra

=55

. ¥((0.75.4.209) + (0.70 - 11.98) + (0.05 - 13.76))
B ¥ 29.95

C

¢ =0.408

Determinacion de lugares de descarga

Como lugares de descarga se buscaron puntos donde los desfogues fueran en rios. El
rio Gualacate bordea el municipio, por lo que se utilizaron dos puntos de desfogue

que llegan directamente al rio (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 105).

También se consideraron riachuelos que atraviesan el municipio, que desembocan

al rio Gualacate, estos estan en tres diferentes puntos del municipio. De los



desfogues que salen a los riachuelos, uno tiene una desembocadura hacia una caja de
concreto existente, los otros dos salen a puentes de pequefias dimensiones (Amaya,
ocutubre de 2007, pag. 125).

Para disminuir la energia con la que el agua pluvial caera en el rio y los riachuelos,

se disefiaron disipadores de energia, para evitar que esta pueda socavar las bases de
los puentes y asi mismo evitar que pueda causar cualquier otro tipo de dafio. Estos
estan especificos en los planos de construccion (Amaya, ocutubre de 2007, pag.
125).

Determinacion de areas tributarias

Cada tuberia debera transportar cierta cantidad de agua. Para determinar este valor,
del plano general se tomaron las cotas del terreno amanera de ver la direccion que
toma el agua de lluvia al caer. Luego se hizo un célculo de las areas que cada tuberia
debia de recolectar, estas son las areas tributarias. Al inicio de un tramo, del primer
pozo al segundo, no se toma en cuenta ningln area tributaria. A partir del segundo
tramo, se toma en consideracion su area tributaria mas las areas tributarias e los

tramos anteriores (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 39).

Intensidad de lluvia

El espesor de la lamina de agua caida por unidad de tiempo es llamado intensidad de
lluvia, suponen que el agua permanece en el sitio donde cayd. La intensidad de

lluvia es mediada en mm/ hora (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 40).

Para el célculo de la intensidad de lluvia, es necesario conocer primero algunos

términos:



Tiempo de concentracion

Es el tiempo que emplea el agua superficial para descender desde el punto mas
remoto de la cuenca hasta la seccion de estudio. En tramos iniciales, el tiempo de

concentracion se estimara en 12 minutos.

En tramos consecutivos, el tiempo de concentracion se estimard por la formula

siguiente:

t,—t 1t L
T 60)(wn-n)

En donde:

t,— Tiempo de concentracion hasta el tramo considerado (min,)
t,—1= Tiempo de concentracion hasta el tramo anterior (min.)
L= Longitud del tramo anterior (mts.)

v,—1 = Velocidad a seccidn llena en el tramo anterior (mts/seg.)

En un punto sean concurrentes dos o mas ramales, t,_,- se tomara igual al del

ramal que tenga el mayor tiempo de concentracion.

Una vez que se tuvo | tiempo de concentracion de cada tramo, para calcular la
intensidad de lluvia, se basé en la siguiente debido a que no habia ninguna estacion

cercana.



2 afios 5 afios 10 afios 20 afios
Ciudad de 2338 3706 4204 4/04
Guatemala t+18 t+22 t+23 t+24
Bananera, 1zabal 5771.50 7103.95 7961.65 B66T.77
f+ 4898 f+53.80 t+56.63 r+58.43
Labor Ovalle, 0977.7 1128.5 1323.5
El Pito Chocola, 11033.6 11618.7 134552
55u(ﬂ1“5“]é(njez f+101.10 {+92.19 t+104.14
La Fragua, Zacapa 3700.5 3990.5 4049.0
t +50.69 f+41.75 r+37.14

Tabla 2. Intensidad de lluvia

Fuente: Departamento de Acueductos y Alcantarillados, Direccion General de obras publicas, tabla
No.2

4604
t+241

Por la cercania a la ciudad de Guatemala, se tomd como dato que se utiliza

para calculo de la cantidad de lluvia con una probabilidad de ocurrencia de 1 en 20

afios (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 69).

Didmetro de tuberia

Para el alcantarillado pluvial con tuberia de concreto, el didmetro minimo es de 10”.
Esto es en los tramos de inicio e inclusive en algunos tramos en donde el area
tributaria acumulada no tiene gran valor. Los diametros comerciales en tuberia de
concreto son de 107, 127, 167, 187, 207,24, 307, 36” Y 427, y a partir de 24",
existen las tuberias reforzadas o de alta resistencia. Se utilizaron diametros de 107,

127, 167,187,20,24” y 30 en este disefio.



Para determinar el ancho de zanjas, depende de su profundidad y del didmetro de la
tuberia a instalar. Para esto, se utilizd la siguiente tabla:

Tabla 3. Ancho libre de zanja depender de la profundidad y diametro de la tuberia.

Didmetro
Mominal | Hasta | De 1,31 | De 1,86 | De 2,36 | De 2,86 | De 3,36 | De 3,86 | De 4,36 | De 4,86 | De 5,36 | De 5,86
Pulgadas|1,30m]a185m|a235mla2Bsm|a3iiSm|adfom|adism|adBom|asiim|as585m|abtiom
] 0,60 | 0860 0,65 0,65 0,70 0.70 0,75 0,75 0,75 0,80 0,80
] 060 | 060 0,65 0,65 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75 0,80 0,80
10 0,70 0,70 0,70 0,70 0.70 0,75 0,75 0,75 0,80 00,80
12 0,75 0,75 0,75 0,75 0.75 0,75 0,75 0,75 0,80 0,80
16 0,80 0,90 0,80 0,50 0,80 0,80 0,90 0,90 0,80 0,90
18 1,10 1,10 1,10 1,10 1.10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
20 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
24 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
30 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55
36 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
42 1,80 1,80 1.80 1,80 1,80 1.80 1,80 1,80
48 210 210 2,10 210 2,10 210 210 2,10
60 245 245 245 245 245 245 245 245
72 2,80 280 2,80 2,80 280 2,80 280
84 3,20 3,20 3,20 3,20 3.20 3,20 3,20
Fuente: instituto de fomento municipal, especificaciones generales y técnicas para construccion, tabla
XVI-3

Velocidades y caudales a seccion llena

Para calcular el caudal de disefio se utilizan dos métodos, el empirico y el racional.
Por la naturaleza del proyecto se utilizara el racional, el cual asume que el caudal
maximo para un punto dado se alcanza y el area tributaria esta contribuyen con su
escorrentia, durante un periodo de precipitacion maxima, debe prolongarse durante
un periodo igual o mayor que el que necesita la gota de agua mas lejana para llegar

hasta el punto considerado (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 43).



Para el calculo del caudal, velocidad, didmetro y pendiente se utilizé la formula de
Manning transformada al sistema métrico para secciones circulares (Amaya,
ocutubre de 2007, pag. 43):

0.03429
V="
n

(02)(s"2)
En donde:

V= Velocidad del flujo a seccion llena (m/seg.)

D= Diametro de la seccion circular (pulgadas)

S = Pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.

Para tuberias de diametro igual o menores a 24”, n =0.015

Para tuberias de didmetro mayores a 24”, n = 0.013

Cada tramo se calculard con el caudal que tenga en sus extremos mas bajos,

trabajandose, si es necesario, contra pendiente (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 45).

La velocidad minima con la que puede circular el flujo es 0.60 m/seg. Y la velocidad

méaxima es de 3.00 m/seg (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 45).

Para determinar el caudal pluvial se utilizé el Método Racional, cuya férmula se

muestra a continuacién (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 45):
- (CLA ) (1,000)
¢ =13600)

En donde:



Q= Caudal en Its/ seg.
C= Coeficiente de escorrentia
I= Intensidad de lluvia en mm/hora

A= Area tributaria en hectareas

Revision de relaciones

El caudal de disefio debe ser menor que el caudal a seccion llena, la relacion del
tirante a seccion parcial con el tirante a seccion llena d/D debe ser menor o igual a

0.90 y mayor que 0.10 (Sandoval, junio de 2012, pag. 55).

Ejemplo de disefio de un tramo

Para empezar el disefio de un tramo, es necesario identificar de que pozo a que pozo
se empezara a calcular. De la topografia realizada se obtuvieron las cotas del
terreno, cota inicial y final, asi como la longitud entre pozos. Con estos datos, se

obtuvo la pendiente de la siguiente manera:

Pendiente= Cota del terreno inicial-cota del terreno final

Longitud del tramo

Si el caudal pluvial se determina el area tributaria que llegara al tramo, de no ser el
primer tramo, se calculara al area tributaria acumulada. Se toma un tiempo de
concentracion equivalente a 12 minutos si es el primer tramo, en el resto de los
tramos, se calculard de la manera muestra anteriormente (Sandoval, junio de 2012,
pag. 75).

El célculo del coeficiente de escorrentia se realiza de la manera explicada

anteriormente, y con estos datos se puede calcular la intensidad de lluvia, para
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finalmente calcular el caudal total acumulado en Its/seg (Sandoval, junio de 2012,
pag. 75).

Para la pendiente de la tuberia, se utiliza primero la misma pendiente del terreno. Se
propone un diametro en pulgadas y si este didmetro se toma una rugosidad, que
depende del didmetro de la tuberia. Con la formula de Manning se calcula la

velocidad a seccion parcialmente llena y para el caudal a seccion llena se utiliza la

siguiente formula (Sandoval, junio de 2012, pag. 76):

Q=VA

Tener el caudal de disefio (q) y el caudal a seccion llena (Q), se verifican las
relaciones hidraulicas tener el valor de g/Q, se busca en la tabla de relaciones que se
muestra a continuacion, a manera de obtener d/D que debe ser menor o igual a 0.90,
y VIV para poder despejar v y obtener la velocidad a seccion parcial de la tuberia
(Sandoval, junio de 2012, pag. 76).
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Tabla 5. Relaciones hidraulicas seccion circular

/Dy AdA Wi q/Q iy alA Wi q/Q
0.0100 | 00017 | 0.0B8 | 0.00015 01025 | 0.05306 | 0408 | 0.02202
00125 0.0237 | 0,103 | 0.00024 01050 | 0.05584 | 0414 | 0.02312
00150 00031 0116 | 0.00036 01075 | 0.05783 | 0420 | 0.02428
00175 | 00035 128 0.00050 01100 | 0.05986 | 0426 | 0.02550
0.0200 | O.0048 141 | DUD0DET 01125 0.06186 | 0432 | 002672
0.0225| 0.0057 152 | 0.0008T 01150 | 0.05388 | 0439 | 0.02804
0.0250 | D0.00&7 163 | 0.0 108 01175 | 0.06581 | Q444 | 002926
0.0275 | 0.0077 AT4 | 000134 01200 0.068787 | 0450 | 0.03055
0.0300 | 00087 184 | 0.0 181 01225 0.07005 | 0456 | 0.03184
0.0325| 0.0099 | 0,184 | 0.00181 01250 | 0.07214 | 0463 | 0.033440
0.0350 | 00110 0,203 | 0.00Z23 01275 | 0.07426 | 0468 | 0.034T5
0.0375 | 00122 0,212 | 0.00258 01300 | 0.07640 | 0473 | 0.03614
0.0400 | 00134 0,221 | 0.00223 0.1325| 0.07855| 0473 | 0.03763
0.0425 | 0.0147 | 0,230 | 0.00338 01350 | 0.08071 | 0484 | 0.03506
0.0450 | 00160 | 0.235 | 0.003B2 01375 | 0.0B2B9 | 0.490| 004062
00475 00173 | 0,248 | 0.00430 0.1400 | 0.0B508 | 0495 | 004212
0.0500 | 00187 | 0.256 | 0.00479 0.1425 | 0.08732| 0501 | 0.04375
0.0525| 0.0201 | 0264 | D.D00531 0.1450 | 0.08954 | 0507 | 0.04570
0.0550 | 0.0215] 0.273 | 0.00588 01475 | 0.08128 | 0.511 ] 0.04665
0.0575 | 0.0230 | 0.271 | 0.00646 01500 | 0.08406 | 0517 | 0.04863
0.0600 | 0.0245| 0,285 | 0.00708 01525 | 0.08638 | 0.522 | 0.05031
0.0625| 0.0260 | 0.287 | 0.0077F3 01550 | 0.08364 | 0.528 | 0.05208
0.0650 | 00276 | 0,305 O0.00241 01575 | 0.10085 | 0.533 | 0.05381
0.0675| 0.0282| 0.312| 0.00210 01600 | 0.10328 | 0.538 | 0.05556
0.0v00 | 0.0208 | 0.320 | 0.002B5 01650 | 010786 | 0548 | 0.05916
0.0725| 0.0323 | 0327 | 0.01057 01700 | 0.11356 | 0.560| O0.06359
0.0750 | 0.0341 | 0,334 | 0.01138 01750 | 011754 | 0568 | 0.DEETT
00775 | 0.0358 | 0341 | 0.01219 01800 012241 | 0577 | 0.07063

0
0
0
0
0
0

Fuente: Instituto de Fomento Municipal, Especificaciones Generales y Técnicas para construccion,
pag. 45.
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Continuacion tabla relaciones hidraulicas seccién circular

dD | AA | wW | gQ dD | aA | vV | gQ

0.0800( 00375 0.348| 0.01304 0.1850 012733 | 0.587| 0.07474
00825 0.0382 | 0.355] 0.01392 01900 013229 0.696| 0.07885
0.0850( 0.0410] 0.3681] 001479 01950 013725 | 0.605| 0.08304
0.0875| 0.0428 | 0,368 001574 02000 014238 | 0615 008756
00200 00446 | 0375 OLO1ET2 02060 014750 0.624 | 008104
005925 0.0464 | 0,381 001782 02100 015266 | 0633 0.09663
02200 01631 0651 010619 0.55200 05140 1.07| 0.65488
02250\ 01684 | 0655 011098 06000 06265 1.07 064157
02200 01631 0651 010619 0.5800 05140 1.07 | 065488
02300 0.1436 | 0.669] 011611 06100 06389 | 1.08| 068876
0.2350( 017891 | 0676 012109 086200 086513 1.08| 070537
02400 01846 | 0684 | 012623 06300 06636 1.08 | 0.72269
02450 01200 0692 013148 05400 0E7E8 | 1.08| 0730947
02500 ( 01955 0.702| 013726 0.86500 08877 1.10] 0.75510
02600 ( 02066 | 0.F16] 0.14733 066800 07005 1.10] 077335
02700 02178 0.730| 0.15902 0.E700 o122 1.11| 0.78913
0.3000( 02523 0.F76| 0.18580 0. 7000 0.T4TT 1.12] 085376
03100 ( 02640 0.790| 0.20858 0.7100 0. 7506 1.12| 0.86791
0.3200( 0.2459 | 0.804) 022180 0.7200 0.7708 1.13] 0.88384
0.3300( 02879 0817 023516 0.7300 0.7822 1.13]| 0.88734
0.3400( 02908 | 0.830| 0.24882 0. 7400 0. 7534 1.13] 0.91230
03500 ( 0.3123 | 0.843| 026327 0. 7500 08045 1.13| 0892634
03800 03241 | 0.856| 027744 0.7800 08154 1.14 | 0.938942
03700 ( 03364 | 0.868| 0.29197 0.7700 0.5262 1.14 | 0.95321
03800 03483 | 0.879] 0308459 0.7800 08369 1.38| 09705
03200 ( 036811 0.891] 032172 0. 7800 0.8510 1.14 | 098906
0.4000| 0.3435| 0.002| 0.33603| | 0.8000| O0B676| 1.14| 1.00045
04100 ( 038560 | 0913 0352486 0.8100 0.8778 1.14 | 1.00045

Fuente: Instituto de Fomento Municipal, Especificaciones Generales y Técnicas para construccion,
pag. 46.
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Continuacion tabla relaciones hidraulicas seccion circular.

dD | AI/A | vW | q/Q d/D alA | vN | g/Q
0.4200| 03986 | 0.921| 0.36709| | 0.8200] 0.8776| 114| 1.00965
0.4400| 04238 0.943] 0.39963| | 0.8400| 0.8967| 1.14| 1.03100
0.4500| 0.4365] 0.955] 041681|| 0.8500] 0.8059| 1.14| 1.04740
0.4600| 0.4491| 0.964| 043296| | 0.8600| 0.9149| 114| 1.04740
0.4800| 0.4745| 0.083| 0.46647|| 0.8800] 0.9320| 1.13| 1.06030
0.4900| 04874 | 0.091] 048303| | 0.8000] 0.8401| 1.13| 1.06550
0.5000| 0.5000] 1.000] 0.50000] | 0.9000] 0.8480] 1.12| 1.07010
0.5100] 05126] 1.009] 0.51719] | 0.9100] 0.9554| 112] 1.07420
0.5200| 0.5255| 1.016] 0.53870| | 0.9200] 0.9625| 112| 1.07490
0.5300| 0.5382| 1.023| 055060 | 0.9300] 0.9692| 1.11| 1.07410
0.5400| 0.5500| 1.020] 0.56685| | 0.9400] 0.8755| 1.10] 1.07935
0.5500| 0.5636| 1.033| 0.58215| | 0.9500] 0.9813| 1.09] 1.07140

Fuente: Instituto de Fomento Municipal, Especificaciones Generales y Técnicas para construccién,
pag. 47.

De la tabla que indica la profundidad minima de la tuberia depende del didmetro, se

obtienen las profundidades de la tuberia, tener en cuenta los siguientes criterios:

El diametro de la tuberia que entra al pozo es el mismo que el diametro que sale de
él, la cota inverti de salida del pozo estara colocada a 0.03 mts, debajo de la cota

invert de entrada al pozo (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 100).

El diametro de la tuberia que entra al pozo es diferente al didmetro de tuberia que

sale de él, la cota invert de salida del pozo seré igual a la diferencia entre el didmetro
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que sale del pozo y el diametro que entre al pozo, o 0.03 mts. Se tomaré el valor
mayor de estas dos condiciones (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 100).

Las cotas invert son calculadas depende del valor que tomo cada profundidad de
tuberia- Tener como valor la diferencia entre la cota del terreno y la profundidad de
la tuberia (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 100).

Como ejemplo se tomd, el tramo del pozo de visita N0.32 al 33, ya que a este pozo

Ilegan dos tramos diferentes.

De la topografia realizada calcular la pendiente se tiene:

Tabla 6. Caculo de la pendiente datos necesarios para su realizacion.

Cota del Cota del ) Pendiente
o _ Longitud
Terreno Inicial | Terreno Final %
103.424 102.57 65.00 1.31

Fuente: elaboracion propia.

El area tributaria es el area que se encuentra entre el pozo 7 y el pozo 32, asi como la
gue se encuentra entre el pozo 40 y el pozo 32. El airea tributaria acumulada es igual
al area tributaria acumulada que se tiene del pozo 7 a 32, mas el area tributaria
acumulada que se tiene entre el pozo 40 a 32, mas el area tributaria que llega al pozo

32, tener los siguientes valores (Sandoval, junio de 2012, pag. 45):
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Tabla 7.

Datos tramos 7 a 32, 40 a 32 a 33

DePV. | APV. Area Area tributaria
MNo. No. tributaria | Acumulada (Has).
T 32 0.30 245
40 32 0.57 0.57
32 33 1.02 4.04

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo de concentracion, ya que no es tramo inicial, es el siguiente:

t, =t L
N I C7Tas

El tiempo de concentracion de 7 a 32 es el siguiente:

57.03

t;_3, = 14.15 + (60)(1.86)

t7_32 = 14‘61
El tiempo de concentracion debido a que es tramo inicial es el siguiente:
t40_32 = 12.00

Para el célculo de t;,_33, en los valores de t n.1y v n-1, Se toman los del tramo 7 a 32

ya que este es el que tiene el mayor tiempo de concentracion.

63.54

tay s = 1461 + —————
32-33 + (60)(2.42)
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El coeficiente de escorrentia es igual a 0.408 segun inciso 2.3.5, quedar por calcular

la intensidad de lluvia:

[ 4604 [ 4604
T 1424 " 15.04 + 24

[ =117.92mm/h

Calcular el caudal acumulativo con todos los valores anteriores, tenemos:

0= (%) (1,000)

(0.408)(117.92) (4.04)
Q= ( 360 )(1’000)

Q=539.90 Its/seg

La pendiente de la tuberia con la que se empezara a calcular, sera la misma que la

pendiente del terreno, equivalente a 1.31 % (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 80).

Por la cantidad de caudal que se lleva y la pendiente que se tienen, se prueba con
una tuberia de didmetro de 24”, utiliza una rugosidad de 0.015. Se tiene una
velocidad a seccion parcialmente llena de 2.18 mts/seg. Y un caudal a seccién llena
de 636.16 Its/seg., se calculd de la siguiente manera (Amaya, ocutubre de 2007, pag.
80):

Velocidad a seccién parcialmente llena:
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V= 0.03429 (D2/3) (Dl/z)

n

= 222 (242/3) (0.01311/2)

V =218 ™S/,

Caudal a seccion llena:
Q=VA

24)(0.0254
Q= (2.18mts/seg) ((%))

Q = .63626™MI5°/gp

Q = 63626 115/504

Para la verificacion de las relaciones hidraulicas, se calcula g/Q:

539.90

63616 0.848692

Se busca este valor en las tablas, obtiene los siguientes resultados:

d
_ v
/D = 0.707 /v = 112385
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Para obtener la velocidad del caudal pluvial, se despeja de ”/V — 1.12385

La velocidad como se muestra a continuacion:

YIv = 112385

La velocidad a seccidn parcial esté en el rango entre 0.60 mts/seg. Y 3.00 mts/seg. Y

v = (1.12385)(2.18)

v =245

el d/D es menor que 0.90, por lo tanto, verifica con esa pendiente y ese didametro.

Para obtener la profundidad de las cotas invert, se revisa la tabla de profundidades,
obtiene para una tuberia de 24”, una profundidad minima de 1.66 mts, ahora bien,
las tuberias que llegan al pozo son de 18 con una profundidad de 1.61 mts, 20” con
una profundidad de 1.56 mts. Por lo tanto, si se calcula la diferencia de los diametros
entre 18” y 24” se tiene un valor de 0.15 mts. La cota de 18” esta a 1.61 mts, mas

0.15 mts de la diferencia se tiene una profundidad de 1.76 mts, la cual es mayor que

1.66 mts por lo que se utiliza 1.76 mts (Amaya, ocutubre de 2007, pag. 85).

Si a la cota del terreno se le resta la profundidad de la tuberia se tiene las cotas

invert, asi:
Tabla 8. Célculo de cotas invert.
Cota del | Cota del | Profundidad | Profundidad Cota Cota
terreno terreno tuberia tuberia final invert invert
inicial final inicial inicial final
103.424 102.57 1.76 1.76 101.66 | 100.81

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 2. Desglose memoria de calculo del alcantarillado pluvial.

Fase 1.
COTADE CAUDAL PLUVIAL (LTS./SEG) COTAINVERT o 2 o |E g
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- 2 110.22| 108.537 71| 237 0 0/ 12.00 0.408 127.89 0.00 | 2.37| 108.94 107.26 10 0.00 128 128 070  62.27 1 143 | 150
2 3 10854 10687| 70.11] 2.38] 051 051 1200 0408 127.89  73.92 238 107.23 105.56 0 0015 164 0736 185 82.93 131 131 070 6292 0.8913 2 146 150
3 5 106.87] 106.02| 64.60) 132| o051 102 1263 0408 12568 145.29 132 105.41 104.56 6 0015 167 0600 107 216.05 146 146 090 8291 0.67253 161 150
=l 4 5 106.05]  106.02] 60.60] 0.05 0 0/ 12.00 0.408 127.89 0.00 | 0.05 10477 104.74 10 0.00 128 128 070 5295 4 143 | 150
5 6 106.02] 105.29] 60.00) 121 0.93 195 1364 0408 12232 270.34 121 10452 103.79 18 0015 173 0780 197 283.87 150 150 110 9653 0.9523 5 165 150
6 7 105.29] 10459 57.03) 122 0.2 215 1415 0408 120.70 294.10 122 103.73 103.03 20 0015 186 0664 206 377.32 156 156 110 9529 0.7794 6 171 150
7 32 10459] 103.42| 6354] 184 03 245 1461 0408 11925 331.13 184 102.98 10181 18 0015 213 0776 242 349.40 161 161 110 109.65 0.9477 7 176 150
—| 4 26 106.05] 105.63] 35.34] 117 0.00 0.00 12.00 0.408 127.89 0.00 | 117/ 104.77 104.35 10 0.00 128 128 070  30.32 4 143 | 150
26 27 105.63] 103.64| 100.48] 198] 025 025 1200 0408 127.89  36.24 198 104.32 102.33 10 0015 149 0487 147 75.68 131 131 070 90.76 0478826 146 150
27 28 103.64] 102.69| 68.13] 140 0.62 0.87 13.14 0408 12397 122.51 140 102.18 10123 6 0015 172 0530 176 222.52 146 146 0.90 8755 0.5506 27 161 150
28 29 102.69] 10174 68.26) 139 0.52 139 1378 0408 12185 192.37 139 10120 100.25 6 0015 171 0720 193 221.72 149 149 090 89.36 0.8676 28 164 150
29 30 10174] 10176 80.00] -0.02| 0.61 201 1437 0408 119.98 272.76 050 100.05 99.65 24 0015 134 0614 145 392.44 169 211 135 20055 069529 184 175
30 31 10176] 10177| 79.38] -0.01] 0.45 246 1529 0408 117.17 326.40 035 99.62 99.34 24 0015 113 0815 129 328.34 214 243 135 23941 0994130 229 175
1 12
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41| Desfogue | 98.586| 96.631) 44.93| 4.35| 0.03 6.48 17.88 0408 109.92 807.65 120 9569 95.15 30 0013 279 0578 295 1271.91 290 148 155 14969 063541  3.05 175
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Continuacion anexo 2. Fase 3.
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44 45 104.99| 102.62]107.84]2.20] 0.35 0.733 12.84 0.408 12496 103.81 220 103.63 10126 12 0.015 178 0677 198 129.74 136 136 0.75 108.467 0.8001 44 151 1.50
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53 54 99.395] 99.647/ 60.00[-042] 0.78  2.443 13.64 0.408 12230 33863 0.1 97.30 9723 30 0013 0.84 0728 0.95 38509 2.10 2.42 155 203.959 0.8793 53 2.25 1.75
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—[ 29 55 10174] 99.9]82.36[2.24 0 0 12.00 | 0.408 127.89| 0.00 | 224 100.46 98.62 10 0.00 128 128 0.70|72.339 29 143|150
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—[ 36] 56 100.77] 100.300] 80 057 0 0 12.00 | 0.408 127.89| 0.00  0.57 99.49 99.03 10 0.00 128 128 0.70/70.336 36 143|150
56 55 10031] 99.9] 7137[057]0.36 0.361 12.00 0.408 12789 52.32 057 98.98 9857 12 0015 0.91 0671 100 66.17 133 133 0.75 69.571 0.7908 56 148 1.50
55] 57 99.9] 98.217] 88.18] 191]|0.36 3.887 1563 0.408 116.18 511.79 0.86 97.05 9629 24 0015 176 0.815 2.00 51469 2.85 193 135 278595 0.9944 55 3.00 1.75
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58| 59 96.553] 94.873| 1550[10.78]0.08| 4.047 16.45 0.408 113.81 521.98 2.00 93.85 9354 24 0.015 2.69 0596 2.88 78489 2.70 133 135 37.665 | 0.665 58 |2.85 1.75
59 | Desfogue| 94.873] 93.193] 1559]10.78] 0.08  4.127| 16,55 0.408 11355 531.12 200 92.17 9186 24 0.015 2.69 0603 2.89 7848 270 133 135 40.046 0.6767 |59 2.85 1.75
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64 65 98.23| 9791|6125/ 052 02 0969 1355 0408 122.62 13466 052 96.76 944 16 005 104 085 119 13542 147 147 090 79.049 09943 64 162 150
65 | Desfogue | 97.91] 96.885L00]2.02f 0.21 1175 1441 0408 11988 15964 170 96.31 9544 16 005 189 0588 2.01 24544 160 144 090 68.719 0.6504 65 175 150
F| 57 69 ]98.22]9802) 6549)0.30] 0 0.00| 122.00/0408 12789 0.00 030 9694 %74 |10 0.00 128128 |0.70 | 57335 57 |2.85 150
69 67 ]98.02]9783] 6500[0.30| 0.6 0.5 122.00 0.408 12789 23.19 030 9669 %50 12 005 065 0493 0.65 47.51 133 133 0.75 63.341 04882 69 148 150
1 53 68 994 | 9859]55.00] 147| 0/ 0.00| 122.00/0408 12789 0.00 | 147 98.12 9731 |10 0.00 128128 |0.70 | 47936 53 2.25 150
68 67 98591 9783|5168 147) 0.61 061 12200 0408 12789 88.27 147 9726 %50 12 005 145 0698 162 10586 133 133 0.75 50.055 0.8339 68 148 150
67 | 66 |9783] 97.12]54.05| 131/ 074 151 1253 0408 12603 21539 131 9640 9560 16 00155 166 0819 189 21544 143 143 090 67632 09997 67 158 150
66 | Desfogue | 97.12 | 96.88] 23.72| 102023 174 13.01 0408 122440 24561 102 9562 9538 18 005 158 0.775 180 259.76 150 150 110 37.901 0.9455 66 165 150




Anexo 3. Presupuesto de resumen.

1

CUADRO DE RESUMEN
PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN ALDEA
EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.
CUANTIFICACION DE COSTOS TOTALES
1 Rotulo De Identificacion GLOVAL 1 Q 2,704.80 | Q 2,704.80
2 Topografia GLOBAL 1 Q 31,780.97 | Q 31,780.97
3 Excavacion M3 4649.35 Q 96.29 | Q 447,699.14
Pozos de visita de profundidad de 1,43 a
4 ., ' UNIDAD 51 6,561.97 334,660.39
2,00 mts. y didmetro de 1,50 mts. Q Q
Pozos de visita de profundidad de 1,43 a
5 ., UNIDAD 6 7,836.76 47,020.56
2,00 mts. y didmetro de 1,75 mts. Q Q
Pozos de visita de profundidad de 2,01 a
6 ., UNIDAD 14 12,969.37 181,571.15
3,05 mts. y didmetro de 1,50 mts. Q Q
7 Instalacién De Tuberia De 10" TUBO 1514 Q 7723 | Q 116,929.47
8 Instalacién De Tuberia De 12" TUBO 497 Q 99.54 | Q 49,470.59
9 Instalacién De Tuberia De 16" TUBO 831 Q 10752 | Q 89,345.62
10 | Instalacién De Tuberia De 18" TUBO 249 Q 133.82 | Q 33,321.48
11 | Instalacién De Tuberia De 20" TUBO 523 Q 167.89 | Q 87,803.88
12 | Instalacién De Tuberia De 24" TUBO 504 Q 21947 | Q 110,611.14
13 | Instalacién De Tuberia De 30" TUBO 538 Q 383.64 | Q 206,397.29
14 | Relleno De Zanjas M3 3000 Q 39.59 | Q 118,774.61
15 | Limpieza GLOBAL 1 Q 78,500.00 | Q 78,500.00
16 | Tragantes UNIDAD 36 Q 2,818.14 | Q 101,452.88
17 | Desfogues UNIDAD 6 Q 1,819.53 | Q 10,917.15
Q 2,048,961.10




Anexo 4. Presupuesto fisico y financiero.

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA
DE DRENAIJE PLUVIAL EN ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.
" PERIODO MENSUALES
No. REGLON UNIDAD |CANTIDAD |PRECIO UNITARIO TOTAL TOTAL
2 3 4 5 6 7 8
1 | Rotulo De Identificacion GLOVAL 1 a 270480 |Q 2,704.80 3708 80 a 2,704.80
3 | T i GLOBAL 1 31,780.97 31,780.97 31,780.97
opografia Q ) Q , o 3175007 Q ,
5 | Excavacion M3 4649.35 |Q 96.29|Q  447,699.14 Q  447,699.14
Q 111,924.79 | Q 111,924.79 | Q 111,92 9| Q 111,924.79
Pozos de visita de profundidad de
4 |1,43a UNIDAD 51 Q 6,561.97 | Q 334,660.39 Q 334,660.39
2, . IE] 1, .
00 mts. y didmetro de 1,50 mts Q  83,665.10 | Q 83,665.10 | Q  83,665.10 | O 83,665.10
Pozos de visita de profundidad de
5 |1,43a UNIDAD 6 Q 7,836.76 | Q 47,020.56 Q 47,020.56
2,00 mts. y digmetro de 1,75 mts.
Q 23510280 23,510.28
Pozos de visita de profundidad de
6 |2,01a UNIDAD 14 Q 12,969.37 [ Q 181,571.15 Q 181,571.15
3,05 mts. y didmetro de 1,50 mts.
181,571.15
7 | Instalacién De Tuberia De 10" TUBO 1514 77.23 116,929.47 116,929.47
netefacion e Tuberia be a a Q 23,385.89 | Q_ 23,385.89 | Q_ 23,385.89 23,385.89 | Q_ 23,385.89 a
8 | Instalacién De Tuberia De 12" TUBO 497 Q 99.54 ( Q 49,470.59 Q 49,470.59
Q 24,735.29
9 | Instalacién De Tuberia De 16" TUBO 831 Q 107.52 |Q 89,345.62 Q 178,691.23
Q 89,345.62 | Q 89,345.62
1 | lacién De T iaDe 18" TUB! 24! 133.82 21.4: 21.4:
0 | Instalacion De Tuberia De 18 uBo s |a 3382 3332148 o oo oene 110716 a 33,321.48
11 | Instalacién De Tuberia De 20" TUBO 523 Q 167.89 | Q 87,803.88 Q 87,803.88
Q 29,267.96 | Q 29,267.96 | Q 29,267.96
12 | Instalaciéon De Tuberia De 24" TuBO 504 219.47 110,611.14 110,611.14
nstalacion be Tuberia be e e Q_ 36,870.38 | Q_ 36,870.38 36,870.38 a
13 | Instalacién De Tuberia De 30" TUuBO Q 538.00|Q 38364 |Q 206,397.29 206,397.29
Q 206,397.29
| j . ,774. ,774.
14 | Relleno De Zanjas M3 3000 |a 3959 118,774.61 A 1877860 118,774.61
15 | Limpieza GLOBAL 1 Q 78,500.00 | Q 78,500.00 Q 78,500.00
16 | Tragantes UNIDAD 36 Q 2,818.14 [Q 101,452.88 Q 50,726.44 _ Q 101,452.88
17 | Desfogues UNIDAD 6 Q 1,819.53 [Q 10,917.15 10,917.15
Q 3,639.05 | Q 3,639.05 3,639.05
TOTAL Q 2,048,961.10 | Q 34,485.77 | Q 219,100.16 [ Q 448,792.50 [ Q 410,302.19 | Q 385,566.89 | Q 154,996.89 | Q 284,148.67 | Q 200,913.66 | Q 2,048,961.10
PORCENTAJE 2% 1% 22% 20% 19% 8% 14% 10% 100%
EJECUCION
Q FINANCIERA



Anexo 5. Presupuesto unitario.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO:

EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN ALDEA

DESCRIPCION RENGLON

ROTULO DE IDENTIFICACION

ROTULO DE IDENTIFICACION

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
ROTULO DE IDENTIFICACION GLOVAL 1 Q 2,704.80| Q 2,704.80
MATERIALES
ROTULO DE IDENTIFICACION UNIDAD | 1 | Q 1,300.00 | Q 1,300.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 1,300.00
| TRANSPORTE | 5% Q 6500
TOTAL DE MATERIALES Q 1,365.00
MANO DE OBRA
INSTALACION ROTULO DE INDENTIFICACION UNIDAD | 1 | Q 350.00 | Q 350.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 350.00
AYUDANDE 10% Q 35.00
PRESTACIONES 60% Q 210.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 595.00
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q 1,960.00 | Q 78.40
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 1,960.00 | Q 78.40
SUPERVISION 10.00 % Q 1,960.00 | Q 196.00
UTILIDADES 10.00 % Q 1,960.00 | Q 196.00
IMPREVISTOS 10.00 % Q 1,960.00 | Q 196.00
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q  744.80
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 1,960.00
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 744.80
COSTO TOTAL DEL REGLON Q 2,704.80




Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y
PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIALEN
ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.
DESCRIPCION RENGLON
Topografia
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Topografia GLOBAL 1 Q 31,780.97| Q 31,780.97
MATERIALES
RENTA DE EQUIPO DE TOPOGRAFIA UNIDAD 3 Q 5,000.00 | Q 15,000.00
HILO PLASTICO ROLLOS 5 Q 2075 | Q  103.75
CINTA METRICA DE 100 MTS. UNIDAD 2 Q 250.00 | Q  500.00
RELAS DE 2" x 3" x 10’ UNIDAD 15 Q 40.00 | Q  600.00
CLAVO DE 3" LBS 5 Q 4.00 | Q 20.00
CAL UNIDAD 5 Q 75.00 | Q  375.00
NIVEL DE MANO UNIDAD 2 Q 50.00 | Q  100.00
MATERIALES PARA BODEGA Y GUARD. GLOBAL 1 Q 3,000.00 | Q 3,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 19,698.75
TRANSPORTE | 5% Q 98494
TOTAL DE MATERIALES Q 20,683.69
MANO DE OBRA
TIPOGRAFO DIA 3 Q 27500 Q  825.00
CADENERO DIA 3 Q 85.00| Q  255.00
ALBANIL DIA 2 Q 150.00| Q  300.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q  1,380.00
AYUDANDE 10% Q  138.00
PRESTACIONES 60% Q  828.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 2,346.00
GASTOS INDIRECTOS.

FIANZAS 4.00 % Q 23,029.69 | Q  921.19
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 23,029.69 | Q 921.19
SUPERVISION 10.00 % Q 23,029.69 [ Q 2,302.97
UTILIDADES 10.00 % Q 23,029.69 | Q  2,302.97
IMPREVISTOS 10.00 % Q 23,029.69 | Q  2,302.97
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q  8,751.28
TOTAL GASTOS DIRECTOS | Q 23,029.69
TOTAL GASTOS INDIRECTOS | Q  8,751.28
COSTO TOTAL DEL REGLON Q 31,780.97




Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y
PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN
ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.
DESCRIPCION RENGLON EXCAVACION 4649.35 M3
RENDIMIENTO 150 M3/ DIA
EXCAVACION DE ALCANTARILLADO PRINCIPAL
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
EXCAVACION DE ALCANTARILLADO PRINCIPAL M3 4649.35 Q 96.29| Q 447,699.14
MATERIALES
RETROEXCABADORA HORA 325 Q 350.00 | Q 113,750.00
COMBUSTIBLES GALON 700 Q 23.00 | Q  16,100.00
LUBRICANTES GALON 10 Q 85.00 [ Q 850.00
AZADONES UNIDAD 2 Q 38.50 | Q 77.00
PALAS UNIDAD 2 Q 50.00 | Q 100.00
PIOCHAS UNIDAD 2 Q 75.00 [ Q 150.00
CARRETILLA DE MANO UNIDAD 2 Q 300.00 | Q 600.00
MALLA DE SEGURIDAD ROLLOS 4 Q 800.00 | Q 3,200.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 134,827.00
TRANSPORTE | 5% Q 6,741.35
TOTAL DE MATERIALES Q 141,568.35
MANO DE OBRA
OPERADOR DE RETROEXCABADORA HORA 325 Q 275.00 | Q 89,375.00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA ML 1818.46 Q 10.00 | Q 18,184.60
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 107,559.60
AYUDANDE 10% Q 10,755.96
PRESTACIONES 60% Q 64,535.76
TOTAL MANO DE OBRA Q 182,851.32
GASTOS INDIRECTOS.

FIANZAS 4.00 % Q 324,419.67 | Q 12,976.79
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 324,419.67 | Q  12,976.79
SUPERVISION 10.00 % Q 324,419.67 | Q  32,441.97
UTILIDADES 10.00 % Q 324,419.67 | Q 32,441.97
IMPREVISTOS 10.00 % Q 324,419.67 | Q  32,441.97

SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q  123,279.47

TOTAL GASTOS DIRECTOS | Q  324,419.67
TOTAL GASTOS INDIRECTOS | Q  123,279.47
COSTO TOTAL DEL REGLON Q 447,699.14




Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y
PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN
ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.
DESCRIPCION RENGLON Pozos de visita de profundidad de 1,43 a
2,00 mts. y diametro de 1,50 mts.
POZOS DE VISITA
" PRECIO
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
POZOS DE VISITA UNIDAD 51 Q 6,561.97| Q 334,660.39
MATERIALES
LADRILLO TAYUYU DE 0.65 * 11 * 23 CM UNIDAD 25,000 Q 2.50 [ Q 62,500.00
CEMENTO SACOS 200 Q 80.00 | Q  16,000.00
AREA DE RIO M3 30 Q 200.00 | Q 6,000.00
PIEDRIN DE 1/2" M3 7 Q 225.00 | Q 1,575.00
HIERRO DE 3/4" CORRUGADO GRADO 40 VARILLA 30 Q 3250 | Q 975.00
HIERRO DE 3/8" CORRUGADO GRADO 40 VARILLA 40 Q 21.00 | Q 840.00
HIERRO DE 1/" LISO GRADO 40 VARILLA 25 Q 9.75 | Q 243.75
ALAMBRE DE AMARRE LBS 20 Q 6.50 | Q 130.00
TABLA DE 1" * 12 *10 PIES UNIDAD 3 Q 29.10 | Q 87.30
PARALDE 3" *3" * 10" UNIDAD 3 Q 2550 | Q 76.50
CLAVO DE 4" LBS 20 Q 6.00 | Q 120.00
AGUA LITROS 15000 Q 0.50 | Q 7,500.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 96,047.55
TRANSPORTE | 5% Q 4,802.38
TOTAL DE MATERIALES Q 100,849.93
MANO DE OBRA
FUNDICION DE PIZO POZO UNIDAD 51 40 Q 2,040.00
LEVANTADO DE POZO UNIDAD 51 1375 Q 70,125.00
FUNDICION DE BROCALES MAS TAPADERAS UNIDAD 51 160 Q 8,160.00
MATERIAL SOBRANTE UNIDAD 3 Q 1,001.00 | Q 3,003.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 83,328.00
AYUDANDE 10% Q 8,332.80
PRESTACIONES 60% Q 49,996.80
TOTAL MANO DE OBRA Q 141,657.60
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q242,507.53 | Q 9,700.30
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q242,507.53 | Q 9,700.30
SUPERVISION 10.00 % Q242,507.53 | Q  24,250.75
UTILIDADES 10.00 % Q242,507.53 | Q  24,250.75
IMPREVISTOS 10.00 % Q242,507.53 | Q  24,250.75
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q  92,152.86
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 242,507.53
TOTAL GASTOS INDIRECTOS | Q  92,152.86
COSTO TOTAL DEL REGLON Q 334,660.39




Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE
PROYECTO: UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN ALDEA EL BARREAL JUTIAPA,
JUTIAPA.
DESCRIPCION RENGLON Pozos de visita de profundidad de 1,43 a
2,00 mts. y didmetro de 1,75 mts.
POZOS DE VISITA
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL
POZOS DE VISITA UNIDAD 6 Q 7,836.76| Q 47,020.56
MATERIALES
LADRILLO TAYUYU DE 0.65 * 11 * 23 CM UNIDAD 2,000 Q 250 | Q 5,000.00
CEMENTO SACOS 50 Q 80.00 | Q 4,000.00
AREA DERIO M3 5 Q 200.00 | Q 1,000.00
PIEDRIN DE 1/2" M3 2.5 Q 225.00 | Q 562.50
HIERRO DE 3/4" CORRUGADO GRADO 40 VARILLA 5 Q 32.50 | Q 162.50
HIERRO DE 3/8" CORRUGADO GRADO 40 VARILLA 5 Q 21.00 | Q 105.00
HIERRO DE 1/" LISO GRADO 40 VARILLA 5 Q 9.75 | Q 48.75
ALAMBRE DE AMARRE LBS 3 Q 6.50 | Q 19.50
TABLA DE 1" * 12 *10 PIES UNIDAD 1 Q 29.10 [ Q 29.10
PARALDE 3" * 3" * 10" UNIDAD 2 Q 2550 | Q 51.00
CLAVO DE 4" LBS 10 Q 6.00 | Q 60.00
AGUA LITROS 2500 Q 050 | Q 1,250.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 12,288.35
TRANSPORTE 5% Q 614.42
TOTAL DE MATERIALES Q 12,902.77
MANO DE OBRA
FUNDICION DE PIZO POZO UNIDAD 6 40 Q 240.00
LEVANTADO DE POZO UNIDAD 6 1375 Q 8,250.00
FUNDICION DE BROCALES MAS TAPADERAS UNIDAD 6 160 Q 960.00
MATERIAL SOBRANTE UNIDAD 3 Q 1,001.00 | Q 3,003.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 12,453.00
AYUDANDE 10% Q 1,245.30
PRESTACIONES 60% Q 7,471.80
TOTAL MANO DE OBRA Q 21,170.10
GASTOS INDIRECTOS.

FIANZAS 4.00 % Q 34,072.87 | Q 1,362.91
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 34,072.87 | Q 1,362.91
SUPERVISION 10.00 % Q 34,072.87 | Q 3,407.29
UTILIDADES 10.00 % Q 34,072.87 | Q 3,407.29
IMPREVISTOS 10.00 % Q 34,072.87 | Q 3,407.29
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 12,947.69
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 34,072.87
TOTAL GASTOS INDIRECTOS | Q 12,947.69
COSTO TOTAL DEL REGLON Q 47,020.56




Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA DE DRENAIJE PLUVIAL EN ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.
DESCRIPCION RENGLON Pozos de visita de profundidad de 1,43 a
DOZ0S DE VISITA 2,00 mts. y didmetro de 1,50 mts.
< PRECIO
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
POZOS DE VISITA UNIDAD 14 Q 12,969.37| Q 181,571.15
MATERIALES
LADRILLO TAYUYU DE 0.65 * 11 * 23 CM UNIDAD 15,000 Q 2.50 | Q 37,500.00
CEMENTO SACOS 350 Q 80.00 | Q 28,000.00
AREA DE RIO M3 20 Q 200.00 | Q 4,000.00
PIEDRIN DE 1/2" M3 3 Q 225.00 | Q 675.00
HIERRO DE 3/4" CORRUGADO GRADO 40 VARILLA 20 Q 3250 | Q 650.00
HIERRO DE 3/8" CORRUGADO GRADO 40 VARILLA 20 Q 21.00 | Q 420.00
HIERRO DE 1/" LISO GRADO 40 VARILLA 20 Q 9.75 | Q 195.00
ALAMBRE DE AMARRE LBS 35 Q 6.50 | Q 227.50
TABLA DE 1" * 12 *10 PIES UNIDAD 4 Q 29.10 | Q 116.40
PARAL DE 3" * 3" * 10" UNIDAD 4 Q 25.50 | Q 102.00
CLAVO DE 4" LBS 60 Q 6.00]| Q 360.00
AGUA LITROS 25000 Q 0.50 [ Q 12,500.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 84,745.90
TRANSPORTE | 5% Q 4,237.30
TOTAL DE MATERIALES Q 88,983.20
MANO DE OBRA
FUNDICION DE PI1ZO POZO UNIDAD 14 Q 40.00 [ Q 560.00
LEVANTADO DE POZO UNIDAD 14 Q 1,375.00 | Q 19,250.00
FUNDICION DE BROCALES MAS TAPADERAS UNIDAD 14 Q 160.00 | Q 2,240.00
MATERIAL SOBRANTE UNIDAD 3 Q 1,001.00 [ Q 3,003.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 25,053.00
AYUDANDE 10% Q 2,505.30
PRESTACIONES 60% Q 15,031.80
TOTAL MANO DE OBRA Q 42,590.10
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q 131,573.30 | Q 5,262.93
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 131,573.30| Q 5,262.93
SUPERVISION 10.00 % Q 131,573.30 | Q 13,157.33
UTILIDADES 10.00 % Q 131,573.30 | Q 13,157.33
IMPREVISTOS 10.00 % Q 131,573.30 | Q 13,157.33
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 49,997.85
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 131,573.30
TOTAL GASTOS INDIRECTOS | Q 49,997.85
COSTO TOTAL DEL REGLON Q 181,571.15




Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION
PROYECTO: DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN ALDEA EL BARREAL
JUTIAPA, JUTIAPA.
DESCRIPCION RENGLON 300 ZANJAS
1400M3
EXCAVACION DE CONEXIONES DOMICILIARES
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
EXCAVACION DE CONEXIONES DOMICILIARES M3 1400 Q 3522 Q 49,303.26
MATERIALES
RETROEXCABADORA HORA 80 Q 300.00 | Q 24,000.00
COMBUSTIBLES GALON 180 Q 23.00 | Q 4,140.00
LUBRICANTES GALON 8 Q 80.00 | Q 640.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 28,780.00
| TRANSPORTE | 5% Q 1,439.00
TOTAL DE MATERIALES Q 30,219.00
MANO DE OBRA
OPERADOR DE RETROEXCABADORA HORA | 80 [ a 4050 | Q 3,240.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 3,240.00
AYUDANDE 10% Q 324.00
PRESTACIONES 60% Q 1,944.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 5,508.00
GASTOS INDIRECTOS.

FIANZAS 4.00 % Q 35727.00 | Q 1,429.08
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 35,727.00 | Q 1,429.08
SUPERVISION 10.00 % Q 35,727.00 | Q 3,572.70
UTILIDADES 10.00 % Q 35,727.00 | Q 3,572.70
IMPREVISTOS 10.00 % Q 35,727.00 | Q 3,572.70
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 13,576.26
TOTAL GASTOS DIRECTOS | Q 35,727.00
TOTAL GASTOS INDIRECTOS | Q 13,576.26
COSTO TOTAL DEL REGLON Q  49,303.26




Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO:

CUANTIFICACION DE COSTOS TOTALES

DESCRIPCION RENGLON

INSTALACION DE TUBERIA DE 10"

RENDIMIENTO : 10 tuvos/dia

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
LINEA DE CONDUCCION DE 10" TUBO 1514 Q 77.23|1 Q 116,929.47
MATERIALES
TUBO CONCRETO 10" TUBOS 1514 Q 50.00 [ Q 75,700.00
CEMENTO SACO 40 Q 65.00 [ Q 2,600.00
ARENA M3 10 Q 150.00 | Q 1,500.00
HERRAMIENTA POR MENOR GLOBAL 1 Q 500.00 | Q 500.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 80,300.00
TRANSPORTE | 5% Q  4,015.00
TOTAL DE MATERIALES Q 84,315.00
MANO DE OBRA
AYUDANTE UNIDAD 2 Q 60.00 [ Q 120.00
FONTANERO UNIDAD 1 Q 125.00 | Q 125.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 245.00
AYUDANDE 10% Q 24.50
PRESTACIONES 60% Q 147.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 416.50
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q 84,731.50 | Q 3,389.26
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 84,731.50 | Q 3,389.26
SUPERVISION 10.00 % Q 84,731.50 | Q 8,473.15
UTILIDADES 10.00 % Q 84,731.50 | Q 8,473.15
IMPREVISTOS 10.00 % Q 84,731.50 | Q 8,473.15
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q  32,197.97
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 84,731.50
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 32,197.97
COSTO TOTAL DEL REGLON Q 116,929.47




Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO:

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN
ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.

DESCRIPCION RENGLON

INSTALACION DE TUBERIA DE 12"

RENDIMIENTO : 10 tuvos/dia

. PRECIO
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
LINEA DE CONDUCCION DE 12" TUBO 497 Q 99.54| Q 49,470.59
MATERIALES
TUBO CONCRETO 12" TUBOS 497 Q 60.00 | Q 29,820.00
CEMENTO SACO 25 Q 65.00 | Q 1,625.00
ARENA M3 10 Q 150.00 [ Q 1,500.00
HERRAMIENTA POR MENOR GLOBAL 1 Q 500.00 | Q 500.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 33,445.00
TRANSPORTE | 5% Q 1,672.25
TOTAL DE MATERIALES Q 35,117.25
MANO DE OBRA
AYUDANTE UNIDAD 3 Q 60.00 | Q 180.00
FONTANERO UNIDAD 2 Q 125.00 | Q 250.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 430.00
AYUDANDE 10% Q 43.00
PRESTACIONES 60% Q 258.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 731.00
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q 35,848.25| Q 1,433.93
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 35,848.25 | Q 1,433.93
SUPERVISION 10.00 % Q 35,848.25| Q 3,584.83
UTILIDADES 10.00 % Q 35,848.25 | Q 3,584.83
IMPREVISTOS 10.00 % Q 35,848.25 | Q 3,584.83
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 13,622.34
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 35,848.25
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 13,622.34
COSTO TOTAL DEL REGLON Q 49,470.59




Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO:

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN
ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.

DESCRIPCION RENGLON

INSTALACION DE TUBERIA DE 16"

RENDIMIENTO : 10 tuvos/dia

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
LINEA DE CONDUCCION DE 16" TUBO 831 Q 107.52( Q 89,345.62
MATERIALES
TUBO CONCRETO 16" TUBOS 831 Q 69.00 | Q 57,339.00
CEMENTO SACO 25 Q 65.00 | Q 1,625.00
ARENA M3 10 Q 150.00 | Q  1,500.00
HERRAMIENTA POR MENOR GLOBAL 1 Q 500.00 | Q 500.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 60,964.00
TRANSPORTE | 5% Q 3,048.20
TOTAL DE MATERIALES Q 64,012.20
MANO DE OBRA
AYUDANTE UNIDAD 3 Q 60.00 | Q 180.00
FONTANERO UNIDAD 2 Q 125.00 | Q 250.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 430.00
AYUDANDE 10% Q 43.00
PRESTACIONES 60% Q 258.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 731.00
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q 64,743.20 | Q 2,589.73
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 64,743.20 | Q 2,589.73
SUPERVISION 10.00 % Q 64,743.20 | Q 6,474.32
UTILIDADES 10.00 % Q 64,743.20 | Q 6,474.32
IMPREVISTOS 10.00 % Q 64,743.20 | Q 6,474.32
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 24,602.42
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 64,743.20
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 24,602.42
COSTO TOTAL DEL REGLON Q 89,345.62
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Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE
PROYECTO: UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN ALDEA EL BARREAL JUTIAPA,
JUTIAPA.
DESCRIPCION RENGLON
INSTALACION DE TUBERIA DE 18" RENDIMIENTO : 10 tuvos/dia
. PRECIO
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
LINEA DE CONDUCCION DE 18" TUBO 249 Q 133.82| Q 33,321.48
MATERIALES
TUBO CONCRETO 18" TUBOS 249 Q 75.00 | Q  18,675.00
CEMENTO SACO 25 Q 65.00 | Q 1,625.00
ARENA M3 10 Q 150.00 | Q 1,500.00
HERRAMIENTA POR MENOR GLOBAL 1 Q 500.00 [ Q 500.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 22,300.00
TRANSPORTE | 5% Q  1,115.00
TOTAL DE MATERIALES Q  23,415.00
MANO DE OBRA
AYUDANTE UNIDAD 3 Q 60.00 | Q 180.00
FONTANERO UNIDAD 2 Q 125.00 | Q 250.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 430.00
AYUDANDE 10% Q 43.00
PRESTACIONES 60% Q 258.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 731.00
GASTOS INDIRECTOS.

FIANZAS 4.00 % Q 24,146.00 | Q 965.84
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 24,146.00 | Q 965.84
SUPERVISION 10.00 % Q 24,146.00 | Q 2,414.60
UTILIDADES 10.00 % Q 24,146.00 | Q 2,414.60
IMPREVISTOS 10.00 % Q 24,146.00 | Q 2,414.60
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 9,175.48
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q  24,146.00
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 9,175.48
COSTO TOTAL DEL REGLON Q  33,321.48
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Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO:

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.

DESCRIPCION RENGLON

INSTALACION DE TUBERIA DE 20" RENDIMIENTO : 10 tuvos/dia
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
LINEA DE CONDUCCION DE 20" TUBO 523 Q 167.89| Q 87,803.88
MATERIALES
TUBO CONCRETO 20" TUBOS 523 Q 100.00 | Q 52,300.00
CEMENTO SACO 60 Q 65.00 | Q 3,900.00
ARENA M3 18 Q 150.00 | Q 2,700.00
HERRAMIENTA POR MENOR GLOBAL 1 Q 1,000.00 | Q 1,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 59,900.00
TRANSPORTE | 5% Q 2,995.00
TOTAL DE MATERIALES Q 62,895.00
MANO DE OBRA
AYUDANTE UNIDAD 3 Q 60.00 [ Q 180.00
FONTANERO UNIDAD 2 Q 125.00 | Q 250.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 430.00
AYUDANDE 10% Q 43.00
PRESTACIONES 60% Q 258.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 731.00
GASTOS INDIRECTOS.

FIANZAS 4.00 % Q 63,626.00 | Q 2,545.04
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 63,626.00 | Q 2,545.04
SUPERVISION 10.00 % Q 63,626.00 | Q 6,362.60
UTILIDADES 10.00 % Q 63,626.00 | Q 6,362.60
IMPREVISTOS 10.00 % Q 63,626.00 | Q 6,362.60
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 24,177.88
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 63,626.00
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 24,177.88
COSTO TOTAL DEL REGLON Q 87,803.88
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Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO:

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.

DESCRIPCION RENGLON

INSTALACION DE TUBERIA DE 24"

RENDIMIENTO : 10 tuvos/dia

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
LINEA DE CONDUCCION DE 24" TUBO 504 Q 219.47| Q 110,611.14
MATERIALES
TUBO CONCRETO 24" TUBOS 504 Q 135.00 [ Q 68,040.00
CEMENTO SACO 60 Q 65.00 | Q 3,900.00
ARENA M3 18 Q 150.00 | Q 2,700.00
HERRAMIENTA POR MENOR GLOBAL 1 Q 1,000.00 | Q 1,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 75,640.00
TRANSPORTE | 5% Q 3,782.00
TOTAL DE MATERIALES Q 79,422.00
MANO DE OBRA
AYUDANTE UNIDAD 3 Q 60.00 [ Q 180.00
FONTANERO UNIDAD 2 Q 125.00 | Q 250.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 430.00
AYUDANDE 10% Q 43.00
PRESTACIONES 60% Q 258.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 731.00
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q 80,153.00 | Q 3,206.12
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 80,153.00 | Q 3,206.12
SUPERVISION 10.00 % Q 80,153.00 | Q 8,015.30
UTILIDADES 10.00 % Q 80,153.00 | Q 8,015.30
IMPREVISTOS 10.00 % Q 80,153.00 | Q 8,015.30
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 30,458.14
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 80,153.00
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 30,458.14
COSTO TOTAL DEL REGLON Q 110,611.14
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Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COS

TOS UNITARIOS

PROYECTO:

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.

DESCRIPCION RENGLON

INSTALACION DE TUBERIA DE 30" RENDIMIENTO : 10 tuvos/dia
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
LINEA DE CONDUCCION DE 30" TUBO 538 Q 383.64| Q 206,397.29
MATERIALES
TUBO CONCRETO 30" TUBOS 538 Q 240.00 | Q 129,120.00
CEMENTO SACO 75 Q 65.00 | Q 4,875.00
ARENA M3 25 Q 150.00 | Q 3,750.00
HERRAMIENTA POR MENOR GLOBAL 1 Q 4,000.00 [ Q 4,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 141,745.00
TRANSPORTE | 5% Q 7,087.25
TOTAL DE MATERIALES Q 148,832.25
MANO DE OBRA
AYUDANTE UNIDAD 3 Q 60.00 [ Q 180.00
FONTANERO UNIDAD 2 Q 125.00 | Q 250.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 430.00
AYUDANDE 10% Q 43.00
PRESTACIONES 60% Q 258.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 731.00
GASTOS INDIRECTOS.

FIANZAS 4.00 % Q 149,563.25 | Q 5,982.53
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 149,563.25 | Q 5,982.53
SUPERVISION 10.00 % Q 149,563.25 | Q 14,956.33
UTILIDADES 10.00 % Q 149,563.25 | Q 14,956.33
IMPREVISTOS 10.00 % Q 149,563.25 | Q 14,956.33
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 56,834.04
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 149,563.25
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 56,834.04
COSTO TOTAL DEL REGLON Q 206,397.29
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Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO:

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN
ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.

DESCRIPCION RENGLON

300 unidades

CONEXIONES DOMICILIARES

p PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CONEXIONES DOMICILIARES CASAS 300 Q 1,11886 | Q 335,658.56
MATERIAL Y HERRAMIENTA
TUBERIA PVC DE 4' PARA DRENAJE UNIDAD 260 Q 29200 Q 75,920.00
TUBERIA PVC DE &' PARA DRENAJE UNIDAD 10 Q 65200 Q 6,520.00
SILLETA YEE PVC SxGxG 6"'X4" UNIDAD 40 Q 19200 Q 7,680.00
SILLETA YEE PVC SxGxG 8"X4" UNIDAD 50 Q 345.00| Q 17,250.00
SILLETA YEE PVC SxGxG10"X4" UNIDAD 80 Q 37500 Q 30,000.00
TUVO DE CEMENTO DE 12" UNIDAD 270 Q 30000 Q 81,000.00
PEGAMENTO GALON 2 Q 331.50|Q 663.00
CEMENTO SACO 170 Q 81.00 [ Q 13,770.00
ARENA DE RIO M3 6.5 Q 201.00|Q 1,306.50
PIEDRIN DE 1/2" M3 6.5 Q 251.25(Q 1,633.13
HIERRO DE 1/4" LISO GRADO 40 VARILLA 22 Q 9.50 | Q 209.00
HIERRO DE 3/8' CORRUGADO GRADO 40 VARILLA 215 Q 21.50 [ Q 4,622.50
ALAMBRE DE AMARRE LB 25 Q 6.50 | Q 162.50
AGUA LITROS 3000 Q 0.50 | Q 1,500.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 242,236.63
TRASPORTE 5% Q 12,111.83
TOTAL DE MATERIALES Q 254,348.46
MANO DE OBRA
FONTANERO HORA 300 Q 25.00| Q 7,500.00
FUNDICION DE PISO + TAPADERA INIDAD 270 Q 74.85| Q 20,209.50
COLOCACION DE TUBO DE CEMENTO DE 12" UNIDAD 270 Q 51.02 | Q 13,775.40
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 41,484.90
AYUDANDE 10% Q 4,148.49
PRESTACIONES 60% Q 24,890.94
TOTAL MANO DE OBRA Q 70,524.33
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q12,994.91 | Q 519.80
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q12,994.91 | Q 519.80
SUPERVISION 10.00 % Q32,487.28 | Q 3,248.73
UTILIDADES 10.00 % Q32,487.28 | Q 3,248.73
IMPREVISTOS 10.00 % Q32,487.28 | Q 3,248.73
SUB-TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS| Q 10,785.78
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 324,872.79
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 10,785.78
COSTO TORAL DEL REGLON Q 335,658.56
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Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO:

EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN ALDEA

DESCRIPCION RENGLON

RENDIMIENTO 30 M3/ALBANIL/DIA

RELLENO Y COMPACTACION

5 PRECIO
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
RELLENO Y COMPACTACION M3 3000 Q 39.59 | Q 118,774.61
MATERIAL Y HERRAMIENTA
MATERIAL SELECTO M3 1000 Q 27.50 [ Q 27,500.00
RELLENO DE ZANJAS M3 3000 Q 12.00 [ Q 36,000.00
FLETEDE MATERIAL SOBRANTE M3 500 Q 10.00 | Q 5,000.00
VIBROCOMPACTADORA HORA 400 Q 75.00 | Q 30,000.00
COMBUSTIBLES GALON 200 Q 28.00 [ Q 5,600.00
LUBRIC ANTES GALON 2 Q 80.00 [ Q 160.00
AGUA GALON 1000 Q 1.50 | Q 1,500.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 105,760.00
transporte 5% Q 5,288.00
TOTAL DE MATERIALES Q 111,048.00
MANO DE OBRA
ALBANILES RELLENO DE ZANJAS HORA 100 Q 1500 | Q 1,500.00
OPERADOR DE VIBROCOMPACTADORA HORA 100 Q 8.00 | Q 800.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 2,300.00
ayudantes 10% Q 230.00
prestaciones 60% Q 1,380.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 3,910.00
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q 459832 | Q 183.93
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 4,598.32 | Q 183.93
SUPERVISION 10.00 % Q 11,495.80 | Q 1,149.58
UTILIDADES 10.00 % Q 11,495.80 | Q 1,149.58
IMPREVISTOS 10.00 % Q 11,495.80 | Q 1,149.58
SUB-TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS| Q 3,816.61
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 114,958.00
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 3,816.61
COSTO TORAL DEL REGLON Q 118,774.61
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Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO:

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.

DESCRIPCION RENGLON

Pozos de visita de profundidad de 1,43 a
2,00 mts. y diametro de 1,50 mts.

POZOS DE VISITA
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
POZOS DE VISITA UNIDAD 14 Q 6,853.79| Q 95,953.13
MATERIALES
PALAS UNIDAD 5 Q 25.00 | Q 125.00
ASADON UNIDAD 5 Q 25.00 | Q 125.00
RETROESCABADORA HORA 80 Q 200.00 | Q  16,000.00
CAMION VIAJE 35 Q 225.00 | Q 7,875.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q  24,125.00
TRANSPORTE 5% Q 1,206.25
TOTAL DE MATERIALES Q  25,331.25
MANO DE OBRA
ALBANIL UNIDAD 2 Q 125.00 | Q 250.00
AYUDANTES UNIDAD 10 Q 1,375.00 [ Q  13,750.00
MAQUINISTA UNIDAD 1 Q 6,000.00 | Q 6,000.00
CHOFER UNIDAD 1 Q  6,000.00 | Q 6,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q  26,000.00
AYUDANDE 10% Q 2,600.00
PRESTACIONES 60% Q  15,600.00
TOTAL MANO DE OBRA Q  44,200.00
GASTOS INDIRECTOS.

FIANZAS 4.00 % Q 69,531.25 | Q 2,781.25
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 69,531.25 | Q 2,781.25
SUPERVISION 10.00 % Q 69,531.25 [ Q 6,953.13
UTILIDADES 10.00 % Q 69,531.25 | Q 6,953.13
IMPREVISTOS 10.00 % Q 69,531.25 | Q 6,953.13
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 26,421.88
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q  69,531.25
TOTAL GASTOS INDIRECTOS | Q  26,421.88
COSTO TOTAL DEL REGLON Q  95,953.13
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Continuaci

On anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO:

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN
ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

DESCRIPCION RENGLON

TRAGANTES
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
fragantes unidad 36 Q 2,818.14 | Q 2,818.14
MATERIAL Y HERRAMIENTA
Ladrillo tayuyo millar 16 Q 2,000.00 | Q 32,000.00
cemento saco 216 Q 65.00 | Q 14,040.00
ARENA DE RIO m3 16 Q 150.00 [ Q 2,400.00
PIEDRIN DE 1/2" m3 8.5 Q 250.00 | Q 2,125.00
acero No.2 aq 4.5 Q 266.00 | @ 1,197.00
acero No.3
aq 17 Q 289.00 | Q 4,913.00
alambre de amarre b 317 Q 5.00 | Q 1,585.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 58,260.00
| TRANSPORTE | 5% Q 2,913.00
TOTAL DE MATERIALES Q 61,173.00
MANO DE OBRA
excavacion m3 92 Q 22.45 | Q 2,065.40
levantado mas acabado m2 278 Q 31.00 [ Q 8,618.00
armado de hierro ml 1786 Q 2.50 | Q 4,465.00
fundicion m3 16 Q 98.00 | Q 1,568.00
relleno m3 9 Q 55.00 | Q 495.00
retiro de carga sobrante m3 83 Q 55.00 | Q 4,565.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 21,776.40
AYUDANTE 10% Q 2,177.64
PRESTACIONES 60% Q 13,065.84
TOTAL MANO DE OBRA Q 37,019.88
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q 3,927.72 | Q 157.11
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 3,927.72 | Q 157.11
SUPERVISION 10.00 % Q 9,819.29 [ Q 981.93
UTILIDADES 10.00 % Q 9,819.29 | Q 981.93
IMPREVISTOS 10.00 % Q 9,819.29 | Q 981.93
SUB-TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS| Q 3,260.00
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 98,192.88
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 3,260.00
COSTO TORAL DEL REGLON Q 101,452.88
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Continuacion anexo 5.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO:

PROPUESTA DE UN PROYECTO PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN
ALDEA EL BARREAL JUTIAPA, JUTIAPA.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

DESCRIPCION RENGLON

DESFOGUES (CAVEZAL)

P PRECIO
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
DESFOGUES (CAVEZAL) unidad 6 Q 1,819.53 | Q 1,819.53
MATERIAL Y HERRAMIENTA
cemento saco 65 Q 65.00 | Q 4,225.00
ARENA DE RIO m3 6 Q 150.00 | Q 900.00
PIEDRIN DE 1/2" m3 6 Q 250.00 | Q 1,500.00
acero No.3 qq 10 Q 289.00 | Q 2,890.00
alambre de amarre b 1 Q 500 Q 5.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 9,520.00
TRANSPORTE 5% Q 476.00
TOTAL DE MATERIALES Q 9,996.00
MANO DE OBRA
levantado mas acabado m2 4 Q 31.00 | Q 124.00
armado de hierro ml 4 Q 2.50| Q 10.00
fundicion m3 2 Q 98.00 | Q 196.00
relleno m3 0.1 Q 55.00 | Q 5.50
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 335.50
AYUDANTE 10% Q 33.55
PRESTACIONES 60% Q 201.30
TOTAL MANO DE OBRA Q 570.35
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q 422,65 | Q 16.91
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 422.65 | Q 16.91
SUPERVISION 10.00 % Q 1,056.64 | Q 105.66
UTILIDADES 10.00 % Q 1,056.64 | Q 105.66
IMPREVISTOS 10.00 % Q 1,056.64 | Q 105.66
SUB-TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS| Q 350.80
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 10,566.35
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 350.80
COSTO TORAL DEL REGLON Q 10,917.15
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Anexo 6. Planos de propuesta de un proyecto para el disefio y construccion de un
sistema de drenaje pluvial en aldea El Barreal Jutiapa, Jutiapa.
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