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GLOSARIO

Aguas negras Efluente que se ha utilizado en actividades

domésticas, comerciales o industriales.

Candela Fuente donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda y que conduce

éstas mismas, al colector del sistema de drenaje.

Carga muerta Son aquellas que se mantienen en constante
magnitud y con una posicion fija durante la vida util
de la estructura; generalmente la mayor parte de las

cargas muertas es el peso propio de la estructura.

Carga ultima Es la suma de las cargas afectadas por factores de

amplificacién segun codigos de disefio.

Carga viva Las cargas vivas son cargas no permanentes. Son

producidas por el uso y ocupacion de la edificacion.

Caudal de disefio Es la suma de los caudales que se utilizaran para
establecer las propiedades cuantitativas de un tramo

de alcantarillado.

Conexion domiciliar Tuberia que conduce las aguas negras desde el

interior de la vivienda hasta la candela.



Costanera

Dotacion

Flexion

Inercia

Mamposteria

Momento

Muro

Punzonamiento

Cada una de las vigas menores o elemento
secundarios de apoyo, las cuales sirven de sostén al

peso de la cubierta de un edificio.

Suministro promedio de agua que necesita un
habitante  diariamente = para  satisfacer  sus

necesidades.

Deformacion que sufre una viga cuando se la somete
a dos momentos de sentidos opuestos, aplicados en
sus extremos en un plano que contenga al eje de la

misma.

Propiedad general de la materia, por la cual todo
cuerpo tiende a conservar su estado de reposo o de
movimiento rectilineo y uniforme, si sobre él no actua

ninguna fuerza externa.

Obra de fabrica hecha de mampuesto o piedras sin

labrar, o labradas toscamente, unidas con mortero.

Magnitud resultante del producto del valor de una

fuerza por su distancia a un punto de referencia.

Obra de albanileria construida de cualquier material

con que se divide o cierra un espacio.

Efecto que producido por una fuerza que incide sobre

una superficie de area pequena.



Tendal Elemento estructural principal de la cubierta, formada
por una seccion de dos costaneras, el cual soporta las

cargas verticales inducidas.

TIR Tasa de descuento que hace que el valor presente
de una oportunidad de inversion sea igual a cero, es
decir, el interés que hace que los costos sean

equivalentes a los ingresos.

VPN Es el Valor Presente Neto. Se basa en la suposicion
de que el valor del dinero se ve afectado por el

tiempo en que se recibe.






RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), tiene como base primordial,
identificar, analizar y proponer la solucién mas idénea a los problemas que se
presenten, conforme a las necesidades de las diversas comunidades que
conforman el territorio guatemalteco. El presente estudio técnico fue realizado
en la aldea Suchitan, ubicada, en el municipio de Santa Catarina Mita del

departamento de Jutiapa, el cual consta de las siguientes partes:

Primordialmente, y, tomando en cuenta, que para proponer una solucion
técnica eficiente y adecuada, es necesario conocer los factores ambientales,
fisicos, econdmicos, sociales y politicos en el que se desenvuelven los
habitantes de la comunidad en estudio, en ese sentido, en el primer capitulo, se
hace una descripcion de la aldea, en la que se puede encontrar: clima,

topografia, tipo de suelo, orografia, recursos hidrolégicos, entre otros.

En el segundo capitulo, podemos encontrar el disefio del drenaje
sanitario, basado en las Normas Generales de Disefio de Alcantarillados del
Instituto de Fomento Municipal, tablas de relaciones hidraulicas, formulas
matematicas. Ademas, se detallan los factores cualitativos y cuantitativos que

se utilizaron para el respectivo disefo.

El tercer y ultimo capitulo, comprende las normas, procedimientos
matematicos, cddigos de disefo, valores tedricos, asi como el procedimiento
basico utilizado para el disefio arquitectonico y estructural de una escuela de

mamposteria reforzada con techo liviano.






OBJETIVOS

General
Disenar el sistema de drenaje sanitario y la edificacién escolar para el
proyecto de vivienda, ubicado en aldea Suchitan, municipio de Santa

Catarina Mita, departamento de Jutiapa.

Especificos
1. Elaborar una investigacién de caracter monografico, paralelo a un
diagndstico sobre las principales necesidades de servicios basicos e
infraestructura de la aldea Suchitan del municipio de Santa Catarina
Mita, Jutiapa.

2. Establecer las bases técnicas y administrativas que sirvan de
fundamento para desarrollar los proyectos de infraestructura

mencionados.






INTRODUCCION

Las politicas estratégicas que han adoptado los gobiernos de turno, han
impedido que los servicios de infraestructura tengan una cobertura total en la
republica guatemalteca, principalmente en el area rural. No es necesario hacer
un estudio concienzudo para determinar cuales son las principales deficiencias,
que necesitan ser atendidas técnicamente, para lograr el bienestar de la

poblacién.

Santa Catarina Mita, cuenta con un gobierno local que se ha preocupado
de sobremanera por la frecuente promocion, fortalecimiento, mantenimiento e
implementacion de nuevos programas de desarrollo que tengan como objetivo
mejorar las condiciones de vida de los pobladores del municipio. Sin embargo,
a pesar de la ardua labor efectuada por las autoridades locales, aun existen
comunidades que no cuentan con los servicios basicos, para el pleno goce y
satisfaccion de sus actividades y/o necesidades. Entre estos servicios
podemos citar: sistemas de agua potable, drenaje sanitario, infraestructura para

servicio social y educativo, entre otros.

En el proyecto de vivienda que se tiene planificado desarrollar con apoyo
de la municipalidad de Santa Catarina Mita, el Fondo Guatemalteco para la
Vivienda (FOGUAVI) y miembros del comité comunitario de desarrollo
respectivo, ubicado en aldea Suchitan, del municipio de Santa Catarina Mita,
Jutiapa, se ha detectado la necesidad de participar en el disefio de los
siguientes proyectos de infraestructura: uno, el cual contribuya a mejorar las
condiciones de saneamiento ambiental; y, otro, encaminado al desarrollo de
infraestructura educativa en las areas rurales del municipio, por lo que se

propone la implementacion de un sistema de drenaje sanitario con tuberia de



Cloruro de Polivinilo (PVC) y un edificio escolar con el sistema estructural de
mamposteria reforzada con cubierta de techo liviano, pretendiendo con ello,
coadyuvar al mejoramiento de las condiciones sanitarias y educativas de la

comunidad en estudio.



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia

1.1.1 Ubicacién

La comunidad de la aldea Suchitan esta ubicada en la region oriental
de la republica de Guatemala, en las faldas del Volcan que lleva el mismo
nombre, perteneciente al municipio de Santa Catarina Mita, departamento
de Jutiapa. Dicha cabecera cuenta con una extensioén territorial de 132
kilometros cuadrados, situado a una altura de 700 metros sobre el nivel
del mar. La comunidad de interés posee una fraccion territorial de 2.75
kilbmetros cuadrados, ubicada a una distancia de 12 kildmetros de la

cabecera municipal, sus colindancias son:
1.1.2 Limites y colindancias
Al Norte:  Aldea Nueva
Al Sur: Aldea Cuesta del Guayabo
Al Este: Aldea Horcones
Al Oeste: Laguna de Retana

1.1.3 Extension territorial

La extension territorial correspondiente a la aldea Suchitdan es de

6531 hectareas.



MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA
DEL MUNICIPIO DE SANTA CATARINA MITA,
DEPARTAMENTO DE JUTIAPA

Figura 1. Ubicacién del municipio de Santa Catarina Mita, Jutiapa.
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MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA
ALDEA SUCHITAN, SANTA CATARINA MITA,
JUTIAPA

Figura 2. Ubicacién geogréafica de aldea Suchitan.
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Figura 3. Croquis de Aldea Suchitan y localizacion de proyectos
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1.1.4 Clima
El clima que predomina en el municipio de Santa Catarina Mita entre

los meses de octubre a mediados de febrero, es templado, y en los meses

de marzo y abril, es calido.



Debido a que la aldea Suchitan se encuentra localizada a una altura
sobre el nivel del mar, mas alta que el resto de los municipios, la
biotemperatura promedio anual es menor que la del resto de todo el
municipio. Es un clima muy agradable para la poblacion, ademas

favorece al cultivo de gran diversidad de especies forestales y hortalizas.

En base a los boletines histéricos proporcionados por la estacidon
numero 12 del Instituto de Vulcanologia, Metereologia, Sismologia e
Hidrologia (INSIVUMEH), ubicada en el municipio de Asunciéon Mita,
Jutiapa, se pudo establecer la precipitacion maxima en la regién, la cual

corresponde a 150mm/hora.

1.1.5 Topografia

Generalmente, el municipio, esta conformado por quebrados, con
pendientes que oscilan entre 10 y 30%. Solamente se indican suelos
regularmente planos en aldea Jocote Dulce y alrededores, una buena
parte de Las Aradas, Jocotillo y en menos proporcion en aldea El Rodeo.
Sin embargo, la aldea Suchitan, como otras, las pendientes de sus

terrenos, alcanzan hasta 60%.

1.1.6 Suelo

En aldea Suchitan, se observan, como en la mayoria de las aldeas,
suelos arcillosos y algunas superficies calcareas. Debido al nivel de
pedregosidad, topografia o falta de agua para riego de los cultivos,
muchos de los suelos se situan en clases agrolégicas bajas, es decir, no
son recomendables para la agricultura, sino, para usos forestales y/o

agroforestales.



Las cumbres y hondonadas se encuentran cubiertas de corpulentos
arboles, generalmente robles y encinos; pero no sucede o mismo en sus
faldas que, en su mayoria, estan desprovistas de vegetacién, debido a la
cruel accion de las rozas que se verifican con el fin de cultivar, durante el

invierno, regulares extensiones de maiz, frijol, maicillo, entre otros.

El material madre y las caracteristicas del perfil del suelo de la aldea

Suchitan, se describen a continuacion:

e CARACTERISTICAS GENERALES

Simbolo Sui.

Material madre Ceniza volcanica mafica suelta o
escoria.

Relieve Muy inclinado

Drenaje Rapido

e SUELO SUPERFICIAL

Color Gris muy oscuro
Texturay consistencia Franco-arenosa; suelta.

Espesor aproximado 10-20cm.

e SUBSUELO
Color Café
Consistencia Suelta
Textura Franco-arenosa

Espesor aproximado 20-40cm.



1.1.7 Vias de comunicacion

El municipio de Santa Catarina Mita, tiene dos vias de acceso
principales: una de 19 kilbmetros por el Municipio de El Progreso, la cual
se encuentra asfaltada en su totalidad; y otra de 10.5 kildmetros por el
suroriente, via la Arenera, la cual se localiza a la altura del kilbmetro 138
de la ruta CA-1. Para poder acceder a la aldea existen dos rutas, las

cuales son:

e Recorrer 8 kildmetros que separa la aldea Suchitan del
municipio de El Progreso, Jutiapa, al sureste de dicha
cabecera municipal.

e Recorrer 12 kildmetros que distan del municipio de

Santa Catarina Mita a la Aldea Suchitan.

1.1.8 Idioma

A pesar del poco mestizaje que experimentd la comunidad en
estudio, el idioma que predomina en su totalidad es el espariol, al igual

que en todas las aldeas del municipio de Santa Catarina Mita.

1.1.9 Servicios Publicos

Los pobladores de la aldea, tienen acceso a educacion pre-
primaria, primaria; ademas, gracias a gestiones realizadas por gobiernos
municipales actuales, se tiene acceso a tele-secundaria, impartida en
diferentes horarios. Existe un centro de salud cercano, sin embargo este
pertenece a aldea Nueva, la cual se encuentra ubicada a pocos kilbmetros

de distancia.



1.2.0 Poblacion
Segun datos actuales proporcionados por la Oficina Municipal de
Planificacion de la Municipalidad de Santa Catarina Mita, la poblacion a

beneficiar se comporta de la siguiente manera.

Tabla I. Beneficiarios directos e indirectos de proyectos

BENEFICIARIOS | BENEFICIARIOS
TOTAL
DIRECTOS INDIRECTOS
Mujeres 1331 981 350
Hombres | 1508 865 643
Total 2839 1846 993

Fuente: OMP, Municipalidad Santa Catarina Mita.

1.2.1 Orografia

La aldea se encuentra en las faldas del volcan Suchitan, dicho
accidente geografico, esta en la jurisdiccidon de los municipios de Santa
Catarina Mita y el Progreso, departamento de Jutiapa. Tiene una altura de
2,042.47msnm. Al norte tiene un pequefio cono conocido como Cerro

Mataltepe con una altura de 1,845msnm.

El nombre primitivo del volcan Suchitan, es Suchitlantepetl, palabra
que viene de las voces mexicanas: xochitl = flor; tlan = sufijo que da idea
de abundancia, y de teptl = cerro, conjunto de voces que quiere decir:
“abundancia de flores entre las flores, o cerro de las abundantes flores

entre las flores. Los conquistadores espanoles lo llamaron con el nombre



castellanizado de Suchitlantepeque; pero finalmente se le ha venido

llamando Suchitan, nombre con que se le conoce hasta la fecha.

La actual gestion edilicia declaréd el volcan Suchitdan como area
protegida, se establecié una politica ambientalista con la implementacion
de café en esta area. Paralelamente se trabaja el aspecto de educacion

ambiental y la implementacion del ecoturismo.

El volcan Suchitan es el tercer volcan mas alto del oriente de
Guatemala y uno de los mas vistosos. No tiene un crater evidente, pero
segun las evidencias geoldgicas estuvo ubicado en una gran barranca que
se extiende hacia su lado sureste. También cuenta con una serie de
conos cineriticos. Esto quiere decir que estan formados por escoria (roca

negra porosa, como la que sale del volcan de Pacaya).

Figura 4. Ubicacion geografica del volcan Suchitan.
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1.2.2 Aspectos de Salud

En la aldea Suchitdn, como en la mayoria de municipios de
Guatemala, las enfermedades mas comunes, estan asociadas al manejo
inadecuado de los desechos sdlidos y a la calidad del aire, entre las
cuales podemos mencionar: infecciones respiratorias agudas,
enfermedades gastrointestinales, malaria, desnutricién, tétanos, dengue,

hepatitis A.

El manejo y disposicion inadecuados de residuos, las aguas
estancadas y otras situaciones de indole social, cultural y climatica, han
provocado en dicha aldea, la proliferacion de insectos y roedores
portadores de enfermedades, la cuales tienen incidencia principalmente

en los nifios.
1.2.3 Actividades productivas
Agricultura

Los principales productos agricolas que se cosechan en la
Aldea Suchitan son: Trigo, maiz, frijol, tomate, cebolla, papa,
legumbres, durazno, aguacate en las variedades de Hass y Booth.
Su fertilidad se debe al material depositado con las erupciones que

ocurrieron en el ano de 1469 aproximadamente.

Actualmente, la municipalidad esta fortaleciendo el cultivo
de aguacate mexicano, Hass, el cual empezara a producir este
afio 2006; ademas el cultivo de 225 manzanas de café, no con el

mero objetivo de obtener grandes beneficios lucrativos, por el bajo



precio en el mercado de dicho cultivo, sino con la finalidad de

promover la cultura de reforestacion.

Pecuarias
Crianza de animales de corral, ganado vacuno, caballar

pero, principalmente ganado porcino.

Artesanias
Predomina entre los habitantes de la comunidad la

elaboracion de jarcia.

Recursos hidroldgicos
Se considera al volcan de Suchitan, como la zona de mayor
recarga de agua del municipio, aunque también cabe mencionar

las fuentes de agua: El cuje, el Chaparron, Brasilar, entre otros.

1.2.4 Datos de vivienda

Tabla ll. Tipificacion de vivienda en aldea Suchitan

TECHO PAREDES PISO
Concreto 1.71% Ladrillo 37.37% | Ladrillo ceramico | 5.80%
Lamina metalica | 79.18% Block 26.62% | Ladrillo cemento | 42.32%
Teja 16.04% Adobe 32.08% | Ladrillo de barro | 0.34%
Asbesto cemento | 0.68% Madera 0.17% | Torta cemento 3.41%
Paja 2.05% Lamina metalica 0.51% | Tierra 22.18%
Otros 0.34% Bajareque 2.22% | Madera 0.17%
Lepa o palo de cafia | 0.85% | No establecido 25.77%
Otro 0.17%
100.00% 100% 100.00%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).



1.2.5 Datos sobre el uso del agua

Tabla lll. Disposicién de agua de uso domestico

HOGARES POR TIPO DE SERVICIO DE AGUA
Cuartos | Personas
Total Chorro ,
hogares . p Camion Rio, lago OTRO por por
Uso | Varios | 5.0 |7%%° | o tonel © | TIpo | hogar | dormitorio
exclusivo | hogares manantial
373 35 7 2 - - 38 2.33 3.21

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

1.2.6 Canalizaciéon de las aguas servidas

En la aldea Suchitan, como en casi la mayoria de aldeas que estan
en jurisdiccion de las 332 municipalidades, presenta un manejo y
disposicion inadecuada de residuos, es decir que las aguas provenientes
del uso doméstico, corren a flor de tierra en la comunidad, ocasionando
proliferacion de enfermedades transmitidas por vectores, malaria,

gastrointestinales y otras que inciden principalmente en los nifos.

La cultura de disposicion de las aguas negras que prevalece en
aldea Suchitan es el de fosa séptica, la cual es el método tradicional mas
antiguo y utilizado por la mayoria de aldeas del pais. Este es un
tratamiento anaerdbico, el cual, al ser utilizado desmedidamente, ocasiona
dafios al medio ambiente. Este sistema utilizado en dicha comunidad
debe ser erradicado, ya que el volcan Suchitan es la mayor recarga

hidrica con que cuenta el municipio de Santa Catarina Mita.




Tabla IV. Formas de disposicion de aguas residuales

Uso exclusivo para hogar

Inodoro conectado a
Total Hogares que
hogares disponen servicio Excusado Letrina o
Total Red Fosa lavable pozo ciego
drenaje séptica
455 270 244 9 71 52 112

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Tabla V. Formas de disposicion de aguas residuales

Compartido entre varios hogares

Inodoro conectado a
Hogares sin servicio
Total Excusado Letrina o pozo sanitario
Red de Fosa lavable ciego
drenaje séptica
26 - 10 14 2 185

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

1.2.7

De infraestructura

(0]

(0]

(0]

Necesidades prioritarias de la aldea

Establecimientos educativos
Centro de Salud

Salén para reuniones politico-sociales




o] Mejoramiento de caminos
0 Sistemas de disposicion de aguas residuales

o] Mejoramiento de la calidad del agua de consumo

Sociales

Implementacion de un comité encargado de velar por las
condiciones de salubridad basicas de la aldea, ya que las
condiciones urbanisticas y de saneamiento ambiental, que forman
parte del entorno de la comunidad, se ven afectadas grandemente
por la falta de cultura higiénica de dichos habitantes, por lo que,
implementar un comité encargado de velar por la organizacion,
conformacion y cumplimiento de este problema, es una necesidad

basica imperante en la aldea Suchitan.



3. DISENO DE DRENAJE SANITARIO

2.1 Descripcién del proyecto

La participacion en este proyecto, surge con la necesidad que tiene la
poblacion de la aldea Suchitan, especificamente la que residira en la
urbanizacion que se llevara a cabo con la colaboracion de la municipalidad y el
fondo guatemalteco para la vivienda (FOGUAVI), de contar con un sistema de
eliminacion de las aguas servidas provenientes de la vida doméstica de dichos

habitantes.

De acuerdo al disefio arquitectonico realizado, se determino factible
establecer para cada lote, un area de 80m?, esto es, 8 metros de ancho por 10
metros de largo, distribuidos de la siguiente manera: 36m? de techo y 44m? de

patio.
2.2 Condiciones generales

Para iniciar la planificacion y disefio del presente proyecto, se realizé un
estudio previo, respecto a las caracteristicas especificas de la aldea Suchitan.
A continuacién se hara mencion de las investigaciones preliminares que se

consideraron para el respectivo proyecto.

a) Ubicacién
e Ubicacion geografica
e Ubicacion politica

e Vias de comunicacion



b) Clima
. Estaciones

e  Precipitacion pluvial

c) Caracteristicas de la poblacion
e Numero de habitantes actuales
e  Numero de viviendas
e Actividades de la poblacién

o Mano de obra disponible y salarios

d) Condiciones sanitarias
o Disposicion de excretas

e Tipo y condiciones de vivienda
2.3 Métodos estadisticos para estimar la poblacion futura
En sistemas de alcantarillados sanitarios y combinados, la poblacion que

tributara caudales al sistema, al final de periodo de disefio, se estimada
utilizando alguno de los siguientes métodos.

a) Incremento aritmético

b) Incremento geométrico

c) Meétodo grafico

2.3.1 Método de incremento geométrico

En dicho método, el incremento de la poblacion es constante en un

factor de proporcionalidad respecto al tiempo. Su formula es:



P, =P,(1+r)"

P, = Poblacion buscada

P, = Poblacion del ultimo censo

r= Tasa de crecimiento

n= Diferencia en afios

2.4 Célculo de la poblacion futura

En la siguiente tabla se encuentran los datos proyectados de poblacion
para la urbanizacion en aldea Suchitan, presentando resultados de crecimiento
poblacional a cada cinco afos, segun la tasa de crecimiento encontrada, en
base a datos estadisticos proporcionados por el

Estadistica y la Oficina Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Santa

Catrina Mita.

Tabla VI. Crecimiento Poblacional

Afio Poblacién Estimada
2011 372
2016 444
2021 529
2026 630
2031 752

Fuente: Municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

Instituto Nacional




2.5 Desarrollo del proyecto

2.5.1 Levantamiento topografico

Topografia

Es la ciencia y el arte de efectuar las mediciones necesarias para
determinar las posiciones relativas de los puntos, ya sea arriba, sobre o

debajo de la superficie de la tierra, o para establecer tales puntos.

El conjunto de operaciones necesarias para determinar dichas
posiciones, y posteriormente su representacion en un plano, es lo que

comunmente se llama levantamiento topografico.

La topografia se divide en dos ramas:

2.5.1.1 Planimetria

Consiste en los procedimientos utilizados, para fijar las posiciones
de puntos proyectados en un plano horizontal, sin importar sus

elevaciones, con las distancias y direcciones obtenidas en campo.

2.5.1.2 Altimetria

Tiene por objeto determinar la diferencia de altura entre puntos del
terreno. La altura de los puntos se toma sobre un plano de comparacion,
siendo el mas comun el nivel del mar. El instrumento utilizado para el
desarrollo del trabajo depende de la precisidbn que se desee. Con los

datos de campo, se obtienen las cotas y/o perfil del terreno.



Para tener puntos de referencia y control, se construyen puntos fijos

conocidos como bancos de nivelacion.

2.5.2 Tipo de sistema a utilizar

De acuerdo con su finalidad, existen tres tipos basicos de
alcantarillado; la seleccién o adopcion de cada uno, dependera de un
estudio minucioso de factores, tanto topograficos como funcionales, pero

quiza el mas importante es el econdmico. Estos sistemas son:

a) Sistema sanitario
b) Sistema separativo

c) Sistema combinado

Se utilizara sistema sanitario, ya que en poblaciones que nunca han
contado con un sistema anterior al que se esta disefiando, generalmente

se proyecta uno de este tipo.

Consiste en una tuberia para recoleccion y conduccion de las aguas
negras, quedando de esa forma excluida los caudales de aguas de lluvia
provenientes de calles, techos y otras superficies.

2.5.3 Periodo de disefio

Cuando se elabore cualquier proyecto de alcantarillado, hay que
tomar la decision acerca del tiempo que la construccion servira a la
comunidad, antes de que deba abandonarse o ampliarse por resultar ya

inadecuada. Es necesario, por tanto, estimar la poblacién futura, asi



como las areas probables de anexién a la comunidad que requeriran de

alcantarillado y su tipo probable de desarrollo.

El periodo de disefio del sistema de drenaje sanitario es de 25 afios,
segun normas de instituciones como la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria (ERIS) y la Oficina Panamericana de la Salud (OPS).

2.5.4 FoOrmulas utilizadas para encontrar el caudal de disefio

Formula de Chezy

Férmula utilizada para encontrar la velocidad:

V=C* /R, *S

V = velocidad en m/s
Ry = radio hidraulico
S = pendiente en %

= coeficiente

Formula de Manning

Mediante experimentos, Manning llegé a la conclusion de

que el coeficiente “C”, en la féormula de Chezy, deberia variar

1/6

como Ry ™. Donde C es el coeficiente de velocidad que depende

del radio hidraulico.




Al sustituir en la formula de Chezy el coeficiente de

Manning, queda asi:

\V =

El radio hidraulico Ry, en una seccion circular equivale a

D/4, por lo que al sustituir en la expresion anterior, nos queda asi:

2
y 003429, o, 3
n

Formula de continuidad

Para efecto de calculo, se considera el régimen permanente
uniforme, esto es, flujo permanente en el cual la velocidad media
permanece constante, en cualquier seccién, por el efecto de la
gravedad y con una velocidad tal que la carga disponible,
compense el rozamiento. La ecuacion de continuidad se expresa

de la siguiente forma.

Q=V*A

Donde:
Q= caudal en m%/s
V = velocidad en m/s

A= areaenm?

El area de una tuberia circular es:




Donde:
A= areaenm?
D = diametro de la tuberia en metros
El valor del coeficiente “n” depende del material de la

tuberia. Para drenajes se utilizan los siguientes valores:

n=  0.013 tubo de cemento diametro mayor de 24”
n= 0.015 tubo de cemento diametro menor de 24”
n= 0.010 tubo PVC

2.5.5 Diametros minimos

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios sera de

8” para tubos de concreto o de 6” para tubos de PVC

En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de 6” en
concreto y de 4” en PVC, usando en este ultimo caso un reducidor de
4”X3”, como proteccidén de obstrucciones, a la entrada de la conexion, en

la candela de registro domiciliar, la cual tendra un diametro minimo de 12”.
2.5.6 Velocidades maximas y minimas

Las Normas Generales para Disefio de Alcantarillados del Instituto
de Fomento Municipal establecen el rango de velocidades permisibles

siguientes, para disefio de drenaje sanitario.

e Velocidad maxima con el caudal de diseno, 3.00m/s.

e Velocidad minima con el caudal de disefo, 0.60m/s.



Las velocidades minimas fijadas, son con el objetivo de que impedir
que ocurra la decantacién de los sélidos, pero también las velocidades
altas producen efectos dafinos, debido a que los sdélidos en suspension
(arena, cascajo, piedras, entre otros), hacen un efecto abrasivo a la

tuberia, por lo que se recomienda una velocidad maxima de 3.00m/s.

2.5.7 Dotacién

La dotacién esta relacionada intimamente con la demanda que
necesita una poblacién especifica, para satisfacer sus necesidades
primarias. Esto significa que dotacion, es la cantidad de agua que

necesita un habitante en un dia, para satisfacer sus demandas biolégicas.

Es por esta razén que la dimensional de la dotacién viene dada en
Litros/habitante/dia.

La dotacion esta en funcion de la categoria de la poblacion que sera
servida, y varia de 50 a 300L/hab./dia.

o Municipalidades de 32. a 42. categoria
50L/hab./dia

o Municipalidades de 22. categoria
90L/hab./dia

o Municipalidades de 12. categoria
250-300L/hab./dia



Para el disefio del este proyecto, se tomara una dotacion de
150L/hab./dia. En base a un estudio realizado en las diferentes aldeas

jurisdiccionales de la Municipalidad de Santa Catarina Mita.

2.5.8 Factor deretorno

Este factor, sirve para afectar el valor de caudal domiciliar, en virtud
de que no toda el agua de consumo humano va a ser utilizada para ciertas
actividades especificas, ya que existe una porcién que no sera vertida al
drenaje de aguas negras domiciliar, como los jardines y lavado de
vehiculos. Para tal efecto, la dotacién de agua potable es afectada por
dicho factor, que puede variar entre 0.70 y 0.80. Para efectos del

presente disefio se tomara un valor de 0.75.

2.5.9 Factor de flujo instantaneo

Para calcular el caudal maximo que fluye por las tuberias, en un
momento dado, es necesario afectar el caudal medio por un factor
conocido como factor de flujo o factor de Harmon, el cual suele variar
entre 1.5 a 4.5, de acuerdo al tamafo de la poblacién. El codmputo de
dicho factor se puede efectuar por diversas formas, pero la mas usada es

el valor obtenido por la férmula de Harmon:

_18+-/P

FH=—"—
4+-/P

Donde P, es la poblacion en miles



2.6.0 Caudal domiciliar

Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos, para limpieza
o produccion de alimentos. Esta relacionada con la dotacion del
suministro de agua potable, menos una porcion que no sera vertida en el

drenaje, como los jardines y lavado de vehiculos.

No.Habi tan tes* Dotaién* F.R.

Qoou = 86400
Donde:
Qpom = caudal domiciliar en L/seg.
Dotacion = de agua en L/hab./dia
No. Habitantes = numero de habitantes
FR = Factor de retorno

2.6.1 Caudal comercial

Como su nombre indica, es el agua de desecho de las edificaciones
comerciales. Comedores, restaurantes, hoteles, etc. La dotacién
comercial varia entre 600 y 3000L/comercio/dia, dependiendo el tipo de

comercio.

Qcom = Dotacion™* No.comercios

Donde:
Qcom = caudal comercial
Dotacion = en L/comercio/dia

No. comercios = numero de comercios



En vista que existird un centro educativo en la urbanizacion, se

tomara un valor de caudal comercial de 1000L/comercio/dia.
2.6.2. Caudal de infiltracion

Para calcular este caudal, se toma en cuenta la profundidad del nivel
freatico del agua subterranea con relacion a la profundidad de las
tuberias, la permeabilidad del terreno, el tipo de juntas usadas en las
tuberias y la calidad de mano de obra y supervision con que se cuenta
durante la construcciéon. En base que, el sistema de drenaje sera de
tuberia PVC, no se considera caudal de infiltracion, ya que este material,
proporciona una alta impermeabilidad en las juntas y el tubo mismo, por lo

que previene la infiltracién del agua subterranea.
2.6.3 Caudal por conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema
de agua pluvial al alcantarillado sanitario. El porcentaje de viviendas por

conexiones ilicitas puede asumirse entre 0.50 a 2.50 por ciento.

o _CIA_CI(A*%)
CILICITAS 360 360

Donde
Q= Caudal (m¥s)
C = Coeficiente de escorrentia

i= Intensidad de lluvia (mm/hora)

A= Area que es factible conectar ilicitamente



2.6.4 Caudal industrial

Como su nombre lo dice, es el agua de desecho de las industrias,
como fabricas de textiles, licoreras, refrescos, alimentos, entre otros. Si
no se cuenta con el dato de la dotacion de agua suministrada, se puede
computar dependiendo el tipo de industria, entre 1000 vy
18000L/industria/dia.

En el presente disefio, no se toma en cuenta, ya que no existe ningun

tipo de industria que pueda afectar directamente al sistema de drenaje.

2.6.5 Caudal sanitario

El caudal sanitario estad formado por las aguas servidas producto de:
Caudal domiciliar, comercial, industrial, por infiltracion y conexiones
ilicitas.

Qsan = Qpom + Qcom + Qinp + Qine + QceiLiciTas

No se tomara en cuenta para efectos de disefio el caudal industrial,
ya que no existen edificaciones de esta categoria en el lugar. De la
misma manera se elimina el caudal por infiltracion, ya que se utilizara
tuberia cloruro de polivinilo (PVC). EI caudal sanitario se reduce a la
siguiente expresion:

Qsan = Qpom + Qcom + Qciticitas

2.6.5 Factor de caudal medio

Una vez obtenido el valor de los caudales anteriormente descritos, se

procede a integrar el caudal medio del area a drenar, que a su vez, al ser



distribuido entre el nimero de habitantes, se obtiene un factor de caudal

medio, el cual varia entre 0.002 y 0.005.

(o Qui
Qmeido -
No.habi tantes
Donde:
Famepio = factor de caudal medio
No. habitantes = numero de habitantes

El valor de caudal medio, es aceptable en nuestro medio, obtenerlo

de las formas siguientes.

a) Segun Direccion general de Obras Publicas, (DGOB):

f — QMEDI(/
QMEDIO No.Hab.

0.002 < foyepo < 0.005

b) Segun Municipalidad de Guatemala
f omepio = 0.003

b) Segun Instituto de Fomento Municipal, (INFOM):
f oveoio = 0.0046

2.6.7. Caudal de disefio
El caudal de diseio se calcula de la siguiente manera:

Qois = fomenio * FH * No.habi tantes



Donde:

Qpis = caudal de disefio en L/seg.
famepio = factor de caudal medio

FH = factor de harmon

No. habitantes = numero de habitantes

2.6.8 Calculo de cotas invert:

Las cotas de terreno, al igual que los puntos de entrada y salida de la

tuberia del alcantarillado, deben calcularse de la siguiente manera:

Ecuaciones para calcular cotas invert:

Cl =CT, —(H,, *+ E, + DiametroTubo)
CT, =CT, — (D, * S%terreno)

(CT, -CTy)
100

CIE=CI-D,*S%

S% = *Do

CIS =CIE —5%® 50

Donde:
Cl= Cota invert inicial
CT= Cota de terreno inicial
CT= Cota de terreno final
Hvin= Altura minima que depende del trafico de calle
E= Espesor de tuberia
Pruso= Diametro de tubo
S%= Pendiente expresada en porcentaje

Do= Distancia horizontal



CIE= Cota invert de entrada

ClIs= Cota invert de salida

Figura 5. Diagrama para calculo de cotas invert.

Variakle

2.6.9 Normas y recomendaciones

En la siguiente tabla se presentan los valores de ancho y profundidad
de la zanja, los cuales estan en funcion del diametro de la tuberia,

ademas la profundidad minima de la cota invert para evitar rupturas.

Tabla VII. Ancho y profundidad de zanjas en funcién del diametro de

tuberia

ANCHO LIBRE DE ZANJAS SEGUN SU PROFUNDIDAD Y EL DIAMETRO DE LA TUBERIA A
INSTALAR

DIAMETRO
NOMINAL

De: De: De: De:
486 | 5.36 | 5.86

De: De: De: De: De: De:
PULGADAS |HASTA | 131 | 186 | 236 | 2.86 | 3.36 | 3.86 | 4.38




Continuacién

1.30m L§;n1 Zggn1 2§;n1 3§gn1 &§;n1 4§gn1 4§;n1 5§gn1 5§;n1 6§gm
6 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80
8 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80
10 70 70 70 70 70 75 75 75 80 80
12 75 75 75 75 75 75 75 75 80 80
15 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
18 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
21 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
24 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
30 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155
36 175 175 175 175 175 175 175 175 175
42 190 190 190 190 190 190 190 190
48 210 210 210 210 210 210 210 210
60 245 245 245 245 245 245 245 245
72 280 280 280 280 280 280 280
84 320 320 320 320 320 320 320
Fuente: Cabrera Ricardo. Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. P4g. 37.
Tabla VIII. Profundidad minima de la cota invert para evitar rupturas

DIAMETRO

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
TRAFICO

122 | 128 | 38 | 141 | 150 | 158 | 166 | 184 | 199 | 214 | 225 | 255
NORMAL
TRAFICO

142 | 148 | 158 | 151 | 170 | 178 | 186 | 204 | 219 | 234 | 245 | 275
PESADO

Fuente: Cabrera Ricardo. Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. Pag. 37.




2.7.0 Obras accesorias

Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un
alcantarillado y son empleadas como medio de inspecciéon y limpieza.
Segun las Normas Generales para el Disefio de Alcantarillado del Instituto
de fomento Municipal, se recomienda colocar pozos de visita en los

siguientes casos:

o En cambio de diametro.

o En cambio de pendiente.

o En cambios de direccion horizontal para diametros
menores de 24”.

o En las intersecciones de tuberias colectoras.

o En los extremos superiores de ramales iniciales.

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en
diametros hasta de 24”.

o A distancias no mayores de 300 metros en diametros

superiores a 24”.

La forma constructiva de los pozos de visita se ha normalizado
considerablemente y se han establecido disefios que se adoptan de un

modo general.

Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro
fundida o concreto, con una abertura neta de 0.50 a 0.60m. EIl marco
descansa sobre las paredes que se ensanchan con este diametro hasta

llegar a la alcantarilla, su profundidad es variable y sus paredes suelen ser



construidas de ladrillo, de barro cocido, cuando son pequefios; y de
hormigdn cuando son muy grandes.

El fondo de los pozos de visita se hace regularmente de hormigon,
dandole a la cara superior una ligera pendiente hacia el canal abierto o a

los canales que forman la continuacion de los tubos de la alcantarilla.

Los canales se recubren, a veces con tubos partidos o seccionados
por su diametro. Los cambios de direccion se hacen en los canales. Hay
que hacer notar que el pozo de visita tiene un fondo plano sélo en los
casos en que todos los tramos arranquen de él y que cuando el pozo sea
usado a la vez para tuberias que pasan a través y otras de arranque, la
diferencia de cotas invert entre el tubo de arranque y el que pasa tiene

que ser como minimo el diametro de la tuberia mayor.

2.7.1 Conexiones domiciliares

Una conexion domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas
desde una vivienda o edificio a una alcantarilla comin o a un punto de
desague. Ordinariamente al construir un sistema de alcantarillado, es
costumbre establecer y dejar previsto una conexion en Y o en T en cada
lote edificado o en cada lugar donde haya que conectar un desague
doméstico. Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse para
evitar la entrada de aguas subterraneas y raices. En colectores pequefios
es mas conveniente una conexion en Y, ya que proporciona una union
menos violenta de los escurrimientos que la que se conseguiria con una

conexidonen T.

Sin embargo, la conexion en T es mas facil de instalar en condiciones

dificiles. Una conexién en T bien instalada es preferible a una conexién



en Y mal establecida. Es conveniente que el empotramiento con el
colector principal se haga en la parte superior para impedir que las aguas
negras retornen por la conexion domeéstica cuando el colector esté

funcionando a toda su capacidad.

La conexion doméstica se hace por medio de una caja de inspeccion,
construida de mamposteria o con tubos de cemento colocados en una
forma vertical (candelas), en la cual se une la tuberia proveniente del
drenaje de la edificacion a servir con la tuberia que desaguara en el
colector principal. La tuberia entre la caja de inspeccion y el colector debe
tener un diametro no menor a 0.15 metros (6plg.) y debe colocarse con

una pendiente del 2% como minimo.

2.7.2 Cajao candela

La conexiébn se realiza por medio de una caja de inspeccion,
construida de mamposteria o con tubos de concreto colocados
verticalmente. El lado menor sera de 45 centimetros. Y si fuese circular,
tendra un didmetro no menor de doce pulgadas; en ambos casos deben
estar impermeabilizadas por dentro y tener una tapadera para realizar

inspecciones.

El fondo tiene que ser fundido de concreto, dejando la respectiva
pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda
llevarla al alcantarillado central. La altura minima de la candela sera de

un metro.



2.8

2.7.3 Tuberia secundaria

La conexion de la candela domiciliar con la tuberia central se hara por
medio de la tuberia secundaria, la cual tendra un didametro minimo de 6
pulgadas, en tuberia de concreto y de 4 pulgadas en tuberia de PVC.

Debe tener una pendiente minima de 2%.

Al realizar el disefio de alcantarillado deben considerarse las alturas
en las cuales se encuentran las casas con relacion a la alcantarilla central,
y con esto no profundizar demasiado la conexién domiciliar, aunque en
algunos casos ésta resulta imposible por la topografia del terreno,

debiendo considerar otras formas de realizar dicha conexion.

La utilizacion de sistemas que permitan un mejor funcionamiento del
alcantarillado se emplearan en situaciones en las cuales el disefiador lo
considere conveniente, derivando de las caracteristicas del sistema que
se disefe y las condiciones fisicas donde se construira. Algunos de estos
sistemas son: Tuberia de ventilacion, tanques de lavado, sifones

invertidos, disipadores de energia, pozos de luz, etc.

Disefio de drenaje sanitario del tramo PV-9 a PV-13

Datos de disefo:

e Periodo de disefio = 25afios

e Dotacion de agua potable = 150L/hab./dia
e Factor de retorno = 0.75

e Intensidad de precipitacion = 150mm/hora

e Area de techos mas patios = 80m? = 0.008Ha



e Coeficiente de escorrentia = 0.44

e Porcentaje de conexiones ilicitas = 1%
e Numero de casas actual = 52
e Numero de casas futuro = 63
e Numero de habitantes futuro = 378

Caudal domiciliar

No.Habi tantes * Dotaiéon* F.R.

Qoom = 86400
378*150L/ hab/dia*0.75
- =0.4922L
Qoo 86400 seg

Caudal comercial

No.Comercios* Dotacion

Qoow = 86400
1*1000L / hab/ dia
= =0.0116L/se
Qoow 86400 g

Caudal por conexiones ilicitas
Q _CIA _CI(A*%)
CILICITAS 360 360

(0.44)* (150mm/ hora) * (0.008Ha * 63* 0.01)
QCILICITAS = 360

*1000

*1000

Qeiuicras =0.9240 Lseg
Caudal sanitario

Qsan = Qpom T Qcom + Qeiicimas

— L L L~ = L
Qsay =0.4922 seg+O.0116 Seg+0.9240 Seg—1.43 seg



Factor Harmon

H = 378H b% 20 =403
a
4+ 94000

Factor de caudal medio

1.43L
_ Qsan _ Seg

meeido - - -
No.habitantes 378Hab
meeido =0.0037

Para el respectivo disefio, se utilizara un factor de caudal medio de
0.003, en virtud de que es el recomendado por la Municipalidad de
Guatemala, y ademas, tomando como referencia proyectos similares

realizados en areas circunvecinas.

Caudal de disefio
Qpis = meediO *FH * No.habi tan tes

Qps = 0.003*4.03*378 = 4.57 I'seg

Parametros para disefio de tramos

Diametro de tuberia = 6 pulgadas
Pendiente de tuberia=  2.32%
Caudal de disefno = 4.57L/seq.
Tipo de tuberia = PVC

Coeficiente “n” = 0.010



Area de tubo

Ao =11, *D? =11/ *(6%0.0254)* = 0.0182m”
Velocidad a seccion llena
2
VSECLLENA = %* RHA *S%

Veeciiena = 0.010 * (% * 0.0254% ) * (2'3%00)% =1.7243 r%

Caudal a seccion llena
Q=V*A

— m 2 — L
Q_1'7243%eg*0'0182m *1000 =31.45 seg

Relaciones hidraulicas

. Relacién de caudales
4.57L
QDV - s ~0.1453
QSECLLENA 3145L
seg
. Relacién de velocidades

La relacibn de caudales obtenida anteriormente, la
buscamos en la tabla de relaciones hidraulicas, con el objetivo de
encontrar su respectiva relacion de velocidades, de la cual

encontramos que:

v =0.7119
//SECLLENA



— = m
v=0.7119*1.7243=1.23 %eg

La velocidad es correcta, ya que esta en el rango permisible,
[0.60m/seg. — 3.00m/seg.], segun las normas generales para disefio de
alcantarillado del Instituto de Fomento Municipal (INFOM).

Relacién de tirantes

De las relaciones hidraulicas tabuladas obtenemos:

% - 0.2570

Lo cual nos indica que es correcto, ya que se encuentra entre el
rango permisible, [0.1 — 0.75]. Debido a que la velocidad maxima ocurre
cuando la profundidad del flujo es aproximadamente 0.75D, por lo que
generalmente los tubos en alcantarillados son disefiados para el que el

flujo maximo alcance una altura de 0.75 a 0.80D.
2.9 Propuesta de tratamiento de aguas servidas

El propdsito del tratamiento de aguas negras, previo a su eliminacién por
dilucioén, consiste en separar los solidos organicos e inorganicos y mejorar la
calidad de agua en el efluente. Deberan tomarse en cuenta los factores

siguientes para la seleccion del tipo de tratamiento.

e Eficiencia del tipo de tratamiento
Es muy importante que el tipo de tratamiento que se escoja tenga una

eficiencia adecuada y con alto porcentaje de rendimiento, ya que, de



lo contrario no se estara cumpliendo con el objetivo basico, que es la

de tener un efluente de buena calidad.

e Costo del tipo de tratamiento
El costo del tipo de tratamiento debe ir intimamente relacionado
con las posibilidades de la Municipalidad respectiva, debido a que de
nada servira realizar un diseiio de una planta de tratamiento de un
costo alto, si no es posible su construccion. Ademas la planta debe
tener un mantenimiento sencillo y no demasiado técnico, ya que el

costo de operacion y mantenimiento saldra oneroso.

e Caudal
Es importante conocer las caracteristicas y volumen del agua
que se va a someter al sistema de tratamiento para poder hacer la
eleccion, cuando mas se adapta a la topografia del lugar, mas

economico saldra el proceso de tratamiento.

En base a lo anterior y atendiendo principalmente a la conservacion
del manto freatico de la aldea Suchitan y evitar el uso de una fosa séptica,
evitando asi una descomposicién anaerdbica, en la que se elimina una
gran cantidad de sdlidos sedimentables en el fondo del tanque, los cuales
se descomponen produciendo gases que arrastran a los sélidos y los
obliga a subir a la superficie y eventualmente estos son arrastrados por la
corriente de aguas negras hasta la salida, frustrando asi parcialmente el
proposito del tanque. Se propone la implementacion de una planta de
tratamiento, dando lugar a la adopcion de un sistema que se adapta mejor
al tratado de residuos sélidos, ya que este tipo de sistema, afecta en

medida al medio ambiente.



2.10 Presupuesto

Tabla IX. Presupuesto Drenaje Sanitario

PRESUPUESTO
PROYECTO: Drenaje Urbanizacion Suchitan
UBICACION: Aldea Suchitan, Santa Catarina Mita, Jutiapa
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PU TOTAL
1 Preliminares
Material y equipo 1 global Q2,000.00 Q2,000.00
2 Excavacion
Maquinaria 80 hora Q450.00 Q36,000.00
Herramientas 1 global Q4,500.00 Q4,500.00
3 Pozos de visita
Ladrillo de barro cocido
de 6.5X11X23cm 11649 unidad Q1.50 Q17,473.99
Cemento 63 sacos Q42.00 Q2,661.36
Cal 28 sacos Q35.00 Q980.00
Arena de rio 10 m3 Q150.00 Q1,453.94
Hierro No. 3 5 quintal Q240.00 Q1,209.02
Hierro No. 2 1 quintal Q270.00 Q266.42
Alambre de amarre calibre 18 20 libra Q4.00 Q80.00
Madera 10 pie-tabla Q4.50 Q45.00
4 | Tuberiadelared
Tuberia PVC de 6" junta rapida 70 unidad Q410.00 Q28,700.00
Empaque e 6" 70 unidad Q17.00 Q1,190.00
Lubricante 1 global Q2,000.00 Q2,000.00
5 Planta de tratamiento
PT. para 144 casas 1 unidad | Q240,000.00 | Q240,000.00
6 | Conexiones domiciliares
Tubos de concreto de 12" 52 unidad Q55.00 Q2,860.00
Cemento 15 sacos Q42.00 Q630.00
Cal 6 bolsas Q35.00 Q210.00
Arena de rio 2 m3 Q150.00 Q300.00
Tubos PVC de 4" 52 unidad Q700.00 Q36,400.00
Yee PVC de 6" 52 unidad Q30.00 Q1,560.00
Reductor PVC de 6" a 4" 52 unidad Q35.00 Q1,820.00
SUBTOTAL Q382,339.73
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PU TOTAL
7 Preliminares
Trazo y estaqueado 395 ml Q1.00 Q395.00
8 Excavacion
Zanjeo 485 m3 Q20.00 Q9,700.00




Continuacién

9 Pozos de visita
Construccion de pozos 13 unidad Q1,000.00 Q13,000.00

10 | Tuberiadelared
Tuberia PVC de 6" 395 unidad Q15.00 Q5,925.00
Tuberia PVC de 4" 310 unidad Q10.00 Q3,100.00
Relleno por capas a mano 485 m3 Q15.00

11 | Conexiones domiciliares
Instalacion de domiciliares 52 unidad Q500.00 Q26,000.00
SUBTOTAL Q58,120.00
TOTAL (COSTO DIRECTO) Q440,459.73
GASTOS INDIRECTOS
Gastos administrativos, 10% Q44,045.97
Utilidades, 15% Q66,068.96
Gastos legales, financieros, 5% Q22,022.99
Imprevistos, 5% Q22,022.99
SUBTOTAL Q154,160.91
RESUMEN
COSTO DIRECTO Q440,459.73
COSTO INDIRECTO Q154,160.91
TOTAL DE LA OBRA 0Q594,620.63

2.11 Evaluacion socio econémica

2111

de la expresion inglesa Net present value. El acrénimo es NPV en inglés y
VAN en espaiol. Es un procedimiento que permite calcular el valor
presente, de ahi su nombre, de un determinado numero de flujos de caja
futuros. ElI método, ademas, descuenta una determinada tasa o tipo de
interés igual para todo el periodo considerado. La obtencién del VAN

constituye una herramienta fundamental para la evaluacion y gerencia de

Valor actual neto o Valor presente neto son términos que proceden

VPN (Valor presente neto)

proyectos, asi como para la administracion financiera.




El Valor Presente Neto puede desplegar tres posibles respuestas, las

cuales son:

VPN <0
VPN =0
VPN >0

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

utilidad. Las expresiones para el calculo del valor presente son:

P:F{ 1 } P:A{(lfi)'j—l}
1+ -1 i(L+i)"

Donde:
P Valor de pago unico en el inicio de la operacién o valor presente.

F Valor de pago unico al final del periodo de la operacion o valor de

pago futuro.

A Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de

pago constante o renta de ingreso.

Tasa de interés de cobro por la operacién o tasa de unidad por la

inversion a una solucion.

N Periodo que se pretende dure la operacion.



Como es un proyecto de inversion social, la municipalidad absorbera el
50% del costo total del proyecto y la comunidad pagara el otro 50% en un
periodo de 5 afios en cuotas anuales de Q. 1143.50/anuales por derecho de
conexiones domiciliares. La cuota de mantenimiento es de Q.

580.00/mensuales.
Datos del proyecto:

Costo total del proyecto = Q. 594,620.63
A= Q. 59,462.06
Ax= Q. 30160.00

n= 5afos

Valor Presente Neto para un interés del 10% anual en un periodo de 5

anos.

5 5
VPN = -207,310.31+59,462.06 L+ 010" ~1 ) _45,6q (1+010)°~1
0.10(L+0.10) 0.10(L+0.10)

VPN = -186,232.45

Valor Presente Neto para un interés del 2% anual en un periodo de 5 afos.

5 5
VPN = ~297,310.31+59462.08 -1 002" =1} 354 (1+0.027 =1
0.02(1+0.02) 0.02(1+0.02)

VPN = Q. -159,196.24
2.11.2 TIR (Tasa Interna de Retorno)

La Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) de
una inversion, esta definida como la tasa de interés con la cual el valor

actual neto o valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero. El VAN o



VPN es calculado a partir del flujo de caja anual, trasladando todas las
cantidades futuras al presente. La tasa interna de retorno es el tipo de
descuento que hace igual a cero el VAN. La TIR es una herramienta de
toma de decisiones de inversion utilizada para comparar la factibilidad de
diferentes opciones de inversion. Generalmente, la opcidén de inversion

con la TIR mas alta es la preferida.

Si la TIR es mayor o igual al costo de capital, se acepta el proyecto,
de no ser este el caso entonces se rechaza. La expresion que se utiliza

es la siguiente:

TIR = VPNgenericio - VPNgastos = 0

Para calcular la tasa interna de retorno, se procede por el método de
prueba y error, este consiste en delimitar un rango, el cual, debe existir un
VPN negativo y un VPN positivo, para luego interpolar, y asi, encontrar la
tasa de retorno requerida, la cual nos sirve de guia para determinar la tasa

de rendimiento que general una rentabilidad neutral.

Tasa 1 VPN (+)
TIR VPN =0
Tasa 2 VPN (-)

Para calcular la tasa interna de retorno se utiliza la siguiente

expresion:

TR = {(Tasal —Tasa2)*(0—VPN(-))

}L Tasa2
VPN (+) —=VPN(-)



— {[(—0.20) — (~0.19)]*[0 - (-9229.12)]

} +(~0.19)
[3293.34 — (~9229.11)]

TIR =-19.74%

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

presente proyecto se utilizara la siguiente férmula:

l%:>1 Donde el beneficio a obtenerse del proyecto es

mayor que el costo. Por lo que existe rentabilidad en

la propuesta del proyecto.

l%:<1 Donde el beneficio a obtenerse del proyecto es

menor que el costo. Por lo que no es rentable la

propuesta del proyecto.

Datos:
B =Q. 186,232.45
C=Q. 594,620.63

B 186,232.45
C 594,620.63

0.31<1

La propuesta de disposicidon y tratamiento de aguas no es rentable
para la municipalidad, ya que el indice, beneficio costo, es menor que uno,
lo que nos indica que el costo de la obra supera a los ingresos que
generara el mismo, sin embargo, el no ser rentable no significa que no sea
necesario para la comunidad. Este proyecto traera consigo beneficios

tales como: Eliminacion de vectores productores de enfermedades



gastrointestinales, confort ambiental para los residentes de Ia
urbanizacion, proteccion del medio ambiente, entre otros. Por lo tanto la
inversion que hara la municipalidad, estara respaldada, por una inversion
de utilidad para los habitantes de la aldea Suchitan.






3. DISENO DE EDIFICACION ESCOLAR

3.1 Diseiio del proyecto

La programacion, funcionalidad, flexibilidad, simplicidad y economia son
los criterios conceptuales que se usaron para disefiar el edificio educativo
correspondiente a la aldea Suchitan. Es necesario que todos estos factores
estén vinculados estrictamente con el proceso de planificacion y disefio del
proyecto, ademas, no se debe descuidar otros criterios, los cuales son
fundamentales para la realizacion del proyecto, ya que nos ayudaran a adecuar
la construccion, no sélo a las condiciones climaticas de la regidn en la que se
localiza, sino también a factores tanto externos como internos que determinan
el confort necesario para el normal desarrollo de la actividad escolar, entre

estos podemos mencionar: Confort visual, confort térmico, confort acustico.

En base a un estudio de las necesidades de poblacién a servir, se logro
determinar que es necesaria la construccion de un edificio educativo de un
nivel. Se utilizara el sistema estructural de mamposteria reforzada con techo de
lamina, combinando el sistema de costaneras longitudinales tipo perfil “C” con
tendales transversales tipo perfil “2C”. Se disenaron tres salones de clase con
una dimensiones siguientes: 7.80 metros longitudinales y 7.20 metros
transversales, lo que nos arroja un area de 56.16m?. Todos los muros tienen un
espesor de 0.15 metros. Ademas cuenta con dos servicios sanitarios,

secretaria, direccion, archivo y bodega.



3.2 Disefio arquitectonico

Esta fase consiste en proporcionar una forma adecuada y distribuir a
conveniencia los diferentes ambientes que formaran parte del sistema, de
acuerdo a las necesidades y requerimientos de cada uno de ellos. Para esta
etapa, en la planificacién del establecimiento el Aldea Suchitan, se tomaron el
cuenta varios factores, entre ellos, la coordinacion modular; en base a que todo
edificio de este tipo debe regirse por una relacion dimensional basada en un
modulo de medida, cuya repeticién, permita reducir al maximo la cantidad de
unidades diferentes necesarias para su construccion, facilitando su obtencion o

produccioén y evitando recortes y desperdicios no aprovechables.

Ademas, un buen disefio arquitectdénico debe presentar flexibilidad, en
cuanto a la adaptacion del edificio escolar a cambios tanto en sentido
cuantitativo como cualitativo, buscando de esta forma versatilidad vy
adaptabilidad a las distintas condiciones de capacidad, segun sea el numero de

alumnos.

3.3 Ubicacioén del edificio en el terreno

La edificacién escolar, formara parte del proyecto de urbanizacion que se
llevara a cabo, gracias a las gestiones realizadas por parte de la Municipalidad
de Santa Catarina Mita y el Fondo guatemalteco para la Vivienda (FOGUAVI).
El proyecto de vivienda, conjuntamente con el centro educativo se encuentra
ubicados al este de la iglesia catdlica de dicha comunidad. El area destinada
para el dicho proyecto es de 82577 metros cuadrados, correspondiendo al area
escolar una fraccion de 644 metros cuadrados y para la estructura una
superficie de 177 metros cuadrados.



3.4 Distribucién de ambientes

En este proyecto se tomaron en cuenta varios factores, para
conceptualizar los diferentes espacios que conformaran el centro educativo,
pero principalmente la capacidad de alumnos que demandara dicha instalacion.
Atendiendo a esto, se disefiaron los ambientes que daran lugar al desarrollo de
la accién educativa, la cual se desarrollara en forma gradual e integrada por

medio de actividades tendientes al desarrollo psicomotor, social y emocional.

Dos salones de clase, servicios sanitarios para damas y caballeros,
secretaria, direccion, archivo y bodega, formaran parte del sistema estructural a

edificar.

3.5 Seleccién del sistema estructural a utilizar

Por su consistencia y resistencia, el sistema de mamposteria estructural
tienen un menor desperdicio que cualquiera de los otros elementos utilizados
para el levante convencional, constituyendo otro de los factores econdémicos
ventajosos en los proyectos de construccidbn de centros educativos, y en
general, en la mayoria de edificios publicos y residenciales en nuestro medio.
Esta es la razdn principal, por la cual se utilizara este sistema estructural en la

construccion del centro educativo ubicado en aldea Suchitan.

3.6 Estudio de suelos

3.6.1 Calculo del valor soporte

El valor soporte del suelo, también llamado capacidad de carga o

apoyo de los cimientos es una caracteristica de cada sistema de suelo-



cimentacion, y no solo una cualidad intrinseca del suelo. Los distintos
tipos de suelo difieren en capacidad de carga, pero también ocurre que en
un suelo especifico dicha capacidad varia con el tipo, forma, tamafo y

profundidad del elemento de cimentacién que aplica la presion.

Cuando se pretende calcular la capacidad soporte de cimentaciones,
es necesario conocer la distribucion de los esfuerzos dentro de los
estratos del suelo por medio del ensayo triaxial. Sin embargo, cuando no
se es factible realizar un estudio de esta naturaleza, por causas
economicas, se sugiere realizar una inspeccion visual del suelo para

lograr determinar la capacidad soporte del mismo. Ver tabla siguiente.

Tabla X. Valor soporte permisible, segun tipo de suelo

MATERIAL DEL

TON/M? OBSERVACIONES
SUELO
Roca sana 645
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agrietada o
22-86
porosa
Compactados, buena
Suelos gravillosos 90
granulometria

Suelos arenosos 32-64 Densos
Arena fina 22-43 Densa
Suelos arcillosos 53 Duros
Suelos arcillosos 22 Solidez mediana
Suelos limosos 32 Densos
Suelos limosos 16 Densidad mediana

Fuente: Crespo Villalaz. Mecanica de suelos y cimentaciones. Pagina 193.



3.7

En base a la tabla anterior y en la experiencia que se tiene en
construccion de edificaciones publicas realizadas en area circunvecinas al
terreno del proyecto, se tomara un valor soporte igual a 20T/m?. Ademas,
este valor, se encuentra por encima del valor minimo que estable el
manual de USIPE, el cual es de 10T/m?, utilizado por el Ministerio de
Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, en la construccion de centros

educativos.
Anadlisis estructural
3.7.1. Predimensionamiento estructural

Esta etapa comprende la propuesta inicial de las dimensiones
preliminares de los elementos verticales y horizontales que conforman el
sistema. Dichos elementos deberan ser capaces de soportar las cargas
muertas y vivas que ocurriran durante el periodo de disefio. Se propone
utilizar para la cubierta los siguientes elementos con sus respectivas
dimensiones: Para los elementos longitudinales, las costaneras, se
propone utilizar vigas metalicas tipo “C” de 4 pulgadas de peralte por 2
pulgadas de base y para los elementos transversales, tendales tipo “2C”,
se utilizaran perfiles de 2°X6”X1/8”. 20cm por 20cm es la seccidén que se
propone para los elementos que sufriran las cargas verticales en la

estructura, las columnas.

Debido a que es una estructura de un solo nivel con cubierta de
lamina, se propone utilizar cimiento corrido con 60 centimetros de

desplante, 40 centimetros de base y 20 centimetros de peralte.



3.7.2. Cargas de disefio

Para realizar el disefio de los elementos estructurales se analizan

conjuntamente la carga viva y la carga muerta.

CARGA PARA COSTANERAS

Carga muerta

Peso de lamina galvanizada, corrugada calibre 28 1.091b/p?
Cargaviva

Carga por un obrero 8.00Ib/p?
Carga total 9.091b/p?

CARGA PARA TENDALES

Carga muerta

Peso de lamina galvanizada, corrugada calibre 28 1.091b/p?
Peso propio de la armadura 2.00Ib/p?
Cargaviva

Carga vertical equivalente para viento 18.00Ib/p>
CARGA TOTAL 21.09Ib/p?

3.8 Disefio estructural

3.8.1 Diseiio del techo

El techo o cubierta es el elemento constructivo de cerramiento,

situado sobre el interior de un edificio para protegerlo de las inclemencias

atmosféricas. Su principal funcién es evitar la entrada de agua al espacio



habitable, pero también desempefia un papel importante en la proteccién

térmica.

En efecto, una de las soluciones mas logicas consiste en proyectar el
agua hacia el exterior mediante planos inclinados, conocidos con el
nombre de vertientes, faldones o aguas. En los climas tropicales, como en
nuestro medio, es tradicional utilizar la cubierta inclinada, que evacua las
lluvias abundantes y compone una especie de sombrilla para protegerse

de las radiaciones solares.

En el respectivo centro educativo, se propone la utilizacion de
lamina galvanizada corrugada calibre 28 (su peso es de 1.09Ib/p? y su
ancho de 2.74 pie). Este sistema de cubierta estara conformado por
elementos longitudinales, costaneras, y elementos transversales,

tendales. Este sistema se ilustra en la figura siguiente.

Figura 6. Detalle de cubierta en elevacion

LAMINA GALVANIZADA
CALIBRE 28




Célculo de carga uniformemente distribuida

Para calcular este parametro, el cual actua sobre cada costanera, es
necesario determinar el area tributaria y las cargas por unidad de superficie del
techo. Para obtener el valor de dicha area tributaria, con la cual obtendremos el
dimensionamiento adecuado de las costaneras, el cual sera capaz de soportar
las cargas inducidas a la cubierta, es necesario analizar el espaciamiento
propuesto para las costaneras y tendales, siendo este, 1.36m y 2.65m
respectivamente. Analizando la siguiente figura, se puede obtener el area

tributaria que afecta a la costanera.

Figura 7. Esquema para andlisis de area tributaria de costanera

4.%0p.

4.50p.
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AREA TRIBUTARIA




Célculo de area tributaria

Areatributaria = [8'70 P *4'520 p}%

Area tributaria = 39.15p?
Carga muerta

Peso de lamina galvanizada calibre 28mm 1.09Ib/p?
Cargaviva

Carga por obrero 8.00lb/p?
Carga total 9.09Ib/p?

Con los datos anteriormente obtenidos, se procede al calculo de la carga

uniformemente distribuida W.

Datos:
Carga total = 9.09Ib/p?
Area tributaria = 39.15p>
Longitud de costanera = 2.60m = 8.53p

*
W = C:TOTAL ATRIBUTARIA

LCOSTANERA

9.09y2*39.15p2
W= p
8.53p

W = 41.72'%




Célculo del momento flexionante

Se analiza la costanera como una viga simplemente apoyada en sus
extremos. Para una viga simplemente apoyada con carga uniforme, el

diagrama de momento flexionante es una parabola. ElI momento flexionante

s . 2
maximo se presenta en el centro del claro y es igual a W'—A.

Figura 8. Diagrama de fuerza carga, fuerza cortante y momento

flexionante para unaviga con carga uniforme.
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(c) Diagrama de momento flexionante



Donde:
Mg = Momento flexionante
W = Carga uniformemente distribuida

L = longitud de costanera en pies

2
YRR
8
y _41.72%ie*(8.53pie)2
=

8
M =379.45Ib — pie =4553.38lb - plg

Diseflo de costanera

La costanera debe disenarse para soportar esfuerzos flexionantes,
cortantes y deflexion, de tal manera que se comporte en el rango elastico de la

curva esfuerzo deformacion del acero.

Chequeo por flexion

La flexion se refiere a la deformacion que sufre el eje neutro de la
costanera debido a la carga que soporta. Para el disefio correspondiente, se
requiere que los esfuerzos de flexion reales en la viga no excedan los valores

permisibles correspondientes para el material.

Un disefio por flexion requiere la determinacion del moédulo de seccion,
que resulta de dividir el momento flexionante entre el esfuerzo permisible. Una
viga soportara la flexién inducida, si el médulo de seccion de la viga calculado,

es menor que el médulo de seccion de la costanera de acero. Ver tabla X:



Célculo del mdédulo de seccion

Para calcular el médulo de seccion “S”, se divide el momento actuante
entre el esfuerzo permisible del acero “f". Se tomara un esfuerzo permisible
para el acero de 24000Ib/plg?.

Donde:
S = Mobdulo de seccion

Mg = Momento flexionante

f = esfuerzo permisible del acero = 24000Ib/plg?
_ 455338b-plg
2400dy ,
plg
S =0.19plg°

Tabla XI. Propiedades de las costaneras

COSTANERA AREA IX Y SX 5%
TIPO C PLG? PLG* PLG* PLG® PLG®
4X2X1/16plg. 0.44 1.79 0.0001 0.51 0.00
5X2X1/16plg. 0.5 2.67 0.0002 0.67 0.01
6X2X1/16plg. 0.56 3.8 0.0002 0.84 0.01
7X2X1/16plg. 0.63 5.21 0.0002 1.04 0.01
8X2X1/16plg. 0.69 6.93 0.0002 1.26 0.01
9X2X1/16plg. 0.75 9 0.0002 15 0.01
10X2X1/16plg. 0.81 11.44 0.0003 1.76 0.01

Fuente: Mario Rolando Luis Léopez. Disefio de dos salones de usos multiples. Tesis de
Ingenieria Civil. Universidad de San Carlos de Guatemala.



El moédulo de seccion encontrado S = 0.19plg3 es mucho menor que el
modulo de seccion para una costanera de 4” x 2” 2", que tiene un médulo de
seccion Sy = 0.51p|g3, por lo que se selecciona una costanera con estas

medidas, la cual sera capaz de resistir los esfuerzos flexionantes.
Chequeo por cortante

La fuerza cortante es perpendicular al eje longitudinal de la costanera.
En una viga simplemente apoyada, las relaciones en los apoyos de la misma se

encuentran como se indica a continuacion.

Donde:
R1 = Reaccion uno (Ib.)
R2 = Reaccion dos (Ib.)
W = Carga uniformemente distribuida (Ib. / p)

L = Longitud de costanera (p)

De calculos anteriores, sabemos que la carga uniformemente distribuida

sobre la costanera equivale a 40.91Ib/p y la luz “L” de la misma es de 8.53p.

WL
A

41.72Lb/ . *g 53pie
R =R, = A"e ~177.941b

2



Existe una condicionante respecto al esfuerzo cortante promedio, la cual
dice que éste no debe exceder a 14500Ib/plg® . El esfuerzo cortante promedio

para la costanera es igual a:

1=V
A
Donde
T = esfuerzo cortante
V = corte maximo actuante
A= areade la seccion

171949}/|2
= /P8 _ 404.411b <14500psi
0.44plg

Chequeo por deflexion

La distancia perpendicular del eje neutro de la costanera hasta el punto
mas lejano de la elastica, se conoce como deflexion. La deflexion real debe ser
menor que la deflexion permisible. Los valores de éstas se calculan de la forma

siguiente:

Deflexion real

_BwLe
R 348El

Figura 9. Curva Eléastica
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Dgr = deflexion real en pulgadas.

W = carga uniforme distribuida el Ib/plg.

L= longitud de costanera, plg.

E= modulo de elasticidad del acero, 29000kIb/plg?
| = inercia de la costanera, plg*

Datos:
W = 40.91b/p = 3.41Ib/plg
L = 8.70p = 104.40plg
E =29, 000,000Ib/plg?
| = 1.79plg*

_ (5)(3.41lb/ plg.)(104.40p Ig)°
" (384)(290000001b/ plg?)(1.79plg*)

Dr = 0.000973plg

Deflexion permisible:

El codigo ACI recomienda, que el limite de deflexion, Dp, inmediato, con
carga viva para edificios con pisos que no soportan paredes divisorias o
canceleria 0 que no estan sujetos a elementos no estructurales, no debe
exceder de L/360.

_L = i =
D, = AGO L = Longitud de costanera = 104.40plg
D, - 104.40plg

360



Dpe = 0.29plg

Dr < Dp

La deflexion permisible, Dp, es mayor que la deflexion real, Dr, 0.28plg
>> 0.000973plg, por lo que la seccion propuesta de la costanera es apropiada

para resistir eficazmente la carga inducida.
Disefio de tendales

El tipo de cubierta utilizado en este proyecto, esta conformado por
elementos transversales denominados tendales o cuerdas superiores. Se
disefiaran como vigas simplemente apoyadas con una seccion cerrada tipo

“2C".

Figura 10. Esquema para analisis de area tributaria de costanera

8.70p. 8.70p.

|| 777777

1.00p.

g;.i ; ///// /////; COSTANERA
e

Area tributaria 1

A = [B708 <2+ 4508, +1.00p)

A =28.28p*



Area tributaria 2
8.70 450
S I
A, =39.15p?
Estimacion de cargas

Se consideraran las siguientes cargas en el disefno de tendales:

Carga muerta

Peso de lamina galvanizada corrugada calibre 28mm 1.09Ib/p?
Peso propio de armadura 2.00Ib/p?
Total carga muerta 3.091b/p?
Cargaviva

Carga por viento 18.00Ib/p?
Carga total 21.091b/p?

Andlisis de cargas

En la figura siguiente se puede observar, como cada costanera ejerce
una fuerza puntual sobre los tendales tipo “2C”, dicho elemento sera analizado

como una viga simplemente apoyada en sus extremos.



Figura 11. Esquema de cargas actuantes en nudos

cl ol

Los tendales del techo se analizaran como una viga simplemente
apoyada con cargas puntuales, que corresponden a las cargas ejercidas, segun
el area tributaria correspondiente y la carga integrada anteriormente. Se
determinara el corte y momento flexionante maximo que actua en el tendal para
conocer el modulo de seccion y determinar la capacidad resistente del

elemento.

La carga en cada nudo de la armadura es igual al area tributaria por la

carga total.
Cargatipo 1 Cargatipo 2
C, = A *Cargatotal C, = A, *Cargatotal
C, = 28.08p’ *21.09%2 C, =39.15p? *21.09%2

C, =596.34Ib C, =825.67Ib



Figura 12. Diagrama de carga de tendal.
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Figura 13. Diagrama de fuerza cortante de tendal.

724 b,
-

128 b,

1422 |b.

596 |b.

688 b,

1914 b,




Figura 14. Diagrama de momento flexionante de tendal.

5639.761b-p

2682Ib-p
1975.88Ib-p

~222777 -

499.12lb-
P 1120.221b-p

Graficamente podemos observar que el momento maximo flexionante es
de 5639.76lb-p = 67677.12lb — plg.

Célculo de modulo de seccidn de costaneras
La razén S=l/c, que relaciona el momento flexionante con los esfuerzos
de flexion maximos dentro del rango elastico en una viga, se llama modulo de

seccion. | es el momento de inercia de la seccion transversal respecto a eje

neutro y C es la distancia del eje neutro a la fibra mas alejada.

=16



Figura 15. Seccion transversal de tendal.
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La figura anteriormente ilustrada nos sirve de guia visual, para poder
calcular el momento de inercia “I” del tendal doble C. Para dicho fin se ha
divido la seccion transversal del tendal en figuras geométricas conocidas,
rectangulos. Se utilizara el teorema de ejes paralelos para calcular dicha

inercia; para dicho efecto se encuentran las distancias del eje x al centroide de

cada figura.



Tabla XlIl. Calculo de momento de inercia de tendal

Figura | Area(plg?) Yc Yc? AYc? lo lo + AYc?

1 0.2344 2.8750 8.2656 1.9375 0.0003 1.9378
2 0.7187 0.0000 0.0000 0.0000 1.9803 1.9803
3 0.2344 2.8750 8.2656 1.9375 0.0003 1.9378
4 0.2344 2.8750 8.2656 1.9375 0.0003 1.9378
5 0.7187 0.0000 0.0000 0.0000 1.9803 1.9803
6 0.2344 -2.8750 8.2656 1.9375 0.0003 1.9378
7 0.1250 2.7500 7.5625 0.9453 0.0026 0.9479
8 0.1250 -2.7500 7.5625 0.9453 0.0026 0.9479

13.6075

Fuente: Raul Samuel Lemus Colocho. Disefio Sal6n Municipal Aldea Nueva Libertad y

Disefio de Pavimento Rigido de la Calle al Regargar al Municipio del Adelanto Jutiapa.

Conociendo el momento de inercia, se procede a calcular el médulo de

-

g _13.6075p |g7
B 3.00plg

S = 4.54plg®

Célculo del momento resistente

seccion, de la manera siguiente:

El momento maximo que resiste el tendal, conformado por la unién de

dos costaneras de 6” x 27, se calcula de la siguiente forma:

Mr=SxF



Donde:
Mgr = momento maximo resistente
S = méddulo de seccién
F =0.6F,

Mg = 4.54plg®x 0.6 x 32000Ib/plg?
Mg = 87168.00Ib — plg.

Mact < MRges
67677.12lb-plg. < 87168.00lb-plg.

Dado que la condicion anterior se cumple, momento maximo actuante
menor que momento resistente, la seccidon propuesta para el tendal es la
adecuada para soportar los esfuerzos inducidos por las cargas.

3.8.2 Disefio de muros verticales en mamposteria

Los muros de mamposteria del establecimiento educativo se
disefaran en base a las normas del Fomento de Hipotecas Aseguradas,
FHA, el cual establece las siguientes condiciones minimas para disefio de

refuerzo vertical y horizontal:

Acero minimo vertical
Asy = 0.0007 xb x t

Acero minimo horizontal
ASH =0.0013xbxt



Calculo de acero vertical

SENDITO X
b=8.10m =810cm
t=15cm

Asy = 0.0007 x 810cm x 15¢cm = 8.51cm?

Se propone utilizar cuatro columnas con armadura de 4
varillas No. 4, lo que nos proporciona un area transversal
equivalente a 20.32cm?, que es superior al area minima requerida,
8.51cm?.

SENDITO Y
b =7.50m =750cm
t=15cm
Asy = 0.0007 x 750cm x 15cm = 7.88cm?

Se propone utilizar cuatro columnas con armadura de 4
varillas No. 4, lo que nos proporciona un area transversal
equivalente a 11.36cm?, que es superior al area minima requerida,
7.88cm?.

Céalculo de acero horizontal

SENDITO X
b =8.10m = 810cm

t=15cm

Ast = 0.0013 x 810cm x 15¢m = 15.80cm?



El refuerzo horizontal que se propone para la edificacion escolar, se
muestra en los planos, el cual proporciona un area de acero equivalente a

17.78cm?, que es mayor a 15.80cm?.

SENDITO Y
b =7.50m = 750cm

t=15cm

Ast=0.0013 x 750cm x 15¢cm = 14.63cm?

El refuerzo horizontal que se propone para la edificacion escolar, se
muestra en los planos, el cual proporciona un area de acero equivalente a

15.24cm?, que es mayor a 14.63cm?.
3.8.3 Disefio de columnas

Para el disefio de columnas, el cédigo ACI establece los requisitos

siguientes:

o El area minima de la seccion de la columna deber ser como
minimo de 400cm?.

o La columna debe tener como minimo 4 varillas de acero
longitudinales.

o El recubrimiento minimo es de 2.50cm

o La separacion entre varillas debe ser mayor o igual a
diametro de las barras principales.

o El area de acero longitudinal minima debe estar
comprendida entre el 1-8% del area bruta Agde la columna.

o El area maxima de acero para zonas sismicas es de 0.06Ag.



o El refuerzo transversal (estribos) nunca podra ser menor al

ndmero 3.

Célculo de la carga que llega a cada columna

1. Carga de la cubierta 1350.00kg
2. Carga viga 350.00kg
3. Carga columna 400.00kg

Total 2100.00kg

Calculo de acero minimo

Se propone una seccién de columna de 20x20cm, por lo que el area

de acero minima es:

Asvin = 0.01 Ag

Aq = area bruta de la seccion transversal
Asmin = 0.01 x 20cm x 20cm
Asmin = 4.00cm?

Se propone un armado longitudinal con 4 varillas No. 4, para

proporcionar un area de acero equivalente a 5.08cm?.
Célculo de carga ultima
La carga ultima que resiste la columna se calcula con la siguiente

expresion:
P, =0.70[0.85*F' *A, + A, *F, ]



Donde:
Py = carga ultima
F'c = resistencia del concreto
As = area de acero
Fy= limite de fluencia del acero

P, = 0.70*[0.85*210 "%mz *20cm* 20cm +5.08cm? * 2810 k%mz]

Py = 59972.36kg

La carga ultima que resiste la columna, 59972.36kg, es muy mayor

que la carga actuante en la misma, 2100kg.

Para el armado transversal el codigo ACI establece los siguientes

requisitos:

e Eltamano del estribo no debe ser menor que una varilla No. 3.
e La separacion vertical de los estribos no debe exceder a:

o0 Cuarenta y ocho veces el diametro del estribo

o Dieciséis veces el diametro de la varilla longitudinal

o La menor dimension lateral de la columna

3.8.4 Disefio de cimentacion (zapatas)

Las zapatas se diseharan como zapatas aisladas concéntricas o
individuales, las cuales se definen como estructuras de concreto reforzado
que transiten la carga de la columna al suelo. Soportan una sola columna.

Pueden ser cuadradas o rectangulares. Las cargas a soportan

son: carga de armadura de techo, peso propio de vigas y columnas. Por



ser cargas axiales no hay momentos actuantes. La carga axial se

determind anteriormente.

Datos:

Fc= 210kg/cm?

Fy = 2810kg/cm?

Vs = valor soporte del suelo = 20Ton/m?
As = densidad del suelo = 1.4Ton/m’

Ac = densidad del concreto = 2.4Ton/m>
Fcu= factor de carga ultima = 1.49
Seccion de columna = 20cm X 20cm

Pu = carga ultima = 2.10Ton

PrraBaJO = 2.10Ton /1.5 =1.40Ton

Area de zapatas

Para estimar el area que resistira la carga ultima se utilizara la
siguiente expresion:

VS

_ 1.5*1.40Ton
~ 1eTon
15 %nz

A=0.14m?

Se colocaran zapatas de 80 x 80cm, lo que nos proporciona un area

efectiva equivalente a 0.64m?.



Chequeo por presién

Se debe tomar en cuenta, para el calculo de este parametro, la
presion de trabajo, el peso de relleno, peso propio de columna y el peso
propio de la zapata.

Carga de trabajo = 1400.00kg
Peso del suelo = 900.00kg
Peso columna = 400.00kg
Peso zapata = 400.00kg
Peso total = 3100.00kg
Presion del suelo
o P _3100.00kg
A 0.64m?

Z

Q =4843.75kg / m®

La presion de disefio ultima, Qpisu, se obtiene multiplicando la presién

del suelo por el factor de carga ultima.

Qpisy = Foy *4843.75kg / m? =1.49*4843.75kg / m®

Qpisy = 7217.19kg / m?

El valor soporte del suelo es mucho mayor que la presion existente en

la zapata aislada. Por lo que la seccion es adecuada.



Chequeo a corte simple

Figura 16. Esquema de zapata

Donde:
X = distancia de chequeo por corte simple
h = base de la zapata
¢ = ancho de columna

Q = Presion del suelo
d _ E R b H. t (Drefuerzo
= ESPSOr,,para — RECUDIIMIENTO — )

d = 25.00cm — 7.5cm — 0-9% m =17.03cm

X =%—%—d ZSOC%—ZOC%—N.O%m

Xx=12.97cm

Corte resistente

Vioes = 0.85%0.53* (bd) *~/F'c

V.., =0.85*0.53* (80cm*17.03cm) * . |210 k%m?

Vies =8894.24Kg



Corte actuante
Vier = xhQ

V,er =0.13cm*0.80cm* 7217.19 k%mz

V,or = 750.59kg

Vact << VRes

Las dimensiones de la zapata cumplen con la condicion de corte

simple, ya que el corte actuante es mucho menor que el corte resistente.

Chequeo a corte punzante

Figura 17. Esquema de zapata

.

E
i

Co204d

Corte resistente
Vies =0.85%1.06*-/F'c *ho*d
Donde:
b, = perimetro de punzonamiento
b, = 4*(20 + d) = 4*(20cm + 17.03cm)
bo=148.12cm

Vies = 0.85%1.06*/210kg / cm? *148.12cm *17.03cm



Vies = 32935.39kg

Corte actuante
Vier = Assturaon * Qoisu =[(0.80m)? —(0.5029m)*]* 7217.19kg / m*

V,er = 2793.71kg

VRes >> Vact

El corte resistente del concreto es mayor que el corte actuante, por lo

que el peralte de la zapata, 25cm, es adecuado.
Chequeo aflexion

El disefio del refuerzo por flexion en ambos sentidos, x-x & y-y, se

efectuara, respetando los siguientes parametros:

Calculo del acero de refuerzo:

As=|bd - ((bd)z—'v'“b,j x0.85%  C
0.003825F ¢ Fy

Donde:
F'c= 210kg/cm?
Fy= 2810kg/cm?
My = momento ultimo
b= ancho unitario = 100cm

d = peralte efectivo = 17.03cm



wel 721719 "%2 *(0.30m)?
2 2

My

M, —32477K9=M
m

Asrequeripa = 0.76cm?
Asuin = 0.002 x b x d = 0.002 x 100cm x 17.03cm = 3.41cm?

Se disefiara con el area minima de 3.41cm?. Se propone utilizar 5
varillas No. 4 a cada 16cm en ambos sentidos. Esto nos proporciona un
area de acero mucho mayor que el area de acero minimo requerida.

3.8.5 Presupuesto

Tabla XIlII. Presupuesto de materiales de edificio educativo

PRESUPUESTO DE MATERIALES
PROYECTO: Escuela Aldea Suchitan
UBICACION: Aldea Suchitan, Santa Catarina Mita, Jutiapa

No. DESCRIPCION CANT. | UNIDAD PU TOTAL

1 Cemento 735 sacos Q42.00 Q30,882.56
2 | Arenaderio 52 m® Q150.00 Q7,742.91
3 | Piedrin 46 m® Q175.00 | Q8,117.37
4 | Hierro No. 2 (1/4") 16 quintal Q240.00 Q3,745.52
5 | Hierro No. 3 (1/2") 79 quintal Q270.00 Q21,456.62
6 | Alambre de amarre 202 libra Q4.00 Q806.57
7 | Block de 15 X 20 X 40cm 4388 unidad Q3.00 Q13,163.83
8 | Tablas de 8 pies 80 unidad Q15.00 Q1,200.00
9 | Costanera de 4" X 2" X 1/16" de 20' 45 unidad Q175.00 Q7,875.00
10 | Costanera de 6" X 2" X 1/8" de 20' 24 unidad Q250.00 Q6,000.00
11 | Lamina de 6 pie calibre 28 52 unidad Q68.00 Q3,536.00
12 | Lamina de 8 pie calibre 28 52 unidad Q75.00 Q3,900.00
13 | Lamina de 10 pie calibre 28 52 unidad Q82.00 Q4,264.00
14 | Lamina de 14 pie calibre 28 52 unidad Q100.00 Q5,200.00
15 | Pernos de 3/16" X 1 1/2" 1456 unidad Q0.75 Q1,092.00
16 | Pernos de 1/2" X 12" 48 unidad Q0.75 Q36.00
17 | Capote metdlico para cumbrera 36 ml Q20.00 Q720.00
18 | Pintura de aceite para estructura 7 galén Q120.00 Q840.00
19 | Lampara fluorescente de 2 tubos de 40watts 17 unidad Q300.00 Q5,100.00
20 | Lampara fluorescente de 1 tubo de 40 watts 10 unidad Q250.00 Q2,500.00




Continuacién

21 | Lampara incandescente de 100 watts 4 unidad Q5.00 Q20.00
22 | Plafoneras 4 unidad Q5.00 Q20.00
23 | Tableros de distribucion 8 polos 1 unidad Q200.00 Q200.00
24 | Tableros de distribucion 4 polos 1 unidad Q150.00 Q150.00
25 | Placa simple 8 unidad Q30.00 Q240.00
26 | Placa doble 12 unidad Q40.00 Q480.00
27 | Placa triple 2 unidad Q50.00 Q100.00
28 | Dados para tomacorriente 24 unidad Q5.00 Q120.00
29 | Dados simples para interruptor 18 unidad Q6.00 Q108.00
30 | Flipones de 20° 8 unidad Q40.00 Q320.00
31 | Flipones de 40° 1 unidad Q50.00 Q50.00
32 | Alambre calibre 4 rojo 8 ml Q3.00 Q24.00
33 | Alambre calibre 8 1 rollo Q200.00 Q200.00
34 | Alambre calibre 12 rojo 2 rollo Q250.00 Q500.00
35 | Alambre calibre 12 blanco 2 rollo Q250.00 Q500.00
36 | Alambre calibre 14 azul 1 rollo Q275.00 Q275.00
37 | Tuberia PVC eléctrico No. 3/4" 1 rollo Q100.00 Q100.00
38 | Tuberia PVC eléctrico No. 1" 1 rollo Q100.00 Q100.00
39 | Cajas de registro rectangulares 24 unidad Q4.50 Q108.00
40 | Cajas de registro ortogonales 4 unidad Q7.50 Q30.00
41 | Solicitud de acometida 1 unidad Q60.00 Q60.00
42 | Tuberia PVC 4" 3 unidad Q125.00 Q375.00
43 | Tuberia PVC 3" 2 unidad Q85.00 Q170.00
44 | Tuberia PVC 2" 1 unidad Q50.00 Q50.00
45 | Teede PVC 4" 12 unidad Q20.00 Q240.00
46 | Codo 45°de 4" 3 unidad Q20.00 Q60.00
47 | Codo 90° de 4" 24 unidad Q20.00 Q480.00
48 | Reductorde 4" a 2" 15 unidad Q28.00 Q420.00
49 | Tuberia PVC 3/4" 5 unidad Q30.00 Q150.00
50 | Tuberia PVC 1/2" 4 unidad Q25.00 Q100.00
51 | Tee de PVC de 3/4" 14 unidad Q5.00 Q70.00
52 | Codo PVC 90° de 3/4" 4 unidad Q6.00 Q24.00
53 | Codo PVC 90° de 1/2" 28 unidad Q6.00 Q168.00
54 | Reductor PVC de 3/4" a 1/2" 14 unidad Q15.00 Q210.00
55 | Puerta de una hoja tipo 1 5 unidad | Q1,500.00 Q7,500.00
56 | Puerta de una hoja tipo 2 2 unidad | Q1,500.00 | Q3,000.00
57 | Puerta de una hoja tipo 3 2 unidad Q1,200.00 Q2,400.00
58 | Puerta de una hoja tipo 4 6 unidad | Q1,000.00 Q6,000.00
59 | Ventana tipo 1 2 unidad Q500.00 Q1,000.00
60 | Ventana tipo 2 3 unidad Q600.00 Q1,800.00
61 | Ventana tipo 3 6 unidad Q900.00 Q5,400.00
62 | Ventana tipo 4 1 unidad Q900.00 Q900.00
63 | Ventana tipo 5 2 unidad Q900.00 Q1,800.00
64 | Ventana tipo 6 9 unidad | Q1,000.00 Q9,000.00
65 | Ventana tipo 7 2 unidad Q850.00 Q1,700.00

Total de Materiales

Q174,900.38




Tabla XIV. Presupuesto de mano de obra de edificio educativo

PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA
PROYECTO: Escuela Aldea Suchitan
UBICACION: Aldea Suchitan, Santa Catarina Mita, Jutiapa

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PU TOTAL

1 Limpieza del terreno 644 m2 Q5.00 Q3,220.00
2 Nivelacion del terreno 250 m2 Q10.00 Q2,500.00
3 | Trazoy estaqueado 134 ml Q7.00 Q935.20
4 | Zanjeo 43 m3 Q25.00 Q1,075.00
5 | Relleno y compactacion 20 m3 Q20.00 Q400.00
6 | Armadura de zapatas 235 ml Q3.00 Q705.00
7 Fundicién de zapatas 5 m3 Q15.00 Q76.80

8 Armadura cimiento corrido 134 ml Q15.00 Q2,004.00
9 Fundicion cimiento corrido 134 ml Q18.00 Q2,404.80
10 | Armado de columas 240 ml Q22.50 Q5,400.00
11 Formaleteado de columnas 240 mi Q20.00 Q4,800.00
12 | Fundicién de columnas 240 ml Q35.00 Q8,400.00
13 | Desencofrado de columnas 240 ml Q20.00 Q4,800.00
14 | Levantado de muro 338 m2 Q35.00 Q11,830.00
15 | Hacer y colocar andamio 50 ml Q10.00 Q500.00
16 | Deshacer andamio 50 mi Q5.00 Q250.00
17 | Armadura solera de humedad 134 ml Q25.00 Q3,340.00
18 | Formaleteado de humedad 134 ml Q27.50 Q3,674.00
19 | Fundiciéon de humedad 134 ml Q45.00 Q6,012.00
20 | Desencofrado solera de humedad 134 ml Q20.00 Q2,672.00
21 | Armadura solera intermedia 149 mi Q22.00 Q3,272.72
22 | Formaleteado solera intermedia 149 ml Q25.00 Q3,719.00
23 | Fundicion solera intermedia 149 ml Q40.00 Q5,950.40
24 | Desencofrado solera intermedia 149 ml Q15.00 Q2,231.40
25 | Armadura solera final (sillar1) 53 ml Q22.00 Q1,172.38
26 | Formaleteado solera final (sillar 1) 53 ml Q25.00 Q1,332.25
27 | Fundicién solera intermedia (sillar 1) 53 ml Q40.00 Q2,131.60
28 | Desencofrado solera intermedia (sillar 1) 53 ml Q15.00 Q799.35
29 | Armadura solera de corona 96 mi Q25.00 Q2,391.50
30 | Formaleteado solera de corona 96 ml Q27.50 Q2,630.65
31 | Fundicién solera de corona 96 ml Q45.00 Q4,304.70
32 | Desencofrado solera de corona 96 mi Q20.00 Q1,913.20
33 | Armadura solera de mojinete 76 ml Q350.00 Q26,439.00
34 | Formaleteado solera de mojinete 76 ml Q30.00 Q2,266.20
35 | Fundicién solera de mojinete 76 ml Q50.00 Q3,777.00
36 | Desencofrado solera de mojinete 76 ml Q22.50 Q1,699.65
37 | Nivelacion de piso 228 m2 Q25.00 Q5,700.00
38 | Fundicion de piso de cemento alisado 228 m2 Q45.00 Q10,260.00
39 | Fundicién de acera 157 ml Q25.00 Q3,925.00
40 | Instalacién eléctrica 1 global Q10,000.00 | Q10,000.00
41 | Instalacién de drenaje 1 global Q7,500.00 Q7,500.00
42 | Instalacion de agua potable 1 global Q8,500.00 Q8,500.00

Colocacion de cubierta (Incluye
43 | armadura) 1 global Q25,000.00 | Q25,000.00




Continuacién

44 | Colocacion de puertas global Q2,000.00 Q2,000.00
45 | Colocacion de ventanas global Q2,000.00 Q2,000.00
Total de Mano de Obra Q205,914.80

Tabla XV. Integracidon de costos de Edificio Educativo

3.9

GASTOS INDIRECTOS

Gastos administrativos, 10% Q38,081.52
Utilidades, 15% Q57,122.28
Gastos legales, financieros, 5% Q19,040.76
Imprevistos, 5% Q19,040.76
SUBTOTAL Q133,285.31
RESUMEN

Costo directo Q380,815.18
Costo indirecto Q133,285.31
TOTAL DE OBRA Q514,100.50

Estudio de Impacto Ambiental

3.9.1

Toda obra civil trae consigo implicitamente una variedad de factores
que pueden afectar, distorsionar, degradar o producir deterioro a los
recursos naturales renovables, no renovables, ambiente o introducir
modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del
patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo un

estudio de evaluacion del impacto ambiental, realizado por técnicos en la

Importancia de una evaluacién de impacto ambiental:

materia y aprobado por la comisién de medio ambiente respectiva.




Definicién de estudio de impacto ambiental

Es un proceso de analisis que pronostica los futuros impactos
ambientales negativos y positivos de acciones humanas permitiendo
seleccionar las alternativas que maximicen los beneficios y minimicen los
impactos adversos. Tiene como propoésito fundamental detectar todas las
consecuencias significativas, benéficas y adversas de una accién
propuesta para que quienes toman decisiones cuenten con elementos

cientifico-técnicos que les apoyen para determinar la mejor opcion.

De los proyectos o actividades que ingresan al sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental, requeriran la elaboracién de un Estudio de Impacto
Ambiental, si generaran o presentaran a lo menos uno de los siguientes

efectos, caracteristicas o circunstancias:

e Riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y

calidad de los efluentes, emisiones o residuos;

o Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de
los recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y
aire;

o Reasentamiento de comunidades humanas, o alteraciones
significativas de los sistemas de vida y costumbres de
grupos humanos;

o Localizacion proxima a poblacién, recursos y areas
protegidas susceptibles de ser afectados, asi como el valor
ambiental del territorio en que se pretende emplazar;

o Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracion,

del valor paisajistico o turistico de una zona;



o Alteraciéon de monumentos, sitios con
arqueologicos, histérico y, en general,
patrimonio cultural.

o Alteracion de monumentos, sitios con
arqueologicos, histérico y, en general,

patrimonio cultural.

Hay diversos formatos para elaborar informes de impacto ambiental,
sin embargo, en nuestra legislacion es muy comun utilizar la matriz
modificada de Leopold, la cual analiza los diversos elementos (medio
ambiente, sociales, econdmicos) que interactuan en la obra civil. Dichos
elementos se encuentran estratégicamente clasificados, para que, el
profesional que haga el estudio, sepa identificar el impacto que tendra la
obra, asi como la magnitud de la misma. A continuacién, se procede a

proponer las medidas de mitigacion que se adoptaran para desaparecer o

valor antropoldégicos,

los pertenecientes al

valor antropoldgicos,

los pertenecientes al

reducir el impacto adverso que ocasionara el proyecto civil respectivo.

Tabla XVI. Matriz modificada de Leopold para proyecto de drenaje en aldea

Suchitan.
Etapa Etapa
ELEMENTO AMBIENTALES de Construccion de Funcionamiento
A B N A B N
I. MEDIO AMBIENTE
1. Tierras
a. Topografia * *
b. Suelo - -

c. Erosién y sedimentacion

2. Microclima

3. Aguas

a. Rios

b. Aguas subterraneas

c. Calidad de aguas

4. Ecosistema

a. Flora

-Vegetacion natural




Continuacion

-Cultivos

b. Fauna

-Mamiferos y aves

-Peces organismos acuaticos

c. Biodiversidad

-Peligro de extincion

-Especies migratorias

5. Desastres naturales

Il. MEDI AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO

1. Poblacion

a. Poblacién en peligro

b. Re-asentamiento

c. Poblaciones migratorias

2. Uso de la tierra

w

. Uso del agua

4. Actividades productivas

a. Agricultura

b. Pecuaria

c. Pesca

d. Agroindustria

e. Mercado y comercio

. Empleo

. Aspectos culturales

. Historia y arqueologia

0N | |,

. Turismo

Ill. PROBLEMAS AMBIENTALES

1. Contaminacion del aire

++

2. Contaminacion del agua

++

3. Contaminacién del suelo -

4. Ruido y vibracion

5. Hundimiento del suelo

6. Mal olor

++

Nomenclatura:

++

+

Impacto positivo grande
Impacto positivo pequeiio
Neutro

Impacto negativo pequefio
Impacto negativo grande

adverso




B benéfico

N neutro

A continuacién se presentan las variables que influyen de manera
adversa en el proyecto de infraestructura escolar, ademas, se presenta las

medidas de mitigacion aplicables, para lograr un impacto ambiental negativo

minimo.
1. Medio ambiente
Tierras:

e El suelo sera afectado negativamente en la etapa de construccion
debido a excavacion de zanja.

e La erosion y sedimentacion seran afectadas negativamente
durante la fase de construccién por las zanjas para instalacion de
tuberias.

Mitigacion

e El suelo extraido debido la excavacién por zanjeo, se incorporara

de nuevo a las mismas y el sobrante se esparcira al terreno.
2. Aguas

Aguas subterraneas:
Estas se veran afectadas debido la colocacion de tuberia y

construccion de pozos de visita.



Mitigacion:

La colocacion de tuberia se realizara siguiendo las instrucciones
de encargado de la obra, ya que de no efectuarse con las normas
de calidad exigidas, existe la posibilidad de ruptura de la tuberia y

filtracidn en los puntos de unidn de la misma, ocasionando de esta

manera, contaminacion del manto freatico.

3. Ecosistema

Vegetacion natural y cultivos
La vegetacion propia del lugar tendra un impacto negativo
pequeino, ya que la cualquier tipo de vegetacion o cultivo existente, sera

desaparecera en la fase de excavacion.

Medidas de mitigacion

Se propone la forestacidon y jardinizaciéon de areas circunvecinas

con especies propias de la region.

Tabla XVII. Matriz modificada de Leopold para proyecto de drenaje el aldea

Suchitan.
Etapa Etapa
ELEMENTO AMBIENTALES de Construccién de Funcionamiento
A B N A B N
I. MEDIO AMBIENTE
1. Tierras * *
a. Topografia - -
b. Suelo * *

c. Erosién y sedimentacion

2. Microclima

3. Aguas

a. Rios

b. Aguas subterraneas

c. Calidad de aguas




Continuacion
4. Ecosistema
a. Flora

-Vegetacion natural - -

-Cultivos - -
b. Fauna

-Mamiferos y aves

-Peces organismos acuaticos
c. Biodiversidad

-Peligro de extinsion * *

-Especies migratorias

5. Desastres naturales
Il. MEDI AMBIENTE SOCIO-
ECONOMICO

1. Poblacién
a. Poblacién en peligro
b. Re-asentamiento
c. Poblaciones migratorias * *
2. Uso de la tierra - -

3. Uso del agua * *
4. Actividades productivas
a. Agricultura * *
b. Pecuaria * *
c. Pesca * *
d. Agroindustria * *
e. Mercado y comercio + +
5. Empleo + *
6. Aspectos culturales * +

7. Historia y arqueologia
Continuacion

8. Turismo * *
lll. PROBLEMAS AMBIENTALES

1. Contaminacién del aire * *
2. Contaminacién del agua * *
3. Contaminacién del suelo - *
4. Ruido y vibracion - *
5. Hundimiento del suelo * *
6. Mal olor * *

A continuacién se presentan las variables que influyen de manera
adversa en el proyecto de infraestructura escolar, ademas, se presenta las
medidas de mitigacion aplicables, para lograr un impacto ambiental negativo

minimo.



1.

Medio ambiente

Tierras:
Este factor tendra un impacto negativo pequefio en la fase de
funcionamiento, debido a que la edificaciéon escolar existente,
impermeabilizara la superficie donde se encontrara dicha
construccion, lo que incide perjudicialmente en el ciclo hidrolégico
natural del agua, evitando asi, que la escorrentia superficial fluya

de manera natural por la superficie terrestre.

Mitigacion
Planear construccion de jardines en el area escolar asi como la

siembra de arboles en areas circunvecinas.

Ecosistema

Vegetacion natural y cultivos
La vegetaciéon propia del lugar tendra un impacto negativo
pequefo, ya que, cualquier tipo de vegetacion o cultivo existente,

tendra que ser eliminado.

Medidas de mitigacion
Se propone la forestacion y jardinizacion de areas circunvecinas

con especies propias de la region.



3.

Problemas ambientales

Contaminacion del suelo, ruido y vibracion

En las diferentes fases de construccion de la edificacidén escolar,
se utilizaran herramientas, manuales, eléctricas y de otro tipo, las
cuales pueden influir directamente en el bienestar de los
habitantes de la aldea, ya que este tipo de herramienta, produce
ruidos y vibraciones de magnitud considerable, que ocasionaran

un ambiente de confort auditivo desfavorable.

El concreto, es una mezcla de diferentes componentes
quimicos, los cuales puede afectar los estratos superficiales del
subsuelo, incorporando componentes ajenos a los nutrientes
benéficos de las especies forestales y agroforestales propias de la
region, evitando de esta manera, la reproduccion y crecimiento de
los distintos tipos de especies que forman parte de la flora de la

aldea Suchitan.

Mitigacion

e Restringir uso de maquinaria pesada en horas nocturnas, para

fomentar el confort auditivo de los habitantes de la Aldea.

e Después de cada jornada de trabajo, limpiar el area (recoger

madera, clavos, restos de mezcla, etc.).
En el momento de iniciar la construccion, sefalizar el area de

trabajo.



3.9.2 Plan de seguridad para la salud humana

Para asegurar el bienestar fisico y mental del trabajador en la fase de
construccién del proyecto, se recomienda para todo el personal (ingeniero
residente, peones, maestro de obra, operadores de maquinaria, entre
otros.) no consumir bebidas alcohodlicas durante la jornada laboral.
Durante las actividades de riesgo deben utilizarse equipo para prevenir
accidentes, como: Guates, casco, mascarillas y ademas se recomienda,
en caso de laborar jornada doble, utilizar suficiente iluminacion artificial y

chalecos reflectivos.

La empresa promotora debe contar con botiquin de primeros auxilios,
en caso de una emergencia o accidente, siendo conveniente que

contenga como minimo, lo siguiente:

e Termdmetro oral,

o Gasas estériles

¢ \Vendas elasticas,

e Aspirinas y analgésicos,
e Alcohol,

¢ Desinfectantes,

e Esparadrapo,

o Tijeras,

e Algododn y torniquete.






CONCLUSIONES

La propuesta de disefo del sistema de drenaje sanitario en el
proyecto de urbanizacion en aldea Suchitan, es de suma
importancia para la salud fisica de los habitantes de dicha aldea,
ya que, contribuird a la eliminacion y correcta disposicion de las
aguas servidas provenientes del uso doméstico, por lo que se
controlara en gran medida la proliferacion de vectores causantes
de enfermedades gastrointestinales; ademas del significado

estético y urbanistico que genera un proyecto de este tipo.

El implemento de tuberia fabricada con cloruro de polivinilo (PVC)
fabricado bajo control de la norma 3034, se propuso por las
siguientes razones: alta impermeabilidad en las juntas, lo cual
previene la infiltracion del agua subterranea; facil manipuleo y
trato, debido a su peso ligero, lo que reduce el costo de mano de
obra; no se necesita maquinaria especial para la colocacion de la

tuberia.

El sistema constructivo utilizado en el edificio escolar, es de
mamposteria reforzada, éste disefio realiza un analisis de techos,
muros, columnas y cimentacién, todos estos elementos son

afectados directamente por las cargas aplicadas a la estructura.

Es necesario realizar un estudio previo del numero probable de
alumnos que albergara la escuela y del entorno en el que se
desarrollara el proceso educativo, dichas variables son

indispensables para el disefio arquitecténico y estructural del



establecimiento escolar, puesto que, se conoceran de antemano
factores funcionales y criterios generales para la correcta adopcion
de espacios y sistemas constructivos factibles para apegarlos al

proyecto respectivo.

De acuerdo a los indices y valores encontrados en el estudio de
factibilidad econdémica, podemos notar que el proyecto no es
rentable desde el punto de vista financiero, pues, los costos de
construccion superan el beneficio que podria recibir la
municipalidad. Sin embargo, éste no debe ser un obstaculo para
llevar a cabo dicho proyecto, ya que, desde el punto de vista
social, es fructifero, porque se estara ampliando la cobertura en el
servicio de drenaje en el area rural y, a la vez, los habitantes
gozaran de un mayor confort visual y ambiental, ademas de

mejorar las condiciones de salubridad.



RECOMENDACIONES

Que la comunidad beneficiaria del proyecto de drenaje sanitario,
conforme un comité encargado de aplicar técnicas que permitan
conservar el alcantarillado en buenas condiciones fisicas y de
funcionamiento, con el propdsito de alcanzar la duracién esperada
de acuerdo a la vida util para la que fue disefiada. Entre estas
actividades se pueden mencionar: inspecciones cada 4 meses en
linea central o secundaria, pozos de visita o conexiones
domiciliares, con la finalidad de encontrar problemas tales como:
taponamiento parcial o total en la tuberia, acumulacién de residuos
en los pozos de visita y revisar el estado fisico de las candelas

domiciliares.

Que la municipalidad de Santa Catarina Mita, a través de la oficina
municipal de planificacion, localice las comunidades con falta de
infraestructura escolar, asi como los radios de influencias de las ya
existentes, con la finalidad de expandir la cobertura educativa en
las comunidades donde el acceso a la centros de estudio es muy

dificil por la magnitud de las distancias o por falta de las mismas.

Fomentar una cultura de implementacién de sistemas de
disposicion de aguas servidas en la municipalidad de Santa
Catarina Mita, ya que, actualmente, la cobertura de este tipo de

sistema es muy baja en el area rural.



Que el Departamento de Infraestructura y Servicios Técnicos
Municipales, elabore un diagnéstico a cerca del mantenimiento y
remodelacion de edificios educativos existentes en el area urbana
y rural, con la finalidad de proponer la solucion mas adecuada a
los problemas funcionales y estructurales que se presenten,

tomando en cuenta el sistema constructivo de los mismos.
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APENDICE



Factor

PV Cota Terreno Longitud Pendiente Numero de casas Poblacion Caudal

De A Inicial Final m. Terreno (%) Actual Futuro Actual Futuro de disefio
1 2 999.79 999.64 24.99 0.6 4 7.42 24 44.49 0.003
2 3 999.64 994.68 30.11 16.47 6 11.12 36 66.74 0.003
3 4 994.68 992.27 28.66 8.41 3 5.56 18 33.37 0.003
4 5 992.27 989.43 28.83 9.85 3 5.56 18 33.37 0.003
6 7 998.03 994.24 26.33 14.39 6 11.12 36 66.74 0.003
7 8 994.24 991.95 28.66 7.99 6 11.12 36 66.74 0.003
8 9 991.95 989.82 28.83 7.39 6 11.12 36 66.74 0.003
10 11 997.17 993.42 26.33 14.24 6 11.12 36 66.74 0.003
11 12 993.42 992.13 28.66 4.5 7 12.98 42 77.87 0.003
12 13 992.13 989.86 28.83 7.87 5 9.27 30 55.62 0.003
5 9 989.43 989.82 27.82 -1.4 16 29.66 96 177.98 0.003
9 13 989.82 989.86 25.01 -0.16 34 63.03 204 378.2 0.003




Continuacién

Factor Harmon Caudal de disefio (L/s) Diametro Pendiente tub{ Area tubo Seccion llena
Actual Futuro Actual Futuro (plg) % m’ elocidad (m/d Caudal (L/s)
4.37 4.32 0.31 0.58 6 7.6 0.01824 3.12 56.95
4.34 4.29 0.78 1.44 6 10.56 0.01824 3.68 67.12
4.39 4.35 1.01 1.87 6 10.05 0.01824 3.59 65.48
4.39 4.35 1.25 2.31 6 5.93 0.01824 2.76 50.3
4.34 4.29 0.47 0.86 6 8.7 0.01824 3.34 60.91
4.34 4.29 0.94 1.72 6 10.5 0.01824 3.67 66.94
4.34 4.29 1.41 2.58 6 5.03 0.01824 2.54 46.32
4.34 4.29 0.47 0.86 6 10.44 0.01824 3.66 66.75
4.33 4.27 1.01 1.86 6 7.36 0.01824 3.07 56.04
4.35 4.31 1.41 2.57 6 7.77 0.01824 3.16 57.57
4.25 4.17 1.22 2.22 6 1.11 0.01824 1.2 21.8
4.14 4.03 2.54 4.58 6 2.32 0.01824 1.72 31.45




Continuacién

Relaciones Hidraulicas

q/Q vV d/D Vel. Disefio (m/s) Altura de pozo Cota invert Excavacion
Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro | Agua arriba | Agua abajo | Agua arriba | Agua abajo m?
0.0055 0.0101 0.2668 0.3223 0.053 0.071 0.833 1.0064 2 3.75 997.79 995.89 43.11
0.0116 0.0214 0.3339 0.4037 0.075 0.101 1.2286 1.4855 3.75 2 995.86 992.68 51.94
0.0155 0.0286 0.3645 0.4405 0.086 0.116 1.3082 1.5811 2 25 992.65 989.77 38.69
0.0248 0.0458 0.4211 0.5061 0.108 0.145 1.1613 1.3957 25 1.4 989.74 988.03 33.73
0.0077 0.0141 0.2954 0.3536 0.062 0.082 0.9863 1.1806 3.5 2 994.53 992.24 43.44
0.014 0.0257 0.3536 0.426 0.082 0.11 1.2973 1.5633 2 2.75 992.21 989.2 40.84
0.0304 0.0556 0.4476 0.5376 0.119 0.16 1.1366 1.3652 2.75 2.1 989.17 987.72 41.95
0.007 0.0129 0.286 0.3452 0.059 0.079 1.0466 1.2632 2.9 1.9 994.27 991.52 37.92
0.0181 0.0331 0.3831 0.4593 0.093 0.124 1177 1.411 1.9 2.75 991.49 989.38 39.98
0.0244 0.0447 0.4187 0.504 0.107 0.144 1.3214 1.5906 2.75 2.75 989.35 987.11 47.57
0.0561 0.102 0.5376 0.642 0.16 0.215 0.6426 0.7673 1.4 2.1 988.03 987.72 29.21
0.0806 0.1455 0.6003 0.7119 0.192 0.257 1.035 1.2274 2.1 2.75 987.69 987.11 36.39




ANEXOS



ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA ALCANTARILLA DE
SECCION TRANSVERSAL CIRCULAR

q/Q

d/D

vIV

a/A

q/Q

d/D

viV

a/A

q/Q

d/D

vIV

a/A

0.00501

0.05100

0.26022

0.01925

0.07149

0.18100

0.59395

0.12338

0.21232

0.31200

0.79291

0.26623

0.00522

0.05200

0.26353

0.01981

0.07230

0.18200

0.58132

0.12436

0.21254

0.31300

0.79428

0.26739

0.00544

0.05300

0.26681

0.02038

0.07311

0.18300

0.58324

0.12535

0.21384

0.31400

0.79565

0.26855

0.00566

0.05400

0.27007

0.02095

0.07392

0.18400

0.58515

0.12633

0.21515

0.31500

0.79702

0.26972

0.00589

0.05500

0.27330

0.02153

0.07475

0.18500

0.58706

0.12732

0.21647

0.31600

0.79839

0.27088

0.00612

0.05600

0.27652

0.02212

0.07557

0.18600

0.58897

0.12831

0.21779

0.31700

0.79977

0.27204

0.00635

0.05700

0.27971

0.02270

0.07640

0.18700

0.59086

0.12930

0.21911

0.31800

0.80114

0.27320

0.00659

0.05800

0.28288

0.02330

0.07723

0.18800

0.59276

0.13030

0.22043

0.31900

0.80251

0.27436

0.00683

0.05900

0.28603

0.02389

0.07807

0.18900

0.59464

0.13129

0.22176

0.32000

0.80388

0.27552

0.00708

0.06000

0.28916

0.02450

0.07891

0.19000

0.59653

0.13229

0.22308

0.32100

0.80519

0.27668

0.00734

0.06100

0.29227

0.02510

0.07976

0.19100

0.59840

0.13329

0.22442

0.32200

0.80653

0.27784

0.00760

0.06200

0.29536

0.02572

0.08061

0.19200

0.60027

0.13429

0.22575

0.32300

0.80786

0.27900

0.00786

0.06300

0.29843

0.02633

0.08147

0.19300

0.60214

0.13530

0.22709

0.32400

0.80920

0.28016

0.00813

0.06400

0.30148

0.02695

0.08233

0.19400

0.60400

0.13630

0.22843

0.32500

0.81053

0.28133

0.00840

0.06500

0.30451

0.02758

0.08319

0.19500

0.60586

0.13731

0.22978

0.32600

0.81186

0.28249

0.00868

0.06600

0.30753

0.02821

0.08401

0.19600

0.60771

0.13832

0.23113

0.32700

0.81320

0.28365

0.00896

0.06700

0.31052

0.02884

0.08493

0.19700

0.60955

0.13933

0.23248

0.32800

0.81453

0.28481

0.00924

0.06800

0.31350

0.02948

0.08581

0.19800

0.61139

0.14035

0.23383

0.32900

0.81587

0.28597

0.00953

0.06900

0.31647

0.03013

0.08669

0.19900

0.61323

0.14136

0.23519

0.33000

0.81720

0.28713

0.00983

0.07000

0.31941

0.03077

0.08757

0.20000

0.61506

0.14238

0.23655

0.33100

0.81852

0.28829

0.01013

0.07100

0.32234

0.03142

0.08846

0.20100

0.61689

0.14340

0.23791

0.33200

0.81982

0.28945

0.01043

0.07200

0.32526

0.03208

0.08935

0.20200

0.61872

0.14442

0.23928

0.33300

0.82113

0.29061

0.01074

0.07300

0.32815

0.03274

0.09025

0.20300

0.62055

0.14544

0.24064

0.33400

0.82243

0.29177

0.01106

0.07400

0.33103

0.03341

0.09115

0.20400

0.62238

0.14647

0.24202

0.33500

0.82373

0.29294

0.01138

0.07500

0.33390

0.03407

0.09206

0.20500

0.62421

0.14750

0.24339

0.33600

0.82503

0.29410

0.01170

0.07600

0.33651

0.03475

0.09297

0.20600

0.62604

0.14852

0.24477

0.33700

0.82633

0.29526

0.01203

0.07700

0.33958

0.03542

0.09388

0.20700

0.62787

0.14956

0.24615

0.33800

0.82763

0.29642

0.01236

0.07800

0.34241

0.03610

0.09480

0.20800

0.62970

0.15059

0.24753

0.33900

0.82894

0.29758

0.01270

0.07900

0.34522

0.03679

0.09572

0.20900

0.63153

0.15162

0.24892

0.34000

0.83024

0.29874

0.01304

0.08000

0.34801

0.03748

0.09665

0.21000

0.63336

0.15266

0.25031

0.34100

0.83153

0.29990

0.01339

0.08100

0.35079

0.03817

0.09758

0.21100

0.63487

0.15370

0.25170

0.34200

0.83280

0.30106

0.01374

0.08200

0.35355

0.03887

0.09851

0.21200

0.63664

0.15474

0.25310

0.34300

0.83407

0.30222

0.01410

0.08300

0.35630

0.03957

0.09945

0.21300

0.63842

0.15578

0.25449

0.34400

0.83534

0.30338

0.01446

0.08400

0.35904

0.04027

0.10039

0.21400

0.64019

0.15682

0.25589

0.34500

0.83662

0.30455

0.01483

0.08500

0.36176

0.04098

0.10134

0.21500

0.64196

0.15787

0.25730

0.34600

0.83789

0.30571

0.01520

0.08600

0.36448

0.04169

0.10229

0.21600

0.64373

0.15891

0.25870

0.34700

0.83916

0.30687

0.01557

0.08700

0.36717

0.04241

0.10325

0.21700

0.64550

0.15996

0.26011

0.34800

0.84043

0.30803

0.01595

0.08800

0.36986

0.04313

0.10420

0.21800

0.64728

0.16101

0.26153

0.34900

0.84170

0.30919

0.01634

0.08900

0.37253

0.04385

0.10517

0.21900

0.64905

0.16207

0.26294

0.35000

0.84297

0.31192

0.01673

0.09000

0.37519

0.04458

0.10613

0.22000

0.65082

0.16312

0.26436

0.35100

0.84423

0.31313

0.01712

0.09100

0.37842

0.04531

0.10711

0.22100

0.65238

0.16418

0.26578

0.35200

0.84547

0.31435

0.01752

0.09200

0.38048

0.04604

0.10808

0.22200

0.65411

0.16523

0.26720

0.35300

0.84671

0.31556

0.01792

0.09300

0.38310

0.04678

0.10906

0.22300

0.65583

0.16629

0.26863

0.35400

0.84795

0.31678

0.01833

0.09400

0.38572

0.04752

0.11004

0.22400

0.65756

0.16735

0.27006

0.35500

0.84919

0.31799
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