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RESUMEN

Este trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado (E. P. S.), de la Facultad de Ingenieria, el cual consisti6 en
desarrollar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea
Choatalum y la edificacion para el centro de acopio artesanal Tikonel, municipio

de San Martin Jilotepeque, Chimaltenango.

En la fase de investigacion, se presenta la monografia de la aldea
Choatalum, describiendo las caracteristicas generales del lugar, para tener una
idea del marco que tiene la poblacién para la que se realiza el proyecto, asi
como el diagndstico sobre las necesidades de servicios basicos e
infraestructura del area rural del municipio de San Martin Jilotepeque, lo cual
permitié visualizar las condiciones en que se encuentran y poder priorizar los

proyectos necesarios para las comunidades de este municipio.

La fase de servicio técnico profesional contiene las diferentes etapas del
disefio de cada uno de los proyectos, la forma de realizacion y los resultados

que se obtuvieron de los mismos.

Para la realizacion de los disefios se tomo6 en consideracion aspectos
importantes como la poblacién beneficiada, caracteristicas socio-econdmicas,
topografia y clima, los cuales determinaron la mejor solucion técnica y

econdmicamente factible.
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OBJETIVOS

General:
Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Choatalum y

edificacion para el centro de acopio artesanal Tikonel, municipio de San

Martin Jilotepeque, Chimaltenango.
Especificos:
1. Realizar una investigacion monografica y un diagndéstico sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura, de la aldea

Choatalum, San Martin Jilotepeque.

2. Capacitar a los miembros del comité de la aldea Choatalum, sobre

aspectos de operacion y mantenimiento del alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

Debido al crecimiento poblacional, el saneamiento ambiental de las
comunidades, hoy en dia es un tema que ha cobrado mucha importancia, ya
que la contaminacién en sus diferentes fases, ha llegado a indices sumamente
alarmantes, produciendo en los seres vivos, enfermedades que pueden hasta
causar la muerte. Es por ello que para la evacuaciéon de aguas residuales es
necesario hacer uso de alcantarillados sanitarios, transportandolos hacia un

lugar donde no afecten el medio, generalmente hacia una planta de tratamiento.

El municipio de San Martin Jilotepeque del departamento de
Chimaltenango, al igual que otros municipios, debe impulsar proyectos que
logren la eliminacion de las aguas servidas provenientes del caudal doméstico,
por otro lado, para lograr el desarrollo de las comunidades, es necesario
minimizar los aspectos negativos y potencializar sus fortalezas, impulsando o
motivando las habilidades que la poblacion tenga, tal es el caso de la
elaboracién de articulos artesanales en madera que hay en este municipio. Esto
se puede lograr a través de la creacidén de infraestructura adecuada que
promueva mejores oportunidades, no sélo en cuanto a fabricacion sino que en

lo relacionado con la comercializacion.

Es por esto que el objetivo principal de este trabajo de graduacion, es
proponer mejores alternativas para esta comunidad a través del disefio de un
adecuado sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Choatalum vy la

edificacidn para el centro de acopio artesanal Tikonel.
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1. MONOGRAFIA DE LA ALDEA CHOATALUM

1.1 Aspectos generales y antecedentes histéricos

Los datos proporcionados refieren que esta comunidad existe desde
hace mas de tres siglos, anteriormente era una finca de 14 caballerias, las
cuales conforme fue pasando el tiempo las fueron vendiendo, lo que dio lugar al
establecimiento de caserios y fincas, en un ambiente eminentemente indigena.
Esta comunidad ha sido muy golpeada, primero por el fenobmeno telurico de
1976, luego por la violencia de los afios 80 cuando fueron muchos los muertos y
desaparecidos. Sin embargo, los pobladores de Choatalum estan superando
estos acontecimientos nefastos, acaecidos como producto de la guerra interna.
En los afios posteriores a la violencia, se establecié en el centro de la aldea, lo
que se conoce con el nombre de Colonia 9 septiembre o Nueva Choatalum, a
partir de 1983, se emprendié una nueva vida con la union de todas las familias

de diferentes lugares.

1.2 Ubicacion y localizaciéon geografica

La aldea esta situada al este del municipio de San Martin Jilotepeque del
departamento de Chimaltenango, a una distancia de 15 kildmetros, partiendo
de la plaza municipal, y dista de la ciudad capital 87 kildmetros. Dicha aldea se
encuentra localizada a una altura de 1,785.55 metros sobre el nivel del mar.
Tiene por limites al norte con la aldea Las Escobas, al sur con la aldea La
Estancia de la Virgen y la aldea Chijocon, al este con San Juan Sacatepéquez

del departamento de Guatemala y al oeste con la aldea Quimal.



Figura1. Ubicacion geografica del municipio de San Martin

Jilotepeque, Departamento de Chimaltenango

o




Figura 2. Ubicacién de San Martin Jilotepeque, en el departamento de
Chimaltenango
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Figura 3. Ubicacién de la aldea Choatalum, dentro del municipio de San

Martin Jilotepeque
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1.3 Situaciéon demografica

Muchas personas coinciden en sefialar que los habitantes de la aldea
Choatalum, son gente honrada, trabajadora y amante de la paz, en su totalidad
la poblacidon pertenece a la etnia cakchiquel. En la actualidad existen 853
habitantes que constituyen el total de la poblacion, de estas 441 son masculinos

y 412 femeninos.

1.4 Aspectos climaticos

La estacion meteorolégica mas cercana se encuentra en la cabecera
municipal, se identifica con el numero 3.13.1, de nombre Vista Bella, esta
estacion reporta temperaturas promedio anuales maximas de 23.5 °c y minimas
de 12.3 °c, temperaturas absolutas maximas de 32.5 °c, minimas de 0 °c; y una

precipitacion anual de 1,302 mm.

El clima es templado, con ciertas caracteristicas homogéneas a lo largo
de todo el afio. Presentando las temperaturas mas bajas durante los meses de

noviembre a enero y las mas altas en los meses de febrero a abril.



Figura4. Mapa de precipitacion promedio anual, Ministerio de

Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA).
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1.5 Vias de acceso

Cuenta con una via de acceso, que es de terraceria de 13.5 kilébmetros y
1.5 kilobmetros asfaltados (desde la cabecera municipal hasta donde inicia la

terraceria).
1.6 Infraestructura econémica y productiva
La poblacién del lugar tiene vocacién agricola. En la aldea Choatalum se

producen los granos basicos (maiz y frijol), asi como también café, variedad de

verduras y frutas. La finca Catalan se dedica a la crianza de ganado lechero.



1.7 Actividad agropecuaria y uso de la tierra
La actividad agropecuaria mas fuerte la tiene la finca Catalan, con la

crianza de ganado lechero. La tierra que poseen los habitantes del lugar, la

utilizan para vivienda en una parte y el resto en cultivos de frijol, maiz, verduras,
legumbres y frutas.

Figura 5. Intensidad del uso de la tierra (MAGA)
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1.8 Comercio y servicios

Debido a que la poblacion se encuentra en pleno desarrollo, por el
momento no cuenta con comercios y servicios, por no contar con todos los
servicios basicos.

1.9 Industria y artesania

En lo referente a la industria, la poblacién produce panela, pan, silos para
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maiz, productos derivados de la leche de vaca, en artesanias producen los
siguientes productos: comales y ollas de barro cocido, mesas, sillas, plateras,

rosarios de azucar y bocadillos de diferentes clases.

1.10 Telefonia

Este elemento de comunicacién tiene muchas deficiencias en virtud que
la red telefonica, ya no tiene capacidad para cubrir a toda la comunidad; por lo

cual la mayoria de la poblacién prefieren utilizar la telefonia celular.

1.11 Turismo

Directamente la aldea Choatalim no cuenta con una atraccioén turistica.
Sin embargo el municipio de San Martin Jilotepeque si cuenta con varios

centros de turismo:

- Ruinas de Jilotepeque Viejo (Mixco Viejo)
- Balneario Ojo de Agua

- Mercado Municipal

- Rio Motagua

- lIglesia Parroquial

1.12 Educacion

San Martin Jilotepeque siendo el municipio mas grande de todo el
departamento de Chimaltenango; hasta el afo de 1997 tenia 95
establecimientos educativos tanto en el area urbana como en el rural, de los
niveles preprimaria, primaria y basicos. En especifico la aldea Choatalum

cuenta con las siguientes escuelas:



- Escuela Oficial Rural Mixta, aldea, Santos Rodriguez

- Escuela Oficial Rural Mixta, parcelamiento El Refugio y la Rosa
- Escuela Oficial Rural Mixta, caserio San Francisco

- Escuela Oficial Rural Mixta, caserio Santa Teresa

- Escuela Oficial Rural Mixta, caserio San Miguel

1.13 Servicios Existentes

La Aldea cuenta con los servicios basicos de energia eléctrica, telefonia
y agua potable. También cuentan con diferentes infraestructuras como lo son el

centro de salud y la catedral.

1.14 Autoridades

La municipalidad de San Martin Jilotepeque se conforma de la siguiente

manera:

- Honorable Consejo Municipal
o Alcalde
0 2 sindicos
0 7 consejales

- Tesorero

- Secretario

- Unidad Técnica Municipal



2. INVESTIGACION DIAGNOSTICA SOBRE LAS NECESIDADES DE
SERVICIOS BASICOS E INFRAESTRUCTURA DEL AREA RURAL DE
SAN MARTIN JILOTEPEQUE

2.1 Descripcion de las necesidades

El diagndstico del area rural de San Martin Jilotepeque, tiene como
objetivo, visualizar las condiciones en que se encuentran las comunidades del
municipio, y ubicar las necesidades de la poblacion para satisfacer sus
necesidades basicas; de esta manera se pueden priorizar los proyectos
necesarios en las comunidades y asi elevar el nivel de vida que actualmente

existe en las mismas.

Servicio de agua potable:

El servicio del agua en el area rural cubre aproximadamente un 50% de
la poblacién, gracias al esfuerzo de sus habitantes, principalmente se abastece

de nacimientos, rios y en menor grado de algun pozo mecanico.

En muchos lugares la conducciéon y distribucién del agua no es la
adecuada, ni mucho menos la mas efectiva, ya que se realiza principalmente

por medio de mangueras de poliducto.
En esos lugares, no tiene un valor determinado el canon de agua, sino
qgue cuando se hacen trabajos de introduccion o reparacién, todos colaboran ya

sea con trabajo o con una cuota.

Al vital liquido que se consume no se le aplica ningun tipo de tratamiento.



Energia eléctrica:

En el caso del area urbana mas del 96% de viviendas, cuenta con el

servicio de energia eléctrica.

El servicio es proporcionado por la empresa Union Fenosa. Segun
version de la poblacion usuaria, este servicio es aun deficiente, por las

suspensiones frecuentes del servicio.

En el area rural el 85% de las aldeas cuentan con este servicio.

Alcantarillado y letrinizacion:

Alcantarillado: En el area rural el 99% carece del servicio de
alcantarillado. Unicamente hay en las comunidades de: Las Escobas, Las

llusiones, Sajcau y varias escuelas que poseen fosas sépticas.

Letrinizacion: De acuerdo a entrevistas realizadas con el coordinador de
la Oficina de Planificacion Municipal, se establecié que en el area rural es
donde se han promovido y realizado este tipo de servicio, pero la poblacion en
muchos casos no las utilizan y quedan abandonadas al poco tiempo. Sin

embargo, se estima que un 25% de viviendas, carecen de este servicio.

Desechos soélidos:

La recoleccidn de la basura a nivel rural no es una realidad, la poblacién
desecha su basura, incinerandola a cielo abierto, con esto se crea
contaminacion a su alrededor, causando alteraciones al medio, sobre todo en el

aire. En ninguna comunidad existe un tren de aseo o algun espacio destinado
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para la recoleccion y posteriormente la clasificacion de la misma.

Salud:

En el campo de la salud, la poblacion urbana es cubierta por un centro de
salud, atendido por una doctora, una enfermera titulada, y cinco enfermeras

auxiliares, una trabajadora social y un inspector de sanidad.

En el centro de salud se atienden emergencias, algunas curaciones,
campanfas de vacunacion, coordinacion de trabajo de los otros centros de salud.

El servicio no es del todo excelente, en virtud de carecer de medicamentos.

El area urbana, ademas, cuenta con los servicios de aproximadamente
ocho médicos para consultas de pacientes, por lo menos dos de ellos poseen
sanatorios particulares, en donde se atiende a enfermos y se practican cirugias.
En la rama de la odontologia, hay un médico permanente y otros dos que llegan

a atender sus clinicas privadas, los dias sabados y domingos.

La cobertura de salud, en el area rural es un tanto deficiente, existen

puestos de salud en las siguientes comunidades

- Sacala, aldea Las Lomas

- Colonia Nueve de Septiembre, Aldea Choatalum
- Aldea Las Escobas

- Los Jometes, aldea Patzaj

- Caserio Chipastor, aldea Las Escobas

- Aldea Estancia de la Virgen

- Caserio Oratorio, aldea Estancia de San Martin
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Asimismo, existen 44 centros de convergencia, distribuidos en las
comunidades mas necesitadas de los servicios basicos de salud, los cuales son
utilizados exclusivamente cuando existen jornadas de vacunacién, de lo
contrario son de uso en la comunidad para reuniones informativas o de
COCODES (Comités Comunitarios de Desarrollo).

Los puestos de salud son atendidos por técnicos en salud rural o bien por
enfermeras auxiliares. Se atienden campafias de vacunacion, control de
embarazos, control de nifios, consulta general, curaciones y otros servicios de

salud. Desafortunadamente confrontan el problema de la falta de medicinas.

Las enfermedades mas frecuentes en todo el municipio son: infecciones
respiratorias, diarreas, sarampion, tos ferina, paperas, viruela, infecciones

urinarias, parasitos, enfermedades de la piel y reumatismo entre otras.

2.2 Priorizacion de las necesidades

En el inciso anterior se describi6 en forma general las principales
necesidades de la poblacién de San Martin Jilotepeque, de las cuales podrian

ordenarse por su grado de importancia de la siguiente manera:

1) Alcantarillado y letrinizacion
2) Infraestructura

3) Desechos solidos

4) Salud

5) Servicio de agua potable

6) Energia eléctrica
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Con base a la priorizacion de las principales necesidades se concluyé
que la aldea Choatalum es una de las muchas comunidades, que carecen de
alcantarillado sanitario, como producto de las insuficiencias socioecondémicas en
que estan la mayoria de sus habitantes. Agrava mas la situacion actual, el
hecho de que la municipalidad no cuenta con los recursos econdmicos

suficientes, para invertir en la ejecucion del proyecto de alcantarillado sanitario.

Actualmente por no contar con este servicio, la disposicion de excretas
se hace en letrinas a cielo abierto, lo que contamina altamente el nivel freatico y
por ende el medio ambiente. De esta manera se propagan muchas
enfermedades bacterianas y parasitarias como la ascariasis. También la alta
tasa de crecimiento poblacional de esta comunidad, hace aun mas prioritaria la
construccion del alcantarillado con sus respectivas fosas sépticas y pozos de

absorcion.

Otro aspecto que hay que tomar en cuenta, es que las aguas grises
provenientes de las actividades del hogar, son descargadas en las calles y
patios, ocasionando el estancamiento de dichas aguas, que se convierten en
criaderos de zancudos, con el consiguiente peligro de transmisién de
enfermedades como el dengue y otras. Adicionalmente las aguas estancadas

perjudican la estética del lugar y principalmente, la insalubridad en la zona.
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3. DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA
CHOATALUM

3.1 Descripcioén del proyecto

El proyecto consistira en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario
para la aldea Choatalum, el cual estara conformado por: 3,804.25 ml de tuberia
de PVC norma 3034, de 8" y 6” de diametro, de colector central y ramales
secundarios por donde la comunidad se asienta. Existen varios accidentes
geograficos, los cuales fueron sorteados con tuberia a contra pendiente, para
poder captar las aguas negras de la mayoria de las viviendas. La poblacién
futura a servir es de 2,301 habitantes, siendo en total 384 conexiones
domiciliares. Se propone un sistema de fosas sépticas para el tratamiento de

las aguas residuales.

3.2 Estudios Topograficos

Al realizar un levantamiento topografico del area a drenar, no sélo hay
que tomar en cuenta el area edificada en la actualidad, sino que también las
que en un futuro pueden contribuir al sistema, incluyendo la localizacion exacta
de todas las calles y zonas con o sin edificacion; edificios, alineacién municipal,
ubicacion del sistema de drenaje sanitario; carreteras; cementerios; todos los
pavimentos, anotando su clase y estado; parques publicos; campos de deporte
y todas aquellas estructuras naturales y artificiales que guarden relacién con el
problema a resolver e influyan en los disefios. También debe ser incluida la
posible localizacion de la planta de tratamiento de aguas negras, asi como la

del cuerpo receptor del desfogue del drenaje.
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3.2.1 Altimetria

El levantamiento altimétrico se realizd mediante una nivelacion

compuesta, tomando referencia de:

- Cruce de calles

- Adistancias no mayores de 20 metros

- Puntos en donde existan cambios de direccion

- Puntos en donde existan cambios de pendientes del terreno

- Lechos de quebradas, puntos salientes del terreno vy
depresiones

- Alturas maximas y minimas del nivel del agua en el caudal o

cuerpo de agua donde se proyecta efectuar la descarga.

Utilizando para tal efecto, el siguiente equipo y utensilios:

- Nivel Sokkia C-32
- Cinta métrica

- Estadia y plomadas

3.2.2 Planimetria

El levantamiento planimétrico sirve para localizar la red dentro de las
calles, indicar los pozos de visita y en general ubicar todos aquellos puntos de
importancia. Para el levantamiento planimétrico se utilizan diferentes métodos,
siendo el mas comun el de conservacion de azimut, con una poligonal cerrada;
este método tiene la ventaja de practicar un buen levantamiento, ya que permite

conocer un error de cierre.

16



Este fue el método utilizado en el levantamiento topografico del proyecto,

utilizando para tal efecto, el siguiente equipo y utensilios:

- Teodolito de precision marca Sokkia DT6 digital electrénico
- Cinta métrica

- Estadia y plomadas

3.3 Descripcion del impacto ambiental del proyecto

Las actividades humanas dan lugar a la produccion de una amplia gama
de productos residuales, de los cuales muchos pasan al agua, que actua como
vehiculo de transporte. Estas aguas residuales contienen deyecciones
humanas, residuos domésticos, descargas industriales, escorrentias
procedentes de la agricultura y escorrentia de aguas pluviales; todos estos
residuos, individual o colectivamente, pueden contaminar o polucionar el medio

ambiente.

La proteccion de los recursos de agua contra la polucion es un requisito
basico para el desarrollo de una sana economia; tanto para el mantenimiento
de la salud publica como para la conservacién de los recursos del agua, es

esencial evitar la polucion.
Con el aumento de la poblacion, las letrinas, las descargas en los
terrenos a través de filtros de arena y otros medios para eliminar los residuos

humanos pueden llegar a crear problemas econémicos y sanitarios.

El agua residual debe ser cuidadosamente tratada antes de devolverse a

la naturaleza.
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Queda claro que, si bien la recoleccion y evacuacion del agua residual de
una poblacion, por medio de alcantarillados, contribuye al saneamiento y a
mejorar el aspecto fisico del lugar, estas seguiran causando deterioro y
problemas higiénicos a la misma poblacién, si se disponen sin ningun

tratamiento previo.

El tipo de tratamiento que ha de usarse en un determinado lugar,
depende de qué contaminantes se deben eliminar y hasta qué punto, por lo
tanto, se debe hacer un analisis de las condiciones locales, para dar una

solucion satisfactoria.

3.4 Medidas de mitigacion

La fosa séptica es uno de los mas antiguos dispositivos para el proceso
hidraulico y sanitario de la evacuacion de excretas y otros residuos que
provienen de viviendas individuales, agrupamientos de casas o instituciones
situados, tanto en zonas urbanas como rurales. Se puede definir como un
estanque cubierto y hermético, construido de piedra, ladrillo, concreto armado y
otros materiales de albadileria, es generalmente de forma rectangular,
proyectado y disefiado para que las aguas negras se mantengan a una
velocidad muy baja, por un tiempo determinado, que oscila entre doce y setenta
y dos horas, durante el cual se efectia un proceso anaerébico de eliminacion

de solidos sedimentables.

3.4.1 Construccion

Es importante encontrar un sistema de facil construccion, ya que el tipo

de tratamiento que se propone para la comunidad es una bateria de tres fosas
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sépticas, las cuales se construiran con una estructura monolitica de concreto

armado con sus respectivos pozos de absorcién.

3.4.2 Operacion

Es la aplicacién de técnicas o mecanismos que permiten conservar el
alcantarillado y las fosas sépticas en buenas condiciones fisicas y de
funcionamiento, con el propdsito de alcanzar la duracién esperada de acuerdo a
la vida util con que fue disefada. La responsabilidad de mantenimiento estara a
cargo del Comité Pro Mejoramiento de la comunidad. Este comité tendra una
unidad operativa, conformada de preferencia por personas que hayan

participado en la construccién del alcantarillado.

3.5 Periodo de diseno

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema de alcantarillado,

pasado este periodo, es necesario rehabilitar el mismo.

Los sistemas de alcantarillado seran proyectados para llenar
adecuadamente su funcion durante 20, 25, 30 a 40 afios a partir de la fecha de
su construccion. Para el efecto, se tomé un periodo de 25 afos, el cual es un
parametro conservador, pues al adoptar un periodo mayor se ve afectado el

diseno, lo cual incurre en un aumento de los costos.

Para seleccionar el periodo de disefio de una red de alcantarillado
sanitario o cualquier obra de ingenieria, se deben considerar factores como la
vida util de las estructuras y equipo componente, tomando en cuenta la
antigledad, el desgaste y el dafio; asi como la facilidad para hacer

ampliaciones a las obras planeadas, también la relacién anticipada de
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crecimiento de la poblacién, incluyendo el desarrollo urbanistico, comercial o

industrial de las areas adyacentes.
3.5.1 Calculo de la poblaciéon futura

Para el calculo de la poblacion futura se utilizé el método de incremento
geométrico. Este método se acopla mas a las poblaciones en vias de
desarrollo, como es el caso de nuestro pais, debido a que las poblaciones
crecen a un ritmo geométrico o exponencial, por lo que este método se adapta
mas a la realidad, otra de las ventajas es que necesita pocos datos para el
calculo del mismo. Pero es posible que la estimaciéon de la poblacién esté
arriba de la realidad y como consecuencia se podria estar sobre-disefiando;
esto representa una desventaja, ya que incide en el disefio del proyecto en una
forma directa, ocasionando que éste tenga una inversion inicial alta, y se

expresa con la siguiente formula:

Pn=Pox(1+r)

donde:
Pn = Poblacién buscada
Po = Poblacién del ultimo censo
r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefo

La poblacién actual, segun censo del afio 2,002 es de 853 habitantes y
una tasa de crecimiento del 4.05%, datos obtenidos en el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), y para un periodo de 25 afos, se tendra una poblacion futura
de 2,301 habitantes.
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Pn=Pox(1+r)"
Pn = 853 (1+0.0405)*°
Pn = 2,301 habitantes

3.6 Calculo de caudales

El calculo de los diferentes caudales que componen el flujo de aguas
negras, se efectta mediante la aplicacion de diferentes factores, donde

interviene la poblacion, como:

- Dotacién de agua potable por habitante dia

- Utilizacion del agua en las viviendas

- Uso del agua en el sector industrial y su dotacion

- Uso del agua en el sector comercial y su dotacion

- Intensidad de lluvia en la poblacién

- Estimacion de las conexiones ilicitas

- Cantidad de agua que se puede infiltrar en el drenaje

- Las condiciones socio-econdémicas de la poblacion
3.6.1 Caudal

El caudal que puede transportar el drenaje esta determinado por el
diametro, pendiente y velocidad de flujo dentro de la tuberia. Por normas se
supone que el drenaje funciona como un canal abierto, es decir, que no
funciona a presion. El tirante maximo de flujo se obtiene de la relaciéon d/D,
donde “d” es la profundidad o altura del flujo y “D” es el diametro interior de la
tuberia, esta relacion debe ser mayor de 0.10 para que exista arrastre de las

excretas y menor de 0.75 para que funcione como un canal abierto.
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3.6.2 Velocidad de flujo

La velocidad del flujo esta determinada por la pendiente del terreno, el
tipo y diametro de la tuberia que se utiliza. La velocidad del flujo se determina
por la férmula de Manning y las relaciones hidraulicas de v/V; donde “v” es la
velocidad de flujo y “V” es la velocidad a seccion llena, v por norma debe ser
mayor de 0.40 metros por segundo, para que no exista sedimentacion en la
tuberia y por lo tanto, algun taponamiento, donde su valor debe ser menor o
igual a 5.0 metros por segundo, para que no exista erosién o desgaste, estos

datos se aplican para tuberias de P.V.C.

3.6.3 Tirante o profundidad del flujo

Como ya se menciono, la altura del tirante del flujo debera ser mayor de
10% del diametro de la tuberia y menor del 75% de la misma, estos parametros
aseguran su funcionamiento como canal abierto, asi como funcionalidad para el

arrastre de los sedimentos.

3.6.4 Uso del agua

El agua potable tiene diferentes usos dentro del hogar, en el que
depende de muchos factores como son: el clima, nivel de vida o condiciones
socio-economicas, tipo de poblacion, si se cuenta o no con medicion, la presion
en la red, la calidad y el costo del agua. Estos usos se han cuantificado por
diferentes entes como lo son: Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental y Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos,
estableciéndose datos referente a bebidas, preparacion de alimentos, lavado de
utensilios, bano, lavado de ropa, desague de inodoros, pérdidas, etc. Con esto

se ha podido estimar el total de agua que se consume ya que es
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aproximadamente entre un setenta y cinco y un noventa por ciento que se
descarga al drenaje, constituyendo el caudal domiciliar, y al porcentaje de agua

que se envia a la alcantarilla o drenaje, este se conoce como factor de retorno.

3.7 Caudal domiciliar

El agua que fue utilizada para limpieza o produccion de alimentos, es
desechada y conducida a la red de alcantarillado, el agua de desecho
doméstico esta relacionada con la dotacion y suministro de agua potable.
Como se indico anteriormente, una parte de ésta no sera llevada al
alcantarillado, como la de los jardines y lavado de vehiculos, de tal manera que
el valor del caudal domiciliar se ve afectado por un factor que varia entre 0.75 a

0.90, el cual queda integrado de la siguiente manera:

dotacionxhab xFR
Qdom = j
86400

donde:
Qdom = Caudal domiciliar (L/s)
Dotacién = dotacion (Its/hab/dia)
hab = numero de habitantes

FR = factor de retorno
3.7.1 Factor de retorno
El factor de retorno, como ya se menciond, es el porcentaje de agua, que

después de ser usada vuelve el drenaje, en este caso se considera un 75 por

ciento de factor como retorno.
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3.8 Caudal de conexiones ilicitas

Es el caudal producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema de agua pluvial al alcantarillado sanitario sin ninguna autorizacion. Se
estima un porcentaje de viviendas que puedan realizar este tipo de conexiones,
su valor se encuentra entre 0.5 a 2.5 por ciento. Para calcular este caudal

existen varios métodos entre los cuales se mencionan los siguientes:

- Meétodo racional

- Método de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sanitaria
- Municipalidad de Guatemala

- UNEPAR/INFOM

En este proyecto se optdé por el método de la Municipalidad de
Guatemala, el cual dice que la dotacién para el caudal en conexiones ilicitas es
de 100 Its/hab/dia, ya que es el que mas se apega a la realidad de la

comunidad.

. dotacion xhab
Qilic =
86400

donde:
Qilic = Caudal conexiones ilicitas (L/s)
Dotacion = dotacion (Its/hab/dia)

hab = numero de habitantes
3.9 Caudal de infiltracion

El caudal de infiltracidon que entra a las alcantarillas, toma en cuenta la
profundidad del nivel del agua subterranea, con relacién a la profundidad de las

tuberias, la permeabilidad del terreno, el tipo de juntas usadas en las tuberias, y
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la calidad de la mano de obra. Para el proyecto de alcantarillado sanitario de la
aldea Choatalum el caudal de infiltracion es cero debido a que el material a

utilizar es tuberia de P.V.C.
3.10 Caudal comercial e industrial

Como su nombre lo dice, el caudal comercial es el agua desechada por
las edificaciones comerciales como: comedores, restaurantes, hoteles, etc., por
lo general, la dotacion comercial varia, segun el establecimiento; y el caudal
industrial es el agua de desechos de las industrias, como fabricas de textiles,
licoreras, refrescos, alimentos, etc. En ambos casos el caudal es igual a cero,
debido a que en el sector no existen industrias ni comercios que puedan aportar

al sistema de alcantarillado sanitario.
3.11 Factor de caudal medio

Una vez obtenido el valor de los caudales anteriormente descritos, se
procede a integrar el caudal medio (Qmedic) del area a drenar, que al ser
distribuido entre el numero de habitantes se obtiene un factor de caudal medio
(F. Qmedio), €l cual varia entre el rango de 0.002 a 0.005. Si el calculo del factor
se encuentra entre esos dos limites, se utiliza el calculado; pero si es inferior o
excede, se utiliza el limite mas cercano, segun sea el caso, la formula para

calcularlo es la siguiente:

Qmedio = Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qilic

Qmedioj
#hab

0.002 <F.Qmed < 0.005

F.Qmedio :[
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3.12 Factor de Harmond

Es un factor que esta en funcion del numero de habitantes futuros,
localizados en el area de influencia, regula un valor maximo de las aportaciones
por uso doméstico. Este factor actua principalmente en las horas pico, es decir,
en las horas que mas se utiliza el sistema de drenaje. Se debe calcular para

cada tramo de la red. La formula para su calculo es el siguiente:

18+.p

Fh= 4+ \/B
donde:
FH = Factor de Harmond
p = Poblacién futura acumulada en miles

3.13 Caudal de diseino

Para realizar la estimacion de la cantidad de agua negra que transportara
el alcantarillado en los diferentes puntos donde ésta fluye, primero se tendran

que integrar los valores que describen en la formula siguiente:

Q dis actual = (FQmedio) (FH) (Namero de hab.)

donde:
FQmedio = Factor de caudal medio
FH = Factor de Harmond
Numero de hab = Poblacion futura acumulados
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3.14 Determinacion de la ruta

Al realizar la seleccién de la ruta que seguira el agua se consideraron los

siguientes aspectos para la determinacion de la misma:

- Para el inicio de los recorridos se tomaron los puntos con las
cotas mas altas y el flujo se condujo hacia las cotas mas bajas.

- En la mayoria de los casos, se siguid la pendiente del terreno,
evitando asi excavaciones profundas y altos costos de las
mismas.

- Acumular los caudales mayores en tramos, en los cuales la
pendiente del terreno es pequefa para evitar que la tuberia se
le dé otra pendiente, ya que se tendria que colocar la tuberia
mas profunda.

- No dirigir el agua en contra de la pendiente del terreno.

Para este proyecto, la ruta se definié de la siguiente forma: para el inicio
de los ramales se inicio desde las cotas mas altas y el flujo se condujo hacia las
cotas mas bajas, utilizandose en su mayoria la pendiente del terreno natural.
3.15 Pendientes

La pendiente minima en los colectores provoca velocidades iguales o

mayores a 0.40 metros por segundo, y la pendiente maxima provoca

velocidades menores o iguales a 5.00 metros por segundo.

27



3.16 Diametros de tuberias

El diametro minimo de tuberia que se utiliza para el disefio del
alcantarillado sanitario es de 6 pulgadas, esto se debe a requerimientos de flujo,
limpieza para evitar con esto obstrucciones de la tuberia. Esta especificacion
es adoptada para tuberias de P.V.C., ya que con tuberias de concreto, el
didmetro es de 8 pulgadas. Para este disefio en particular, se utilizé diametro

minimo de 6 pulgadas, ya que se utilizara tuberia de P.V.C.

3.17 Calculo de cotas invert

Estas se calculan con base a la pendiente y la distancia del tramo
respectivo, la cota invert de salida de un pozo debera ser 3 centimetros mas

baja que la cota invert de entrada.

Cuando a un pozo de visita llegan 2 6 3 tubos el que sale debe salir con

una cota invert 3 cm mas baja del tubo que llegue mas bajo.

Para pozos iniciales: Cli = Cti — H pozo

En el final del tramo CIf =Cli—L* S/ 100

A esta también se le llama cota invert de entrada al pozo. Para iniciar
con nuevo tramo, la cota invert de salida es igual a la cota invert de entrada,

menos 3 cm.

donde:
Cli = Cota invert al inicio del tramo

CIf = Cota invert al final del tramo
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Cti = Cota de terreno al inicio del tramo
S = Pendiente de tuberia

L = Longitud del tramo

3.18 Pozos de visita y sus especificaciones

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un
alcantarillado, y son empleados como medios de inspeccion y limpieza. Segun
las normas para construccion de alcantarillados, se recomienda colocar pozos

de visita en los siguientes casos:

- Entoda intercepcion de colectores

- Al comienzo de todo colector

- En todo cambio de seccion o diametro

- En todo cambio de direccion o de pendiente

- En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 metros

- En las curvas de colectores visitables, que no tenga mas de 30

metros

La forma constructiva de los pozos de visita se ha normalizado
considerablemente y se han establecido disefos 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 0.60 metros. EIl marco
descansa sobre las paredes que se ensanchan hasta alcanzar un diametro de
1.20 a 1.50 metros de la boca del pozo, continua con este diametro hasta llegar

a la alcantarilla, su profundidad es variable y sus paredes suelen ser
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construidas de ladrillo, de barro cocido, cuando son pequefios; y de concreto

cuando son muy grandes y profundos.

El fondo de los pozos de visita se hace regularmente de concreto,
dandole a la cara superior una ligera pendiente hacia el canal abierto o0 a los

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

Los canales se recubren, algunas 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 pero
solo en los casos en que todos los tramos arranquen de él o cuando el pozo
sea usado a la vez para tuberias que pasan a través de él 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.

En los pozos de visita profundos se disponen escalones para que se
pueda bajar a su inspeccion y limpieza. Estos escalones suelen ser de varillas

de hierro, empotrados en las juntas de los ladrillos.

3.19 Conexiones domiciliares

Una conexién domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde
una vivienda o edificio a una alcantarilla comun o a un punto de desague.
Ordinariamente, al construir un sistema de alcantarilado es costumbre
establecer y dejar previsto una conexién en Y o en T en cada lote edificado o en
cada lugar donde haya que conectar un desaglie doméstico. Las conexiones
deben taparse e impermealizarse para evitar la entrada de aguas subterraneas

y raices. En colectores pequefios es mas conveniente una conexién en Y, ya
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que proporciona una union menos violenta de los escurrimientos que la que se

conseguiria con una conexion en T.

Sin embargo, la conexion en T es facil de instalar en condiciones dificiles.
Una conexién en T bien instalada es preferible a una conexion 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

conexidon doméstica cuando el colector este funcionando a toda su capacidad.

La conexion domeéstica 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 (6”) y debe colocarse con una pendiente del 2% como

minimo.

3.19.1 Caja o candela

La conexion 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 diametro 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.
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3.19.2 Tuberia secundaria

La conexion de la candela domiciliar con la tuberia central se hara por
medio de la tuberia secundaria, la cual tendra un didmetro minimo de 6
pulgadas en tuberia de concreto y de 4 pulgadas en tuberias de P.V.C. Por lo

tanto debe tener una pendiente minima de 2%.

Al realizar el disefio de alcantarillado se deben considerar la altura, 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, se debe considerar otras formas

para realizar dicha conexion.

La utilizacidn de sistemas que permitan un mejor funcionamiento del
alcantarillado, se emplearan en situaciones donde el disefiador lo considere
conveniente, derivado de las caracteristicas del sistema que se disefie 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.
3.20 Profundidad de la tuberia, normas y recomendaciones

La ubicacidn de la tuberia debe hacerse a una profundidad considerada,
en la cual no sea afectada por las inclemencias del tiempo, y principalmente por

las cargas transmitidas por el transito, a fin de evitar con esto rupturas en los

tubos; la profundidad minima recomendada es de 1.22 metros.
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En las tablas siguientes se presentan los valores de profundidad de
tuberia y ancho de la zanja, aunque depende del diametro de tuberia y de la

profundidad.

Tabla l. Ancho libre de zanjas segun su profundidad y el diametro de la tuberia a instalar

De: | De: | De: | De: | De: | De: | De: | De: | De: | De:
Diametro Norminal Hf;:)a 131a|186a | 236a | 2862 | 336 | 3862 | 4362 | 486a | 5362 | 5862
(pulgadas) | " | 185 | 235 | 285 | 335 | 385 | 435 | 485 | 535 | 585 | 635
mts.
mts. | mts. | mis. | mits. | mts. | mis. | mts. | mis. | mts. | mis.
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
16 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
18 10 | 110 [ 10 | 110 | 10 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110
21 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 10 | 10 | 10 | 110
24 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
30 195 | 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 20 | 210 | 210 | 210 | 210 | 210 | 210 | 210
60 245 | 245 | 245 | 245 | 245 | 245 | 245 | 245
12 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280
84 320 | 320 | 320 | 320 | 320 | 320 | 320

Tabla Il. Profundidad minima de la cota invert para evitar rupturas (centimetros)

Dlametro Nomlnal 8“ 10" 12" 16“ 18“ 21“ 24“ 30" 36" 42" 48"
(pulgadas)

TréficoNormal | 122 | 128 | 138 | 141 [ 150 | 158 | 166 | 184 | 199 | 214 | 225
TréficoPesado | 142 | 148 | 158 | 151 | 170 | 178 | 186 | 204 | 219 | 234 | 245
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3.21 Volumen de excavacion

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

entre pozos.

g

\ = Volumen de excavacion (m?)

donde:

H1 = Profundidad del primer pozo (m)
H2 = Profundidad del segundo pozo (m)
d = Distancia entre pozos (m)

t = Ancho de zanja (m)
3.22 Principios hidraulicos

Los sistemas de alcantarillados basan su funcionamiento en transportar
el agua de desecho en conductos libres, conocidos como canales abiertos. La
velocidad del flujo queda determinada por la pendiente del canal y la superficie

del material con el cual esta construido.

La seccidén del canal puede ser abierta y cerrada. Para el caso de
sistemas de alcantarillado, se emplean canales cerrados circulares, en donde la
superficie de agua estda sometida a presion atmosférica y, eventualmente a

presiones producidas por gases que se produzcan en el sistema.
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3.23 Ecuacién de Manning para flujo en canales
La formula de Manning es una expresion del denominado coeficiente de
Chézy C utilizado en la formula de Chézy para el calculo de la velocidad del

agua en canales abiertos y tuberias:

La expresion mas comun de la férmula de Manning es:
1
C — % R(h)l/G
n

donde:

C = El coeficiente de Manning se aplica en la formula de Chézy:

V(h)=C.R(h)*S

R(h) = Radio hidraulico, en m, funciéon del tirante hidraulico h

n = Es un parametro que depende de la rugosidad de la pared

V(h) = Velocidad media del agua en m/s, que es funcion del tirante
hidraulico h

= S = La pendiente de la linea de agua en m/m

También se puede escribir como:

/
A(h)jz Cagi

1 *
=35

Q(h) — 1* A(h)5/3 * P(h)—2/3 *81/2
n
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donde:
A(h) = Area mojada, en m? funcion del tirante hidraulico h
P(h) = Perimetro mojado, en m, funcién del tirante hidraulico h
n = Un parametro que depende de la rugosidad de la pared
V(h) = Velocidad media del agua en m/s, que es funcion del tirante
hidraulico h
Q(h) = Caudal del agua en m*/s, en funcion del tirante hidraulico h

S = La pendiente de la linea de agua en m/m
3.24 Ecuacidn a seccion llena

Para el disefio del alcantarillado sanitario se debe contar con la
informacion correspondiente a los valores de la velocidad y caudal de la seccién

llena de la tuberia que se esta utilizando.

Para el calculo de la velocidad y el caudal, se emplean las siguientes

ecuaciones:
V= KM)* D% *S”ﬂ Q=A*V
" y
donde:
Q = Caudal a seccién llena (m3/s)
A = Area de la tuberia (m?)
Vv = Velocidad a seccion llena (m/s)
n = Rugosidad de la tuberia (comercialmente para P.V.C. = 0.010)
S = La pendiente de la linea de agua en m/m
D = Diametro de la tuberia en metros
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3.25 Relaciones hidraulicas

Los sistemas de alcantarillado circular trabajan comunmente a seccion
parcialmente llena, ya que el caudal nunca es constante, provocando con ello
una variacion en el flujo, que a su vez hace variar el area transversal del liquido
y la velocidad de éste. Para el calculo de las tuberias que trabajan a seccion
parcialmente llena se han relacionado los términos de la seccion totalmente
llena con los de la seccion parcialmente llena, con el fin de facilitar y agilizar de
alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal, perimetro mojado y

radio hidraulico.

Primeramente hay que determinar la velocidad y el caudal del tubo a
seccion llena por medio de las ecuaciones ya conocidas, con estos datos, se
obtiene la relacion de caudales g/Q (caudal de disefio entre caudal a seccion
llena), el valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se
busca el mas aproximado. En la columna de la izquierda se ubica la relacién
(v/V), ese resultado se multiplica por el valor de la velocidad a seccion llena,
para encontrar la velocidad de la seccion parcialmente llena. Se deben

considerar las siguientes especificaciones:

- Quis < Qsecc llena

- La velocidad debe estar comprendida entre:
0.40™/s<v<5.00"s Paratuberia de PVC

- El tirante debe estar entre:

0.10 =d/D = 0.75, para evitar que trabaje a presion.
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3.26 Diseino del alcantarillado sanitario

Para el disefio del sistema de drenaje sanitario se tomaron como base,
las normas ASTM 3034 y las normas que establece la Direccion General de
Obras Publicas. (normas utilizadas por el Instituto de Fomento Municipal —
INFOM).

El periodo de disefio de alcantarillado sera proyectado para llenar

adecuadamente su funcion durante un periodo de 25 afios, a partir de la fecha

de su disefo.

PARAMETROS DEL DISENO
Tipo de sistema: Alcantarillado Sanitario
Periodo de disefio: 25 anos
Poblacion actual: 853 habitantes
Poblacién de diseno: 2,301 habitantes
Tasa de crecimiento: 4.05%
Diametro de tuberia minima (PVC): 6 pulgadas
Dotacion de agua: 90 litros/habitante/dia
Factor de retorno de aguas negras: 0.75

Poblacion futura: El sistema de alcantarillado sanitario debe adecuarse a un
funcionamiento eficiente durante un periodo determinado. Para calcular la
cantidad de habitantes que utilizaran el servicio, se utiliz6 el método de
incremento geométrico, ya que es el que mas responde a la realidad, con una

tasa de crecimiento del 4.05%.
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Pi=Pox(1+r)"
P; = 853 * (1 + 0.0405) ®
Ps= 2,301 habitantes

Caudal domiciliar:

Qgom = ( dotacion x numero de habitantes x factor de retorno) / 86,400 seg
Qgom = (190 I/h/d x 2,301 hab x 0.75 ) / 86,400 seg
Quom =1.7977 Its / s

Caudal de infiltraciéon: Debido a que se esta utilizando tuberia de PVC, el

factor de infiltracion es cero; por lo cual el caudal también es igual a cero.

Caudal comercial e industrial: En el sector de estudio, no existe ningun

comercio e industria, por lo tanto este caudal es igual a cero.

Caudal conexiones ilicitas: Para el analisis de este caudal se tomé como
referencia, segun lo indicado por la Municipalidad de Guatemala, la cual se
apega mas a la realidad de la poblacion que indica que las conexiones ilicitas

es una dotacion de 100 litros/habitante/dia por habitante.

Qiic = ( dotacion x numero de habitantes ) / 86,400 seg
Qiic = ( 100 I/h/d x 2,301 hab ) / 86,400 seg
Qiic = 2.6632ts / s

Este caudal resulta ser mayor al caudal domiciliar, debido a que en la
cultura de esta regidn, acostumbran recolectar las aguas lluvia en invierno, para

asi reducir el consumo del agua entubada.
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Caudal medio: Es la suma de los caudales obtenidos anteriormente.

Qmed = Qdom + Qinf + Qcom + Qind + Qe
Qmeq =1.7977+0+0+ 0+ 2.6632
Omed =4.4609 lts / s

Factor de caudal medio: Ya integrado el caudal medio del area a drenar, que
al ser distribuido entre el numero de habitantes produce el factor de caudal

medio.
FQmed = Qmeq / NUmero de habitantes
FQmed = 4.4600 lts/seg / 2,301 hab

FQmeq = 0.00194

Para este disefio se adoptara el FQmeq = 0.002, ya que por norma el
factor de caudal medio debe de ser 0.002 < FQmeq < 0.005.

Ejemplo de tramo:

PV00 a PV01

FQmed = 0.002
Poblacion futura = 113
Diametro tuberia = 6 pulgadas
Pendiente (S) = 1.60%

Caudal maximo: Para calcular el caudal maximo que fluye por las tuberias, en
un momento dado, hay que afectar el caudal medio acumulado por un factor
conocido como factor de flujo, el cual suele variar entre 1.5 a 4.5, de acuerdo al

tamano de la poblacion, para ello se utiliza la férmula de Harmond.
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FH=18+ (p/1000)"2/4 + (p/1000)"? p = poblacion en miles
FH =18+ (113/1000)"?/4 + (113 /1000 )"?
FH = 4.2287

Quis = FQmeq X NUmero de habitantes x FH
Quis = 0.002 x 113 x 4.2287
Qqis = 0.9557 lts /' s

El caudal de disefio es el caudal que se disefa para un tramo del

sistema, el cual debe cumplir con los requisitos de velocidad y tirante.

Chequeo: Con las formulas de Manning se obtiene el caudal y velocidad a

seccion llena:

Quis = 0.9557 Its /' s

V||ena — |:(lj * R(h)2/3 * S1/2j|
n

R(h) = Area / Perimetro

(
R(h) = (1) [ (6/2)(0.0254) T / 2 * (17)(6/2)(0.0254)
R(h) = 0.018/0.4788

R(h) = 0.038

V. = KLJ *(0.038)° * (0.01 6)1’2}

0.01
V||ena = 1.43 m / S

Qiiena = Area x Viiena
Quena = (T7) [ (6/2)(0.0254) 1? x 1.43
Qllena = 26.04 m3 / S
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Luego se procede a efectuar la relacion de caudales q/Q para que con
ese valor se encuentra en la tabla de relaciones hidraulicas, los valores para v/V
y d/D.

q/Q = Quqis / Qiiena
q/Q = 0.9557 / 26.04

a/Q = 0.0367

Luego de buscar en las tablas, las relaciones de velocidad y tirante

queda de la siguiente manera:

viV = 0.475274 d/D =0.131

El chequeo siguiente permite conocer si estan dentro de los limites

permisibles, segun las normas antes mencionadas:

040m/s = 0475274 m/s < 500m/s
0.10 = 0131 = 0.75

3.27 Planeamiento del desfogue
Con base a las curvas de nivel, se determiné el punto de desfogue del
alcantarillado sanitario; este punto es el mas adecuado, segun su ubicacion,

orientacion y elevacidon. En este punto se desarrollara una planta de

tratamiento de las aguas, antes de ser reincorporadas al medio ambiente.
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3.28 Propuesta de tratamiento

El propésito del tratamiento de aguas negras, previo a su eliminacion por
dilucion, consiste en separar los solidos organicos e inorganicos y mejorar la
calidad de agua en el efluente. Tomando en cuenta la situacién de la poblaciéon
que tendra como cuerpo receptor final el rio Pixcaya, para la seleccion del tipo

de tratamiento se debera tomar en cuenta los factores siguientes:

1. 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, de tener un efluente de buena

calidad.

2. 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 serviria
hacer un disefio de una planta de tratamiento de un costo alto, si no es posible
su construccién. Ademas, la planta debe tener un mantenimiento sencillo y no
demasiado técnico, ya que el costo de operaciéon y mantenimiento saldria

oneroso.

3. Caudal:

Es importante conocer las caracteristicas y volumen del agua que se va a

someter el sistema de tratamiento, para hacer la eleccién del mas adecuado. El
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caudal y la eficiencia de la planta son factores muy importantes para obtener

buenos resultados.

4. Topografia:

La topografia del terreno con que se dispone para ubicar la planta de
tratamiento es otro de los factores que se deben considerar, para hacer la
eleccion, que se adapte a la topografia del lugar, para que sea mas econémico

el proceso de tratamiento.

Encontrar un sistema de facil construccion, operacion y mantenimiento, el
tipo de tratamiento que se propone para la comunidad es una bateria de tres
fosas sépticas con sus respectivos pozos de absorcion; esta alternativa es la

mas economica y da buenos resultados.

3.29 Fosas sépticas y pozo de absorcion

Un proceso de tratamiento de las aguas residuales que suele usarse para
los residuos domeésticos es la fosa séptica, que es una estructura de concreto o

mamposteria reforzada en la que se sedimentan los sélidos en suspension.

El efluente de la fosa, que es agua con menos contenido de materia
organica; debera enviarse a un sistema de oxidacion para complementar el

tratamiento, esta oxidacidén se puede realizar mediante los pozos de absorcion.
La materia flotante y los sdélidos depositados pueden conservarse entre

seis meses y varios afos durante los cuales se descomponen

anaerdébicamente.

44



3.29.1 Diseino de la fosa séptica

En la fosa séptica, las materias en suspensidn en las aguas negras
sufren una sedimentacion, la materia organica se descompone en sustancias
mas simples por la accion de las bacterias anaerdbicas, que pueden realizar su

metabolismo sin necesidad de oxigeno.

La fosa séptica es un estanque hermético, que puede construirse de
ladrillo, piedra, concreto o cualquier otro material que se considere adecuado,

es un tanque de escurrimiento horizontal y continuo de un solo piso.

Generalmente de forma rectangular, se disefa para que las aguas
permanezcan en ella durante un periodo de tiempo determinado cdémo minimo

12 horas, este periodo se llama de retencion.

Las fosas pueden ser de uno o doble compartimiento. Investigaciones
realizadas en fosas con uno y con dos compartimientos, han demostrado que
las de dos compartimientos proporcionan una mejor eliminacion de los solidos
en suspension, lo que es beneficio para una mayor proteccién del sistema de

absorcion.

Para el diseno de la fosa séptica debe tomarse en cuenta los siguientes

parametros:

- El periodo de retencién es como minimo de 12 horas.
- Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, es
de 30 a 60 lts/hab/afio

- Relacion largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1
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- La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea

funcional debe ser de 60 viviendas.

3.29.2 Calculo de volumen

Para el calculo del volumen se asume una altura (H), que es la altura util,
es decir, el fondo de la fosa al nivel de agua, se toma una relacién L/A dentro de

los limites recomendados, queda el volumen como:

V=AxLxH
donde:
A = Ancho de la fosa
L = Largo de la fosa
H = Altura util

Conociendo la relacién L/A, se sustituye una de las dos, en la formula de

V, y se determina el valor de la otra magnitud.

3.29.3 Calculo de las fosas para el proyecto

Periodo de retencion 12 horas

Dotacion de agua 90 Its/hab/dia

Numero de habitantes 2,301 habitantes (384 viviendas)
Lodos 40 Its/hab/aio

Periodo de limpieza 3 afos

Volumen para el liquido
Se sabe que:
T=VIQ
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V=QT
Q=gN
donde:
T = Periodo de retencién
V = Volumen en litros
Q = Caudal L/dia
N = Numero de personas servidas

g = Caudal domiciliar

Calculo del caudal

Q =gN = (90 Its/h/d x 0.75 x 2,301)
Q = 155,317.50 Its/dia

Q = 155.32 m%/dia

Calculo del volumen

V = QT = 155,317.50 Its/dia x 12 horas x 1dia/24 horas
V =77,658.75 Its

V =77.66 m®

Calculo de volumen para lodos

V = N gasto de lodos

V = 2,301 hab x 40 Its/hab/afio

V =92,040 Its

V =92.04 m®

V =92.04 x 3 afios (periodo de limpieza)

V = 276.12 m; para periodo de limpieza de 3 afios

Volumen total: 276.12 m> + 77.66 m® = 353.78 m®

Como se pretende construir 3 fosas sépticas = 353.78 m®/3 =117.93 m®
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V=AxLxH

Como L/A = 2 entonces L = 2A al sustituir L en la ecuacion de V
V=2xA?xH

Se asume H=2.34

A?=V/2H
A?=117.93 m®/ (2 x 2.34m ) = 25.20 m?
A=502m

ComoL=2xA=(2x502m)=10.04 m

Entonces:
A=502m
L=10.04m
H=234m

3.29.4 Diseno estructural de la fosa por el método de bandas

Consiste en suponer lineas de discontinuidad (lineas imaginarias) en la
estructura a analizar, donde cambia la direccion en que se transmite la carga
sobre dicha estructura, al realizar esto se obtienen bandas que se analizan

como vigas simplemente soportadas o empotradas.

A continuaciéon se presenta a manera de ejemplo, un caso tipico del

método aplicado al disefio de fosa séptica:

Datos:

Largo = 9.70 m
Ancho = 485 m
Altura = 2.34 m
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Espesor de paredes y losa de piso = 0.20 m

Rc = Peso especifico del concreto = 2.40 T/m®

Rs = Peso especifico del suelo = 1.60 T/m?

Ka = Constante de Ranking = 0.33

CM = Coeficiente de empuje lateral del suelo = 1.40
F'c = 210 kg/cm?

F'y = 2,810 kg/cm?

Vs = 20 T/m? (asumido)

Presion sobre el fondo

Se asumira que la tapadera es una losa de concreto de 0.10 m de

espesor y el liquido que almacena es agua.
P= ( I:’tanque + Ptapadera + Pagua ) / A

Donde:

P = Peso propio de la estructura

Ptanque = peso de las cuatro paredes + peso de losa de piso
Ptapadera = peso de la tapadera

Pagua = peso del agua

A = Area de contacto de la estructura con el suelo
P=240[(29.1x234x0.20)+(0.20x4.85x9.70)+(0.10x9.70x4.85) ]

+(2.34x9.70 x 4.85)/(9.70 x 4.85)
P = 3.755 T/m? < 20 T/m?
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Como la presidn en el fondo es menor que el valor soporte del suelo, se
continda con el analisis, caso contrario se debera aumentar el area de contacto

de la estructura con el suelo.
Bandas horizontales

donde:

XL = Tramo cargado en el sentido largo
X = Tramo cargado en el sentido corto
L. = Largo del tanque

L. = Ancho del tanque

XL= 5L/12=4.04 mts

Xc= 5L/12=2.02 mts

- Determinacion de cargas
W=CmxKxRsxH/3,dondeHy,=H/3

W =1.40x0.33x1.60x2.34°/ 9

W =0.45T/m

- Momentos fijos (Mf)

Mf=WX? (3L—2X)/(6xL)
Mf=0.45x4.04%[(3x9.70 )= (2x4.04)]/(6x9.70)

Mf = 2.65 Ton-m

Mf=0.45x2.022[(3x4.85)—(2x2.02)]/(6x4.85)
Mf = 0.66 Ton-m
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- Determinacion de reacciones

R =WX
R=0.45x4.04
R =1.82 Ton
R=0.45x2.02
R =0.91 Ton

- Determinacion de momentos al centro (sin corregir)

M=WX?/3L
M=0.45x4.04>/(3x9.70)
M =1.02 Ton-m

M=0.45x2.02°/(3x4.85)
M = 0.25 Ton-m

- Determinacion de momentos reales en los extremos

I\/l(_)real = [ ( MfL - Mfc) I—L / (I—L + LC) ] + MFC
M= [ ( 2.65—0.66 ) 9.70 / (9.70 + 4.85) ] + 0.66
M%ea = 1.99 Ton-m

- Determinaciéon de momentos reales al centro: sentido largo

M(+)real = Mf — I\/I(-)real + I\/|(+)centro
M™) o = 2.65 —1.99 + 1.02
M™) .., = 1.68 Ton-m
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Sentido corto

IVl(-'-)real = Mf — M(_)real + I\/I(i-)centro
M™) . = 0.66 — 1.99 + 0.25
M™) . = -1.08 Ton-m

- Puntos de inflexion: sentido largo

WY2 - 2RY +2M% =0
0.45Y2-2(1.82)Y +2(1.99) =0
0.45Y?-3.64Y +3.98=0

De donde Y =1.30 m

- Esfuerzos de corte

VU = Fapoyo / Bbwd F =Vu
Sentido largo
Vu=1.82/(0.85x0.78x0.175)

Vu=15.69 T/ m?=1.57 Kg/ cm?

Esfuerzo que definitivamente es menor que la mitad del esfuerzo que resiste el

concreto, por lo que no se necesita refuerzo a corte.
- Areas de acero

Para M = 1.99 T-m y una seccién de 0.78 mts x 0.20 mts.
As = 4.62 cm?
Asmin = ([ 14.1/2800 ] x 78 x 20 ) = 7.86 cm?; se utiliza Aacero = 7.86 cm?
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Sentido largo: M(+) = 1.68 T-m y una seccion de 0.78 mts x 0.20 mts.
As = 3.88 cm?
Por tanto, se utilizara el area de acero minima, ya que el valor de este es

superior al area de acero calculado, siendo para este caso de Ascero = 7.86 cm?.

Area de acero a usar en el centro, en el sentido corto:

M® =1.08 T-m

As = 2.48 cm®

Por tanto, se utilizara el area de acero minima, ya que el valor de este es

superior al area de acero calculado, siendo para este caso de Ascero = 7.86 cm?.

Bandas verticales

donde:
X =H=2.34 mts.
A =0.81 mts

X=5L/12=4.04 mts

- Determinacion de cargas

En paredes
W=CmxKxRsxHXxA

W =1.40x0.33 x 1.60 x 2.34 x 0.81
W =1.40T/m

En losa de fondo

W =Cm x Rc x e x A; en donde e = espesor de losa
W =1.40x2.40x0.20 x 0.81

W =0.54 T/m
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- Momentos fijos (Mf)

En paredes

Mf = 3WX? /6 — 2WX* / 6H
Mf=(3x1.40x2.34%)/6—(2x1.40x2.34%)/ (6 x 2.34)
Mf =1.28 Ton-m

En losa de fondo

Mf = WX? (3L — 2X) / 6L

Mf=0.54 x 4.04% (3x9.70-2x4.04)/(6x9.70)
Mf = 3.18 Ton-m

- Determinacion de reacciones

En paredes

R =WX-WX?/2H
R=(1.40x234)—(1.40x2.34%2)/(2x2.34)
R=4.91Ton

En losa de fondo
R=054x4.04
R=2.18 Ton

- Determinacion de momentos positivos (sin corregir)

En paredes no se determinara ningun punto de inflexion, puesto que, no hay
ninguna restriccion en el borde superior de las mismas.

M=WX?/3L

M=0.54 x4.04>/(3x9.70)

M =1.22 Ton-m
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- Determinacion de momentos reales en los extremos (nudos)

Ya que no se tiene restricciones en las paredes, el momento resultante en el
nudo seguira siendo el del voladizo, siendo éste:

M =1.28 Ton-m

- Momentos al centro de la losa (corregidos)

I\/l(-k)real = Mf — I\/I(_)real + M(+)centro
M) . =3.18 —1.28 + 1.22
M™.. = 3.12 Ton-m

- Puntos de inflexién (no hay)
- Esfuerzos de corte
VU = Fapoyo / Bbwd F =Vu

En paredes

Vu=491/(0.85x0.78 x0.175)

Vu=4232T/m?=4.23Kg/cm?

Esfuerzo que definitivamente es menor que la mitad del esfuerzo que resiste el

concreto, por lo que no se necesita refuerzo a corte.

En losa de fondo

Vu=2.18/(0.85x0.78 x0.175)

Vu=18.79 T/ m? = 1.88 Kg / cm?

Por tanto, para este caso tampoco se necesita refuerzo por corte.
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- Areas de acero

Para M = 1.28 T-m y una seccién de 0.78 mts x 0.20 mts.
As = 2.94 cm?
Asmin = ([ 14.1/2800 ] x 78 x 20 ) = 7.86 cm?; se utiliza Aacero = 7.86 cm?

Sentido largo: M(+) = 3.12 T-m y una seccién de 0.78 mts x 0.20 mts.
As = 7.36 cm?
Por tanto, se utilizara el area de acero minima, ya que el valor de este es

superior al area de acero calculado, siendo para este caso de Aacero = 7.86 cm?.

Para el calculo del refuerzo de las demas bandas se aplicé este

procedimiento.
3.30 Programa de operacion y mantenimiento

La inspeccion y limpieza de una fosa séptica requiere de ciertos
procedimientos y técnicas, para que posteriormente funcione en forma

adecuada. Por ello, se sugiere aplicar los pasos siguientes:
Inspeccidn:

a) Localizar perfectamente el lugar en donde se encuentra la fosa
séptica, el cual se podra hacer por medio de los planos de
construccion.

b) Una vez identificado el lugar, se procedera a excavar
(preferiblemente con una pala, evitando el uso de la piocha, que

puede dafar la cubierta de la fosa), tomando en cuenta que estos
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dispositivos hidraulicos suelen encontrarse a poca profundidad del
nivel del suelo. Resulta innecesario descubrir toda la superficie de
la fosa séptica, por lo que se deberd hacer en los lugares en
donde se encuentren las tapas de registro.

c) Descubiertas las tapas de registro, se pueden golpear suave, pero
firmemente en los bordes con el cabo de la pala, a fin que se
aflojen; asi podran levantarse mas facilmente. Primero se levanta
la que se encuentra sobre el deflector de salida, cuidando a la vez
de no aspirar los gases que puedan emanar de la fosa séptica, ya
que pueden ser toxicos (se prefiere levantar primero esta tapa, ya
que se supone hay menos gases acumulados en este lado de la
fosa séptica).

d) Levantadas las tapas de registro, es conveniente dejar que la fosa
séptica se ventile previamente durante unos cinco minutos, para
que escapen los gases toxicos e inflamables que se generan en
su interior, estos pueden ser peligrosos.

e) Es bueno efectuar una inspeccion en el tubo de entrada, donde
previamente se ha removido la tapa de registro. Debera
verificarse que no hayan natas acumuladas entre la pared de la

fosa séptica y el tabique difusor de entrada, si lo hubiere.

Limpieza:

Una vez efectuados los pasos de inspeccidén descritos con anterioridad,
se procede a la limpieza, si se determind su necesidad. Para ello, se puede

operar de la siguiente forma:

a) Si se cuenta con equipos como bomba de succidén y camion cisterna,

se introduce la manguera de la bomba en la superficie en donde
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f)

estan las natas, con el fin de irlas extrayendo y depositandolas en la
cisterna.

Si no se cuenta con el equipo mencionado, el contenido de la fosa
puede extraerse por medio de cubetas de mangos largos (atados al
asa de la cubeta), e irlo depositando en carretillas. Al llegar a los
lodos, debera recordarse que se ha de dejar un pequefio residuo de
éstos, para propésito de inoculacién de bacterias.

Una vez vaciada la fosa séptica, deberan revisarse las bocas de
entrada y salida, verificando que se encuentren completamente
libres. Es necesario introducirse en ella, la persona que lo haga
debera llevar atada a su cintura una cuerda, con el fin de ser extraido
si llegara a desfallecer por la accion de algun gas remanente. En
todo caso, es bueno usar mascarillas al momento de efectuar la
limpieza.

Las fosas sépticas NO deben lavarse ni desinfectarse después de su
limpieza (ya sea por bombeo, con cubetas o cualquier otro
procedimiento).

Una vez vaciada la fosa séptica, deberan colocarse nuevamente las
tapas de registro, cuidando que queden bien instaladas, para evitar
posibles fugas de olores 0 gases. Se procedera entonces a rellenar
sobre las tapas, y de ser posible se debe colocar una marca sobre
éstas (una estaca o alguna planta pequefia ornamental), con el fin de
facilitar la localizacion en futuras operaciones.

El material retirado de una fosa séptica puede enterrarse en lugares
deshabilitados (preferiblemente fuera del perimetro urbano), en
zanjas que tengan un minimo de 60 centimetros de profundidad. Las
natas, liquidos y lodos extraidos de una fosa séptica suelen contener
partes sin digerir, que siguen siendo nocivas, pudiendo ser peligrosas

para la salud. Por tanto, estos fangos, si se desearan usar como
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fertilizantes no se podrian aprovechar de inmediato, por lo que se
deberan mezclar convenientemente con otros residuos organicos
(basuras, hierba cortada, etc.). El material liquido retirado, no debera
vaciarse en sistemas de aguas pluviales o en corriente de agua

(rios), por el evidente peligro de contaminacion.

Mantenimiento:

Efectuar la inspeccidén periddica y realizar la limpieza cuando sea
necesario en una fosa séptica, implica darle mantenimiento. Sin embargo, éste
no es solo cumplir con las operaciones sugeridas anteriormente, sino también
tener presente que la fosa séptica es un dispositivo hidraulico-sanitario que
requiere cuidado, por el proceso anaerdbico-bioldgico que en ella se desarrolla.
Por tanto, debe observarse con sumo cuidado el uso de desinfectantes u otras
sustancias quimicas que se usan en artefactos sanitarios o domésticos y que

posteriormente llegan a ella.

Desinfectantes:

Como regla general, no es aconsejable agregar desinfectantes o
sustancias quimicas a una fosa séptica, ya que no mejorara en modo alguno su
funcionamiento. Ciertos productos patentados en el mercado, que
aparentemente “limpian” las fosas sépticas, provocan, posteriormente y en
plazos relativamente muy cortos, el aumento de los lodos con gran incremento
de la alcalinidad, ya que contienen hidroxido de potasio como agente activo,
que altera el proceso digestivo de hongos y bacterias. Mas bien, estos
productos son usados para destapar desagues o tuberias obstruidas, por sus
altas concentraciones y poder quimico. EIl efluente resultante puede dafar el

suelo en forma peligrosa, saturandolo rapidamente, aunque se note un alivio
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momentaneo una vez que ha sido aplicado el producto. No obstante, si estos
productos quimicos son aplicados en pequefas dosis delante de la fosa séptica,

pueden evitar olores, sin causar efectos posteriores.

Precauciones:

La aplicacién inmoderada de jabones, blanqueadores, detergentes,
destapadores de desagues y otros productos afectan tanto al suelo como sus

organismos esenciales, por lo que debe tenerse cuidado en el uso de ellos.

Aproximadamente hay a la venta 1,000 productos (muchos incluso
contienen enzimas) para ser aplicados en fosas sépticas, de lo que hasta ahora,
ninguno ha demostrado ser efectivo en pruebas supervisadas. Debe
consultarse previamente a organismos o empresas calificadas en cuanto a la
aplicacion de sustancias quimicas improvisadas o hechas en casa, que en
muchos casos se usan en los artefactos domésticos y sanitarios, con el fin de

evitar danos futuros tanto en la red de drenajes como en la fosa séptica.

3.31 Evaluacion socio-econdmica

3.31.1 Valor Presente Neto (V.P.N.)

El criterio del calculo del valor presente neto (VPN), es solamente uno
entre varios que llevan a decisiones de inversion, es importante saber que
muchos de estos, no llevan a la mejor decision de inversion, en comparacion

con este que también es llamado valor actual neto.

El VPN es el mejor criterio para hacer una evaluacién financiera, porque

este reconoce que un quetzal de hoy, vale mas que un quetzal de manana,
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cualquiera que no tome en cuenta lo anterior, no puede evaluar correctamente

un proyecto.

Por otro lado, el VPN depende de los flujos procedentes del proyecto y
del costo de oportunidad del capital, si se toman en cuenta cuestiones externas,

se conducira a malas decisiones.

El valor presente neto de una inversion, se puede determinar cuando
todos los ingresos y egresos, a lo largo de un periodo analizado, se trasladan a

la actualidad o a un punto en comun.

El analisis correspondiente, se realizara de diversas formas, para poder
tener mayor certeza de que la inversion a realizar, es la mas adecuada y sera

realizada de la mejor forma.

La herramienta a utilizar, para este analisis, sera la férmula matematica

de valor presente neto, la cual es la siguiente:

F=P*(1+i)"
donde:
F = Valor futuro de la inversion a realizarse en la actualidad
P = Valor presente de la inversion a realizarse en la actualidad
i = Tasa de interés ponderado

n = Numero de periodos a evaluar el proyecto
Esta formula para aplicarla directamente al analisis, se deben de realizar

algunos despejes, en la misma, por lo que la formula ya despejada dara como

resultado el siguiente:
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p=il+in=

Con respecto a la tasa de interés, que sera utilizada en este analisis, se
consider6 una ponderacion de la misma, por lo que se utilizara la siguiente tasa

de interés.

Calculo de costos y mantenimiento:

Fontanero = Q. 2,000.00 * 12 meses = Q. 24,000.00
Accesorios = Q. 600.00 * 12 meses = Q. 7,200.00
Costo total = Q. 24,000.00 + Q. 7,200.00 = Q. 31,200.00

El costo total anual para funcionamiento del proyecto, es de treinta y un

mil doscientos quetzales exactos (Q. 31,200.00).

Tomando en cuenta que en la actualidad existen 143 viviendas en la

aldea Choatalum, se divide este costo dentro de este nimero de viviendas.

Q. 31,200.00 / 143 viviendas = Q. 218.18 anual y
Q. 218.18 /12 meses = Q. 18.18 mensual / vivienda

La tarifa a pagar, en la aldea Choatalum, por el funcionamiento del

proyecto es de Q. 218.18 anual por vivienda.

Calculo del V.P.N.:

Para analizar el proyecto se propone una tasa del 5% anual, por ser un

proyecto de tipo social y no lucrativo.

62



El costo del proyecto es de Q. 2,280,370.98.

Como todo proyecto de desarrollo debe contar con cierto aporte por parte
de los beneficiados, en este caso se propone que la municipalidad cobre una
cuota simbdlica a los pobladores, por conexién domiciliar, la cual se propone

que del 25%, del costo total del proyecto.
Q. 2,280,370.98 * 25% = Q. 570,092.75 / 143 viviendas =

Q. 3,986.66 c / vivienda pagados a un afo
Q. 3,986.66 / 12 meses = Q. 332.22 mensuales

Figura 6. Diagrama de flujo

Q 570,092.75
3

231,200.00

n =40 afios
i = 5% anual

(231,200.00

V'

Q 2,280,370.98

Presenta dado un futuro P =F [ (1) / (1+i)"]

P = 570,092.75 / ( 1+0.05 )" = Q. 542,945.48
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P = (31,200) [ (1 + 0.05)*° — 1/ (0.05)(1+0.05)*° ]
P = Q. 535,363.49

Este valor presente es el mismo para los ingresos como para los

egresos, por lo cual al realizar la sumatoria algebraica se elimina mutuamente.
V.P.N. =-2,280,370.98 + 542,945.48 = - 1,737,425.50
El V.P.N. es negativo, lo cual indica que el proyecto no es rentable.
3.31.2 Tasa interna de retorno (T.l.R.)

La tasa interna de retorno (TIR), es la tasa de descuento que hace que el
valor presente neto sea cero, es decir, que es la tasa que iguala la suma de los
flujos descontados a la inversion inicial. El valor presente neto se puede
expresar en términos de tasa interna de retorno, debido a la relacidon que tienen

entre si.

V.P.N. = - 1,737,425.50 se necesita otro V.P.N. positivo, lo cual se

obtiene de la siguiente manera:
Usando una tasa de -75%

P = 570,092.75/ ( 1-0.75 )" = Q. 2,280,371
V.P.N. = - 2,280,370.98 + 2,280,371 = 0.02
5% VPN = -2,280,370.98
TIR VPN =0
-75% VPN = 2,280,371.00
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TIR = [ (5 - (-75)) * (0-2,280,371) / (-2,280,370.98) — (2,280,371.00) | + (-75)
TIR = -35.00%

La tasa interna de retorno del proyecto es -35%, lo cual indica que no es
rentable, debido a que la tasa es negativa, pero como es un proyecto social y
no lucrativo y beneficiara a las 384 familias de la aldea, se acepta y tendra que

gestionarse el financiamiento correspondiente.

3.32 Presupuesto alcantarillado sanitario

En el listado, se integraron las unidades o diferentes renglones
proyectados con sus respectivos precios unitarios, los cuales estan divididos en
costo directo que incluye: tuberias, accesorios, materiales de ferreteria,
herramienta, equipo, mano de obra calificada, mano de obra no calificada,
transporte, prestaciones, para los cuales se tomd en consideracion los precios
actuales del lugar y los costos indirectos que comprenden: gastos
administrativos, legales, imprevistos, supervision técnica y utilidad, equivalente
al 35%.
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Tabla Ill. Presupuesto alcantarillado sanitario

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario, Aldea Choatalum

CATALOGO DE RENGLONES

LOCALIZACION: San Martin Jilotepeque, Chimaltenango

No. Descripcion Unidad  Cantidad  Precio Unitario  Sub-Total
1 TRABAJOS PRELIMINARES
11 Replanteo topogréfico km 3805 Q 382125 Q 14,562.69
12 Trazoy estaqueado, linea central 2 2,366.08 Q 525 Q 12421.92
13 Trazoy estaqueado, pozos de visita e 11045 Q 525 Q 579.86
14 Trazoy estaqueado, conexiones domiciliares 12 292.00 Q 525 Q 1533.00
15 Trazoy estaqueado, fosa séptica y pozos de absorcion 02 168.27 Q 525 Q 88342
2 EXCAVACION Y RELLENO
2.1  Bxcavacion, linea central m 3,760.06 Q %78 Q 356,378.49
22 Bxcavacion, pozos de visita me 165.53 Q %78 Q 15,688.93
2.3 Bxcavacion, conexiones domiciliares m 271.89 Q %78 Q 25,769.73
24 BExcavacion, fosa séptica y pozos de absorcion m 870.41 Q 9478 Q 82,497.46
25 Relleno, linea central m 3,490.00 Q 7646 Q 266,845.40
26  Relleno, pozos de visita m 24.83 Q 7646 Q 1,898.50
2.7 Relleno, conexiones domiciliares m? 40.78 Q 7646 Q 311804
3 TUBERIAS DEPVC
31  Suministro y colocacion de tuberias de PVC 6" ml 3,623.92 Q 20010 Q 725,146.39
32 Suministro y colocacion de tuberfas de PVC 8" ml 181.08 Q 28053 Q 50,798.37
4 POZOS DEVISITA
41 Pozos de visita hasta 1.30 mts. de altura unidad 68.00 Q 325438 Q 221,297.84
42 Pozos de visita de 1.31 mts. a 1.85 mts. de altura unidad 7.00 Q 426071 Q 2982497
43 Pozos de visita de 1.86 mts. a 2.35 mts. de altura unidad 3.00 Q 5176.63 Q 15,529.89
44 Pozos de visita de 2.36 mts. a 2.85 mts. de altura unidad 2.00 Q 609235 Q 12,184.70
45 Pozos de visita de 2.86 mts. a 3.35 mts. de altura unidad 7.00 Q 700796 Q 49,055.72
46  Pozos de visita de 3.36 mts. a 3.85 mts. de altura unidad 1.00 Q 792592 Q 7,925.92
47  Pozos de visita de 4.36 mts. a 4.85 mts. de altura unidad 3.00 Q 97%6.90 Q 29,270.70
5  CONEXIONES DOMICILIARES
5.1  Construccion de conexiones domiciliares unidad 146.00 Q 81278 Q 118,665.88
6  FOSAS SEPTICAS
6.1  Construccion de fosas sépticas y pozos de absorcion unidad 3.00 Q 79497.72 Q 238,493.16
TOTAL DEL PROYECTO Q 2,280,370.98
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4. DISENO DE LA EDIFICACION PARA EL CENTRO DE ACOPIO
ARTESANAL TIKONEL: PRODUCTOS EN MADERA

4.1 Diseno de distribucion de ambientes

Se disefara una edificacién de un nivel, con techo a dos aguas, cubierta
de fibrocemento, armadura de acero de costaneras de seccion “C” compuesta
por: largueros de seccion 4” x 2”, tendal con seccion de 6” x 2” dobles y tensor
de 4” x 2”7, columnas de concreto reforzado, muros de mamposteria reforzada y
cimiento corrido de concreto reforzado. Debido al tipo de construccion que se
desea no cuenta con muchos ambientes, por lo cual se enfocé el diseno a las
areas de taller y bodega los cuales son de vital importancia para esta

edificacion.

4.1.1 Ubicacion del edificio en el terreno

La construcciéon ocupara el 53.75% del area del terreno, con una
edificacién en forma de “C”. El otro 46.25% correspondera a el area del patio
para que exista una buena iluminacién y ventilaciéon hacia el taller y los demas

ambientes.

4.1.2 Distribucion de ambientes

El centro de acopio tiene los siguientes ambientes: taller, bodega,
oficinas, aulas de capacitacién, centro de lagueado y bafos. Debido a la
importancia que tiene el taller y la bodega se les proporciond de la mayor area

dentro de la edificacion.
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4.1.3 Altura del edificio

Esta edificacion sera utilizada para procesar tablones de madera que
llegan a medir hasta 12 pies de largo; por lo cual su mayor altura lo tiene el
taller, el que llega a medir 5.75 metros de altura en su punto mas alto, con una
altura de paredes de 3.07 metros. Los otros ambientes cuentan con una altura
menor debido a que albergaran solo personas y articulos de madera ya

procesados.

4.1.4 Tipo de estructura

En la eleccion del sistema estructural influyen factores de desempefio,
economia, estética, materiales disponibles en el lugar y la técnica para realizar
la obra. El resultado debe comprender el tipo estructural, formas y dimensiones,
los materiales y el proceso de ejecucion. Para este caso, se eligidé un sistema
estructural combinado de armadura metalica para el techo con costaneras de

metal, muros de mamposteria reforzada de block.

4.2 Diseno estructural.

El diseno estructural se refiere al arreglo y dimensionamiento de la
estructura y sus partes, para que soporten satisfactoriamente las cargas

colocadas sobre ellas.

4.2.1 Seleccion del tipo de estructura

En las regiones de clima calido de Guatemala, es muy comun el disefio
de la cubierta de una infraestructura a dos aguas, de estructura metalica a base

de costanera y lamina de fibrocemento.
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Las cubiertas sirven de defensa contra las inclemencias del tiempo o de
cualquier agente externo, por lo que para la regiéon de San Martin Jilotepeque,
Chimaltenango, la propuesta para la cubierta es usar como tendal, un perfil con
doble costanera soldada, con base 2” x altura 4” x grosor 3/16”, costanera perfil
C de 2" x 4” x 1/16” y cubierta de lamina de fibrocemento de 10 pies de largo

con ancho standard de 2.74 pies.

4.2.2 Estructuracion de columnas

Las columnas son elementos estructurales, colocados en posicion
vertical, que soportaran el peso de la cubierta y el efecto de momento por la

accion principalmente de sismo u ocasionalmente por fuerte viento.

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

requisitos:

1. El area de acero longitudinal minima, es de 1% de la seccién de la
columna.

2. La columna debe tener como minimo, cuatro varillas de acero
longitudinal.
El lado menor de la columna principal sera de 20 cms.

La seccion minima debe ser de 400 cm?.

Las columnas seran de tres tipos:

1. Columnas C-1 o columnas principales, van ubicadas a una distancia de

2.50 m, en la mamposteria reforzada y en las esquinas de la estructura.
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2. Columnas C-2, ubicadas en las paredes secundarias como los vestidores
y bainos.
3. Columnas C-3 también llamadas mochetas o costillas generalmente para

marcos de puertas y ventanas.

4.3 Analisis estructural.

El analisis completo de la estructura, requiere conocer las dimensiones
de todos sus miembros, que estan determinados por decisiones de disefio, y

deben basarse en el entendimiento de las fuerzas que actuan en la estructura.

4.3.1 Cargas de viento

Las cargas por viento, son las fuerzas maximas que puede aplicar el
viento a una estructura, en un intervalo de tiempo de recurrencia o un grupo de
fuerzas que produciran esfuerzos equivalentes. Los intervalos medios de
recurrencia (que representa el periodo medio que tarda en producirse un
acontecimiento de una magnitud dada) utilizados en general, son 25 afos para
estructuras sin ocupantes o que presentan minimo riesgo para la vida humana,
50 anos para las estructuras permanentes normales y 100 afos para
estructuras permanentes, con un alto grado de sensibilidad al viento y un grado

muy alto de peligro, para la vida y las propiedades en caso de falla.

Las fuerzas del viento se consideran, en general, como cargas mdviles
que pueden actuar en cualquier direccion. Estas ejercen presion sobre las areas

expuestas de la estructura.

En el desarrollo y analisis se utilizaron los datos de viento obtenidos en el

Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).
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Tomando como viento mas fuerte registrado, el de 56 km/h en abril de 1998 en

la ciudad capital.

La unidad utilizada para medir la velocidad del viento es el nudo, que es
equivalente a 1.852 km/h. Se llama barlovento, al area o cara expuesta
directamente al viento, donde se ejerce empuje y sotavento, a la cara opuesta

donde se produce succion.

La presion del viento en un edificio, puede estimarse con la siguiente

expresion, que esta dada en el sistema internacional:
q = 0.004819 VZz*

donde:
g = Carga del viento por unidad de superficie

Vz = Velocidad de disefio del viento

La mayoria de los codigos de construccion especifican un valor basico,
pero que varia en funcion de la altura y otras condiciones; por ejemplo: el
Uniform Building Code (UBC) especifica 73 kg/m? para edificios menores de 20

metros de altura.
4.3.2 Fuerzas sismicas

Las fuerzas sismicas tienen 3 tipos de origen, que son: el
desplazamiento de las placas tectdnicas, erupciones volcanicas vy
recientemente, las provocadas por actividades humanas. En Guatemala un pais
de alto riesgo sismico, se disefan y refuerzan las estructuras contra tales

eventos, para lo cual es necesario calcular las fuerzas dinamicas horizontales y
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verticales que se generen, aproximandolas a fuerzas estaticas equivalentes.

Método SEAOC (Structural Engineers Association of California)

Corte basal (V): Es la fuerza sismica que el suelo transmite a la

estructura en su base, esta dado por la formula:

V=Z*I*K*C*S*W

donde:
Z = coeficiente de riesgo sismico
| = coeficiente de importancia de la estructura
K = coeficiente que depende del tipo de estructura
C = coeficiente relacionado al periodo de vibracién de la estructura
S = coeficiente que depende del suelo

W = peso propio de la estructura

Para estructuras de un nivel, la combinacién de factores ZIKCS es igual a
0.10, por lo que el valor para el corte basal V sera:

V=010W

donde:

W = peso propio de la estructura

4.3.3 Resultados del analisis estructural

En esta seccidon se calculan las fuerzas actuantes en la estructura, se

verifica si el disefio propuesto de los elementos cumple con estas cargas. En
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realidad y en la practica, el analisis estructural para una estructura pequefia,
como la propuesta en este trabajo, se simplifica bastante al analizarlo como
muros de mamposteria, no siendo necesario un analisis demasiado exhaustivo

y riguroso.
4.3.3.1 Analisis estructural de cubierta

La estructura de techo sera cubierta con lamina de fibrocemento, vigas
de metal de costanera simple (también llamados largueros), tendal de metal de
costanera doble y tensor de metal de costanera simple o una varilla de acero.
Se colocara una placa de metal de Y4”, en la parte superior de la armadura de
techo (tendales), con pernos o soldadura; también en los extremos de la
armadura que conectan con las columnas. Los largueros se encuentran a una

distancia de 1.50 uno del otro y tendales con una separacion de 2.45 metros.
Tanto los largueros como los tendales se les analizara como una viga

simplemente apoyada, los chequeos que se realizaran son: flexién, corte y

deflexion.

Calculo de area tributaria (At). La separacion de los ejes longitudinales de las

costaneras es: a = 1.50 m y los tendales es b = 2.45 m, luego el area que actua

sobre la costanera se calcula asi:

At = (a)(b) = (1.50)(2.45) = 3.675 m? = 39.56 pies?

Estimacion de cargas por pie cuadrado de superficie:

Carga muerta (Cm): lamina + traslapes = 3.07 Ib/pie?
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Carga viva (Cv): trabajador = 8 Ib/pie?
Carga de Viento: (0.004819)(56)* = 15.11 kg/m? = 3.10 Ib/pie?
Carga Total (Ct): (3.07 + 8 +3.10 ) = 14.17 Ib/pie?

Una vez estimada la carga total para el area tributaria de cubierta, se

procede a calcular la carga uniformemente distribuida.

Calculo de carga uniformemente distribuida (W)

Datos:
Area tributaria: 39.56 pies®
Carga total: 14.17 Ib/pie?

Longitud de costanera:  8.04 pies

= (carga total)(area tributaria) / (longitud costanera)
= (14.17 Ib/pie?)(39.56 pies?) / (8.04 pies) = 69.72 Ib/pie

: =

Figura 7. Carga uniformemente distribuida sobre costanera

'

R1 RE?\
L 1

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

4%4

Calculo de momento (M): Se asume que la costanera se comporta como una
viga simplemente apoyada en sus extremos, por lo que el momento se
encuentra asi:

M = (W)(L?) /8
donde:

M = Momento
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W = Carga uniformemente distribuida sobre la costanera

L = Longitud de costanera
M = ( 69.72 Ib/pie )( 8.04 pie )2 / (8) = 563.35 Ib-pie = 6,760.22 Ib-plg
4.3.3.2 Analisis estructural de costanera

La costanera se debe disefiar para soportar flexion, esfuerzo cortante y

deflexion sin deformarse, por lo que se verifica si cumple estos requisitos.

Verificacion por flexion: La flexion se refiere a la deformacion que sufre el eje
neutro de la costanera, debido a la carga que soporta. La costanera sera
apropiada para soportar la flexién, si el médulo de seccién de la costanera (Sx)

es igual o mayor que el modulo de seccion calculado (S).

Calculo de moédulo de la seccién (S): El mddulo de la seccidn, se encuentra

dividiendo el momento entre el esfuerzo permisible del acero:
S=M/f

donde:
S = Mddulo de seccidén calculado
M = Momento actuante
f = esfuerzo permisible del acero de costanera, segun AISC el acero de

costanera es f'y = 36,000 psi

f=(0.6)(fy) = (0.6)(36,000 Ib/plg®) = 21,600 Ib/plg?
S = (6,760.22 Ib-plg) / (21,600 Ib/plg?) = 0.31 pig®
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Datos de costaneras comerciales:

En la tabla IV, contiene datos de la costanera a utilizar. Es necesario
conocer algunas propiedades importantes de las costaneras, como lo son:

inercia, modulo de seccion (en ambos sentidos) y sus areas.

Figura 8. Costanera tipo “C”

SECCION COSTANERA

donde:

A = Peralte de la costanera
B = Ancho de la costanera
C = Distancia de labio

t = Espesor de la costanera
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Tabla IV. Datos de costaneras comerciales

Costaneras Tipo “C” ,
_ . Area lx ly Sx Sy
(dimensiones en PuIsaces) | i) | (plg") | (ig") | (BIg") | (i)
A B C t
4 2 172 | 116 | 044 | 1.79 |0.0001| 0.51 | 0.00
5 2 1/2 | 116 | 0.50 | 2.67 |0.0002| 0.67 | 0.01
6 2 1/2 | 116 | 0.56 | 3.80 |0.0002| 0.84 | 0.01
7 2 172 | 116 | 0.63 | 5.21 |0.0002| 1.04 | 0.01
8 2 1/2 | 116 | 069 | 6.93 |0.0002| 1.26 | 0.01
9 2 1/2 | 116 | 0.75 | 9.00 |0.0002 | 1.50 | 0.01
10 2 172 | 116 | 0.81 | 11.44 | 0.0003 | 1.76 | 0.01

Comparando el moédulo de seccion calculado (S), con los valores que
aparecen en la columna (Sx) de la tabla IV, se observa a que seccion de

costanera se puede adecuar, para este caso S = 0.31 plg3, el valor mas cercano

es Sx = 0.51 plg®, que pertenece a una costanera de 4 x 2 x 1/16 pulgadas.

Chequeo por cortante: Corte es la intensidad de la fuerza que actua
tangencial o paralelamente a la superficie de la viga (conocido también como

esfuerzo cortante). Normalmente si es una carga uniformemente distribuida, las

reacciones seran:

donde:
R4 = Reaccién 1

R, = Reaccion 2

Ry =Ry = (W)(L)/2

W = Carga uniformemente distribuida
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L = Longitud de la costanera
R1 =Rz =(69.72 Ib/pie)(8.04 pie) / 2 = 280.27 Ib

Calculo de cortante (1): El cortante promedio no debe exceder a 14,500

Ib/plg?, para acero A36.
1 =Ry / Area de la seccién = (280.27 Ib) / (0.44 plg?) = 636.99 Ib/plg?

Como se puede observar el cortante para dicha estructura no alcanza ni

el 5% del valor que soporta el acero por lo cual dicha seccion es apropiada.

Figura 9. Carga uniformemente distribuida y reacciones en costanera

R1 @aj\
L 1

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

4%4

Verificacion por deflexion: La distancia perpendicular del eje neutro de la
costanera hasta el punto mas lejano de la elastica (ver figura 10), se conoce
como deflexion. La deflexion real debe ser menor a la deflexién permisible, or <
op.

Deflexién real (6r)

or = (5)(W)(L)* / (384)(E)(I)
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donde:
or = Deflexidn real
W = Carga uniformemente distribuida
L = Longitud de costanera
E = Mddulo de elasticidad del acero ( 29,000,000 Ib/plg?)
| = Inercia de la costanera (ver tabla 1V)

W =69.72 Ib/pie = 5.81 Ib/plg
L = 8.04 pies = 96.48 plg
E = 29,000,000 Ib/plg?
| = 1.79 plg* (ver tabla IV), entonces:
5r = (5)(5.81)(96.48)% / (384)(29,000,000)(1.79) = 1.31 x 10 = 0.00131 plg
Deflexion permisible (6p)

5p =L /360

donde:
L = Longitud de costanera
L = 8.04 pies = 96.48 plg

op = 96.48 / 360 = 0.268 plg

En conclusién, la seccion es apropiada, ya que la deflexién real es menor
que la deflexién permisible. &r < dp = 0.00131 plg < 0.268 plg.
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Figura 10. Deflexién en costanera

T

4.3.3.3 Analisis estructural de tendales

Los tendales, para el presente caso, son vigas simplemente apoyadas

con una seccién cerrada (costaneras “C” dobles).
Calculo del area tributaria (At)
Area tributaria que actta sobre cada nudo de un tendal:

At=[(a/2) + (a/2) ] * [ (b/2) + (b/2) ] = (a*b)
At=(150m)*(2.45m)=3.675 m? = 39.56 pies?

En este caso, el area tributaria por la carga total sobre la estructura, se
transformara en una fuerza puntual aplicada en cada nudo, que se llamaran C1

y C2, ademas se debe considerar la longitud total de un tendal (L).

L = v20.51% + 6.73% = 21,59 pies, longitud total del tendal
Estimacion de cargas por pie cuadrado de superficie: Para el disefio de la

armadura con tendales, se tomaran en cuenta las siguientes cargas: peso de la

estructura y carga de viento.
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Se hace la salvedad que se utilizara, como medida de precaucion y
seguridad, la carga de viento dado por el Uniform Building Code (UBC), que
especifica 73 kg/m2 para edificios menores de 20 metros de altura.

q = 0.004819 VZ?,

donde se obtiene

:qlr,r i?3‘|.r
Vz =~ /0.004819 = 4 /0.004819 =123.08 km/h

Esta velocidad esta muy por encima de las velocidades registradas por el
INSIVUMEH, desde el afio 1990 al 2004.

Carga muerta (Cm): lamina + traslapes = 3.07 Ib/pie?

peso propio de la armadura = 3.00 Ib/pie®
Carga viva (Cv): equivalente para viento = 73 kg/m? = 14.93 Ib/pie?
Carga Total (Ct): (14.93 + 3 + 3.07 ) = 21.00 Ib/pie®

Carga en cada nudo:
La carga en cada nudo es igual al area tributaria por la carga total.

C; = (A)(Ct) = (39.56 pies?) * (21.00 Ib/pie?) = 830.76 b
C,=Cy/2=(830.76 Ib)/ 2 = 415.38 Ib

Cada uno de los tendales de la armadura de techo, se analizara como
una viga simplemente apoyada en sus extremos. Para su disefo, es necesario
conocer el momento actuante, generado por las cargas puntuales y el momento

maximo. Conociendo el momento (M), el médulo de seccién (S) y el esfuerzo
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permisible del acero (f), se comprueba S < M/f, se propone una mayor seccién
de tendal hasta que S = M/f.

+¥Ma=0
831(7.20) + 831(14.40) + 831(21.60) - Rg(21.60) = 0
Rs = 1,662 Ib

+1 5Fy =0
Ra—4(831) + 1,662 = 0
Ra = 1,662 Ib

Mmax = Pa = (830.76) * (7.20) = 5,981.47 Ib-pie = 71,777.64 |b-plg

Médulo de seccion: La seccion propuesta para el tendal, es doble costanera
de perfil “C” de 2" x 6” x 3/16” soldada, la seccidon se forma al utilizar dos

costaneras.
datos:

t = Espesor del perfil = 0.1875 plg

R = Radio de curvatura en el perfil = 3/16 plg

d = Labio rigidizante del perfil = 0.80 plg

R’ = Radio del eje del pefil = 3/16 plg + 0.1875/2 plg = 0.28 plg

Lc = Longitud de curva del eje del perfil = 21 * ( 0.28/4 ) = 0.44 plg

Labio—t—R =0.80-0.1875-3/16 =0.425 plg

W = base de la seccién cerrada (ancho total — 4t — 4R) = 4 — 4(0.1875) — 4(3/16)
= 2.50 plg

A = altura del alma (altura total — 2t — 2R) = 6 — 2(0.1875) — 2(3/16) = 5.25 plg

Los valores de R’, Lc, Labio —t — R, W y A sirven para el calculo de las
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propiedades geométricas de la seccion cerrada.

Tabla V. Propiedades geométricas del tendal

Elemento | Nimero | Longitud | Centroide | L(Ye)? Inercia
del plg plg plg® | Centroidal
elemento
Alma 5.25 (2) 10.50 0.000 0.000 48.012
Esquinas | 0.44 (8) 3.52 2.845 |28.491| 0.0022
Patines | 2.50 (2) 5.00 2625 |34453| -
Labios | 0.425(4) 1.70 2.413 9.898 0.0365
72.842 | 48.0505

l4 =48.0505 + 72.842 = 120.8925
| = 120.8925 ( 0.105 ) = 12.69 plg*
S,=1/c=12.69 plg* / 4 = 3.17 plg*, médulo de la seccién cerrada.
F =0.6 Fy = (0.6)(30 kips) = 18 ksi

El momento que soporta dicha seccion es:
M = Sx ( F ) = (3.17 plg®)(18 kips) = 57.06 k-plg

El momento aplicado al tendal es 71,798.40 Ib-plg.

De lo anterior se deduce que para el tendal, la seccién propuesta es
correcta. Los tendales iran unidos en la linea divisoria de aguas por medio de
platinas de 3/16” de espesor, sujetados con pernos de %" de diametro y 5" de

largo (ver detalle de techos en hoja 8/11, proyecto edificacion del centro de

acopio artesanal Tikonel).
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4.3.3.4 Diseno de columnas

Para el disefio de las columnas, se asumid una seccion transversal de 20
x 20 centimetros. Los esfuerzos de cedencia a utilizar son: para el concreto el
fc = 210 kg/cm? y acero fy = 2800 kg/cm?. La altura que tendra cada columna
sera de 3.07 metros. Para decidir si la seccion de una columna es apropiada,

se realizara el calculo de la carga critica, segun la expresion siguiente:

_ 2El
K (2L)?

donde :

4
| = momento de inercia de la seccién en estudio = 21(; =13,333.33 cm*

E = mddulo de elasticidad del concreto = 15100+/210 =218819.789 kg/cm*
L=3.07m

_2*218819.789*13333.33

P
(2*307)

cr

=15.48Ton

Esta es la resultante de las cargas aplicadas al tendal.

Si se utiliza varilla niumero 4

A,=4*129 =519 cm?

La separaciéon que se le dara a los estribos es de 20 centimetros, que es

el lado menor de la seccidon de la columna.
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Refuerzo: Colocar 4 varillas de acero numero 4 corridos y estribos del

numero 3 a cada 10 centimetros.
4.3.3.5 Diseio de muros

Muros de mamposteria reforzada con columnas y vigas, cuyo trabajo es
resistir la compresion, el corte y la flexion provocados por las cargas. El disefio
esta basado en las normas del Instituto de Fomento de Hipotecas Aseguradas
(F.H.A).

Flexion: El espesor minimo de paredes con refuerzos verticales y horizontales,
para edificaciones de 1 nivel, es de 11 centimetros y su relacion altura-espesor

sera de 23.

El espesor de la pared sera igual al ancho de la columna tp = 20 cm,
relacion altura / espesor = 3.07 / 0.20 = 15.35 < 23.

Se utilizara acero con una fluencia de 2800 Kg/cm? grado 40, el FHA
requiere un area minima de acero de refuerzo vertical de 0.0007 veces el area

de la seccion bruta de la pared.

Longitud de la pared = 3,656

Lado de columna = 20

Cantidad de columnas = 16

Ap=3,656—(20* 16 ) * 20 = 66,720 cm?;

As=0.0007 * 66,720 = 46.70cm?, por tanto utilizar varillas nimero 4.
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#4 = M = 36.20unidades

1.29

Cada columna tiene 4 varillas del #4, adicionalmente se colocaran 33

unidades del #4 colocados dentro de las paredes de block.

Corte: El FHA recomienda que las paredes deben reforzarse horizontalmente,
con un area de acero no menor de 0.0013 veces el area de la seccion

transversal de la pared.

At = 307 * 20 = 6,140 cm?

Ast = 0.0013 * 6,140 = 7.98 cm?

Se utilizaran 3 soleras de 20 x 20 con 4 varillas #3,
3*4*0.71 =8.52 cm? > 7.98 cm®.

Colocar 3 soleras, con 4 varillas #3 corridos y estribos No. 2 a cada 0.15

metros.
4.3.3.6 Diseno de cimientos
El cimiento utilizado comunmente para muros, es el cimiento corrido.

Peso muro = peso techo + peso columna + peso block + peso soleras + peso

cimientos + peso del suelo.
Tomando como referencia la seccion 7 — 7°, se calcula la carga muerta

Peso techo = 886.099 kg
Peso columnas = 16 *0.2* 0.2 * 3.07 * 2400 = 4,715.52 kg
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Peso soleras =
Peso block =
Peso total =

Area =

Carga Viva

3*0.2*0.2*1*2400 = 288 kg
6.672 * 3.07 * 110 = 2,253.13 kg
886.099 +4,715.52 + 288 + 2,253.13 = 8,142.749 kg

7.312 m?
Carga muerta = 8142749 :1,220.44k—g2
m
Cv = 80k—g2
m

Carga ultima (CU)

CU =(1,220.44 * 1.4) + (80 * 1.7) = 1,844.62'L‘9’2
m

Diseino del cimiento

Ancho B = 0.55m
d= 0.15m
Ancho muro = 0.20 m
F'c=210 kg concreto clase 3,000PSI

cm?

Fy = 2810 kg acero grado 40

cm?

Vs = 14 T/m? valor del soporte del suelo (asumido)

CU = 1,844.62 T/m?
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Chequeo corte simple

V, = P(%— dj - 1.845(0'55—;0'20—0.15j _0.0461251°"
m

V, =0.85*0.53*./Fbd = 0.85*0.53*+/210*100 = 11.42T

V, <V,

Verificacion de la flexiéon

2 2
MU = PZB :1,844.62*0'20

= 3,689.24kg —cm

Calculo del area de acero

A =|bd— [(bdf—— ML ogsFe
0.003825F! f|

*
A = 100*15—\/(100*15)2— 36.897100 1 g5 210
0.003825*210 2800

A =0.0976cm’

donde:

b =100 cms
d=15cms

Mu = 36.89 kg-m
F’c = 210 kg/cm?
F’y = 2800 kg/cm?
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Area de acero minimo

141

Aquin = f_bd
y
*
Ain = 14.1 100*15 = 7.55¢cm?
2800

Se colocara 3#4 + eslabones #3@10cm

4.4 Elaboracién de planos

Los planos elaborados de la edificacion para el centro de acopio
artesanal Tikonel, municipio de San Martin Jilotepeque, Chimaltenango; son los

siguientes:

—

. Planta de distribucioén

2. Detalle de puertas y ventanas

3. Elevaciones y secciones tipicas

4. Planta de cimentaciones y refuerzos verticales

5. Planta de techos

6. Detalle de muros ( 2 planos)

7. Detalle de techos

8. Planta de instalaciones hidraulicas
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9. Planta de instalaciones sanitarias (drenajes)

10.Planta de instalaciones eléctricas

4.5 Presupuesto edificacion Tikonel

En el listado, se integraron las unidades o diferentes renglones
proyectados con sus respectivos precios unitarios, los cuales estan divididos en
costo directo que incluye: tuberias, accesorios, cemento, acero, piedrin, arena,
artefactos sanitarios, materiales de ferreteria, herramienta, equipo, mano de
obra calificada, mano de obra no calificada, transporte, prestaciones, para los
cuales se tomd en consideracion los precios actuales del lugar y los costos
indirectos que comprenden: gastos administrativos, legales, imprevistos,

supervision técnica y utilidad, equivalente al 35%.
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Tabla VI. Presupuesto Edificacion Tikonel

CATALOGO DE RENGLONES

PROYECTO: Edificacion para el Centro de Acopio Artesanal Tikonel
LOCALIZACION:  San Martin Jilotepeque, Chimaltenango

Cod.1 Descripcion u. Cantidad P.U. Total Q.
1.010100 TRABAJOS PRELIMINARES :
1.010101 Limpieza terreno M2. 1,150.00 5.70 6,555.00
1.010102 Nivelacién del Terreno M2. 1,150.00 27.20 31,280.00
1.010103 Trazo yEstaqueado ml 225.00 13.00 2,925.00
1.020000 ELEMENTOS ESTRUCTURALES :
1.020100 CIMENTACIONES :
1.020101 Excavacion estructural M3. 78.30 65.00 5,089.50
1.020102 Relleno estructural M3. 30.15 52.46 1,581.67
1.020103 Acarreo material sobrante M3. 48.15 75.50 3,635.33
1.020104 Cimiento corrido M. 225.00 192.24 43,254.00
1.020105 Solera cimentacion M. 218.20 183.14 39,961.15
1.020106 Soleraintermedia M. 218.20 183.14 39,961.15
1.020107 Solera de corona M. 140.52 183.14 25,734.83
1.020108 Solera de corona especial M. 69.02 462.40 31,914.85
1.020109 Dintel ysillar M. 35.18 147.29 5,181.66
1.020200 COLUMNAS :
1.020201 Columnas tipo C-1 M. 358.34 351.68 126,021.01
1.020202 Columnas tipo C-2 M. 78.66 273.19 21,489.13
1.020300 TECHOS :
1.020301 Estructura metalica (incluyendo columna,  gjopal 100  266,324.00  266,324.00

vigas, etc.)

1.020302 Ldmina tipo Duralita Global 1.00 102,262.03 102,262.03
1.020400 MUROS Y TABIQUES :
1.020401 Muro tipo 1 M2. 47.25 142.80 6,747.30
1.020402 Muro tipo 2 M2. 15.75 142.80 2,249.10
1.020403 Muro tipo 3 M2. 23.20"7 112.59 2,612.09
1.020404 Muro tipo 4 M2. 86.76 142.80 12,389.33
1.020405 Muro tipo 5 M2. 124.95 142.80 17,842.86
1.020406 Muro tipo 6 M2. 138.20 142.80 19,734.96
1.020407 Muro tipo 7 M2. 54.43 142.80 7,772.60
1.020408 Muro tipo 8 M2. 101.80 142.80 14,537.04

91



1.030100
1.030101

1.030300
1.030301

1.030400
1.030401
1.030402
1.030403
1.030404
1.030405
1.030406
1.030407
1.030408
1.030409
1.030410
1.030411
1.030412

1.030500
1.030501
1.030502

1.040000

1.040100
1.040101

1.040200
1.040201
1.040202

1.040300
1.040301

2.010100
2.010101

ACABADOS EN PAREDES:
Repello en bafios

ACABADOS EN PISOS:
Pisos de concreto e=10 cm.

VENTANAS Y PUERTAS :
Puertas tipo P1 (2.78x0.62)
Puertas tipo P2 (2.40x0.90)
Puertas tipo P3 (2.40x1.50)
Puertas tipo P4 (2.10x1.57)
Puertas tipo P5 (2.80x2.20)
Puertas tipo P6 (2.10x2.25)
Puertas tipo P7 (3.10x6.60)
Ventana tipo V-1 (1.90x0.60)
Ventana tipo V-2 (1.90x0.71)
Ventana tipo V-3 (1.90x0.76)
)
)

o~ o~~~ —~ —~

Ventana tipo V-4 (1.90x1.20
Ventana tipo V-5 (1.90x1.60

— o~ o~ —

M2.

M2.

ARTEFACTOS Y ACCESORIOS PARA BANOS :

Inodoro blanco
Lavamanos blanco

INSTALACIONES :

INSTALACIONES PLOMERIA :
Red tuberia agua fria

INSTALACIONES DE DRENAJES :

Red drenaje sanitario
Red drenaje pluvial

INSTALACIONES ELECTRICAS :
Instalacion electrica

PISOS DE CONCRETO :
Pisos de concreto e=10 cm.

Glo.

Glo.
Glo.

Glo.

M2.

43.00

174.77

4.00
2.00
2.00
1.00
10.00
1.00
1.00
1.34
1.34
144
13.62
12.08

4.00

2.00

1.00

1.00
1.00

1.00

507.04

41.54 1,786.22

133.14 23,268.88

1,121.80 4,487.20
1,687.74 3,375.48
2,467.98 4,935.96
2,558.29 2,558.29
5,137.50 51,375.00
3,068.29 3,068.29
11,950.94 11,950.94
487.49 653.24
577.30 773.58
615.78 886.72

974.99 13,279.36
1,299.98 15,703.76

829.31 3,317.24
868.84 1,737.68
6,330.69 6,330.69
7,953.13 7,953.13
26,136.75 26,136.75
21,128.71 21,128.71

133.14 67,507.31

TOTAL DEL PROYECTO

1,109,270.02
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1.

CONCLUSIONES

Para la realizacion del diseno del alcantarillado sanitario, se tomaron en
cuenta los siguientes aspectos: poblacidn a servir, caracteristicas socio-
econdmicas, dotacion asignada, uso del agua, topografia, clima y otros; los
cuales determinaron los parametros para que este proyecto sea técnica y

econdmicamente funcional.

Con la construccion del alcantarilado se eliminaran los focos de
contaminacion, proliferacién de enfermedades y contribuira al crecimiento
social de la poblacion; beneficiando asi a 850 pobladores de la aldea

Choatalum, San Martin Jilotepeque, Chimaltenango.

Los aspectos arquitectonicos y de instalaciones para el disefio de la
edificacidn, para el centro de acopio artesanal Tikonel, se basaron sobre el
criterio de proveer espacios minimos y que sean agradables al ser humano

para el desarrollo de sus actividades diarias.

El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), es favorable para el desarrollo
de las capacidades practicas de un futuro profesional de la ingenieria, ya
que confronta la teoria con la practica, en la busqueda de soluciones
técnicas, economicas y adecuadas a problemas reales, que padecen las

comunidades del interior de la Republica.
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RECOMENDACIONES

Al Gobierno de la Republica de Guatemala:

Que busque mecanismos que faciliten el desarrollo de las comunidades

rurales, que en la actualidad se encuentran abandonadas, como es el caso de

las aldeas del municipio de San Martin Jilotepeque, departamento de

Chimaltenango.

A la municipalidad de San Martin Jilotepeque

1.

Promover la participacion de los pobladores beneficiados de los proyectos,
en la construccion, operacion y mantenimiento de los mismos, para que

éstos puedan ser auto-sostenibles.

Gestionar la consecucion de la asesoria profesional necesaria en los
aspectos técnicos, econoémicos y legales, al momento de realizar las
cotizaciones y contrataciones de los proyectos, con el proposito de obtener

los mejores resultados.

Realizar una supervision constante en la ejecucion de los trabajos de
manera que éstos se realicen correctamente, respetando la planificaciéon y
las especificaciones establecidas, buscando con ello que se cuente con la

calidad necesaria que garantice un 6ptimo funcionamiento del proyecto.
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Céalculo hidraulico para el alcantarillado sanitario de la aldea Choatalim

DEPV | apy |COTASDETERRENO| (m) S(%) | No.DE CASAS | HAB.SERVIR | FACT. HARM. Qd(L/s)  |DIAM.| S(%) | SECC.LLENA v (m/s) COT. INVERT PROF. POZO ANCHO | EXC.
INICIO | FINAL TERREN| LOCAL| ACUM. [ ACT. | FUT. | ACT. | FUT. [ ACT. | FUT. | (plg) | TUBO [VEL (m/s)] Q(L/s) | ACT. [ FUT. | INICIO | FINAL [ INICIO | FINAL |ZANJA(m)| (m?)
RAMAL A
PV00 PVOl | 499.662 | 498.732 [58.0000 | 1.60 7.00 7.00 [ 42.00 | 113.00 | 4.3294 | 4.2287 [ 0.3637 | 0.9557 | 6 1.60 1.43 26.04 | 051 | 0.68 [ 498.4620 | 497.5340 1.20 1.20 0.60 41.73
PVO1 PVO2 | 498.732 | 498.737 | 26.5000 | -0.02 1.00 8.00 | 6.00 | 130.00 | 4.4335]4.2106[0.0532[0.1391| 6 0.80 1.01 1841 | 042 | 056 | 497.5040 | 497.2920 1.23 1.44 0.60 21.25
PV02 PVO3 | 498.737 | 490.571 | 46.3000 | 17.64 4.00 | 12.00 | 24.00 | 194.00 | 4.3695 | 4.1528 [ 0.2097 | 0.5165| 6 17.04 | 467 8497 | 138 [ 1.83 | 497.2620 | 489.3725 1.47 1.20 0.60 37.14
PV03 PVO4 | 490571 | 489.326 [ 20.7000 | 6.01 0.00 | 12.00 | 0.00 | 194.00 | 4.5000 | 4.1528 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 5.90 2.75 50.00 | 0.95 | 1.26 | 489.3425 | 488.1212 1.23 1.20 0.60 15.11
PV04 PVO5 | 489.326 | 488.566 | 9.3000 | 8.17 0.00 | 12.00 | 0.00 | 194.00 | 4.5000 | 4.1528 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 7.85 3.17 57.67 | 1.05 | 1.39 | 488.0912 | 487.3611 1.23 1.20 0.60 6.81
PV05 PVO6 | 488.566 | 486.689 | 23.7000 | 7.92 3.00 | 15.00 | 18.00 | 243.00 | 4.3864 | 4.1160 [ 0.1579[0.3891| 6 7.79 3.16 57.45 | 112 [ 1.48 | 487.3311 | 485.4849 1.23 1.20 0.60 17.34
PV06 PVO7 | 486.689 | 483.968 |[33.0000 | 8.25 0.00 | 15.00 | 0.00 | 243.00 | 4.5000 | 4.1160 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 8.15 3.23 58.76 | 113 [ 151 | 485.4549 | 482.7654 1.23 1.20 0.60 24.12
PV07 PVO8 | 483.968 | 480.357 |84.3978 | 4.28 0.00 | 20.00 | 0.00 | 324.00 | 4.5000 | 4.0640 [ 0.0000 | 0.6331| 6 4.24 2.33 4239 | 090 [ 1.30 | 482.7354 | 479.1569 1.23 1.20 0.60 61.59
PV08 PVO9 | 480.357 | 476.748 | 70.6022 | 5.11 2.00 | 27.00 [ 12.00 | 437.00 | 4.4067 | 4.0036 [ 0.1058 | 0.8656 | 6 5.07 255 4635 | 1.00 | 150 | 479.1269 | 475.5474 1.23 1.20 0.60 51.48
PV09 PV10 | 476.748 | 473.739 | 30.0000 | 10.03 2.00 | 29.00 [ 12.00 | 469.00 | 4.4067 | 3.9884 [ 0.1058 | 0.2420| 6 9.93 3.56 64.86 | 1.31 | 194 [ 4755174 | 472.5384 1.23 1.20 0.60 21.88
PV10 PVil | 473.739 | 471571 [27.5000 | 7.88 200 | 31.00 [ 12.00 | 502.00 | 4.4067 | 3.9733 [ 0.1058 | 0.2481| 6 7.78 3.15 57.41 | 123 [ 1.81 | 472.5084 | 470.3689 1.23 1.20 0.60 20.07
PV11 PV12 | 471571 | 466.002 |53.0000 | 10.51 3.00 | 34.00 | 18.00 | 550.00 | 4.3864 | 3.9526 [ 0.1579|0.3587 | 6 1045 | 443 143.79 | 1.38 | 1.99 | 470.3389 | 464.8004 1.23 1.20 0.60 38.70
PV12 PV13 | 466.002 | 463.516 | 22.0000 | 11.30 2.00 | 36.00 [ 12.00 | 583.00 | 4.4067 | 3.9390 [ 0.1058 | 0.2450 | 6 1115 | 378 68.73 | 150 | 2.15 [ 464.7704 | 462.3174 1.23 1.20 0.60 16.04
PV13 [FosaSept.| 463516 | 459.101 | 48.0000 | 9.20 0.00 | 36.00 | 0.00 | 583.00 |4.5000 | 3.9390 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 9.14 3.42 62.23 | 1.40 | 2.00 [ 462.2874 | 457.9002 1.23 1.20 0.60 34.98
RAMAL B
PV02 PV14 | 498.737 | 500.207 [ 65.5000 [ -2.24 3.00 3.00 | 18.00 | 49.00 | 4.3864 [ 4.3165][0.1579[ 04230 6 1.60 1.43 26.04 | 040 | 053 [ 4975370 | 496.4890 1.20 3.72 0.70 112.75
PV14 PV15 500.207 [ 500.496 | 41.7750 | -0.69 1.00 400 | 6.00 | 65.00 |4.4335]4.2903]0.0532]|0.1347| 6 1.22 1.25 22.74 | 040 | 053 [ 496.4590 | 495.9493 3.75 4.55 0.75 129.94
PV15 PV16 500.496 | 498.814 [44.2250 | 3.80 3.00 7.00 [ 18.00 | 113.00 | 4.3864 | 4.2287 [ 0.1579[0.3980 | 6 0.80 1.01 1841 | 040 | 053 | 4959193 | 495.5655 4.58 3.25 0.75 129.77
PV16 PV17 | 498.814 | 493.460 |[54.5000 | 9.82 6.00 | 13.00 [ 36.00 | 210.00 | 4.3415| 4.1402 [ 0.3126 | 0.7832| 6 6.01 2.77 50.46 | 0.98 | 1.30 | 495.5355 | 492.2601 3.28 1.20 0.70 85.42
PV17 PV18 | 493460 | 490.320 |[35.5000 | 8.85 1.00 | 22.00 | 6.00 [ 356.00 [4.4335]4.0457 [ 0.0532 [ 1.1416| 6 8.77 3.35 60.96 | 1.15 | 172 [ 492.2301 | 489.1167 1.23 1.20 0.60 25.91
PV18 PV19 | 490.320 | 486.761 | 24.0000 | 14.83 0.00 | 22.00 | 0.00 | 356.00 | 4.5000 | 4.0457 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 1.50 1.39 2521 | 0.62 | 093 [ 485.4700 | 485.1100 4.85 1.65 0.75 58.51
PV19 PV20 | 486.761 | 482.181 | 43.0000 | 10.65 1.00 | 23.00 | 6.00 [ 372.00 [4.4335]4.0369 | 0.0532[0.1230| 6 9.53 3.49 63.54 | 1.20 | 179 [ 485.0800 | 480.9821 1.68 1.20 0.60 37.15
PV20 PV21 | 482.181 | 475250 |49.9200 | 13.88 3.00 | 69.00 | 18.00 [1,117.00 4.3864 | 3.7685 [ 0.1579 | 54153 | 6 1383 | 421 76.55 | 1.44 | 2.77 | 480.9521 | 474.0482 1.23 1.20 0.60 36.40
PV21 PV22 | 475250 | 474.679 [15.0800 | 3.79 0.00 | 69.00 | 0.00 |[1,117.00] 4.5000 | 3.7685 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 3.56 2.13 38.84 | 090 [ 1.70 | 474.0182 | 473.4813 1.23 1.20 0.60 10.99
PV22 PV23 | 474679 | 472115 [17.3310| 14.79 0.00 | 76.00 | 0.00 [1,230.00 ] 4.5000 | 3.7402 [ 0.0000 | 0.7821| 6 14.65 | 433 78.79 | 147 | 290 [ 4734513 | 470.9123 1.23 1.20 0.60 12.64
PV23 PV24 | 472115 | 472.718 |16.0000 | -3.77 0.00 | 76.00 | 0.00 [1,230.00] 4.5000 | 3.7402 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 0.50 0.80 1456 | 045 | 0.85 | 470.8823 | 470.8023 1.23 1.92 0.65 16.37
PV24 PV25 | 472718 | 471587 | 8.6690 | 13.05 0.00 | 100.00 | 0.00 |1,619.00 | 4.5000 | 3.6553 [ 0.0000 | 2.6350 | 6 4.40 2.37 4318 | 097 [ 2.02 | 470.7723 | 470.3909 1.95 1.20 0.65 8.85
PV25 PV26 | 471.587 | 470.528 | 38.0000 | 2.79 0.00 | 110.00 | 0.00 |1,781.00 | 4.5000 | 3.6244 [ 0.0000 | 1.0742| 6 2.72 1.87 33.95 | 0.82 [ 1.74 | 470.3570 | 469.3234 1.23 1.20 0.60 27.75
PV26 PV27 | 470528 | 472.278 [28.0000 [ -6.25 0.00 | 110.00 | 0.00 |1,781.00 | 4.5000 | 3.6244 [ 0.0000 | 0.0000 | 8 0.50 0.97 3145 | 044 [ 092 | 467.9580 | 467.8180 2.57 4.46 0.75 73.81
PV27 Pv28 | 472.278 | 470.352 | 24.0000 | 8.03 0.00 | 110.00 | 0.00 |1,781.00 | 4.5000 | 3.6244 [ 0.0000 | 0.0000 | 8 0.50 0.97 3145 | 044 [ 092 | 467.7880 | 467.6680 4.49 2.68 0.75 64.57
PV28 PV29 | 470352 | 460.267 | 73.5000 | 13.72 0.00 | 110.00 | 0.00 |1,781.00 | 4.5000 | 3.6244 [ 0.0000 | 0.0000 | 8 11.66 | 4.68 151.89 | 1.31 | 2.86 | 467.6380 | 459.0679 271 1.20 0.65 93.47
PV29 [FosaSept.| 460.267 | 459.101 |555829| 2.10 0.00 | 110.00 | 0.00 |1,781.00 | 4.5000 | 3.6244 [ 0.0000 | 0.0000 | 8 2.05 1.96 63.69 | 071 | 154 [ 459.0379 | 457.8985 1.23 1.20 0.60 40.55
RAMAL C
PV15 PV30 | 500496 | 496.572 | 20.0000 | 19.62 2.00 2.00 [ 12.00 | 32.00 |4.4067 | 4.3502[0.1058|0.2784| 6 1962 | 501 91.18 | 0.84 | 113 [ 499.2960 | 495.3720 1.20 1.20 0.60 14.40
PV30 PV31 | 496572 | 487.623 |40.0000 | 22.37 1.00 3.00 | 6.00 | 49.00 |4.4335]4.3165[0.0532]|0.1446| 6 2229 | 5.34 9718 | 1.00 | 134 [ 495.3420 | 486.4260 1.23 1.20 0.60 29.12
PV31 PV32 | 487.623 | 484.648 | 245000 | 12.14 2.00 500 [ 12.00 | 81.00 | 4.4067 | 4.2675[0.1058 | 0.2683 | 6 1202 | 392 71.37 | 094 | 125 [ 486.3960 | 483.4511 1.23 1.20 0.60 17.82
PV32 PVO8 | 484.648 | 480.357 | 34.9405| 12.28 0.00 500 | 0.00 | 81.00 |4.5000 | 4.2675 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 1219 | 3.5 71.87 | 095 | 126 [ 483.4211 | 479.1619 1.23 1.20 0.60 25.39
RAMAL D
PV17 PV33 | 493460 | 492.452 [60.0000 | 1.68 0.00 0.00 | 000 | 0.00 [4.5000 | 4.5000 [ 0.0000]0.0000] 6 1.68 1.47 26.68 | 0.00 | 0.00 [ 492.2600 | 491.2520 1.20 1.20 0.60 43.20
PV33 PV34 | 492452 | 484.099 | 49.0000 | 17.05 3.00 3.00 | 18.00 | 49.00 | 4.3864 | 4.3165[0.1579|0.4230| 6 16.98 | 4.66 8482 | 091 [ 1.21 | 491.2220 | 482.9018 1.23 1.20 0.60 35.68
PV34 PVO9 | 484.099 | 476.748 | 77.6901 | 9.46 2.00 500 [ 12.00 | 81.00 | 4.4067 | 4.2675[0.1058 | 0.2683 | 6 9.43 3.47 63.21 | 0.86 | 115 [ 482.8718 | 475.5456 1.23 1.20 0.60 56.63




Céalculo hidraulico para el alcantarillado sanitario de la aldea Choatalim

[ 80.0000 |
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18.00 | 49.00 [ 4.3864 [ 4.3165 [ 0.1579 | 0.4230 |
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DEPV | apy |COTASDETERRENO| ) S(%) | No.DECASAS | HAB.SERVIR |[FACT. HARM. Qd(L/s) [DIAM.| S (%) | SECC.LLENA v (mls) COT. INVERT PROF. POZO ANCHO | EXC.
INICIO | FINAL TERREN| LOCAL| ACUM. [ ACT. | FUT. | ACT. | FUT. [ ACT. | FUT. | (plg) | TUBO [VEL (m/s)] Q(L/s) | ACT. [ FUT. | INICIO | FINAL [ INICIO | FINAL |ZANJA(m)| (m?)
RAMAL E
PV19 PV35 | 486.761 | 487.853 [69.0000 | -1.58 0.00 0.00 | 000 | 0.00 [4.5000 | 4.5000 [ 0.0000]0.0000] 6 1.00 113 20.58 | 0.00 | 0.00 [ 485.5610 | 484.8710 1.20 2.98 0.70 101.00
PV35 PV36 | 487.853 | 486.563 | 25.6000 | 5.04 2.00 2.00 [ 12.00 | 32.00 |4.4067 | 4.3502[0.1058 | 0.2784| 6 2.25 1.70 30.88 | 0.40 | 0.53 | 484.8410 | 484.2650 3.01 2.30 0.70 47.58
PV36 PV37 | 486.563 | 484.266 | 30.9000 | 7.43 2.00 4.00 | 12.00 | 65.00 | 4.4067 | 4.2903[0.1058 | 0.2793| 6 3.77 2.20 30.97 | 059 [ 0.78 | 484.2350 | 483.0701 2.33 1.20 0.65 35.39
PV37 PV38 | 484.266 | 484.951 [16.5000 [ -4.15 1.00 500 | 6.00 | 81.00 |4.4335]4.2675[0.0532|0.1336| 6 1.05 1.16 21.09 | 040 | 054 [ 483.0401 | 482.8668 1.23 2.08 0.65 17.75
PV38 PV23 | 484.951 | 472115 [51.4599 | 24.94 2.00 7.00 [ 12.00 | 113.00 | 4.4067 | 4.2287 [ 0.1058 | 0.2644 | 6 2316 | 544 99.06 | 1.30 | 174 [ 482.8368 | 470.9187 211 1.20 0.65 55.37
RAMAL F
PV39 PV40 | 489.882 | 484.481 |[60.0000 | 9.00 3.00 3.00 | 18.00 | 49.00 | 4.3864 [ 4.3165][0.1579[ 04230 6 9.00 3.39 61.75 | 0.73 | 097 [ 488.6820 | 483.2820 1.20 1.20 0.60 43.18
PV40 Pv4l | 484.481 | 480.711 |[60.0000 | 6.28 6.00 9.00 [ 36.00 | 146.00 | 4.3415 4.1948 [ 0.3126 | 08019 | 6 6.23 2.82 51.38 | 0.88 | 1.18 | 483.2520 | 479.5140 1.23 1.20 0.60 43.67
PV41 Pv42 | 480711 | 476.438 | 89.0000 | 4.80 0.00 9.00 | 0.00 | 146.00 | 4.5000 | 4.1948 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 4.77 2.47 4496 | 0.80 | 1.08 | 479.4840 | 475.2387 1.23 1.20 0.60 64.78
PV42 PV43 | 476438 | 472.866 |[51.5000 | 6.94 0.00 9.00 | 0.00 | 146.00 | 4.5000 | 4.1948 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 6.87 2.96 53.95 | 092 [ 1.22 | 475.2087 | 471.6707 1.23 1.20 0.60 37.46
PV43 PV44 | 472.866 | 469.567 | 30.8000 | 10.71 1.00 | 1000 | 6.00 [ 162.00 [4.4335] 4.1800 | 0.0532[0.1294| 6 1062 |  3.69 67.08 | 1.10 | 147 [ 471.6407 | 468.3697 1.23 1.20 0.60 22.39
PV44 PV45 | 469.567 | 471.478 [31.7000 [ -6.03 0.00 | 10.00 | 0.00 | 162.00 | 4.5000 | 4.1800 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 0.60 0.88 1594 | 040 | 054 | 468.3397 | 468.1495 1.23 3.33 0.70 50.55
PV45 PV26 | 471478 | 470528 | 215400 | 4.41 0.00 | 10.00 | 0.00 | 162.00 | 4.5000 | 4.1800 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 0.60 0.88 1594 | 040 | 054 | 468.1195 | 467.9903 3.36 2.54 0.70 44.45
RAMAL G
PV46 PV47 | 497459 | 492.620 | 60.0000 | 8.07 3.00 3.00 | 18.00 | 49.00 | 4.3864 [ 4.3165][0.1579[ 04230 6 8.07 3.21 58.48 | 0.70 [ 0.94 | 496.2590 | 491.4170 1.20 1.20 0.60 43.25
PV47 Pv48 | 492.620 | 485.448 |[56.0000 | 12.81 3.00 6.00 | 18.00 | 97.00 |4.3864 | 4.2472[0.1579|0.4010| 6 1275 | 4.04 7350 | 1.01 | 135 [ 491.3870 | 484.2470 1.23 1.20 0.60 40.89
PV48 PV49 | 485448 | 474307 | 98.0000 | 11.37 6.00 | 24.00 | 36.00 | 389.00 | 4.3415| 4.0279 [ 0.3126 | 2.3097 | 6 1134 | 381 69.32 | 1.19 | 193 [ 484.2170 | 473.1038 1.23 1.20 0.60 71.57
PV49 PV25 | 474307 | 471587 [32.0600 | 8.48 0.00 | 24.00 | 0.00 | 389.00 |4.5000 | 4.0279 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 7.78 3.15 57.41 | 1.03 [ 1.67 | 472.8770 | 470.3827 1.43 1.20 0.60 25.34
RAMAL H
PV50 PV51 | 482.373 | 481.253 [18.0000 | 6.22 2.00 2.00 [ 12.00 | 32.00 |4.4067 | 4.3502[0.1058|0.2784| 6 6.22 2.82 51.34 | 056 [ 0.75 | 481.1730 | 480.0534 1.20 1.20 0.60 12.96
PV51 PV52 | 481.253 | 481.109 | 8.0000 1.80 0.00 2.00 | 0.00 | 32.00 |4.5000 | 4.3502 [ 0.0000|0.0000| 6 2.25 1.70 30.88 | 0.40 | 0.53 | 480.0234 | 479.8434 1.23 1.27 0.60 5.99
PV52 PV53 | 481.109 | 480.571 |[22.5000 | 2.39 1.00 3.00 | 6.00 | 49.00 |4.4335]4.3165[0.0532|0.1446| 6 1.95 1.58 28.74 | 043 | 057 [ 479.8134 | 479.3747 1.30 1.20 0.60 16.82
PV53 PV54 | 480571 | 480.011 |[31.5000 | 1.78 1.00 400 | 6.00 | 65.00 |4.4335]4.2903]0.0532]|0.1347| 6 1.70 1.47 26.84 | 044 | 059 [ 479.3447 | 478.8092 1.23 1.20 0.60 22.95
PV54 PV55 | 480.011 | 479.549 | 7.5000 | 6.16 2.00 6.00 [ 12.00 | 97.00 | 4.4067 | 4.2472[0.1058 | 0.2663 | 6 5.80 2.72 4957 | 077 | 1.02 | 478.7792 | 478.3442 1.23 1.20 0.60 5.48
PV55 PV56 | 479.549 | 479.549 |[11.0000 | 0.00 0.00 6.00 | 0.00 | 97.00 |4.5000 | 4.2472 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 1.00 113 2058 | 041 | 055 [ 478.3142 | 478.2042 1.23 1.34 0.60 8.51
PV56 PV57 | 479.549 | 479.465 | 23.5000 | 0.36 2.00 8.00 | 12.00 | 130.00 | 4.4067 | 4.2106 [ 0.1058 | 0.2708 | 6 0.75 0.98 1783 | 041 | 054 | 4781742 | 477.9979 1.37 1.47 0.60 20.04
PV57 PV58 | 479.465 | 477.715 |16.8500 | 10.39 0.00 8.00 | 0.0 | 130.00 | 4.5000 | 4.2106 | 0.0000 | 0.0000 | 6 8.60 3.32 60.36 | 0.96 | 128 [ 477.9679 | 476.5188 1.50 1.20 0.60 13.61
PV58 PV59 | 477.715 | 476.747 [29.1500 | 3.32 0.00 8.00 | 0.0 | 130.00 | 4.5000 | 4.2106 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 3.23 2.03 3699 | 068 | 0.90 | 476.4888 | 475.5473 1.23 1.20 0.60 21.21
PV59 PV60 | 476.747 | 476.460 | 12.0000 | 2.39 2.00 | 10.00 [ 12.00 | 162.00 | 4.4067 | 4.1800 [ 0.1058 | 0.2595| 6 2.15 1.66 30.18 | 063 | 0.84 | 4755173 | 475.2593 1.23 1.20 0.60 8.75
PV60 PV61 | 476460 | 476.060 | 10.5000 | 3.81 0.00 | 10.00 | 0.00 | 162.00 | 4.5000 | 4.1800 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 3.50 2.12 3851 | 075 | 1.00 | 475.2293 | 474.8618 1.23 1.20 0.60 7.65
PV61 PV62 | 476.060 | 475540 |[29.5000 | 1.76 0.00 | 10.00 | 0.00 | 162.00 | 4.5000 | 4.1800 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 1.67 1.46 26.60 | 058 | 0.77 | 474.8318 | 474.3391 1.23 1.20 0.60 21.50
PV62 PV63 | 475540 | 475217 [20.0000 | 1.62 0.00 | 10.00 | 0.00 | 162.00 | 4.5000 | 4.1800 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 1.45 1.36 2479 | 055 | 0.73 [ 4743091 | 474.0191 1.23 1.20 0.60 14.57
PV63 PV64 | 475217 | 474.497 |18.0000 | 4.00 1.00 | 11.00 | 6.00 [ 178.00 [4.4335] 4.1661 | 0.0532[0.1288 | 6 3.87 2.22 40.49 | 0.80 | 1.06 | 473.9891 | 473.2925 1.23 1.20 0.60 13.13
PV64 PV65 | 474497 | 474799 [12.0000 | -252 0.00 | 12.00 | 0.00 | 178.00 | 4.5000 | 4.1661 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 0.60 0.88 1594 | 042 | 055 | 4732625 | 473.1905 1.23 1.61 0.60 10.23
PV65 PV66 | 474799 | 474.689 | 30.0000 | 0.37 1.00 | 12.00 | 6.00 [ 194.00 [4.4335]4.1528 | 0.0532[0.1282| 6 0.50 0.80 1456 | 040 | 053 | 473.1605 | 473.0105 1.64 1.68 0.60 29.85
PV66 PV49 | 474.689 | 474307 [ 155600 | 2.46 0.00 | 12.00 | 0.00 | 194.00 | 4.5000 | 4.1528 [ 0.0000 | 0.0000 | 6 0.50 0.80 1456 | 040 | 053 | 472.9805 | 472.9027 171 1.40 0.60 14.53
RAMAL |
PV71 PV70 | 489.602 | 490.252 [56.0000 [ -1.16 2.00 2.00 [ 12.00 | 32.00 |4.4067 | 4.3502[0.1058|0.2784| 6 2.25 1.70 30.88 | 0.40 [ 0.53 | 488.4020 | 487.1420 1.20 3.1 0.70 84.48
PV70 PV69 | 490.252 | 489.642 | 27.0000 | 2.26 1.00 3.00 | 6.00 | 49.00 |4.4335]4.3165][0.0532|0.1446| 6 1.59 1.43 25.96 | 040 | 053 [ 487.1120 | 486.6827 3.14 2.96 0.70 57.64
PV69 PV68 | 489.642 | 489.479 [11.0000 | 1.48 1.00 400 | 6.00 | 65.00 |4.4335]4.2903]0.0532]0.1347| 6 1.22 1.25 22.74 | 040 | 053 [ 486.6527 | 486.5185 2.99 2.96 0.70 22.91
PV68 PV67 | 489.479 | 489.415 |[12.0000 | 0.53 0.00 7.00 | 0.00 | 113.00 | 4.5000 | 4.2287 [ 0.0000 | 0.3980 | 6 1.22 1.25 22.74 | 040 | 062 | 486.4885 | 486.3421 2.99 3.07 0.70 25.47
PV67 PV18 | 489.415 | 490.320 [80.0000 [ -1.13 1.00 8.00 | 6.00 | 130.00 | 4.4335]4.2106[0.0532[0.1391| 6 1.01 1.14 20.69 | 040 | 061 [ 486.3121 | 485.5041 3.10 4.82 0.75 237.56
RAMAL J
PV72 PV67 | 502.000 | 489.415 15.73 3.00 | 3.00 6 | 1573 ] 449 | 8164 | 088 | 1.18 | 500.8000 | 488.2160 | 1.20 | 1.20 060 | 57.58
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DEPV | apy |COTASDETERRENO| (m) S(%) | No.DE CASAS | HAB.SERVIR | FACT. HARM. Qd(L/s)  |DIAM.| S(%) | SECC.LLENA v (m/s) COT. INVERT PROF. POZO ANCHO | EXC.
INICIO | FINAL TERREN| LOCAL| ACUM. [ ACT. | FUT. | ACT. | FUT. [ ACT. | FUT. | (plg) | TUBO [VEL (m/s)] Q(L/s) | ACT. [ FUT. | INICIO | FINAL [ INICIO | FINAL |ZANJA(m)| (m?)
RAMAL K
PV73 PV74 | 514.926 | 508.308 | 34.0000 | 19.46 2.00 2.00 [ 12.00 | 32.00 |4.4067 | 4.3502[0.1058 | 0.2784| 6 1946 |  4.99 90.80 | 0.84 | 113 [ 513.7260 | 507.1096 1.20 1.20 0.60 24.46
PV74 PV75 | 508.308 | 498.334 |84.5000 | 11.80 1.00 3.00 | 6.00 | 49.00 |4.4335]4.3165[0.0532]|0.1446| 6 11.77 | 3.88 70.62 | 0.80 | 1.07 [ 507.0796 | 497.1340 1.23 1.20 0.60 61.56
PV75 PV76 | 498.334 | 492.101 |[55.5000 | 11.23 2.00 500 [ 12.00 | 81.00 | 4.4067 | 4.2675[0.1058 | 0.2683 | 6 1117 | 378 68.80 | 0.92 | 122 [ 497.1040 | 490.9046 1.23 1.20 0.60 40.40
PV76 PV77 | 492101 | 491585 |[13.0000| 3.97 1.00 6.00 | 6.00 | 97.00 |4.4335]4.2472[0.0532]|0.1327| 6 3.75 2.19 30.86 | 0.66 | 0.88 | 490.8746 | 490.3871 1.23 1.20 0.60 9.45
PV77 PV71 | 491.585 | 489.602 [101.0000] 1.96 1.00 7.00 | 6.00 | 113.00 | 4.4335] 4.2287[0.0532| 0.1317| 6 1.94 1.58 28.67 | 055 | 0.73 [ 490.3571 | 488.3977 1.23 1.20 0.60 73.70
PV71 PV78 | 489.602 | 483.417 | 40.0000 | 15.46 2.00 9.00 [ 12.00 | 146.00 | 4.4067 | 4.1948 [ 0.1058 | 0.2692 | 6 1537 | 443 80.70 | 122 [ 1.61 | 488.3677 | 482.2197 1.23 1.20 0.60 29.18
PV78 PV79 | 483.417 | 481.953 [37.0000 | 3.96 4.00 | 27.00 | 24.00 | 437.00 | 4.3695 | 4.0036 [ 0.2097 | 2.2742| 6 3.87 2.22 4049 | 084 | 1.36 | 482.1897 | 480.7578 1.23 1.20 0.60 26.89
PV79 Pv80 | 481.953 | 478.827 [ 93.0000 | 3.36 6.00 | 37.00 [ 36.00 | 599.00 | 4.3415]3.9326 [ 0.3126 | 1.2122| 6 3.33 2.06 3756 | 0.89 | 1.41 | 480.7278 | 477.6309 1.23 1.20 0.60 67.55
PV80 Pv8l | 478.827 | 478.162 [ 20.0000 | 3.33 1.00 | 38.00 | 6.00 [ 615.00 [4.4335]3.9263[0.0532[0.1180| 6 3.20 2.02 36.82 | 0.89 | 1.40 | 477.6009 | 476.9609 1.23 1.20 0.60 14.56
PV81 Pv82 | 478.162 | 477.408 | 36.5000 | 2.07 1.00 | 39.00 | 6.00 [ 631.00 [4.4335]3.9201[0.0532[0.1179| 6 1.97 1.59 28.89 | 077 | 119 [ 476.9309 | 476.2119 1.23 1.20 0.60 26.58
PV82 PV83 | 477.408 | 476.650 | 46.5000 | 1.63 3.00 | 42.00 | 18.00 | 680.00 | 4.3864 | 3.9018 [ 0.1579[0.3592| 6 1.57 1.42 25.79 | 074 | 112 [ 476.1819 | 475.4518 1.23 1.20 0.60 33.82
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5 No 3 + EST.
5 No 3 + EST.
No 2 @ 0.20 SNodtEs
]
| —
-
-
| —
| ]
— L
LADRILLO —
0.085X0.11X0.23 M A} L
] ESCALONES CADA
] s LaDRILLDS
] ACERD No. 6
[ VER DETALLE
P IR Y EE AMBOS SENTIDOS
e v e s e o g 6 No 3 @ 0.20

SECCION B-B"

ESCALA 1:20

LADRILLO DE 0.065X0.11X0.23 m,
COLOCADD DE PUNTA

N
9»

ZON

PLANTA

SABIETA

ESCALA 1:20

10 HILADAS = 070 |03

VARIABLE

LADRILLO
0.065X0.11X0.23 m.—

PROFUNDIDAD INDICADA EN PLANOS
IASTA SUPERFICIE DE COLCHON DE AGUA

AMBOS_SENTIDOS
6 No 3 @ 0.20

SECCION D-D"

ESCALA 1:20

0.20

0.23

m”_H 0 3/41 "

LADRILLO DE 1cz.h/

N

ESCALON

o

g g

E 2 ESCALONES CADA
g 5 LADRILLOS
g ACERD No. 6

ESCALA 1:20

DiGmetro 0.84

_—

Dy e

PLANTA

ESCALA 1:20

No.4 @ 0.12
ambos sentidos

SECCION C-C"

ESCALA 1:10

ESPECIFICACIONES

1.

2.
3.
4.

LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA NOMENCLATURA DEL PLANO

DE RED GENERAL.

EL CONCRETO DEBERA TENER UN Fc¢’
LA SABIETA DEBERA SER DE CEMENTO Y ARENA DE RIO CON PROPORCION 1:2.
LA MEZCLA PARA EL PEGADO DE LADRILLOS DEBERA SER DE CEMENTO Y ARENA DE RIO

PORPORCION 1:3.

. EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kg/cm2.

217 Kg/cm2

4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS N
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
( EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO _J
/" SANMARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO )
PROYECTO:
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
LA ALDEA CHOATALUM
- CONTENIDO:
DISENO: DETALLE POZOS DE VISITA
OMGT. ESTUDIANTE: CARNET:
CALCULO: OSCAR MARCELO GAYTAN T. 96-15477
O.M.G.T.
DIBUJO: Vo.Bo. HOJA
O.M.G.T.
ESCALA:INDICADA \_ N_.
FECHA: 3
o e ) \_ "oy it 16




L

Diametro 0,51

De la casa

Diametro 0.61

CaJo de reglstro

Banqueta

\

45° Minimo

L

PLANTA

Plso casd

012
L

A100]40A 0u3auWYP 1od]Dulud U03>33107

ESCALA 1:20

Tapodera

Banqueta

7T Calle

[0

De la casa

bo de concreto diametro 167

I Tubo diémetro 4°

SECCION A-A"

Silleta “YZ———

Niple para
—groaduar aoltura

“ _|000_o a 45
O

Colector principal

ESCALA 1:20

2 No2 + Est,

No2 @ 015

0.12

0.07

45

CAJA DE REGISTRO

ESCALA 1:05

Fubo de concreto diamero 16

Diametro 0.10

Diametro 0.51

No. 2 @ 013

ambos sent

Idos

Diametro 0.41

Diametro 0.47

003 14 | 0.05

DETALLE TAPADERA escaaios

No. 2 @ 013

TN
N
\ J)
X
1 110.02
047
amb
22— o /

os sentidos

ESPECIFICACIONES

2.

5.

SANITARIO SEGUN NORMA 3034-00.

EL CONCRETO PARA LA TAPADERA Y BASE DEBERA TENER UN F¢' =

LA CAJA DE REGISTRO SERA UN TUBO DE CONCRETO DE 16" DE DIAMETRO CON SU RESPEC-
TIVA BASE, BROCAL Y TAPADERA, LA CUAL DEBE TENER UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE 0.90 m.

EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kg/cm2.

1. LA TUBERIA PARA LA CONEXION DOMICILIAR DEBE SER DE 4" PVC PARA ALCANTARILLADO

217 Kg/cm2

(” DISENO: \ DETALLE CONEXIONES DOMICILIARES
O.M.G.T.
ESTUDIANTE: CARNET:
CALCULO: OSCAR MARCELO GAYTANT. 96-15477
O.M.G.T.
DBUIO: Vo.Bo. HOJA
O.M.G.T.
ESCALA:INDICADA \_ m
FECHA: ING. JUAN MERCK COS RUDY MARROQUIN ‘_ m
\.__ MARZO 2008 K r ASESOR ALCALDE MUNICIPAL —J

4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS N
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
\_ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -

\ SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO )

PROYECTO:
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
LA ALDEA CHOATALUM

CONTENIDO:




10.10

10.10 0.20
- - / 9.70 0.20
Hierro No. 3 @ 0.15 en ambos sentidos o = S
m‘ o
B ] o
“ PEND. 15% . g
0 0 i E
N N . K
DE ABSORCION 0 0 ES N ; ! Iv% &
o< A 3 ) o - AT ©
_Mwu_-u_mmp_r_rn_ COCIDO mm-._,b_ubu.mvb 4 7| = %
0065 x 011 x 023 4 Y
COLOCADO DE PUNTA X
| ok R
Y . Y
o oS - -] =}
10.10 : Tl o e YT aaa o e PATIEAR T o Tt Es % ] _
| [0.20 9.70
PLANTA o PLANTA ARMADO DE LOSA esc. 150 10.10 020
PLANTA ESC. 1/50
P I//
T II://
S T 020
L Hierko No 3 @ 0.15 en ambos sentidos /I_mmmo No 3 @ 0.5 3 #6 CORRIDO
| .
/ [ ] /
\ A o No 3 @ 0.15 en ambos senti HIERRO N6 3 @ 0.15 //
. . ‘ ) \
/ DETALLE 1 \ i \ EST: No 3 @0.15
f ESC: 1/10 | | ﬁ _
== Ol FRA _ _ ___ \__
! 553 ESLABON \ > | \ / 3 # 6 CORRIDO
[ Ne2 ascois \ —r—r—r——— / /
\ /
e — / . . 1 - /
o LADRILLO COCIDO | /
3 B VIGA
Hierro No 3 @ 8,075 e m m O \_ \ m
. Hierro No y/o.a Hierro No 3,0 0.20 PLANTA DETALLE 2 '
T~ _—Hierro No 3 ® 0.15 ESC: 1/10
s
o BROCA
9 ADRILLO COCIDO
0,065 x 041 x 023
COLOCADO DE PUNTA
ESPECIFICACIONES TECNICAS

1) Tuberfa de entrada 0.05 mts. arriba
de la salida.

2) Se construirdn tres (3) fosas sépticas gon
tres (3) pozos de absorcidn.

3) El concreto deberd tener un F'c = 217 [kg/cm2,
o 4) El acero deberd tener un F'y = 2810 k¢/cm2.

E==

TAPON DE LIMPIEZA

R

TAPADERA DE REGISTRO
—_—

DEL POZO 5 e
CON PIEDRA BOLA (_PERFORACIONES %@%@%H_ .............................. @H e "
ENTRADA— ¢ COD0 D 8" DE PVC _SALE A POZO DE ABSORCION 5) Agregado grueso = 1/2".
. - IR
N <[ s
AMARILLA O HI & [ | zu_mmxo No 3 Wmo.,_m \ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS /
BLANCA PARA L v MBOS SENTID
CAPA PERMEABLE m_,ﬁmﬁw%n_mp%mlul [ m DE GUATEMALA
- . FACULTAD DE INGENIERIA
i [ ( EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO J
S =2% DETALLE 4+ ||
9 Bl 3] \ N
51, 1 SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO
T HIERRO_No 3 @ O.J% [HIERRO No 3 @ 0.075
. Q No 3 © 0, .
020 HIERR ko HIERRO No 3 @ 0.15 020 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA

LA ALDEA CHOATALUM

m mOO _ O Z ESC. 1/25 m m O O _ O Z > _ > ESC. 1/50 omer DETALLE DE FOSA SEPTICA Y POZO DE ABSORCION
sC. 1 M.G.T.

OSCAR MARCELO GAYTAN T. 96-15477

0.M.G.T.

O.M.G.T.

INDICADA 16

\__MARZO 2008/ \ _ \_m\
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PLANTA DE DISTRIBUCION

ESCALA /100

INGRESO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

~
J

é SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO )

PROYECTO:
EDIFICACION PARA EL CENTRO DE
ACOPIO ARTESANAL TIKONEL
- CONTENIDO:
DISENO: PLANTA DE DISTRIBUCION
OMGT
ESTUDIANTE: CARNET:
CALCULO: OSCAR MARCELO GAYTAN T. 96-15477
OMGT
DIBUJO: Vo.Bo. Ior_>
OMGT
ESCALA)NDICADA 1
FECHA: ING. JUAN MERCK COS NERY RUANO _ H
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0,62

2,75

PUERTA P-|

AREA UNITARIA = .72 m~2 4 UNIDADES
AREA TOTAL DE PUERTAS = 6.9 m™ 2
ACABADO DE PINTURA ANTIOXIDANTE

0.9

0.3

0.3

PUERTA P-2

AREA UNITARIA = 2.1em”™2 2 UNIDADES
AREA TOTAL DE PUERTAS = 4.32m "™ 2
ACABADO DE PINTURA ANTIOXIDANTE

PUERTA P-3

AREA UNITARIA = 3.6 m”™2 2 UNIDADES
AREATOTAL=7.2m"2
ACABADO DE PINTURA ANTIOXIDANTE

/

PUERTA P-4

AREA UNITARIA = 3.77 m~ 2
AREA TOTAL= 3.77 m™ 2
ACABADO DE PINTURA ANTIOXIDANTE

0,71

4

0,29
o

0,69

0,29

2.2

0,4 0.3

PUERTA P-5

IO UNIDADES

I UNIDADES

AREA UNITARIA = 6. 16 m™ 2

AREATOTAL= 61.6 m™2

ACABADO DE PINTURA ANTIOXIDANTE
0,76

0,69

0.6
»
N
4 -y
1.7 1.7 1.7 1.5 T
Q0
»
Q I [
o Q
]
AREA UNITARIA = 1.34 m~2 | UNIDADES
T C m Wn—.\D/ T w 06 , 0.6 AREA TOTAL DE PUERTAS = |.34 m"2
& _ VIDRIO FIJO Y PALETAS
AREA UNITARIA = 20.39 m~2 | UNIDADES ~ © D
AREA TOTAL DE PUERTAS = 20.39 m" 2 T 7 08 . 08
ACABADO DE PINTURA ANTIOXIDANTE \ 2 _
O
/
@ i /
— \ V4
/! © \
® \
Q
o 7/
[
Q
VENTANA V-4~

VENTANA-5

AREA UNITARIA = 3.02 m”™2 4 UNIDADES
AREA TOTAL= 12.06m”™ 2
VIDRIO FIJO Y PALETAS

AREA UNITARIA = 2.27 m”™ 2 & UNIDADES
AREA TOTAL= 13.62 m~"2
VIDRIO FIJO Y PALETAS

VENTANA V-2

AREA UNITARIA = 1.34 m™2 | UNIDADES
AREA TOTAL DE PUERTAS = |.34m"™ 2
VIDRIO FIJO Y PALETAS

VENTANA V-3

AREA UNITARIA = | .44 m"™2
AREATOTAL = | .44 m"™2
VIDRIO FIJO Y PALETAS

I UNIDADES

4 N

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

\

SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO )
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NIV. 0+0.20
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SECCION INTERIOR LONGITUDINAL A - A

NIV. 0+0.20

SN
S\

SECCION INTERIOR TRANSVERSAL B - B

] e UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS N\
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
\_ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO Y,

4 SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO )

EDIFICACION PARA EL CENTRO DE
ACOPIO ARTESANAL TIKONEL

NIV. 0+0.00

ELEVACION Y SECCIONES TIPICAS

m _|m<>o_ O Z _.HWO Z|—|>_| mXA.mm_ O m e omeT OSCAR MARCELO GAYTANT. 96-15477

OMGT

INDICADA
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“ SOLERA “
7 7
7 7
1 c-1 7
3l 3 C -1 C -1 1
T o S s, e B
|
M 36.56 Y
ESCALA 1/100

PLANTA DE CIMENTACIONES Y REFUERZOS VERTICALES

NGRES

1 escaa 170 COLUMNA 2 escaca 1710

COLUMNA

—_—

TVARILLAS ¥ 4 + 2 VARILLAS # 4%
ESTRIBIS # 3 @ 20 cn ESLABONES # 3 @ 20 cn

DETALLES DE

CULUMNAS

FUNDICION DE

1 Escaa 1/10
T VARILLA # 4

PIN

DETALLES DE PINES

FUNDICION DE
CONCRETO

_UHZ m ESCALA 1/10

3 VARILLAS # 4
ESLABON # 3 @ 20 cm

4VARILAS # 3 +
2 @ 0.15m

ESTRIBOS #

3VARILLAS # 4
2

- " o) +
- -~ ] ESLABONES # @ 0.15m

SECCION F - F"

ESCALA 1/15

DETALLES DE

+

4 VARILLAS # 3
2 @ 0.15m

ESTRIBOS #

3 VARIILAS # 4 +

s 4 o
- ‘o ESLABONES # 2 @ 0.13m

SECCION G - G/

ESCALA 1715

CIMIENTOS

4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS /
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO \

4 SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO )

PROYECTO:
EDIFICACION PARA EL CENTRO DE

/ DISENO: \
OMGT

ACOPIO ARTESANAL TIKONEL

CONTENIDO:
PLANTA DE CIMENTACIONES Y REFUERZOS VERTICALES
CARNET:

ESTUDIANTE:
96-15477

CALCULO:
OMGT

OSCAR MARCELO GAYTAN T.

HOJA

Vo.Bo.

DIBUJO:
OMGT

4

ESCALA;INDICADA

11

NERY RUANO \

ING. JUAN MERCK COS
ALCALDE MUNICIPAL

FECHA:

( ASESOR

\_NOVIEMBRE 2006_/




5 VARILLAS # 3 +
ESTRIBOS # 2 @ O.15m

4 VARILLLAS # 3 +
ESTRIBOS #2 @ O.15 m

TECHO DE LAMINA

Il

INGRESO

Al

= 1 ©® DETALLE ESPECIAL |

”.l TECHO DE LAMINA |
= = PERSIANAS ESPECIALES DE 1" DE GROSOR Y 2.88m DE ALTURA
A” V =
VER DETALLE ESPECIAL 2
VER DETALLE ESPECIAL 2 VER DETALLE ESPECIAL | ® >
® o o o
o o
o o o

ARMADURA DE TECHOS VER DETALLES HOJA

i’ SOLERA CORONA
- . S s [ B

R R T A

COSTANERA DE TECHOS VER DETALLES HOJA &

DETALLE ESPECIAL 2

Lo
TECHO DE LAMINA
| \ o | . | 4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS N
T T T DE GUATEMALA
¥ 36.56 ¥ FACULTAD DE INGENIERIA
/ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO \
4 SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO j
PROYECTO:
PLANTA DE TECHOS EDIFIGACION PARA EL GENTRO D
- ACOPIO ARTESANAL TIKONEL
- CONTENIDO:
( DISERO: \ PLANTA DE TECHOS
OMGT
ESTUDIANTE: CARNET:
CALCULO: OSCAR MARCELO GAYTAN T. 96-15477
OMGT
DIBUJO: Vo.Bo. HOJA
OMGT
ESCALA)NDICADA 5
FECHA: ING. JUAN MERCK COS NERY RUANO _ H
(zo<_m_<_mxm 2006 J \ ASESOR ALCALDE MUNICIPAL \




L 02

1,47

3,13

L 02

1,21

el ACRN COREE SN O] R CARN

— oW M~ d o

02

0,42
0,42

g2
0,13

0,07

SECCION

C
1

4 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS # 2 @ 0.15m

4 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS # 2 @ 1.05m

w 4 # 3 CORRIDOS +

ESTRIBOS # 2 @ 0.15m

3 # 4 CORRIDOS +
ESLABONES # 2 @ 015m

NOTA:

LOS CORTES

CORRESPONDIENTES A CADA
UNA DE LAS SECCIONES DE
LOS MUROS SE ENCUENTRAN
IDENTIFICADOS EN EL PLANO

# 4.

3,13

4 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS # 2 @ 0.15m

02

i ORI CORRE SN O] B CARRN

4 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS # 2 @ 0.15m

021

1,21

4
of E E F
S| ™

4 # 3 CORRIDOS +
m ESTRIBOS # 2 @ 0.15m

4 9
o 9 3 # 4 CORRIDOS +
s 4 ESLABONES # 2 @ 0.15m

N

SECCION 2 - 2
MATERIALES:

f'c = 217 kg/cm2

f'y = 2810 kg/cm2

Block Pémez = 25 kg/cm2
020 x 0.20 x 0.40
Tabiques

010 x 0.20 x 0.40

2 # 3 CORRIDOS +
ESLABONES # 2 @ 0.15m

L 0,1

1,26

— Y o s O

2,83

2 # 3 CORRIDOS +
ESLABONES # 2 @ 0.15m

L, 02

1,22

— O W~ Tl Oy

¢ 02

ﬂ W__
] 4 # 3 CORRIDOS +

ESTRIBOS # 2 @ 0.15m

SECCION 3 - 3

y 0.2

1,26

312
0,2

1,26

02

0,42
0,42

0,13

4 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS # 2 @ 0.15m

= o W >~ Jd O

4 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS # 2 @ 0.15m

= o W A~ Jd

4 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS # 2 @ 0.15m

3 4

1

3 # 4 CORRIDOS +
ESLABONES # 2 @ 0.15m

=

SECCION 4 - 4

-

.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

/

\

4 SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO )




4 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS # 2 @ O.15m

0.2

0.21

4 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS # 2 @ O.15m

0.2

3.75

4 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS # 2 @ O.15m

0.2

0,05
‘

0.2

M 4 # 3 CORRIDOS +

ESTRIBOS # 2 @ O.15m

_
= 3 # 4 CORRIDOS +
s Y—— ESLABONES # 2 @ O.15m
5]
Of
SECCION 5 -5
NOTA:

LOS CORTES CORRESFPONDIENTES
A CADA UNA DE LAS SECCIONES
DE LOS MUROS SE ENCUENTRAN
IDENTIFICADOS EN EL PLANO # 4.

0,5

N W MO N O N W KN GO OO O

0.05
‘

0.2

2
_

0.42
0.42

LO.13

0.2

0.07

SECCION 6 - &

=

g 4 # 3 CORRIDOS + Eﬁ

0.2

5 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS ESPECIALES # 2 @ O.15m

0.93
0.63

o,

4 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS # 2 @ O.15m

LO.1

0.94
0.79

0,05
L

0.2

ESTRIBOS # 2 @ O.15m

0.42

2 # 3 CORRIDOS + |
ESLABONES # 2 @ O.15m

007

SECCION

4 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS # 2 @ O.15m

2 # 3 CORRIDOS +
ESLABONES # 2 @ O.15m

2 # 3 CORRIDOS +
ESLABONES # 2 @ O.15m

o

4 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS # 2 @ O.15m

2 # 3 CORRIDOS +
ESLABONES # 2 @ O.15m

MATERIALES:

fc = 217 kglem?2

fy = 2810 kg/em?2

Block Pomez = 25 kg/cm?2
0.20 x 0.20 x 0.40
Tabiques

O 10x020x040

0.4

0,2

0.2

2

5 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS ESPECIALES # 2 @ O.15m

N~ O 0O N

4 # 3 CORRIDOS +
ESTRIBOS # 2 @ O.15m

0,05
‘

0.2

0.42
0.42

T

ﬁ T 4 # 3 CORRIDOS +

ESTRIBOS # 2 @ O.15m

2
_

0,2
0.13

2 # 3 CORRIDOS +

— ESLABONES # 2 @ O.15m

0.07

SECCION & - &

4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS N\
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
\_ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO Y,

-

SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO )

EDIFICACION PARA EL CENTRO DE
ACOPIO ARTESANAL TIKONEL

=

OMGT

DETALLE DE MUROS 2/2

OMGT

OSCAR MARCELO GAYTANT. 96-15477

OMGT

1125
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PLACA TIPO |

COSTANERA

COSTANERA

VER DETALLE DE

™ SOLERAS EN
TALLE DE | LAHOJA#7
\S EN
A#7
DETALLE DE ARMADEO DEL TECHO TIPO |
SECCION DE COSTANERAS= 2" * 4" DE ESPESOR
SECCION DE TENDALES DE LA ARMADURA= 2" * &' DE ESPESOR
\ PLACA TIPO 2
s
VER DETALLE DE o M
SOLERAS EN o o DETALLE DE PLACA 2  escan /10
LA HOJA # 7

VER DETALLE DE
SOLERAS EN
LA HOJA # 7

DETALLE DE ARMADO DEL TECHO TIPO 2

ESCALA 1/20

SECCION DE COSTANERAS= 2" * 4" DE ESPESOR
SECCION DE TENDALES DE LA ARMADURA= 2"* &" DE ESPESOR

=)
D1

o000 ©
o

nI-‘- -‘-l_

E= =3 [N

DETALLE DE PLACA 3 tocun s

SE USARAN PERNOS DE 3/4"@ Y 5"DE LARGO PARA
SUJETAR LA PLACA CON LA ARMADURA Y PERNOS DE 3/4"
@ Y 5"DE LARGO 2" PARA SUJETARLA CON LA SOLERA

DETALLE DE CANALES  escaa s

SE USARAN CANALES DE 6" CON TUBERIAS DE 2"

DETALLE DE PLACA |

SE USARAN PERNOS DE 3/4"@ Y 5"DE LARGO PARA
SUJETAR LA PLACA CON LA ARMADURA.

ESCALA 1/15

DETALLE DE CANAL ESPECIAL

SE USARAN PERNOS DE 3/4"@ Y 5"DELARGO PARA
SUJETAR LA PLACA CON LA ARMADURA.
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SIMBOLOGIA

—[ruBeria PvC PARA AGUA FRIA

CODO A 90° HORIZONTAL

cObO A 90° VERTICAL

TEE HORIZONTAL

TEE VERTICAL

REDUCTOR DE %" A %

GRIFO

NGRES

LLAVE DE CHEQUE

LLAVE DE GLOBO

CONTADOR

z[3e| 2|8 & [T

LLAVE DE PASO

I[SOMETRICO INSTALACIUN
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INGRESO

SIMBOLOGIA

TUBERIA DE AGUA PLUVIAL

TUBERIA PARA AGUAS NEGRAS

CAJA DE UNION DE 60*60 cms

CAJA DE CRUCE DE 60*60 cms

CAJA SIFON DE 100*60 cms

el

CAJA DE REPOSADERA
DE €060 cms

@
>
5

BAJADA DE AGUAS PLUVIALES

DE 6 3"

dl

COLECTOR MUNICIPAL DE 6 20"

\ /
| {
PLANTA DE PANUELOS

ESCALA 1/750

REJILLA PARA ATRAPAR ELEMENTOS
SOLIDOS

|
0.88 ovo

N

VARIABLE

0.4

0.06

0.25

0,06

ELECTROMALLA

DETALLE DE REPOSADERA
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TUBERIA DE INSTALACION EN TECHO

TUBERIA DE INSTALACION
SUBTERRANEA

TUBERIA DE INSTALACION EN PARED

LAMPARA 2 X 4 TIPO INDUSTRIAL

INTERRUPTOR SIMPLE

INTERRUPTOR DOBLE

INTERRUPTOR TRIPLE

TOMACORRIENTES

CONTADOR

TABLERO DE CIRCUITOS
EMPOTRADO EN PARED

LINEA VIVA

LINEA NEUTRA
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RETORNO

A

ENTRADA DE TELEFONO

NOTA: SE USARA POLIDUCTO DE
DIAMETRO DE /2" PARA TODA LA

INSTALACION
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