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Qinf

Rec

Poblacion futura acumulada de un determinado tramo de
alcantarillado en unidades de millar
Carga puntual (kg)

Carga de trabajo o servicio (T)
Poblacién actual (nimero de habitantes)
Peso de cimiento (T)

Peso de columna (T)

Carga critica de pandeo de Euler (T)
Poblacién final (nimero de habitantes)
Pulgada

Carga nominal (T)

Peso propio (kg/m)

Peso del suelo (T)

Libras por pulgada cuadrada

Peso total de estructura

Carga ultima actuante (T)

Carga ultima con flexién biaxial
Tuberia de policloruro de vinilo
Caudal de disefio (L/seq)

Caudal a seccion llena (L/seq)
Quetzales

Caudal por conexiones ilicitas (L/seg)
Caudal comercial o industrial (L/seg)
Presion de disefio (T/m2)

Caudal domiciliar (L/seg)

Caudal de infiltraciéon (L/seg)

Tasa de crecimiento

Recubrimiento de concreto (cm)

Pendiente de tuberia (m/m)

X



S Espaciamiento de varillas de acero (cm)

S%Terr Pendiente del terreno (m/m)

seg Segundo

Smax Espaciamiento maximo de varillas de acero (cm)
Sx Modulo de seccion en sentido x

Sy Mdédulo de seccién en sentido y

T Tiempo de concentracion (min)

T Tonelada

t Espesor de losa (cm)

\% Velocidad de flujo a seccién llena (m/seg)
v Velocidad de flujo a seccién parcial (m/seg)
VA Corte actuante (kg)

Vb Corte Basal (T)

Ve Corte que resiste el concreto (kg)

Vs Valor soporte del suelo (T/m2)

W Carga distribuida por metro lineal (kg/m)
Wit Carga total (kg/m)

X Factor de correccion

” Pulgada

#Com Numero de comercios o industrias

#hab Numero de habitantes

Y Peso unitario del concreto (2400kg/ms = 2.4T/m3)
Ysuelo Peso volumétrico del suelo (T/m2)

> Sumatoria

1] Diametro de varilla de acero (cm)
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Altimetria

Carga de viento

Carga muerta

Carga viva

Carga ultima

Costanera

Flexién

Inercia

GLOSARIO

Parte de la topografia que trata de la medida de

longitud del terreno.

Es la fuerza producida por la velocidad del viento.

Carga que permanece constante en el tiempo.

Carga no permanente en la estructura.

Es la suma de cargas afectadas por factores de

seguridad.

Cada una de las vigas menores, que cargan sobre la
viga principal que forman la cubierta o techo de un

edificio.

Accion y efecto de doblar un cuerpo o algun

miembro.
Propiedad de los cuerpos de no modificar su estado

de reposo o movimiento si no es por la accién de una

fuerza.
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Momento

Muro

Planimetria

Punzonamiento

Rasante

Tendal

Magnitud resultante del producto del valor de una
fuerza por su distancia a un punto de referencia.
Pared de cualquier material con que se divide o

cierra un espacio.

Pared de la topografia que trata de la medida de

superficies horizontales del terreno.

Efecto producido por una fuerza que insiste sobre

una superficie de area pequefia.

Nivel de superficie de rodadura de una carretera.

Viga principal formada por una seccion de dos

costaneras, donde descansa el techo.
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RESUMEN

El municipio de Champerico se ubica a 36 km de la cabecera
departamental de Retalhuleu. En la investigacion realizada para efectos del
presente trabajo de la graduacion, se logréo determinar que una de los
problemas prioritarios de la comunidad Nueva Cajola es la falta de un salén

comunal y para la comunidad Las Pilas es el sistema de drenaje sanitario.

En este trabajo se describe los conceptos y criterios que conlleva el
disefio de un proyecto de drenaje sanitario, para mejorar su nivel de salubridad
en el area y evitar propagacion de enfermedades. El salon comunal esta
disefiado con el animo que la comunidad satisfaga su necesidad de un lugar
para realizar actividades socioculturales, el disefio tiene énfasis en la parte
arquitectonica y estructural, utilizando techo de estructura metélica y cubierta de

lamina y muros de mamposteria.

El trabajo se divide en dos partes importantes: la primera: corresponde a
la fase de investigacion, contiene la monografia del lugar, asi como un

diagnéstico sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura.

La segunda, se refiere a la fase de servicio técnico profesional en la que
se describe el disefio del sistema de drenaje sanitario para la comunidad Las
Pilas y el disefio del salon comunal para la comunidad Nueva Cajola, en esta
fase se realiza el andlisis y disefio estructural e instalaciones eléctricas,
hidraulicas y de drenaje. Posteriormente se elaboraron los planos de cada

proyecto y los respectivos presupuestos para la ejecucion de los mismos.
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OBJETIVOS

Generales:

1.

Proponer una solucion mediante la aplicacion de conocimientos de
ingenieria para algunas de las necesidades en proyectos de

infraestructura que se presentan en el interior del pais.

Disefiar un edificio para un salon comunal en la comunidad Nueva

Cajola, del municipio de Champerico, del departamento de Retalhuleu.

Disefiar un drenaje sanitario para la comunidad Las Pilas, del municipio

de Champerico, del departamento de Retalhuleu.

Especificos:

1.

3.

Recopilar la informacion monografica y sobre servicios basicos y
necesidades del municipio, para saber cuales se pueden satisfacer con

un estudio técnico de un proyecto para su posterior ejecucion.

Realizar el trabajo de campo necesario para recavar la informacion

concerniente a cada proyecto.

Aplicar los conocimientos necesarios de ingenieria para una adecuada

planificacion de la solucidn de las necesidades priorizadas.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion es el resultado de la labor realizada
dentro del programa del Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en la municipalidad
de Champerico departamento de Retalhuleu, dentro de las actividades
desarrolladas se encuentra la investigacion de tipo monografica y el
diagnostica de las necesidades de servicios basicos e infraestructuras de la
comunidad, que permiti0 detectar los diferentes problemas que afronta la

misma.

El crecimiento demogréfico que ha experimentado el interior de la
republica de Guatemala, se ha presentado también una alta demanda para
satisfacer las necesidades basicas de subsistencia, lo cual se traduce en mayor
inversidbn en proyectos de infraestructura tales como, vivienda, agua potable,

alumbrado publico, pavimentacién de calles, entre otros.

Se hizo una investigacion para saber cuales son algunas de las
necesidades presentes en el municipio de Champerico, departamento de
Retalhuleu, a las que se les pueda dar solucion dentro de los recursos con los
gue se cuenta. Dicha investigacion ha dado como resultado la necesidad de un
estudio técnico para la introduccion de un drenaje sanitario en la comunidad Las
Pilas y asi mejorar el nivel de vida de las personas de esta comunidad, y la
propuesta para la construccién de un salén municipal en la comunidad Nueva
Cajola, con esto se soluciona la carencia de infraestructura para realizar

eventos y/o reuniones socioculturales, por lo que, con la anuencia y

XIX



participacion de las autoridades locales se planificé el disefio de un edificio para

salon comunal, el cual vendra a solucionar dicha problemética.

XX



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Aspectos monograficos de la comunidad San Miguel La Pilas,
finca La Providencia y la comunidad Nueva Cajola, municipio de

Champerico, departamento de Retalhuleu.

1.1.1 Aspectos generales

La comunidad San Miguel Las Pilas esta a una distancia de 10 Km. de
Champerico, 26 Km. de la cabecera departamental de Retalhuleu, y a 214
Kilbmetros de la ciudad capital de Guatemala, por una carretera asfaltada, la
misma entronca a Retalhuleu con la ruta Internacional del Pacifico, quedando
asi con facil y buen acceso. Actualmente cuenta con una poblacion de 117
familias y 122 viviendas, una escuela, un centro de salud, dos iglesias

evangélicas.

La comunidad Nueva Cajold esta a una distancia de 19 Km. de
Champerico, 9 Km. de asfalto y 10 Km. de terraceria, a 36 Km. de la cabecera
departamental de Retalhuleu, y a 223 Kildbmetros de la ciudad capital de
Guatemala, por una carretera asfaltada y de terraceria. Actualmente cuenta
con una poblacion de 540 familias y 515 viviendas, una escuela, un centro de

salud, una iglesia evangélica.

San Miguel Las Pilas y Nueva Cajola pertenecen a uno de los municipios
mas importantes del departamento de Retalhuleu, como lo es Champerico, por

su ubicacién y turismo.



1.1.2 Antecedentes histéricos

Champerico es un municipio del departamento de Retalhuleu, declarado
Puerto Nacional en junio de 1871, siendo presidente Miguel Garcia Granados.
El Puerto de Champerico se constituye hasta el afio 1,982 como la puerta
principal de exportacion, principalmente para la region Sur Occidente del pais,
asi como el principal foco de exportacion marina de la nacién. Su nombre se
origind de Champer & Co. que era una compariia explotadora de madera fina

en el area a fines del afio 1,700.

El Decreto del presidente de la Republica Miguel Garcia Granados,
marca el origen del puerto de Champerico. En sus inicios el puerto de
Champerico prestd servicio de pasajeros. Por el Decreto el puerto quedd
habilitado al comercio. La poblacion de Champerico se fundd después del afio
de la independencia, sin embargo comienza a figurar la division politica de la
republica hasta el afio 1,849, cuando después de varias investigaciones y
estudios de la costa sur, fue escogido para establecer en la region un puerto

maritimo.

La poblacion de la aldea Las Pilas de Retalhuleu busca la manera de
trasladarse a una finca de Champerico por sus cultivos; sin embargo, hasta
1990 consiguen un area para trasladarse los primeros habitantes.

Poco antes los pobladores de Cajola municipio de Quetzaltenango
buscan la manera que el gobierno les otorgue tierras para poder trabajarlas en
la agricultura, una vez logran esto se mudan muchas familias a Champerico
especificamente Nueva Cajola como se le llama actualmente, para cultivar la

tierra.



1.1.3 Localizacién y colindancias

El municipio de Champerico tiene las colindancias siguientes: norte, este
y oeste con el municipio de Retalhuleu, al sur con el Océano Pacifico. El banco
de marca establecido por la Direccion General de Caminos en el parque de la
cabecera, se sitia frente a la estatua de Justo Rufino Barrios, esta a 4.94
metros sobre el nivel del mar, latitud 14° 17 35" y longitud 91° 54’ 507,
respectivamente.

Figura 1. Localizacion de la comunidad Nueva Cajola y Las Pilas.
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1.1.4 Situacién demogréfica

La poblacion total del municipio de Champerico asciende a 32,000
habitantes, de esta cantidad hay una poblacion urbana que equivale a un 4.37
% y una rural equivalente a un 55.62 % de la total respectivamente. El idioma
predominante es el espafiol, aunque en algunas comunidades hablan quiché y

cakchiquel.

La poblacion de San Miguel Las Pilas asciende a mil ciento ochenta y
siete habitantes, de los cuales el 27.5% pertenecen al sexo masculino y el
72.5% al femenino, de acuerdo al censo efectuado por el Instituto Nacional de
Estadistica, INE.

La poblacion de Nueva Cajola asciende a dos mil quinientos habitantes,
de los cuales el 46.7% pertenecen al sexo masculino y el 53.3% al femenino, de
acuerdo al censo efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica, INE. Segun
grupo étnico, el 85% de la poblacion pertenece al grupo indigena y el 15%
pertenece a grupos no indigenas. El crecimiento demografico a nivel municipal,

tiene un promedio del 3.0% anual.

1.1.5 Aspectos econdémicos y actividades productivas

La mayoria de familias de la comunidad se dedica a la agricultura, se
pueden mencionar como principales cultivos: el maiz, ajonjoli, frutas. La
canasta béasica familiar de alimento se alterna con otros ingresos por ejemplo la

crianza de animales domeésticos y la pesca.



1.1.6 Aspectos sociales

La mayoria de la poblacién del municipio es indigena, cuyo idioma es el
espafol y quiché. Sus habitantes tienen gran vocacion por la agricultura y la
pesca. La religion que se practica principalmente es la catdlica, con gran
tradicién, en menor escala la evangélica. La mayor actividad social se concentra
en la cabecera municipal. Existen organizaciones de caracter social, deportivo
y religioso, que reunen a la poblacion, tales como cofradias, hermandades, etc.;

organizandose eventualmente comités con determinados fines.

1.1.7 Topografia, orografia e hidrografia

La topografia de las aldeas es plana en su gran mayoria.

Por la ubicacion del municipio existen dos estaciones bien marcadas, la
lluviosa que va de junio a octubre y una época seca que va de noviembre a

mayo llamada verano.

1.1.8 Clima

Generalmente el clima en la region es calido, con ciertas caracteristicas
homogéneas a lo largo de todo el afio. La temperatura minima es de 30 grados

centigrados y la maxima de 38 grados centigrados.

1.1.9 Vias de acceso

Champerico esta a 36 kilometros de distancia de la cabecera
departamental de Retalhuleu y a 224 kilbmetros de la ciudad capital de
Guatemala por una carretera asfaltada, la misma entronca a Retalhuleu con la
ruta Internacional del Pacifico, quedando asi con facil y buen acceso. La via
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férrea atraviesa el municipio de norte a sur con un ramal que en la estacion las
cruces, se apartaron del que conduce a la ciudad de Tecun Uman. La via
principal de comunicacion a las comunidades es la carretera que va de
Retalhuleu hacia Champerico. A 26 km de Retalhuleu encontramos la
comunidad San Miguel La Pilas, finca la Providencia, a orilla de la carretera; la
comunidad Nueva Cajola se ubica a 36 km de terraceria de la carretera

principal en direccion oeste.

1.1.10 Comercio y turismo

La piscicultura es la actividad principal, la agricultura es un factor
secundario; los principales productos cultivables son el maiz, platano, mango,
limén, naranja, palma africana, ajonjoli, sandia, papaya. La poblacién percibe
ingresos o beneficios provenientes de la actividad turistica en el municipio,
debido a que existen sitios de interés para este fin, como los que se describen a
continuacion: Acapolon, Champericon, Ixtan, Chapan. Acapan, Negro,
Manchén, Del Negrito, Agua cafia, El chico, Jovel y Majagual. Lagunas: Laguna
Grande, Espindolas, Las Maduras, La Escondida, Las Balonas, Del Negro,

Pefias Raicitas, Pargos, Sabalos, La Zarca, El Chuchel y El Negrito.

1.2 Investigacién diagnostica acerca de las necesidades de servicios
bésicos e infraestructura de la comunidad San Miguel Las Pilas,
finca La Providencia y la comunidad Nueva Cajola, municipio de

Champerico, departamento de Retalhuleu.

1.2.1 Descripcién de las necesidades
Comunidad San Miguel Las Pilas

v' Mejoramiento del sistema vial; se requiere de un adecuado disefio y
pavimentacion de las calles existentes.
6



v

Diseflo de drenaje sanitario; la carencia de un sistema apropiado para
disposicion de aguas servidas crea alteraciones de distinta indole.
Construccion y ampliacion de escuelas; es necesaria debido al
incremento acelerado de la poblacion estudianti y la escasa
infraestructura para la educacion, lo que conlleva un mal proceso de
ensefanza y aprendizaje.

Construccion de un puente; el cual conduce al area agricola de la

comunidad.

Comunidad Nueva Cajola

v

v
v

v

Construccion de aulas escolares; la poblacion estudiantil se ve afectada
por los espacios reducidos e inadecuados para su educacion.

Disefio e instalacion de sistema de abastecimiento de agua potable.
Disefio de un salon comunal; este sera de mucha utilidad para que los
habitantes se puedan reunir para distintas actividades.

Mejoramiento del sistema vial; se requiere de un disefio técnico y

pavimentacion de las calles existentes.

1.2.2 Priorizacion de las necesidades

Considerando los criterios tanto de la alcaldia como de los comités, se

enumeran a continuacion segun el orden de prioridad asignado.

Comunidad San Miguel Las Pilas

v
v
v
v

Disefio de drenaje sanitario
Construccién y ampliacion de escuelas
Mejoramiento del sistema vial

Construccion de un puente



Comunidad Nueva Cajola
Disefio de un salén comunal

v

v' Construccién de aulas escolares
v" Mejoramiento del sistema vial

v

Disefio e instalacion de sistema de abastecimiento de agua potable

De los anteriores, se priorizaron los proyectos de disefio de drenaje
sanitario para la comunidad San Miguel Las Pilas, finca La Providencia y disefio
del salon comunal para la comunidad Nueva Cajola. Siendo ambas de primera

necesidad para el desarrollo y salud de los habitantes.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio de drenaje sanitario para la comunidad San Miguel Las Pilas,
finca La Providencia, municipio de Champerico, departamento de

Retalhuleu.

2.1.1 Descripcion del proyecto

El disefio del drenaje sanitario consiste en un conjunto de pozos de visita
de altura variable, los cuales conduciran el caudal por tuberia PVC de diametro
variable hasta el area destinada para desfogue. Debido a la topografia del lugar
el sistema funcionard por gravedad y se dejaran estimadas las conexiones

domiciliares para cada uno de los hogares de los habitantes.

2111 Levantamiento topografico

Este proporciona las diferentes localizaciones y elevaciones que se
utilizan para elaborar un mapa, el equipo empleado para este proceso se
compone de: un teodolito marca FOIFF, distancidmetro, prisma, jalon,
plomadas, estacas y clavos. Los ayudantes para esta actividad los proporcion6

la comunidad.

2.1.1.2 Planimetria y altimetria

Se utiliz6 el método de conservacion del azimut, el cual consiste en
guardar o dejar fijo el azimut de la estacién visada en el aparato y cambiarse a
esa estacion; previo haber visado la estacion anterior con vuelta de campana y
asi sucesivamente, este proceso se detalla en la hoja No. 1 de los planos

mostrados en los apéndices. La altimetria se realizé con nivel de precision.
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2.1.1.3 Periodo de disefo

Es el tiempo durante el cual la obra dara servicio satisfactorio a la
poblacion, en el presente estudio se contemplaron 20 afos; considerando
calidad de los materiales, crecimiento demogréafico, capacidad de operacién,

administracion y mantenimiento del proyecto.
2114 Célculo de poblacién futura

El estudio de la poblacion se efectia con el fin de estimar el nUmero de
habitantes a futuro en una comunidad, por lo que se necesita contar con el
periodo de disefio y la tasa de crecimiento anual de la region del proyecto. El
namero de habitantes de una poblacién se ve afectado por distintos factores,
tales como: nacimientos, defunciones, migraciones etc. Para el caso concreto
del municipio, se adopté una tasa de crecimiento del 3.00 % anual; ya con los
datos anteriores se puede estimar un crecimiento de la poblacibn mediante la
férmula del “incremento geométrico”, por ser el método que mas se adapta a la
realidad del crecimiento poblacional en el medio, y se expresa con la siguiente

formula:

r
Pf=Pa (1+—— )
a (+759

donde:

Pf = Poblacion final o futura (nUmero de habitantes)
Pa = Poblacion actual (nUumero de habitantes)
r = Tasa de crecimiento en porcentaje

N = Periodo de disefio (afios)

10



2.1.1.5 Generalidades sobre el sistema de drenajes

El drenaje sanitario provee una forma segura de reunir, transportar y
purificar las aguas servidas para su retorno al ambiente. Debe trabajar como

canal abierto, por lo que se disefia con una seccién parcialmente llena.

2.1.1.6 Dotacion

Para la estimacion del flujo de caudales proveniente de los domicilios es
necesario conocer la dotacion de agua potable con la que cuenta la poblacion, y
con eso determinar el respectivo factor de retorno, es decir el porcentaje de
agua en forma residual proveniente de los mantos freéticos que regresa al
sistema de alcantarillado, y con esto conocer los diametros de tuberia
necesarios para la conduccion del caudal, para el presente caso se considera
un caudal de 100 I/hab/dia.

2.1.1.7 Consideraciones de disefo

Se utilizaron criterios técnicos de construccion e hidraulicos fundamentados
en las “Normas generales para disefio de alcantarillado” del Instituto de
Fomento Municipal, INFOM; buscando un buen funcionamiento, auto limpieza,

proteccion y cumplimiento del periodo de disefio del sistema.

2.1.2 Determinacion de caudales

2.1.2.1 Caudal domiciliar

El agua potable tiene distintos usos dentro de un domicilio, tales como

ducha, inodoros, cocina, lavado de ropa etc. Los desechos provenientes de este

tipo de usos son los que reciben el nombre de “caudal domiciliar’, valor
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necesario para el disefio de un sistema de alcantarillado. El valor del caudal
domiciliar se ve afectado por un factor que varia entre 0.7 a 0.8, lo anterior se
debe a que una parte del agua potable no sera llevado a la alcantarilla, como la
de los jardines, lavado de autos etc. El factor de retorno utilizado en el presente
disefio es de 0.75. La féormula para determinar el caudal domiciliar es la
siguiente:

_ Dot*Nohab*FR.
bom 86400

donde:

Qpom= Caudal domiciliar (I/seg)
Dot = Dotacion (I/hab/dia)
No. hab. = Nimero de habitantes a servir

F.R. = Factor de retorno

2.1.2.2 Caudal de conexiones ilicitas

Es el caudal producido por las viviendas que conectan al sistema de
alcantarillado sanitario las aguas provenientes de la precipitacion pluvial sin
ninguna autorizacion. Se estima como un porcentaje de viviendas que puedan
realizar este tipo de conexiones, su valor se encuentra entre 0.5% a 2.5%. En
el sector no existe sistema de alcantarillado pluvial, y la gran parte de las aguas
provenientes de la lluvia corren por escorrentia superficial. La manera de
calcularlo es por medio del método racional, ya que tiene relacion con el caudal

producido por las lluvias, su férmula es la siguiente:

- %*1000
¢ 360
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donde:

Qci= Caudal por conexiones ilicitas (I/seg)

C = Coeficiente de escorrentia, que depende de las condiciones de suelo
superficie del area a integrar

| = Intensidad de lluvia (mm/h)

Ac = Area factible a conectarse al sistema de drenaje (hectareas)

2.1.2.3 Caudal de infiltracién

Es el caudal que en determinado momento puede infiltrarse en el sistema
de alcantarillado, depende de la profundidad del nivel freatico del agua, de la
profundidad de la tuberia, de la permeabilidad del terreno, del tipo de junta, de
la mano de obra y la supervision técnica del proyecto; siendo mayor el caudal
de infiltracién en tuberias de cemento que en tuberias de PVC, se calcula de la

siguiente manera:

_Fy LT
Qui = 86400

donde:

Q inf = Caudal de infiltracion (I/seg)

F inf = Factor de infiltracién (I/km/dia)
= 14,000 I/km/dia para tubos de concreto
= 0 I/lkm/dia para tubos de PVC

LT = Longitud de tuberia (m)
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2124 Caudales comercial e industriales

El caudal comercial es el que proviene de comercios tales como
comedores, restaurantes, hoteles etc. La dotacion varia de acuerdo al
establecimiento que se esté tomando en cuenta; en el sector de estudio no

existe ninguno de estos.

El caudal industrial es el que proviene de establecimientos como fabricas
de cualquier tipo, su dotacion depende del tipo de establecimiento. La férmula
para el calculo de estos caudales es la siguiente:

_ No.Com*Dot,
com 86400

donde:

Qcom = Caudal comercial o industrial (I/seg)
#Com = NUmero de comercios o industrias

Dotc = Dotacién (l/comercio/dia)

2.1.25 Factor de caudal medio

Después de realizar el célculo de cada uno de los caudales
anteriormente descritos, se hace una sumatoria de ellos, obteniendo con esto el
caudal medio, que al ser distribuido entre el nimero de habitantes da como
resultado el factor de caudal medio, que varia de 0.002 a 0.005, y su
dimensional es (I/hab/seg). Si el célculo del factor se encuentra dentro de este

rango se utiliza el calculado, pero si se encuentra afuera, se utiliza el limite
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inferior o superior mas cercano segun el caso, la formula para calcularlo es la
siguiente:

Qdom + Qci + Qinf + Qcom
Pf

fgm =

donde:

fgm = Factor de caudal medio (I/hab/seg)
Quom = Caudal domiciliar (I/seg)

Q. = Caudal por conexiones ilicitas (I/seg)
Qint = Caudal de infiltracion (I/seg)

Qcom = Caudal comercial o industrial (I/seQ)

Pf = Poblacion final
2.1.2.6 Factor de Harmond o flujo instantaneo

Es un factor llamado también factor de flujo que ayuda a determinar el
caudal maximo que puede fluir por las tuberias y su valor varia de 1.5 a 4.5; es
adimensional. La formula del factor de Harmond es el resultado de pruebas
estadisticas que determina la probabilidad de que multiples artefactos sanitarios
de las viviendas se estén utilizando simultdneamente en un determinado tramo

y la férmula para su célculo es la siguiente:

_18+-P

F P
HT av P

donde:

Fy = Factor de Harmond

P = Poblacioén futura acumulada de un determinado tramo en unidades de millar
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2.1.2.7 Caudal de disefio

Este caudal también recibe el nombre de factor de caudal maximo y se
debe calcular un valor para cada tramo que sea necesario disefiar; este numero
indica la cantidad de agua negra que transporta el alcantarillado en los
diferentes puntos donde fluye y se calcula de la siguiente forma:

g=No.hab*F, *fgm

donde:

g = Caudal de diserio (I/seq)
No. hab = Numero de habitantes (poblacion futura en el tramo)
Fn = Factor de Harmond

fgm = Factor de caudal medio

2.1.2.8 Determinacién de la ruta

El sentido del flujo a través del sistema se disefid optimizando las
pendientes existentes para obtener una linea central inicial en la parte mas alta
del terreno y varias lineas secundarias de desfogue, que recorren de norte a sur

(ver detalles en plano 1 del apéndice)

2.1.3 Parametros de disefo

2.1.3.1 Pendientes y velocidades maximas y minimas

La velocidad de disefio es una funcién de la pendiente que se proponga

para la tuberia, del tipo de tuberia a utilizar y del diametro de la misma. La

velocidad de flujo se determina mediante la formula de Manning y las relaciones
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hidraulicas. La velocidad de disefio no debe exceder los 3 m/seg, para no
causar desgaste en la tuberia; y no debe ser menor de 0.6 m/seg para evitar
sedimentacion en la tuberia. Por las condiciones anteriormente mencionadas
se deben buscar que las pendientes hagan que las velocidades de disefio se

encuentren dentro de este rango.
2.1.3.2 FoOrmula de Manning

El analisis y la investigacion del flujo hidraulico han establecido que las
condiciones de flujo y las pendientes de la tuberia para alcantarillados sanitarios
por gravedad, pueden ser disefiados utilizando la formula de Manning, debido
a la relativamente pequefa concentracion de solidos (600 p.p.m) usualmente
encontradas en las aguas negras y de tormenta; por ésta razon su

comportamiento no lo hace diferente al del agua.

La ecuacion de Manning se basa en condiciones de flujo constante, a
pesar de que la mayoria de sistemas de drenaje funcionan con caudales
variables; también se disefia asumiendo que el flujo se conduce a través de
canales abiertos, y si esta ultima condicidon no se cumple, se dice que la tuberia
trabaja bajo presion interna. La ecuacion de Manning para conductos circulares

es:

v 003429 20 %
n

donde:

V = Velocidad del flujo en m/seg
D = Diametro de la tuberia en pulgadas

S = Pendiente de la tuberia (mys)(m/m)
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n = coeficiente de rugosidad de Manning
= 0.014 para tubos de concreto
= 0.01 para tubos de PVC

2.1.3.3 Velocidad de arrastre

Es la velocidad minima de flujo con la que los sélidos no se sedimentan
en la alcantarilla con lo que se logra prevenir la obstruccion del sistema, el valor
de la velocidad minima permitida es de 0.6 m/seg, aunque no siempre es
posible mantener esa velocidad, porque existen ramales que sirven a muy
pocos domicilios y producen flujos y caudales bastante bajos, en tales casos se
debe proporcionar una pendiente que de como resultado una velocidad de no

menos de 0.4 m/seg durante escurrimientos bajos.

2.1.3.4 Relaciones hidraulicas

Para el calculo hidraulico de las tuberias debe hacerse considerando que
estas se encuentran trabajando a seccion parcialmente llena, para llegar de una
manera mas rapida a éstos resultados se han hecho tablas que relacionan los

términos de la seccion totalmente llena con los de la seccién parcial.
Primero se deben determinar los valores de velocidad y caudal a seccion
llena, la velocidad se calcula por medio de la formula de Manning y el caudal se

calcula con la férmula de la continuidad:

Q=V*A*1000
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donde:

Q = Caudal a seccion llena (I/seq)
V = Velocidad a seccion llena (m/s)

A = Area de la seccién circular de tuberia (m?)

La utilizacion de las tablas se realiza determinando primero la relacion
g/Q; en donde q es el caudal del disefio del tramo y Q es el caudal a seccién
llena; cuyo resultado se busca en la tabla; si no estuviera el valor exacto se
busca el que este lo més cercano, en la columna de la izquierda se ubica la
relacion v/V; y del mismo modo se debe multiplicar el valor obtenido por la
velocidad a seccion llena previamente obtenida mediante la formula de Manning
y obtener asi la seccidon parcial. También en las columnas de la izquierda se
encuentran los valores de a/A y d/D que se recomienda que cumpla con
0.1<d/D<0.75.

Se deben ademas tomar en cuenta que el caudal de disefio sea menor

gue el caudal a seccion llena para que la tuberia trabaje de manera éptima.

2.1.3.5 Cotas invert

Las cotas invert representan las alturas o cotas de la parte inferior de la
tuberia instalada; el calculo de las mismas se hace en base a la pendiente y a la
distancia del tramo respectivo, la diferencia entre la cota invert de entrada y de
salida en un mismo pozo debe ser de por lo menos 3 cm. para mantener el flujo
constante a través de los pozos de visita, pero cuando el tubo de entrada y el
de salida son del mismo diametro y estan en linea recta, en cuyo caso las

tuberias se instalan segun la pendiente.
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2.1.3.6 Didametro y profundidad de la tuberia

El didametro minimo que se utiliza en el disefio de alcantarillado sanitario
es de 8 pulgadas en el caso de tubos de concreto y 6 pulgadas para el caso de
PVC debido a los requerimientos de flujo, limpieza y asi evitar taponamientos
en la tuberia. La profundidad de la tuberia debe ser tal que no sea afectada por
factores externos tales como la inclemencia del tiempo y las cargas de trafico,
por lo que es recomendable una profundidad minima de 1.00 metro. Para el

caso en particular se utilizé un diametro de 6” en todo el sistema de drenaje.

2.1.3.7 Pozos de visita

Segun normativa del INFOM, deben colocarse en los siguientes casos:

> Al comienzo de un ramal

A\

En la interseccion de dos o mas tuberias
» En todo cambio de diametro de tuberia, direccidon de caudal y pendiente
de terreno

» En tramos rectos de distancias no mayores a 100 metros

A\

En las curvas de colectores visitables, a no mas de 30 metros

» Donde el disefiador lo considere conveniente
2.1.3.7.1 Especificaciones para pozos de visita
Los pozos de visita forman parte importante de un sistema de
alcantarillado; y son empleados como medios de limpieza e inspeccién. En el

medio se construyen generalmente de mamposteria de punta con ladrillo
tayuyo.
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Los pozos deben tener en su parte superior un marco (brocal) y una tapa
de hierro fundidos de concreto con una abertura de unos 0.60 m. El marco se
ensancha sobre las paredes hasta alcanzar un diametro de unos 1.20 m. de la
boca del pozo continuando con el mismo diametro hasta llegar a la alcantarilla,
su profundidad es variable, el fondo es regularmente de concreto armado,
también en pozos profundos se debe disponer de escalones para que se pueda
proceder a hacer la inspeccion y limpieza. Los escalones suelen ser de varillas

de hierro empotradas en las juntas de los ladrillos.

2.1.3.8 Conexién domiciliar

La conexion domiciliar tiene la finalidad de descargar las aguas negras
provenientes de las casas o edificios y conducirlas al sistema de alcantarillado
central. Normalmente en el transcurso de la construccion del sistema de
alcantarillado se deja prevista una conexion en Y o T en cada edificacion. Las
conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de
cualquier objeto que pueda obstruir la tuberia, aunque es recomendable una

unién en Y para que el flujo entre al sistema de una manera menos violenta.

Es conveniente que el empotramiento con el colector principal se haga
en la parte superior para impedir que las aguas negras retornen a la conexién
doméstica cuando el colector este funcionando a toda su capacidad o bien con

un alto caudal o una alta velocidad.

La conexion domiciliar consta de dos partes que son la caja o candela y
la tuberia secundaria; la candela tiene la funcién de unir la tuberia proveniente
de la edificacion con la tuberia que descarga al colector principal, la tuberia

entre la candela y el colector debe tener un didametro no menor de 6 pulgadas y
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una pendiente no menor del 2% y se empotra al drenaje principal por medio de
la silleta.

2.1.3.9 Candelay tuberia secundaria

La candela para la conexion domiciliar consiste en una caja que puede
ser de mamposteria, aunque generalmente es un tubo de concreto de 12
pulgadas colocado verticalmente, en cualquier caso debe estar
impermeabilizado por dentro y tener una tapadera para realizar inspecciones;
ademas el fondo debe ser fundido de concreto conservando una pendiente para
que las aguas fluyan del domicilio a la tuberia secundaria. La altura minima de

la candela debe ser de por lo menos un metro.

La tuberia secundaria tiene como fin conectar la candela domiciliar con la
tuberia central, que debe tener un diametro minimo de 6 pulgadas para tuberia
de concreto y de 4 pulgadas en tuberia de PVC con una pendiente no menor
del 2%, considerando las alturas a las cuales se encuentran las casas con

relacion a la alcantarilla central.

2.1.3.10 Proceso de disefio

El sistema de alcantarillado sanitario fue proyectado para funcionar
adecuadamente por un periodo de 20 afios, a partir de la fecha de su
planificacion y para su calculo se tomaron en cuenta todos los parametros de

disefio antes mencionados de la siguiente manera:

Calculo de la poblacion futura: Cuando se hizo la topografia se contaron que
habian 107 viviendas; asumiendo 6 habitantes por casa se tiene una poblacién

actual de 645 habitantes.
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Pa = 645 habitantes
r=3.00%

N = 20 afios

Sustituyendo los datos en la formula de “incremento geométrico” de una
poblacidn se obtiene el siguiente resultado:

r
= *(1+——)N
Pf=Pa*(1 100)

3
- * + 20
Pf =645*(1 —100)
Pf =1165 Habitantes

Calculo de caudales

Caudal domiciliar (Qgom)

Este parametro esta en funcion de la dotacién de agua potable que hay
en el sector que es de 100 I/hab/dia, de el numero de habitantes calculado
anteriormente, y del factor de retorno que es de 0.75; con todos estos datos se

puede calcular el caudal domiciliar con la formula:

Dot = 100 I/hab/dia
No. hab = 1,165 habitantes
factor de retorno = 0.75

Q, - Dot *No.hab *F.R.
dom 86400

~100*1165*0.75
Quom = 86400

Quom =1.011 I/seg
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Caudal de conexiones ilicitas (Qci)

Este caudal estd en funcion del coeficiente de escorrentia, de la
intensidad de lluvia de la localidad y de un porcentaje de area que se esta
drenando, en el lugar ain no existe un sistema de alcantarillado pluvial. Este es
producto de las aguas pluviales que se anexan al sistema de alcantarillado
sanitario. Debido al método constructivo de drenaje pluvial utilizado en las
viviendas: techos de lamina, donde el agua precipitada es devuelta al suelo

descubierto, se contemplé como un 10% del caudal domiciliar.

Q. =10%Q,,,, =0.10*1.01 I/seg =0.1011l/seg

Caudal de infiltracion (Qu)

El caudal de infiltracion es producido por el agua freédtica que ingresa a la
tuberia a través de las paredes y juntas, esta directamente relacionado con las
propiedades del material -permeabilidad y porosidad-, no aplica por utilizarse
tuberia PVC.

Caudal comercial (Qcon)
Conformado por las aguas negras resultantes de las actividades de los

comercios, la dotacion varia segun el establecimiento a considerar. Puesto que

la aldea carece de ellos, no se contempla caudal comercial alguno.
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Caudal industrial (Quo)

Debido a que el area a disefar es de tipo residencial, no contara con

industrias, considerando por tanto un caudal industrial nulo.

Factor de caudal medio (fgm)

Sumando los caudales anteriormente calculados, se obtiene el caudal
medio que al ser distribuido entre el nUmero de habitantes a futuro proporcional
el factor de caudal medio, dato que es de gran importancia para el disefio de
cada uno de los tramos de alcantarillado y que representa el caudal en litros por

segundo que cada habitante drena.

Quom =1.01 I/seg
Q. = 0.10l/seg
Q.. =0.001/seg
Q.. =0.00/seg

2 =1.11l/seg
f m = Qdom +Qci +Qinf +Qcom
g No.hab
~1.11 I/seg
1165 hab

fgm = 0.000953 I/hab/seg

El calculo del factor de caudal medio esta por debajo del rango que es
permitido [0.002-0.005], por lo que en este caso se usa el limite inferior como
factor

fgm = 0.002 I/hab/seg
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Factor de flujo instantaneo (Fp)

Representa la probabilidad de que mudltiples artefactos sanitarios sean
utilizados simultaneamente en las viviendas, dicho factor se determina mediante

la formula de Harmond:

- _18+-/P _18+./1.165
"4+ P 4+-1.165

=3.756

donde:
P = poblacion expresada en miles.
Ejemplo de calculo hidraulico para el tramo del PV6 al PV11
Para mostrar el disefio de un tramo de alcantarillado sanitario se muestra
el calculo hidraulico completo del pozo de visita 6 al pozo de visita 11 que se

hace de la siguiente forma:

Con la topografia se puede determinar la cota del terreno de cada uno se

los pozos; ademas de la distancia horizontal entre los dos puntos.

Cota de terreno pozo visita 6 =99.977 m.
Cota de terreno pozo visita11=99.379 m.

Distancia=67.4125 m.

Con los datos anteriores se puede hallar la pendiente del terreno con la

siguiente formula:

CT = cota del terreno

26



_ (CT - CTfinal )

m o = inif:ial : * 100
Distancia
tar:(99977-99379)*100
67.4125

m,,, =0.89%

terr

Después de calcular la pendiente del terreno se calcula los habitantes a
servir en el tramo de disefio, tomando en cuenta que el caudal arrastrado en

este tramo debe incluir a los habitantes del tramo anterior:

Numero de casas del tramo: 6 Casas acumuladas: 11

Densidad de vivienda: 6 hab/vivienda

Poblacion actual: 66 habitantes

Dotacién: 100 I/hab/dia

Factor de retorno: 0.75

Ahora se procede a calcular la poblacién futura para este tramo mediante la
férmula del incremento geométrico se tiene:

r
= *(14+——)N
Pf=Pa*(1 100)

3
- * + 20
Pf=66*(1 —100)
Pf =119 habitantes

Ahora se procede a calcular el caudal domiciliar:

Q, - Dot *No.hab *F.R.
dom 86400

o _ 100 I/hab/dia*119 hab*0.75
dom 86400

27



Quom =0.1033 I/seg

Ahora se procede a calcular el caudal de conexiones ilicitas:
Q. =10%Q,,, =0.10*0.1033 I/seg =0.01033 l/seg

Ahora se procede a calcular el factor de caudal medio:

Qsan
No hab

Qsan = ZQ :Qdom +Qind +Qcom +Qci +Qinf
Qsan :Qdom +Qci
Q.., =0.1033/seg+0.01033 I/seg

fqm =

Q.., =0.11363|/seg

Ahora se puede calcular el fgm:

fqm - Qsan
No hab
0.11363l/seg
fgm =
119 hab

fgm =0.000955 < 0.002 — asumo 0.002

Se calcula el factor de Harmond, el cual para el tramo en disefio es el
siguiente, donde P es la poblacién en miles

- _18+-P
H T 4+-p
c _ 18+4/119/1000
o 4+./119/1000
F, =4.222
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Con los datos anteriores se puede calcular el caudal de disefio:
donde:

No. hab = nimero de habitantes
fgm = factor de caudal medio
Fn = factor de Harmond
g=Nohab*fgm*F,
q=1191/s*0.002 * 4.222
g=1.01l/seg

Se toma una pendiente de 0.35%; también se debe asumir un diametro
de tuberia que en este caso se tomd de 6 pulgadas por ser tuberia de PVC, ya
con estos datos se calcula la velocidad:

D = 6 pulgadas
S =0.35%
n =0.01 para PVC

V:}*D% * Gk
n

1 6*0.0254

_ ‘ 0.35)%
~0.010 2

% %
) (100

\Y,

V =1.06334 m/seg

Ahora se calcula con la formula de continuidad el caudal:
Q=V*A*1000
Q =1.06334 *[(11/4) * (6 * 0.0254)2]* 1000
Q=19.401/seg
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Con el caudal de disefio y el caudal a seccion llena se pueden hacer las
respectivas relaciones hidraulicas de elementos a seccion parcial con
elementos a seccion llena (g/Q), ubicando el anterior valor en las tablas, se

buscan sobre la misma linea a la izquierda los valores de v/V y d/D.

q=1.01l/seg
Q=19.401/seg
q_101
19.40

=0.051797

Ola O

El valor anterior se busca en las tablas y se busca a la izquierda los
valores de v/V y d/D que son los nUmeros siguientes:

\Y
- =0.527293
Vv

E—O 155
D_ .

Ahora se hacen el chequeo correspondiente de la velocidad, se sustituye
el valor de la velocidad a seccion llena V en lugar correspondiente y se despeja

la velocidad a seccion parcial; también se chequea el rango de la relacion de
tirantes.

PR : = * )
106334~ 0-227293; v =0.527293*1.06334 ;

v =0.60 m/seg
0.6 <v=<3m/seg

0.6<0.6=3 - OK
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0.1=d/D<0.75
0.1=0.155=0.75 - OK

Cotas invert: Las cotas invert se calculan segun las formulas previamente
establecidas; la cota invert de entrada al pozo 6 es de 98.188, segun el célculo
hidraulico del tramo anterior por lo que la cota invert de salida del pozo 6 es la
misma cota menos tres centimetros, esto con el objeto de conservar la

pendiente en el medio tubo que atraviesa el pozo de visita.

CIS=CII-0.03m.
CIS=98.188-0.03m.
CIS =98.158 m.
La cota invert de entrada al pozo 11 se calcula con la siguiente formula:

donde:

Cll = cota invert inicial

CIE = cota invert de entrada

CIE =CllI - M
100
CIS = cota invert de salida = 96.98 m.
dist = distancia = 66.2125 m.
My = pendiente de la tuberia = 0.35%
CIE = 98.158 - ((66.2125) o.35j
100
CIE =97.926 m.
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La altura de cada uno de los pozos se logra simplemente restando a la
cota de terreno las respectivas cotas invert de entrada de cada uno de los
pOzos:

Altura de pozo 6 = cota de terreno - cota invert de entrada

Altura de pozo 6 =99.977-98.158
Altura de pozo 6 =1.819 m.

Altura de pozo 11= cota de terreno - cota invert de entrada
Altura de pozo11=99.379-97.896
Altura de pozo11=1.483 m.

El volimen de excavacion del terreno para este tramo se calcula
haciendo un promedio de las alturas y luego multiplicando este resultado por la
distancia horizontal y por el ancho de zanja:

(1.483+1.819)
2

Volimen de excavacion = *67.4125*0.55

Volimen de excavaciéon = 61.21 m?®
Resumen de datos del tramo anteriormente disefiado:

Cota de terreno de pozo de visita 6 =99.977 m.
Cota de terreno de pozo de visita11=99.379 m.
Distancia=67.4125m.

Pendiente delterreno(m ..)=0.89%

terr
Poblacion actual = 66 habitantes
Poblacion futura =119 habitantes
Dotacion =100 I/hab/dia

Caudal domiciliar (Q,,,,) =0.1033/seg
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Caudal conexiones ilicitas (Q,) = 0.01033 I/seg
Factor de caudal medio (fqm) =0.002

Factor de Harmond (F,) = 4.222

Caudal de disefio (q) =1.00486 l/seg

Diametro de tuberia=6" PVC
Velocidad a seccién llena (V) =1.06334 m/seg

Caudal a seccionllena (Q) =19.40l/seg
Velocidad a seccién parcial (v) =0.60 m/seg
Pendiente de la tuberia (m,, ) =0.35%
Profundidad de pozo 6 =1.819m
Profundidad de pozo11=1.483 m

Ancho de zanja=0.55m

Volumen de excavacion = 61.21m?

El calculo hidraulico para los otros tramos se muestra en los anexos.

Disefio de la fosa séptica
Poblaciéon actual = 400 habitantes

Factor de caudal medio =0.002 I/hab/seg

Asumiendo un caudal critico de =100 I/hab/dia

1001

Volumen de aguas =400 hab*————
hab * dia

Volumen de agua = 40,000 l/dia

40,0001, 1m?

- =40m?®
dia 10001

Volumen de agua =

Volimen de agua = 40 m*®
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Un disefio conservador para el disefio de una fosa séptica es considerar
una longitud igual a dos veces el ancho y asumir una profundidad de liquido de

1.70 metros, con lo que se puede hallar la longitud de la siguiente forma:

Volumen de agua =Longitud * Ancho * Profundidad
Longitud =2 * Ancho
Volumen de agua = (2Ancho) * (Ancho) * (Profundidad)

Sustituyendo valores
40 =(2Ancho) * (Ancho) *1.7 2

40=2*(Ancho)? *1.7

40=3.4* Ancho?

Despejando Ancho

Ancho = A/4—O
34
Ancho =3.42m
Ancho =3.50m

Longitud =2 * Ancho
Longitud =2*3.50
Longitud =7.00m

Para encontrar la altura total de la fosa séptica hay que sumar la altura del
liguido mas un 20% de éste, al que se le llama “espacio libre” que sirve para

realizar las inspecciones de la fosa y para que ésta no trabaje totalmente llena.

Profundidad total = Profundidad + 20% * Profundidad
Profundidad total=1.7+0.20*1.7
Profundidad total =2.04 m

34



Con lo anterior se tienen las dimensiones totales de la fosa que son las

siguientes:

Ancho=3.50m
Longitud=7.00m

Profundidad total=2.04 m

2.1.4 Evaluacién socio-econdmica

La evaluacion socio-econémica de un proyecto comprende la obtencion
de una serie de datos con relacion al proyecto, su procesamiento, y la obtencién
de resultados obtenidos en forma tal que constituyan elementos de juicio
suficientes para tomar decisiones con relacion al proyecto, en la que se busca
principalmente tener una mayor poblacion servida por unidad de capital
invertido. Estos métodos estan basados en técnicas de ingenieria econdémica y

Su objetivo es saber si es productivo el proyecto o no.

2.1.4.1 Valor presente neto

Designa una cantidad presente o actual de dinero, su concepto consiste
en transformar todos los movimientos monetarios de un proyecto a traves del
tiempo a valores presentes, con el objetivo de determinar la rentabilidad del
proyecto al término de cierto periodo de funcionamiento, debido a que éste
concepto indica un costo del dinero en el tiempo, implica una tasa de interés
activa, que para el caso se toma de 11%, que es la minima actualmente, para el

presente proyecto se tienen los siguientes datos:
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Gastos:
Costo del proyecto (Co) = Q 1,257,257.00

Promedio de gastos por mantenimiento anual (M) = Q 8,500.00

Ingresos:

Se tiene un numero actual de 107 conexiones y se tiene ademas una cuota por
conexion al sistema de Q45.00; también se tiene que cada afio se conecta un
nuevo vecino, por lo que cada afio hay un ingreso de Q45.00 que es constante

durante el trayecto del tiempo que se toma para el célculo del valor presente.

Ingresos por conexion (IC) = Q 45.00 * 107 = Q 4,815.00

Ingresos por nuevas conexiones (No) = Q 45.00 (por 20 afios)

Figura 2. Diagrama de flujos

Q 4,815.00 (IC)

Q 45.00 (N)
10 afnos

0 afos 20 afos

Q 1,257,257.00 (CO)  Q 8,500.00 (M)

VPN =-1,257,257.00 + 4,815.00 - 8,500 * (P/A,i = 11%, N = 20 afios)
+45*(P/A,i=11%, N = 20 afios)

- -
VPN = -1,257,257.00 + 4,815.00 - 8,500 * ((1“)1] +45% [(1“)1]

i*(1+i)" i*(1+i)"
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20 _ 20
VPN =-1,257,257.00+4,815.00-8,500 | TFOITI-L | g, (140117 -1
0.11*(1+0.11)20 0.11*(1+0.11)20

VPN=Q-1,319,770.00

El valor negativo en el anterior resultado indica que el proyecto social no
genera utilidad, por lo que los gastos tanto de ejecucion y mantenimiento deben
ser sufragados por el sector publico (gobierno) por medio de la municipalidad, o

por alguna otra organizacion no gubernamental, segun se disponga.

2.1.4.2 Tasainternade retorno

La tasa interna de retorno se define como la tasa de descuento que hace
gue el valor presente de una inversion sea igual a cero, en donde se igualan los
costos y los ingresos; debido a que un proyecto del sector publico es no
lucrativo y es de beneficio social, no genera utilidad, en consecuencia no se
puede igualar los costos con los ingresos, por lo tanto no se puede obtener una
tasa interna de retorno; en cambio se puede hacer un analisis de
costo/beneficio, el cual se hace con la inversion inicial y el nimero de

habitantes de la siguiente manera:

Costo del proyecto (Co) = Q 1,257,257.00
Ingresos por conexion (IC) = Q 4,815.00

NUmero de habitantes a futuro = 1,165 habitantes beneficiados

Q1,257,257.00 - Q4,815.00)
1,165

Costo/Beneficio = (

=Q1075.06 /habitante
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El resultado anterior indica la cantidad que se invierte por cada persona,
por lo que debe buscarse mas de una institucion que ayude a absorber este
gasto, o fijar una cuota que cada vecino esté en posibilidades de pagar para

poder en cierta medida minimizar el anterior valor.

2.1.5 Presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto se utilizaron precios de materiales

puestos en obra.

Tablal. Presupuesto del drenaje sanitario

Presupuesto por renglones

Renglén Unidad Cantidad | Precio unitario Total

Trabajos preliminares

Limpieza, destronque y chapeo global 1 Q1,786.41 Q1,786.50

Drenaje sanitario

Tuberia PVC g 6" Norma 3034 m.l. 3647 Q213.56 Q778,837.90

Pozos de visita u. 37 Q7,361.34 Q272,369.50

Candelas domiciliares u. 120 Q459.62 Q55,154.80

Fosa séptica m3 73.5 Q1,322.22 Q97,183.35

Varios

Bodega global 1 Q4,763.75 Q4,763.75

Guardian mes 4 Q1,726.86 Q6,907.44

Topografia global 1 Q17,864.06 Q17,864.06

Bodeguero mes 4 Q1,726.86 Q6,907.44

Maestro de obra mes 4 Q2,977.34 Q11,909.39

Herramientas global 1 Q3,572.81 Q3,572.87
TOTAL Q1,257,257.00
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2.1.6 Cronograma de ejecucion
Para la elaboracion del cronograma de ejecucion se tomaron en cuenta
los rendimientos y el numero de trabajadores que deben laborar en la

construccion del drenaje sanitario.

Tabla Il. Cronograma de ejecucidn

TIEMPO
Renglén Descripcidn MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
1 Trabajos preliminares
Limpieza, destronque y
1.01 chapeo
2 Drenaje sanitario
Tuberia PVC ¢ 6" Norma
2.01 3034
2.02 Pozos de visita
2.03 Candelas domiciliares
2.04 Fosa séptica
3 Varios
3.01 Bodega
3.02 Guardian
3.03 Topografia
3.04 Bodeguero
3.05 Maestro de obra
3.06 Herramientas
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2.2 Disefio del saléon comunal para la comunidad Nueva Cajol4,
municipio de Champerico, departamento de Retalhuleu.

2.2.1 Descripcion del proyecto

Un salén comunal es un lugar de reunion con caracter social cultural y/o
religioso dedicado a la poblacion en general. Dado que la comunidad Nueva
Cajola; no cuenta con una instalacion adecuada para tal efecto, se presenta una
propuesta de solucion en el presente disefio, en donde se utilizara un terreno de

dimensiones adecuadas ubicado en dicha comunidad.

El proyecto consiste en una edificacién de 200 m?, con estructura de
mamposteria reforzada, techo de estructura metélica y cubierta de lamina

galvanizada.
2.2.2 Disefo arquitectonico

Para el disefio arquitectonico, se tomaron en cuenta los criterios de los
pobladores de la Comunidad Nueva Cajola asi como criterios personales. El
disefio arquitectonico de un edificio de este tipo, depende generalmente del

clima y de los materiales disponibles en la region.

Su diseiio interior, utilizacion de espacio y decoracion esta en funcion de

las actividades que las personas desean realizar en determinado momento.
2.2.2.1 Distribucién de espacios

El saldn contara con los siguientes ambientes:

«+ Escenario
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% Vestidores

% Area para publico

% Servicio sanitario para hombres y mujeres
%+ Acceso principal

+ Salida de emergencia
2.2.2.2 Alturas
Ya que el clima en la comunidad Nueva Cajola es célido; la altura del
techo sera de 5.35 m en la linea divisoria de dos aguas la parte mas alta, para
el efecto se tom6 como base los criterios de la tabla que a continuacion se

presenta:

Tabla Ill. Alturas recomendadas paratechos o entrepisos en metros

Tipo de proyecto Clima templado o frio |Clima calido
Edificio municipal 2.65 3.00
Mercado

Locales fijos 2.65 3.00
Piso de plaza cubierto 3.50 3.50a5.00
Centro de uso comunitario

Salon social 4.00 5.00a5.75
Salén social + deportivo 6.00 libres de cancha | igual criterio
Otros ambientes 2.75 3.20
Rastro

Area de faenado aéreo 4.50 4.50
Otros ambientes 2.85 3.00

Fuente: Mario René Jordan Zabaleta. Propuesta de normas de disefio para edificios de uso publico en los

municipios de la Replblica de Guatemala. Tesis de graduacion 1991. P4g. 49
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2.2.2.3 Tipo de estructura

En la seleccion del tipo de estructura, se hizo tomando en cuenta los
factores siguientes: situacion economica, dificultad de acceso, velocidad de

construccion, uso del edificio y dimensiones del terreno.

La estructura estara formada por una cubierta metalica a dos aguas,
paredes de mamposteria reforzada (block) y en la cimentacion: zapatas y

cimiento corrido.

2.2.3 Disefio estructural

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

colocadas sobre ellas.

2.2.3.1 Estructuracion de cubierta

En las regiones de clima céalido de Guatemala es muy comun el disefio
de la cubierta de un salén comunal a dos aguas, de estructura metélica a base

de costanera y ldmina galvanizada.

Las cubiertas sirven de defensa contra las inclemencias del tiempo o de
cualquier agente externo, por lo que para la region de la comunidad Nueva
Cajola, Champerico; la propuesta en la elaboracién de la cubierta es usar como
tendal, un perfil con doble costanera formando un seccién cerrada soldada con

base de 2” x altura de 6” x grosor de 1/16”, costanera perfil C con base de 2" x
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altura de 77 x 1/16” y cubierta de lamina galvanizada de 10 pies de largo con
ancho Standard de 2.74 pies, calibre 26.

Figura 3. Esquema de estructuracion de cubierta

Platina metalica de
4"x4"x1/4"

Cosatenera metalica
/—\ perfil C de 7"x4"x1/8"

Tendal metdlico de
6"x4"x1/8", doble

w

2 pernos de @ 3/8"x2"
con arandela y tuerca

2.2.3.2 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 requisitos:

1. El area de acero longitudinal minima es de 1% de la seccion 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 cm.

4. La seccion minima debe ser de 400 cm?
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5. El recubrimiento minimo es de 2.5 cm

Las columnas seran de tres tipos:

Columnas C-A o columnas principales, van ubicadas a una distancia de 2.50 m
en la mamposteria reforzada y en las esquinas de la estructura.

Columnas C-B, van ubicadas en las paredes secundarias como los vestidores y
bafos.

Columnas C-C van ubicadas en las esquinas del escenario.

2.2.3.3 Estructuracion de zapatas

Las cargas a soportar son: carga de la armadura de techo, peso propio

de las vigas, peso del muro y peso propio de las columnas.

2.2.4 Analisis estructural

El analisis completo de la estructura suele requerir del conocimiento de
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.

2.24.1 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 afios para

estructuras sin ocupantes o que presentan minimo riesgo para la vida humana,
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50 aflos para las estructuras permanentes normales y 100 afios 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.

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. Las fuerzas del viento se consideran, en general,
como cargas moviles que pueden actuar en cualquier direccion. Estas ejercen

presién sobre las areas expuestas de la estructura.

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

expresion que esta dada en el sistema internacional:

q=0.004819 Vz 2

donde:

q = carga del viento por unidad de superficie (kg/m?)
Vz = velocidad de disefo del viento (km/h)

La mayoria de 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.
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2.2.4.2 Fuerzas sismicas

Las fuerzas sismicas tienen 3 tipos de origen, que son: el
desplazamiento de las placas tectonicas, erupciones volcanicas Yy
recientemente las provocadas por la actividades humanas. En Guatemala un
pais de alto riesgo sismico se disefia y refuerzan las estructuras contra tales
eventos, para lo cual es necesario calcular las fuerzas dinamicas horizontales y

verticales que se generan, 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 férmula:

V = ZIKCSW

donde:

Z = Coeficiente de riesgo sismico

| = Coeficiente de importancia de la estructura

K = Coeficiente del que depende la estructura

C = Coeficiente relacionado al periodo de vibraciéon de la estructura
S = Coeficiente que depende del suelo

W = Peso propio de la estructura

Para estructuras de un nivel, la combinacion de factores ZIKCS es igual a

0.1 por lo que el valor para corte basal V sera: V =0.1W
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2.2.4.3 Resultados del andlisis estructural

En esta seccion se calculan las fuerzas actuantes en la estructura y se

verifica si el disefio propuesto de los elementos cumple con estas cargas.

En la realidad y en la préactica, el analisis estructural para un salén
pequefio como el propuesto en este trabajo se simplifica bastante al analizarlo

como muros de mamposteria.
2.2.4.3.1 Andlisis estructural de cubierta

La cubierta sera de lamina galvanizada corrugada calibre 26 (su peso es
de 1.32 Ib/pie? y su ancho es de 2.74 pies), estara apoyada sobre una armadura
formada por costaneras y tendales. Para calcular la carga uniformemente
distribuida (W) que actla sobre cada costanera, es necesario determinar el area

tributaria y las cargas por unidad de superficie del techo.
Calculo de area tributaria (At). La separacion de los ejes longitudinales de las

costaneras es: a = 1.285 m = 4.216 pies y los tendales es b = 2.50 m = 8.20

pies, luego el area que actua sobre la costanera se calcula asi:

At= (Z + Zj(b) — (ab) = (4.216 pies)(8.20 pies) = 34.571 pies>
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Figura 4. Detalle de cubierta en planta para area tributaria de costanera

a=1.285 m a=1.285 m

=
o
0
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J”:
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L At = ab
<
a
=
L
= S
o
L0
N
_g
COSTANERA
Estimacion de cargas por pie cuadrado de superficie:
Carga muerta: lamina = 1.32 Ib/pie?
Carga viva: trabajador = 41.06 Ib/pie” (AGIES NR 2:2000, pag 28)

Carga del viento: g = 0.004819 (56) * = 15.11 kg/m? = 3.09 Ib/pie®
Carga Total = (1.32 + 41.06 + 3.09) =45.47 Ib/pie®

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

procede a calcular la carga uniformemente distribuida.
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Célculo de carga uniformemente distribuida (W)

Datos:

Area tributaria: At= 34.571 pies®
Carga total: 45.47 Ib/pie®
Longitud de costanera: b = 8.20 pie
W = (carga total)(area tributaria)/longitud de costanera
W = (45.47)(34.571) = 191.7 Ib/pie
8.20

Figura 5. Carga uniformemente distribuida sobre costanera

W =191.7 Ib/pie

< COSTANERA

2.50 m = 8.20 pie

Céalculo 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:

Wi
8

M
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donde:

M = Momento
W= Carga uniformemente distribuida sobre la costanera

| = Longitud de costanera

2 2
|\/|=V\E’3I =(191'723(8'20) =1,611.24 Ib.pie =19,334.9 Ib.plg

2.2.4.3.2 Andlisis estructural de costanera

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

deflexiéon sin deformarse, por lo que se chequea si cumple estos requisitos.

Verificacion por flexién. Para disefiar una viga con base en la resistencia, se
requiere que los esfuerzos de flexion reales en la viga no excedan los valores
permisibles correspondientes para el material. Un disefio por flexion requiere la
determinaciéon del modulo de seccion que resulta de dividir el momento
flexionante entre el esfuerzo permisible, se dice que una viga soportara la
flexion si el modulo de seccién de la viga calculado es menor que el médulo de

seccion de la costanera del acero calculado en tablas (ver tabla IV).
S = M/f

donde:

S = moddulo de seccion calculado

M = momento actuante

f = esfuerzo permisible del acero de costanera = 20,000 Ib/plg?
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o también f = (0.6)fy, (segun AISC) el acero de costanera
fy = 36,000 psi (Ib/plg?)

A modo de prueba f = (0.6)(36,000 Ib/pulg?) = 21,600 Ib/plg?

s_M _ (19,334.9)|b.plzg _ 0.895 plg®
f 21,600 Ib/plg

El médulo de seccién obtenido S = 0.895 plg®> es mucho menor que el
mobdulo de seccion para una costanera de 7"x2"x1/2” que tiene un médulo de
seccién S,= 1.04 pulg® por lo tanto la costanera elegida si cumple con la

resistencia.
Propiedades de costaneras comerciales:

Con la tabla se presentan a continuacion los datos para el analisis de la
costanera a utilizar, para optimizar garantizar que las cargas que se tendran
gue soportar estaran bajo control. Es necesario conocer algunas propiedades
importantes de las costaneras, como lo son: inercia, médulo de seccién (en

ambos sentidos) y sus areas.
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Tabla IV. Propiedades de costaneras

Costanera Espesor | Area| Ix ly SX Sy

Tipo C "t"(plg) | plg® | plg* | plg® | plg® | plg®
a=4" b=2" c=1/2" 0.0625 | 0.44 | 1.79 | 0.0001 | 0.51 | 0.00
a=5" b=2" c=1/2" 0.0625 | 0.50 | 2.67 | 0.0002 | 0.67 | 0.01
a=6" b=2" c=1/2" 0.0625 | 0.56 | 3.80 | 0.0002 | 0.84 | 0.01
a=7" b=2" c=1/2" 0.0625 | 0.63 | 5.21 | 0.0002 | 1.04 | 0.01
a=8" b=2" c=1/2" 0.0625 | 0.69 | 6.93 | 0.0002 | 1.26 | 0.01
a=9" b=2" c=1/2" 0.0625 | 0.75 | 9.00 | 0.0002 | 1.50 | 0.01
a=10"b=2"c=1/2" | 0.0625 | 0.81 |11.44|0.0003 | 1.76 | 0.01

Fuente: Ivan Alejandro Coti Diaz. Disefio de salén de usos multiples, area recreativa y

deportes y pavimento del acceso principal para la colonia el maestro, Quetzaltenango.

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:

R; = reaccion 1, R, = reaccion 2
W = carga uniformemente distribuida
| = longitud de la costanera

R, +R, =(191.7 Ib/pie)(8.20 pie)
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> M, =0

(191.7 Ib/pie)(8.20 pie)

) R, =R, =785.971Ib

Figura 6. Carga uniformemente distribuida y reacciones en costanera

W = 191.7 Ib/pie

2.50 m = 8.20 pie

R1 R2

Célculo de cortante (7). Existe la condicion de que el cortante promedio no

debe exceder a 14,500 psi, para acero A36.

R, _ 785.971b

. = =295.19 Ib/plg?
Areadelaseccién 0.63plg® P9

3 prod =

T orog <7 (A 36)
295.19 Ib/plg® < 14,500 Ib/plg®

Por lo tanto, la costanera resiste los esfuerzos de corte que se producen.

Verificacion por deflexion. La distancia perpendicular del eje neutro de la

costanera hasta el punto mas lejano de la elastica se conoce como deflexién
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(figura 7). La deflexion real debe ser menor que la deflexion permisible, &r < &p.
Los valores de cada una de éstas se encuentran como se describe a

continuacion:

Figura 7. Deflexién de costanera

W =191.7 Ib/pie

 — DEFLEXION - - —

2.50 m = 8.20 pie

R1 R2

Deflexion real (or)

5 = 5WL3
~ 384E|
donde:

or = Deflexion real

w = Carga uniformemente distribuida

L = Longitud de costanera

E = Médulo de elasticidad del acero (29,000,000 Ib/plg?)

| = Inercia de la costanera
Se necesita hacer algunas conversiones:

W =191.7 Ib/pie = 15.975 Ib/plg
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L = 8.20 pies = 98.4 plg
E = 29,000,000 Ib/plg?
| = 5.21 plg* (ver tabla IV) entonces:

Lo BWLE (5)15.975 Ib/plg)(98.4 plg)’®

- = ~1.3x10 ° =0.0013 pl
384El  384(29,000,000)(5.21) X P9

Deflexion permisible (dp)

5 —Li
P= 360
donde:

L = longitud de costanera
Convirtiendo: L = 8.20 pies = 98.4 plg

L 98.4
=——=—-—=0.273pl
P 360 360 Pl

or<op
0.001312< 0.273

En conclusion, la seccion escogida es apropiada, ya que la deflexién real

es menor que la deflexion permisible.

2.2.4.3.3 Andlisis estructural de tendales

Los tendales para el presente caso son vigas simplemente apoyadas con

una seccion cerrada (costaneras “C” acuachadas).
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Célculo de area tributaria (At)
El area tributaria que acttia sobre cada nudo de un tendal se calcula asi:

At= (2 + 2)(2 + ZJ = (ab) = (4.216 pies)(8.20 pies) = 34.5712 pies?

Figura 8. Detalle de cubierta en planta, para area tributaria de tendal

a=1.285m a=1.285m
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COSTANERA

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 llamara C,
ademas se debe considerar la longitud total de un tendal (L), que se calcula a

continuacion.

L= J(16.40)2 +(4.1)* =16.90 pies, que es la longitud total del tendal
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Estimacién 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.

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

Ya que ese es el caso entonces se puede despejar la velocidad de la formula:

q = 0.004819 VZz?, donde se obtiene:

_ q _
\/0.004819 - \/0.004819

=123.08km/h

Carga muerta:

Lamina = 1.32 Ib/pie?

Peso propio de la armadura = 3.00 Ib/pie?

Carga vertical equivalente para viento = 73 kg/m? = 14.93 Ib/pie?
Carga total: CT = 19.25 Ib/pie®

Carga en cada nudo:

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

C = (At)(CT) =(34.5712 pies?)(19.25 Ib/pie?) = 665.496 |b = 665.5 Ib
C/2 = 665.496 Ib/2 = 332.75 Ib
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Figura 9. Esquema de cargas actuantes en los nudos

1/2C

1/2C

1.25m =4.1 pie

COSTANERA

5m = 16.40 pie

TENDALES

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

maximo.

Los cortes y momentos actuantes en el tendal se obtienen por medio de

diagramas de corte y diagramas de momento.

58



Figura 10. Diagrama de cuerpo libre del tendal

1,C=332.75Ib C=665.496 |b C=665.496 Ib C=665.496 Ib 1,C=332.75 b
1.285 m = 4.216 pie| 1.285 m = 4.216 pie| 1.285 m = 4.216 pie| 1.285 m = 4.216 pi€
! ! !
R1 R2
QATM =0
R1

665.496Ib(4.216pie) + 665.496Ib(8.432pie) + 665.496lb(12.648pie) +
332.75Ib(16.864pie) - R»(16.864pie)=0

R»=1,330.99 Ib = 1,331.0 Ib
+12F =0
R1+R,-332.75Ib-665.4961b-665.4961b-665.4961b-332.751b=0

R:=1,331.0 Ib

Mmax= Pa =5,611.5 Ib-pie = 67,338.0 Ib-plg
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Figura 11. Diagrama de corte del tendal

998.25 Ib

332.751b

-332.75 Ib

-998.23 Ib

M)

Figura 12. Diagrama de momento flexionante del tendal

5,611.5 Ib-pie

4,208.62 Ib-pie

4,208.62 Ib-pie

L (M)
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Ecuacion diferencial para deformaciones en vigas elasticas

Fuente: Egor P. Popov . Introduccién a la mecéanica de sdlidos, Editorial Limusa, México.
Pag. 452

Calculo de deflexién. Para encontrar la deflexion en el tendal se hace de la
siguiente forma:

d’y
dx?
+998.25(x —16.864) =0

El Mx = 998.25x — 665.496(x — 4.216) — 665.496(x — 8.432) — 665.496(x —12.648)

Integrando 2 veces

Primera integral = 0.502x* —6.37459x + C, = El gy
X

Segunda integral = 0.16733x° —3.1873x* + C,x+C, = Ely

Encontrando los valores de las constantes
Six=0—->y=0entonces C, =0
Six=16.864 —y=0entoncesC,=0

Sustituyendo el valor:

0.16733x° —3.1873x* + C,x+C, = Ely

comoC,=0

0.16733(16.864)° — 3.1873(16.864)2 + C, (16.864) = 0
~104.075 = —16.864C,
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C,=6.171
Ecuacion final

0.16733x°% —3.1873x° +6.171x =Ely
Cuando x = 8.432 pies se obtiene:
0.16733(8.432)° —3.1873(8.432)x* +6.171(8.432) =Ely
Ely =74.2638pie
'bz =4.176x10° !b

E = 29,000,000 S
plg pie

|=13.61plg* = 0.000656pie*

sustituyendo se obtiene que
y = 0.000027 pie = or

la deflexion permisible se calcula como sigue:

_ L
"~ 360

donde:
L = 4.216 pie*4 = 16.864 pie*12plg/pie = 202.368 plg

op

sp= = = 2023080 _ 56p133p1g+ 1P1C _ 0.046844pie
360 360 12plg

or < op
0.000027< 0.046844
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Calculo de cortante (7). Existe la condicion de que el cortante promedio no

debe exceder a 14,500 psi, para acero A36.

R, _ 1831.01b _ 6og 511 1b/plg?

Areadelaseccion 1.9063 plg?

3 prod =

El area de la seccion es calculada en la tabla V

T oroa <7 (A 36)
698.211Ib/plg® < 14,500 Ib/plg?

Por lo tanto, el tendal resiste los esfuerzos de corte que se producen.

Moédulo de seccidn. La seccion propuesta para el tendal es la costanera de
perfil “C” de 4” x 6” x 1/16” soldada, dicha seccion se forma al utilizar dos

costaneras.

datos:

Base “b” = 2 plg
Altura “h” = 6 plg
Espesor “t” =1/8 plg
Labio “c” = % plg

Para encontrar el médulo de seccion del tendal, es necesario conocer el

momento de inercia en el eje x de la seccién formada por dos costaneras de
perfil C con medidas de 6"x2"x1/16".
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Figura 13. Seccion del tendal

4"
1 3
2
Y
6" 4 X 5
fﬁ 18"
/ 12
6 8

El momento de inercia del tendal se calcula dividiendo la seccién de
tendal en figuras geométricas de area conocida, en este caso rectangulos, y

luego encontrar la distancia del eje x al centroide de cada figura.
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Tabla V. Calculo de momento de inercia del tendal

Figura | Area (plg?)| Yc Yc? AYc? lo lo+AYc?
1 0.2344 2.875 | 8.2656 | 1.9375 0.000305 1.9378

2 0.1250 2.75 7.5625 | 0.9453 0.002604 0.9479

3 0.2344 2.875 | 8.2656 | 1.9375 0.000305 1.9378

4 0.7187 0 0 0 1.9803 1.9803

5 0.7187 0 0 0 1.9803 1.9803

6 0.2344 -2.875 | 8.2656 | 1.9375 0.000305 1.9378

7 0.1250 -2.75 | 7.5625 | 0.9453 | 0.002604 0.9479

8 0.2344 -2.875| 8.2656 | 1.9375 | 0.000305 1.9378
Inercia 13.6076

Con el momento de inercia | = 13.61plg* procedemos a calcular el médulo de

seccion con la siguiente ecuacion:

|
S=¢

donde:
S = mddulo de seccién

| = momento de inercia

C = distancia del centro al extremo

4
S 13.6076 plg

=4.53plg®
3.00plg P
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El momento maximo que soporta la seccion formada por dos costaneras

de 6”x2” se calcula de la siguiente forma:

M = SxF

donde:

M = momento maximo que resiste la seccion
S = moédulo de seccion

F = 0.6fy

F = 0.6fy = 0.6(36000Ib/plg?) = 21,600lb/plg?
Mqst = (4.53plg*)(21,600Ib/plg”) = 97,848lb — pig

El momento actuante es menor que el momento maximo resistente, por

lo tanto la seccion propuesta es correcta.

IVlact < I\/lresist

64,207.91 Ib-plg < 97,848 Ib-plg
Disefio de muros
Los muros del salén se disefiaran de mamposteria de 0.14x0.19x0.39m y
se utilizaran las normas del Instituto de Fomento de Hipotecas Aseguradas

(FHA), en el capitulo V, Requisitos Estructurales en los incisos 4.2-4.4; se

colocaran columnas principales a cada 2.50 m.
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A, = A minimo vertical =0.0007 *d * t
Ag, = A minimo horizontal =0.0013*d*t
A, = A minimo total =0.002*d*t

donde:

d = longitud del muro

t = ancho de la pared del muro

Disefo a flexion

Muro del eje “X”

Ay, = Aminimo vertical = 0.0007 xdxt
d = longitud del muro = 10.00 m

t = ancho de la pared del muro = 15 cm

A, =0.0007xdxt = 0.0007x1000 cmx15 cm =10.5 cm?
Ag, =4x1.981cm? =7.924 cm?®x4 = 31.696 cm® >10.5 cm’ requeridos

El muro de 10 m usara 5 columnas con un armado minimo longitudinal de 4

varillas No.5 en cada columna.

Muro del eje “Y”

Ag, = A minimo vertical = 0.0007xdxt
d = longitud del muro =20.00 m

t = ancho de la pared del muro = 15 cm

Ag, =0.0007xdxt = 0.0007x2000 cmx15 cm = 21cm?
Ag, =4x1.981cm?® =7.924 cm?x9 =71.316 cm® > 21cm? requeridos
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El muro de 20 m usara 9 columnas con un armado minimo longitudinal de 4

varillas No.5 en cada columna.

Disefio de vigas

Las vigas se disefiaran utilizando el método del Instituto de Fomento de
Hipotecas Aseguradas (FHA), en el capitulo V, Requisitos Estructurales en los
incisos 4.2-4.4.

Las vigas estan sometidas Unicamente a cargas gravitacionales es decir

a resistir su propio peso, por lo tanto el acero a utilizar sera el minimo.

Muro del eje “X”

Ay, = A minimo horizontal =0.0013 *d* t
d = longitud del muro =10.00 m

t = ancho de la pared del muro = 15 cm

Ag, =0.0013xdxt = 0.0013x1000cmx15cm =19.5cm?

El muro de 10 m usara 5 soleras con varillas No. 3 y estribo No.2 @ 0.15
m, el cimiento corrido que también trabaja como solera completara el refuerzo

horizontal.

Muro del eje “Y”

Ag, = A,minimo horizontal =0.0013 *d* t
d = longitud del muro =20.00 m

t = ancho de la pared del muro = 15 cm

A, =0.0013xdxt = 0.0013x2000 cmx15 cm = 39 cm?
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El muro de 20 m usara 5 soleras con varillas No. 3 y estribo No.2 @ 0.15
m, el cimiento corrido que también trabaja como solera completara el refuerzo

horizontal.

Disefio de columnas

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

condiciones:

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

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

La seccién minima debe ser de 400 cm?

o b~ 0N

El recubrimiento minimo es de 2.5 cm

Las columnas del salén soportaran las cargas de la armadura, peso de las

vigas y columnas.

Carga de la cubierta = 1400 kg
Carga de viga = 350 kg
Carga de peso propio de la columna =600 kg
Total = 2,350 kg

Calculo de acero minimo

La seccién de la columna es de 25 cm por 25 cm de seccién, el area

minima de acero longitudinal es:
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As., =0.01 A,
As,;, =0.01x25 cmx25 cm Ag= area bruta de la seccion transversal
As . =6.25cm’

El armado longitudinal de la columna se propone 4 varillas No.5 con un

area total de acero de 4x1.981=7.24 cm® = 8 cm*.
Calculo de carga ultima de la columna
La carga ultima que resiste una columna se calcula con la siguiente
ecuacion:
P, =0.7(0.85f'cxA + A xF))
donde:
P, = Carga ultima
F’c = Resistencia del concreto

A, = Area de acero

Fy = Limite de fluencia del acero

P, =0.7(0.85x210 kg/cm?x25 cmx25 cm  +8 cm?®x2810 kg/cm?)
P, =93829.75 kg =93 ton

La carga que se aplica en la columna es mucho menor a la carga ultima,

2,350 kg < 93,829.75 kg, por lo tanto el acero propuesto es correcto.
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Para el armado transversal el codigo ACI establece los siguientes

parametros:

v' El tamafio del estribo no debe ser menor que una varilla del No. 3
v La separacion vertical de los estribos no debe exceder a:
Cuarenta y ocho veces el didametro del estribo
Dieciséis veces el diametro de la varilla longitudinal

La menor dimension lateral de una columna

El armado transversal o estribo se propone varilla No.3 confinados @ 15

cm.

Figura 14. Detalle de armado de columna

0.25m

4 No.5

0.25m

Seccion de columna
Refuerzo 4 No. 5
estribo No. 3 @ 0.15m
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2.2.4.3.4 Disefio de cimentacion

La funcion de una zapata de cimentacion es distribuir la carga total que
transmite una columna, pila o muro, incluyendo su propio peso, sobre suficiente
area de terreno, de modo que la intensidad de las presiones gque transmita se
mantenga dentro de los limites permitidos para el suelo que las soporta.

Para el proyecto de salon comunal se realiza la revision de la

cimentacion propuesta, con los datos:

f'c = 210 kg/cm?

Fy = 2810 kg/cm?

1 tonelada = 1000 kg

V's = Valor soporte del suelo = 2813.00 kg/m? = 28.13 ton/m?
ys = Peso especifico del suelo = 2.8 ton/m®

yc = Peso especifico del concreto = 2400 kg/m? = 2.4 ton/m®
Fcu = Factor de carga ultima = 1.5

Pu = Peso ultimo aproximado de techo = 2.35 ton

Se propone un area de 1 m?, debe cumplir las siguientes verificaciones:
Chequeo por valor soporte del suelo

Pu _2.35ton
Fcu

P’=carga de trabajo = =1.57 ton

P, = peso del suelo = 1mx1mx1mx2.8 ton/m*® = 2.80 ton
P, = peso de columna = (0.25 mx0.25 mx4.8x2.4 ton/m*® = 0.72 ton

P, = peso de zapata = 1mx1mx0.20 mx2.4 ton/m® = 0.48 ton

Peso total de cargas = 5.57 ton.
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La presion sobre el suelo sera:

_ Ptot  5.57ton

= =5.57 ton/m?
AT Az 1m?

El valor de la presién sobre el suelo en menor a su valor soporte, se tiene

557ton 28.13ton

que: Qgyax < Vsl ;< 5
m m

;por lo que el area de la zapata si es

adecuada.

La presion de disefio es igual a la presion sobre el suelo por el factor de
carga ultima, y es la que se usa para los siguientes calculos.

5.57ton ton
Oois = Awax (FCU) = T(1-5) = 8.355F

a) Verificacion por corte simple. La falla de las zapatas por esfuerzo
cortante ocurre a una distancia igual a d (peralte efectivo) del borde de la
columna, por esa razon; se debe comparar en ese limite, si el corte
resistente es mayor que el actuante.

datos:

t,=20 cm

Recubrimiento = 7.5 cm
Varillas No. 4, @ = 1.27 cm

d:t-rec-c;:zoCm-?.Scm-l'Nzcm:11.87cm

Area de corte simple en zapata

L=0 _(Leol 121 (020 411g7)-0.2813m
2 (2 2 | 2
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Corte actuante:

ton
Vacr = Axsiu(lpis) = (0.2813 m)(1m)(8.35 F) =0.41ton

Corte resistente:

v - 0.85(0.53)-/f'c(b)(d)

R 1000 bydencm

La utilizacion de la constante 1/1000 es para convertir kg a toneladas

~0.85(0.53)-/210(100)(11.87)
B 1000

=7.75ton

VR

Como Vr> V acr, €l espesor asumido t, = 20 cm si chequea para corte simple.

b) Verificacion por corte punzonante. La columna tiende a punzonar la
zapata, debido a los esfuerzos de corte que se producen en ella
alrededor del perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla, se

encuentra a una distancia d/2 del perimetro de la columna.

Lpunzo = Lcol+d =0.2m + 0.1187 m = 0.3687 m
Corte punzonante actuante:

Vpaer = (Az - Apunzo)q,, = (1m? -(.25+0.2813)(0.25 +.2813) 8.355 to—?) =6ton
m

Corte punzonante resistente:
_ 0.85(1.06)-/fc (b, )(d)
PR 1000

donde:

b,y dencm

b, = perimetro de la seccion critica de punzonamiento
bo =4 (Lpunzo) = 4(36.87cm) = 147.48 cm
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_ 0.85(1.06)-/210(147.48)(100)(11.87)
PR 1000

=22.85ton

Como Vpr > Vpacr, €l espesor asumido t; = 20 cm si chequea el corte por

punzonamiento.
c) Refuerzo por flexion en la zapata. El empuje hacia arriba del suelo
produce momento flector en la zapata; por esta razon, es necesario

reforzarla con acero para soportar éstos refuerzos inducidos.

Momento uUltimo: éste se define tomando la losa como un voladizo, con la

formula:
Opis L
MU — DI;
L= E (Lcol) _ 1 ] (0.25) _0.375m
2 2 2 2
datos:

_ GpsL” _ 8.35(0.375)°

My =0.58ton-m =580kg-m
2 2

b =100 cm

d=11.87 cm

Fy = 2810 kg/cm?
F'c = 210 kg/cm?

Para encontrar el area de acero se usara la formula directa:

As = bd_\/(bdz)_ M,b 0.85fc
0.003825 f'c Fy
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= <{(100)(11.87) - \/((100)(11.87))2 5 3853%?3)10) }> <0'825;(12§0)> =3.83cm?
Asmin = 2 1pg = ﬁ(looxll 87) = 5.96 cm’
Fy 2810

. . . - Av
El espaciamiento entre varillas de refuerzo esta definido por S = As

donde S < 0.45 m. usar varillas No. 4 — Av=1.27cm’ S = é;; =0.21m

por seguridad se usara No. 4 @ 0.20 m. en ambos sentidos.

d) Refuerzo por flexion en el cimiento corrido. La funcion del cimiento
corrido para la estructura de cimentacion del salon es darle mayor rigidez
y estabilidad contra algin desplazamiento que pudiera surgir. La seccion
critica por flexibn para cimientos corridos ocurre en la seccion

transversal.

Opis L2 _8.35(0.375)°

M, = = =0.58ton-m=580kg-m
2 2

Conb =100 cmyd =11.87 cm, se obtiene un As = 1.95 cm?
14.1 14.1

Asmin = ?ybd M(].OO)(].]. .87) =5. 96cm?

Usando varillas No. 4 — Av = 1.27 cm?

1.27
S=—>=0.21 — se usara No. 4 @ 0.20 m transversalmente

5.96
Refuerzo longitudinal: con varilla No. 3 — Av = 0.71 cm?

Se usara 3 varillas No. 3 corridas.

e) Empuje lateral. El objeto del chequeo es evitar que la fuerza de viento
empuje la estructura a un grado que no pueda soportar, la idea es dar

estabilidad contra algin desplazamiento que pudiera surgir.
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q=0.004819Vz?
g =0.004819(123.08 km/h)?
q=73.0015 kg/m®

Ahora se calcula la carga de viento en la mitad del techo de la estructura:

q* Atecho = (73.0015kg/m?)(5m * 20m) = 7,300.15kg = Cargadeviento

Ahora se procede a calcular la carga en cada columna:
g = carga de viento / # columnas
= 7,300.15kg / 9 col=811.128 kg/col

Momento flector = (811.128 kg )( 5.08 m) = 4,120.53 kg-m

£+Mtx iMJ

"Az S, S
a

q

X y
12 ton + 2.74 + 2.19

1 1/6  1/6
q=26.52ton/m?

Pcol = 6.48 ton, es el peso de las 9 columnas
Segun SEAOC = 0.1W

= 0.1 (0.648 ton)

Para calcular el momento en “y” se multiplica por la altura
=0.648 ton*5.08 m = 3.29 ton-m = My
M#iectory = PU/FCU =3.29 ton/1.5 = 2.19 ton.
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Elaboracién de planos

Después de realizar los procedimientos descritos en las secciones
anteriores, es necesario plasmar los resultados en planos. Estos son
representaciones graficas que detallan todas las partes y los trabajos a realizar
en el proyecto. Sirven para presupuestar, contratar y construir los diferentes
elementos del mismo. Los planos elaborados para el Salon Comunal de la
Comunidad Nueva Cajola, municipio de Champerico, Retalhuleu, son los

siguientes:

Planta general

e Planta acotada

e Planta de acabados

e Elevaciones y secciones

e Planta de cimientos y distribucion de columnas

e Planta de techos

e Instalacion hidraulica

e Instalacion eléctrica

e Instalacion sanitaria
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2.2.5 Presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto se utilizaron precios de materiales

puestos en obra.

Tabla VI. Presupuesto del salén comunal

RENG. DESCRIPCION UNIDAD CANT. Cc.u. MONTO
1.00 Preliminares
1.01 Limpieza y trazo de terreno m? 375.00 Q 380 | Q 142345
2.00 Cimiento
2.01 cimiento corrido de 0.20%0.40 ml 60.00 Q 27145 | Q 16,286.82
2.02 | Levantado de block hasta solera hidréfuga (3 hiladas) m? 60.03 Q 13168 | Q 7904.78
2.03 Solera hidrdéfuga de 0.20x0.15 m ml 60.00 Q 12735 | Q 7,640.97
2.04 | Solera hidréfuga de 0.10x0.15 m para muros bajos ml 21.00 Q 98.54 | Q 2,069.43
2.05 | Zapatas ml 21.00 Q 51935 | Q 10,906.30
3.00 | Levantado de muros, soleras y columnas
3.01 Levantado de muro de block de 0.15x0.20x.0.40 m. m? 210.00 Q 13773 | Q 2892351
3.02 Levantado de muro de block de 0.10x0.20x.0.40 m. m?2 44.10 Q 10535 | Q 4,645.82
3.03 Solera intermedia de 0.20x0.15m ml 55.00 Q 13028 | Q 7,165.25
3.04 Solera corona de 0.20x0.15 m. ml 60.00 Q 13028 | Q 7,816.64
3.05 Solera de remate 0.20x0.15m. ml 60.00 Q 13028 | Q 7,816.64
3.06 Sillares de ventana ( Block U) ml 40.00 Q 83.06 | Q 332237
3.07 Dinteles de puertas de 0.10x0.15 m. ml 8.35 Q 15236 | Q 1,272.24
3.08 Columnas tipo 2 (C-B) de 0.15x0.15m. ml 48.60 Q 245.08 | Q 11,910.79
3.09 Columnas tipo 1 (C-A) de 0.25x0.25m. ml 94.30 Q 33952 | Q 32,016.89
3.10 | columnas tipo 3 (C-C) longitud variable ml 2.00 Q 45345 | Q 906.90
4.00 Estructura de techo
4.01 Costaneras simples 4"x2"x1/8" (costaneras) ml 204.00 Q 7499 | Q 15,297.54
4.02 Costaneras acuachadas 6"x2"x1/8" (tendales) ml 185.40 Q 11258 | Q 20,873.13
4.03 Techo con ldmina 12 legitima m?2 231.00 Q 13156 | Q 30,390.94
5.00 | Instalacién de agua potable
5.01 Tuberia de PVC de 250psi & ¥4" ml 25.00 Q 29.61 | Q 740.32
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continda

6.00 | Instalacion de drenaje sanitario

6.01 Tuberia de PVCde @ 4" ml 6.00 Q 8514 | Q 510.83
6.02 Tuberia de PVC de @ 3" ml 18.00 Q 5897 | Q 1,061.38
6.03 Caja union u 3.00 Q 33497 | Q 1,004.93
7.00 | Artefactos sanitarios

7.01 Inodoro u 6.00 Q 147633 | Q 8,858.00
7.02 | Mingitorio u 3.00 Q 2,056.08 | Q 6,168.26
7.03 lavamanos ovalo u 8.00 Q 1,319.44 | Q 10,555.50
8.00 | Instalacion eléctrica

8.01 Instalacion eléctrica iluminacion ml 54.00 Q 23695 | Q 12,795.17
8.02 Instalacion eléctrica fuerza ml 40.00 Q 14315 | Q 5,725.92
9.00 | Acabados

9.01 | Repello + cernido vertical+pintura m? 421.34 Q 97.77 | Q 41,192.77
9.02 Piso ceramico antideslizante m?2 18.64 Q 40480 | Q 7,545.55
9.03 | Azulejo de 0.20x0.20 m2 64.50 Q 27008 | Q 17419.94
9.04 Ventanas m2 31.68 Q 50611 | Q 16,033.67
9.05 Puertas de hierro m?2 15.30 Q 1,138.75 | Q 17,422.95
9.06 Puertas de s.s. u. 8.00 Q 56938 | Q 4555.02
10.00 | Varios

10.01 | Bodega global 1.00 Q632642 | Q 632642
10.02 | Guardidn mes 6.00 Q 1,834.66 | Q 11,007.96
10.03 Bodeguero mes 6.00 Q 1,834.66 Q 11,007.96
10.04 | Maestro de obra mes 6.00 Q 3,479.02 | Q 20,874.13
10.05 | Herramientas global 1.00 Q 6,32642 | Q 6,326.42
TOTAL Q 425,723.51

2.2.6 Cronograma de ejecucion
Para la elaboracion del cronograma de ejecucion se tomaron en cuenta

los rendimientos y el numero de trabajadores que deben laborar en la

construccion del salén comunal.
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Tabla VII. Cronograma de ejecucion

RENG. DESCRIPCION MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES 6
1.00 | Preliminares
1.01 | Limpieza y trazo de terreno
2.00 Cimiento
2.01 | cimiento corrido de 0.20*0.40
2.02 | Levantado de block hasta solera hidrofuga (3 hiladas)
2.03 | Solera hidrofuga de 0.20x0.15 m
2.04 | Solera hidréfuga de 0.10x0.15 m para muros bajos
2.05 | Zapatas
3.00 | Levantado de muros, soleras y columnas
3.01 Levantado de muro de block de 0.15x0.20x.0.40 m.
3.02 | Levantado de muro de block de 0.10x0.20x.0.40 m.
3.03 Solera intermedia de 0.20x0.15m
3.04 | Solera corona de 0.20x0.15 m.
3.05 | Solera de remate 0.20x0.15m.
3.06 Sillares de ventana ( Block U)
3.07 | Dinteles de puertas de 0.10x0.15 m.
3.08 Columnas tipo 2 (C-B) de 0.15x0.15m.
3.09 Columnas tipo 1 (C-A) de 0.25x0.25m.
3.10 | columnas tipo 3 (C-C) longitud variable
4.00 | Estructura de techo
4.01 Costaneras simples 4"x2"x1/8" (costaneras)
4.02 Costaneras acuachadas 6"x2"x1/8" (tendales)
4.03 | Techo con lamina 12 legitima
5.00 | Instalacién de agua potable
5.01 | Tuberia de PVC de 250psi @ %"
6.00 | Instalacién de drenaje sanitario
6.01 Tuberia de PVC de & 4"
6.02 | Tuberia de PVCde & 3"
6.03 | Caja unién
7.00 | Artefactos sanitarios
7.01 | Inodoro
7.02 | Mingitorio
7.03 | lavamanos ovalo
8.00 | Instalacién eléctrica
8.01 | Instalacion eléctrica iluminacion
8.02 | Instalacion eléctrica fuerza
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continda

9.00 | Acabados
9.01 | Repello + cernido vertical+pintura
9.02 | Piso ceramico antideslizante
9.03 | Azulejo de 0.20x0.20
9.04 Ventanas
9.05 | Puertas de hierro
9.06 | Puertas de s.s.
10.00 | Varios
10.01 | Bodega
10.02 | Guardidin
10.03 | Bodeguero
10.04 | Maestro de obra
10.05 | Herramientas
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3. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

3.1 Estudio de impacto ambiental

La construccion de cualquier proyecto, en este caso un drenaje y un
salon comunal, siempre genera cierto impacto fisico, visual, biolégico y social
en el entorno donde se llevan a cabo este tipo de actividades. Este impacto
puede ser de caracter positivo, negativo irreversible, negativo con posibles

mitigaciones, o puede ser también neutro.

Para el caso de un proyecto de drenaje, se ve que este tipo de proyectos
tienen un impacto ambiental positivo, puesto que ayudan a reducir la
contaminacion de los mantos freaticos con la eliminacion adecuada de las
excretas, y también la contaminacion visual que generan las aguas residuales al
ser vertidas en la calle a flor de tierra, ademas ayuda a dar una mejor imagen

del entorno.

Para el caso de la construccion de un salén comunal, se genera un
impacto positivo porque se pretende mejorar la edificacion existente, y asi
también mejorar el nivel de vida de las personas ademas de poseer un lugar

digno de su estadia.
También cabe mencionar que ninguno de los dos proyectos esta en

ninguna de las é&reas que se encuentran incluidas dentro del Sistema

Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP).
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3.2 Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion consisten en una serie de actividades para
minimizar en lo posible el impacto que causan los proyectos cuando se
ejecutan, en el presente caso como se vio en el apartado anterior los proyectos
son de impacto positivo, por lo que el Gnico impacto que generan es la
contaminacion visual, el polvo y los desechos que se producen durante su
periodo de ejecucion, dichas medidas deben ser absorbidas por la empresa
ejecutora del proyecto, las que estan contempladas en el renglén de limpieza
general. Algunas otras medidas de mitigacion aplicables durante el
funcionamiento del proyecto deben ser responsabilidad de la municipalidad y de
los beneficiados del proyecto, por ejemplo el mantenimiento preventivo y

correctivo de cada proyecto.

3.3 Docencia

3.3.1 Funcionamiento del sistema

El funcionamiento correcto de un sistema de drenaje es por gravedad, es
decir las aguas residuales son arrastradas por su propio peso desde un punto
alto hacia un punto mas bajo, el buen funcionamiento depende del ejecutor en
gran medida, y el mantenimiento llevado a cabo por los vecinos y la

municipalidad.

Para un salon comunal, su funcionamiento est4 en el area donde los
usuarios son los responsables de su buen uso, asi como mantenimiento
preventivo es decir revisar periodicamente las instalaciones y reparar los dafos

si existieran.
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3.3.2 Mantenimiento en ambos proyectos

Los detalles del mantenimiento para un drenaje y un salon comunal

pueden ser los siguientes:

Para la recoleccion de basura, se deben ubicar botes de basura en
lugares especificos, que luego deben ser llevados hacia el basurero ubicado en
un ambiente ajeno al salon comunal para su posterior evacuacion por los

camiones.

Se debera programar la ejecucion del proyecto, tanto de parte de la
constructora como de la comunidad de manera que se evite levantar cantidades
exageradas de polvo al momento de la ejecucion y disponer de agua para regar
el area a trabajar.

El moédulo de servicios sanitarios ubicado en el interior del salon comunal
sera para el uso exclusivo de los usuarios, con el cual podran tener el derecho
de llave exclusivo, pudiendo usarlo en el momento que ellos decidan, habiendo

un servicio sanitario de hombres y otro de mujeres.

Se deben de tomar en cuenta las horas hébiles para laborar y no causar

algun tipo de contaminacién auditiva a los vecinos.

3.3.2.1 Especificaciones técnicas

Para la ejecucion de todo proyecto debe existir un grupo de normas que
hardan que la ejecucion de la obra tenga una buena calidad cuando esté
terminada y durante el periodo de disefio que se tomd, debido a que son

muchas las veces en que los planos se quedan cortos para plasmar toda esta
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informacion técnica; se describen una serie de normas para la ejecuciéon del

drenaje que en general abarcan la norma ASTM 3034.
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CONCLUSIONES

El resultado de la investigacibn monografica y diagndstica del
municipio de Champerico es una poblacibn en crecimiento, cuyo

desarrollo es afectado por la pobreza de la mayoria de sus habitantes.

El estudio y la posterior ejecucion de un proyecto de alcantarillado
sanitario contribuye a mejorar el nivel de vida de los vecinos y las

condiciones sanitarias.

El correcto funcionamiento de un sistema de alcantarillado sanitario
durante la  vida util para el cual se proyecta, depende de la unidad
ejecutora del mismo, asi como del mantenimiento preventivo y operativo,
para el cual deben colaborar tanto los vecinos como la municipalidad

para trabajar en equipo.

El disefio del salon comunal es la comunidad Nueva Cajola y su
realizacion como proyecto de infraestructura, contribuird eficazmente
al fomento y desarrollo de actividades sociales y culturales en la
poblacién, con lo cual se soluciona el problema de la carencia de

instalaciones adecuadas para este fin.

Con el estudio técnico completo de un proyecto de ingenieria civil, se
pueden aplicar los conocimientos adquiridos en este ramo, y también
contribuir a dar soluciones que sean factibles para las necesidades

donde se requieran proyectos de este tipo.

87



88



RECOMENDACIONES

Dar al sistema de alcantarillado el mantenimiento preventivo y
correctivo que requiere, en los plazos debidos, para evitar un

taponamiento total o parcial del sistemay asi ser funcional.

Contar con la mano de obra y supervision adecuada al ejecutar
cualquiera de los dos proyectos, para garantizar que se cumpla con

las especificaciones técnicas establecidas previamente.

Solicitar a la empresa ejecutora, constancias que en los proyectos
se han utilizado materiales certificados de buena calidad, asi como los
ensayos pertinentes, para evitar problemas posteriores relativos al

mal funcionamiento o deterioro de los proyectos.

Orientar a la poblacién acerca del uso correcto de las instalaciones de
la edificacion y del sistema de drenaje, para prolongar la vida uatil de
los proyectos y evitar el deterioro y mal funcionamiento de los

mismos.

Apegarse al disefio existente en ambos proyectos para obtener un

proyecto que garantice la inversion.
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ANEXO

ESTUDIO DE SUELOS, ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE- COHPRES!OH TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 006S.S.
INTERESADO: Willian Alejandro Pérez Gonzales
PROYECTO: Trabajo de Graduacién EPS
UBICACION: Comunidad Nueva Cajold, Municipio de Champerico, Retalhuleu
Pozo No.: X Profundidad: x
80

O.T.No.: 19,508

Fecha: 3 de febrero de 2006

70

&

20

Esfuerzo Cortante (T/M"2)

10

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Esfuerzo Normal (T/M*2)

100 110 120 130

PARAMETROS DE CORTE:

TIPO DE ENSAYO:

— y‘ = :
DESCRIPCION DEL SUELQ: Arcilla limosa color café

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X 5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado..
PROBETA No. 1 ] 1
PRESION LATERAL =s  (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 198,92 216,85 0,00 |
PRESION INTERSTICIAL u(T/mY) i
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 1.0 1.5 0,0 <& HGACIONZ
DENSIDAD SECA 1,53 1,53 1,53 & RO\
HUMEDAD (%H)] ~\  \ 338 33,8 33,8 £ SECCION £
MECANICA DOE f
Atent te, SUEL.::-_;SL ,-f‘E.‘—"I;
e
é J20 e

Ing. Omar Enrique Medrano Méndez

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-3, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo ‘-I?f: W‘)" [ it "-I-H ‘HHI Ext. 1502, FAN: 2476-3993
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APENDICE 1

CALCULO HIDRAULICO Y PLANOS DE DISENO DE DRENAJE
SANITARIO PARA LA COMUNIDAD SAN MIGUEL LAS PILAS,
FINCA LA PROVIDENCIA, MUNICIPIO DE CHAMPERICO,
DEPARTAMENTO DE RETALHULEU
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PROYECTO: DISENO DE DRENAJE SANITARIO, UBICACION: CO\ D LAS PILAS, CHA, "0, REU.
Factores
No. Hab. por casa: 6.000 personas FQM POB DOT FR Qdom CONCLUSION
Periodo de disefio 20.000 afios 0.0009 645 100 0.75  1.011284722 ASUMO 0.002
Tasa de crecimiento 3.000 % 1165
DE PV| APV | COTA INICIAL | COTA FINAL | DISTANCIA | PENDIENTE [ No. Casas | No. Casas | Poblacion | Poblacién Factor del Factor de | Factor de | q(dis) | q(dis) | diametro s tuberia areatuberia | vel.secllena | Q sec llena
METROS TERRENO Acum Actual Futura Caudal de Disefio [ hardmon | hardmon Iis Iis % mn2 m/s Ils
(Medio) actual futuro actual | futuro
1 100.384
1 2 100.384 100.000 41.6390 0.92 1 1 6 11 0.0020 4.43 4.41 0.05 0.10 6 177 0.018241454 2.3912 43.62
2 6 100.000 99.977 67.4125 0.03 4 5 30 54 0.0020 4.35 4.31 0.26 0.47 6 0.36 0.018241454 1.4821 27.04
6 11 99.977 99.379 67.4125 0.89 6 11 66 119 0.0020 4.29 4.22 0.57 1.01 6 0.36 0.018241454 1.0633 19.40
10 99.976
10 11 99.976 99.379 37.7093 1.58 1 1 6 11 0.0020 4.43 4.41 0.05 0.10 6 177 0.018241454 2.3912 43.62
11 99.379
11 16 99.379 99.587 67.2690 -0.31 3 3 18 33 0.0020 4.39 4.35 0.78 1.38 6 0.68 0.018241454 1.4821 27.04
16 22 99.587 99.635 67.2690 -0.07 4 7 42 76 0.0020 4.33 4.27 0.36 0.65 6 0.36 0.018241454 1.0167 18.55
21 100.669
21 22 100.669 99.635 37.7394 2.74 2 2 12 22 0.0020 4.41 4.38 0.11 0.19 6 3.30 0.018241454 3.2651 59.56
31 100.775
31 32 100.775 100.572 37.9760 0.53 2 2 12 22 0.0020 4.41 4.38 0.11 0.19 6 0.95 0.018241454 1.7519 31.96
32 27 100.572 100.246 86.6225 0.4 3 5 30 54 0.0020 4.35 431 0.26 0.47 6 0.36 0.018241454 1.1786 21.50
27 22 100.246 99.635 86.6225 0.71 4 9 54 98 0.0020 4.31 4.25 0.47 0.83 6 0.36 0.018241454 1.1368 20.74
22 99.635
22 23 99.635 98.649 75.4841 131 1 1 6 11 0.0020 4.43 4.41 0.99 176 6 0.40 0.018241454 1.1368 20.74
2 100.000
2 3 100.000 99.735 74.4350 0.36 1 1 6 11 0.0020 4.43 4.41 0.05 0.10 6 1.80 0.018241454 24114 43.99
4 100.035
4 3 100.035 99.735 75.1957 0.40 1 1 6 11 0.0020 4.43 4.41 0.05 0.10 6 1.80 0.018241454 2.4114 43.99
3 99.735
3 7 99.735 99.405 67.5262 0.49 5 5 30 54 0.0020 4.35 4.31 0.37 0.66 6 0.48 0.018241454 1.2453 22.72
7 12 99.405 99.290 67.5262 0.17 5 10 60 108 0.0020 4.30 4.23 0.52 0.92 6 0.25 0.018241454 0.8987 16.39
11 99.379
11 12 99.379 99.290 74.9980 0.12 1 1 6 11 0.0020 4.43 4.41 0.05 0.10 6 1.80 0.018241454 2.4114 43.99
12 99.290
12 17 99.290 99.104 67.3860 0.28 4 4 24 43 0.0020 4.37 4.33 0.78 1.39 6 0.20 0.018241454 0.8038 14.66
17 23 99.104 98.649 67.3860 0.68 4 8 48 87 0.0020 4.32 4.26 0.41 0.74 6 0.40 0.018241454 1.1368 20.74
23 98.649
23 24 98.649 98.054 73.4536 0.81 5 5 30 54 0.0020 4.35 4.31 1.66 2.97 6 0.40 0.018241454 1.1368 20.74
4 100.035
4 8 100.035 100.055 67.6525 -0.03 4 4 24 43 0.0020 4.37 4.33 0.21 0.38 6 0.53 0.018241454 1.3085 23.87
8 13 100.055 100.021 67.6525 0.05 6 10 60 6 0.0020 4.30 4.43 0.52 0.05 6 1.80 0.018241454 2.4114 43.99
12 99.290
12 13 99.290 100.021 74.3880 -0.98 1 1 6 11 0.0020 4.43 4.41 0.05 0.10 6 177 0.018241454 2.3912 43.62
13 100.021
13 18 100.021 99.000 67.4055 1.51 5 5 30 54 0.0020 4.35 431 0.83 0.62 6 0.30 0.018241454 0.9845 17.96
18 24 99.000 98.054 67.4055 1.40 6 11 66 6 0.0020 4.29 4.43 0.57 0.05 6 1.80 0.018241454 24114 43.99
24 98.054
24 28 98.054 97.150 83.4205 1.08 2 2 12 22 0.0020 4.41 4.38 2.34 3.21 6 0.30 0.018241454 0.9845 17.96
28 35 97.150 96.227 83.4205 111 6 8 48 6 0.0020 4.32 4.43 0.41 0.05 6 1.80 0.018241454 2.4114 43.99
32 100.572
32 33 100.572 98.899 71.0786 2.35 4 4 24 43 0.0020 4.37 4.33 0.21 0.38 6 2.55 0.018241454 2.8702 52.36
34 98.753
34 33 98.753 98.899 18.7500 -0.78 3 3 18 33 0.0020 4.39 4.35 0.16 0.28 6 0.70 0.018241454 1.5038 27.43
33 98.899
33 35 98.899 96.227 75.7938 3.53 3 3 18 33 0.0020 4.39 4.35 0.53 0.94 6 3.52 0.018241454 3.3722 61.51
35 96.227
35 36 96.227 93.045 73.5181 4.33 2 2 12 22 0.0020 4.41 4.38 1.05 118 6 2.30 0.018241454 2.7258 49.72
4 100.025
4 5 100.025 99.137 74.7660 119 1 1 6 11 0.0020 4.43 4.41 0.05 0.10 6 1.80 0.018241454 2.4114 43.99
5 9 99.137 98.703 66.5038 0.65 2 3 18 6 0.0020 4.39 4.43 0.16 0.05 6 1.80 0.018241454 2.4114 43.99
9 14 98.703 98.543 68.3794 0.23 6 9 54 6 0.0020 4.31 4.43 0.47 0.05 6 1.80 0.018241454 2.4114 43.99
13 100.021
13 14 100.021 98.543 73.9970 2.00 1 1 6 11 0.0020 4.43 4.41 0.05 0.10 6 2.20 0.018241454 2.6659 48.63
14 98.543
14 19 98.543 97.408 67.4020 1.68 5 5 30 54 0.0020 4.35 4.31 0.78 0.62 6 0.30 0.018241454 0.9845 17.96
19 25 97.408 96.531 67.4020 1.30 4 9 54 6 0.0020 4.31 4.43 0.47 0.05 6 1.90 0.018241454 2.4775 45.19
24 98.054
24 25 98.054 96.531 73.5526 2.07 1 1 6 11 0.0020 4.43 4.41 0.05 0.10 6 2.20 0.018241454 2.6659 48.63
25 96.531
25 29 96.531 93.994 83.4332 3.04 7 7 42 76 0.0020 4.33 4.27 0.88 0.80 6 1.40 0.018241454 2.1267 38.79
29 36 93.994 93.045 83.4332 114 3 10 60 6 0.0020 4.30 4.43 0.52 0.05 6 1.80 0.018241454 2.4114 43.99
36 93.045
36 37 93.045 92.550 74.2106 0.67 2 2 12 22 0.0020 4.41 4.38 1.67 1.43 6 0.60 0.018241454 1.3922 25.40
14 98.543
14 15 98.543 96.103 73.7575 3.31 2 2 12 22 0.0020 4.41 4.38 0.11 0.19 6 1.50 0.018241454 2.2013 40.16
15 20 96.103 94.197 67.3794 2.83 2 4 24 6 0.0020 4.37 4.43 0.21 0.05 6 2.80 0.018241454 3.0076 54.86
20 26 94.197 95.003 68.1270 -1.18 2 6 36 6 0.0020 4.34 4.43 0.31 0.05 6 1.80 0.018241454 24114 43.99
25 96.531
25 26 96.531 95.003 74.1010 2.06 1 1 6 11 0.0020 4.43 4.41 0.05 0.10 6 2.00 0.018241454 2.5419 46.37
26 95.003
26 30 95.003 94.297 83.4704 0.85 4 4 24 43 0.0020 4.37 4.33 0.58 0.52 6 0.30 0.018241454 0.9845 17.96
30 37 94.297 92.550 83.4704 2.09 4 8 48 6 0.0020 4.32 4.43 0.41 0.05 6 2.00 0.018241454 2.5419 46.37




relaciones | relacion | velocidad | verificar | tirante verificar relaciones | relacion | velocidad | verificar | tirante verificar ALTURA DE COTA INVERT PENDIENTE| PENDIENTE
q/Q VIV v(m/s) v disefio d/D d/D q/Q VIV v(m/s) v disefio d/D d/D POZO CIE_| MEDIO| CIS TUBERIA | TERRENO
actual actual actual actual actual actual futuro futuro futuro futuro futuro futuro

1.000 99.384 [ 99.384

0.00122 0.1674 0.59 revisar 0.0260 | revisar diametro 0.0022 0.1996 0.70 correcto | 0.0340 | revisar diametro 1.362 98.668 | 98.668 | 98.638 1.770 0.9222123

0.00966 0.3165 0.67 correcto | 0.0690 | revisar diametro 0.0173 0.3784 0.75 correcto | 0.0910 | revisar diametro 1.819 98.188 | 98.188 | 98.158 0.68 0.0341183

0.02919 0.4429 0.67 correcto | 0.1170 correcto 0.0519 0.5252 0.72 correcto | 0.1540 correcto 1.483 97.926 | 97.926 | 97.896 0.35 0.8870758
1.000 98.976 | 98.976

0.00122 0.1674 0.65 correcto | 0.0260 | revisar diametro 0.0022 0.1996 0.69 correcto | 0.0340 | revisar diametro 1.483 98.330 | 98.330 | 97.896 1.77 1.5831638
1.483 97.896 | 97.896

0.02875 0.4405 0.65 correcto | 0.1160 correcto 0.0512 0.5231 0.78 correcto | 0.1530 correcto 2.170 97.447 | 97.447 | 97.417 0.680 -0.3092063

0.01961 0.3935 0.63 correcto | 0.0970 | revisar diametro 0.0350 0.4662 0.69 correcto | 0.1270 correcto 2.460 97.205 | 97.205 | 97.175 0.32 -0.0713553
1.000 99.669 [ 99.669

0.00178 0.1839 0.60 correcto | 0.0300 | revisar diametro 0.0032 0.2257 0.74 correcto | 0.0410 | revisar diametro 2.460 98.463 | 98.463 | 97.175 3.300 2.7398422
1.000 99.775 [ 99.775

0.00331 0.2293 0.62 correcto | 0.0420 | revisar diametro 0.0059 0.2733 0.70 correcto | 0.0550 | revisar diametro 1.176 99.426 | 99.426 | 99.396 0.950 0.5345481

0.01215 0.3396 0.63 correcto | 0.0770 | revisar diametro 0.0217 0.4037 0.69 correcto | 0.1010 correcto 1.248 99.028 | 99.028 | 98.998 0.43 0.3763456

0.02244 0.4087 0.67 correcto | 0.1030 correcto 0.0399 0.4865 0.72 correcto | 0.1360 correcto 2.460 98.657 | 98.657 | 97.175 0.40 0.7053595
2.460 97.175 [ 97.175

0.04764 0.5125 0.60 correcto | 0.1480 correcto 0.0850 0.6096 0.69 correcto | 0.1970 correcto 2.060 96.877 | 96.877 | 96.589 0.400 1.3062354
1.362 98.638 | 98.938

0.00121 0.1674 0.70 correcto | 0.0260 | revisar diametro 0.0022 0.1996 0.76 correcto | 0.0340 | revisar diametro 2.145 97.620 | 97.620 | 97.590 1.800 0.3560153
1.000 99.035 [ 99.035

0.00121 0.1674 0.62 correcto | 0.0260 | revisar diametro 0.0022 0.1996 0.68 correcto | 0.0340 | revisar diametro 2.145 97.703 | 97.703 | 97.590 1.800 0.3989590
2.145 97.590 [ 97.590

0.01619 0.3699 0.60 correcto | 0.0880 | revisar diametro 0.0290 0.4405 0.69 correcto | 0.1160 correcto 2.163 97.272 97.272 | 97.242 0.480 0.4886992

0.03146 0.4523 0.63 correcto | 0.1210 correcto 0.0560 0.5376 0.72 correcto | 0.1600 correcto 2.244 97.076 | 97.076 | 97.046 0.250 0.1703043
1.483 97.896 | 98.630

0.00121 0.1674 0.65 correcto | 0.0260 | revisar diametro 0.0022 0.1996 0.72 correcto | 0.0340 | revisar diametro 2.244 97.301 | 97.301 | 97.046 1.800 0.1186698
2.244 97.046 [ 97.046

0.05311 0.5294 0.65 correcto | 0.1560 correcto 0.0947 0.6279 0.74 correcto | 0.2070 correcto 2.220 96.914 | 96.914 | 96.884 0.200 0.2760217

0.01999 0.3935 0.61 correcto | 0.0970 | revisar diametro 0.0356 0.4707 0.70 correcto | 0.1290 correcto 2.060 96.619 | 96.619 | 96.589 0.400 0.6752144
2.060 96.589 [ 96.589

0.08023 0.5984 0.68 correcto | 0.1910 correcto 0.1431 0.7087 0.81 correcto | 0.2550 correcto 3.228 96.300 | 96.300 | 94.826 0.400 0.8100352
1.000 99.035 [ 99.335

0.00879 0.3075 0.60 correcto | 0.0660 | revisar diametro 0.0157 0.3672 0.70 correcto | 0.0870 | revisar diametro 1.102 98.983 | 98.983 | 98.953 0.530 -0.0295628

0.01173 0.3365 0.81 correcto | 0.0760 | revisar diametro 0.0012 0.1674 0.90 correcto | 0.0260 | revisar diametro 3.745 97.757 | 97.757 | 96.276 1.800 0.0502568
2.244 97.046 [ 97.601

0.00122 0.1674 0.70 correcto | 0.0260 | revisar diametro 0.0022 0.1996 0.85 correcto | 0.0340 | revisar diametro 3.745 96.306 | 96.306 | 96.276 1.770 -0.9826854
3.745 96.276 | 96.276

0.04623 0.5083 0.60 correcto | 0.1460 correcto 0.0343 0.4639 0.89 correcto | 0.1260 correcto 2.953 96.077 | 96.077 | 96.047 0.300 1.5147132

0.01287 0.3452 0.83 correcto | 0.0790 | revisar diametro 0.0012 0.1674 0.99 correcto | 0.0260 | revisar diametro 3.228 94.856 | 94.856 | 94.826 1.800 1.4034463
3.228 94.826 | 94.826

0.13006 0.6893 0.68 correcto | 0.2430 correcto 0.1788 0.7559 0.74 correcto | 0.2860 correcto 2.601 94.579 | 94.579 | 94.549 0.300 1.0836665

0.00942 0.3135 0.76 correcto | 0.0680 | revisar diametro 0.0012 0.1674 0.87 correcto | 0.0260 | revisar diametro 3.188 93.069 | 93.069 | 93.039 1.800 1.1064427
1176 99.396 [ 99.696

0.00401 0.2399 0.69 correcto | 0.0450 | revisar diametro 0.0072 0.2892 0.83 correcto | 0.0600 | revisar diametro 1.299 97.914| 97.914 | 97.600 2.550 2.3537323
1.000 97.753 [ 97.753

0.00576 0.2701 0.62 correcto | 0.0540 | revisar diametro 0.0103 0.3223 0.70 correcto | 0.0710 | revisar diametro 1.299 97.630 | 97.630 | 97.600 0.700 -0.7786667
1.299 97.600 [ 97.600

0.00854 0.3045 1.03 correcto | 0.0650 | revisar diametro 0.0153 0.3645 1.23 correcto | 0.0860 | revisar diametro 3.188 94.974 | 94.974 | 93.039 3.520 3.5253543
3.188 93.039 [ 93.039

0.02103 0.4012 1.09 correcto | 0.1000 correcto 0.0238 0.4162 1.13 correcto | 0.1060 correcto 1.727 91.376 | 91.376 | 91.318 2.300 4.3281858
1.000 99.025 [ 99.325

0.00121 0.1674 0.60 correcto | 0.0260 | revisar diametro 0.0022 0.1996 0.70 correcto | 0.0340 | revisar diametro 1.166 98.001 | 98.001 | 97.971 1.800 1.1877056

0.00359 0.2328 0.61 correcto | 0.0430 | revisar diametro 0.0012 0.1674 0.69 correcto | 0.0260 | revisar diametro 1.938 96.795 | 96.795 | 96.765 1.800 0.6525943

0.01058 0.3253 0.78 correcto | 0.0720 | revisar diametro 0.0012 0.1674 0.86 correcto | 0.0260 | revisar diametro 3.017 95.556 | 95.556 | 95.526 1.800 0.2339886
3.745 96.276 | 97.257

0.00109 0.1631 0.62 correcto | 0.0250 | revisar diametro 0.0020 0.1919 0.70 correcto | 0.0320 | revisar diametro 3.017 95.655 | 95.655 | 95.526 2.200 1.9973783
3.017 95.526 | 95.526

0.04342 0.4996 0.60 correcto | 0.1420 correcto 0.0343 0.4639 0.80 correcto | 0.1260 correcto 2.110 95.328 | 95.328 | 95.298 0.300 1.6839263

0.01029 0.3223 0.80 correcto | 0.0710 | revisar diametro 0.0012 0.1631 0.90 correcto | 0.0250 | revisar diametro 2.521 94.040 | 94.040 | 94.010 1.900 1.3011483
3.228 94.826 | 95.800

0.00109 0.1631 0.63 correcto | 0.0250 | revisar diametro 0.0020 0.1919 0.70 correcto | 0.0320 | revisar diametro 2.521 94.208 | 94.208 | 94.010 2.200 2.0706270
2521 94.010 [ 94.010

0.02274 0.4112 0.87 correcto | 0.1040 correcto 0.0206 0.3986 0.85 correcto | 0.0990 | revisar diametro 1.165 92.859 | 92.859 | 92.829 1.400 3.0407560

0.01173 0.3365 0.81 correcto | 0.0760 | revisar diametro 0.0012 0.1674 0.90 correcto | 0.0260 | revisar diametro 1.727 91.348 | 91.348 | 91.318 1.800 1.1374369
1727 91.318 [ 91.318

0.06565 0.5638 0.78 correcto | 0.1730 correcto 0.0562 0.5376 0.75 correcto | 0.1600 correcto 3.728 90.880 | 90.880 | 88.822 0.600 0.6670206
3.017 95.526 | 95.826

0.00263 0.2110 0.64 correcto | 0.0370 | revisar diametro 0.0047 0.2535 0.70 correcto | 0.0490 | revisar diametro 1.395 94.738 | 94.738 | 94.708 1.500 3.3081382

0.00382 0.2399 0.72 correcto | 0.0450 | revisar diametro 0.0010 0.1544 0.80 correcto | 0.0230 | revisar diametro 1.372 92.855 | 92.855 | 92.825 2.800 2.8287578

0.00711 0.2892 0.70 correcto | 0.0600 | revisar diametro 0.0012 0.1674 0.85 correcto | 0.0260 | revisar diametro 4.039 91.620 | 91.620 | 90.964 1.800 -1.1830845
2521 94.010 [ 94.508

0.00115 0.1631 0.60 correcto | 0.0250 | revisar diametro 0.0021 0.1958 0.71 correcto | 0.0330 | revisar diametro 4.039 93.050 | 93.050 | 90.964 2.000 2.0620504
4.039 90.964 [ 90.964

0.03205 0.4546 0.60 correcto | 0.1220 correcto 0.0292 0.4429 0.72 correcto | 0.1170 correcto 3.610 90.717 90.717 | 90.687 0.300 0.8458088

0.00894 0.3075 0.78 correcto | 0.0660 | revisar diametro 0.0011 0.1631 0.82 correcto | 0.0250 | revisar diametro 3.728 89.042 | 89.042 | 88.822 2.000 2.0929575
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PERFIL RAMAL "B"DRENAJE SANITARIO

PERFIL RAMAL "C"DRENAJE SANITARIO

ESCALA HORIZONTAL : 1/1000
ESCALA VERTICAL : 1/300

ESCALA HORIZONTAL : 1/1000

ESCALA VERTICAL : 1/300

PEerrFiL RAMAL "D~DRENAJE SANITARIQ

105.000

104.000

cF63 755

102.000

100.000

lEore20 |
557500
2145

15=07 418

Py
6304

098,000

096.000
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0+060 0+080 0+100 0+120

06 s=048%

12 ubos de PVC

04200 04220 0+240 0+260

0= s=020%

12 1ubos do PVC

04300 0+320 0+34] 0+360

tubos de PVC

PERFIL RAMAL "G"DRENAJE SANITARIO|

ESCALA HORIZONTAL : 1/1000 {
ESCALA VERTICAL : 1/300

ESCALA HORIZONTAL : 1/1000
ESCALA VERTICAL : 1/300

PERFIL RAMAL "H"DRENAJE SANITARIO

REFERENCIAS

SIMBOLO

SIGNIFICADO

POZO DE VISITA NUMERO

% de Pendiente de la tuberia

DIAMETRO INDICADO EN PULGADAS

ESCALA HORIZONTAL : 1/1000
ESCALA VERTICAL : 1/300

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

1 ! T
FACULTAD DE INGENIERIA

CcIS Cota invert de salida
CIE Cota invert de entrada
T
(Corfg.m)

EPS-ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: DISENO DE DRENAJE SANITARIO
LUGAR: CCOMUNIDAD SAN MIGUEL LAS PILAS
MUNICIPIO: CHAMPERICO
DEPARTAMENTO: RETALHULEU
CONTENIDO: PERFILES A-B-C-D-H-G
TOPOGRAFIA FECHA
WILIAM PEREZ SEPTIEMERE DE 2007 M
CALCULO: ESCALA
WILLIAM PEREZ INDICADA
BV REVSG, 5
WILLIAM PEREZ ING. ANGEL SIC Voo
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PEeRFIL RaMAL "E"DRENAJE SANITARIO PERFIL RAMAL "F" DRENAJE SANITARIO PERFIL RAMAL "J" DRENAJE SANITARIO
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PERFIL RAMAL "K" DRENAJE SANITARIO PERFIL RAMAL "L" DRENAJE SANITARIO
ESCALA HORIZONTAL : 1/1000 ESCALA HORIZONTAL : 1/1000
ESCALA VERTICAL : 1/300 ESCALA VERTICAL : 1/300
105.000 105.000 105.000 105.000
104.000 104.000 104,000 104,000
102.000 102.000 102.000 102,000 REFERENCIAS
Temeno by Pl pvr SiMBoLo SIGNIFICADO
100.000 o 7 CT=929¢  100.000 100.000 =10 ﬁ\ 100.000
098.000 “ A" hgs At 098,000 [T chilka =_ POZO DE VISITA NUMERO
3 ] /fL 3 098.000 T 098.000
— s s de Pendiente de la tub
% de Pendiente de la tuberia
096.000 096.000 096.000 I 096.000
DIAMETRO INDICADO EN PULGADAS
094.000 094.000 094.000 094.000 CIS | Cotainvertde salida UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
, ,
092,000 092,000 CIE Cota invert de entrada 1 ! T
092,000 092000 e f FACULTAD DE INGENIERIA
e,
0-010 0+000 0+020 0+040 0+060 0+080
0-010 0+p00 0+020 0+040 0+060 0+080 EPS-ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PR T PROYECTO: DISENO DE DRENAJE SANITARIO
o 2z -
13 tubos de PVC b LUGAR: 'COMUNIDAD SAN MIGUEL LAS PILAS
tusesderve T
z MUNICIPIO: CHAMPERICO
(Lorg. m)| ]
_ - DEPARTAMENTO: RETALHULEU
\4 7 CONTENIDO: PERFILES E-F-J-K-L-
WM TR o
PerrIL RAMAL “I"DRENAJE SANITARIO | PEeRFIL RAMAL "M" DRENAJE SANITARIO [ s oo 3
, e TS
ESCALA HORIZONTAL : 1/1000 ; ESCALA HORIZONTAL : 1/1000 7 WILLIAM PEREZ INDICADA

ESCALA VERTICAL : 1/300 ESCALA VERTICAL : 1/300 /D,wsog:_»g o REVISO: 5

ING. ANGEL SIC Voo,
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SECCION A SECCION B
PerFIL RAMAL "O" DRENAJE SANITARIO
ESCALA HORIZONTAL : 1/1000 ESPECIFICACIONES
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PERFIL RAMAL "N" DRENAJE SANITARIO

PerFIL RAMAL "P" DRENAJE SANITARID

ESCALA HORIZONTAL : 1/1000 {
ESCALA VERTICAL : 1/300

REFERENCIAS

NOTAS:

SIMBOLO SIGNIFICADO

=_ POZO DE VISITA NUMERO

s % de Pendiente de la tuberia

(2%) | DIAMETRO INDICADO EN PULGADAS
CIS Cota invert de salida
CIE | Cotainvertde entrada

Poxdan v
Comiotomefo

Co e rorepo

(Lorg. m)

ESPECIFICACIONES:
1.- f'c = 175 kg/cm.
2.- TAMANO DE PIEDRA BOLA DE 7 A 10 cm.~

2

I
ESCALA HORIZONTAL : H\HOO%
ESCALA VERTICAL : 1/300

1.-LA LONGITUD "Y" SERA DE 1.40 mts. PARA COLECTORES
MENORES DE 90 cms. (36").

2.- EN CASOS ESPECIALES EL CIMIENTO DE CONCRETO CICLOPEO DEBERA SER
DE MAYOR DIMENSION PARA PROTEGER EN MEJOR FORMA
EL AREA DE DESCARGAR

PLANTA

DETALLE DE BROCAL DE POZO|

DetALLE DE Pozo DE VisiTA

012 L 012 L ot2 | 012 | 012 loos

0.08

TAPADERA POZO, PLANTA + SECCION c-C'

LADRILLO DE PUNTA

DEeTALLE DE ESCALON

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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Especificaciones Técnicas

La utilizacion de la fosa Séptica dependera directamente en la existencia 6
no en la red de alcantarillado Municipal.

Matriales de las Fosas:
Se deberan construir con materiales no suceptibles a la corrosién o deterioro

Mantenimiento:
Es recomendable no verter aguas de lluvias a las res iduales, se evitara el uso de

quimicos para la limpieza de la Fosa y vertimiento de aceites. Se debe inspeccionar
por lo menos una vez por ano, dicha inspeccion se limitara a medir los lodos y la nata
en el deflector de salida.

La limpieza debe efectuarse mediante bombeo a vehiculos cisternas y no deben
lavarse ni desinfectarse después de desocupados, ya que la pequefia cantidad de lodos
que queda debe dejarse para propdsitos de inoculacion y reactivacion del proceso
de digestion.

Advertencia:

Al abrir el registro de la fosa séptica para hacer la limpieza o inspeccion, se debe tener
cuidado de esperar un rato hasta tener la seguridad que el tanque se ha ventilado
adecuadamente , pues los gases que se acumulan pueden causar explosiones o asfixias.

Nunca se usen cerillos o antorchas para inspeccionar una fosa Séptica.
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APENDICE 2
PLANOS DE DISENO DEL SALON COMUNAL PARA LA

COMUNIDAD NUEVA CAJOLA, MUNICIPIO DE CHAMPERICO,
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