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RESUMEN

A través del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se atendieron las
necesidades de la aldea Paso Bueno, Canton Valencia y la aldea Las Minas, en
el municipio y departamento de Jutiapa. La aldea Las Minas necesita la
construccion de un drenaje sanitario para 107 conexiones domiciliares, con una
longitud de 1,592 metros; por su lado, la aldea Paso Bueno requiere de un
edificio escolar, para poder atender a nifilos de nivel primario.

En la aldea Las Minas se disefié la red de drenaje sanitario, asi
como, sus pozos de visita necesarios para un correcto funcionamiento. Para
este proyecto se propone la utilizacién de una tuberia de PVC y se proponen
31 pozos de visita que permitirAn que el sistema trabaje adecuadamente, asi
como, la utilizacion de un conjunto de fosas sépticas, cada una con sus
respectivos pozos de absorcién, para darle un tratamiento primario a las aguas

residuales y que estas no sean tan nocivas para el medio ambiente.

En la aldea Paso Bueno, el sistema estructural propuesto para la escuela
es de muros de mamposteria reforzada que localizara cuatro aulas y servicios
sanitarios, ubicados en un terreno que pertenece a la Municipalidad. Las cargas
consideradas son: viva, muerta, de viento y de sismo; la primera depende del
uso de la estructura, la segunda del material y método constructivo, la tercera

del viento y la cuarta considera un porcentaje de las anteriores.

Para ambos proyectos se ha elaborado el respectivo presupuesto de
ejecucion, asi también, el juego de planos que servira como una guia para la
construccion futura de los proyectos priorizados y disefiados en el presente

documento.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar el drenaje sanitario en la aldea Las Minas y una escuela
en la aldea Paso Bueno, cantdn Valencia, del municipio de Jutiapa,

departamento de Jutiapa.

ESPECIFICOS

1. Realizar una investigacion que dé como resultado, cuéles son
las necesidades de servicios basicos e infraestructura del area

rural del municipio de Jutiapa, departamento de Jutiapa.

2. Capacitar a los miembros del comité de la aldea Las Minas,
sobre aspectos de mantenimiento y operacién del sistema de

alcantarillado sanitario.

3. Proveer a los vecinos de la aldea Paso Bueno, una escuela gque les
permita obtener desarrollo a nivel educativo, para que los estudiantes
puedan recibir clases en mejores condiciones y el aprendizaje se

facilite.
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INTRODUCCION

Este trabajo de graduacion contiene el disefio de dos proyectos
elaborados mediante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad
de Ingenieria. Los proyectos consisten en el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario para la aldea Las Minas y el disefio de una escuela de
cuatro aulas puras en la aldea Paso Bueno, canton Valencia, del Municipio de

Jutiapa, Jutiapa.

Para conocer las deficiencias de las comunidades fue necesario
una investigacion y  coordinacion tanto de las autoridades municipales,
como de los miembros del consejo comunal de desarrollo (COCODE),
para determinar las necesidades de infraestructura y servicios basicos de

las comunidades ya mencionadas.

En el caso del proyecto de drenaje sanitario ha sido necesario
realizar el disefio, puesto que la aldea Las Minas no ha contado nunca con el
servicio; esto ha llevado a tomar medidas a la poblacion tales como tener que
evacuar sus aguas servidas hacia la calle, todo esto ha venido a crear un
ambiente antihigiénico, lo cual se va a evitar con el proyecto que realizara la
Municipalidad y le dara mejores condiciones de vida a los habitantes

evitando alteraciones de los sistemas ambientales.

En el caso de el disefio de la escuela en la aldea Paso Bueno,
cantén Valencia; se ha venido a optar, puesto que no existe un lugar donde los
alumnos puedan recibir sus clases, sin ruidos, en un ambiente protegido, con
techo, sin tener que recibir todas las inclemencias del tiempo; asi también

elevar el nivel educativo y propiciar el desarrollo en dicha comunidad.
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1 FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la cabecera del municipio de Jutiapa

1.1.1 Antecedentes historicos

Durante el periodo hispanico se le conocié como San Cristébal Jutiapa.
Se le dio la categoria de Villa en 1847 y de Ciudad por decreto gubernativo No.
219 del 15 de septiembre de 1878, ratificado el 6 de septiembre de 1921.

La cabecera departamental estd localizada en una meseta muy
plana que se extiende en su mayor longitud de este a oeste, siendo de norte a
sur bastante estrecha, principalmente en el centro, que es donde se
encuentra el parque, la iglesia parroquial, los edificios publicos y los
principales centros comerciales. Esta cabecera se encuentra limitada por
barrancos tanto por el norte como por el sur, por lo que puede decirse

gue no tiene mas que dos entradas, la del este y la del oeste.

Fuentes y Guzman escribi6 en su Recordacion Florida por el afio
de 1690, lo relativo al corregimiento de Chiquimula de la Sierra, dentro

del cual Jutiapa era cabecera de curato.

Con el nombre de Jutiapa o San Cristobal Jutiapa de esa época,
y conforme lo publicado por el Archivo General de Centro América,
aparece perteneciente al curato epdénimo, en el Estado de Curatos del

Arzobispado de Guatemala.



1.1.2 Localizacion y ubicacion

El municipio de Jutiapa se encuentra situado en la parte noroeste del
departamento, en la Region IV o Regién Sur-Oriental. Se localiza en la
latitud 14° 16' 58" y en la longitud 89° 53' 33". La distancia de esta cabecera
municipal a la ciudad Capital es de 124 kilbmetros.

Fig. 1 Mapa del departamento de Jutiapa




1.1.3 Extension y colindancias

El municipio de Jutiapa cuenta con una extension territorial de
620 kilometros cuadrados. Limita al norte con los municipios de Monjas
(Jalapa) y EI Progreso y Santa Catarina Mita (Jutiapa); al sur con los
municipios de Comapa y Jalpatagua (Jutiapa); al este con los municipios de
Asuncion Mita, Yupiltepeque y el Adelanto (Jutiapa); y al oeste con los

municipios de Quezada y Jalpatagua (Jutiapa) y Casillas (Santa Rosa).

1.1.4 Vias de comunicacion

Entre sus principales vias de comunicacion se encuentra la
carretera Interamericana CA-1 que por el oeste proviene de Cuilapa, Santa
Rosa, y unos 7 kilbmetros y medio al noroeste enlaza con la ruta nacional 2 o
(CA-2), la cual hacia el norte conduce a la cabecera municipal de El Progreso
(Jutiapa). Del citado entronque por la CA-2, 20 kilbmetros al este se llega a
Asuncion Mita y 20 kilbmetros hacia el sur se llega a la aldea San
Cristébal Frontera, con El Salvador. De Jutiapa por la ruta nacional 23, a 21
kilometros hacia el sureste se llega a Jerez, también en la frontera con El
Salvador. Ademas hay rutas departamentales y veredas que comunican con los

poblados rurales y municipios vecinos.

1.1.5 Poblacién

Segun datos proporcionados por el INE el Municipio de Jutiapa tenia en
el ultimo censo un total de 98,205 habitantes.



1.1.6 Actividades econdmicas

En la agricultura, destaca en este municipio la produccién agricola
de cafa de azucar, maiz, frijol, tabaco, papa, maicillo y lenteja. La crianza de
ganado vacuno, constituye una de las principales ramas de la economia de
Jutiapa, de donde obtienen diferentes productos, como los elaborados del
cuero, y los lacteos. Algunos de sus habitantes se dedican a la elaboracién

de ceramica tradicional, sombreros y trenzas de palma, y cereria.

1.1.7 Clima

El municipio de Jutiapa se encuentra a una altura de 905.96
metros sobre el nivel del mar, por lo que generalmente su clima va de
calido atemplado. La temperatura maxima que se registra es de 33 grados y
la minima de 15 grados. Su clima es muy calido y seco en la costa y los valles
bajos, pero también es frecuente encontrar lagunas y lagunetas en el territorio.
Segun los datos de la estaciébn meteorolégica del Insivumeh ubicada en el

municipio de Asuncion Mita, Jutiapa muestra las siguientes caracteristicas:

TEMPERATURA MEDIA EN °C 24
TEMPERATURA MAXIMA EN °C 33
TEMPERATURA MINIMA EN °C 15
LLUVIA EN MILIMETROS 220
HUMEDAD RELATIVA EN % 62
VELOCIDAD DEL VIENTO EN km/h 18
DIRECCION DEL VIENTO N-S
EVAPORACION A LA SOMBRA EN mm 6.6



2 SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio de una escuela en la aldea Paso Bueno, cantén Valencia

2.1.1 Descripcion del proyecto

Se va ha realizar un disefio de 4 aulas puras en dicha aldea, tomando
en cuenta el factor econémico. Las medidas seran de 9 metros de largo por 8
metros de ancho; la estructura es mamposteria de block con lamina de
zinc y costaneras de metal, llevara cimiento corrido, también sus columnas
y soleras hidréfuga, intermediay final. El piso de las aulas sera de granito,
puertas de metal con sus respectivas ventanas y también se agregara un
modulo de bafios. Se va a tomar en cuenta para la construccion de dichas
aulas que las medidas a tomar por alumno son de 1.25 a 1.50 metros
cuadrados por cada uno que es el espacio que debe tener el estudiante segun
el Ministerio de Educacion.

El lugar donde se construird la escuela tiene 50 metros de largo
por 20 metros de ancho que da como resultado 1,000 metros cuadrados de
terreno. Segun los datos proporcionados por la topografia realizada en el
terreno para la escuela, no sera necesario hacer ningun tipo de relleno o
excavacion, puesto que el terreno es muy plano y adecuado para una
edificacidbn como la que se ha disefiando. También contamos con un lugar que

se encuentra alejado de ruidos, malos olores y otros inconvenientes.

Se tomara en cuenta otro aspecto muy importante, el cual es la
ventilacion, puesto que el clima en la regién es célido y que el techo de la
estructura sera de lamina, la mayor parte del tiempo las aulas estaran con una

temperatura muy elevada, alrededor de los 35°C, razon por la cual es necesario
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un planteo éptimo de ventanas para una ventilacion adecuada. La direccion de
los vientos en Guatemala es de norte a sur y viceversa, por eso el area de
ventilacion esta orientada en este sentido para proveer una ventilacion cruzada,

el area de ventilacion es el 50% del area de la ventana.

Existe otro tipo de aspectos que se toman en cuenta a la hora de
disefiar una escuela, puesto que se debe considerar lo siguiente: la
capacidad de alumnos por aula, el area por alumno, la forma, el confort, etc.

1. Capacidad de alumnos por aula

El nimero de alumnos recomendable para desarrollar actividades
en este tipo de locales educativos es de 30 éptimo y 40 maximo para el nivel
primario.

2. Area por alumno

La superficie por alumno en las aulas tedricas sera dependiendo
del nivel educativo, en este caso que es primario, la cantidad minima es
de 1.25 y el maximo es de 1.50 metros cuadrados por cada uno.

3. Laforma

La manera mas recomendable de realizar las aulas de nivel

educativo, es que tengan ya sea la forma cuadrada o rectangular.



4. El confort

Esto encierra varios temas dentro de los cuales se toman en cuenta lo
visual, que el estudiante que esté en la ultima fila no esté a una distancia mayor
de 8 metros del pizarron. También la iluminacion debe ser uniforme, vy el
aislamiento acustico es recomendable, para evitar la distraccion de los

alumnos.

2.1.2 Normas a utilizar (FHA)

El disefio de la escuela en la aldea Paso Bueno ha sido realizado
tomando en cuenta consideraciones y lineamientos brindados por el FHA
(Instituto de Fomento de Hipotecas Aseguradas), en su documento de “Normas
de Planificacion y Construcciéon para Casos Proyectados” en el cual se
encuentran especificaciones técnicas minimas que brindan condiciones

adecuadas para el correcto desempefio de estructuras tipo habitacional.

Los aspectos contemplados en el presente disefio incluyen
especificaciones dadas para estructuras de Mamposteria que basicamente
brindan las dimensiones minimas de columnas, zapatas, cimiento corrido etc.

2.1.3 Cargas

Las fuerzas principales que actian en un edificio son: las cargas

vivas, cargas muertas, cargas de sismo, etc.



2.1.3.1 Carga viva

Es la carga que deberd soportar la estructura debido a su uso u
ocupacion. Los agentes que producen estas cargas no estan rigidamente
sujetos a la estructura. Estos incluyen pero no estan limitados a: los ocupantes
en si, el mobiliario y su contenido asi como el equipo no fijo. Existen
tabulaciones de valores de carga viva minima que ha de soportar cada

estructura de acuerdo a su funcion.

2.1.3.2  Carga muerta

Las cargas muertas comprenden todas las cargas de elementos
permanentes de la construccién incluyendo la estructura en si, pisos,
rellenos, cielos, vidrieras, tabiques fijos, equipo permanente rigidamente
anclado. Las fuerzas netas de pre-esfuerzo también se consideran cargas

muertas.

2.1.3.3 Carga de sismo

Estas cargas son las que se conocen con el nombre de cargas
laterales; éstas son puramente dinamicas. Una de las caracteristicas de

estas cargas es que su aplicacion es en un corto periodo de tiempo.

2.1.4 Método de analisis de mamposteria

El método utilizado para el presente disefio es el llamado “Método por
Resistencia de Trabajo”, el cual considera el tipo de cargas y esfuerzos a los
gue la estructura sera expuesta y los incrementa con factores de seguridad, de

este modo las fuerzas de disefio de la estructura no son las cargas ultimas de



trabajo, sino que son las cargas netas a las que la estructura sera sometida,

incrementadas por seguridad.

2.1.5 Sistema constructivo

Estructura de techo

Considerando varios tipos de estructura para el techo de esta escuela, y
tomando en cuenta las condiciones econémicas con que cuentan las aldeas y la
Municipalidad de Jutiapa, se ha llegado a la conclusion de utilizar, Perfil Tipo C
(costanera), para esta las medidas se detallardn mas adelante en el disefio de
la estructura del techo, sobre esta estructura se colocara una cubierta de
lamina galvanizada troquelada calibre No. 26, cuyas caracteristicas se
planteardn en el disefio final, es necesario mencionar que para la
colocacibn de este tipo de estructura se deberd seguir los pasos

recomendados por el fabricante para la colocacion de estas piezas.
Muros

El proceso constructivo que se utilizara para los muros sera en
base a mamposteria, la cual serd reforzada por columnas y soleras de
amarre para obtener una mayor resistencia y durabilidad del proyecto.
Cimentacion

La cimentacion serd a base de concreto armado, la cual estara

conformada por el cimiento corrido y las zapatas, este tipos de estructura se

detallara en la parte de analisis y disefio estructural.



2.1.6 Disefio de escuela
2.16.1 Disefno del techo
INTEGRACION DE CARGAS
CARGA MUERTA
W Lamina 4.25 kg/m?
W Costanera 4.00 kg/m?
W Instalaciones  0.64 kg/m? (15% W L&mina)

W C. M. 8.89 kg/m?

COSTANERA

BASE | ALTO | ESPESOR | DIMENSIONAL

2 4 1/16 PULGADAS

5.080 | 10.160 0.159 CENTIMETROS

C= (alto) + 2(base)
100

* espesor * yacero 'Yacero = 7.85 T/m®

'Yacero = 7850 kg/m®

_(10.160 cm)+2(5.080 cm)
B 100

C

% 0.00159 m * 7850 kg/m3 C= 2.53kg/m

CARGA VIVA
Carga de servicio CV = 97.80 kg/m? (Peso para servicios o0 mantenimiento del
techo segun Cdédigo UBC - 97)
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La carga viva es igual a la carga de viento més la carga de servicio

CARGA DE VIENTO
q = 0.005 V?

Donde V = Mayor velocidad de viento registrada en Guatemala segun
INSIVUMEH V = 150 km/h

q = 0.005 (150 km/h)?
q = 112.5 kg/m?

Sin embargo, la carga de viento debe afectarse por un factor, el cual
resulta del contacto que la fuerza ejerce sobre la estructura, como existen
aberturas (ventanas) en el edificio escolar, cuando el viento golpea
externamente la edificacion el factor es 0.8 y cuando el viento produce contacto
en el interior de la estructura el factor toma un valor de 0.5, para este caso
como suceden ambas situaciones, se tomara como factor el promedio de

ambos.

PV = factor promedio * q factor = 0.8 golpe externo

0.5 golpe interno

Factor promedio = factor golpe externo + factor golpe interno
Factor promedio = 0.80+0.50 =1.3

PV=1.3%1125
PV = 146.25 kg/m?
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Entonces la carga viva es
CV= 146.25 kg/m? + 97.80 kg/m? = 244.05 kg/m?

Y la carga total es
CT = 244.05 kg/m? + 8.89 kg/m? = 252.94 kg/m?

CALCULO DE SEPARACION DE COSTANERAS

w = separacion * (WC.M. + WC.V.) + Wcostanera
W = separacion * (8.89 kg/m? + 244.05 kg/m?) + 2.53 kg/m ECUACION 1

De acuerdo con la distribucion de ambientes la mayor luz es de 9.00 m
Luz =L =luz mayor /3

L =9.00/3

L =3.00

Célculo de momento
M= T M=(w* (3)2) /8 M=1.125*w ECUACION 2
Célculo del momento resistente:

M _ I
De f=— = — despejando S=——
S C
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Donde Fig. 2 Detalle de Costanera
M = Momento
| =Inercia

S = Modbdulo de seccion

C = Distancia al eje neutro

base
n el . . . . B= base
Segun el teorema de ejes paralelos, se calcula la inercia con: H= altura
A= area
d= peralte
bh3 t= espesor
| = — 4+ Ad?
2 12

i (t)(alto)3 e [(alto)(t)3

12 2 T (alto)(t)(base)2 %2

1=((0.159)*(10.16)"3)/12)*2+((((10.16)*(0.159)"3)/12)+(10.16*0.159* 5.0) ~2)))*2
| = 55.50 cm*

Célculo del moédulo de seccion

S=l/c

S =55.50 cm?/5.08 cm

S=10.93cm?

Calculo del momento resistente Donde

de AISC Fb = 0.6 Fy Fy= 36ksi

Fb = 0.6 * 2531.16 kg/cm? 1ksi= 70.31 kg/cm?

Fb = 1518.70 kg/cm? Fy= 70.31kg/cm?* 36 ksi

Fy = 2531.16 kg/cm?
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Mr =S x Fb

Mr = 10.93 cm®* 1518.70 Kg/cm?
Mr = 16599.39 Kg - cm

Mr = 165.99 Kg —m

Igualando las ecuaciones 1y 2
W = separacion * (8.89 kg/m? + 244.05 kg/m?) + 2.53 kg/m? ECUACION 1
M=1.125*w ECUACION 2

1.125 * (separacion * (8.89 kg/m? + 244.05 kg/m?)+ 2.53 kg/m) = Mr
1.125 * (separacion * (252.94 kg/m?) + 2.53 kg/m) = 165.99 kg — m
279.56 * separacion = 165.99 — 2.53

separacion = 163.46 / 279.56

separacion = 0.60 metros

Colocando las costaneras con una separacion de 60 centimetros no
tendremos riesgo de que exista flexion, asi como también en una separacion
prudencial para la facilidad en el mantenimiento en el futuro del techo y brinda

también una facilidad en la construccion.

CALCULO DE LA VIGA METALICA
Nota: se toma como una viga simplemente apoyada, conformada por la

unién de dos costaneras. )
Fig. 3 Detalle

de
Viga

alto

A
y

base
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Debido a que la viga esta formada por la union de dos costaneras, la
inercia y el modulo de seccién seran el doble del dato calculado para una

costanera.

=111 cm*
S=21.86cm?®
Fb = 1518.70 Kg/cm?

Célculo del peso de la costanera en kg/m?
Si se usan costaneras @ 0.60 m de separacion y C = 2.53 kg/m, que es el valor

calculado de:

_ (alto) + 2(base)
- 100

C

* espesor x yacero

Wcostanera = C/0.60
Wocostanera = 2.53 kg/m / 0.60 m
Wocostanera = 4.22 kg/m?

Calculo del momento resistente de la viga
Mr =S x Fb

Mr = 21.86 cm® * 1518.70 kg/cm?

Mr = 33198.78 kg - cm
Mr=331.99kg—-m

Integrando cargas para la viga metalica
Carga muerta

WIamina 4.25 kg/m?
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Wcostanera 4.22 kg/m?

Winstalaciones 0.64 kg/m? (15% WIamina)
WC.M.=  9.11 kg/m?
WC.V. = 244.05 kg/m?

WC.M + WC.V. = 253.16 kg/m?

Peso de la viga = Peso de la costanera * 2 = 2 * 2.53 kg/m = 5.06 kg/m
W = separaciéon * (WC.M + WC.V.) + WVIGA

W = 0.60 m * (253.16 kg/m?) + 5.06 kg/m

W = 156.96 kg/m

Igualando el momento para una viga simplemente apoyada con el momento
resistente se tiene

_ WL2
T8

Mr=S x Fb

(WL"2)/8 =S x Fb
(WL"2)/8 =S x Fs

Despejando Fs
Fs = WL"2/8S Donde L =3.00 m

Fs = [156.96 kg/m * (3.00 m)?] * 100 / (8 * 21.86cm®)
Fs = 807.78 kg/cm?

Fs < Fb, Fs = 807.78 kg/cm? es menor a Fb = 1518.70 kg/cm?
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CALCULO DE PERNOS
ConL=3.00m

Separacion = 0.60 m

W = separacion * (WC.M. + WC.V.) + WVIGA
W = 0.60 m * (253.16 kg/m?) + 5.06 kg/m
W = 156.96 kg/m

Tension en apoyos = WL
T =156.96 kg/m * 3.00 m
T =470.88 kg

Fy = 2531.16 kg/cm?
Fpt=0.5Fy

Fpt = 0.5 * 2531.16 kg/cm?
Fpt = 1265.58 kg/cm?

T=A*fs

A=T/fs

A = T/Fpt

A = 470.88 kg / 1265.58 kg/cm?
A =0.37 cm?

No. de pernos = A/ Aperno

No. de pernos = 0.37 cm? /0.71 cm?
No. de pernos =0.52 <1

No. de pernos = 1 perno de @ 3/8”

Pero por razones de seguridad de utilizaran 2 pernos de & 3/8”
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Revisando acciones en apoyos de pieza de metal
W = separacion * (WC.M. + WC.V.) + WVIGA

W = 0.60 m * (253.16 kg/m?) + 5.06 kg/m

W = 156.96 kg/m

B wl
2
V = (156.96 kg/m * 9.00 m)/2
V = 706.32 kg
P=Acxf
Despejando Ac: DONDE
P Fc=04 Fy
Ac=~ Fc = 0.4 * 2531.16 kg/cm?
Fc = 1012.46 kg/cm?
A =V/Fc
A =706.32 kg / 1012.46 kg / cm?
A =0.70 cm?

No. de pernos = A/Aperno
No. de pernos = 0.70 cm?/ 0.71 cm?
No. de pernos = 1 de & 3/8”

Pero por razones de seguridad se utilizardn 4 pernos de & 3/8"

2.1.6.2 Disefio de muros y soleras

Para esta estructura que tiene diafragma flexible encima, el corte y

momento por sismo se calcula por area tributaria
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WT = peso a sostener
WT =WC.M. + WC.V.

Carga Muerta

W Lamina 4.25 kg/m?
W Costanera Wcostanerall 4.22 kg/m?
W Instalaciones (15% Wlamina) 0.64 kg/m?
Viga Wviga/L L=L/3=9/3 1.70 kg/m?

WC.M. = 10.81 kg/m?
Nota: la separacion | es igual a 0.60 m, que es la separacidn entre costaneras
Nota: la separacion L es igual a 9 m, que es la luz del aula, y se divide en tres

ya que existen dos vigas entre los muros, ver detalle de techos.

Carga Viva
WC.V. = 244.05 kg/m?

WC.M. + WC.V. = 254.86 kg/m?

Para un muro interior de aulas

L muro =9.00 m

W = P = Peso Total * ancho tributario * largo del muro
W = 254.86 Kg/m? * 3.00 m * 9.00 m

W =6881.22 Kg

Célculo de carga de sismo para el muro

Fs=0.20*W
Fs =0.20 * 6881.22 kg
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Fs = 1376.24 kg

Calculo del momento generado por la fuerza de sismo
Ms=Fs*h

h muro =3.60 m

Ms =1376.24 kg * 3.60 m

Ms = 4954.48 kg-m

Chequeo a compresion

P
fc=—
A Anmuro = espesor del muro * ancho del muro

Amuro = 15 cm * 900 cm = 13500cm?
fc =WI/A

fc = 6881.22 kg / 13500 cm?
fc = 0.51 kg/cm?

fc= 0.51 kg/cm? < < fu = 25 kg/cm?
Chequeo a flexién

Segun la técnica conocida como

TECNICA UNIVERSAL DE DISENO A FLEXION ELASTICA

Llamando Fb = fb permisible y a Fs = fs permisible el momento basado en el
esfuerzo a compresion de la mamposteria es:

M = bd? (jk/2 )Fb, puede despejarse ( 2/jk ) = (bd?) * Fb/M

De la misma forma ya que el momento basado en el esfuerzo del acero es:

M = bd? ( Pj )Fs, puede despejarse n pPj=nM(bd2)*Fs
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Entonces, pueden tabularse valores de (2/jk) y de (npj) que puede encontrarse

en algunas publicaciones sobre mamposteria, o pueden calcularse, y de ellos

despejar el valor de (p).

Em =400 * f'm cuando fm < 50

Em = 600 * fm cuando f'm > 50 k=y(p*xn)2+ (2*p*n)-px*n
Em =800 * fm cuando fm > 100
Asumiendo un valor para fu de 25 kg/cm?

fu = 25 kg/cm?

f'm = 0.7fu = 17.5 kg/cm?

fb= 0.3 f 'm = 5.25 kg/cm?

Em =400 f 'm= 7000 kg/cm?

fs= 0.5 fy = 1405 kg/cm? donde Fy=2810 kg/cm?

Calculando el valor de n

n = Eacero / Emamposteria

n =2x10°/ Em
n = 2000000 kg/cm? / 7000 kg/cm?
n =286

Por mamposteria:

2 bd?fb (15cm)*(900 cm)?+(5.25 kg/cm?)

jk M 495448 kg—cm
2 bd?fb

— = =129

jK M
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npj =

npj =

Por acero:

nM

(286)%(495448 kg—m)

nM
bd? fs

np
0.00011700
0.00011800
0.00011900
0.00012000
0.00012100
0.00012200
0.00012300
0.00012400
0.00012500
0.00012600
0.00012700
0.00012800
0.00862200
0.00862300
0.00862400
0.00862500
0.00862600

=0.008271

Se asume un valorde n p

k
0.01518051
0.01524474
0.01530871
0.01537240
0.01543582
0.01549898
0.01556187
0.01562450
0.01568688
0.01574901
0.01581088
0.01587251
0.12297716
0.12298382
0.12299049
0.12299715
0.12300381

J
0.99493983
0.99491842
0.99489710
0.99487587
0.99485473
0.99483367
0.99481271
0.99479183
0.99477104
0.99475033
0.99472971
0.99470916
0.95900761
0.95900539
0.95900317
0.95900095
0.95899873
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bd? fs - (15 cm)*(900 cm)? *(1410 kg/cm?)

(2/jk)
132.41797157
131.86282319
131.31468752
130.77341815
130.23887292
129.71091377
129.18940654
128.67422090
128.16523016
127.66231115
127.16534412
126.67421259

16.95834560
16.95746596
16.95658647
16.95570713
16.95482795

Calculamos el valor de k, el valor de j, y los valores de (2/jk)y (nj)

(npj)
0.00011641
0.00011740
0.00011839
0.00011939
0.00012038
0.00012137
0.00012236
0.00012335
0.00012435
0.00012534
0.00012633
0.00012732
0.00826856
0.00826950
0.00827044
0.00827138
0.00827232



0.00862700
0.00862800
0.00862900
0.00863000
0.00863100
0.00863200
0.00863300
0.00863400
0.00863500
0.00863600
0.00863700

As=phbd
As = 0. 00003* 15 cm * 900 cm
As = 0.41 cm?

Como el area de acero calculada anteriormente es menor al area de

0.12301048
0.12301714
0.12302380
0.12303046
0.12303712
0.12304378
0.12305044
0.12305710
0.12306376
0.12307042
0.12307708

0.95899651
0.95899429
0.95899207
0.95898985
0.95898763
0.95898541
0.95898319
0.95898097
0.95897875
0.95897653
0.95897431

npP =0.008624

p =0.008624/n

p =0.008624/286

p =0.00003
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16.95394892
16.95307004
16.95219132
16.95131275
16.95043433
16.94955606
16.94867795
16.94779999
16.94692219
16.94604454
16.94516704

puertas y ventanas se recomiendan columnas intermedias.

0.00827326
0.00827420
0.00827514
0.00827608
0.00827702
0.00827796
0.00827890
0.00827984
0.00828078
0.00828172
0.00828266

acero minimo entonces, los muros de mamposteria reforzada se disefiaran con
refuerzo minimo de acuerdo con las normas del Instituto de Fomento de
Hipotecas (FHA), las que recomiendan ubicar columnas principales con 4

varillas No. 3, estribos No. 2 a cada 0.20 m al centro de la luz. Para marcos de



Revisando corte

p P =Fs =1376.24 kg
u=% A=t*1=15 cm * 900 cm = 13500 cm?

fu = 1376.24 kg / 13500 cm?
fu = 0.10 kg/cm?

Si fu es < 0.50 utilizar refuerzo minimo

Refuerzo horizontal:

h—ASh>OOOO7
Ph ="t =7

Refuerzo vertical:

Ash
ph="—— 20.0007

*t

Donde
d = longitud del muro

t = espesor del muro

Disefio de muros longitudinales

a) Disefio a flexion:
As vertical= 0.0007 (900 cm) (15 cm)
As vertical= 9.45 cm?

Usando varillas No. 3 (0.71 cm?) tenemos

NUmero de varillas = 9.45 cm? / 0.71 cm?

Numero de varillas = 13.30 = 14 varillas a lo largo del muro
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Por ser un muro de mas de 7.00 m. Se usaran cuatro mochetas con 4
varillas No. 3 y estribos No. 2 @ cada 0.15 m. Proporcionando un area de acero
de 11.36 cm? a lo largo del muro, cubriendo de esta manera el area de acero

requerida (9.45 cm?).

b) Disefio a corte:
As horizontal= 0.0009 (900cm)(15cm) se utilizé un 0.0009 tomando
As horizontal= 12.15 cm? en cuenta que estamos en

un pais altamente sismico.

Usando varillas No. 3 (0.71 cm?) tenemos

Numero de varillas = 12.15 cm?/ 0.71 cm?

Numero de varillas = 17.11 = 18 varillas a lo largo del muro.

Pero se pueden usar 10 varillas No. 3 con un area de acero = 7.10 cm?, y 4

varillas No. 4 con &rea de acero = 5.08 cm?. Para un total de 12.18 cm?.

Se usaran 4 soleras, distribuyendo el refuerzo para soportar el corte
actuante en el muro y el armado seré de 4 varillas No. 3 y estribos No. 2 @ 0.20
m. para 3 soleras y 4 No. varillas 4 con estribos No. 2 @ 0.20 m. para la
restante, proporcionando de esta manera un area de acero de 12.18 cm?
cubriendo asf el requerimiento de 12.15 cm? para el area de acero a lo largo del
muro.

2.1.6.3 Disefio de mochetas

Céalculo de la carga que llega a la columna

w =C.M.(separacion)+C.V.(separacion)+Wviga = separacion(C.M+C.V.)+Wviga
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Donde

Separacion = 3.00 m

C.M. =peso carga muerta = 10.81 kg/m?
C.V. = peso de la carga viva = 244.05 kg/m?
Wviga = peso de la viga = 5.06 kg/m

w = separacion * (WC.M. + WC.V.) + WVIGA
w = 3.00 m * (254.86 kg/m?) + 5.06 kg/m
w = 769.64 kg/m

1=9.00 m
P =(769.64 kg/m *9.00 m) / 2
P = 3463.38 kg

P
fc=—
A

fc = 3463.38 kg / 225 cm?
fc = 15.40 kg/cm?

Célculo del armado de la mocheta
Asumiendo el valor de p= 1% =0.01

Con columnas de seccién 0.15 x 0.15 cm. y un area transversal de 225 cm?.

P Ag = 0.01(225 cm?)
P Ag = 2.25 cm?
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P =2.84 cm?/ 225 cm?
p =0.0126

Utilizando 4 varillas No. 3, el area de acero es 2.84 cm?, y estribos No. 2 @ 0.15

m confirmando con lo mencionado en la pagina 24.
Usando un reductor de carga a compresion:
Po =6[0.85 f'c(Ag — As) + fy As] Donde ©6 =0.70
Po = 0.75*0.70(0.85*210(225-2.84)+(2810)*(2.84))) 6=0.75
Po = 25008.88 kg
PO >> P entonces basta con colocar 4 varillas No. 3
2.1.6.4 Disefio del cimiento corrido

INTEGRACION DE CARGAS

Peso del muro

Wmuro = alto * ancho * Ymamposteria Donde
Wmuro = 3.60 m * 0.15 m * 1800 kg/m?® ancho=0.15m
Wmuro = 972.00 kg/m alto =3.60 m

ymamposteria=1800Kg/m®

Peso del cimiento

Wocimiento = alto * ancho * yconcreto Donde

Wcimiento = 0.40 m * 0.20 m * 2400 kg/m? ancho =0.40 m
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Wcimiento = 192 kg/m alto =0.20 m

yconcreto=2400 kg/m®

Wque tributa al muro = (Wlamina + Wcostanera + Winstalaciones + Wviga)*a

Wque tributa al muro = (4.25+4.22+0.64+1.70)*(3.00) Donde
Wque tributa al muro = 32.43 kg/m a = ancho tributario
a=3.00

Peso de la carga viva

Wec.v. = 244.05 kg/m? * a
We.v. = 244.05 kg/m? * 3.00 m
Wec.v. =732.15 kg/m

Peso total del muro

Wmuro =1.4WC.M. + 1.7 WC.V.

Wmuro = 1.4 (972.00 kg/m + 192 kg/m + 32.43 kg/m) + 1.7 (732.15 kg/m)
Wmuro = 1675.00 kg/m + 1244.66 Kg/m

Wmuro = 2919.66 kg/m

DETERMINACION DEL ANCHO

Donde

b= ancho del cimiento
f'c = 210 kg/cm?

Fy = 2810 kg/cm?

Fs = 19,500 kg/cm?

Fs=PIA —» A=PIFs —> A=Db~*|

Donde
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b= P/Fs
b=(2919.66 kg/m) / (19,500 Kg/m?)
b=0.15 m

b < 2t donde t=espesor del muro = 0.15m

Para efectos de disefio se asumira un ancho de cimiento de 0.40 m y peralte de

0.13 m con un recubrimiento de 0.07 m.

CHEQUEO A CORTE SIMPLE
Con los datos asumidos en el parrafo anterior se verifica si el corte actuante es

menor al corte resistente, si es asi los datos asumidos son correctos.

P
Vr=0.85*0.53 */fc Va:X
Vr=0.85* 0.53 * /210 Va = (2919.66 kg/m) / (40*13)
Vr = 6.53 kg/cm? Va = 5.61 kg/cm?

Va < Vr Si Chequea

CHEQUEO A FLEXION

Con los datos de 0.40 m de base, 0.13 m de peralte y 0.07 m de recubrimiento

se obtiene:

W =P/b Donde

W= (2919.66 kg/m)/0.40 m P = peso del muro intermedio
W=7291.65 kg/m b = base del cimiento

Céalculo del momento
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_WL2
2
M = ((7291.65 kg/m)*(0.125)?) / 2
M =56.97 kg —m
Mu= 56.97 kg —m

b= 40 cm
d=13cm

- _ 2_ __Muwb fre
AS = Ibd \/[(bd) 0.003825*frc]l *0.85 » Fy

; 210
As = I(4o *13) — J[(40 £ 13)2 — o740 ]l +0.85
0.003825%210 2810

As = 0.17 cm?

Céalculo del refuerzo minimo

Asmin = 0.4(% * b * d)

Asmin = 0.4 (14.1/2810)*40*13

Asmin = 1.04 cm?
As < Asmin, entonces se toma el valor de Asmin = 1.04 cm?

Como el area de acero minimo es mayor que el area de acero requerida se

utilizara el acero minimo.

NUmero de varillas = Asmin/Avarilla No. 3

Numero de varillas = 1.04 cm?/ 0.71cm?
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NUmero de varillas = 1.46 = 2 varillas No. 3

Por seguridad se usaran 3 varillas No. 3 con eslabones No.2 @ 0.20 m

2.1.6.5 Disefio de zapatas

Se disefiaran las zapatas tomando como columna critica las que se
localizan en la interseccién de los muros con una seccion de 0.15 m*0.15my

una altura de 3.60 metros.

Se toman como datos
Fy = 2810 Kg/cm?
f'c = 210 Kg/cm?

= capacidad de carga permisible del terreno = 19,500 kg/m?

INTEGRACION DE CARGA

La carga total de la cubierta soportada por las columnas sera de:
P=Pc*A

Donde
P = Peso de la cubierta
Pc = Peso por metro cuadrado de la cubierta

A = Area cubierta de techo
P = (10.81 kg/m?) * (36.00 *8.00 m?)

P =3113.28 kg

Distribuidos sobre las 10 zapatas que habran en las columnas criticas
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Peso sobre columna = 3113.28 kg / 10 = 311.33 kg
Total de peso de la columna= 0.15 m * 0.15 m * 3.60 m * 2400 kg/m® = 194.4 kg

Peso total sobre la zapata = 311.33 kg + 194.40 Kg = 505.73 kqg.

Se asumen zapatas con las siguientes dimensiones: 0.60 m * 0.60 m * 0.20 m
Wzapata = 0.60 m * 0.60 m * 0.20 m * 2400 kg/m?®
Wzapata = 173 kg

Wtotal = Wzapata + Wtotal sobre la zapata
Witotal = 173 kg+ 505.73 kg
Wtotal = 678.73 kg

AREA DE ZAPATA REQUERIDA

A= P/u

A= 678.73 kg / 19,500 Kg/m?

A=0.0348 m?

A propuesta = 0.60 m * 0.60 m = 0.36 m?

A < Apropuesta

El area propuesta es mayor que la calculada, por lo que las dimensiones

asumidas son correctas.
a Fig. 4 Detalle de Zapata

A
v
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PRESION DEL SUELO

Donde

Q = PIAZ

Q =678.73kg/0.36 m?
Q = 1885.36 kg/m?

Fig. 5 AREA DE
CHEQUEO A CORTE SIMPLE

X
>
A
C A
«—
h
]
i
1 v
: NSNS
v d
b

Vr=0.85*0.53 % (bd) */f'c
Vac=xxh*(Q

x=bl2-c/2-d
X =60/2 - 15/2 - 13

X=9.5cm

P = peso de la columna critica

Az = area de la zapata

Donde

x = distancia de chequeo de
corte simple

h = base de la zapata

Q = presion del suelo

d = peralte =13 cm

Vr=0.850.53 * (60 * 13) * V210 = 5092.12 kg

Vac = 0.095 = 0.60 = 1885.36 = 107.47 kg



Vac < Vr

Las dimensiones de la zapata cumplen con el chequeo por corte simple.

Fig. 6 AREA DE
CHEQUEO A CORTE PUNZONANTE

15+d
—>
15+d
Vr=0.85*0.53 %/f'c*boxd Donde
bo =4 (15+ d) bo = perimetro de seccion critica
bo =4 (15+13) de punzonamiento
bo =112 cm

Vr=0.85#%0.53 xv210 x 112 * 13
Vr = 9505.30 kg

Va = ((0.60 * 0.60) — (0.28 * 0.28)) * (1885.36)
Va = 530.92 kg
Vr > Va
9505.30 kg > 530.92 kg
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Las dimensiones de la zapata cumplen el chequeo punzonante.

CHEQUEO A FLEXION

Datos
b= 60 cm
d=13cm
W12 12
M=— M=t
2 2

1885.36%0.2252
M = .

M=47.74kg—m

Célculo del refuerzo
Mu=47.74 kg — m
b= 60 cm

d=13cm

As =
0.003825xfrc

Mux*b frc
bd — \/[(bd)z - —]] +0.85 *

As = 1.04 cm? = 1.47 varillas No. 3 = 2 varillas No. 3

Por criterio y seguridad la zapata se reforzara con 6 varillas No. 3 en ambos

sentidos.

El cimiento corrido por si mismo es capaz de soportar las cargas a las

que la estructura estard expuesta y trasladarlas al suelo, pero por razones
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descritas a continuacion, se ha decidido reforzar la cimentacion de la escuela
incluyendo zapatas cuadradas en la uniobn de muros, debido a las propiedades

mecanicas del suelo.

En los ensayos de laboratorio, se ha determinado que el suelo es una
ARCILLA ORGANICA, lo que significa que es un suelo con comportamiento
inestable con presencia del agua, y segin el ensayo de COMPRESION
TRIAXIAL practicado a una muestra del terreno, el ANGULO DE FRICCION
INTERNA es de 5.28° y la COHESION es de 3.50 T/m?, lo que representa una

capacidad de carga considerada de regular a buena.

Segun la teoria de la capacidad de carga de TERZAGHI el suelo en
estudio tiene un valor soporte de 19.5 T/m? que es la utilizada en el célculo y
disefio del cimiento corrido.

Segln el ensayo de LIMITES DE ATTERBERG, el indice plastico del
suelo tiene un valor del 21.2% vy el limite liquido es del 46.0%. Lo cual implica
que el suelo tiende a comportarse de una forma inestable en presencia del
agua, lo que podria causar asentamientos en la estructura. EI comportamiento
de los suelos con valores como los que posee este, no favorece la estabilidad
de la estructura, ya que se observan diferentes comportamientos en presencia o

falta de agua.

Razon por la cual se ha optado por afiadir a la cimentacion zapatas, lo
que permitiria brindar rigidez a toda la base de la estructura, las zapatas
estaran situadas en lugares criticos, en la union de los muros. Las cargas
soportadas por las zapatas seran las cargas del techo de la estructura, las que
seran transmitidas puntualmente al suelo, brindando mayor eficiencia al proceso

de transmision de esfuerzos, ya que debido a los vanos en los muros de
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mamposteria que forman las ventanas, no todo el muro estara trabajando para

soportar los esfuerzos de la estructura.

Otra de razdén que justifica el uso de zapatas en la cimentacion de la
escuela, es la rigidez extra aportada al cimiento corrido, ya que de no contar
con las zapatas, el cimiento existente tenderia a mostrar deformaciones debido
al cambio de las propiedades mecanicas del suelo, que en presencia excesiva
de agua, muestra un comportamiento plastico, permitiendo asentamientos
provocados por las cargas, podemos analizarlo como una viga simplemente
apoyada, en la cual se aplica una carga uniformemente distribuida, entonces; la
deformacion para una viga equivalente al cimiento corrido con una carga como
la que es aportada por el muro, teniendo la viga una luz de 36 metros, tendra
mayor deformacion que una viga bajo las mismas condiciones pero con una luz

de 9 metros solamente.

Fig. 7 Diagrama de carga, corte y momento en una viga

Vi Vi)
A B
L
V= qLI2
v i
i V__=qL/2
M : max q

En donde se ve que el momento generado depende directamente de la

luz existente entre los apoyos, las zapatas brindan soportes como apoyos en
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los lugares donde van colocadas, lo que represente menores momentos Yy
menores deformaciones en el cimiento corrido, analizado equivalentemente

como una viga.

El conjunto de zapatas y cimiento corrido brinda una mayor rigidez a toda
la cimentacién de la estructura, mejorando el funcionamiento de esta en el suelo
en el que ira asentada, el cual tiende a mostrar cualidades plasticas en
momentos criticos. Al tener un sistema de cimentacion con zapatas, el cimiento
corrido vendria a hacer la funcién de una viga conectora, la cual amarra las

zapatas para evitar hundimientos causados por el peso de la estructura.

Cuando grandes cantidades de agua, provocadas por precipitaciones
continuas, por fallas en los drenajes o cualquier otro motivo, son depositadas en
el suelo, las propiedades mecanicas de este cambian considerablemente,
debido a que por ser un suelo arcilloso, la composicion laminar del mismo
permite un reacomodamiento en su estructura, lo cual facilita asentamientos y
estos a su vez causa fallas en los miembros estructurales en contacto con este.
El disefio de la cimentacion se ha realizado asumiendo estado seco del suelo,
pero previendo alteraciones en sus propiedades mecanicas, se ha decidido
reforzar la cimentacion con el uso de zapatas, ya que evitara fallas en el
cimiento corrido debido a la carga soportada, acortando las luces entre apoyos,
si se hace un analisis equivalente al de una viga. Sistema que evitaria
problemas de asentamiento y fallas en los muros de mamposteria, pero con las
zapatas y con el cimiento corrido trabajando como una viga conectora, este

problema sera minimizado, ya que todo el cimiento sera unido y rigidizado.

En lo relacionado con las columnas o mochetas, el disefio del muro de
mamposteria que segun la técnica de disefio a FLEXION ELASTICA, pide un

area de acero de 9.45 cm? a lo largo del muro, entonces los estaremos

38



distribuyendo en 4 mochetas, cada una con 4 varillas No. 3, lo que
proporcionard un area de 11.36 cm?, con lo que aportamos el acero requerido, y
cada mocheta tendra estribos de varilla No. 4 @ 0.15 cm como refuerzo para

corte, con una seccion de 15 cm por lado.

Se menciona que el area de acero requerida por el disefio es menor al
area gue aporta el armado propuesto, pero debido a requerimientos del Instituto
de Fomento de Hipotecas Aseguradas (FHA), el cual recomienda para
proyectos de este tipo el armado de 4 varillas No. 3, ademas, en los cédigos de
disefio de mamposteria, se menciona que cuando la demanda de acero de los
miembros sea menor a los 11.36 cm? aportados por las 4 varillas No. 3, se
optara por hacer el armado con las 4 varillas No. 3, proporcionando un sistema
adecuado para hacer el armado de refuerzo para corte, con una cama superior

e inferior.

La cuantia recomendada por los cédigos para el disefio de mamposteria
va desde un 0.0025 hasta 0.04 en relacidon con el area gruesa o neta de la
columna, esto significa que debera estar entre el orden del 0.25 al 4% de la
seccion transversal de la columna, distribuyendo esta area en un minimo de 4
miembros para su armado vertical o longitudinal, dato obtenido de la seccion
5.6.2 del REINFORCED MASONRY ENGINEERING HANDBOOK en su sexta
edicion, la cual brinda requerimientos de los miembros verticales (columnas o

mochetas).

2.1.7 Presupuesto

Tabla I. Presupuesto
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CUADRO DE RESUMEN

FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ROBERTO MARIO GONZALEZ DONADO
PROYECTO: ESCUELA ALDEA PASO BUENO

RENGLON .
e DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
1 Preliminares 300 M2 Q 3113 | Q 9,337.99
2 Zapatas 10 UNIDAD | Q 73598 | Q 7,359.82
3 Cimiento corrido 120 ML Q 74155| Q 88,986.41
4 Columnas 223 ML Q 50562| Q 112,753.67
5 Solera de humedad 120 ML Q 68141 | Q 81,769.33
6 Solera intermedia 120 ML Q 52335| Q 62,802.22
7 Sillar 75 ML Q 44120 | Q 33,090.20
8 Solera final 120 ML Q 68141 | Q 81,769.33
9 Solera de mojinete 55 ML Q 655546 | Q 30,550.49
10 Levantado de muro 370 M2 Q 44541 | Q 164,800.29
11 Techo 420 M2 Q 65269 | Q 274,129.19
12 Piso 290 m2 Q 52867 | Q 153,314.84
13 Instalacion eléctrica (luz) 1 GLOBAL | Q32,044.77 | Q 32,044.77
14 Instalacion eléctrica (fuerza) 1 GLOBAL | Q 9,098.11 | Q 9,098.11
15 Puertas y ventanas 1 GLOBAL | Q40,304.05 | Q 40,304.05
16 Bafios 1 GLOBAL | Q15,224.34 | Q 15,224.34
GRAN TOTAL Q 1,197,335.05

El precio total del proyecto es de: un millbn ciento noventa y siete mil
trescientos treinta y cinco quetzales y cinco centavos.

2.1.8 Cronograma de actividades

Tabla Il. Cronograma de actividades
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CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LA ESCUELA PARA LA ALDEA PASO
BUENO, CANTON VALENCIA, MUNICIPIO DE JUTIAPA, DEPARTAMENTO
DE JUTIAPA

SEMANA
1 3 |4 |5 |6 (7 |8 |9 |10

P
©

ACTIVIDAD

Trabajos Preliminares

Excavacioén

Fundicion de Zapatas

Fundicién de Cimiento

Levantado de muros

Estructura y cubierta

Instalacién eléctrica

Instalacién de agua potable

©| 0] N| of o ] Wl N

Instalacién de drenajes

=Y
o

Acabados

=
=

Piso

[EnN
N

Ventanas

=
w

Puertas

[ERN
D

Limpieza

Para un total de ejecuciéon de dos meses y dos semanas

2.1.9 Estudio de impacto ambiental inicial (EIAI)

2.1.9.1 Marco legal
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CONGRESO DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

DECRETO NUMERO 68-86

Articulo 8.- (Reformado por el Decreto del Congreso Numero 1-93). Para
todo proyecto, obra, industria 0 cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o
no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o0 notorias al paisaje y
a los recursos culturales del patrimonio nacional, serd necesario
previamente a su desarrollo un estudio de evaluacion del impacto
ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la Comision del

Medio Ambiente.

El funcionario que omitiere exigir el estudio de impacto ambiental
de conformidad con este articulo ser4 responsable personalmente por
incumplimiento de deberes, asi como el particular que omitiere cumplir
con dicho estudio de impacto ambiental ser4d sancionado con una multa
de Q.5,000.00 a Q.100,000.00. En caso de no cumplir con este requisito
en el término de seis meses de haber sido multado, el negocio sera

clausurado en tanto no cumpla.

2.1.9.2 Impactos ambientales

a. Componente social
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Habitantes de la aldea donde se ubicara el proyecto, recibirdn
directamente el impacto de acarreo de materiales y construccion durante el

tiempo que dure la misma.

b. Estética
Ruido
Movimiento de tierras
Paisaje dafiado

Degradacion visual
2.1.9.3 Plan de gestion ambiental
Un adecuado plan de gestion ambiental debe contener lineamientos
claros y especificos sobre los desechos y residuos causados por un proyecto,
dentro de los impactos potenciales considerados a tener presente para un

proyecto de este tipo es importante mencionas aspectos como:

v' Perturbacion de la poblacion en el proceso de acarreo de

materiales y en la ejecucion misma del proyecto.

v" Impacto adverso al paisaje.

v' Degradacién de vecindades en las cercanias de la ejecucion del

proyecto.

2.1.9.4 Medidas de mitigacién

2.1.9.4.1 En construccion
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Disefar tratando de adecuarse al entorno existente.

En el momento de iniciar la construccion, sefializar el area.
Repoblar con arboles nativos de la region, las areas libres.
Restringir uso de maquinaria pesada a horas diurnas.
Utilizar rutas alternas al centro de la poblacion.

Enterrar las bolsas (envases de cemento y cal) en vez de quemarlas.

AN N N NN SN

Fundir y trasladar materiales de construccion en dias no festivos o

dias de plaza.

v' Después de cada jornada de trabajo, limpiar el area (recoger: estacas
de madera, tablas con clavos, restos de mezcla, pedazos de hierro
etc.)

v' Cuando sea posible, limitar el mover tierra solo durante la estacion

seca.

v' Compactar la tierra removida.

<\

Establecer letrinas temporales para la cuadrilla de trabajadores.
v' Garantizar uso de equipo adecuado de trabajo (guantes, botas,
mascarillas, cascos).

v Incluir botiquin de primeros auxilios.

2.1.9.4.2 En operacion

v Establecer plan de monitoreo ambiental.

<

Capacitacion permanente y continua a operadores del sistema.

v' Mantenimiento preventivo.

2.2 Disefo de drenaje sanitario en la aldea Las Minas

2.2.1 Descripcion del proyecto
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Se va a realizar el diseflo de un sistema de alcantarillado sanitario en
dicha aldea, considerando la necesidad de la comunidad que actualmente no
cuenta con este servicio. El presente disefio contempla 1592 metros lineales de
tuberia P.V.C. de didmetros de 6, 8, 10 y 12, pulgadas que por sus
caracteristicas hidraulicas, bajo coeficiente de rugosidad y manejabilidad brinda
la condiciones adecuadas en cuanto a construccion y funcionamiento, 31 pozos
de visita de altura variable segun sea la necesidad y la pendiente del terreno,
que estaran conformados de ladrillo tayuyo de 0.15 X 0.10 X 0.20 metros, con
tapadera de concreto armado de 0.80 metros de diametro, 107 conexiones
domiciliares con tubos de 12” de diametro, que se conectaran a la red principal

con una tuberia de 4” de diametro.

El lugar estipulado para la descarga contar4 con 4 fosas sépticas, las
cuales seran disefiadas para distintos caudales segun la poblacién futura y asi
dar un tratamiento adecuado a las aguas servidas, el terreno con el que se
cuenta en la comunidad para la fosas cumple con requerimientos de no
ocasionar problemas de caracter sanitario a las comunidades situadas aguas
abajo, ya que no esta cerca de ningun nacimiento de agua y ademas es el

punto mas bajo del sistema.

El sistema de alcantarillado sanitario va encaminado hacia un
funcionamiento adecuado, permitiendo a las personas beneficiadas una
correcta evacuacion de las aguas negras para contribuir con el desarrollo

humano de la poblacion en general.

2.2.2 Normas a utilizar
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El disefio del proyecto del sistema de drenaje sanitario para la aldea Las
Minas, ha sido realizado tomando en cuenta lineamientos que brinda el INFOM,
aspectos que han sido considerados para un funcionamiento Optimo vy
adecuado que permitiran al sistema funcionar debidamente hasta el final del

periodo de disefio.

Dichos lineamientos se han aplicado al presente disefio, aunque cabe
mencionar que por razones econdmicas Yy constructivas algunas de las
pendientes contempladas son menores al 2%, esto implica en algunos tramos
un menor volumen de excavacion y principalmente una menor altura en los
pozos de visita. El ahorro econdmico es considerable asi como también el
aspecto constructivo es importante, ya que de haber mantenido una pendiente
minima del 2% en todos los tramos la altura de los pozos de visita al final del
sistema habria sido de alrededor de 13 metros, lo que habria representado un

valor econdmico considerablemente mas elevado.

2.2.3 Levantamiento topogréafico

El levantamiento topografico para un sistema de drenaje sanitario es la
base fundamental para definir el disefio, ya que tiene por objeto medir
extensiones de terreno, determinar posicion y elevacion de puntos
situados sobre y bajo la superficie de terreno. No solo hay que tomar en
cuenta el area edificada en la actualidad, sino que también las que en un futuro
puedan contribuir al sistema, incluyendo la localizacibn exacta de todas
las calles y éareas sin edificacion, asi como también todas aquellas
estructuras naturales y artificiales que guarden relacion con el problema a
resolver e influyan en los disefios.

2.2.4 Topografia
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Es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar
las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de medidas;
segun los tres elementos del espacio y estos pueden ser: dos distancias y una

elevacion o una distancia, una direccion y una elevacion.

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

comunmente se llama Levantamiento.
La mayor parte de los levantamientos tienen por objeto el calculo
de distancias, angulos, direcciones, coordenadas, elevaciones, areas, etc. a

partir de datos obtenidos de campo.

Para efectuar un trabajo de topografia se deben de seguir los siguientes

pasos:

1) Reconocimiento: es donde se recorre el area de trabajo para

tener un panorama de las actividades a desarrollar.

2) Toma de decisiones: con base en el reconocimiento y a criterio

técnico, se selecciona el método de levantamiento a efectuar.

3) Trabajo de campo: en él se obtienen los datos que son de importancia

para el desarrollo del trabajo como mediciones, niveles, etc.

4) Procesamiento de datos: consiste en traducir o interpretar los datos

gue se han tomado en campo, para determinar la informacion requerida.
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5) Elaboracion de planos: aqui se representa graficamente los datos
de campo con base en: distancias, cotas, direcciones, etc.

6) Replanteo: ya con los planos debidamente elaborados, en campo se
procede a colocar las sefiales (estacas, mojones, cotas etc.), para

marcar los puntos que interesan, en funcion del trabajo a realizar.

2.2.4.1 Planimetria

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

con las distancias y direcciones obtenidas de campo.

Los levantamientos planimétricos se hacen por el método de
conservacion de azimut, por deflexiones, por rumbo y distancia u otro de
los usados generalmente. Este levantamiento debe incluir todas las calles de
la poblacién, parques, areas deportivas, escuelas y todos aquellos

monumentos que nos puedan servir de referencia.

El levantamiento de planimetria se realizé por el método de conservacion

de azimut, con vuelta de campana.

2.2.4.2 Altimetria

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

campo, se obtienen las cotas y/o perfil del terreno.
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La nivelacién debe desarrollarse con un nivel de precision, hecha sobre

el eje de las calles, y se tomaran elevaciones:

o o o p

En todos los cruces de calles.

A distancias no mayores de 20 metros.

De todos los puntos en que haya cambio de pendiente del terreno.

De todos los lechos de quebradas, puntos salientes del terreno y
depresiones.

De las alturas maximas y minimas del agua en el caudal o cuerpo

de agua en el que se proyecta efectuar la descarga.

Para efectuar la topografia del proyecto de drenaje sanitario, se siguieron

los pasos descritos anteriormente:

1.

Reconocimiento: en este punto se efectué la visita correspondiente a
la aldea Las Minas, se recorri6 el lugar donde se desarrollard el
proyecto, donde se observaron: pendientes, alturas, poblacion y su

ubicacion, etc.

Toma de decisiones: después de realizar el recorrido a la comunidad,
se tomé la decision que el tipo de levantamiento topografico a

realizar era el de conservacion del azimut y nivelacion.

Trabajo de campo: consistio en efectuar el trabajo de planimetria
por medio del método de conservacion del azimut. Para la ejecucion de
la altimetria, se utilizd un nivel de precisién, nivelando a cada 20

metros, se tomaron bancos de nivel en puntos especificos. Los datos
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de campo se consignaron en libretas con sus respectivos croquis.

Para el proyecto se realizo la planimetria y altimetria.

4. Procesamiento de datos: este trabajo se realizd en gabinete, con los
datos de campo se calcularon coordenadas, rumbos, cotas y
distancias para cada estacion.

5. Con los datos tabulados para cada estacion se elaboraron planos planta-

perfil para el proyecto.

6. Con base a los planos debidamente elaborados se procede al campo a

efectuar el replanteo.

2.2.5 Diseiio de drenaje sanitario

2.2.5.1 Condiciones generales

Toda vez que el hombre entra en contacto con el agua, la contamina y
asi, es necesario alejarla, para que no provoque problemas a los seres

humanos, por ello es necesario el disefio del drenaje.

El diseiio del sistema de alcantarillado sanitario se hace importante
por la necesidad que representa evacuar las aguas residuales de los hogares
en la comunidad. Esta agua puede estar constituida por aguas residuales de
cocinas, bafos, sanitarios y lavaderos, aguas que llevan cumulos de

materiales fecales, papel, restos de alimentos, etc.

El agua que utilizan los vecinos de la aldea Las Minas, una vez servida,

la conducen a la calle, creando un ambiente desagradable, destruyendo el
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ornato, esto lo efectlan porque no se cuenta con un sistema adecuado

para evacuar las aguas servidas.

Esta razon es suficiente para que el agua servida sea transportada

por medio de canales subterraneos o drenajes, logrando asi un ambiente sano.

2.25.2 Periodo de disefo

Es el tiempo de funcionamiento eficiente del sistema para poder
satisfacer la demanda de la poblaciéon del modo en que fue disefiado, pasado
este es necesario rehabilitar el mismo. Los sistemas de alcantarillado
seran proyectados para llenar adecuadamente su funcién durante un periodo de
alrededor de 30 afios a partir de la fecha de su construccién, segin normas de
instituciones como la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria (ERIS), Oficina
Panamericana de la Salud (OPS). En el presente proyecto se utilizara tuberia

de PVC, para un periodo de disefio de 40 afos.

Para seleccionar el periodo de disefio de una red de alcantarillado
o cualquier obra de Ingenieria, se deben considerar factores como la vida util
de las estructuras y equipo componente, tomando en cuenta la
antigiiedad, el desgaste y el dafio; asi como, la facilidad para hacer
ampliaciones a las obras planeadas, también la relacion anticipada de

crecimiento de la poblacion.

2.2.5.3 Tipo de drenaje a utilizar
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Es necesario que las aguas servidas, sean conducidas en sistemas
adecuados, a través de conductos subterraneos, para ser evacuados lejos de

las areas pobladas, reduciendo de esa forma la contaminacion.

Debido a que en la regiéon, las necesidades son grandes y los
recursos economicos escasos, el tipo de drenaje a utilizar sera el “Drenaje
Sanitario”.

Drenaje sanitario

Es el que recoge las aguas servidas domiciliares como: bafios,
cocinas, lavados y servicios; residuos comerciales como: comedores y
también la infiltracion.

2.2.5.4 Fbérmulas para el calculo hidraulico

Varias son las férmulas utilizadas para el calculo hidraulico de drenajes,
tales como Chezy, Maning y otras; las que permiten determinar
velocidades, caudales, diametros, pendientes, etc. siendo éstas.

1) Férmula de Chezy

Esta es una herramienta utilizada para hallar la velocidad en

funcién de: pendiente, radio hidraulico, y coeficiente C. La férmula es:

V=C=x*x+vRx*S

Donde
V = velocidaden m/s
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R = radio hidraulico
S = pendiente en porcentaje %
C = coeficiente

Las velocidades maxima y minima de caudal sanitario, en tuberia segun
normas del INFOM son: 0.60 a 2.50 m/s, la velocidad minima es para que la
tuberia tenga una auto limpieza; mientras que la velocidad maxima es para no

crear desgaste a la tuberia.

El coeficiente “C” puede calcularse por medio de las siguientes

férmulas: Bazin, Kutter, Ganguillet y Maning.

Para el presente estudio se utilizé la férmula de Maning.

2) Formula de Maning

Es una funcion utilizada para hallar el coeficiente de velocidad “C”, que
depende del radio hidraulico y el coeficiente de rugosidad “n”, por el tipo de

material (cemento, PVC, HG, etc.), que se utiliza para conducir el flujo.

La formula es:

Donde

R = radio hidraulico

n = coeficiente de rugosidad
C = coeficiente de Maning
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Después de sustituir en la formula de Chezy el coeficiente de

Maning, queda asi:

El valor del coeficiente “n” depende del material de la tuberia. Para

drenajes se utilizan los siguientes valores:

n =0.013 tubo cemento diametro mayor de 24”
n =0.015 tubo cemento diametro menor de 24”
n =0.010 tubo P.V.C.

3) Férmula de continuidad

Es una formula utilizada para hallar el caudal que circula en la

tuberia.

Q=VxA

Donde
Q = caudalenm?®/s
V = velocidadenm/s

A = areaenm?

El area de tuberia circular es:

T * D?
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Donde
m = 3.1416 constante pi
D = diametro de la tuberia en m

A = area de la tuberia en m?

2.255 Pendiente de los ramales

La pendiente de los ramales esta en funcion de la topografia del terreno,

es la diferencia de altura que existe de un punto respecto de otro.

La pendiente de la tuberia debe ser, hasta donde sea posible, la misma
del terreno natural, con el objeto de tener excavaciones minimas. En
terrenos planos o0 contra pendiente se trabajan con velocidades de
caudales minimas, siempre que el fluido sea capaz de arrastrar todos los
sélidos que lleva. Las pendientes altas nunca deben sobrepasar la velocidad
maxima permitida, para no provocar problemas al sistema. El tipo de tuberia

a utilizar para el presente proyecto es PVC.
2.2.5.6 Determinacion del caudal sanitario
El caudal sanitario estd formado por las aguas servidas producto
de: caudal domiciliar, caudal por conexiones ilicitas, caudal de infiltracion y

caudal comercial e industrial. A continuacion, se describe el calculo de

cada uno de ellos.

1) Caudal domeéstico (Q dom)
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Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos, para la
limpieza o produccion de alimentos, higiene de vivienda, higiene personal, es
desechada y conducida hacia la red de alcantarillado, es decir, que el
agua de desecho doméstico esta relacionada con la dotacion del
suministro del agua potable. Para el efecto la dotacion de agua potable es
afectada por un factor que puede variar entre 0.75 a 0.90.

[No.hab]* [dotacion]* [F.R.]
86400

Q dom =

Donde

No. hab. = numero de habitantes
Dotacibn = de agua en Lts/hab/dia
F.R. = factor de retorno

Q dom = caudal domiciliar en Lts/s

2) Caudal de conexiones ilicitas (Q con-ili)

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las
tuberias del sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para
efecto de disefio se puede estimar un porcentaje de las viviendas de la
localidad pueden hacer conexiones ilicitas, lo que puede variar de 0.5 a 2.5

por ciento.

Como el céalculo del caudal de conexiones ilicitas va directamente
relacionado con el caudal producido por las lluvias y el porcentaje de
escorrentia.

La formula del caudal por conexiones ilicitas es la siguiente:

A
*1000
360
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Donde

C = coeficiente de escorrentia

| = intensidad de precipitacion mm / hora

A = é&rea en hectareas del total de viviendas con conexiones ilicitas
% = porcentaje de viviendas con conexiones ilicitas

Q con-ili = caudal por conexiones ilicitas en Lts / s

Otra manera de calcular el caudal por conexiones ilicitas es:

Q con-ili = 10 % (Q doméstico)

3) Caudal de infiltracion (Q inf)

Es el caudal de se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de

la profundidad del nivel freatico del agua, de la profundidad de la tuberiay de

la permeabilidad del terreno, el tipo de junta, la calidad de mano de obra

utilizada y de la supervision técnica de la construccion. Puede calcularse de

dos formas:

1. En litros por hectarea

2. Litros diarios por kilbmetro de tuberia, se incluye la longitud de

tuberias de las conexiones domiciliares, asumiendo un valor de 6

metros por casa, la dotacion de infiltracion varia entre 12000 a 18000

litros/km/dia.

_ [FL]*[LT]

inf
Q 86400

Donde
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F.lI. = factor de infiltracion
L. T. = longitud de la tuberia en kilometros

Qinf = caudal deinfiltracibnen Lts/s

4) Caudal comercial

Como su nombre lo dice, es el agua desechada por las
edificaciones comerciales como: comedores, restaurantes, etc.,, por lo
general la dotacion comercial varia segun el establecimiento a considerar,

pero puede estimarse entre 600 a 3000 Lts/comercio/dia.

[Dotacién] = [No.de comercios]

com =

Q 86400

Donde

Dotacioén = comercial entre 600 a 3000 Lts/comercio/dia
No. comercios =  que hay en el lugar

5) Caudal industrial

Este caudal viene directamente de las grandes industrias. Su férmula es:

[Dotacion] = [No.de Industrias]

Qind = 86400
Donde
Dotacion = industrial entre 16000 a 40000 Lts/industria/dia
No. Industrias = que hay en el lugar.

6) Caudal sanitario
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Este es el caudal que resulta de la suma de el caudal domiciliar,

conexiones ilicitas, infiltracion, comercial e industrial. Su formula es:

Qdom + Qcom + Qind + Qcon-ili + Q inf

Q sanitario =

7) Factor de Harmond

Es un factor que esta en funcién del numero de habitantes, localizados

en el &rea de influencia, regula un valor maximo de las aportaciones por
uso domestico. El factor de Harmond también es llamado factor de flujo

instantaneo.
A 18++P
T 4+4P
Donde
P =  poblacion a servir en miles
F.H = factor de Harmond

8) Factor de caudal medio (fqm)

el caudal sanitario entre el

Este factor se obtiene de dividir
namero de habitantes futuros. El valor del factor de caudal medio puede estar

entre 0.002 y 0.005. Su férmula es:

F Qsanitario
m =
g No.hab.futuro

9) Caudal medio (Qmed)
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Es el caudal obtenido de la multiplicacion del nimero de habitantes
futuros por el factor de caudal medio. Su férmula es:

Q med = No.Hab. futuro * fqm

10) Caudal de diseiio (Q dis)

El caudal con que se disefiara cada tramo del sistema sanitario sera la
suma de caudal domeéstico, caudal de infiltracion, caudal de conexiones ilicitas,
aguas de origen industrial y comercial, segun las condiciones particulares
del lugar. Luego el caudal de disefio cada tramo serd igual a multiplicar el
factor de caudal medio, el factor de harmond y el nimero de habitantes a
servir que en este caso se disefid para poblacion actual y futura. La férmula

de caudal de disefio es:

Qdis = No.Hab.fut.* F. H.* fqm

Donde

No. Hab. Fut. = NuUmero de habitantes futuros acumulados
F. H. = Factor de Harmond

Fgm = Factor de caudal medio

Cuando se obtiene el caudal de disefio, es importante obtener y calcular
el area tributaria, escoger la seleccion de ruta, pendientes maximas y minimas,

velocidades maximas y minimas; y el coeficiente de rugosidad.

a) Area tributaria
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Es la longitud que se encuentra entre los pozos de visita, contribuyendo
al caudal que pasa por ese sector, hasta unirse a otro tramo. El &rea acumulada
comprendera sumar cada tramo conforme se lleve el disefio de cada uno de

éstos, siguiendo la ruta elegida para cada sector determinado.

b) Seleccion de ruta

Cuando se realice la seleccion de ruta que seguira el agua se debe

considerar:

1. Iniciar el recorrido en los puntos que tengan las cotas mas altas y dirigir

el flujo hacia las cotas mas bajas.

2. Para el disefio, en lo posible, se deben seguir las pendientes del terreno,
con esto se evitara una excavacion profunda y disminuir asi costos de
excavacion.

3. Acumular los caudales en tramos en los cuales la pendiente del terreno
es pequefia y evitar de esta manera que la tuberia se le de otra

pendiente, ya que se tendra que colocar la tuberia mas profunda.

4. Evitar en lo posible, dirigir el agua en contra de la pendiente del terreno.

c) Pendientes maximas y minimas
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La pendiente esta en funcién de la velocidad y el terreno, pero se procura
seguir una pendiente paralela al perfil del terreno natural, aunque no

necesariamente deba ser asi. Existen diversos casos por ejemplo:

- Donde la profundidad es menor que la profundidad minima, se procura
no profundizar demasiado la tuberia, ya que esto incrementa los costos.

En este proyecto no se sobrepasaron los limites de las pendientes de
0.2% a 11%, las cuales cuentan con valores de caudal y velocidad a seccién
llena en las tablas contenidas en el manual Norma ASTM 3034 para tuberias
PVC para alcantarillado sanitario, Amanco S.A.

d) Velocidades méaximas y minimas

La velocidad maxima para el presente proyecto es de 2.5 m/s, y la
velocidad minima sera de 0.60 m/s. Aunque se pueden mantener velocidades
mayores y menores segun el manual de tuberia de Amanco S.A.

e) Velocidad de arrastre

La velocidad minima con la que los solidos no se sedimentan en la

alcantarilla se llama velocidad de arrastre, la cual se obtiene haciendo que el

tirante esté dentro del rango de 0.10 < d < 0.75 y pendiente adecuada.

f) Coeficiente de rugosidad (en funcién de la tuberia a utilizar)
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El coeficiente de rugosidad “n”, el cual es adimensional y representa las
caracteristicas internas de la tuberia y sirve para calcular las pérdidas por
friccion de la tuberia. Este factor o coeficiente varia en funcion del material de la
tuberia; a continuacidbn se describe el coeficiente para las tuberias mas

comunes en el mercado y utilizacion en sistemas de drenajes:

Tabla lll. Coeficientes de rugosidad para distintas clases de tuberias

No. TIPO DE TUBERIA COEFICIENTE DE RUGOSIDAD “n”
1 PVvC 0.009
2 HIERRO FUNDIDO 0.013
3 TUB. METAL CORRUGADO 0.021
4 | TUBOS DE CEMENTO <24”D 0.015
5 | TUBOS DE CEMENTO > 24" D 0.013

Fuente: Manual de Amanco S.A. Ao 2005

2.25.7 Datos de disefio

Periodo de disefio = 40 afios

Dotacion de agua potable = 120 Lts/habitante/dia
Factor de retorno = 0.80

Intensidad de precipitacion = 50 mm/hora

Area de techos més patios = 100 m"2

Coeficiente de escorrentia = 0.5

Porcentaje de conexiones ilicitas = 2%

Factor de infiltracion = 16000 Lts/kildmetro/dia
Longitud del tramo = 48 metros

Longitud de tuberia domiciliar = 6 metros P.V.C.
Numero de casas actual = 19 casas
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114 habitantes

NUmero de habitantes actual

Numero de casas futuras = 75 casas

Numero de habitantes futuros = 451 habitantes
Densidad de poblacién = 6 habitantes por casa
Tasa de crecimiento poblacional = 3.5%

2.2.5.8 Disefio del drenaje sanitario de un tramo

Aplicando los datos anteriores y las férmulas, se disefia el tramo PV 3R a PV 4.

(No.habitantes)*(dotacién)=(F.R.)
86400

QpoMmesTico =

(451)+(120)#(0.8)
86400

QpomesTico =

Qpowmestico = 0.501 lts/s

citas = —— * 1000
QCONECCIONES ILICITAS 360

((0.5)*(50)*(0.01)

. 1000) %0.02
360

QCONECCIONES ILICITAS

Qconecciones iLicitas = 0.014 lts/s

F.I.xL.T.

QINFILTRACION = 86400

(16000)*(0.048+(0.006%75))
86400

QINFILTRACION =

64



QinFiLTrAcion = 0.092 lts/s

18+ ,/P/1000
4+ ,/P/1000

Factor de Harmond (futuro)

18+ v0.451
Factor de Harmond (futuro) = ————
( ) 44 +0.451

Factor de Harmond (futuro) = 4.00

Qsanitario = Qpom + Qcom + Qino + Qine + Qcon-iu

El caudal comercial e industrial tienen valores de cero, puesto que no

existe ninguna industria ni comercio en esta comunidad.

QsanTario =0.501 +0+ 0+ 0.092 + 0.014
QsaniTario = 0.607

Qsanitario
Fgm = ——
No.hab.futuro
0.607
Fgm = ——
451

Fgm = 0.0013 no esta en el intervalo 0.002 y 0.003 entonces por criterio

se utilizara 0.002 que si esta dentro del limite de disefio.

Qois = No.Hab. futx F.H.x fqm
Qois = 451 *4.00 * 0.002

65



Qpis = 3.611lts/s

Datos de disefio

Diametro de la tuberia = 6”
Pendiente del terreno = 1.02 %
Caudal de disefio = 3.61 Lts/s
Tipo de tuberia = P.V.C.

Aplicando la férmula de Manning, con el coeficiente de para tuberia PVC
para obtener la velocidad del flujo a seccion llena.

VRZx S

n

V=

Donde
R = Radio hidraulico
S = Pendiente de la tuberia

n = Coeficiente de tuberia pvc

R = Area mojada / Perimetro mojado
R = ((6 * 2.54/100)? = (1/4))/((6 * 2.54/100) = ) = 0.0381

Substituyendo valores

3/0.03812% 1/0.0102

0.009

V=127m/s
Célculo del caudal a seccién llena utilizando la férmula de continuidad.
Q=V=xA4A
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Q=127 % ((6 x 2.54/100)2 = (1 /4))
Q =0.02317 m%/s
Q =23.17 Its/s

Para calcular la velocidad de disefio se utilizan las relaciones hidraulicas.

De las relaciones de caudales se tiene:

R = Qoiserio / Qseccion LLENA
R=3.61/23.17
R =0.1558

Con el resultado y con la ayuda de las tablas de disefio de relaciones
hidraulicas se tiene:

v/V=0.73 d/D=0.27

Entonces:
v=0.92 m/s

El caudal sanitario se comportara asi:

Pendiente =1.02%
Caudal de disefio = 3.61 lts/s
Velocidad de disefio =0.92 m/s
Relaciond /D =0.27

2.2.6 Componentes delared
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2.2.6.1 Ramales

Lo constituye toda la tuberia que va colocada al centro de la calle, por
donde se transportan las aguas servidas. Los ramales principales se
colocardn de tuberia de PVC de diametro 6, 8, 10 y 12 pulgadas, y su longitud

varia de acuerdo al lugar donde se coloque la misma.

2.2.6.2 Pozos de visita

Son estructuras que se construyen en los sistemas de drenajes
para operacién, mantenimiento, revisiones, reparaciones al sistema, ventilacion,
etc. Los pozos de visita dentro del sistema de alcantarillado se ubican en los

siguientes casos:

En cambio de diametro.

En cambio de pendiente.

En cambios de direccidn horizontal, para diametros menores de 24”.
En intersecciones de dos o mas tuberias.

En los extremos superiores de ramales iniciales.

-~ 0o o o0 T p

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

g. A distancias no mayores de 300 metros en didmetros superiores a 24”
Se debe tomar en cuenta las cotas invert para el funcionamiento

de los pozos de visita:

Cotas invert
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Estas se calculan con base en la pendiente y la distancia del tramo
respectivo. La cota invert de salida de un pozo deberé ser de 3 a 5 centimetros
mas baja que la cota invert de entrada. Cuando a un pozo de visita llegan 2 0 3
tubos, el que sale debera hacerlo con una cota invert 3 0 5 centimetros mas

baja del tubo que llegue mas bajo.

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y salen de un
pozo de visita serd como minimo de 0.03 metros. Cuando el didmetro interior
de la tuberia que entra a un pozo de visita, sea menor que el didmetro interior
de la que sale, la diferencia de cotas invert, sera como minimo, la

diferencia de dichos didmetros.

Cuando la diferencia de cota invert entre la tuberia que entra y la que
sale de un pozo de visita, sea mayor que 0.70 metros, debera disefiarse un
accesorio especial que encauce al caudal como un minimo de turbulencia.

La formula de cotas invert es:

Para pozos iniciales
Cl = CTi - Hpozo

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

Donde

Cli = Cota Invert al inicio del tramo

CIf = Cotainvert al final del tramo

CTi = Cota de terreno al inicio del tramo

S = Pendientes de la tuberia expresada en porcentaje
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L = Longitud del tramo

2.2.6.3 Diametros

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios, segun
el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), sera de 6° en PVC, el cual
podrd aumentar cuando a criterio del Ingeniero disefiador, sea necesario.
Este cambio puede ser por influencia de la pendiente, del caudal o de Ia

velocidad. Para el presente proyecto la tuberia a utilizar sera de 6”.

En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de 4” con
una pendiente minima de 2% y una maxima de 6% y que forme un angulo
horizontal con respecto a la linea central de aproximadamente 45° (grados), en

el sentido de la corriente del mismo.

El tubo de la conexion domiciliar debe ser de menor didmetro que el del
tubo de la red principal, con el objeto de que sirva de retenedor de algun objeto

que pueda obstruir el colector principal.

2.2.7 Propuesta de tratamiento

a) Tratamiento primario: este tratamiento reduce los solidos
sedimentables y algo del DBO. Los elementos patégenos no se reducen
en forma sensible, es decir que con estos tratamientos se reduce en un

porcentaje el dafio al medio, pero no se protege la salud.

El tratamiento de aguas consta de diferentes caracteristicas las
cuales son: fosas sépticas (Separa las partes solidas del agua servida

por un proceso de sedimentacion), cuyos elementos basicos en la
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entrada a la fosa séptica son: trampa de grasas (se instala solo cuando
hay grasas en gran cantidad).

Los tanques Imhoff son camaras en las cuales pasan las aguas
negras, por tener un comportamiento de digestiébn para un periodo de
sedimentacion. Los sedimentadores primarios se fundamentan en
separar particulas por diferencia de densidad con ayuda de la fuerza de

gravedad.

b) Tratamiento secundario: es un método que se utiliza para la remocién
de solidos transformando los organismos no sedimentables. Durante
estos procesos hay una reducciéon sensible del numero de patdégenos en
especial por los procesos aerdbicos. Con esto se reduce notablemente el
dafio al medio ambiente al reducir DBO a valores comparables con los
cuerpos receptores naturales, se reduce el riesgo a la salud, pero no se
remueven nutrientes. En los cuerpos con periodo de retencién
prolongados aumentan la concentracion a los valores que tienden a

producir eutrofizacion.

c) Tratamiento terciario: esté método remueven los sélidos en especial
nitratos, fosfatos y también los metales pesados. Existen muchos
sistemas de tratamiento de aguas residuales, entre mas avanzado sean,
son mas complejos en su operacion y mantenimiento, por ende el costo

econdémico es muy elevado.
Para este sistema de alcantarillado sanitario, se eligio el tratamiento

primario, utilizando fosas sépticas para el tratamiento de las aguas negras, ya

gue el costo econdmico de construccién, operacion y mantenimiento, es bajo a
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comparacion de otros tratamientos existentes y debe estar acorde a la
capacidad econdémica de la municipalidad.

Fosa séptica

La fosa séptica se caracteriza porque en ella la sedimentacién y la
digestiéon ocurren dentro del mismo tanque; con lo anterior, se evitan los
problemas de complejidad de construccién y excavacion profunda del tanque
Imhoff. La fosa séptica consiste esencialmente en uno o varios tanques o
compartimientos, en serie, de sedimentacion de sdlidos. La funcion mas
utilizada de la fosa séptica es la de acondicionar las aguas residuales para
disposicion sub-superficial en lugares donde no existe un sistema de

alcantarillado sanitario. En estos casos sirve para:

v Eliminar sélidos suspendidos y material flotante.
v" Realizar el tratamiento anaerobio de los lodos sedimentados.

v" Almacenar lodos y material flotante.

La remocioén de la DBO (demanda bioquimica de oxigeno) en un tanque
séptico puede ser del 30 a 50%, de grasas y aceites un 70 a 80%, de fésforo un
15% y de un 50 a 70% de SS (sdlidos en suspension), para aguas residuales
domeésticas tipicas. Para la localizacion de un tanque séptico se recomienda

tener en cuenta los siguientes criterios:

v' Para proteger las fuentes de agua, la fosa debe localizarse a mas de 15
m de cualquier fuente de abastecimiento.

v' La fosa no debe estar expuesta a inundacion y debe disponer de espacio
suficiente para la construccion del sistema de disposicién o tratamiento

posterior que se aplique a la misma.
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v La fosa debe tener acceso apropiado para que su limpieza vy

mantenimiento sean faciles.

El tanque séptico, en el cual la sedimentacion y la digestién del residuo

ocurren en el mismo recipiente, es el sistema mas usado para adecuar el agua

residual con el fin de dispersarla en el subsuelo mediante campos de infiltracion

0 para postrarla en filtros anaerobios, filtros intermitentes de arena o procesos

biolégicos convencionales en el mismo sitio. En estudios realizados sobre

eficiencia de las fosas sépticas se indican las siguientes conclusiones

principales:

v

La fosa séptica debe tener una configuracion de la unidad de salida
con pantalla para gases.

La relacion de area superficial a profundidad debe ser mayor de 2.

Se debe preferir un tanque de camaras mdltiples con interconexiones

similares a las de la unidad de salida.

Se recomiendan la utilizacion de una fosa solamente para:

Areas desprovistas de redes publicas de alcantarillados.

Alternativa de tratamiento de aguas residuales en areas que cuentan
con redes de alcantarillado locales.

Retencion previa de los soélidos sedimentables, cuando la red de
alcantarillado presente diametros reducidos.

No esta permitido que les entre: aguas de lluvia, ni desechos capaces
de causar interferencia negativa en cualquier fase del proceso de

tratamiento.
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v Los efluentes de fosas sépticas no deben estar dispuestos
directamente en un cuerpo de agua superficial. Deben ser tratados

adicionalmente para mejorar la calidad del vertimiento.

Funciones de las fosas sépticas

Los desechos sélidos caseros sin ningan tratamiento obstruiran
facilmente casi todas las formaciones mas porosas de grava, la fosa séptica
acondiciona las aguas negras para que estén en capacidad de infiltrarse con
mayor facilidad en el subsuelo. Se deduce entonces que, la funcion més
importante de una fosa séptica, es asegurar la proteccién para conservar la

capacidad de absorcion del suelo.

Para lograr esta proteccion deberd cumplirse tres funciones basicas:

v Eliminacién de solidos
v Proceso bioldgico de descomposicion
v' Almacenamiento de natas y lodos

2.2.7.1 Disefio de fosa séptica

Dimensionamiento

La capacidad total de un tanque séptico se determina de diferentes
maneras con base en la poblacion servida o con base en el caudal afluente y el
tiempo de retencion.

El disefiador debe seleccionar una metodologia de disefio que garantice
el correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta los siguientes

criterios:
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v" Rendimiento del proceso de tratamiento.
v" Almacenamiento de lodos.
v' Amortiguamiento de lodos.

v' Amortiguamiento de caudales pico.

De acuerdo con el volumen generado de aguas residuales del sistema de
drenaje sanitario para la aldea Las Minas el caudal total de aguas residuales a
futuro es de 17.81 I/s. Considerando que para un caudal como este se
necesitaria una fosa séptica de mas de 30 m de largo, 10 de ancho y 3 de alto,
lo que dificultaria su construccién y no seria funcional puesto que el tiempo
requerido para llenarla seria de 40 afios y no proveeria un tratamiento
adecuado a las aguas residuales, se ha optado por la construccién de 4 fosas,
disefiadas para un caudal futuro de 5, 15, 25 y 40 afos, debiendo para el
disefio de cada una restar el caudal que reciben las fosas anteriores. A

continuacion se desarrolla el disefio de cada fosa séptica.

DISENO DE FOSA SEPTICA PARA POBLACION A 5 ANOS

Poblacién a 5 afos:
Pf = Po(1+n°)

Donde

Pf = Poblacion futura

Po = Poblacion actual

n =tasa de crecimiento

Pf = (107)(6)(1.035°) = 763
Caudal de disefio para la fosa
Qd = fqm * th * No. hab
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Donde
fgqm = Factor de caudal medio (utilizando como en el drenaje 0.002)
fh = Factor de Harmond

No. hab = NUmero de habitantes

18+v0.763
4++0.763

fh =3.87

Qd = 0.002 = 3.87 * 763
Qd=591/s

Qd = 510.25 m®/dia

TIEMPO DE RETENCION

El periodo de retencion hidraulico en los tanques sépticos sera estimado

mediante la siguiente formula:

PR =1.5-0.3 x Log(Qdis.)

Donde
PR = Tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias

Qdis = Caudal de entrada a la fosa en m*/dia

PR =1.5-0,3 x Log(509.91)
PR =0.69
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Por criterio se tomara un periodo de retencion de 0.5 dias
PR =0.50

VOLUMEN DE LA FOSA SEPTICA

Que comprende el volumen de sedimentacién y el volumen de digestion
y almacenamiento de lodos que esta basado en un requerimiento anual de 65

It/hab/afio, y un periodo de limpieza del tanque de un afio.

VOLUMEN DE SEDIMENTACION (Vs)
Vs=Q*PR

Donde
Vs = Volumen de sedimentacion
Q = Caudal de disefio de entrada a la fosa

PR = Periodo de retencién

Vs = (510.25 m®/dia)*(0.5 dia)
Vs = 255.13 m®

VOLUMEN DE ACUMULACION DE LODOS (Vd)
Vd = Pob * TAL * PL

Donde
Pob = Poblacion servida
TAL = Tasa de acumulacién de lodos

PL = Periodo de limpieza
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Si se toma un requerimiento anual de 65 It/hab/afio para la tasa de
acumulacion de lodos y un periodo de limpieza de 1 afio, entonces se tiene:

Vd = (763 hab) * (65 It/hab/afio) * (1 afio) / (1000 It/m?)
vd = 49.60 m®

Para un volumen total de:

Vt = Vs + Vd
Vit = (255.13 m®) + (49.60 m°)
Vt=304.73 m®

La altura propuesta de la fosa es de 3.00 m hasta el espejo de agua, con
un borde libre de 0.30 m desde el espejo de agua hasta la parte mas alta.
Entonces se tiene un &rea total superficial de:

A = (304.73 m% / (3.00 m)
A =101.57 m?

DIMENSIONES

Profundidad maxima de espuma sumergida: se debe considerar un
volumen de almacenamiento de natas y espumas, la profundidad maxima de
espuma sumergida (He, en m) esta en funcién del area superficial de la fosa

séptica, y se calcula mediante la ecuacion:
He =0.7/A

Donde

A = Area superficial del tanque séptico en m?
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He = 0.7 /101.57 m?
He =0.007 m=7 mm

La profundidad libre de lodo: es la distancia entre la parte superior de
la capa de lodo y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su
valor (Ho, en m) se relaciona al area superficial del tanque séptico y esta sujeto

a un valor minimo de 0.30 m. que es el valor de disefio para esta fosa.

Profundidad minima de sedimentacién: que es la relacién entre el

volumen de sedimentacion y el area total superficial.

Hs=Vs/A
Hs = (255.13 m®) / (101.57 m?)
Hs=251m

La profundidad de espacio libre: debe seleccionarse comparando la
profundidad del espacio libre minimo total calculado como (0.1 + Ho) con la
profundidad minima requerida para la sedimentacién (Hs), se elige la mayor

profundidad.

HI = El mayor valor entre Hs y Ho+0.1
Hs=2.51m Ho =0.30

Hl =251 m

Profundidad de digestion y almacenamiento de lodos: que es la
relacion entre el volumen de acumulaciéon de lodos y el total del area superficial
de la fosa.
Hd=Vd/A
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Hd = (49.60 m®) / (101.57 m?)
Hd = 0.49 m

La profundidad total efectiva: es la suma de la profundidad de
digestion y almacenamiento de lodos(Hd), la profundidad del espacio libre (HI) y

la profundidad méxima de las espumas sumergidas (He).

Hte = Hd + HI + He
Hte = 0.49 + 2.51 + 0.007
Hte = 3.007 m = 3.00 m

Se propone una relaciéon Ancho / Largo de 1 a 3, entonces el ancho sera:

Ancho = /(A) = (1/3)
Ancho = /(101.57) * (1/3)
Ancho=5.80m

Y el lado largo de la fosa sera:

Largo = 3 * /(A) * (1/3)
Largo = 3 = /(101.57) * (1/3)
Largo = 17.50 m

DISENO DE FOSA SEPTICA PARA POBLACION A 15 ANOS

Poblaciéon a 15 anos:
Pf = Po(1+n"°)
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Donde
Pf = Poblacion futura
Po = Poblacion actual

n =tasa de crecimiento

Pf = (107)(6)(1.035™) = 1076

Caudal de disefio para la fosa
Qd = fgm * fh * No. hab

Donde

fgqm = Factor de caudal medio (utilizando como en el drenaje 0.002)
fh = Factor de Harmond

No. hab = Niumero de habitantes

o 18+/1.076
"~ 4++/1.076
fh =3.78

Qd =0.002 x3.78 x 1076
Qd =8.131/s
Qd = 702.55 m®/dia
Pero se debe restar el caudal que esta recibiendo la primera fosa,

entonces el caudal de disefo para esta fosa es de:

Qd = (702.55 m®/dia) — (510.25 m®/dia)
Qd = 192.30 m®/dia
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TIEMPO DE RETENCION

El periodo de retencion hidraulico en los tanques sépticos sera estimado

mediante la siguiente formula:

PR =1.5-0.3 x Log(Qdis.)

Donde
PR = Tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias

Qdis = Caudal de entrada a la fosa en m*/dia

PR = 1.5 - 0,3 x Log(192.30)
PR =0.81

Por criterio se tomara un periodo de retencion de 0.5 dias
PR =0.50

VOLUMEN DE LA FOSA SEPTICA

Que comprende el volumen de sedimentacion y el volumen de digestion
y almacenamiento de lodos que esta basado en un requerimiento anual de 65
It/hab/afio, y un periodo de limpieza del tanque de un afio.
VOLUMEN DE SEDIMENTACION (Vs)
Vs =Q *PR

Donde
Vs = Volumen de sedimentacion

Q = Caudal de disefio de entrada a la fosa
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PR = Periodo de retencién

Vs = (192.30 m®/dia)*(0.5 dia)
Vs = 96.15 m®

VOLUMEN DE ACUMULACION DE LODOS (Vd)
Vd = Pob * TAL * PL

Donde
Pob = Poblacién servida
TAL = Tasa de acumulaciéon de lodos

PL = Periodo de limpieza

Si se toma un requerimiento anual de 65 It/hab/afio para la tasa de
acumulacion de lodos y un periodo de limpieza de 1 afio, y restando a la
poblacién futura de 15 afios la poblacién que fue tomada en cuenta para

aportara a la primera fosa (1076 — 763 = 313 personas), entonces se tiene:

Vd = (313 hab) * (65 It/hab/afio) * (1 afio) / (1000 It/m?)
Vvd =20.35 m®

Para un volumen total de:

Vt = Vs + Vd
Vt = (96.15 m®) + (20.35 m°®)
Vit = 116.50 m*

La altura propuesta de la fosa es de 3.00 m hasta el espejo de agua, con
un borde libre de 0.30 m desde el espejo de agua hasta la parte mas alta.

Entonces se tiene un area total superficial de:
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A = (116.50 m®) / (3.00 m)
A =38.83 m?

DIMENSIONES

Profundidad méaxima de espuma sumergida: se debe considerar un
volumen de almacenamiento de natas y espumas, la profundidad maxima de
espuma sumergida (He, en m.) esta en funcion del &rea superficial de la fosa

séptica, y se calcula mediante la ecuacion:
He = 0.7/A

Donde

A = Area superficial del tanque séptico en m?
He = 0.7/ 38.83 m?

He =0.018 m=18 mm

La profundidad libre de lodo: es la distancia entre la parte superior de la
capa de lodo y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su
valor (Ho, en m) se relaciona al area superficial del tanque séptico y esta sujeto

a un valor minimo de 0.30 m. que es el valor de disefio para esta fosa.

Profundidad minima de sedimentacion: que es la relacion entre el

volumen de sedimentacion y el area total superficial.

Hs=Vs/A
Hs = (96.15 m®) / (38.83 m?)
Hs =2.48 m
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La profundidad de espacio libre: debe seleccionarse comparando la
profundidad del espacio libre minimo total calculado como (0.1 + Ho) con la
profundidad minima requerida para la sedimentacién (Hs), se elige la mayor

profundidad.

HI = El mayor valor entre Hs y Ho+0.1
Hs =2.48 m Ho =0.30

Hl =2.48 m

Profundidad de digestion y almacenamiento de lodos: que es la relacion

entre el volumen de acumulacién de lodos y el total del area superficial de la

fosa.

Hd=Vd/A

Hd = (20.35 m®) / (38.83 m?)
Hd = 0.52 m

La profundidad total efectiva: es la suma de la profundidad de digestion y
almacenamiento de lodos(Hd), la profundidad del espacio libre (HI) y la

profundidad maxima de las espumas sumergidas (He).

Hte = Hd + HI + He
Hte = 0.52 + 2.48 + 0.018
Hte = 3.018 m=3.00 m

Se propone una relacion Ancho / Largo de 1 a 3, entonces el ancho sera:

Ancho =,/(A) * (1/3)

Ancho =,/(38.83) = (1/3)

85



Ancho =3.60 m

Y el lado largo de la fosa sera:

Largo = 3 *4/(A) = (1/3)
Largo = 3 = ,/(38.83) * (1/3)
Largo = 10.80 m

DISENO DE FOSA SEPTICA PARA POBLACION A 25 ANOS

Poblaciéon a 25 afnos:
Pf = Po(1+n°°)

Donde
Pf = Poblacién futura
Po = Poblacion actual

n =tasa de crecimiento
Pf = (107)(6)(1.035%°) = 1518

Caudal de disefio para la fosa

Qd = fqm * th * No. hab

Donde

fgm = Factor de caudal medio (utilizando como en el drenaje 0.002)
fh = Factor de Harmond

No. hab = Numero de habitantes

18++1.518

th = 4++/1.518
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fh =3.67

Qd = 0.002 * 3.67 * 1518
Qd=11.141/s
Qd = 962.50 m®/dia

Pero se debe restar el caudal que estd recibiendo la primera y la

segunda fosa, entonces el caudal de disefio para esta fosa es de:

Qd = (962.50 m®/dia) — (702.55 m®/dia)
Qd = 259.95 m®/dia

TIEMPO DE RETENCION

El periodo de retencién hidraulico en los tanques sépticos sera estimado

mediante la siguiente formula:
PR =1.5-0.3 x Log(Qdis.)

Donde
PR = Tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias

Qdis = Caudal de entrada a la fosa en m*/dia

PR = 1.5 - 0,3 x Log(259.95)
PR =0.78

Por criterio se tomara un periodo de retencion de 0.5 dias
PR =0.50
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VOLUMEN DE LA FOSA SEPTICA

Que comprende el volumen de sedimentacion y el volumen de digestion
y almacenamiento de lodos que estad basado en un requerimiento anual de 65

It/hab/afio, y un periodo de limpieza del tanque de un afio.

VOLUMEN DE SEDIMENTACION (Vs)
Vs=Q*PR

Donde

Vs = Volumen de sedimentacion

Q = Caudal de disefio de entrada a la fosa

PR = Periodo de retenciéon

Vs = (259.95 m3/dia)*(0.5 dia)
Vs =129.98 m3

VOLUMEN DE ACUMULACION DE LODOS (Vd)
Vd = Pob * TAL * PL

Donde
Pob = Poblacion servida
TAL = Tasa de acumulacién de lodos

PL = Periodo de limpieza

Si se toma un requerimiento anual de 65 It/hab/afio para la tasa de
acumulacion de lodos y un periodo de limpieza de 1 afio, y restando a la
poblacién futura de 25 afios la poblacion que fue tomada en cuenta para aportar

a la primera y segunda fosa (1518 — 1076 = 442 personas), entonces tenemos:
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Vd = (442 hab) * (65 It/hab/afio) * (1 afio) / (1000 It/m®)
Vd =28.73 m®

Para un volumen total de

Vt=Vs+Vd
Vt = (129.98 m®) + (28.73 m°)
Vt=158.71 m®

La altura propuesta de la fosa es de 3.00 m hasta el espejo de agua, con
un borde libre de 0.30 m desde el espejo de agua hasta la parte mas alta.

Entonces se tiene un area total superficial de:

A = (158.71 m®) / (3.00 m)
A =52.90 m?

DIMENSIONES

Profundidad méaxima de espuma sumergida: se debe considerar un
volumen de almacenamiento de natas y espumas, la profundidad maxima de
espuma sumergida (He, en m) esta en funcién del area superficial de la fosa
séptica, y se calcula mediante la ecuacion:

He = 0.7/A

Donde

A = Area superficial del tanque séptico en m?

He = 0.7 / 52.90 m?
He =0.013 m=13 mm
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La profundidad libre de lodo: es la distancia entre la parte superior de la
capa de lodo y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su
valor (Ho, en m) se relaciona al area superficial del tanque séptico y esta sujeto

a un valor minimo de 0.30 m que es el valor de disefio para esta fosa.

Profundidad minima de sedimentacion: que es la relacion entre el

volumen de sedimentacion y el area total superficial.

Hs=Vs/A
Hs = (129.98 m®) / (52.90 m?)
Hs =2.46 m

La profundidad de espacio libre: debe seleccionarse comparando la
profundidad del espacio libre minimo total calculado como (0.1 + Ho) con la
profundidad minima requerida para la sedimentacién (Hs), se elige la mayor

profundidad.

HI = El mayor valor entre Hs y Ho+0.1

Hs =2.46 m Ho =0.30

Hl=2.46m

Profundidad de digestion y almacenamiento de lodos: que es la relacion
entre el volumen de acumulacién de lodos y el total del area superficial de la

fosa.
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Hd=Vd/A
Hd = (28.73 m®) / (52.90 m?)
Hd = 0.54 m

La profundidad total efectiva: es la suma de la profundidad de digestion y
almacenamiento de lodos(Hd), la profundidad del espacio libre (HI) y la

profundidad méaxima de las espumas sumergidas (He).

Hte = Hd + HI + He
Hte = 0.54 + 2.46 + 0.013
Hte =3.013m=3.00m

Se propone una relaciéon Ancho / Largo de 1 a 3, entonces el ancho sera:

Ancho = /(A) = (1/3)
Ancho = ,/(52.90) * (1/3)
Ancho =4.20 m

Y el lado largo de la fosa sera:

Largo = 3 */(A) = (1/3)
Largo = 3 = /(52.90) * (1/3)
Largo =12.60 m

DISENO DE FOSA SEPTICA PARA POBLACION A 40 ANOS

Poblacién a 40 afos:
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Pf = Po(1+n*)

Donde

Pf = Poblacion futura

Po = Poblacion actual

n =tasa de crecimiento

Pf = (107)(6)(1.035%) = 2542

Caudal de disefo para la fosa
Qd = fgm * fh * No. hab

Donde

fgqm = Factor de caudal medio (utilizando como en el drenaje 0.002)
fh = Factor de Harmond

No. hab = Numero de habitantes

18+v2.542
4+4+/2.542

fh =3.50

Qd = 0.002 * 3.50 * 2542
Qd=17.79 /s
Qd = 1537.10 m*/dia

Pero se debe restar el caudal que esta recibiendo la primera, la segunda

y la tercera fosa, entonces el caudal de disefio para esta fosa es de:

Qd = (1537.10 m*/dia) — (962.50 m*/dia)
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Qd = 574.60 m®/dia

TIEMPO DE RETENCION

El periodo de retencion hidraulico en los tanques sépticos sera estimado
mediante la siguiente formula:
PR =1.5-0.3 x Log(Qdis.)
Donde
PR = Tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias
Qdis = Caudal de entrada a la fosa en m*/dia

PR = 1.5 - 0,3 x Log(574.60)
PR = 0.65

Por criterio se tomara un periodo de retencion de 0.5 dias
PR =0.50

VOLUMEN DE LA FOSA SEPTICA

Que comprende el volumen de sedimentacion y el volumen de digestion
y almacenamiento de lodos que esta basado en un requerimiento anual de 65

It/hab/afio, y un periodo de limpieza del tanque de un afio.

VOLUMEN DE SEDIMENTACION (Vs)
Vs=Q*PR

Donde
Vs = Volumen de sedimentacion

Q = Caudal de disefio de entrada a la fosa
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PR = Periodo de retencién

Vs = (574.60 m®/dia)*(0.5 dia)
Vs = 287.30 m®

VOLUMEN DE ACUMULACION DE LODOS (Vd)
Vd = Pob * TAL * PL

Donde
Pob = Poblacién servida
TAL = Tasa de acumulacion de lodos

PL = Periodo de limpieza

Si se toma un requerimiento anual de 65 It/hab/afio para la tasa de
acumulacion de lodos y un periodo de limpieza de 1 afio, y restando a la
poblacién futura de 25 afios la poblacién que fue tomada en cuenta para
aportara a la primera y segunda fosa (2542 — 1518 = 1024 personas), entonces

tenemos:

Vd = (1024 hab) * (65 It/hab/afio) * (1 afio) / (1000 It/m°)
Vd = 66.56 m®

Para un volumen total de

Vt=Vs +Vd
Vt = (287.30 m®) + (66.56 m°)
Vt = 353.86 m®
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La altura propuesta de la fosa es de 3.00 m hasta el espejo de agua, con
un borde libre de 0.30 m desde el espejo de agua hasta la parte mas alta.

Entonces se tiene un area total superficial de:

A = (353.86 m®) / (3.00 m)
A =117.95 m?

DIMENSIONES

Profundidad maxima de espuma sumergida: se debe considerar un
volumen de almacenamiento de natas y espumas, la profundidad maxima de
espuma sumergida (He, en m.) esta en funcion del area superficial de la fosa
séptica, y se calcula mediante la ecuacion:

He =0.7/A

Donde

A = Area superficial del tanque séptico en m?

He =0.7/117.95 m?
He =0.006 m=6 mm

La profundidad libre de lodo: es la distancia entre la parte superior de la
capa de lodo y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su
valor (Ho, en m) se relaciona al area superficial del tanque séptico y esta sujeto
a un valor minimo de 0.30 m. que es el valor de disefio para esta fosa.

Profundidad minima de sedimentacion: que es la relacion entre el

volumen de sedimentacion y el area total superficial.

Hs=Vs/A
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Hs = (287.30 m®) / (117.95 m?)
Hs =2.44m

La profundidad de espacio libre: debe seleccionarse comparando la
profundidad del espacio libre minimo total calculado como (0.1 + Ho) con la
profundidad minima requerida para la sedimentacion (Hs), se elige la mayor

profundidad.

HI = El mayor valor entre Hs y Ho+0.1
Hs =2.44 m Ho =0.30

HI =2.44 m

Profundidad de digestion y almacenamiento de lodos: que es la relacién

entre el volumen de acumulacién de lodos y el total del area superficial de la

fosa.

Hd=Vd/A

Hd = (66.56 m®) / (117.95 m?)
Hd = 0.56 m

La profundidad total efectiva: es la suma de la profundidad de digestion y
almacenamiento de lodos(Hd), la profundidad del espacio libre (HI) y la

profundidad maxima de las espumas sumergidas (He).
Hte = Hd + HI + He

Hte = 0.56 + 2.44 + 0.006
Hte = 3.006 m=3.00 m
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Se propone una relaciéon Ancho / Largo de 1 a 3, entonces el ancho seré:

Ancho = /(A) = (1/3)
Ancho = ,/(117.95) = (1/3)
Ancho =6.30 m

Y el lado largo de la fosa sera:

Largo = 3 * /(A) * (1/3)
Largo = 3 = /(117.95) * (1/3)
Largo =18.80 m

2.2.7.2 Dimensionamiento de los pozos de absorcion

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

general de 2.00 a 3.00 m de diametro.

Todo pozo debe tener una cubierta o losa de hormigén armado de 0.20
m de espesor descansado sobre un brocal o anillo de hormigoén. A la cubierta se
le deja una tapa de inspeccion como minimo de 0.60 * 0.60 m y se conecta a
una caferia de ventilacion de 4” para la eliminacion de gases. Debe sobrepasar
el nivel de la techumbre del inmueble y estar protegida con malla de alambre

fino que impida el acceso de moscas, cucarachas, mosquitos y otros insectos.
Debido a las pendientes de las cafierias y a la fosa séptica, la losa del

pozo se encuentra normalmente a 1.30 m o mas, por debajo del nivel de la

superficie del terreno.
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El pozo absorbente sélo se recomienda en los siguientes casos:

v' Cuando se vacian so6lo aguas de lavado, desaglies de piscinas o aguas
pluviales.

v' Como efluente de fosa séptica.

<\

Cuando se dispone de bastante terreno.

v" Como solucién transitoria.

Para determinar la profundidad del pozo debe hacerse la prueba de
absorcién a diferentes profundidades, y generalmente el término medio del
coeficiente obtenido, sirve para determinar las caracteristicas absorbentes del

terreno de un sector.

Para efectuar la prueba de absorcion, a medida que se va excavando el
pozo y a diferentes profundidades, se hacen excavaciones de 0.30 * 0.30 m de
base por 0.35 m de profundidad, con el fin de obtener una cifra media. Después
de extraer la tierra desprendida se coloca en el fondo una capa de 5 cm de
arena gruesa o gravilla; luego se llena con agua y se deja filtrar totalmente.
Después se vuelve a llenar, de modo que el agua permanezca en €l por lo
menos cuatro horas, y de preferencia por la noche, para que el terreno se
sature. Posteriormente se ajusta la altura del agua hasta una profundidad de
0.15 m y se determina el tiempo que tarda en bajar 2.5 cm, o velocidad de
infiltracion, midiendo el descenso después de treinta minutos para terrenos
normales o de diez minutos para terrenos arenosos o muy permeables. Si, por
ejemplo, el nivel del agua desciende 0.25 m en treinta minutos, la velocidad de
filtracion es de tres minutos (tiempo que tarda en bajar 2.5 cm). Con esta

velocidad de filtracidon se determina el coeficiente de absorcion.
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Para calcular la dimension del pozo no debe considerarse el fondo de la
excavacion porque se colmata rapidamente, sino la superficie de los taludes
bajo la linea de agua, determinada por el nivel de la tuberia de llegada.
Conocido el coeficiente de absorcion, la profundidad del pozo se determina con

base en la siguiente formula:

Area requerida
dx*n

Donde
Area requerida = area requerida para la infiltracién (m?)

d = diametro del pozo (m)

El &rea requerida esta en funcion de la capacidad de absorcion del suelo,

y viene de la formula:

Area requerida =

Donde
Q = caudal gue recibira el pozo de absorcién (It/dia)

q = factor que depende de la capacidad de absorcion del suelo (It/dia*m?)

El factor de filtracion del suelo esta en funcion de la velocidad que tarda
en bajar el agua 2.5 cm en la prueba descrita con anterioridad en esta seccion y

viene dado por:

L)
I
Sl @

Donde
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t = tiempo en minutos en que tarda en bajar el agua 2.5 cm en la prueba de
filtracion del suelo

DIMENSIONAMIENTO DE LOS POZOS

Se disefiaran pozos de absorcion para cada una de las fosas del
proyecto de drenaje sanitario para la aldea Las Minas, en el desarrollo del
dimensionamiento de las fosas se trabajé cada una con una poblacién a servir,
para encontrar la profundidad de los pozos se trabajard también con el mismo

namero de personas para cada pozo respectivamente

En la prueba de filtracion del suelo los resultados muestran un tiempo
promedio de descenso de 2.5 cm de agua en un tiempo de 2 minutos. Entonces

[{pst)

el factor “q” es el siguiente:

_ 5 _ )
q1="17 q = 3.54 Gal/dia*ft

Convirtiendo el resultado a dimensionales It/dia*m? tenemos el valor de:
q = 143.97 ltdia*m?
Para la primera fosa séptica se tiene una poblacion a servir de 763
personas, y el sistema de drenaje sanitario fue disefiado con una dotacion de

120 It/hab/dia, esto significa que el area de absorcion sera:

(120 lt/hab/dia)*(763 hab)
143.97 It /hab*m?

Area de absorcion =

Area de absorcion = 635.96 m?
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Se proponen pozos con un didmetro de 3 metros, entonces la

profundidad sera:

635.96
H =

= 67.48
3n m

Que es una profundidad demasiado grande, entonces se proponen 3

pozos con un diametro de 3 metros y una profundidad de:

67.48 m
H = —3 =225m

Para la segunda fosa séptica se tiene una poblacion a servir de 313
personas, Yy el sistema de drenaje sanitario fue disefiado con una dotacion de

120 It/hab/dia, esto significa que el area de absorcion sera:

(120 lt/hab/dia)*(313 hab)
143.97 It /habxm?

Area de absorciéon =

Area de absorcion = 260.90 m?

Se proponen pozos con un didmetro de 3 metros, entonces la

profundidad sera:

260.90
H = =27.70m
3n

Que es una profundidad demasiado grande, entonces se proponen 2

pozos con un diametro de 3 metros y una profundidad de:
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_ 27.70m

= 14.0
> m

Para la tercera fosa séptica se tiene una poblacién a servir de 442
personas, y el sistema de drenaje sanitario fue disefiado con una dotacion de

120 It/hab/dia, esto significa que el area de absorcion sera:

(120 lt/hab/dia)*(442 hab)
143.97 It /habxm?

Area de absorciéon =

Area de absorcion = 368.41 m?

Se proponen pozos con un diametro de 3 metros, entonces la

profundidad sera:

368.41
H =

= 39.1
T 39.10m

Que es una profundidad demasiado grande, entonces se proponen 2

pozos con un didmetro de 3 metros y una profundidad de:

39.10m

5 =1955m

Para la cuarta fosa séptica se tiene una poblacion a servir de 1024
personas, Yy el sistema de drenaje sanitario fue disefiado con una dotacion de
120 It/hab/dia, esto significa que el area de absorcion sera:

(120 lt/hab/dia)*(1024 hab)
143.97 Ilt/hab+*m?

Area de absorciéon =
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Area de absorcion = 853.51 m?

Se proponen pozos con un didmetro de 3 metros, entonces la

profundidad sera:

853.51
H =

T 90.60 m

Que es una profundidad demasiado grande, entonces se proponen 4

pozos con un diametro de 3 metros y una profundidad de:

90.60m

2 =22.65m

2.2.8 Aspectos constructivos

Para la construccion de la obra de drenaje, se efectuaran diferentes

tipos de trabajos que son descritos a continuacion.
2.2.8.1 Replanteo y marcacién del sistema

Consiste en trazar en el campo los datos contenidos en los
planos, de acuerdo al disefio establecido. Para el sistema se colocaran
trompos en los puntos donde se construiran los pozos de visita, se trazara la
linea del colector principal, acometidas domiciliares y alturas de cortes para
la excavacion de zanjas; todo el replanteo se realizara utilizando equipo de
topografia, estacas, pintura, etc.

2.2.8.2 Excavacion de zanja
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Cuando ya se tiene el replanteo de la linea central, se tiene que

marcar el ancho de la zanja, de acuerdo al didmetro de la tuberia

disefiada, utilizando estacas, pitas de albafiil y cal hidratada.
la excavacion se debe procurar

En el momento de realizarse

mantener el ancho de la zanja. Las paredes de la zanja deben quedar
a plomo, la tierra debe alejarse a 0.75 metros de la orilla. Por seguridad

debe dejarse tranquillas a cada 5 metros, para evitar derrumbes.

El ancho de la zanja es muy importante para evitar el exceso de
excavacion y que a la vez permita trabajar dentro de esta, a continuacion se
presenta una tabla de anchos de zanja, dependiendo del diametro del tubo y

profundidad de la zanja.

Tabla IV. Ancho libre de zanjas, segun profundidad y didmetro de tuberia

Ancho de la zanja (cm)

Tubo Menos de | Menos de | Menos de | Menos de | Menos de
Pulgada 1.86m 2.86m 3.86 m 5.36 m 6.36 m
6 60 65 70 75 80
8 60 65 70 75 80
10 70 70 70 75 80
12 75 75 75 75 80
15 90 90 90 90 90
18 110 110 110 110 110
21 110 110 110 110 110
24 135 135 135 135 135

Fuente: Manual de Amanco S.A. 2005

2.2.8.3

Colocacion de tuberia
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Antes de que se coloque la tuberia se debe afinar la zanja para
gue se ajuste a la pendiente de disefio. Una vez afinada la zanja, se

inicia la colocacioén de la tuberia.

La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto
a la superficie del terreno sera de 1.00 metro. Cuando la altura de
coronamiento de la tuberia principal tenga una profundidad mayor de 3.00
metros bajo la superficie del terreno, se disefiara una tuberia auxiliar
sobre la principal para recibir las conexiones domiciliares del tramo
correspondiente. Estos parametros son dados por las normas del Infom, aunque
para este proyecto hay ciertos tramos que no cumplen con este requerimiento,
esto nos permite disminuir los volumenes de excavacion, y puesto que en la
aldea Las Minas no existe un transporte pesado que pueda perjudicar la tuberia
y causarle roturas, concluimos que si podemos disminuir la profundidad de las
zanjas para la colocacibn de tuberia sin comprometer el correcto

funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario.

Se debe tomar en cuenta que se tiene que mantener el rango de
velocidades de disefio, para evitar un mal funcionamiento de la tuberia y
el sistema en si. También se debe de tener presente que se podran
conectar nuevas domiciliares, si como una futura conexion con otras

redes (otros sectores).

2.2.8.4 Construccion de pozos de visita

Una vez marcados los puntos donde se construiran los pozos de visita,

se inicia la excavacién de acuerdo con la altura establecida para cada pozo.
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El tipo de pozo que se va ha construir es el tipico, cilindrico en
la parte inferior y termina en una parte truncada, amplia para dar paso a un

hombre y permitirle realizar mantenimiento.

El piso sera de concreto, en el centro un canal, para evitar que los

sélidos queden asentados.

Las paredes seran de ladrillo de barro cocido unidos con mortero
de sabieta, los ladrillos colocados inicialmente a plomo, hasta alcanzar la parte
cilindrica, luego se empiezan a reducirle numero y a colocar forma

inclinada para darle la forma troncénica.

Finalmente, las paredes se repellaran y blanquearan construyéndose
la tapadera y brocal de concreto armado.

2.2.8.5 Conexién domiciliar

Una conexién domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde
una vivienda a una alcantarilla comun. Ordinariamente, al construir un sistema
de alcantarillado, es costumbre establecer y dejar previsto una conexién en Y o
en T en cada lote edificado o donde haya que conectar un desagiie domeéstico.
Las conexiones deben de taparse e impermeabilizarse para evitar la
entrada de aguas subterraneas y raices. Es conveniente que el
empotramiento con el colector principal se haga en la parte superior para
impedir que las aguas negras retornen por la conexion doméstica cuando

el colector este funcionando a toda su capacidad.

La conexién domiciliar se hace por medio de la candela (o caja de

inspeccion), construida de mamposteria o con tubos de cemento colocados de
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forma vertical (candelas), en el cual se une la tuberia proveniente del drenaje de
la edificacion a servir con la tuberia que desaguara en el colector principal: la
tuberia entre la candela y el colector principal debe tener un diametro minimo

de 4” (0.10 m) y debe colocarse con una pendiente minima del 2%.

2.2.8.6 Pruebade latuberia

Esta operacién consiste en el chequeo de instalaciéon de la tuberia.

Los pasos para efectuar la prueba de tuberia son:

1. Se debe colocar un tapén en el ramal de tuberia que se revise en la parte

baja.

2. Se vierte agua en el punto alto del ramal, hasta que la tuberia

guede completamente llena.

3. Luego se deben revisar todas las uniones, marcando los anillos
donde existan fugas de agua y se realicen inmediatamente las

reparaciones.
2.2.8.7 Rellenoy compactacion
El relleno de las zanjas se debe realizar con la misma tierra que se saco
de la excavacion. La primera capa colocada sobre el tubo debe ser tierra

libre de rocas Yy terrones. La compactacion se debe realizar después de la

prueba de la tuberia.
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La compactacibn se debe realizar con capas de tierra de
aproximadamente veinte centimetros, para que finalmente en la parte superior

se dejara una pendiente de bombeo, por el agua de lluvia.

2.2.9 Disefio hidréulico

DATOS:

Densidad de vivienda 6 hab/viv
Tasa incremento 3.5%

Periodo de disefio 40 afios
Factor de caudal medio 0.002
Dotacion 120 lts/hab/dia
Velocidad minima 0.6 m/seg
Velocidad maxima 2.5 m/seg
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Tabla V. Disefo hidraulico
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FACTOR DE | CAUDAL | CAUDAL | DIAMETRO | § | AREATUBERIA | VELOCIDAD CAPACIDAD LLENA | RELACION | RELACION
HARMOND lis Iis PULGADAS | % m*2 SECCION LLENA lis ilw} vivV
FUTURC | ACTUAL | FUTURO ACTUAL | ACTUAL
4.25 0.21 0.81 i 3.31| 0.018241454 2.2904 41.78 0.00502 0.26
4.20 0.31 1.20 G 2.234| 0.013241454 1.9260 35.13 0.00820 0.31
4.25 0.21 0.81 i 241 0.018241454 23248 42.41 0.00495 0.26
4.12 0.52 1.96 i 1.44| 0018241454 1.5084 27.52 0.01874 0.39
4.00 0.96 3.61 i 1.02] 0.018241454 1.27T1 23.19 0.04157 0.49
3.96 1.1 4.14 8 090 0.032428251 1.4458 46.89 0.02370 042
3.95 1.16 432 8 1.03[ 0.032429251 1.5492 50.24 0.02309 0.41
3.93 1.26 467 8 0.87| 0032429251 1.4188 46.01 0.02733 0.43
321 1.40 5.20 g 070 0.032428251 1.2751 41.25 0.02382 0.46
3.88 1.55 572 8 077 0032428251 1.3345 43.28 0.03575 0.47
3.87 1.64 .06 B 063 0.032428251 1.2112 39.28 0.04184 0.49
4.25 0.21 0.81 G 2.20| 0.018241454 2.2505 41.05 0.005M 0.26
4.16 0.41 1.58 i 1.092[ 0.018241454 1.7417 3177 0.01305 0.35
4.10 0.57 2.14 i 146 0018241454 1.5201 2773 0.02042 0.40
4.06 07z 270 i 121 0.018241454 1.3825 25.22 0.02840 0.44
4.14 0.47 1.77 i 177 0.018241454 1.6761 30.57 0.01522 0.36
4.05 077 2.88 i 1.05) 0.018241454 1.2801 23.52 0.03258 0.46
4.01 0.91 343 i 0.89| 0.018241454 1.2502 22.81 0.04010 0.49
3.99 1.01 379 i 1.06[ 0.018241454 1.2068 23.66 0.04283 0.50
3.66 3.28 11.81 10 0.45| 0.050670705 1.1923 B0.42 0.02427 0.53
3.65 332 11.97 10 0.43| 0.050670705 1.1528 5842 0.056™ 0.54
3.64 342 12.29 10 0.55| 0.050670705 1.3118 BE.46 0.05140 0.53
3.62 3.69 13.23 10 0.43| 0.050670705 1.1528 5842 0.06313 0.56
3.59 291 14.00 10 0.43| 0.050670705 1.1607 58.81 0.06655 0.57
4.16 0.41 1.58 i 8.39| 0.018241454 3.6433 BE.46 0.00624 0.28
4.10 0.57 2.14 i 1.52[ 0.018241454 1.5515 28.30 0.02000 0.39
4.18 026 1.2¢ i 208 0.018241454 1.8144 33.10 0.01099 0.33
4.09 0.62 233 i 1.34[ 0.018241454 1.4561 26.56 0.02320 0.41
3.94 1.21 4.50 i 0.86| 0.018241454 1.1648 21.25 0.05689 0.54
3.50 5.03 17.81 12 0.35| 0.072885815 1.1898 86.80 0.05793 0.54
3.50 5.03 17.81 12 0.66| 0.0728E5815 1.6224 118.28 0.04247 0.50
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ALTURA POZ0O | COTAINVERT | ALTURA POZO | COTAINVERT |PENDIENTE CONDICION VOLUMEN VELOCIDAD
AGUA ARRIBA | AGUA ARRIBA | AGUA ABAJO | AGUA ABAJO | TUBERIA | PENDIENTE >11% | EXCAVACION
ENTRE POZ0%
1.00 g7.51 2.80 86.35 3.3 continuar 50.85 0.90
2.85 6.3 3.30 85.55 2.34 continuar 8a8.56 EE
1.00 97 .55 270 96.15 3.41 continuar G8.27 0.90
275 261 2.80 84.95 1.44 continuar 235840 0.87
3.95 849 2.80 8441 1.02 continuar 145.80 092
2.85 9436 2.410 g93.1 0.80 continuar 118.13 0.89
245 8386 1.20 83.55 1.03 continuar 49.28 0.95
1.25 835 1.20 §2.98 0.87 continuar B6.15 0.91
1.25 8223 1.30 82.51 0.70 continuar G8.85 0.87
1.35 8246 1.50 oz 077 continuar 76.95 0.92
1.55 91.95 1.80 91.71 0.63 continuar 57.29 0.88
1.00 9246 2.70 81.18 3.20 continuar GG6.60 0.58
275 8113 4.20 89.98 1.82 continuar 187.65 0.90
4.25 89.93 430 89.2 1.46 continuar 182328 0.90
435 8915 5.00 88.51 1.21 continuar 223.00 0.90
1.00 83.85 2.40 83.14 177 continuar 61.20 0.91
2.45 93.09 3.40 92.25 1.05 continuar 210.60 0.87
245 022 3.50 81.41 0.99 continuar 250.20 0.90
3.55 81.36 3.00 80.51 1.06 continuar 235.80 0.95
5.05 g8.46 5.00 88.36 0.45 continuar 89.50 0.92
5.05 28.21 5.00 28.14 043 continuar 198.90 EX
G6.05 88.09 5.00 87.av 0.55 continuar 216.80 1.00
6.05 87.82 570 87.48 0.43 continuar 423.00 0.93
575 gv.43 5.10 g87.15 0.43 continuar 346.61 0.95
1.00 gv.85 1.00 84 .16 8.28 continuar 39.60 152
1.05 2411 110 83.38 1.52 continuar 46.44 0.9
1.00 8378 2.00 g2 2.08 continuar 67.50 0.88
2.05 92.69 2.50 91.98 1.34 continuar 108.52 0.90
2.55 g1.93 1.50 g1.75 .86 continuar 38.27 092
6.15 871 5.20 56.58 0.35 continuar 34736 0.94
6.35 86.83 1.00 86.5 .68 continuar 165.38 117
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2.2.10 Presupuesto

Tabla VI. Presupuesto

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE

GUATEMALA

CUADRO DE RESUMEN

FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: ROBERTO MARIO GONZALEZ DONADO
PROYECTO: DRENAJE SANITARIO, ALDEA LAS MINAS

RENGLON .
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
1 Topografia 1592 ML Q 1144 | Q 18,205.36
2 Preliminares 1592 ML Q 25.00 | Q 39,801.06
3 Excavacion 4563.9 M3 Q 94.30 | Q 430,393.17
4 Tuberia de red de 6" 935 ML Q 369.26 | Q 345,259.45
5 Tuberia de red de 8" 298 ML Q 502.26 | Q 149,674.38
6 Tuberia de red de 10" 247 ML Q 72739 | Q 179,665.81
7 Tuberia de red de 12" 112 ML Q 997.66 | Q 111,737.93
8 Pozo de visita 31 UNIDAD | Q 9,44542| Q 292,807.94
9 Conexiones domiciliares 107 UNIDAD | Q 1,951.25| Q 208,783.23
10 Fosa séptica 1 UNIDAD | Q 243,902.53 | Q 243,902.53
11 Pozo de absorcion 3 UNIDAD | Q 21,871.32| Q 65,613.96
GRAN TOTAL Q 2,085,844.82

El precio total del proyecto es de: dos millones cuarenta y dos mil ciento dos

guetzales con dieciocho centavos.
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2.2.11 Evaluacién socio-econémica
2.2.11.1 V.P.N. (valor presente neto)

El V.P.N. designa una cantidad presente o actual de dinero, este valor se
encuentra al comienzo del periodo inicial. El concepto del valor presente al
igual que el de valor futuro, se basan en la creencia de que el valor del dinero

se ve afectado por el tiempo en que se recibe.

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

otro punto desde el cual escogemos medir el tiempo.

El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas,
las cuales pueden ser:

V.P.N.< O
V.P.N. =0
V.P.N. > 0

Cuando el V.P.N. < 0y el resultado es un valor negativo muy grande
alejado de cero, nos esta alertando o0 previniendo que el proyecto no es
rentable. Cuando el V.P.N. = 0 esta indicando que exactamente se esta
generando el porcentaje de utilidad que se desea, y cuando el V.P.N. > 0, esta

indicando que la opcién es rentable y que inclusive podria incrementarse el %
de utilidad. Las férmulas del V.P.N. son:

P=F ol P =4[]
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Donde

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

F = Valor de pago unico al final del periodo de la operacién, o valor de pago
futuro

A = Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta de ingreso

i = Tasa de interés de cobro por la operacion, o tasa de unidad por la inversién
a una solucion

n = Periodo de tiempo que se pretende dure la operacion

Datos del proyecto:

Costo total del proyecto = Q 2,085,844.82

Costo total de mantenimiento = Q 30,000.00

Como es un proyecto de inversion social la municipalidad absorbera el 50% del
costo total del proyecto y la comunidad pagara el otro 50% en un periodo de 5
afios en cuotas anuales de Q360.00/anuales por derecho de conexiones

domiciliares. Cuota de mantenimiento de Q120.00/anuales.

Al=Q 34,764.08 + Q 30,000.00 = Q 64,764.08
A2 =Q 30,000.00

VPN = —1,042,922.41 + 64,764.08 | Lo 010” ~ 1] 54 0o [ALF 010° ~ 1
Rt (X TTC R O Xl It (T RN RO,

VPN = —911,139.20 Para un interés del 10% anual en un periodo de 5 afios.
1+ 0.02)5 -1 (1+ 0_02)5 -1

VPN = —1,042,922.41 + 64,764.08

— 30,000

0.02(1 + 0.02)5 0.02(1 + 0.02)5

VPN = —879,063.33 Para un interés del 2% anual en un periodo de 5 afios.
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2.2.11.2 T.IL.R. (tasa interna de retorno)

Es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion. Se
define como la tasa de descuento que iguala al valor presente de los flujos de
efectivo con la inversion inicial en un proyecto. La T.I.R. es la tasa de descuento
que hace que el valor presente de una oportunidad de inversion sea igual a

cero, o sea el interés que hace que los costos sean equivalentes a los ingresos.

Sila T.I.R. es mayor o igual al costo de capital, se acepta el proyecto, de
no ser este el caso entonces se rechaza. La formula de la T.I.R. es:

T.I.R. = V.P.N. Beneficio — V.P.N. Gastos = 0

Se busca un dato que sea menor al dato buscado y otro que sea mayor y

asi poder interpolar de la manera siguiente:

Tasa 1lV.P.N. +
TIR.VP.N.=0
Tasa 2 V.P.N. —

VPN 1
VPN1+ VPN 2

TIR:11+[ ]*(12—11)

—879,063.33
—879,063.33 +(—911,139.20 )

TIR = 0.02 + [ ] % (0.10 — 0.02)

TIR = 5.93%
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Para obtener un analisis mas certero a cerca del beneficio y costo del

presente proyecto se utilizara la siguiente férmula:

B .

= > 1 Donde el beneficio a obtenerse del proyecto es mayor que
el costo, entonces si es rentable el mismo.

B .

= <1 Donde el beneficio a obtenerse del proyecto es menor que
el costo, entonces no es rentable el mismo.

B = Beneficio del proyecto, lo va a recibir la comunidad donde se construya el

mismo, la cantidad asciende a Q 879,063.33

C = Costo o precio real del proyecto. La cantidad es Q 2,085,844.82

B 879,06333 _ 042 < 1
C  2,085844.82

Con lo calculado anteriormente se puede decir que el beneficio a obtener

es menor que el costo, por lo tanto se hace mencion a que el proyecto no sera

rentable econdmicamente hablando.
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2.2.12 Estudio de impacto ambiental inicial (EIAI)

2.2.12.1 Marco legal

CONGRESO DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

DECRETO NUMERO 68-86

Articulo 8.- (Reformado por el Decreto del Congreso Numero 1-93). Para
todo proyecto, obra, industria 0 cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o
no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y
a los recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario
previamente a su desarrollo un estudio de evaluacién del impacto
ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la Comisién
del Medio Ambiente.

El funcionario que omitiere exigir el estudio de impacto ambiental
de conformidad con este articulo ser4 responsable personalmente por
incumplimiento de deberes, asi como el particular que omitiere cumplir
con dicho estudio de impacto ambiental ser4 sancionado con una multa
de Q.5,000.00 a Q.100,000.00. En caso de no cumplir con este requisito
en el término de seis meses de haber sido multado, el negocio sera

clausurado en tanto no cumpla.
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2.2.12.2 Impactos ambientales

Impacto negativo en la ejecucion

En el momento de la ejecucion del proyecto a desarrollar en la aldea Las
Minas, se veran repercusiones por efectos negativos en contra del medio

ambiente, dentro de los que se pueden citar:

» La degradacion de la calidad del agua superficial debido a erosién
durante la construccion o a la descarga excesiva de contaminantes.

» La alteracion de las caracteristicas de las aguas subterraneas debido a la
construccion.

» El aumento en la generacion de concentraciones de contaminantes

visuales y ruidos en el ambiente.

Impacto positivo en la ejecucion

Dentro de los impactos positivos de mayor relevancia en la ejecucion del

proyecto para la aldea Las Minas tenemos:

» El reacomodamiento del terreno en el camino, bajo el cual se encontrara
la tuberia del drenaje sanitario.

» EIl tratamiento de focos de contaminacion, mediante la eliminacién
sustancial de aguas superficiales y estancamientos producidos en la
aldea Las Minas; que a su vez provocan criaderos de zancudos y

enfermedades de tipo gastrointestinal.
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Existe gran diferencia entre los impactos positivos y negativos que se
veran influenciados en la ejecucion de los proyectos, siendo los primeros los
predominantes brindando beneficio comdn que conllevan los mismos. De
manera que el enfoque ambiental debe brindarse con el fin de obtener un

equilibrio entre el desarrollo y el medio ambiente que nos rodea.
2.2.12.3 Plan de gestion ambiental
Los impactos potenciales que las directrices del Banco Mundial
consideran tener presentes para una evaluacion del sistema de drenaje,

tratamiento, rehdso y disposicion de aguas servidas, son las siguientes:

» Perturbacion del curso de canales, habitat de plantas y animales

acuaticos.

A\

Alteraciones en el balance de las aguas superficiales.

A\

Degradacion de vecindades por donde atraviesan las aguas servidas o
que reciben el flujo.

Deterioro de aguas blancas que reciben el efluente de aguas servidas.
Riesgos a la salud en la vecindad del curso de las aguas servidas.
Contaminacién del suelo en los sitios de aplicacion.

Suelos y cultivos: contaminacion con patdégenos y sustancias quimicas.
Aguas subterraneas: contaminacion por patégenos y nitrdgeno.

Falla en la conduccion y recepcién de las aguas residuales.

Malos olores.

Criaderos de fauna nociva. (ratas, cucarachas, zancudos).

vV V.V V V V VYV V VY

Molestias y riesgos a la salud publica.
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A\

YV V VYV V

2.2.12.4 Medidas de mitigaciéon

2.2.12.4.1 En construccion

Disefiar tratando de adecuarse al entorno existente.

En el momento de iniciar la construccion, sefializar el area.

Repoblar con arboles nativos de la region, las areas libres.

Restringir uso de maquinaria pesada a horas diurnas.

Utilizar rutas alternas al centro de la poblacion.

Enterrar las bolsas (envases de cemento y cal) en vez de quemarlas.
Fundir y trasladar materiales de construccién en dias no festivos o dias
de plaza.

Después de cada jornada de trabajo, limpiar el &rea (recoger: estacas de
madera, tablas con clavos, restos de mezcla, pedazos de hierro etc.)
Cuando sea posible, limitar el mover tierra solo durante la estacion seca.
Compactar la tierra removida.

Establecer letrinas temporales para la cuadrilla de trabajadores.
Garantizar uso de equipo adecuado de trabajo (guantes, botas,
mascarillas, cascos).

Disefar drenaje para la evacuacion de las aguas servidas con materiales
compatibles con el medio ambiente.

Incluir botiquin de primeros auxilios.
2.2.12.4.2 En operacién
Establecer plan de monitoreo ambiental.

Capacitacion permanente y continua a operadores del sistema.

Mantenimiento preventivo.

121



122



1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

El sistema constructivo utilizado en el edificio escolar es de mamposteria
reforzada, este disefio realiza un analisis de techos, muros, columnas y
cimentacion, todos estos elementos son afectados directamente por las
cargas aplicadas a la estructura. Para este disefio se contemplaron los
lineamientos que brinda el Instituto de Fomento de Hipotecas
Aseguradas, el cual proporciona especificaciones técnicas para
estructuras de mamposteria como la descrita en este documento, y
ademas se estan respetando las recomendaciones del Ministerio de
Educacion en cuanto al espacio minimo por alumno para un desarrollo

Optimo de actividades escolares.

El costo total del proyecto para la escuela en la aldea Paso Bueno es de
Q 1,197,335.05, se debe mencionar que el beneficio sera mayor al costo

de la obra, por lo que su ejecucion es viable.

El proyecto de alcantarillado sanitario es un proyecto que tiene una
longitud lineal de 1,592 m. Se decidi6 la utilizacién de tuberia de PVC
norma 3034, por las razones siguientes: facilidad y rapidez en su
instalacion, permite que la ejecucion del proyecto se realice en un menor
tiempo, el transporte y manipulaciéon de la tuberia no requiere de equipo
especial, por lo que el costo es mas barato, respecto a la manipulacion

de la tuberia de concreto.

El costo para el proyecto de alcantarillado sanitario es de Q 2,085,844.82
y cabe mencionar que el proyecto no es viable econémicamente
hablando, puesto que, la inversion del mismo es bastante alta y la

poblacién a la que se va a dar el servicio es pequeia. También al realizar
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5)

6)

la relacion de beneficio econdmico entre el costo da como resultado 0.42
que es menor que 1, lo cual indica que el proyecto no serd rentable
econdémicamente hablando, pero queda justificada su ejecucion debido al

gran beneficio que recibiran las personas de la aldea Las Minas.

El disefio del sistema de alcantarilado sanitario contempla las
consideraciones dadas por el Instituto de Fomento Municipal, el cual
brinda lineamientos técnicos para el correcto funcionamiento de los
drenajes como el disefiado en este documento; es necesario mencionar
que se han utilizado pendientes menores al 2% en algunos ramales para
reducir el costo del sistema y facilitar su construccion, ya que de haberse
mantenido una pendiente minima del 2% en la tuberia, la altura de los

ultimos pozos de visita hubiera sido de aproximadamente 13 metros.

En el proyecto de drenaje sanitario habran 4 fosas sépticas, una a
construirse conjuntamente con el resto del proyecto y las otras a
construirse dentro de 5, 15 y 25 afios respectivamente, esto debido a que
si se optara por la construccion de una sola fosa, el tamafio de esta seria
tan grande que complicaria su construccion y aumentaria el costo.
Ademas, no le daria a las aguas residuales un tratamiento adecuado,
puesto que quedarian acumuladas en la fosa por un periodo de 40 afios.
Cada una de las fosas contara con sus respectivos pozos de absorcion,
los cuales recibiran las aguas sin lodos, los cuales quedaran atrapados
en las fosas, la primera fosa tendra 3 pozos, la segunda 2 pozos, la
tercera 2 pozos y la cuarta 4 pozos, esto a causa de la gran cantidad de
aguas residuales provenientes de las viviendas. Con el sistema de fosas
sépticas y pozos de absorcién se da un tratamiento primario a las aguas

residuales, disminuyendo los niveles de contaminacion en el ambiente.
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1)

2)

3)

4)

5)

RECOMENDACIONES

Que la comunidad beneficiada con proyecto de drenaje sanitario,
conforme un comité encargado de aplicar técnicas que permitan
conservar el alcantarilado en buenas condiciones fisicas y de
funcionamiento, con el propdsito de alcanzar la duracidon esperada de

acuerdo con la vida util para la cual fue disefiada.

Utilizar mano de obra local para la construccidon del sistema de
alcantarillado sanitario, para la generacion de empleos en la comunidad y
para que los pobladores del sector tomen conciencia del buen uso y

mantenimiento del sistema de alcantarillado.

Se sugiere capacitar a la poblaciébn de la aldea Las Minas, sobre
aspectos de saneamiento ambiental, y al mismo tiempo la operacién y el
mantenimiento del sistema de drenaje sanitario, como la revision de los
pozos de visita, chequeo de calles donde pasa la tuberia principal, fosas,

etc.

En el caso de las fosas sépticas y los pozos de absorcion se debe
realizar un mantenimiento cada afo, en el que se debe destapar la fosa y
los pozos y sacar lo que se acumulo en el periodo de uso para que estos

no colapsen.

Para el edificio escolar, la direccion de la escuela debe realizar
inspecciones periddicas y capacite a los estudiantes sobre el buen uso
de las instalaciones, para que la estructura cuente con un mayor tiempo

de vida util y esta se encuentre en ¢ptimas condiciones.
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6)

7)

8)

Cerciorarse que durante la ejecucion de los proyectos, se cumpla con las
disposiciones establecidas para los impactos positivos y negativos, las
medidas de mitigacidbn tanto en construccion como en operacion
adoptada proporcionan la seguridad necesaria a trabajadores vy

habitantes, asi como, al medio ambiente.

La utilizacion del equipo adecuado para construccion (guantes, calzado,
mascarillas, etc.) por parte de todas las personas involucradas en la
ejecucion de los proyectos, para evitar percances en la vida y salud de

los trabajadores al momento de construir las obras.

Ejecutar los proyectos en corto plazo, de no ser asi, serd necesario una
adecuacion de los precios de los materiales, y en el caso del sistema de
alcantarillado sanitario, debera revisarse el disefio hidraulico tanto de la
red de recoleccion como de los pozos y fosas, y si el estudio lo amerita,

readecuar todo el sistema a la nueva poblacion existente.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)
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ANEXOS

LIBRETA TOPOGRAFICA DE LA ALDEA LAS MINAS, JUTIAPA, JUTIAPA

RESULTADOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PLANOS DE LA ESCUELA EN ALDEA PASO BUENO Y DRENAJE EN
ALDEA LAS MINAS
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Tabla VII. LIBRETA TOPOGRAFICA

PROYECTO: Drenaje sanitario para la aldea Las Minas
MUNICIPIO: Jutiapa
DEPARTAMENTO: Jutiapa

AZIMUT COTA DEL
PUNTO TERRENO (COTA
ESTACION | OBSERVADO | ° | ' | " | DISTANCIA ESTACION)
0 1 9226 | 2 50 100
1 2 103 40 | 15 35 98.51
2 3 103] 40 | 15 32 99.15
3 4 103] 40 | 15 48 98.85
4 5 103] 40 | 15 50 97.21
5 6 %3]0 30 96.31
6 7 %3]0 60 94.75
7 8 91 | 0 |15 60 94.18
8 9 71| 4 |15 60 93.81
9 10 63 |50 | 0 38 93.50
10 11 41 | 26 | 45 22 93.51
11 12 35 |13 |35 40 93.36
12 13 35 [ 13 [ 35 40 94.14
13 14 38 | 14 | 45 80 93.87
14 15 40 | 25 | 49 61 93.18
15 16 70 [12 [ 9 21 93.25
3 21 352| 7 | 40 80 98.85
21 22 52 |47 | 0 41 98.55
10 23 164] 7 | 25 80 93.51
23 24 171 2 [ 0 80 94.91
24 25 71 2 [ 0 80 95.65
25 26 185] 32 | 15 40 95.54
10 27 79 | 40 | 27 53 93.51
27 28 80 | 9 |50 50 93.50
28 29 72 |30 | 25 60 94.18
29 30 72 | 30 | 25 40 93.88
16 17 97 | 46 | 56 53 94.48
17 18 95 | 53 | 14 50 94.74
16 19 57 (33| 6 48 94.48
19 20 65 | 58 | 26 44 95.16
15 31 319] 25 | 25 62 93.25
31 DESCARGA | 272 | 55 | 43 50 93.18
DESCARGA 87.50
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N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 026 S.S. OT: 26,450
INTERESADO: Roberto Mario Gonzalez Donado
PROYECTO: EPS-Disefio de Edificio para escuela

UBICACION:  Aldea Paso Bueno, Cantén Valencia, Jutiapa Fecha: 20 de enero de 2009.
pozo: 1 Profundidad: 1.50 m Muestra: 1
40 —= ‘ \ T | r : —T—
R ) : | | | |
& J EEaY e ’,
30 | | | | | ‘ e —
1\:; 25 A L -+ ’
= ‘
E 20— I — S SR R e |
@ ‘ (
p = | ‘
3 15 ‘ I — -
g | |
o 10 | 1 SO —
=3 | |
k7] | t—T ] 1
w 5 | | | | | |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (Ym?)

PARAMETROS DE CORTE:
[ ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 5.28° | COHESION: Cu = 3.50 T/m~2 | i
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla organica color café oscuro

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.

PROBETA No b 1 1
PRESION LATERAL (T/Im°) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(TImQ) 8.70 10.09 11.74
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.5 6.5 8.5
DENSIDAD SECA (T/ms) 1.43 1.43 1.43
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.80 1.80 1.80
HUMEDAD (%H) ) 23:9 23.9 23.9

)

Va. B wéf ZZ/&/&W}
~—% Ing. Omar Enrique Me#rano Méndez '
Inga. Telma Mari o Jefe Secciéon Mecanica de Suelos




] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 027 S.S. O.T. No. 26,450
Interesado:  Roberto Mario Gonzalez Donado
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y con lavado previo.
Norma: AASH.T.O. T-27, T-11
Proyecto: EPS-Disefio de Edificio para escuela
Ubicacion: Aldea Paso Bueno, Cantén Valencia, Jutiapa

Fecha: 20 de enero de 2010
Andlisis con Tamices: % de Grava: 1.48
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena:  28.29
| T12" 38.10 100.00 % de finos:  70.23
3/4" 19 100.00
4 4.75 98.52
10 2 96.03
40 0.425 90.30
200 0.075 70.23
T TT] LH [ /"f‘]‘
o | L L T | L
! | B 1 | |
P L
3 & I ¢ 11 = B T [~
3 ‘ { | ’ \ ’
g ‘ i
o ‘ 44 + = e
= | |
75 = ! L
4
/| ‘ J
|
! @ -
; < I 111
65 | Ll |
0.01 0.1 1 10
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arcilla organica color café oscuro
Clasificacion: S.C.U.: CL PRA: A-7-6

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

ﬂngzéwé&%wj
Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.
Inga. Telma Maricela Cano
DIRECTORA €I/USA

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
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N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 028S. S. O.T.: 26,450

Interesado: Roberto Mario Gonzélez Donado
Proyecto: EPS-Disefio de Edificio para escuela
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacion: Aldea Paso Bueno, Cantén Valencia, Jutiapa
FECHA: 20 de enero de 2010

RESULTADOS:
ENSAYO |[MUESTRA Ll LP. X
Neé: No. %) %) CLASIFICACION DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 46.0 21.2 CL Arcilla organica color café oscuro

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

37 7 - 4
——— ~ / f.' /, Y/ J
Ing.éxar mm%
Vo. Bo. Jefe Seccién Mecéanica de Suelos

Inga. Telma
DIRECTO
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