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Mamposteria

GLOSARIO

Es el angulo horizontal referido a un norte magnético o
arbitrario, cuyo rango va desde 0° a 360°.

Efluente que se ha utilizado en actividades domesticas,
comerciales o industriales.

Fuente donde se reciben las aguas negras provenientes
del interior de la vivienda y que las conduce al colector
del sistema de drenaje.

Es el volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, en
un determinado punto de observacion, en un instante dado.
Sus expresiones mas usuales son litros por segundo o

metros cubicos por segundo.

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

Es la altura de un punto del terreno, referido a un nivel
determinado.

Obra de fabrica hecha de mampuesto o piedras sin labrar,
o labradas toscamente, unidas con mortero.






RESUMEN

El presente trabajo de graduacién se divide en dos partes: la primera es
una fase de investigacion de las caracteristicas generales del lugar, y la

segunda se refiere al servicio técnico profesional.

En el desarrollo de la primera parte, se habla de la monografia del lugar, y
de las investigaciones diagnosticas sobre necesidades de servicio.

En la segunda, se desarrollan los dos proyectos asignados para trabajo
del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S). El primer proyecto es el DISENO
DE ALCANTARILLADO SANITARIO UBICADO EN EL CASERIO PACAJAY, DE LA
ALDEA CRUZ BLANCA, DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ,
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA. EIl cual ser4 de tuberia de pvc, formado por
pozos de visita de ladrillo tayuyo, registros domiciliares, distribuido en dos ramales
principales. El segundo proyecto es el DISENO DE MURO DE CONTENCION DE
MAMPOSTERIA REFORZADA UBICADO EN LA ALDEA COMUNIDAD ZET, DEL
MUNICIPIO DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA,
GUATEMALA.

Dentro de la segunda parte, se desarrolla también el tema, que se refiere

a la vulnerabilidad, planes de mitigaciéon e impacto ambiental de ambos
proyectos, al igual que la propuesta de tratamiento del alcantarillado sanitario.
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OBJETIVOS

GENERALES

» Contribuir al desarrollo de las comunidades por medio del disefio de
proyectos de infraestructura como alcantarillado sanitario y muro de
contencion; asi como colaborar en dar solucién a los problemas que
aguejan a la comunidad por medio de propuestas, sugerencias y criticas

constructivas.

ESPECIFICOS

» Elaborar una investigacion de caracter monografico, paralelo a un
diagndstico sobre las principales necesidades de servicios basicos e
infraestructura del caserio Pacajay y de la aldea Comunidad Zet, del
municipio de San Juan Sacatepéquez, departamento de Guatemala.

» Capacitar a los miembros del comité sobre los aspectos de operacion y

mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario.
» Involucrar a mujeres, hombres, nifios y nifias, para que contribuyan en un

mantenimiento preventivo, para mantener en buen estado los proyectos

de su comunidad.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado (E.P.S.) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, en coordinacion con la Unidad Técnica de la
municipalidad de San Juan Sacatepéquez, departamento de Guatemala.

San Juan Sacatepéquez cuenta con un gobierno local que se ha
preocupado en desarrollar el proceso de actualizacion y fortalecimiento de los
consejos comunitarios de desarrollo, con la finalidad de mejorar las condiciones
de vida de sus pobladores. Sin embargo, a pesar de la ardua labor efectuada
por las autoridades locales, aun existen comunidades que no cuentan con los
servicios basicos para el pleno goce y satisfaccion de sus actividades y/o
necesidades. Entre estos servicios se puede citar: sistemas de agua potable,

drenaje sanitario, infraestructura para servicio social y educativo, entre otros.

Tomando en cuenta que para proponer una solucién técnica eficiente y
adecuada es necesario conocer los factores ambientales, fisicos, econémicos,
sociales y politicos del lugar donde se desenvuelven los habitantes de las
comunidades en estudio, en el primer capitulo se hace una descripcién del
caserio Pacajay y de la Comunidad Zet, en la que se encuentra: clima, vias de
acceso, poblacién e idioma, entre otros.

En el segundo capitulo se encuentra el disefio del drenaje sanitario,
basado en las Normas Generales de Disefio de Alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal, y férmulas matematicas. Ademas, se detallan los factores

cualitativos y cuantitativos que se utilizaron para el respectivo disefio.
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Igualmente, se encuentra el disefio de un muro de contencion de
mamposteria reforzada, la vulnerabilidad y los planes de mitigacién para ambos

proyectos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1.Monografia de la aldea Cruz Blanca y de la aldea Comunidad Zet

1.1.1. Aspectos fisicos

1.1.1.1. Ubicacién y localizaciéon

San Juan Sacatepéquez, Municipio del Departamento de Guatemala,
cuenta con un area aproximada de 287 kilbmetros cuadrados, esta situado a 31
kilbmetros de la ciudad capital, colinda al norte con Granados (Baja Verapaz), al
este con San Raymundo y San Pedro Sacatepéquez (Guatemala), al sur con
San Pedro Sacatepéquez, al oeste con San Martin Jilotepeque y EI Tejar
(Chimaltenango), y Santo Domingo Xenacoj (Sacatepéquez). Su municipalidad

es de segunda categoria, debido al tamafio de su poblacion.

La aldea Cruz Blanca esta situado 1.5 kildmetros del centro de San Juan
Sacatepéquez, colinda al norte, con el caserio Asuncién Chivoc y la aldea
Comunidad Ruiz; al sur, con la aldea Loma Alta; al este, con el caserio Cerro
Candelaria y casco urbano de San Juan Sacatepéquez, y al oeste con el

parcelamiento Santa Fe.

La aldea comunidad Zet esta situado a 2 kildbmetros del centro de San
Juan Sacatepéquez, colinda al norte, con el caserio Pachali; al sur, con el
caserio Sajcavilla, colonia Cafias de San Juan, colonia Bosques de San Juan;
al este, con el caserio Concepcion; al oeste, con la colonia Pinares de San

Juan, con la aldea Comunidad Ruiz y con el caserio Cerro Candelaria.



MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN
SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

Figura 1. Ubicacion y localizacién del municipio de San Juan

Sacatepéquez, departamento de Guatemala
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MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DE LA ALDEA CRUZ BLANCA Y LA
ALDEA COMUNIDAD ZET, MUNICIPIO DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ,
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

Figura 2. Ubicacion y localizacion de la aldea cruz blanca y aldea
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1.1.1.2. Clima

Por su ubicaciéon el municipio de San Juan Sacatepéquez (meseta y

altiplano), presenta montafias que finen mucha variabilidad, generando

diversidad de microclimas.

De acuerdo con la estacion climatolégica mas cercana al municipio se

tiene las siguientes condiciones (analisis climatico de acuerdo con el sistema de

Thornthwaite).
Nombre de la estacion : La Suiza Contenta |Departamento : Sacatepéquez
Estacion 161,101 Latitud 14°37'08"
Elevacion : 2,105 Longitud 90°39'40"

Jerarquia de Humedad

Jerarquia de Temperatura

Caracteristicas del clima : semi seco

Caracteristicas del clima templado

Vegetacion natural pastizal

Tipo de distribucion de la lluvia

Tipo de distribucion de la lluvia

Caracteristicas del clima :

Caracteristicas del clima :

sin estacion seca bien definida

con invierno benigno

Las lluvias no son tan intensas, los registros mas altos se obtienen de

mayo a octubre con una precipitacion de 1507.8mm. Para el afio 2008, en

cuanto a la temperatura su maxima es de 25.8 °C y una minima 13.9 °C.

Un factor que afecta el clima y que cada vez se toma mas en cuenta es la

deforestacion que esta sufriendo el area, esto ha influido en la disminucion de la

precipitacion anual y en el aumento de la erosion de los suelos.




Figura 3 .Mapa de acumulados de lluvia
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1.1.1.3. Suelo

Utilizando el sistema de clasificacion de suelos FAO/UNESCO, los tipos de

suelos predominantes en el pais son:

Figura 4. Mapa tipos de suelo
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La clasificacion en el area corresponde a la de Tierras altas volcanicas,
por lo que la composicion del suelo del municipio de San Juan Sacatepéquez

corresponde también a esta clasificacion.

La mayoria de estos suelos son de productividad baja, aun asi gran parte
de los suelos tropicales de baja fertilidad se dedican a practicas agricolas por la

fuerte presién demografica.



Figura 5. Mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra
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Fuente: Municipalidad de San Juan Sacatepéquez



1.1.1.4. Vias de acceso

La principal via de comunicacion del municipio de San Juan Sacatepéquez
desde la ciudad capital es la ruta No. 5, que conduce a Alta y Baja Verapaz;
asfaltada hasta el municipio, desde donde se puede llegar también a San
Pedro Sacatepéquez y continuar ruta hacia Mixco Viejo, san Raymundo, Santo

Domingo Xenacoj y Granados.

Para llegar a la aldea Cruz Blanca, donde se ubicara el proyecto, se
continua desde el casco urbano del municipio de San Juan Sacatepéquez a la

salida de la 12. calle de la zona 3.

Para llegar a la aldea Comunidad Zet, donde se ubicara el proyecto, se
continla desde el casco urbano del municipio de San Juan Sacatepéquez a la

salida de la 62. calle de la zona 2.

Ademas cuentan con caminos vecinales y pequefas carreteras de
terraceria construidas por los propios pobladores, cuyo estado se ve
perjudicado por el problema de drenajes, que al igual que las carreteras

asfaltadas se dafian constantemente por esta misma condicion.

1.1.1.5. Poblacién e idioma

En cuanto a la poblaciéon, el municipio tiene 163,558 habitantes, de los
cuales el 50.57% son mujeres, el 49.43% son hombres. Contrario a la mayor
parte del pais, San Juan tiene la mayor poblacion en la zona urbana
constituyendo el 53.47% del total de habitantes y 46.53% residen en el campo,
En la actualidad el nucleo familiar se compone de un total de 3 a 4 hijos, con

un promedio de 6 a 5 miembros por familia.



La tasa de crecimiento anual es 2.5% segun calculos de datos de
poblacién de todo el municipio, censos desarrollados por el Instituto Nacional de

Estadistica del afio 2000 con proyeccion al 2010.

La mayoria de los pobladores son indigenas bilingues hablantes del idioma

espanol y Kaqchiquel.

1.1.1.6. Tipo de vivienda

En el municipio existen tres tipos de viviendas, entre las cuales el 58 %
son casas de block con techo de lamina; 20 % en casas de block, con techo de
teja de barro; 10%, casas de block con techo de cemento y el otro 12% viven en
casas de adobe y madera, la distribucion de las viviendas dentro del lote
familiar se hace al azar, conforme el tamafo y la topografia que el terreno

permite.

1.1.1.7. Actividades econdmicas

Las principales actividades econdémicas a la que se dedican la poblacion,

son: agricultura, industria, ganaderia y avicultura.

Las fuentes de ingreso provenientes de la agricultura son: la siembra de
maiz, café, frijol, frutas y flores, los granos basicos son para el mercado y su
autoconsumo. En la industria cuentan con: productos en tapiceria, tejeduria y
cesteria, ya que en esta region se cosecha la palmera de secano, de donde se

extrae el material para realizar los canastos.



En el caserio Pacajay y la aldea Comunidad Zet, la principal actividad
economica es la siembra de flores y en menos porcentaje la siembra de granos

basicos

1.1.1.8. Recursos hidrolégicos

En San Juan Sacatepéquez hay numerosos rios de pequefio caudal que
facilitan la actividad agricola. Los rios principales del municipio son: San Juan,
el Manzanillo, Jocoteco y Jordan, que rodean la cabecera y el rio Paxotya que

es uno de los principales.

1.1.1.9. Canalizacion de aguas servidas

Como en muchas de las comunidades que estan en jurisdiccion de las 332
municipalidades de Guatemala, presentan un manejo y disposicion inadecuada

de residuos.

En su totalidad la cabecera municipal de San Juan Sacatepéquez cuenta

con los servicios de drenajes, pero en sus aldeas y caserios aun no los hay.

1.1.1.10. Servicios publicos

En el casco urbano de la cabecera municipal se cuenta con todos los
servicios basicos, servicio de energia eléctrica, drenaje, agua potable,
academias de computacion y mecanografia, escuelas pre-primaria, primaria,
institutos y colegios de educaciéon media; ademas existen en la localidad,

iglesias catdlicas, algunas aldeas y caserios carecen de dichos servicios.
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Los pobladores de la aldea Cruz Blanca y la aldea Comunidad Zet tienen
acceso a la educacion pre-primaria y primaria, centros ubicados en el casco

urbano asi como energia eléctrica, agua potable, transporte publico.

1.1.1.11. Aspectos de salud

En la cabecera municipal se encuentra el Centro de Salud y abundantes
meédicos en la practica privada, a donde las personas recurren en caso de no

poder acceder a los servicios con los que se cuentan.

Dentro de los servicios que se prestan en el caserio Pacajay y aldea
Comunidad Zet; existen comadronas capacitadas, quienes prestan sus
servicios en los diferentes caserios y contribuyen con el puesto de salud en la

captacion de pacientes para el control prenatal.

1.1.1.12. Topografia

La topografia es irregular, cuenta con numerosas montafias, pendientes,
hondonadas y escasas planicies, Las montafias del municipio se encuentran
cubiertas de vegetacién verde y exuberante. Cuenta con regiones de tierras
fértles que gradualmente hacen contacto con terrenos secos y barrancos

arenosos.

Esto dificulta la construccién de redes de drenaje en algunas areas, debido
a la diferencia de niveles en el territorio y la disponibilidad de la tierra destinada

a la ubicacion e instalacion de las plantas de tratamiento de aguas servidas.
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1.1.1.13. Organizacién comunitaria
El municipio de San Juan Sacatepéquez cuenta con 84 COCODES
inscritos en el registro civil de la municipalidad lo cual representa el 95% del

total de comunidades que conforman el municipio (88 en total, de los cuales 13

son aldeas y el resto caserios, colonias, sectores.)

Figura 6. Organizacion comunitaria

COMUDE

COCODE
2DO. NIVEL

COCODE

Fuente: Municipalidad de San Juan Sacatepéquez
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1.2.Investigacion diagnostica sobre las necesidades de infraestructura
y servicios basicos de las aldeas, barrios y comunidades del

municipio de San Juan Sacatepéquez

1.2.1. Identificacion de las necesidades

Las necesidades tienen su origen en la carencia, insuficiencia y baja
calidad de los servicios que deberian ser prestados a la poblacion, como: agua,
drenajes, mercado, cementerio, rastro, recoleccion y manejo de basura,

vivienda, recreacion, transporte, energia eléctrica, educacion, etc.

Es conveniente elaborar una lista de las necesidades planteadas por los
COCODES tal y como lo expresan ellos mismos, para contar con la informacion

necesaria a fin de inventariar, clasificar y priorizar las necesidades.

1.2.2. Justificacion social

La construccion del alcantarillado sanitario ayudara al saneamiento de las
calles donde actualmente hay escorrentias de aguas grises, se impactara
directamente a la salud de los habitantes y reducira el crecimiento de vectores

que habitan en las aguas residuales.
El disefio del muro de contencion de mamposteria reforzada beneficiara a

toda la aldea Comunidad zet, y proporcionara seguridad a los peatones y

automovilistas que circulan por dicho lugar.
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1.2.3. Justificacion econdmica

El proyecto de alcantarillado sanitario, sera un proyecto benéfico para la
comunidad, ya que es una obra que favorecera a todos los vecinos de la misma

al proveerles un incremento a la plusvalia de sus propiedades.

El disefio del muro de contencion de mamposteria reforzada es un
proyecto de gran importancia para la comunidad, ya que con la llegada del
invierno evita peligro y aislamiento, ya que se localiza en la entrada a la aldea.
Después de un estudio de opciones para solucionar el problema, se llegé a la
conclusion de que el muro de mamposteria reforzada significaba un ahorro

bastante grande, comparando con otras opciones.

1.2.4. Priorizacion de las necesidades

Después de identificar las necesidades y elaborar la lista de proyectos
priorizados, por votacion de los participantes en la asamblea comunitaria, se
llegé a la conclusidbn de que era de suma importancia planificar en dicho
momento el disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio
Pacajay, de la aldea Cruza blanca y el muro de contencién para la aldea
Comunidad Zet, del municipio de San Juan Sacatepéquez, departamento de

Guatemala.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1.Diseino del sistema de alcantarillado sanitario ubicado en el caserio
Pacajay, de la aldea Cruz Blanca del municipio de San Juan

Sacatepéquez, departamento de Guatemala

2.1.1. Descripcion del proyecto

Actualmente la poblacion del caserio Pacajay no cuenta con un sistema
de drenaje sanitario, lo cual ha llegado a afectar en gran medida a los
pobladores, ya que por no tener un sistema adecuado de evacuacién de las
aguas residuales, éstas estan causando contaminacion y produciendo
enfermedades de tipo gastrointestinal como también epidérmicas y alérgicas.
Por lo anterior, surge el estudio y disefio del drenaje sanitario para dicha

comunidad.

El proyecto comprende dos lineas centrales principales, asi como ramales
auxiliares para la evacuacion de las aguas residuales, teniendo una longitud
aproximada de 3,216.00 metros lineales de tuberia PVC norma ASTM D 3034
de diametros de 6” y 8", contando con un sistema de 77 pozos de visita, con

altura promedio de 1.64 metros.
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2.1.2. Levantamiento topografico

Al realizar el levantamiento topografico del area que se va a drenar, se
debe tomar en cuenta el area edificada actualmente, la localizacion exacta de
todas las calles, alineacion municipal, etc., que podrian influir en el disefio.
También se debe incluir la localizacion del cuerpo receptor del desfogue del

drenaje.

Es indiscutible, entonces, que para el disefio del alcantarillado sanitario es

importante conocer la planimetria y altimetria del terreno.
21.2.1. Altimetria

Es el procedimiento que permite obtener la representacion vertical del
terreno, proporcionando la altura de cada punto que se nivela, referidos todos a
un mismo nivel. El nivel de referencia es siempre un plano horizontal el cual
puede ser arbitrario o el plano de referencia nacional, dado por el Instituto

Geografico Nacional y que es referido al nivel del mar.

La nivelacion debe realizarse con mucha precision, sobre el eje de las
calles, en la siguiente forma:
a) En todos los cruces de calles.
b) A distancias no mayores de 20 metros.
c) En todos los puntos que haya cambio de direccion.
d)
)

e

Todos los puntos que haya cambio de pendiente de terreno.
De todos los lechos y quebradas, puntos salientes del terreno y

depresiones.
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Dependiendo del tamafio, del proyecto, habitantes a ser beneficiados,
caracteristicas del terreno, los aparatos a emplearse en el levantamiento

topografico pueden ser:

PRIMER ORDEN
PRESICION INSTRUMENTO METODO
PLANIMETRIA FINO TEODOLITO DE PRECISION .
ESTACION TOTAL CONSERVACION DEL AZIMUT
ALTIMETRIA FINO NIVEL DE PRESICION NIVELACION DIFERENCIAL

SEGUNDO ORDEN

PRESICION INSTRUMENTO METODO
PLANIMETRIA | BAJO ORDEN| TEODOLITO DE PRECISION .
CINTA METRICA TAQUIMETRIA
ALTIMETRIA | BAJO ORDEN| TEODOLITO DE PRECISION |NIVELACION TRIGONOMETRICA

Para el levantamiento de altimetria, se utilizé el método de segundo
orden, nivelacion trigonométrica, debido a la complejidad del terreno el cual
impedia la nivelacién diferencial, para esto, se utilizé un teodolito optico j2-2, un

estadal y plomada.

2.1.2.2. Planimetria

Comprenden todos los trabajos que se hacen, con el fin de obtener la
representacion grafica de los terrenos proyectados sobre un plano horizontal,
basados en un norte magnético para su orientacion. Para el levantamiento se
utilizé el método de primer orden, conservacion del Azimut, y radiaciones para
poder obtener el ancho de la calle. Para esto, se empled un teodolito optico j2-

2, un estadal, plomada, cinta métrica.
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2.1.3. Diseiio del sistema

2.1.3.1. Descripcion del sistema por utilizar

En general, existen tres tipos basicos de alcantarillado; la seleccion o

adopcién de cada uno dependera de un estudio minucioso de factores, pero

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

a)

Sistema sanitario: es la red de tuberias, a través de la cual se
deben evacuar en forma rapida y segura, las aguas residuales
municipales (domésticas o de establecimientos comerciales)
hacia una planta de tratamiento y finalmente a un sitio de

vertido donde no causen danos ni molestias.

Sistema pluvial: es el sistema que capta y conduce las aguas
de lluvia para su disposicién final, que puede ser infiltracion,

almacenamiento o depdsitos y cauces naturales.

Sistema combinado: es el sistema que capta y conduce
simultaneamente al 100% las aguas de Ilos sistemas
mencionados anteriormente, pero que dada su disposicion
dificulta su tratamiento posterior y causa serios problemas de
contaminacion al verterse a cauces naturales y por las

restricciones ambientales se imposibilita su infiltracion.
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Se utilizara el sistema sanitario, ya que en poblaciones que nunca han
contado con un sistema anterior al que se esta disefiando, generalmente se
proyecta uno de este tipo, y quedan excluidos los caudales de agua de lluvia
provenientes de calles, techos y otras superficies.

El sistema es por gravedad, con los conductos funcionando como canales
parcialmente llenos, utilizados para la recoleccién y conduccidon de las aguas

negras.

2.1.3.1.1. Periodo de disefo

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado es el tiempo durante
el cual el sistema dara un servicio con una eficiencia aceptable; este periodo
varia de acuerdo con la cobertura considerada en el disefio de servicio
sanitario, con el crecimiento poblacional y con la capacidad de administracion,
operacion y mantenimiento que puedan tener, tanto los habitantes como la

municipalidad, para que el servicio basico se mantenga en funcionamiento.

Este sistema de alcantarillado sanitario sera proyectado para que llene
adecuadamente su funcién durante un periodo de 28 afios, con 2 anos
adicionales de gestion para su realizacion, dando un total de 30 afilos como

periodo de disefno final.
21.31.2. Poblacién de diseino
El estudio de la poblacion se efectua con el objetivo de estimar la

poblacién que tributara los caudales sanitarios al sistema de drenaje, al final del

periodo de disefio. Es estimada utilizando alguno de los siguientes métodos:
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a) Incremento aritmético
b) Incremento geométrico

c) Meétodo grafico

Para el caso del caserio Pacajay, se optd por el método geométrico,

debido a que es el mas exacto.

En dicho método, el incremento de la poblacién es constante de acuerdo

con un factor de proporcionalidad respecto del tiempo. Su férmula es:

Pn=P, (1+ 1) "

Donde:

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

n = Diferencia en afos
Al aplicar la férmula a los datos del presente trabajo, se obtiene:

P2o3e = 918*(1+0.025)°

P2039 = 1926 hab.

La poblacion actual del caserio Pacajay, es de 918 habitantes y una
poblacién futura a 30 afos es de 1926 habitantes, con una tasa de crecimiento
del 2.5%.
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2.1.3.1.3. Dotacion

La dotacion no es mas que la cantidad de agua asignada a cada usuario,
por el tiempo de un dia. Sus dimensionales son litros por habitantes por dia
(ts/hab/dia).

Para poder determinar la dotacion, se toman en cuenta varios factores,

que son: clima, servicios comunales o publicos, etc.

Para el disefio de este proyecto, se tomara una dotacion de 125L/hab./dia;
Con base en un estudio realizado en las diferentes aldeas jurisdiccionales de la

aldea Pacajay.

21.31.4. Factor de retorno (Fr)

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

0.70 y 0.80. Para efectos del presente disefio, se tomara un valor de 0.75,
21.3.1.5. Factor de flujo instantaneo (FH)
Para calcular el caudal maximo que fluye por las tuberias, en un momento
dado, es necesario afectar el caudal medio por un factor conocido como factor

de flujo o de Harmond, el cual suele variar entre 1.5 a 4.5, de acuerdo con el

tamano de la poblacion, se calcula de acuerdo a la férmula.
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__18+VP
4 +\P

Donde P, es la poblacion en miles.
21.3.1.6. Caudal sanitario
Los caudales que integran el caudal sanitario (Qsan.), son:
21.3.1.6.1. Caudal domiciliar
Es el agua que una vez fue usada por los humanos, para limpieza o
produccion de alimentos, es vertida y conducida hacia la red de alcantarillado;

esta relacionada con la dotacién del suministro de agua potable, menos una

porcidbn que no sera vertida en el drenaje, como los jardines y lavado de
vehiculos.

_ Dotacioén * No. De Habitantes * Fr.
Qdm. =

86400
Donde:
Qdm. = caudal domiciliar en L/seg.
Dotacién =

de agua en L/Hab./dia

No. de Habitantes = nuUmero de habitantes
Fr.

factor de retorno

Este caudal sera calculado para cada tramo con base al numero de
conexiones tanto actuales como futuras que contribuyan al tramo.
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2.1.3.1.6.2. Caudal comercial
Como su nombre lo indica, es el agua de desecho de las edificaciones

comerciales, comedores, restaurantes, hoteles, etc. La dotacién comercial varia

entre 600 y 3000L/comercio/dia, dependiendo el tipo de comercio.

Qcom. = Dotaciéon * No. De comercios

Donde:
Qcom. = caudal comercial
Dotacion = en L/comercio/dia
No. de comercios = numero de comercios

En el presente disefo, este caudal no se toma en cuenta, ya que no existe

ningun tipo de comercio que pueda afectar directamente al sistema de drenaje.
2.1.3.1.6.3. Caudal de infiltracion

Para la estimacion de este caudal se toma en cuenta la profundidad del
nivel freatico del agua subterranea en relacion con la profundidad de las
tuberias, la permeabilidad del terreno, el tipo de juntas usadas en las tuberias y
la calidad de mano de obra y supervision con que se cuenta durante la

construccion.

Debido a que el sistema de drenaje sera de tuberia PVC, no se considera
caudal de infiltracion, ya que este material proporciona una alta
impermeabilidad en las juntas y el tubo mismo, por lo que previene la infiltracion
del agua subterranea.
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2.1.3.1.6.4. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de

agua pluvial al alcantarillado sanitario.

Para efecto de disefio se puede considerar dos formas:

1) Estimar que un porcentaje de las viviendas de una localidad pueden

hacer conexiones ilicitas, lo que puede variar de 0.50 a 2.50 por ciento.

Como el caudal de conexiones ilicitas va directamente relacionado con el
caudal producido por las lluvias, para su computo se utilizara la férmula dada

por el Método Racional.

0% O
Qcilicitas = %
Donde:
Qcilicitas. = caudal en m%seg.
C = coeficiente de escorrentia.
[ = intensidad de lluvia (mm/hora).
A = area que es factible conectar ilicitamente (hectareas).

%

porcentaje de vivienda que se conecta ilicitamente.

2) De acuerdo con las Normas de Fomento Municipal, se puede tomar por

este concepto un 10% del caudal domiciliar.

En el presente disefio se tomara un 10% del caudal domiciliar para el
calculo del caudal ilicito, ya que la mayor parte del drenaje pluvial es desfogado

hacia los terrenos.
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2.1.3.1.7. Factor de caudal medio

Una vez obtenido el valor de los caudales anteriormente descritos, se
procede a integrar el caudal medio, que a su vez, al ser distribuido entre el
numero de habitantes, sirve para calcular un factor de caudal medio, el cual
varia entre 0.002 y 0.005. Si el calculo del factor esta entre esos dos limites, se

utilizara el calculado; de lo contrario, se utilizara el limite mas cercano, segun el

caso.
Fgm = Qsa.m
No. Habitantes
Donde:
Fgm = factor de caudal medio
Qsan. = caudal sanitario

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

formas siguientes.

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

Qsan
No. Habitantes

Fgm =

0.002 < Fgm. = 0.005

2) Segun Municipalidad de Guatemala
Fgm. = 0.003

3) Segun Instituto de Fomento Municipal, (INFOM):
Fgm. = 0.0046

En el presente disefio se utilizara un Fgm = 0.003
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2.1.3.1.8. Caudal de diseno

Este caudal es con el que se disefnara cada tramo del sistema sanitario;
se calcula multiplicando el factor de caudal medio, el factor de Harmon vy el

numero de habitantes que se va servir; esta formula se describe a continuacion:
Qdis. = FH * Fgm.* No.habitantes

Donde:
Qdis.= caudal de disefio L/seg.
FH = factor de Harmond.

Fgm = numero de habitantes.

2.1.3.1.9. Seleccion del tipo de tuberia

Para la seleccion de la tuberia del sistema de alcantarillado, se debe
cumplir la condicidon de auto limpieza para limitar la sedimentacién de arena y
otras sustancias sedimentables (heces y otros productos de desecho) en los
colectores. La eliminacidén continua de sedimentos es costosa y en caso de falta
de mantenimiento se pueden generar problemas de obstruccion y

taponamiento.

Los tubos que se emplean pueden ser de pvc o concreto, a los que deben

aplicar las normas ASTM.

La adecuada seleccidon de la tuberia dependera de las caracteristicas y
ventajas de la misma, la cual debera dar la confiabilidad de construccion, la
facilidad de transporte como de almacenamiento, rapidez de instalacion y en la

economia de su precio.
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Para el presente proyecto se utilizara tuberia de pvc., que cumpla con las
especificaciones ASTM D 3034. Las campanas y dimensiones de los diferentes

accesorios cumplan con las especificaciones ASTM F 949.
2.1.3.1.10. Diseio de secciones y pendientes

Se debe destacar que la condicién normal de flujo en conductos circulares
de alcantarillado, es a seccion parcialmente llena, con una superficie de agua

libre y en contacto con el aire.

Durante el disefio, es necesario determinar el caudal, velocidad, tirante y
radio hidraulico, cuando el conducto fluye a seccion parcialmente llena
(condiciones reales). Para el calculo es necesario utilizar las propiedades
hidraulicas de la seccion circular que relacionan las caracteristicas de flujo a
seccion llena y parcialmente llena, el cual se hara aplicando la férmula de

Manning.

V = 1/n * RH2/3 * 81/2
Al sustituir Ry, en la formula por D/4, queda asi:

V = 0.03429/n * D?° * g2
Q= 0.0005067 * D2*V * 1000

Donde:

<
1

velocidad del flujo a seccion llena (m/seg)
= caudal del flujo a seccidn llena (I/seQ)
diametro de la seccion circular (pulg.)

= pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

>S5 0w O 90
1

= coeficiente de Manning, 0.010 para tubo p.v.c. D-3034
Ry = radio hidraulico, que es igual al area del flujo entre el perimetro

mojado.

27



2.1.3.1.11. Velocidades maximas y minimas

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

para disefio de drenaje sanitario.

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

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

El objetivo de las velocidades minimas fijadas, es impedir que ocurra la
decantacion de los solidos, pero también las velocidades altas producen efectos
dafiinos, debido a que los sdélidos en suspension (arena, cascajo, piedras, entre
otros), hacen un efecto abrasivo a la tuberia, por lo que se recomienda una

velocidad maxima de 3.00 m/s.

2.1.3.1.12. Cotas invert

Las cotas invert es la distancia entre el nivel de la rasante del suelo y el
nivel inferior de la tuberia. Es decir esta cota debe ser al menos igual a la que

asegure el recubrimiento minimo necesario de la tuberia.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se tomaron en

cuenta, para determinar las cotas invert, lo siguiente:

e Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo
diametro, la cota invert de salida estara como minimo 3 cm. debajo de
la cota invert de entrada.

Ga=0db
Cis=Cie-0.03
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e Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra de diferente
diametro, la cota invert de salida estara situada como minimo a la

diferencia de diametros, de la cota invert de entrada.

Pa>db
Cis = Cie — ((3 b — @ a)* 0.02549)

e Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo
diametro que las que ingresan a el, la cota invert de salida estara 3
cm. debajo de la cota mas baja que entre.

Ecuaciones para calcular la cotas invert:

CIE=CT - (D.H* STUBO %)
CIS=CIE-0.03 cm.

Donde:

CT = cota del terreno.

CIS = cota inverti de salida.

CIE = cota inverti de entrada.
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2.1.3.1.13. Diametro de tuberia

El diametro minimo que se va a utilizar en el presente disefio, segun la
Direccion General de Obras Publicas sera de 6” como ramal principal en tuberia
pvc y de 8” en tuberia de concreto, el cual podra aumentar cuando el criterio
del ingeniero disefiador lo crea pertinente. Este cambio de diametro tendra

influencia directa de la pendiente, del caudal o de la velocidad del flujo.

En las conexiones domiciliares, el diametro que se va a utilizar sera menor
que el colector principal, este diametro sera como minimo de 4” en tuberia de

pvc y 6” en tuberia de concreto.

La tuberia debe colocarse a una profundidad adecuada, para no verse
afectada por la escorrentia y principalmente por las cargas transmitida por el

trafico y asi evitar rupturas en la misma.

2.1.3.1.14. Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado
y son empleadas como medio de inspeccion y limpieza. Segun las Normas
Generales para el Disefio de Alcantarillado del Instituto de Fomento Municipal,

se recomienda colocar pozos de visita en los siguientes casos:

e en cambio de diametro.

e en cambio de pendiente.

e en cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24”.
e en las intersecciones de tuberias colectoras.

e en los extremos superiores de ramales iniciales.
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e a distancias no mayores de 100 metros, en linea recta en diametros
hasta de 24”.

Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro
fundida o concreto, con una abertura neta de 0.50 mt a 0.60 mt. EI marco
descansa sobre las paredes que se ensanchan con este diametro hasta llegar a
la alcantarilla; su profundidad es variable y sus paredes suelen ser construidas

de ladrillo de barro cocido, cuando son pequefios.

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

que forman la continuacion de los tubos de la alcantarilla.

Cuando la diferencia de cotas invert entre la tuberia que entra y la que sale
en un pozo de visita, sea mayor de 0.75 metros, debera disefiarse un accesorio
especial que encauce el caudal. Generalmente se utilizan las camaras con
caida, son estructuras muy frecuentes en terrenos con pendiente pronunciada
con el objeto de evitar velocidades de flujo mayores a las maximas estipuladas

por reglamento que producen erosion en el tipo de material de tuberia utilizada.

2.1.3.1.15. Conexiones domiciliares

Como regla de seguridad de utilizacion adecuada de la red interna
domiciliaria (privada), la seccion adoptada de conexién debe tener un diametro
inferior a la del colector principal, buscando que en caso de producirse una
obstruccién por uso indebido, el efecto se produzca en el tramo de conexiéon o

en el interior de la edificacion.
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Es costumbre establecer y dejar prevista una conexion en Y o en T en
cada edificacion o en cada lugar donde haya que conectar un desagle
doméstico. Se recomienda, también, proteger la conexion domiciliar con el
colector principal para evitar obstrucciones cuando el sistema trabaje con toda
su capacidad.

La conexion domeéstica se hace por medio de una caja de inspeccion,
construida de mamposteria o con tubos de cemento colocados en una forma
vertical (candelas), en la cual se une la tuberia proveniente del drenaje de la
edificacion a servir, con la tuberia que desaguara en el colector principal. La
tuberia entre la caja de inspeccién y el colector debe tener un diametro no
menor a 0.10 metros (4plg.) y debe colocarse con una pendiente del 2% como
minimo y una maxima de 6%, garantizando que esta entrega sea desarrollada

con un angulo horizontal de 45°.

La conexion doméstica para el alcantarillado sanitario del caserio Pacajay,
se realizara con tubos de concreto colocados verticalmente, tendra un diametro
de 16 pulgadas. El fondo sera de concreto armado, dejando la respectiva
pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda llevarla

al alcantarillado principal. La altura minima de la candela sera de un metro.
2.1.3.1.16. Profundidad de tuberia
Los sistemas de alcantarillado deben estar a la profundidad necesaria para
permitir el drenaje por gravedad de las aguas negras, los cuales estan en

funcion del diametro de la tuberia, y de la profundidad minima de la cota invert

para evitar rupturas.
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Tabla I. Profundidad minima en milimetros, segun el diametro de tuberia

Diametro de
tubo 8’, 10,’ 12,’ 16!, 18!, 217, 24” 30” 36” 42,7 48,7 60,’
Traficonormal | 153 [ 108 | 138 | 141 | 150 | 158 | 166 | 184 | 199 | 214 | 225 | 255
Trafico pesado| 443 | 148 | 158 | 161 | 170 | 178 | 186 | 204 | 219 | 234 | 245 | 275

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

De igual forma, para los casos de colectores a gran profundidad, se debe

revisar la cimentacién y el tipo o clase de la tuberia, con el fin de evitar fallas en

la misma (roturas), por sobrecargas no contempladas.

El ancho de la zanja es muy importante en cualquier proyecto de

alcantarillado, ya que una zanja 6ptima que permita trabajar dentro de la misma,

disminuira los costos. A continuacién, se presenta una tabla que regula el ancho

de la zanja optima, dependiendo de la tuberia que se va a utilizar y la

profundidad a la cual sera instalada.

Tabla Il. Ancho minimo de zanja, segun el diametro y profundidad de

Tuberia
Tubo Menos de Menos de Menos de Menos de Menos ce
pulgadas 1.86 m. 2.86 m. 3.86 m. 5.36 m. 6.36 m.
3 60 cm 65 cm 70 cm 75 cm 80 cm
B 0 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: Ricardo Cabrera. Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. Pag. 37.
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Dependiendo de la estabilidad del suelo y de la profundidad a la que debe
colocarse la tuberia, las zanjas podran hacerse de la manera mostrada a
continuacion.

Figura 7. Secciones tipicas de zanjas

RASANTE

a — terreno estable b — terreno inestable

A partir de 2.50 mt. de profundidad, independientemente de la estabilidad
del suelo y la forma de la zanja, se recomienda apuntalar con madera la

excavacion.

2.1.3.1.17. Relaciones hidraulicas

Estas relaciones son necesarias para poder asegurar que el sistema

funcionara adecuadamente y sus parametros son los siguientes:

e Relaciones de caudales

Qdis. _ 0.237 L/seg.

Qsec.llena ~ 50.6 L/seg. 0.004682
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e Relacion de velocidades

La relacion de caudales obtenida anteriormente, se busca en la tabla de
relaciones hidraulicas o en la curva de elementos hidraulicos de seccion
circular, con el objetivo de encontrar su respectiva relacion de velocidades, de

la cual encontramos que:

\"

Vsecllena — 0-256

Vv = 0.256 *2.77 mt/seg = 0.71 mt/seg

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

e Relacion de tirantes

De las relaciones hidraulicas tabuladas se obtiene:

d
—=0.05
D
Lo cual indica que no se encuentra entre el rango permisible, [0.1 — 0.75].
Esto debido a que se encuentra en un tramo de inicio, pero como se comprobd
en las relaciones anteriores cumple con las velocidades minima y maxima. Por

lo que, no se producira la decantacién de los solidos.
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2.1.3.1.18. Diseno de la red de alcantarillado sanitario

Se realizara el disefio de drenaje sanitario para el caserio Pacajay de la
aldea Cruz Blanca, para un periodo de 30 afos, utilizando un diametro minimo
de 6 pulgadas para la red principal; 4 pulgadas para las conexiones domiciliares

y 16 pulgadas para el registro domiciliar.

A continuacién, se presenta el ejemplo de un tramo de alcantarillado

sanitario, entre los pozos de visita PV-9 y PV- 10.

Datos de diseno:

e Periodo de disefio = 30 afios

e Dotacion de agua potable = 125 L/hab./dia
e Factor de retorno = 0.75

e Porcentaje de conexiones ilicitas = 10%

e Numero de casas actual = 37 acumuladas
¢ Numero de casas futuro =78

¢ Numero de habitantes actuales = 222

Caudal domiciliar

Dotacion * No. De Habitantes * Fr.

Qdm. = 86400

_ 125 L/hab./dia * 222 hab. *0.75
Qdm. = 36400 = 0.2408 L/seg.

36



Caudal por conexiones ilicitas

Qcilicita.= Qdm. * 0.10
Qcilicita = 0.2408 * 0.1
Qcilicita = 0.024 L/seg.

Caudal sanitario
Qsan. = Qdm. + Qcilicita
Qsan. = 0.2408 L/seg. + 0.024 L/seg. = 0.2648 L/seg.

Factor de caudal medio

Eqm = Qsan
9 No. Habitantes
Fqm = 0.2648 L/seq. — 00012

222 hab.

Para el disefo se utilizara un factor de caudal medio de 0.003, en virtud de
que es el recomendado por la Municipalidad de Guatemala, y ademas, tomando

como referencia los valores de 0.002 — 0.005.
Factor de Harmon

18 +1222/1000 _
4 +v222/1000

FH = 4.13

Caudal de diseio

Qdis. = FH * Fgm.* No.habitantes

Qdis. = 4.13*0.003.* 222 hab. = 2.751 L/seg.
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Parametro para diseio de tramo

Diametro de tuberia = 6 pulgadas
Pendiente de tuberia =13.0%

Caudal de diseno = 2.751 L/seg.
Tipo de tuberia = PVC
Coeficiente “n” = 0.010

Velocidad a seccioén llena

V= 0.03429/n* D?? * §'?

V = 0.03429/0.01 * 6 *0.13"2 = 4.08 mt/ seg.

Caudal a seccion llena
Qsec.llena = v*A * 1000

Qsec.llena = 4.08 mt/seg * 0.0005067* 62* 1000 = 74.5 L/seg.

Relacion de caudales

Qdis.  _ 2.751L/seg. _
Qsec.llena 74.5L/seq.

0.036948

Relacion de velocidades

\'/

Vsecllena — 0-479

v = 0.479*4.08 mt/seg = 1.96 mt/seg
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Relacién de tirantes
d
D = 0.1325
Asi, se comprueba que la relaciéon de diametros y la velocidad del flujo se

encuentran en los parametros establecidos, para que el sistema funcione

eficientemente.
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2.1.4. Propuesta de tratamiento de aguas servidas

El factor mas importante que afecta la salud de las personas, donde el
alcantarillado publico no existe, es la eliminacion adecuada los desperdicios
producidos por los humanos.

Entonces la importancia del tratamiento de las aguas servidas radica en
que se debe evitar a cualquier costa, que lleguen a una descarga final, como
rios, lagos, mantos y acuiferos, sin un tratamiento adecuado, para evitar la
contaminacion, ya que estos son indispensables para la vida. Para obtener

resultados satisfactorios, tales desperdicios deben eliminarse de manera que:

e No contaminen abastecimiento alguno de agua potable.

¢ No den lugar a un peligro publico para la salud, al ser accesibles a
insectos, roedores u otros posibles transmisores que puedan entrar
en contacto con alimentos o agua para beber.

¢ No violen leyes o reglamentos referentes a contaminacién de agua o
eliminacion de aguas negras.

¢ No den lugar a molestias debidas a olores o apariencia antiestética.

Para la seleccidon del tipo de tratamiento, que se le dara a las aguas
residuales del caserio Pacajay, se deben tomar varios factores. Los factores

mencionados se asocian con:

e Eficiencia

e Economia

e Operacion y mantenimiento
e Factibilidad
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2.1.4.1. Diseino de fosa séptica

Las fosas sépticas son tanques que permiten la sedimentacion vy la
eliminacion de flotantes, actuando también como digestores anaerobios. En
este proceso se logra eliminar aproximadamente de 40% a 60% de los solidos

suspendidos.

Las fosas sépticas deben localizarse donde no puedan provocar
contaminacion de algun pozo, manantial u otra fuente de abastecimiento de
agua. Se ha de tomar en cuenta que la contaminacion subterranea puede viajar
en cualquier direccion y a distancia considerable, a menos que sea filtrada

efectivamente.

En general, la fosa debe localizarse donde se disponga de la mayor area
para el campo de eliminacién. Debe considerarse la localizacion desde el punto

de vista de limpieza y mantenimiento.

Se proponen, para el sistema a utilizar en el caserio Pacajay, las

siguientes unidades de tratamiento:

a) Tanque séptico: para el calculo de la capacidad del tanque séptico se
debera utilizar el numero de personas que seran usuarios del sistema,
luego se adopta una medida de gasto de 150 It/persona/ dia y un
periodo de retencion de 20 a 24 horas. Este intervalo es suficiente
para el deposito de un 90% a 95% de las materias solidas en

suspension.

Para determinar el volumen del tanque séptico se multiplica el

numero de personas por el gasto por persona en el dia.
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Volumen = No. hab. * gasto It/persona/dia

b) Caja de distribucion: este implemento tiene por objeto distribuir el
agua servida procedente del tanque séptico proporcionalmente a
cada uno de los ramales del campo de oxidacion, para lo cual se

deberan colocar todas las tuberias de salida a la misma altura.

c) Pozos de absorcion: en esta unidad se consigue oxidar el agua

servida y eliminar por infiltracién.

2.1.4.2. Dimensionamiento de los pozos de absorcion

El primer paso en el disefio de sistemas subterraneos de eliminacién de
aguas negras es determinar si el suelo es apropiado para la absorcion del
efluente de la fosa séptica y, si tal es el caso, cuanta area se requiere. El suelo
debe tener una velocidad de filtracién aceptable, sin interferencias del agua
freatica o de estratos impermeables bajo el nivel del sistema de absorcion. En

general, deben cumplirse dos condiciones.

1) El tiempo de filtrado debe estar dentro de los alcances especificados.

2) La elevacion estacional maxima del nivel freatico debe estar, cuando

menos a 1.20 mt. bajo el fondo del pozo de absorcidn.

Es importante que la capacidad del pozo de filtracion se calcule sobre
pruebas de filtracién ejecutadas en cada estrato vertical penetrado. El promedio
ponderado de los resultados debe calcularse para obtener una cifra de disefo.
Los estratos del subsuelo donde los coeficientes de filtracion exceden de 30

minutos por cada 2.5 cm no deben incluirse en el calculo del area de absorcion.
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Para el calculo del diametro necesario del pozo de absorcion se necesita
conocer la tasa de filtracion en minutos por 2.5 cm, para poder obtener un area
de absorcion en mt?. Otro factor necesario es conocer el nivel de agua freatica,
para poder obtener la profundidad disponible del pozo. Dichos datos seran
sustituidos en la siguiente formula.

md*D=A

Donde:

A = area de absorcién en mt?.
D = diametro del pozo en metros
d

= profundidad de filtracion disponible en metros.

Cuando es necesario incrementar el numero de pozos de filtracion, estos
deben estar separados por una distancia igual a tres veces el diametro del pozo

mayor.

Algunas consideraciones a tomarse en la construccién de los pozos son:
deben ser rellenados con grava limpia a una profundidad de 30 cm arriba del
fondo del pozo o 30 cm arriba del escalon rimado, para proporcionar una
cimentacion sana para el recubrimiento lateral. Los materiales preferentes para
el revestimiento son ladrillos de arcilla. El diametro exterior del revestimiento
debe ser, cuando menos, 15 cm menos que el minimo diametro de la

excavacion.

Con base en lo anterior, se puede comprobar que su construccion es
considerablemente econdmica, comparado con otros sistemas de tratamiento.
La operacién y mantenimiento de este sistema no son complicados, debido a
que su equipo no es sofisticado, ni necesita personal altamente preparado para

su funcionamiento.
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2.1.5. Planos

Los planos elaborados son los siguientes:

Planta general

Densidad de vivienda

Localizacion de pozos de visita

Planta - perfil
Detalle de pozos de visita

Conexién domiciliar

2.1.6. Presupuesto del proyecto

FACTOR DE PRESTACIONES

PERIODO 2010

Dia calendario 365
DESCRIPCION DIAS %

Asuetos 10.5

Feriado 1

Permisos 0

Sabados 26

Domingos 52

Vacaciones 15

Dias no laborados 104.5

Dias efectivos de trabajo 260.5

Relacion % de trabajo 40.1%

Indemnizacion ( 30 dias) 30 11.5%

Bono 14 (30 dias) 30 11.5%

Aguinaldo (30 dias) 30 11.5%

I.G.S.S 10.67%

INTECAP 1.00%

IRTRA 1.00%

FACTOR (%) 87.33%
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Tabla V. Precios unitarios

PROYECTO:
CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
CASERIO PACAJAY, ALDEA CRUZ BLANCA,SAN JUAN SACATEPEQUEZ GUATEMALA

REPLANTEO TOPOGRAFICO
RENGLON DE TRABAJO 321600 ML
MATERIALES
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |[P/UNITARIO|  P/TOTAL
Q
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q
MANO DE OBRA
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [P/UNITARIO|  P/TOTAL
1 |REPLANTEO TOPOGRAFICO 3,216.00 MIL  [Q  150[Q  4,824.00
SUBTOTAL[{ Q  4,824.00
PRESTACIONES | 87.33% |Q 421300
[VALOR TOTAL DE MANO DE OBRA [Q  9,037.00|
COSTO DE MATERIALES Q -
COSTO DE MANO DE OBRA Q  9,037.00
COSTO DIRECTO Q  9,037.00
COSTO INDIRECTO
IMPREVISTOS 800% Q 722.96
GASTOS ADMINISTRATIVOS 300% Q 211
UTILIDAD 15.00% Q  1,355.55
FIANZAS 080% Q 72.30
IMPUESTOS 1700% Q  1536.29
TOTAL Q@  3958.20
[VALOR TOTAL DEL RENGLON [Q  12,995.20 |
[VALOR UNITARIO DE REPLANTEO TOPOGRAFICO [Q 4.04 |
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PROYECTO:
CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
CASERIO PACAJAY, ALDEA CRUZ BLANCA,SAN JUAN SACATEPEQUEZ GUATEMALA

LIMPIEZA,TRAZO Y ESTAQUEADO
RENGLON DE TRABAJO 321600 ML
MATERIALES
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [P/UNITARIO] — PITOTAL
MATERIAL 3,216.00 ML JQ  060]Q 192960
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q 192960
MANO DE OBRA
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [P/UNITARIO]  PITOTAL
1 |LIMPIEZA, TRAZO Y ESTAQUEADO 3,216.00 ML ]Q 20.00]Q  64320.00
SUBTOTAL|Q  64,320.00
PRESTACIONES | 87.33% [Q  56,173.30
[VALOR TOTAL DE MANO DE OBRA Q  120493.30]
COSTO DE MATERIALES Q 192960
COSTO DE MANO DE OBRA Q 12049330
COSTO DIRECTO Q 12242290
COSTO INDIRECTO
IMPREVISTOS 800% Q  9,793.83
GASTOS ADMINISTRATIVOS 300% Q 367269
UTILIDAD 1500% Q 1836343
FIANZAS 080% Q 979.38
IMPUESTOS 1700% Q  20811.89
TOTAL Q  53,621.23
[VALOR TOTAL DEL RENGLON [Q  176,044.13 |
[VALOR UNITARIO DE LIMPIEZA, TRAZO Y ESTAQUEADO [Q 54.74 |
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PROYECTO:
CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
CASERIO PACAJAY, ALDEA CRUZ BLANCA SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

EXCAVACION DE ZANJA
RENGLON DE TRABAJO 314427 m3
MATERIALES
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |PIUNITARIO]  PTOTAL
1 |MATERIALES 1 GLOBAL | Q 2745001 Q 27450
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q274500
MANO DE OBRA
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |PIUNITARIO]  PTOTAL
1" [EXCAVACION DE ZANJA 304421 | m3 |Q  4291[Q 13492063
SUBTOTAL[Q 13492063
PRESTACIONES | 8733% |Q 11783172
[VALOR TOTAL DE MANO DE OBRA Q25275235
COSTO DE MATERIALES Q 274500
COSTO DE MANO DE OBRA Q 25275235
COSTO DIRECTO Q 25549735
COSTO INDIRECTO
IMPREVISTOS 800% Q2043979
GASTOS ADMINISTRATIVOS 300% Q766492
UTILIDAD 1500% Q 3832460
FIANZAS 080% Q 204398
IMPUESTOS 1700% Q 4343455
TOTAL Q  111,907.84
[VALOR TOTAL DEL RENGLON [Q 36740519
[VALOR UNITARIO DE M3 DE ZANJA [Q 11685
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PROYECTO:
CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
CASERIO PACAJAY, ALDEA CRUZ BLANCA SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

RELLENO DE ZANJA
RENGLON DE TRABAJO 308335  m3
MATERIALES
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |P/UNITARIO|  P/TOTAL
1 |HERRAMIENTA 3,083.35 ML Q 375[Q  11,562.56
2
3
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q 1156256
MANO DE OBRA
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |P/UNITARIO|  P/TOTAL
1 |RELLENO Y COMPACTACION MANUAL 3,083.35 MT3 | Q 4291]Q 132,306.55
SUBTOTAL{ Q  132,306.55
PRESTACIONES | 87.33% |Q 115,548.74
[VALOR TOTAL DE MANO DE OBRA Q  247,855.29 |
COSTO DE MATERIALES Q  11,562.56
COSTO DE MANO DE OBRA Q 247,855.29
COSTO DIRECTO Q 259,417.85
COSTO INDIRECTO
IMPREVISTOS 800% Q 20,75343
GASTOS ADMINISTRATIVOS 300% Q 7,782.54
UTILIDAD 1500% Q  38,912.68
FIANZAS 080% Q 2,075.34
IMPUESTOS 1700% Q  44101.04
TOTAL Q  113,625.02
[VALOR TOTAL DEL RENGLON [Q 37304287 |
[VALOR UNITARIO m3 DE RELLENO DE ZANJA [Q 120.99 |
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PROYECTO:

CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
CASERIO PACAJAY, ALDEA CRUZ BLANCA,SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

INSTALACION DE TUBERIA NORMA 3034 PVC DE 6"

RENGLON DE TRABAJO 305647 ML
MATERIALES
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |P/UNITARIO] _ PITOTAL
1_[TUBERIA PVC DE 6' D 3034 JUNATA RAPIDA 509 | TUBOS |Q 67341]Q 34304291
2 [PEGAMENTO PARA TUBERIA 12 GAL |Q 41000[Q  4920.00
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q_ 347,9621
MANO DE OBRA
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | P/UNITARIO] _ PITOTAL
1 [INSTALACION DE TUBERIA 305647 | ML |Q 2146]Q 6559185
SUBTOTAL| 65,591.85
PRESTACIONES | 87.33% 57,284.05
[VALOR TOTAL DE MANO DE OBRA Q 12287590]
COSTO DE MATERIALES Q 347,96291
COSTO DE MANO DE OBRA Q12287590
COSTO DIRECTO Q47083881
COSTO INDIRECTO
IMPREVISTOS 800% Q3786710
GASTOS ADMINISTRATIVOS 300% Q1412516
UTILIDAD 1500% Q 7062582
FIANZAS 080% Q 376671
IMPUESTOS 1700% Q 8004260
TOTAL Q  206,227.40
[VALOR TOTAL DEL RENGLON [Q 677,06621
[VALOR UNITARIO ML DE TUBERIA DE 6" Q215
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PROYECTO:
CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
CASERIO PACAJAY, ALDEA CRUZ BLANCA,SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

INSTALACION DE TUBERIA NORMA 3034 PVC DE 8"

RENGLON DE TRABAJO 159053 ML
MATERIALES
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |PIUNITARIO] _ PITOTAL
1_|TUBERIA DE 8' D 3034 JUANTA RAPIDA 27 TUBOS | Q 1,20766] Q 32,1006
2 |PEGANENTO PARA TUBERIA 4 GAL |Q #1000[Q 164000
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q 3374967
MANO DE OBRA
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |PIUNITARIO] _ PITOTAL
1_|INSTALACION DE TUBERTA 159.53 ML |Q 2146]Q 342351
SUBTOTAL[Q 342351
PRESTACIONES | 87.33% |Q _ 2,089.90
[VALOR TOTAL DE MANO DE OBRA Q641341
COSTO DE MATERIALES Q 3374967
COSTO DE MANO DE OBRA Q 641341
COSTO DIRECTO Q  40,163.08
COSTO INDIRECTO
IMPREVISTOS 800% Q321305
GASTOS ADMINISTRATIVOS 300% Q120489
UTILIDAD 1500% Q 602446
FIANZAS 080% Q 32130
IMPUESTOS 1700% Q 68272
TOTAL Q  17,591.43
[VALOR TOTAL DEL RENGLON [Q  577550]
[VALOR UNITARIO ML DE TUBERIA DE 8" [a 3:203]
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PROYECTO:
CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

CASERIO PACAJAY, ALDEA CRUZ BLANCA,SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

EXCAVACION POZO DE VISITA ALTURA PROMEDIO 1.65 MT

RENGLON DE TRABAJO 28837 M3
MATERIALES
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |P/UNITARIO|  P/TOTAL
1 |HERRAMIENTA GLOBAL 500 Q 500.00
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q 500.00
MANO DE OBRA
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [P/UNITARIO|  P/TOTAL
1 [EXCAVACION DE POZ0 288.37 M3 4291 | Q 1237401
SUBTOTAL|Q  12,374.01
PRESTACIONES | 87.33% |Q  10,806.73
[VALOR TOTAL DE MANO DE OBRA Q 2318073
COSTO DE MATERIALES Q 500.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 2318073
COSTO DIRECTO Q  23,680.73
COSTO INDIRECTO
IMPREVISTOS 8.00% Q 1,894.46
GASTOS ADMINISTRATIVOS 300% Q 710.42
UTILIDAD 15.00% Q 3,562.11
FIANZAS 080% Q 189.45
IMPUESTOS 17.00% Q 4,025.72
TOTAL Q@ 10,372.16
VALOR TOTAL DEL RENGLON Q 3405289
[VALOR UNITARIO M3 DE EXCAVACION DE POZO DE VISITA [ Q 118.09 |
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PROYECTO:

CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
CASERIO PACAJAY, ALDEA CRUZ BLANCA,SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

CONSTRUCCION CUERPO DE POZO DE VISITA

RENGLON DE TRABAJO 77.00  UNIDAD
MATERIALES
NO. DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD [P/UNITARIO]  P/TOTAL
1_|CEMENTO 1327 SACOS | Q 60.00] Q  79,607.53
2 |ARENARIO 74 M3 [Q 8470]Q  6,284.64
3 [PIEDRIN 1/2" 99 M3 |Q 18551|Q  18,277.67
4 [LADRILLO TAYUYO 31419 | UNIDAD |Q  120{Q  37,702.81
5 [HIERRO DE 1/4 LEG. 134 VARILLA |[Q  870{Q  1,161.68
6 [HIERRO DE 3/8 G.40 524 VARILLA |Q 2245[Q  11,754.82
7_[HIERRO DE 1/2 G.40 260 VARILLA [Q 39.90{Q 1037337
8 [HIERRO DE 3/4 G.40 50 VARILLA [Q 9115[Q  4,562.06
9 [ALAMBRE DE AMARRE 282 LBRA [Q 415[Q  1,171.08
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q  170,895.66
MANO DE OBRA
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [P/UNITARIO|  P/TOTAL
1_|HECHURA DE POZO 77.00 U Q 74323|Q  57,228.88
SUBTOTAL|a 57,228.88
PRESTACIONES | 87.33% Ja 49,980.33
[VALOR TOTAL DE MANO DE OBRA Q  107,209.21 |
COSTO DE MATERIALES Q  170,895.66
COSTO DE MANO DE OBRA Q 107,209.21
COSTO DIRECTO Q 278,104.87
COSTO INDIRECTO
IMPREVISTOS 800% Q 2224839
GASTOS ADMINISTRATIVOS 300% Q 834315
UTILIDAD 1500% Q  41,715.73
FIANZAS 080% Q 222484
IMPUESTOS 1700% Q  47,.277.83
TOTAL Q  121,809.93
[VALOR TOTAL DEL RENGLON [Q  399,914.81|
[VALOR UNITARIO CONTRUCCION DEL P0OZO [Q 519370
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PROYECTO:

CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
CASERIO PACAJAY, ALDEA CRUZ BLANCA,SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

CONSTRUCCION DE DOMICILIAR
RENGLON DE TRABAJO 153.00  UNIDAD
MATERIALES
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [P/UNITARIO|  P/TOTAL
1_|CEMENTO 180 SACO |Q 60.00]Q  10,805.23
2 |ARENA 10 M3 Q 8.70]Q 810.34
3 [PIEDRIN 1/2" 144 M3 Q 18551|Q  2,679.60
4 |TUBERIA CORRUGADO GERFOR DE 4" 77 UNIDAD |Q 171.79[Q  13141.94
5 [SILLETA GERFOR DE 6 X 4 145.00 UNIDAD |Q 17157[Q  24,877.65
6 [SILLETA GERFOR DE 8 X4 8.00 UNIDAD [Q 24652|Q  1,972.16
7_|TUBERIA DE CONCRETO DE 16" 153.00 UNIDAD [Q 145.00|Q  22,185.00
8 |ALAMBRE DE AMARRE 181 LIBRAS |[Q 415][Q 752.16
9 |[PEGAMENTO PARA TUBERIA 4 GAL [Q 41000]/Q 156825
10 [HIERRO DE 1/4" LEG. 589 VARILLAS [Q  870[Q 512463
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q  83916.95
MANO DE OBRA
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [P/UNITARIO]  P/TOTAL
1_|HECHURA DE DOMICILIAR 153.00 u Q 77.00]Q  11,781.00
SUBTOTAL| a 11,781.00
PRESTACIONES | 8733% [a 10,288.83
[VALOR TOTAL DE MANO DE OBRA Q  22,069.83 |
COSTO DE MATERIALES Q 8391695
COSTO DE MANO DE OBRA Q 2206983
COSTO DIRECTO Q 105,986.78
COSTO INDIRECTO
IMPREVISTOS 800% Q  8478.94
GASTOS ADMINISTRATIVOS 300% Q  3,179.60
UTILIDAD 15.00% Q  15898.02
FIANZAS 080% Q 847.89
IMPUESTOS 17.00% Q  18,017.75
TOTAL Q  46,422.21
[VALOR TOTAL DEL RENGLON [Q 105,986.78 |
[VALOR UNITARIO CONSTRUCCION DE DOMICILIAR [Q 692.72 |
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Tabla VI. Resumen del presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario

del caserio Pacajay
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Tabla VII. Cronograma de trabajo del sistema de alcantarillado sanitario

del caserio Pacajay
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2.1.7. Evaluaciéon de impacto ambiental (EIA)

La planificacion y gestion de los estudios de impacto ambiental para los
proyectos (o planes o programas) propuestos implica una serie de

consideraciones sobre una amplia variedad de cuestiones, como son:

1
2

) Planteamiento conceptual para planificar y dirigir estudios de impacto
)
3) Formacion del equipo interdisciplinar
)

)

Desarrollo de la propuesta.

4
5

Seleccion general del estudio.

Control fiscal.

Es importante reconocer que la validez técnica de los estudios de EIA se
puede ver facilmente comprometida sin la planificacion y gestion efectiva del

estudio.

La conservacién del medio ambiente y el uso racional de los recursos
naturales renovables debe considerarse dentro del proyecto, asi como los
efectos negativos y positivos que se podrian generar y las medidas de

mitigacion a implementarse, segun sea los efectos del proyecto.

Un estudio de impacto necesita realizar varias tareas, entre las que se

incluye:

1
2

) Identificacion de impactos.
)

3) Prediccién y estimacion de impactos.
)
)

Descripcion del medio afectado.

4
5

Seleccién de la alternativa que cubra las demandas establecidas.

Resumen y presentacion de la informacion.
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Se han desarrollado muchas metodologias de ayuda para la realizacion
de las distintas tareas del proceso de EIA. Algunos métodos simples de impacto
son: las matrices, los diagramas de redes vy, las listas de control simples y las
descriptivas.

Las metodologias deben seleccionarse a partir de una valoracion
apropiada y de la experiencia profesional. Uno de los propdsitos del uso de
metodologias es asegurar que se han incluido en el estudio todos los factores

ambientales pertinentes.

Metodologias de matrices interactivas

Las matrices interactivas fueron de las primeras metodologias de EIA que
surgieron. Una matriz interactiva simple muestra las acciones del proyecto o
actividades en un eje y los factores ambientales pertinentes a lo largo del otro
eje de la matriz. Se han utilizado muchas variaciones de esta matriz interactiva

en los estudios de impacto. Incluyendo la matriz modificada de Leopold.

Al utilizar la matriz modificada de Leopold se debe considerar cada accién
y su potencial de impacto sobre cada elemento ambiental, es decir se
identifican impactos beneficiosos y adversos mediante el uso de simbolos como
el + y el -. Adicionalmente, la matriz de Leopold puede emplearse para
identificar impactos en varias fases temporales del proyecto, por ejemplo: para

las fases de construccion, funcionamiento y abandono.

A continuacién, se proponen los factores ambientales pertinentes para

reducir el impacto adverso que ocasionara el proyecto civil respectivo.
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Tabla VIII. Matriz modificada de Leopold para el proyecto de drenaje del

Caserio Pacajay

Etapa Etapa
ELEMENTOS AMBIENTALES de construccion de funcionamiento
A B N A B N
I. MEDIO AMBIENTE
1 Tierras
a Topografia * *
b Suelo - -
c Erosion y sedimentacion * *
2 Microclima * *
3 aguas
a Rios * *
b Aguas subterraneas * *
c Calidad de aguas * *
4 Ecosistema
a Flora
a.1 Vegetacion natural - -
a.2 Cultivos - =
b Fauna
b.1 Mamiferos y aves * *
b.2 Peces organismos acuaticos * *
c Biodiversidad
c.1 Peligro de extincion
c.2 Especies migratorias
5 Desastres naturales
II.LMEDIO AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO
1 Poblacion
a Poblacion en peligro * *
b Re-asentamiento * *
c Poblaciones migratorias * *
2 Uso de la Tierra - -
3 Uso del agua * *
4 Actividades productivas
a Agricultura * *
b Pecuaria * *
c Pesca * *
d Agroindustria * *
e Mercado y comercio + *
5 Empleo + *
6 Aspectos culturales * +
7 Historia y arqueologia *
8 Turismo *
I1l. PROBLEMAS AMBIENTALES
1 Contaminacion del aire * ++
2 Contaminacion del agua * n
3 Contaminacion del suelo — *
4 Ruido y vibracion - *
5 Hundimiento del suelo * *
6 Mal olor * +t
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Nomenclatura

++ Impacto positivo grande
+ Impacto positivo pequefio
* Neutro

- Impacto negativo pequeio

-- Impacto negativo grande

A adverso
B benéfico
N neutro

2.1.8. Evaluacion socio-econémica

2.1.8.1. Valor presente neto (VPN)

El método del valor presente o valor actual neto (VAN) es una evaluacion
entre alternativas, no es mas que transformar los gastos o entradas futuras a
una cantidad equivalente ahora, con el proposito de analizar la ventaja

economica de una alternativa.

La obtencion del VAN constituye una herramienta fundamental para la

evaluacion y gerencia de proyectos, asi como para la administracion financiera.

El cuadro siguiente ilustra los criterios de decision que permite el VAN.

Resultados decision
Positivo (VAN mayor que cero)
Indiferente (VAN igual a cero)

Negativo (VAN menor que cero)
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Cuando el VAN < 0, y muy grande, esta advirtiendo que el proyecto no es
rentable. Cuando VAN = 0, indica que exactamente se esta generando el
porcentaje de utilidad que se desea, y cuando el VAN > 0, indica que la opcion

es rentable e incluso que podria incrementarse el % de utilidad.

Las expresiones para el calculo del valor presente son:

P= A+ -1

(1 )0-1

P=A ST
Donde

P = Valor de pago unico en el inicio de 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, 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 que se pretende dure la operacion

Como es un proyecto de inversion social, la municipalidad absorbera el
50% del costo total y la comunidad pagara el otro 50%, durante 5 afos, en
cuotas anuales de Q. 1,440.69 por derecho de conexiones domiciliares. La

cuota de mantenimiento sera de Q. 112.11/ anuales.
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Datos del proyecto

Costo total del proyecto = Q. 2, 204,262.59
A1 = Q.220,426.26

A2 = Q.17,152.47

N = 5 afnos

Valor presente neto para un interés del 10% anual en un periodo de 5
anos.

(1 +0.10)>- 1 . (1+0.10)>-1
= -17,152.47 -
0.10 *(1 + 0.10) 0.10 *(1 + 0.10)

VPN =-2,204,262.59 + 220,426.26 *

VPN =-1,433,695.98 Q.

Valor presente neto para un interés del 25% anual en un periodo de 5
anos.

(1-0.25)° 1
10.25 *(1-0.25)°

(1-0.25)° 1
10.25 *(1-0.25)°

VPN =-2,204,262.59 + 220,426.26 * -17,152.47 *

VPN =409,018.57 Q.

Como se puede observar se tiene un cambio de signo, por lo que se

interpolara para encontrar la TIR.

2.1.8.2. Tasa interna de retorno(TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) se define como aquella tasa de descuento
que hace igual a cero el valor actual de un flujo de beneficios netos,
entendiéndose estos, como la diferencia entre los beneficios brutos menos los
costos brutos actualizados. La TIR se usa como criterio para analizar
alternativas por medio del porcentaje de rendimiento de la inversion.

Generalmente, la opcidn de inversion con la TIR mas alta es la preferida.
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Como criterio general debe compararse la TIR del proyecto con la tasa de
descuento que mida el mejor rendimiento alternativo no aplicado. Si se tomara
una tasa de descuento hipotética, por ejemplo un 12% que es muy comun, ésta

sirve de indicador o parametro de toma de decisiones, tal como lo ilustra el
siguiente cuadro.

Resultado decision
TIR mayor que 12 % = Se acepta

TIR iguala 12 %
TIR menor que 12 %

Es indiferente

Se rechaza

La expresidon que se utiliza es la siguiente:

TIR = VPNgenericio - VPNgasTos = 0

Para calcular la tasa interna de retorno, se procede por el método de
prueba y error: éste consiste en delimitar un rango, en el cual debe existir un

VPN negativo y un VPN positivo, para luego interpolar, y asi encontrar la tasa
de retorno requerida.

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

(Tasa1 - Tasa2)*(0-VPN(-))
VPN(+) - VPN(-)

TIR =

[Tasa2
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(-25-10) * (0-(-1,433,695.976)

TIR =
(409,018.57)-(-1,433,695.976)

MO0

TIR=-17.23%

Para obtener un analisis mas certero acerca del beneficio y costo del

presente proyecto, se utilizara lo siguiente:

Relacion beneficio/costo

La relacién beneficio-costo permite evaluar la eficiencia de la utilizacion de
los recursos de un proyecto, se obtiene al dividir la sumatoria de los beneficios
entre la sumatoria de los costos que se espera que se generen con el proyecto.
El resultado indica la utilidad o el rendimiento que se obtendra por cada unidad

monetaria que se invierta en el proyecto, este resultado sera:

e Siesigual a1, su valor presente es cero

e Sies mayor que 1, significa que su valor presente es positivo.

B _ 143369598 _ 0.65 < 1
C 2,204,262.59

Dados los indicadores financieros anteriores, el proyecto no tendra ningun

retorno porque no es viable financieramente.
No obstante el proyecto es rentable desde el punto de vista social; ya que

elevara el nivel de vida de los pobladores de la comunidad, reduciendo el indice

de enfermedades de origen hidrico.
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2.2.Diseio de muro de contencién de mamposteria reforzada ubicado
en la aldea Comunidad Zet, del municipio de San Juan

Sacatepéquez, Departamento de Guatemala

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la elaboraciéon del disefio de un muro de
contencion de mamposteria (block de 35 Kg/cm2) reforzada, de 40 cm de
espesor de cimiento, 2 tramos de 1.00 x 0.40 mt de levantado de block,
(colocado de punta y soga) y 1 tramo de 1.00 x 0.60 mt de levantado de block
(colocado de punta y soga); lleva a su vez un armado (pineado y soleras), como
se muestra en los planos. El muro tiene una longitud de 30.00 metros, con
columnas de 20 cm x 25 cm cada dos metros, y juntas de dilatacién cada 6.80
metros. Para evitar filtraciones masivas de agua, se colocara una canaleta asi

como tuberia de pvc con dren de piedrin de 3/4”.

2.2.2. Lugar de reconocimiento

La aldea Comunidad de Zet esta situada a 2 kilbmetros del casco urbano,
en carretera asfaltada, con alta precipitacion en los meses de mayo a octubre.
La aldea por encontrarse cerca del casco urbano de San Juan Sacatepéquez
esta altamente poblada, lo que ocasioné la tala de arboles y por tanto la

erosion del suelo.

76



2.2.3. Datos necesarios para el diseno del muro

[Jsuelo| 1,240.00 | kg/mt?
B 10.0 grad.
) 19.13 grad.
f'm 35.0 kg/cm?
Vs 46.26 ton/mt?
H 4.0 mt
J 0.45
muro| 1,700.00 | kg/mt®
qo 0 ton/mt?
fy 2812 kg/cm?
f'c 210 kg/cm?
Hd 1.0 mt

Nota: la mayoria de los datos anteriores fueron obtenidos a partir del
ensayo de compresion triaxial y del reconocimiento del suelo (arena limosa),
igual que de las tablas que se encuentran en ANEXO A y B, datos de

resistencia de materiales y datos de pre disefo.
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2.2.4. Diseiio de muro

2.241. Pre dimensionamiento y diagrama de presiones

—F : 5
JLAL) HI10 | Pp/

1 04H<B<0.7H J,

Se asume que la base de la cortina se localizara a 1.0 mt del nivel tierras

abajo y tendra un cimiento corrido de concreto armado de ancho igual a 0.60H.

La altura de la cortina es H = 4.00 mt. y la longitud de la base es: 2.40 mt.
se usara acero de refuerzo de grado 40 y la resistencia especificada a la
compresion del concreto sera de 210 Kg/cm?;, se usaran blocks de 0.20 mt. x
0.20 mt. X 0.40m, y se colocara una hilada de punta y otra de soga

sucesivamente una de ofra.
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2.2.4.2. Determinacion del corte actuante en la base de la

cortina
_(1-sen @) :
Ka = een ) = 0.51
1
Kp = e 1.97
* * 2
V= [ ISUE'-(; Ka”H } (qo * Ka *H) J *COSB = 4,946.77 kg/mt

2.2.4.3. \Verificacion de corte actuante y corte resistente

Estos datos se verificaran en la base, con:

60 |cm
50 |cm
100 |{cm
0.82

— | T Q& |~

j=1-k/3

Se determinara si la mamposteria resistira el esfuerzo de corte actuante.

Va=L = 1.21 kg/cm?

b*j*d
Vm =0.4*Jfm = 2.37 kg/lcm?

La mamposteria resiste el corte actuante.

79



2.2.4.4. Determinaciéon del momento flector en la base

* * 3 * *
Mb= H DSUEL% Ka*H } Aqo 2Ka H) | *COSB = 6,595.69 kg/mt/mt

2.2.4.5. Determinacion de refuerzo principal

Con el momento flector en la base, se puede determinar el area de acero

(por metro) necesaria para resistirlo (en la base).

As= —MBTO0 _ 4449 ome
fs*j*d

fs=0.5"fy= 1406.0 kg/cm?

Con As se puede determinar la cantidad de barras, el numero de las
mismas y la separacion a la que se encontraran. Es de suma importancia
buscar una solucion que permita tener el refuerzo cada 20 cm o multiplos de

éste, que es el ancho nominal del block que se esta utilizando.

Se separara la cortina en tramos de 1.20 metros (de arriba para abajo),

para determinar un armado dividido en tres partes (3.60 metros);

Para la parte mas baja, se obtendran los siguientes resultados:
Con Asc = 11.49 cm2
Colocar:
1#3+1#5@ 20 cm.
Ash =0.0007 * Sh * t = 5.04 cm?
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Para la parte alta y la parte media se necesita la férmula de momento

resistente, la cual es la siguiente:

_As*fs*j*d

Mr 100

Se necesita saber es hasta que profundidad el refuerzo asumido resiste, y
se cumpla la condicién de Mr > Mb. Luego de definir esto, verificar que cumpla
con el esfuerzo de corte permisible en la mamposteria mediante la condicion de

corte actuante (Va) menor que el corte permisible de la mamposteria (Vm).

Para la profundidad de h = 1.20 metros, se obtienen los siguientes datos:

t 40 |cm
d 30 [cm
j 10.82
b | 100 |cm
Sh | 120 |cm
H | 1.2 |mt
V= | [ SUELOTKa " P (qo*Ka*H) | *COSB = 44521 kg/mt

2

B * * 143 * *|y2
Mb= DSUELO6 Ka*H "(qo ;(a H?) * COSB

178.08 kg/mt
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Se procede a verificar el esfuerzo de corte

V
Va=———— = 0.18 kg/cm?
Vm=0.4*fm = 2.37 kg/lcm?
As =M = 0.52 cm?

fs*j*d

Con el siguiente armado:

colocar: 1#3 @ 80cm.

_As*fs*j*d

50 244.57 kg/mt/mt

Mr

Ash = 0.0007 * Sh * t = 3.36 cm?

Para la profundidad de h=2.40 metros, se obtienen los siguientes datos:

t 40 |cm
d 30 |cm
j 0.82

b 100 |cm
Sh | 120 |cm
H 24 |mt
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[ 'SUELO*Ka * H? |

L 2

"(qo * Ka *H)

(go * Ka *H?)

* * I3 7]
Mbe |“DSUELO Ka*H

6 2
V
V =
@ bjd
Vm = 0.4*Vf'm
Mb*100
A -_—_— =
*"Tts*j*d

Colocar: 1#3+1#4 @40cm

_As*fs*j*d

Mr 100

Ash = 0.0007 * Sh * t = 3.36 cm?

_ *COSB = 1,780.84 kg/mt
_ *COSB = 142467 kg/mt
0.73 kg/cm?
2.37 kg/cm?
414 cm?

1722.35 kg/mt/mt

2.2.4.6. Determinacion de acero por temperatura

Es el area de acero que se coloca longitudinalmente en la cortina y el area

de acero que se coloca en las soleras; una en la corona, y las otras dos

intermedias.

Se utilizara la formula siguiente:
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Ash = 0.0007 * Sh * t

Para las dos primeras soleras (a 1.20 y a 2.40 metros de profundidad), se

tiene que t = 40 cm, entonces:

Ash = 0.0007 * Sh * t = 3.36 cm?

Colocar:6#3 +est. #2 @ 20 cm

Para la solera mas profunda, se tiene que t = 60 cm, entonces:

Ash = 0.0007 * Sh * t = 5.04 cm?

Colocar: 8# 3 +est. #2 @ 20 cm

2.2.4.7. Pre diseno de la cortina

Area de acero principal:

Para la primera parte (de arriba para abajo):

colocar: 1#3 @ 80 cm.

Para la segunda parte (de arriba para abajo):
Colocar: 1#3+1#4 @ 40 cm

Para la tercera parte (de arriba para abajo):
1#3+1#5@ 20 cm.
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Area de acero horizontal:

En la corona:
Solera de 40cm x 20 cm con 6 barras # 3

En la parte intermedia:
Solera de 40cm x 20 cm con 6 barras # 3

En la parte baja:
Solera de 60cm x 20 cm con 8 barras # 3

2.2.5. Diseino de la base

2.2.51. Pre diseiio del talén
Para el pre disefo se asume que el taléon tendra 80 cm de largo por 40 cm
de altura, y se encontrara a 100 cm de profundidad.
2.2.5.2. Pre diseio del pie

Para el pre disefio se asume que el pie tendra 100 cm de largo por 40 cm

de altura, y se encontrara al igual que el talén a 100 cm de profundidad.
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Figura 8. Distribucion geométrica

2.2.5.3. Calculo de empuje

080

0.40
- &

@) 1_§]
(2 =
g !
g8l |
6
o
Tabla IX.Empujes
Figura Area 0 w Brazo Momento
No. mt2 kg/mt? kg/mt mt kg/mt/mt
1 0.48 1,240.00 595.20 0.40 238.08
2 1.44 1,700.00 2448.00 1.00 2448.00
3 0.24 1,700.00 408.00 1.30 530.40
4 0.126 1,240.00 156.24 2.00 312.48
5 4.08 1,240.00 5059.20 1.83 9258.34
6 0.96 2,400.00 2304.00 1.20 2764.80
2= 10970.64 15552.10
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Figura 9. Diagrama de cuerpo libre

Presiones
activas

H=4.21
I Pa

. Psv

Presiones
pasivas

Ll

Gl Pa
* * 2
Pp = <P DSZ N = 12044 kgimt
* * 2
pa = X2 [32 N - 50231 kg/mt
Psv=Pa*cosf = 5479.81 kg/mt

2.25.4. Calculo de pesos y momentos del muro

En este inciso se determinaran el peso y momento resultantes de la
estructura (por metro de largo); a su vez, se realizaran los chequeos de volteo,

deslizamiento y capacidad soporte.

De acuerdo con distribucion geométrica de la figura 1, se calcularan los

[{pg )

momentos que se producen con respecto al punto “0”.
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El peso resultante es el resultado de la suma de la columna PESO W (kg),

de la tabla anterior, es decir 10,970.64 kg/m.

El momento resultante es el resultado de la suma de la columna
MOMENTO (kg-m/m) de la tabla anterior, es decir, 15,552.10 kg-m/m.

Mp=% = 40814 kg/mt/imt
Ma=% = 7690.00 kg/mt/mt

A continuacién, se realizaran los chequeos respectivos:

- Estabilidad de volteo

Fsy = 2 Mr _ _Mp+Mw
2> Mact Ma
Fsv=21>15

Fsv > 1.5, si chequea por volteo

- Estabilidad por deslizamiento

_ 2 Pr _ Pp+y'w
Fsd = s Pact Psv
Fsd=1.1<1.5

Fsd < 1.5, no chequea por deslizamiento.

No se cumple con la estabilidad al deslizamiento, debe modificarse el

proyecto del muro, para ello hay varias alternativas:
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1. Colocar dentellon o diente que se incruste en el suelo, de tal
manera que la friccion suelo—muro cambie en parte por friccion
suelo-suelo, generando empuje pasivo frente al dentellén. Se
recomienda colocar el dentellén a una distancia 2.Hd medida desde
el extremo de la puntera, Hd es la altura del dentellon y suele
escogerse en la mayoria de los casos mayor o igual que el espesor
de la base.

2. Aumentar el tamano de la base; para, de esta manera incrementar

el peso del muro y la friccion suelo de fundacién—muro.

Generalmente, se considera mas efectivo el uso del dentellén o diente que
el aumento del tamano de la base. Se decidio colocar el dentellén de pie para
hacer uso del empuje pasivo que se desarrolla frente a él.

Chequeo de presion maxima bajo la base del muro

Figura 10. Diagrama de presiones equivalentes

L=24

R=W
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[{pe ) (el

La distancia “a” a partir del punto “0” donde actuan las cargas verticales.

_ 2Mo. _ Mp+Mw-Ma _
a= W = W 0.75 mt

3*a= 226 mt

Como 3a <L, Las presiones en el terreno seran:

gmax = 4042.44 kg/mt?

—W =
(3/2)*a*b
gmax < Vs
gmax. no excede el Vs del suelo.
Diseno del diente en la base del muro para evitar el deslizamiento

Figura 11. Diagrama de presiones y cargas sobre el diente

0.80 1.60

1.46

gmax.
4,042.44 kg/mt2

qd Wsc

2.26
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La presion a rostro del diente es:

(gmax + qd) * 0.80

Wss = S = 2660.85 kg/mt
Wsc = qd 12'46”“ = 1905.08 kg/mt

Para el chequeo de estabilidad contra el deslizamiento se tiene la
condicion minima.

2 Fr
= >
Fsd > Fact 2 1.5

* *\2
ZFF:[K gsx + (W*W + Wss *tagd) = 1.5*(Pa*cosp)

X= % 139 mt
C= X-h = 0.39mt

Diseno estructural del diente

La presion pasiva a X= 1.39 mt sera:

Pp1.00mt Kp *'s * h 2448.86 kg/mt?

Ppt1.3amt = Kp*[s* X 3399.79 kg/mt?

Las presiones y cargas sobre el diente son:
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Figura 12. Diagrama de presiones al rostro del diente

Donde:

T

1.39

T

2,448.86 kg/mt2

[rm %0

-
3,399.79 kg/mt2

Wss*tang@ t|

Pp (Pp139-Pp10o0) *C =

Ppd Pp1oo* C =

Wss *tang.® = 922.94 kg/mt

Chequeo por corte de diente.

VUrostro =

Fcu | 14
t 20 |cm
b 100 |cm

Fcu *(P'p + P'pd +Wss*tang®)
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El cortante resistente es.

d=t-rec.= 12.5 cm

VR=0.85*0.53*Vfc *b*d = 8160.46 kg/mt

VR > Vurostro el espesor del diente chequea por corte.

Chequeo por flexion de diente.

Muact. = (Wss *tang.® *C ) + (P'pd/2) + (P'p * (2/3)* C ) * Fcu

1301.23 kg/mt/mt

Teniendo:

Muact. | 1301.23 | kg/mt/mt
b 100.00 |cm

d 12.5 cm
t 20 cm
A3=M = 9.07 cm?
fs*j*d
Asmm_=% = 627 cm?

Colocar: 1#5 @ 20 cm.

Astem. = 0.002*b*t = 1.55 cm?

Colocar: 1 #3 + 1#4 Corridos
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2.2.5.5. Diseio del pie y el talén
- Diseno del pie

Figura 13. Diagrama de presiones en el pie

Ws + Wc

Lpie

t=040 dest. =0.60
"3

0.80

. qd
gmax. W”ss 2,609.69 kg/mt2
4,042.44 kg/mt2

Chequeo por corte.

WSUELO + Wcimiento = ([is * desp. * LPIE) + (Lic * tzapata * LPIE) 1363.20 kg/mt

W'"ss = qd * LPiE 2087.75 kg/mt

(gmax.-qd ) * LPIE
2

W'ss = 573.10 kg/mt

El corte actuante es vertical y hacia arriba por lo que la tension se

producira en la parte inferior del pie, donde se debera colocar el refuerzo.

d=t-rec.-(P/2)=31.55cm
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El corte resistente sera.
VR= 0.85*053*Vfc *b*d = 20593.7 kg/mt

El corte en el rostro del muro sera.
Vu= Fcu* [( W"ss + W'ss ) - (Ws + Wc )] = 1816.71 kg/mt

VR > VU Si resiste el corte actuante.
Chequeo por flexion.
MURoOSTRO = Fcu * W'ss*( LPIE/2)+(W"ss*(2/3)*LPIE) -((Ws+WSs)*(LPIE/2))

=1116.40 kg/mt/mt

As=—MU100___ 368 ome
fs*j*d
ASmin.= 14'1fyb d . 15.82 cm?

Colocar: 1#5@ 12 cm.

Astem. =0.002*b *t=6.4 cm?

Colocar: #4 @ 15 cm. Corridos
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- Disefio del talon.

Figura 14. Diagrama de presiones en el talén

Ws + We +q

L as+gc+q

Ltalon
1.00

gmax. ad

4,042.44 kg/imt2 W's

1.40 L’ 0.86 0.14
y, e

La presion al rostro interno de la pantalla sera.

gmax*L'

= ee—_— 2
qd 35 1537.22 kg/mt
gs+qc+q = [Us*H+c*t+q = 6,1804 kg/mt?
W's =% = 661.0 kg/mt

Ws+Wc+q = (gs+qc+q)*LtacoN = 6,180.4 kg/mt

Chequeo por corte.

Vurostro = Fcu * (Ws+Wc+q- W's) = 7,727.16 kg/mt
VR= 0.85*0.53*fc *b*d =20,593.73 kg/mt

VR > VU Si resiste el corte actuante.
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Chequeo por flexion.

Murostro

Fcu* ((Ws+Wc+q)*(LTALON/2))-((W's*L"/3
4061.0 kg/mt/mt

As = Mu*100

= = 2
fs*]"d 11.21 cm

14.1 * b* d
fy

ASmin.=

15.82 cm?

Colocar:1#5@ 12 cm.

Astem. = 0.002*b*t = 8.00 cm?’
Colocar: #4 @ 15 cm. Corridos

2.2.5.5.1. Determinacién de acero principal
As min = pmin* b * d
Asmin.= 1417 b7 d = 15.82 cm?
fy
Asmin > As

Colocar: 1#5@ 12 cm.

2.2.5.5.2. Determinacion de acero por temperatura

En el sentido longitudinal se debera colocar acero por temperatura.

Astem. =0.002*b*t = 8.00 cm’
Colocar: 1 #4 @ 15 cm. Corridos
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2.2.5.6. Resultados finales

Los resultados obtenidos en el disefio del cimiento (pie, taldn y diente) son

los siguientes:

Diseno de pie.
Armado principal: 1#5@ 12cm

Armado por temperatura: 1#4 @ 15 cm corridos

- Disefio de talon.

Armado principal: 1#5@ 12cm

Armado por temperatura: 1 #4 @ 15 cm corridos
- Disefio de diente.

Armado principal: 1#5@ 20 cm

Armado por temperatura: 1# 3 +1 # 4 corridos

2.2.6. Diseiio final

- Cortina.

Area de acero principal:

Para la primera parte (de arriba para abajo):
colocar: 1#3 @ 80cm.
Para la segunda parte (de arriba para abajo):
Colocar: 1#3+1#4 @ 40 cm
Para la tercera parte (de arriba para abajo):
1#3+1#5@ 20 cm.
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Area de acero horizontal:

En la corona:

Solera de 40cm x 20 cm con 6 barras # 3

En la parte intermedia:

Solera de 40cm x 20 cm con 6 barras # 3

En la parte baja:

Solera de 60cm x 20 cm con 8 barras # 3

- Cimiento.
Diseno de pie.
Armado principal:

Armado por temperatura:

Disefio de taldn.
Armado principal:
Armado por temperatura:
Disefio de diente.

Armado principal:

Armado por temperatura:

2.2.7. Elaboracion de planos

1#5@ 12 cm
1#4 @ 15 cm corridos

1#5@ 12cm

1#4 @ 15 cm corridos

1#5@ 20 cm
1# 3 +1 # 4 corridos

Los planos elaborados son los siguientes:

a) Planta y elevacion

b) Detalle de armado
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2.2.8. Presupuesto del proyecto

Tabla X. Precios unitarios

PROYECTO:
CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
ALDEA COMUNIDAD ZET,SAN JUAN SACATEPEQUEZ,GUATEMALA

PRELIMINARES

RENGLON DE TRABAJO 1.00 GLOBAL
MATERIALES
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | P/UNITARIO] _ P/TOTAL
1_|PARALESDE 2" X3'X 7' 20 U Q__ 3500|Q _ 700.00
2_|PUERTA PARA BODEGA 1 GLOBAL | Q 150.00| Q __ 150.00
3 |LAMINA ACANALADA CALIBRE 28 DE 10' 25 U Q _ 69.05|Q 1,726.25
4__|CLAVO DE LAMINA 10 B Q__600[Q 60.00
5 |REGLAS DE 1" X3" X3' 20 U Q___450|a 90.00
6 |MADERA PARA ANDAMIO 3 GLOBAL | Q 34580 |Q  1,037.40
7 _|PIOCHAS 4 U Q _ 4500|Q _ 180.00
8 _|PALAS 8 U Q_ 3500|Q _ 280.00
9 |CUBETAS 15 U Q__ 1500|Q _ 225.00
10_|CARRETAS 3 U Q_180.00 | Q _ 540.00
11_|COBAS 3 U Q _ 3500|Q _ 105.00
12_|BARRETAS 2 U Q_ 5500|Q _ 110.00
13_|TONELES 2 U Q 190.00 | Q __ 380.00
14 |MANGUERAS 2 U Q 7500|Q  150.00
15 |CEDAZO 2 MT? Q  2500[Q 50.00
16_|AZADONES 3 U Q_ 3500|Q _ 105.00
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q _ 5,888.65
MANO DE OBRA
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | P/UNITARIO] _ P/TOTAL
1_[HECHURA DE BODEGA 1.00 GLOBAL | Q 500.00| Q __ 500.00
SUBTOTAL| Q@ __ 500.00
PRESTACIONES | 87.33% |Q _ 436.67
[VALOR TOTAL DE MANO DE OBRA Q93667 ]
COSTO DE MATERIALES Q 588865
COSTO DE MANO DE OBRA Q 93667
COSTO DIRECTO Q 682532
COSTO INDIRECTO
IMPREVISTOS 800% Q  546.03
GASTOS ADMINISTRATIVOS 300% Q20476
UTILIDAD 1500% Q 1,023.80
FIANZAS 080% Q 54.60
IMPUESTOS 17.00% Q 1,160.30
TOTAL Q 2,989.49
[VALOR TOTAL DEL RENGLON [Q 9814387]
[VALOR UNITARIO DE PRELIMINARES [Q 9814387]
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PROYECTO:
CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
ALDEA COMUNIDAD ZET,SAN JUAN SACATEPEQUEZ,GUATEMALA

CONSTRUCCION DE MURO

RENGLO DE TRABAJO 30.00 ML
MATERIALES
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [P/UNITARIO| P/TOTAL
1 |BLOCK DE 20 X 20 X 40 cm 4,620.00 U Q 415|Q 19,173.00
2 |ARENA DE RIO 20.28 MT? Q 84701Q 1,717.31
3 [PIEDRIN DE 3/4" 42.15 MT? Q 237.50]Q 10,010.72
4 [CEMENTO 4000 PSI 379 SACO Q 60.00 | Q 22,754.30
5 [HIERRO No.3 G40 113 VARILLA | Q 2245[Q  2,536.85
6 [HIERRO No.4 G40 130 VARILLA | Q 39.90 | Q 5,187.00
7 |HIERRO No.5 G40 224 VARILLA | Q 63.00 | Q 14,112.00
8 |HIERRO No.2 G40 89 VARILLA |1 Q 8.701 Q 774.30
9 [ALAMBRE DE AMARRE 75 LB Q 4151 Q 311.38
10 [TUBOS PVC DE 2" 10 U Q 91.26 | Q 912.60
12 |TABLA PARA ENCOFRADO 60.00 PIE/TABLA | Q 520 Q 312.00
13 [CLAVO DE 2" 15.00 LB Q 6.00 | Q 90.00
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q77,891.460
MANO DE OBRA
NO. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [P/UNITARIO| P/TOTAL
1 |ARMADO + FUNDICION DE CIMIENTO Y DIENTE 31.20 MT? Q 364.00|Q 11,356.80
2 |ARMADO Y FUNDICION DE PIN 210.0 U Q 36.00|Q 7560.00
3 [LEVANTADO DE BLOCK DE 20 X 20 X 40 cm 73.92 MT? Q 93.00[Q 6,874.56
4 [ZANJEO DE CIMIENTO Y DIENTE 31.20 MT? Q 4291[Q 1,338.79
5 [COLOCACION DE RELLENO + COMPACTADO 126.30 MT? Q 168.50 [ Q 21,281.55
6 |CONSTRUCCION DE CANALETA 1.11 MT? Q 93.00[Q 103.23
7 |ARMADO,FORMALETEADO Y FUNDIDO DE SOLERA DE 20X40 CM 4.80 MT? Q 22020(Q 1,056.96
8 |ARMADO,FORMALETEADO Y FUNDIDO DE SOLERA DE 20X60 CM 1.20 MT? Q 22020(Q 264.24
9 |ARMADO,FORMALETEADO Y FUNDIDO DECOLUNMA DE 20X25 CM 3.24 MT? Q 22020(Q 713.45
10 _|COLOCACION DE TUBO PVC + DREN 10 U Q 1717]Q 171.70
SUBTOTAL| Q 50,721.28
PRESTACIONES | 87.33% | Q 44,296.98
|VALOR TOTAL DE MANO DE OBRA Q 95,018.26 |
COSTO DE MATERIALES Q 77,891.46
COSTO DE MANO DE OBRA Q 95,018.26
COSTO DIRECTO Q 172,909.72
COSTO INDIRECTO
IMPREVISTOS 8.00% Q 13,832.78
GASTOS ADMINISTRATIVOS 3.00% Q 5187.29
UTILIDAD 15.00% Q 25,936.46
FIANZAS 0.80% Q 1,383.28
IMPUESTOS 17.00% Q 29,394.65
TOTAL Q 75,734.46
|VALOR TOTAL DEL RENGLON | Q 248,644.17 |
|[VALOR UNITARIO DE CONSTRUCCION DE MURO |Q 828814
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Tabla XI. Resumen del presupuesto de muro de contencién

PROYECTO:

CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
ALDEA COMUNIDAD ZET,SAN JUAN SACATEPEQUEZ,GUATEMALA

RESUMEN DE PRESUPUESTO

No. RENGLON UNIDAD | CANTIDAD |P/UNITARIO TOTAL
1 |PRELIMINARES GLOBAL 1.00 Q 9,814.81]| Q 9,814.81
2 |CONSTRUCCION DE MURO ML 30.00 Q 8,288.14| Q  248,644.17
|COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q  258,458.98 |
|COSTO TOTAL DEL PROYECTO DOLARES US $ 8.07 $ 32,027.14 |
Tipo de cambio mayo 2010
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2.3.Vulnerabilidad o riesgo

2.3.1. Conceptos

- Amenaza natural

Las amenazas naturales son fendmenos potencialmente peligrosos, como
terremotos, erupciones volcanicas, aludes, marejadas, ciclones tropicales y
otras tormentas severas, tornados y vientos fuertes, inundaciones de rios y de
zonas costeras, incendios forestales y las humaredas resultantes, sequias e

infestaciones.

- Desastre natural

Un desastre natural es lo que sucede cuando la ocurrencia de un
fendmeno natural afecta a un sistema vulnerable. Los fendmenos naturales en
si no provocan necesariamente desastres. Es solo su interaccidon con el sistema
y su entorno, lo cual genera impactos que pueden llegar a tener dimensiones

catastrdficas, dependiendo de la vulnerabilidad en la zona.

Aunque el mundo siempre ha estado expuesto a los desastres naturales,
sus efectos se estan volviendo cada vez mas severos. Esta tendencia mundial
esta directamente vinculada a otros fendbmenos, como la creciente pobreza, el
mayor crecimiento demografico, el deterioro ambiental y el cambio climatico. En
vista de que la vulnerabilidad a los desastres es el resultado de las acciones
humanas, estas pueden ser modificadas para reducir la vulnerabilidad y, con

ella, las pérdidas humanas y materiales.
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- Reduccion de desastres

La reduccion de desastres es la suma de todas las acciones que pueden
aplicarse para reducir la vulnerabilidad de un sistema ante las amenazas
naturales. Estas soluciones incluyen el correcto ordenamiento territorial,
mediante el desarrollo de mapas de riesgo para asegurar que la gente se
asiente donde es seguro. Esto se logra con la adopcion de cdédigos de
construccion apropiados y técnicas de ingenieria que respondan a evaluaciones

locales de riesgo.

- Medidas generales para la reduccion de desastres

En lo que se refiere a las medidas que se deben tomar para reducir la
vulnerabilidad, se mencionan: obras para mitigar los impactos de los fendbmenos
naturales a la infraestructura y servicios basicos; planes de contingencia por
medio de mapas de vulnerabilidad y planes de contingencia especificos del
sector o planes de contingencia generales de instituciones a cargo del manejo

integral de emergencias.

Como medida para la reduccion de desastres, en otros lugares, debido a
la carencia de informacion acerca de las zonas vulnerables, al inicio de la época
de invierno, se mantiene un sistema de alerta a través de inspecciones y

equipos, para tener presencia en las zonas afectadas en menos de una hora.

A través de un mapa de vulnerabilidad, se puede economizar recursos
para responder a emergencias. Asimismo, es necesario elaborar un estudio
profundo de las necesidades y prioridades de obras de ingenieria necesarias
para reducir la vulnerabilidad de los servicios basicos y carreteras.
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2.3.2. Definicion

La vulnerabilidad a los desastres es una condicion, que es producto de las
acciones humanas. Indica el grado en que un sistema estd expuesto o
protegido del impacto de las amenazas naturales. Esto depende del estado de
los asentamientos humanos y su infraestructura, la manera en que la
administracion publica y las politicas manejan la gestidén del riesgo vy, el nivel de
informacién y educacion de que dispone una sociedad sobre los riesgos

existentes y como debe enfrentarlos.

2.3.3. Vulnerabilidad en la introduccién de alcantarillado sanitario,

ubicado en el caserio Pacajay de la aldea Cruz Blanca

Un sistema de alcantarillado es basicamente un conducto, por el cual se
transportan las aguas residuales de una vivienda, negocio, etc., hacia un punto
de descarga final. Se realiza un tratamiento antes de ser depositadas en un
cuerpo receptor como rios, lagos, mares, etc. Su andlisis, en el disefio,
basicamente, depende de la cantidad de usuarios del sistema, ya que éstos

definen el caudal que se transportara dentro de él.

Se puede concluir que el sistema de alcantarillado es vulnerable en los

siguientes casos:

1. Sismo: este en un fendbmeno natural, que en el caso del caserio Pacajay
de la aldea Cruz Blanca, provocara dafos considerables. Este fenbmeno
natural deteriora los componentes, como pozos de visita, conexiones

domiciliares y colector general.
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2. Las conexiones domiciliares ilicitas: constituyen, por otra parte, un
problema que se manifiesta por un uso inadecuado del sistema de
servicio, que se esta prestando a la comunidad, porque en el disefio del
mismo, se espera que los pobladores tengan conciencia de que no
pueden conectar las aguas pluviales. Sin embargo, muchas veces los
habitantes no atienden esta recomendacién, y en momentos de lluvia, se
da un aumento del caudal que circulara dentro del colector, lo cual hara
que no funcione a seccién parcialmente llena, sino como una tuberia
completamente llena, la cual no esta disefiada para soportar cargas de

presion, y se tendra como resultado, el rompimiento de las mismas.

2.3.4. Vulnerabilidad en el muro de contencion de mamposteria

reforzada en la aldea comunidad Zet

En muchas ocasiones, las obras de ingenieria son construidas en areas
inundables, sobre fallas geoldgicas y sin una adecuada evaluacion del suelo,
ademas de la posible deficiencia de un disefo antisismico. Todo esto porque
que en un gran numero de casos no se efectuan los estudios necesarios para
evaluar los riesgos ocasionados por peligros naturales y no se tiene las

correspondientes medidas para reducir la vulnerabilidad de los mismos.

La composicion topografica de la region centroamericana, mas la
existencia de fendmenos climaticos, que con frecuencia presentan dimensiones
catastréficas, tornan las infraestructuras basicas, muros de contencién y vias de

comunicacion altamente vulnerables a los peligros naturales.
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2.4.Planes de mitigacion

2.41. Plan de mitigaciéon en la introduccion de alcantarillado

sanitario, ubicado en el caserio Pacajay de la aldea Cruz Blanca

Las medidas de mitigacion deben disminuir la vulnerabilidad fisica y

operativa, para reducir el impacto de los desastres.

e Cuando se trate de un sismo, la medida que debera tomarse, como
primera instancia, sera la inspeccion visual de los componentes del
sistema, la cual tendra que realizar un profesional o un técnico en la
materia, quien dictaminara el dafio ocasionado, para efectuar las
reparaciones necesarias; esto con el fin de evitar epidemias

producidas por estancamientos de aguas residuales.

e Cuando se trate de conexiones domiciliares ilicitas, puede tomarse
una medida de seguridad desde la administracion municipal, la cual
tendra que regular el uso del sistema, y supervisar a los pobladores,

para que éstos puedan regirse a las normas del uso del mismo.
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2.4.2. Plan de mitigacion del muro de contencion de mamposteria

reforzada ubicado en la aldea Comunidad Zet
En este caso, las medidas de mitigacidén consistiran en realizar el estudio,
tomando en cuenta un disefio con una adecuada evaluacion de suelos, con una
buena distribucion de drenajes, y que el material de relleno, sea el que requiere

el diseno.

Todo lo anterior se logra mediante una eficiente supervisién técnica,

efectuada por un profesional calificado.

Tabla XIl. Efectos de riesgo

Efectos de Riesgo

Servicio Terremoto Huracan Inundacion| Tsunami
Muro de contencion de
- A C C C
Mamposteria reforzada

A : Posibilidad grave
B : Posibilidad menos grave
C : Posibilidad minima

Del analisis anterior de ambos proyectos, se puede establecer que el

mayor riesgo que se tiene es por causa de terremoto.
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1.

CONCLUSIONES

La propuesta de diseno del sistema de drenaje sanitario, en el caserio
Pacajay, San Juan Sacatepéquez, es de suma importancia para la
salud fisica de los habitantes. Contribuira a la eliminacion y correcta
disposicién de las aguas servidas provenientes del uso domeéstico,
por lo que se controlara en gran medida la proliferacion de vectores

causantes de enfermedades gastrointestinales.

Se propuso la tuberia elaborada con cloruro de polivinilo (PVC)
fabricado bajo control de la norma ASTM-D 3034, por su alta
impermeabilidad en las juntas, lo cual previene la infiltracion del agua
subterranea; es de facil manipuleo y trato. Debido a su peso ligero, se
reducira el costo de mano de obra, ya que no se necesita maquinaria

especial para la colocacion de la tuberia.

La construccion del muro de contencidon beneficiara no sélo a la aldea
Comunidad Zet, sino a las comunidades aledanas, ya que asegurara
la libre locomocién de los pobladores de las aldeas que utilizan la

carretera.

Debido al grado de organizacion de las comunidades y a la
experiencia en la realizacion de proyectos, se logré concientizar a las
comunidades sobre la importancia de su participacion activa en la

ejecucion y sostenibilidad de los proyectos.
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RECOMENDACIONES

Al momento de la ejecucion de los proyectos, se debe garantizar la
supervision de los proyectos, para que se pueda cumplir con las

normas constructivas que especifican los planos.

Es necesario actualizar los precios de los materiales cuantificados en

este proyecto, para evitar caer en una subvaluacion del mismo.

Es conveniente que el comité de la comunidad realice gestiones
financieras para este proyecto, a través de organizaciones

gubernamentales, ONG, o alguna otra entidad que pueda prestarsela.

Evitar la tala de arboles y la destruccion de cualquier otro tipo de
vegetacion, para evitar que se siga dando la erosién del suelo y

cambie el planteamiento del problema.
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ANEXOS

A continuacion aparece el resultado del ensayo triaxial del suelo, tablas
utilizadas en el disefio del muro de contencién y los planos del drenaje

sanitario y del muro de contencion.

A. ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

B. DATOS DE DISENO

C. PLANOS DE DRENAJE

D. PLANOS DE MURO DE CONTENCION
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HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 1738.8. O.T.: 26,989
INTERESADQ: Carlos Francisco Patzan Con
PROYECTO: EPS-Muro de Contencién de Manposteria Reforzada.
UBICACION:  Aldea Comunidad Zet, Municipio de San Juan Sacatepequez.
Fecha: 13 de mayo de 2010.
pozo: 1 Profundidad: 2.00 m Muestra: 1
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Pigina web: http:/eil.usac.edu.gt
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DATOS DE DISENO

Tabla XIlll. Coeficientes de rozamiento de algunos suelos

Tabla 5.
Coeficientes de rozamiento p
Tipo de suelo Coeficiente p
Arcnas sin limos 0,55
Arendgs limosds 0,45
Limos 0,35
Roca sana con superficie rugosa 0,60

Fuente: curso de calculo de estructuras de hormigén armado, Albacete del 4 al 8 de
octubre de 1999

Tabla XIV. Peso volumétrico neto minimo de piezas, en estado seco de

mamposteria

Valores en

Tipo de pieza kKN/m? (kg/m?)

Tabique de barro recocido 13 (1300)
Tabique de barro con huecos verticales 17 (1700)
Bloque de concreto 17 (1700)
Tabique de concreto (tabicon) 15 (1500)

Fuente: Normas técnicas complementarias para diseio y construccion de estructuras de
mamposteria México
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