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Ref. EPS.DOC.1012.10.10.

Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia de Serrano
Directora Unidad de EPS
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Josué Arody Zaso
Solis de la Carrera de Ingenieria Civil, con carné No. 200312541, procedi a revisar el informe
final, cuyo titulo es “DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO, ALDEA
COJOL JUYU Y DISENO DE PASARELA ENTRADA A SAN JUAN COMALAPA;
MUNICIPIO DE SAN JUAN COMALAPA, DEPARTAMENTO DE
CHIMALTENANGO”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

c.c. Archivo
LGAV/ra

Atentamente,

ASESOR(A)-SUPERVISOR ({\} DE EPS
Unidad de Prcticas de Ingentena y EP

s (i3 P
Facultad de Inge™®

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria\, Universidad de San Carlos de Guatemala, Ciudad
Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509,http:/ / sitios.ingenieria-usac.edu.gt/eps/
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Ref.EPS.D.633.10.10

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE
SANITARIO, ALDEA COJOL JUYU Y DISENO DE PASARELA ENTRADA A SAN
JUAN COMALAPA; MUNICIPIO DE SAN JUAN COMALAPA, DEPARTAMENTO
DE CHIMALTENANGO" que fue desarrollado por el estudiante universitario Josué
Arody Zaso Solis, quien fue debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Luis Gregorio
Alfaro Véliz.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor -Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitandole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
*1d v Ensefiad a Todog”

N
Inga. Norma Ileana Sagmiento Zecgfiy

NISZ/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala, Ciudad
Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509, http:/ /sitios.ingenieria-usac.edu.gt/eps/



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
www.ingenieria-usac.edu.gt

Guatemala,
11 de octubre de 2010

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL
SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO, ALDEA COJOL JUYU Y DISENO DE
PASARELA ENTRADA A SAN JUAN COMALAPA; MUNICIPIO DE SAN JUAN
COMALAPA, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO, desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil Josué Arody Zaso Solis, quien conté con la
asesoria del Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy

mi aprobacidn al mismo solicitando darle el trdmite respectivo.

Atentamente,

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO

- ot &Y ] A DE
Ing/ Rafiael Enrique HIDRAULICA
WS AC

PROGRAMA DE INGENIER(A
CIVIL ACREDITADO POR

Agencia Centroamericana de
Acreditacion de Programas de
Arquitectura e Ingenieria

PERIODO 2009 - 2012

/bbdeb.
Mas de /3& Atas de Trabajo Académico y Mejora Continua
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
www.ingenieria-usac.edu.gt

Guatemala,
29 de octubre 2010

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL SISTEMA
DE DRENAJE SANITARIO, ALDEA COJOL JUYU Y DISENO DE PASARELA
ENTRADA A SAN JUAN COMALAPA; MUNICIPIO DE SAN JUAN
COMALAPA, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO, desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil Josué Arody Zaso Solis, quien cont6 con la asesoria del
Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi

aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

ento de Estructuras
FACULTAD DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS
UsSAC
/bbdeb.
PROGRAMA DE INGENIERIA
CIVIL ACREDITADO POR
Agencia Centroamericana de
Acreditacion de de

Arquitectura e Ingenieria
PERIODO 2009 - 2012

Mis de /5& Aias de Trabajo Académico y Mejora Continua




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
www.ingenieria-usac.edu.gt

El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz y de la Directora de la
Unidad de E.P.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al trabajo de
graduacidn del estudiante Josué Arody Zaso Solis, titulado DISENO DEL
SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO, ALDEA COJOL JUYU Y DISENO
DE PASARELA ENTRADA A SAN JUAN COMALAPA: MUNICIPIO DE
SAN JUAN COMALAPA, DEPARTAMENTO DE CH} VALTENANGO, da por

3/

este medio su aprobacidn a dicho Tr‘gfbajo.

Guatemala, noviembre de 2010

/bbdeb.

PROGRAMA DE INGENIERIA
CIVIL ACREDITADO POR
Agencia Centroamericana de
Acreditacion de Programas de
Arquitectura e Ingenieria
PERIODO 2009 - 2012

Mas de /5& Aras de Trabajo Académico y Mejora Continua




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 365.2010

El Decano de la Facultad-de Ingenieria de Ia«Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego.de conocer la aprobacion: por “parte. del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacion titulado: DISENO DEL
SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO, ALDEA COJOL JUYU Y DISENO DE
PASARELA ENTRADA A SAN JUAN COMALAPA; MUNICIPIO DE SAN JUAN
COMALAPA, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO , ~“presentado por el
estudiante universitario Josué-Arody-Zaso Solis, autoriza la impresion del
mismo. ' ~

IMPRIMASE:

po Paiz Recinos
Dg¢dano

Ing. Murphy

Guatemala, 9 de noviembre de 2010

/gdech

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenierfa Mecénica Industrial, Ingenierfa Quimica, Ingenieria Mecénica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS). Post-
Grado Maestria en Sistemas Mencidn Ingenieria Vial. Carreras: Ingenierfa Mecénica, Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matematica. Licenciatura en Fisica.
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Aguas residuales

Anaerobico

Azimut

Banco de marca

Bases de disefio

Boton

Carga muerta

Carga viva

GLOSARIO

Condicion en la cual hay presencia de oxigeno libre.

Desperdicios liquidos y solidos transportados por agua
provenientes de viviendas, establecimientos industriales y

comerciales.

Condicion en la cual hay ausencia de oxigeno libre.

Angulo horizontal referido desde el norte magnético o
verdadero determinado astrondmicamente; su rango varia
de 0°a 360°

Punto de altimetria cuya altura o cota es conocida y se

utilizara para determinar alturas o cotas siguientes.

Bases técnicas utilizadas para la creacion de los proyectos,

varian de acuerdo con el tipo de proyecto.

En un programa de computacion dentro de un cuadro de

dialogo cuando se ejecuta un comando.

Peso constante soportado por un elemento estructural

durante su vida util, incluyendo el propio.

Peso variable dado por el uso de la estructura, muebles,

maquinaria movil, etc., soportado por el elemento.
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Click
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Columna
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Cota de terreno

Descarga
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Volumen de agua por unidad de tiempo que fluye dentro de
una tuberia, en un determinado punto de observacion

durante un instante.

En un programa de computacion hacer “Click” o pinchar es
la accion de presionar uno de los botones del mouse,
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Sistema conformado por un conjunto de tuberias, pozos de
visita, obras y accesorios, que se utilizan para la descarga

de las aguas residuales o pluviales.

Elemento estructural capaz de resistir carga axial de
compresion y que tiene una altura de, por lo menos, tres
veces su menor dimension lateral.

Procedimiento que consiste en aplicar energia al suelo
suelto para consolidarlo y eliminar espacios vacios,
aumentando asi su densidad y su capacidad de soportar

cargas.

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a un

nivel determinado, banco de marca o nivel del mar.

Lugar donde se depositan las aguas residuales que

provienen de un colector.

Salida de aguas residuales en un punto determinado.

X1l



Desinfeccion
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ETABS

Excentricidad

Menu

Momento
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edificios y otro tipo de estructuras.
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centro de gravedad, produciendo de esta manera esfuerzos

adicionales por torsion.

En computacion, es una herramienta grafica en la interfaz
de programas, paginas web y aplicaciones; consiste en una
lista de opciones que puede desplegarse para mostrar mas
opciones o funciones y acceder asi a las distintas

herramientas de la aplicacion.

Esfuerzo debido a la aplicaciéon de una fuerza a cierta

distancia de su centro de masa.
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Perfil

Pozo de visita

Tip

Tramo

UBC

Valor soporte

Zapata

Visualizaciéon en plano de la superficie de la tierra, segun su

latitud y altura, referidas a banco de marca.

Estructura que sirve para recibir y depositar las aguas
residuales entre dos tuberias. Se utiliza para cambiar de
direccion, pendiente, diametro, y para iniciar un tramo de
tuberia.

Consejo y/o aviso oportuno para realizar una accion.

Espacio comprendido entre el centro de los pozos de

visita.

Uniform Building Code, cddigo para el disefio de edificios.

Capacidad del suelo para resistir cargas por unidad de

area.

Estructura cuya funcion es transmitir la carga al subsuelo a

una presion de acuerdo con las propiedades del suelo.
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RESUMEN

Este trabajo de graduacion es el informe sobre el Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en la municipalidad de San Juan Comalapa,
departamento de Chimaltenango, en el cual se plantean soluciones técnicas y

viables a las necesidades de la poblacion.

Esta dividido en dos fases: la primera, corresponde a la fase de
investigacion, contiene una monografia del municipio, en la que se incluye
historia, ubicacion, aspectos econdémicos entre otros datos del lugar, y un
diagnostico sobre las necesidades de servicios béasicos e infraestructura del

lugar en estudio.

La segunda, fase de servicio técnico profesional, describe el disefio de dos
proyectos, los cuales son: un proyecto de drenaje sanitario para la aldea Cojol
Juyd; y la construccién de una pasarela a la entrada de la cabecera municipal

de San Juan Comalapa.

El trabajo de graduacion presenta los planos y presupuestos respectivos.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar una investigacion monografica y diagnéstica, sobre las necesidades
prioritarias existentes en cuanto a servicios basicos e infraestructura en la aldea
Cojol Juyl y cabecera municipal del municipio de San Juan Comalapa,
departamento de Chimaltenango, y proponer soluciones con el disefio de obras

de infraestructura que se necesitan en la comunidad.

Especificos

1. Diseiar el sistema de drenaje sanitario para la aldea Cojol Juyu y la
pasarela que se instalara en la entrada a San Juan Comalapa, municipio

de San Juan Comalapa, departamento de Chimaltenango.

2. Capacitar a los integrantes del COCODE de la aldea Cojol Juyu sobre
aspectos relacionados con la operacién y mantenimiento del sistema de

drenaje sanitario.
3. Capacitar a los integrantes de la Oficina Municipal de Planificacion de

San Juan Comalapa, en relacion con el disefio y mantenimiento de la

pasarela.
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INTRODUCCION

El municipio de San Juan Comalapa, que se ubica dentro del
departamento de Chimaltenango, al igual que todos los municipios del interior
del pais, presenta grandes carencias en cuanto a infraestructura y servicios

basicos para sus pobladores.

Después de realizar un diagnostico sobre las necesidades en
infraestructura, se concluyé que los habitantes de la aldea Cojol Juyl necesitan
la construccion del sistema de drenaje sanitario que dé un adecuado
tratamiento a las aguas residuales, ya que la ausencia de este, atenta contra la
salud de los pobladores.

También se determind que para proveer de seguridad a los peatones que
transitan en el sector y tener una entrada estéticamente mas presentable, se
hace indispensable construir una pasarela; asi se conseguiria que los carros
puedan transitar libremente al entrar o salir del municipio, sin atentar contra la

seguridad vial de los peatones.
Por lo que este trabajo de graduacion presenta el disefio de los proyectos

anteriores adjuntando al final los resultados, consistentes en planos y

presupuestos de ejecucion.

XIX



XX



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de San Juan Comala pa

1.1.1 Reseiia histoérica

El nombre del municipio proviene de la expresion kaqchikel “chi royal xot”
gue significa “junto a la fuente de los comales”. Después de la conquista, los
indigenas nahuatls que acompafaban a los conquistadores lo llamaron de
acuerdo con su propia lengua. Asi comenzo a llamarse Comalapa, de comal, y

apa que significa lugar, o sea “lugar de los comales”.

En la época colonial llegaron catequistas y sacerdotes catolicos a
propagar su religion. Estos pusieron al pueblo bajo la proteccion de San Juan

Bautista y por eso se designo definitivamente como San Juan Comalapa.

En la Constitucion Politica de la Republica decretada el 11 de octubre de
1825, se da a conocer que se organizé el territorio en once distritos y varios
circuitos. En el Distrito octavo correspondiente a Sacatepéquez aparece San

Juan Comalapa, como cabecera de distrito.

Posteriormente, al ser creado el departamento de Chimaltenango por
Decreto de la Asamblea Constituyente de 12 de septiembre de 1839, el
municipio de San Juan Comalapa entra a formar parte de dicho departamento,

al cual pertenece hasta la fecha.

A San Juan Comalapa se la denomina “Florencia de América”, por ser
cuna de grandes artistas, entre los que destacan Rafael Alvarez Ovalle, autor

de la musica del Himno Nacional, y el pintor Andrés Curruchiche.



1.1.2 Localizacion del municipio

El municipio de San Juan Comalapa se encuentra en el departamento de
Chimaltenango, mismo que forma parte de la region V o region central de
Guatemala. Se localiza a 81 kilbmetros de distancia con la ciudad de

Guatemala, y a 30 kildmetros de la cabecera departamental.

Figura 1. Mapa de localizacion de San Juan Comalapa
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Su extension territorial es de 76 km? y estd formado por un

pueblo, 7 aldeas, 25 caserios y un paraje.
1.1.3 Ubicacién geografica
La cabecera municipal de Comalapa se ubica, de acuerdo con el banco

de marca (BM), del Instituto Geografico Nacional — IGN-, ubicado en el parque

central de la localidad, a una elevacion promedio de 2,115 metros sobre el nivel



del mar (MSNM), y se ubica en las coordenadas geograficas: latitud 14°44'24" y
longitud 90°53'15".

1.1.4 Aspectos topograficos

La topografia del terreno es quebrada, con pendientes pronunciadas, el
terreno se encuentra muy deforestado por la tala inmoderada; actualmente

existen campafas de reforestacion por parte de la municipalidad.

1.1.5 Vias de acceso

El municipio de San Juan Comalapa se comunica con la ciudad capital
por la carretera interamericana CA-1; 51 kilbmetros son de autopista con
pavimento de asfalto, hasta llegar al departamento de Chimaltenango. De la
cabecera departamental de este lugar al municipio de San Juan Comalapa, hay
30 kildbmetros por la carretera interamericana, con pavimento de asfalto de dos
carriles. El municipio de San Juan Comalapa cuenta con un 90% de sus calles

adoquinadas y pavimentadas.

1.1.6 Clima

San Juan Comalapa posee un clima templado, en diciembre y enero la
temperatura baja a dos grados centigrados y en abril sube a 27 grados
centigrados; en la actualidad existen dos estaciones meteoroldgicas cercanas a
este municipio, estas se encuentran situadas en Santa Cruz Balanya y San
Martin Jilotepeque, ambos municipios del departamento de Chimaltenango.



1.1.7 Colindancias

Los limites del municipio son:

- Norte: San José Poaquil y San Martin Jilotepeque
- Este: San Martin Jilotepeque
- Sur: Zaragoza, Santa Cruz Balanya y Chimaltenango

- Oeste: Tecpan Guatemala, Santa Apolonia y San José Poaquil.

Todos los municipios limitrofes pertenecen al departamento de

Chimaltenango.

1.1.8 Demografia

El area urbana esta formada por 20,047 habitantes; el area periurbana
por 4,375 y el area rural por 14,953, para un total de 39,375 habitantes. De los
cuales un 93% de la poblacion es maya kaqgchikel y un 7% es ladina o no

indigena.

Segun el censo poblacional, elaborado por el Instituto Nacional de
Estadistica -INE-, San Juan Comalapa es el quinto municipio mas poblado del

departamento de Chimaltenango.
El 60% de la poblacién profesa la religion catdlica y el 40% la evangélica.
El crecimiento desmedido de la poblacion, es una de las mayores

preocupaciones de las diferentes actividades, tomando en consideracion que
hay un desequilibrio entre la economia familiar como también en las limitantes



de los servicios basicos y la falta de fuentes de empleo, especialmente en el

area rural.

Los niveles de pobreza que posee el municipio son un 57.21% de

personas que viven en pobreza, y un 9.77% de habitantes en extrema pobreza.

1.1.9 Actividades socio-econdémicas

En cuanto a produccion agricola, se dedican al cultivo de maiz, frijol,
fresa, papa, haba, arveja china, brécoli, y a la siembra de flores como gladiolas,

claveles, rosas y otras.

También se cuenta con actividad pecuaria, pues buena parte de su

poblacion se dedica a la cria de ganado bovino.

En cuanto a produccion artesanal, muchos habitantes se dedican a la
elaboracion de figuras de venados, chivos, trineos, estrellas, faroles, etc.,
utilizando como materiales: hojas de mazorca, alambres, chiriviscos, barniz,
fibras, piezas de madera entre otros. Ademas, promueven artistas en la rama
de pintura y a la industria textil artesanal: monederos, guipiles, chalecos,

chumpas, etc.

No existen fuentes permanentes de empleo en el municipio. La mayoria
de las personas se dedican a la produccién agricola familiar y artesanal y como
alternativa recurren a emigrar a Chimaltenango, la Ciudad Capital y sobre todo

fuera del pais.

En porcentajes, las actividades se presentan asi: agricultura 60%,

artesania 20%, comercio 20%.



1.1.10 Idioma

Predomina el idioma espafol, pero paralelamente, en todas las

comunidades del municipio se habla la lengua maya Kaqgchikel.

1.1.11 Servicios existentes

1.1.11.1 Infraestructura vial

La carretera de ingreso a la comunidad estd asfaltada y existen otras
vias de terraceria que comunican con otras aldeas y municipios tales como:
Tecpan, San José Poaquil, San Martin Jilotepeque, aldeas: Pacorral, Panabajal,

Xenimajuyu, Cojol Juyu y otros.

1.1.11.2 Servicios de comunicacion
Hay teléfonos comunitarios, teléfonos privados y telefonia mévil. ElI 30%
de la poblacion tiene teléfono en su vivienda. También el 10% de las viviendas

tiene servicios de television por cable.

1.1.11.3 Transporte

Existen buses urbanos y extraurbanos, sin embargo hacia las zonas

rurales, los pobladores utilizan servicios informales (pick-ups).

1.1.11.4 Energia eléctrica

El 94% de la poblacién dispone de energia eléctrica.



1.1.11.5 Drenajes

El 97% de las viviendas del casco urbano esta conectado a la red de
drenajes sanitarios, aunque el 68% descarga solamente aguas negras y el 29%

restante, aguas negras y pluviales.

1.1.11.6 Educacion

Existen 5 establecimientos de nivel parvulario, 15 de primaria bilingte, 23

de primaria, 5 basicos y 1 de diversificado.

Ademés de estos centros educativos, en Paraxaquen funciona una
escuela del Programa Nacional de Autogestion Educativa -PRONADE- a la que

asisten aproximadamente 35 alumnos.

Respecto de la educacion de adultos, en San Juan Comalapa, el Comité
Nacional de Alfabetizacion —CONALFA- y el Instituto Guatemalteco de
Educacion Radiofénica —IGER- son las instituciones que velan por la ensefianza

en este campo.

1.2 Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios

basicos e infraestructura del municipio

1.2.1 Descripcion de las necesidades

- Reubicar y construir el Rastro Municipal de San Juan Comalapa, para
solucionar la problemética de entes contaminantes dentro del casco
urbano. Con ello, reducirian las enfermedades derivadas de malas

practicas de eliminacion de desechos, y se reducirian los focos de



contaminaciéon que pueden generarse por la ubicacion del presente

proyecto.

- Construccién del sistema de drenaje sanitario de la Aldea Cojol Juyd.
Con la construccién del servicio de drenaje sanitario se beneficiaran 176
viviendas. Este proyecto busca disminuir las enfermedades como las
alergias y/o manchas de la piel, picaduras de mosquitos, en los
habitantes afectados, y reducir al 90% los focos de contaminacion

producidos por no contar el drenaje sanitario en todo el sector.

- Construccion del Puente de Panham. En cuanto a su naturaleza es un
proyecto de servicios de comunicacién urbano y social, vital para el
desarrollo econdmico integral del municipio. Al construir el puente, se
crea una segunda opcion de libre locomocion al ingreso del caserio de
Panham, con lo que mejorard el egreso de productos agricolas y
mercantiles, incrementando el impacto econdémico y el desarrollo de la

poblacion beneficiada, y relativamente a todo el municipio.

- Construccion de pasarela a la entrada de la cabecera municipal. Con la
ejecucién de este proyecto, se mejoraria la fluidez del trafico vehicular a
la entrada del municipio, y se dara mayor seguridad a los peatones que

no pondran en riesgo su vida al cruzar la calle.

1.2.2 Priorizacion de las necesidades

Con la colaboracion del comité se determiné que es necesario que se
atiendan las necesidades béasicas de la aldea Cojol Juyd, por lo que fue
necesario proponer una solucion consistente en una red de alcantarillado

sanitario, por ser un servicio basico, para evitar contaminacién y elevar el nivel



de vida de la comunidad. En segundo término, se tienen los aspectos de
infraestructura como lo son las calles pavimentadas, centro de salud y centros

educativos de nivel basico.

Mientras que en la cabecera municipal, se determiné priorizar la
infraestructura que contribuya al desarrollo social y economico de la comunidad,
por lo que el proyecto a disefiar es la pasarela a la entrada del municipio. Como
segunda prioridad esta la reubicacion del rastro municipal, proporcionando asi

un mejor nivel de vida de la poblacion.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL
2.1 Disefo del sistema de drenaje sanitario pa ra la aldea Cojol Juyu
2.1.1 Descripcion general del proyecto
El proyecto consiste en la construccion del drenaje sanitario para la aldea
Cojol Juyd. Posee una magnitud 2,513.99 metros, y busca evitar las
enfermedades y problemas que conlleva la ausencia de una adecuada

disposicién de las aguas residuales.

El proyecto se disefiara para una vida util de 30 afios, y beneficiara a 176

familias que actualmente habitan la aldea.
2.1.2 Levantamiento topogréfico
2.1.2.1 Altimetria
El levantamiento que se realizé para este proyecto fue de primer orden
por tratarse de un proyecto de drenajes, debido a que es importante la precision

de los datos obtenidos.

Con los datos de campo, se obtuvieron las elevaciones y pendientes que

existen por donde pasara el alcantarillado.

2.1.2.2 Planimetria

El levantamiento planimétrico, sirve para localizar la red dentro de las

calles, ubicar los pozos de visita y en general ubicar todos los puntos
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importantes. Para este proyecto se utilizd el método de conservacién del

azimut con vuelta de campana.

2.1.3 Descripcion del sistema a utilizar

Existen tres tipos de alcantarillados. La decision sobre cual se utilizara,

depende de las necesidades, topografia, factor econdmico, y otros factores.

a) Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, como,
bafios, cocinas, lavados y servicios; las de residuos comerciales, como,

restaurantes y garages; las de residuos industriales, e infiltracion.

b) Alcantarillado pluvial: recoge Unicamente las aguas de lluvia que

concurren al sistema.

c) Alcantarillado combinado: posee los caudales de las aguas antes

mencionadas (sanitario y pluvial).

En este caso se disefiard un sistema de alcantarillado sanitario, porque

sélo se recolectaran aguas servidas domiciliares.

2.1.4 Partes de un alcantarillado

2.1.4.1 Colector

Es el conducto o tuberia principal por el que se transportaran las aguas
negras. Se ubica comunmente en el centro de las calles. Transporta todas las

aguas servidas provenientes de las edificaciones hasta su destino final, ya sea
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hacia una planta de tratamiento o un cuerpo receptor. Generalmente son tubos
de secciones circulares, de PVC o concreto. El trayecto, comunmente

obligatorio, es subterraneo.

2.1.4.2 Pozos de visita

Son dispositivos que permiten verificar el buen funcionamiento de la red.
Permite efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento, accediendo a
realizar funciones como conectar distintos ramales de un sistema o iniciar un

ramal.

Existen pozos prefabricados hechos de materiales plasticos, aunque los
mas comunes son hechos de ladrillo. La construccion de los pozos esta
regulada por normas hechas por instituciones encargadas de velar por la

adecuada construccion de sistemas de alcantarillado sanitario.

Sus principales caracteristicas son: fondo de concreto reforzado, paredes
de mamposteria o cualquier material impermeable, repellos y cernidos liso en
dichas paredes, tapadera que permite la entrada al pozo de un diametro entre
0.60 a 0.75 metros, escalones que permiten bajar al fondo del pozo de hierro

empotrados en la paredes del pozo. La altura del pozo dependera del disefio.
Son de secciones circulares y con diametro minimo de 1.20 m,

construidos generalmente de ladrillo o cualquier otro material que proporcione

impermeabilidad y durabilidad dentro del periodo de disefio.

13



Figura 2. Pozo de visita
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2.1.4.3 Conexiones domiciliares

Tienen el proposito de descargar todas las aguas provenientes de las
edificaciones y conducirlas hacia el colector o alcantarillado central. Consta de

las siguientes partes:

a) Caja o candela

Es una estructura que permite la recoleccion de las aguas provenientes
del interior de las edificaciones. Pueden construirse de diferentes formas, tales

como:.

14



e un tubo de concreto vertical no menor de 12 pulgadas de
diametro,
* una caja de mamposteria de lado no menor de 45 centimetros,

impermeabilizado por dentro.

Tendra una tapadera que permita inspeccionar y controlar el caudal; el
fondo debe estar fundido y con un desnivel para que las aguas fluyan por la
tuberia secundaria y puedan ser transportada hacia el colector, con altura
minima de la candela de 1.00 metro.

b) Tuberia secundaria

Es la tuberia que permite la conexién de la candela domiciliar con el
colector principal, conduciendo las aguas residuales que se reciben del interior
de las viviendas. Deberd utilizarse tubo PVC de 4", con pendiente minima de

2%, considerando las profundidades de instalacion.

2.1.5 Periodo de disefo

Para empezar el disefio de un alcantarillado, se debe establecer el
periodo por el cual se prestara el servicio de manera efectiva, pudiendo
proyectarlo para realizar su funcion en un periodo de 20 a 40 afios, a partir de la
fecha que se realice el disefio, y tomando en cuenta las limitaciones
econdmicas y la vida util de los materiales, lo cual se puede determinar
mediante normas hechas por el INFOM.

Para el disefio del presente proyecto, se tomo un periodo de 30 afios,
tratando de satisfacer al maximo las necesidades de la poblacion y tomando en

cuenta la vida util de los materiales.
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2.1.6 Poblacion futura

La vida util del proyecto dependera del disefio, el cual se hard de
acuerdo con la poblacion futura. Para determinar el nimero de pobladores a
servir en el futuro, se recomienda utilizar el método geométrico pues es el que

mas se asemeja al crecimiento de la poblacion de Guatemala.

Pf =Po*(1+r)"

Donde:
Pt = poblacién futura
Po = poblacién actual segun censo realizado en el E.P.S.
r = tasa de crecimiento poblacional (%)
n = periodo de disefio (afios)

El periodo de disefio es de 30 afios. Segun datos del INE r = 3.5%, y
considerando 6 habitantes por familia,

Po =176*6 = 1,056 hab.
Sustituyendo valores:

P = 1056* (1 + 0.0350)%

P: = 2,964 habitantes

2.1.7 Determinacion de caudal

Para determinar el caudal de aguas negras del colector principal se
realizan diferentes calculos de caudales y se aplican diferentes factores, como
la dotacion, estimacion de conexiones ilicitas, caudal domiciliar, caudal de
infiltracion, caudal comercial y, principalmente las condiciones socioeconémicas

de los pobladores del lugar, para determinar el factor de retorno del sistema.
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2.1.7.1 Poblacion tributaria

La poblacion que aportarAd caudales al sistema se calcula con los
métodos de estimacion de poblacion futura generalmente empleados en
Ingenieria Sanitaria. Se sabe que se debera de darle el servicio a 176 familias,

es decir 176 viviendas.

2.1.7.2 Dotaciéon

Los factores que se consideran en la dotacidon son: clima, nivel de vida,
condiciones socioeconomicas, actividad productiva, abastecimiento privado,
servicios comunales o publicos, facilidad de drenaje, calidad de agua, medicion,

administracion del sistema y presion del mismo.

La dotacidén estimada para este proyecto, tomando en cuenta los valores
gue estipula el INFOM de abastecimiento para areas rurales, fue de 120
Its/hab/dia.

2.1.7.3 Factor de retorno al sistema

En las viviendas el agua tiene diferentes usos. Todos esos usos han sido
cuantificados por diferentes instituciones, como la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieros Sanitarios y Ambientales, y la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria y Recursos Hidraulicos, las que han establecido datos en lo que se
refiere a factores de consumo de agua que se dirige directamente al sistema de
alcantarillado.

Los valores determinados por estas instituciones, del total de agua que

se consume dentro de las viviendas, de un setenta a un noventa por ciento se

17



descarga al drenaje, lo cual constituye el caudal domiciliar. En el presente

proyecto se utilizara un valor de ochenta por ciento (0.80).

2.1.7.4 Caudal sanitario

2.1.7.4.1 Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua que se desecha de las viviendas, por consumo
interno hacia el colector principal; estando relacionada directamente con el

suministro de agua potable en cada hogar.

El agua utilizada en jardines, lavado de banquetas, lavado de vehiculos,
etcétera no es introducida al sistema de alcantarillado, de tal manera que el
valor del caudal domiciliar est4 afectado por un factor de retorno de 0.80 para el
presente informe, como se menciond anteriormente, quedando el caudal total

integrado de la siguiente manera:

Dot * F.R* Hab.

Qdom=

8640(
Donde:
Qdom = Caudal domiciliar (I/s)
Hab. = Numero de habitantes futuros del tramo
Dot. = Dotacion (lts/hab/dia)
F.R. = Factor de Retorno
86,400 = Constante
Sustituyendo valores
Qdom = 120* 0.80* 2964 ~ 3991s

8640(
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2.1.7.4.2 Caudal industrial

Es el agua proveniente del interior de todas las industrias existentes en el
lugar, como procesadores de alimentos, fabrica de textiles, licoreras, etc.

Puesto que la aldea carece de ellos, no se contempla caudal industrial alguno.

2.1.7.4.3 Caudal comercial

Conformado por las aguas negras resultantes de las actividades de los
comercios, comedores, restaurantes, hoteles; como la aldea carece de ellos, no

se contempla caudal comercial alguno.

2.1.7.4.4 Caudal por conexiones ilicitas

Es la cantidad de agua de lluvia que entra al drenaje, proveniente
principalmente porque algunos usuarios, conectan las bajadas de aguas

pluviales al sistema.

Este caudal dafa el sistema y debe de evitarse para impedir la posible
destruccién del drenaje. Se calcula de varias formas, como un porcentaje del
total de conexiones, o como una funcién del area de techos y patios, y de su
permeabilidad, asi como de la intensidad de lluvia.

En este caso se tomd como base el método dado por el INFOM, el cual
especifica que se tomara el 10% del caudal domiciliar; sin embargo en areas
donde no hay drenaje pluvial se podra utilizar un valor mas alto, por lo que se
uso un 25%; quedando el caudal por conexiones ilicitas total integrado de la
siguiente manera:
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Quiicitas = 25%* Qoom = 0.25* 3.29=0.82 I/s

2.1.7.4.5 Caudal por infiltracion

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual dependera del
nivel freatico del agua, de la profundidad vy tipo de la tuberia, de la
permeabilidad del terreno, el tipo de juntas y la calidad de mano de obra.

Para este estudio no se tomard en cuenta, ya que en el disefio se
utilizara tuberia de PVC, y este material no permite infiltracion de agua.

2.1.7.5 Caudal medio

Se obtiene mediante la suma de todos los caudales provenientes de las
industrias, comercios, viviendas, conexiones ilicitas e infiltracion, descartando
todo aquel caudal que, dada la situacion o propiedades de la red, no contribuya

al sistema; se obtiene su valor de la siguiente ecuacion.

Qmed = Qdom + Qind + Qcom + Qcilicitas + Qinf
Qmed = Qdom + Qilicitas
Qmed =3.29+0.82=4.111/s.

2.1.7.6 Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia. Se considera
como la suma de los caudales domeéstico, de infiltracién, por conexion ilicita,
comercial e industrial. Este factor segun el —INFOM- debe estar entre los
rangos de 0.002 a 0.005. Si da un valor menor se tomara 0.002, y si fuera

mayor se tomara 0.005.
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Se determina mediante la siguiente ecuacion:

_  Qmedio _ 411 _
fgm= No.habitantes 2964 0.001387

Por lo que se utilizara el valor de 0.002 como factor de caudal medio para

todos los tramos.

2.1.7.7 Factor de Harmond

También llamado factor de flujo instantaneo, es el factor que se encarga
de regular un valor maximo de las aportaciones por uso domestico,
determinando la probabilidad del nUmero de usuarios que estaran haciendo uso
del servicio o la probabilidad de que mdltiples artefactos sanitarios de las
viviendas se estén usando simultdneamente. Estard siempre en funcion del
namero de habitantes localizados en el tramo de aporte y su célculo se

determina mediante la férmula de Harmond:

H:[lmp/looo} _ [18+ 2964/1000}:347
4+-/P/1000 4+-/2964/1000

Donde P es la poblacion, expresada en miles.

El factor de Harmond es adimensional y se encuentra entre los valores

de 1.5 a 4.5, seguin sea el tamafio de la poblacion a servir del tramo.
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2.1.7.8 Caudal de disefo

Es el que se determina para establecer qué cantidad de caudal puede
transportar el sistema en cualquier punto del recorrido de la red, siendo este el
gue establecera las condiciones hidraulicas sobre las que se realizara el disefio
del alcantarillado.

Debe calcularse para cada tramo del sistema, calculado con la ecuacion:

Qpiseio = fam* FH* No.habitates

Donde:
Qoisero = Caudal de disefio (I/s)
fgm = Factor de caudal medio
FH = Factor de Harmond
No. Habitantes = Numero de habitantes contribuyentes a la tuberia

Qe = 0.002* 3.47 * 2964 = 20.57 I/s

2.1.8 Fundamentos hidraulicos

El principio hidraulico para el funcionamiento del sistema de
alcantarillado sanitario es transportar las aguas negras por tuberia como si
fuese canales abiertos, funcionando por gravedad, y cuyo flujo esta

determinado por la rugosidad del material, y por la pendiente del canal.

Particularmente para sistemas de alcantarillado sanitarios, se emplean
canales circulares cerrados, y para no provocar ninguna molestia se construyen
subterraneos, estando la superficie del agua afectada solamente por la presion
atmosférica y por muy pocas presiones provocadas por los gases de la materia

en descomposicion que dichos caudales transportan.
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2.1.8.1 Ecuacion de Manning para flujo en canale s

Para encontrar valores que determinen la velocidad y caudal que se
conducen en un canal, desde hace afios se han propuesto férmulas
experimentales, en las cuales se involucran los factores que mas afectan el flujo
de las aguas en el conducto. Se han desarrollado férmulas segun existe un
coeficiente C, el cual es tomado como una constante que depende de la

rugosidad del material usado

La ecuacion de Manning se define asi:

o

Donde:

= Velocidad (m/s)

= Radio hidraulico

= Pendiente del canal

S oo <

= Coeficiente de rugosidad (segun material)

2.1.8.2 Relaciones de diametro y caudal

Las relaciones de didmetros y caudales que se deben tomar en cuenta
en el disefio de la red de alcantarillado sanitario son: la relacion d/D debe de ser
mayor o igual a 0.10 y menor o igual a 0.75, y el caudal de disefio tiene que ser
menor al caudal a seccion llena en el colector, tomando en cuenta que estas

relaciones se aplicaran solo para sistemas de alcantarillado sanitario. Esto es:

Relacién de diametro: 01<Y <075

Ola

Relacion de caudal: Qo « Qsectena
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2.1.8.3 Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccién parcialmente
llena y poder determinar los resultados de velocidad, area, caudal, perimetro
mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccion totalmente
llena con los de la seccidn parcialmente llena. De los resultados obtenidos se

construyeron las tablas que se utilizaran para el disefio de la red.
2.1.9 Parametro de disefio hidraulico
2.1.9.1 Coeficiente de rugosidad
Las empresas que fabrican tuberias para alcantarillado sanitario, realizan
pruebas para determinar un factor para la rugosidad de la superficie interna de
la tuberia, manejando parametros de rugosidad para diferentes materiales y
diametros, ya estipulados por instituciones que regulan la construccion de

alcantarillados sanitarios.

Existen valores de factores de rugosidad de algunos de las tuberias mas

empleadas en nuestro medio, entre las que se pueden citar:

Tabla I. Factor de rugosidad

MATERIAL FACTOR DE RUGOSIDAD

Superficie de mortero de cemento 0,011-0,013

Mamposteria 0,017-0,030
Tubo de concreto diam. < 24" 0,011-0,016
Tubo de concreto diam. > 24" 0,013-0,018
Tubo de asbesto cemento 0,009-0,011
Tuberia de PVC 0,006-0,011
Tuberia de hierro galvanizado 0,013-0,015
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2.1.9.2 Seccidn llena y parcialmente llena

El principio fundamental de un sistema de alcantarillado sanitario como
se ha mencionado con anterioridad, es que funciona como canales abiertos
(seccidn parcial) y, nunca funcionan a seccion llena. En consecuencia, el caudal

de disefio jamas serd mayor que el caudal a seccion llena.

Figura 3. Seccion parcialmente llena

Para el calculo de la velocidad se emplea la formula de Manning. Pero

investigaciones han derivado en la formula siguiente, la cual se aplica en este
disefio:

V= {0.03429)2’3* \E}
n

V = Velocidad a seccion llena (m/s)
D = Diametro de tubo (pulgadas)
= Pendiente del terreno (%/100)

= Coeficiente de rugosidad, propiedad del tubo

El caudal que transportard el tubo a seccién llena, se obtiene con la
siguiente ecuacion:

Q=A*V

25



Donde:
Q = Caudal a seccion llena (I/s)
A = Area de la tuberia (m?)
Vv = Velocidad a seccion llena (m/s)
s = Constante Pi

Simplificando la féormula para obtener el area directamente en m* en

funcién del diametro en pulgadas, se utiliza la férmula siguiente:

A =0.0005067D**100

Donde:
D = Didmetro del tubo en pulgadas

2.1.9.3 Velocidades maximas y minimas

La velocidad de flujo se determina con factores como el diametro, la
pendiente del terreno y el tipo de tuberia que se utilizar4. Se define por la
féormula de Manning y por las relaciones hidraulicas de v/V, donde v es la

velocidad a seccion parcialmente llenay V es la velocidad a seccion llena.

Segun las normas del fabricante, la velocidad a seccidn parcial debe ser
mayor de 0.40 m/s; con esto se evita la sedimentacion en la tuberia y un

taponamiento menor o igual que 4.0 m/s, impidiendo con ello la erosion o

desgaste.
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2.1.9.4 Diametro del colector

El didmetro de la tuberia es una de las partes a calcular, se deben seguir
ciertas normas para evitar que la tuberia se obstruya. Las Normas del Instituto
Nacional de Fomento Municipal -INFOM-, indican que el diametro minimo a
colocar sera de 8” en el caso de tuberia de concreto y de 6” para tuberia de

PVC, en sistemas de drenaje sanitario.

Para las conexiones domiciliares se puede utilizar un didmetro de 6”
para tuberia de concreto y 4” para tuberia de PVC, formando angulo de 45

grados en el sentido de la corriente del colector principal.

En este caso, el diametro minimo de tuberia utilizado para el colector
principal fue de 6” y para las conexiones domiciliares fue de 4”, todas de tuberia
de PVC.

2.1.9.5 Profundidad del colector

La profundidad a la que se colocara el colector, dependerd de la
pendiente del terreno, la velocidad del flujo, el caudal transportado y el tirante
hidraulico. También se debe considerar una altura minima que permita proteger
el sistema de las cargas de transito, de las inclemencias del tiempo y de

accidentes fortuitos.

De acuerdo con estudios realizados sobre cargas efectuadas por
distintos tipos de transportes, se determinan profundidades minimas para la
colocacion del colector, desde la superficie del terreno hasta la parte superior

extrema de la tuberia, en cualquier punto de su extension.
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* Tubo de concreto:
a) Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 1.00 m

b) Para transito pesado (mayor a 2 tonelada) =1.20 m

* Tubo de PVC:
a) Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 0.60 m

b) Para transito pesado (mayor a 2 tonelada) = 0.90 m

2.1.9.5.1 Profundidad minima del colector

Segun lo estipulado anteriormente y tomando en consideracion que
existen condiciones de transito liviano y pesado y diferentes diametros de
tuberia con los cuales se disefia un drenaje sanitario, se presenta una tabla que
tabula los valores de la profundidad minima para distintos diametros de tubos

de concreto y PVC.

Tabla Il. Profundidad minima del colector para tube  ria de concreto

DIAMETROS 4" 6" 8" 10" 12" 15" 18" 24"
TRANSITO LIVIANO 111 | 117 | 122 | 128 | 134 | 140 | 149 | 165
TRANSITO PESADO 131 | 137 | 142 | 148 | 154 | 160 | 169 | 185 |[Cm.

Tabla Ill. Profundidad minima del colector paratub  eria de PVC

DIAMETROS 4" 6" 8" 10" 12" 15" 18" 24"
TRANSITO LIVIANO 60 60 60 90 90 90 90 90
TRANSITO PESADO 90 90 90 110 | 110 | 120 | 120 | 120 |Cm.

2.1.9.5.2 Ancho de zanja

Para llegar a las profundidades minimas del colector se deben hacer

excavaciones entre pozos de visita, en la direccion que se determiné en la
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topografia. La profundidad de estas zanjas esta condicionada por el diametro y
altura requeridos por la tuberia a colocar. Se presenta a continuacién una tabla
gue muestra anchos de zanjas aconsejables, en funcion del diametro y de las

alturas a excavar.

Tabla IV. Ancho de zanja

Ancho de zanja (m)
Diametro en - ) .
pulgadas Para profundidades Para profundidades de | Para profundidades de
hasta 2,00 m 2,00a4,00m 4,00 26,00 m
4 0,50 0,60 0,70
6 0,55 0,65 0,75
8 0,60 0,70 0,80
10 0,70 0,80 0,80
12 0,80 0,80 0,80
15 0,90 0,90 0,90
18 1,00 1,00 1,10
24 1,10 1,10 1,35

2.1.9.5.3 Volumen de excavacion

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

entre pozos, siendo sus dimensionales m?.

Donde:
\Y = Volumen de excavacion (m?)
H1 = Profundidad del primer pozo (m)
H2 = Profundidad del segundo pozo (m)
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d = Distancia entre pozos (m)

z = Ancho de la zanja (m)
2.1.9.5.4 Cotas Invert

Es la cota de nivel que determina la colocacion de la parte interior inferior
de la tuberia que conecta dos pozos de visita. Las cotas del terreno, al igual que
los puntos de entrada y salida de la tuberia en un tramo del alcantarillado, se

calculan de la siguiente manera:

Cl= CTI—(DH * Serren%)

Serrend%0 = M* 100
D.H

Cll =CTI - (Hrrafic+ Erubot ¢)
Cll =CIF-00Zm
CIF=CIll =D.H* Suwdo
Hpozo=CTi —CII — 015
Hpozo=CTt —CIF — 015
Donde:
CTt = Cota del terreno final
CTi = Cota de terreno inicial
D.H = Distancia horizontal
S% = Pendiente
Cll. = Cota Invert de inicio
CIF = Cota Invert final
Hwafic = Profundidad minima, de acuerdo con el trafico del sector
Ewoo = Espesor de la tuberia
) = Diametro interior de la tuberia

Hpozo = Altura del pozo
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2.1.10 Pozos de visita

2.1.10.1 Ubicacion de los pozos de visita

Luego de determinar la ruta donde correrd y se ejecutara la red de
alcantarillado, se tomard en cuenta colocar pozos de visita en los siguientes

casos o combinacién de ellos:

- Donde exista cambio de diametro

- Enintersecciones de dos o mas tuberias
- En cambio de pendiente

- En el inicio de cualquier ramal

- Endistancias no mayores de 100 m

- En curvas, noméasde 30 m

2.1.10.2 Profundidad de los pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita al inicio del tramo esta definida por

la cota Invert de salida; es decir, esta determinada por la siguiente ecuacion:

Hp.v = Cota del terreno al inicio — Cota Invert de salida del tramo +0.15 de base

Al disefar un sistema de alcantarillado sanitario, para determinar las
alturas de los pozos de visita, si hubiera inconvenientes, se deben tomar en

cuenta las consideraciones que a continuacién se mencionan:

a) 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.
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b)

d)

=4

Cinvert de salida = Cinvert de entrada — 0.03

Cuando a un pozo de visita entre una tuberia de diametro y salga otro de
diferente didmetro, la cota Invert de salida estara situada como minimo a

la diferencia de los didmetros de la cota invert de entrada.

¢>¢

Cinvert de salida = Cinvert de entrada — ((¢B > ¢A)* 0.0254)

Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo didmetro
que las que ingresen a él, la cota Invert de salida estard 3 cm debajo de la

cota mas baja que entre y se tomara el valor menor de los dos resultados.

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “a” —0.03

Cinvert de salida = Cinvert de entrada 8" —0.03

Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es de diferente diametro a
las que ingresen en él, la cota Invert de salida debera cumplir con las
especificaciones anteriores y se tomara el valor menor, presentando

diferentes casos:
1. Ingresa mas de una tuberia de igual didametro y sale una de diferente

diametro: la cota invert de salida sera la diferencia de los didmetros para

cada unay se toma el valor menor.
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G=¢ @) @ Ge) e
Cinvert de salida = Cinvert de entrada “A” — ((¢c - ¢«)* 0.0254)

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B” — ((¢c - ¢B)* 0.0254)

2. Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente diametro y sale una de
diametro distinto: la cota invert de salida sera la diferencia de los

diametros para cada unay se tomara el valor menor.

¢# ¢ Gy o Qo) e
Cinvert de salida = Cinvert de entrada “A” — ((¢c - ¢A)* 0.0254)

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B” — ((¢c - qa)* 0.0254)

3. Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente diametro, siendo una
de ellas del diametro de la tuberia de salida: la cota invert de salida ser4,
para cada una de ellas, la diferencia de los diametros, y la otra tendra
como minimo 3 cm. Se tomaré el valor menor

=¢ ¢z Qo Q) ¢

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B" — 0.03

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “A” — ((¢c - ¢A)* 0.0254)

4. Cuando solo una tuberia de las que sale es de seguimiento, las demas

gue salgan del pozo de visita deberan ser iniciales.

= |La cota invert de salida de la tuberia inicial deberd estar como

minimo a la profundidad del transito liviano o pesado, segun se

considere oportuno.
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» La cota invert de salida de la tuberia de seguimiento debera cumplir

con las especificaciones anteriormente descritas.

2.1.11 Caracteristicas de las conexiones domicili  ares

Habitualmente la tuberia serd de 6 pulgadas, si es de concreto, y 4
pulgadas, si es de PVC, presentando una pendiente que varia del 2% al 6%,
que sale de la candela domiciliar hacia la linea principal, uniéndose a esta en un
angulo de 45 grados a favor de la corriente del caudal interno del colector.

En este proyecto se utilizé Tubo PVC. 4" NORMA ASTM F-949
NOVAFORT asi como Silleta "Y" O "T" 6" x 4" NOVAFORT, y para la candela

se utilizé un tubo de concreto de 12" de diametro.

2.1.12 Diseio hidraulico

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se elabora de acuerdo con
las normas ASTM 3034 y las normas que establece el Instituto de Fomento
Municipal — INFOM -. Con el objetivo de hacer mas facil el célculo se utilizé un
programa realizado en una hoja electronica, para el cual se presenta las bases

generales de disefio en la siguiente tabla.
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Tabla V. Bases generales de disefio del proyecto al  cantarillado sanitario

REFERENCIA DESCRIPCION

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Periodo de disefio 30 afos

Viviendas actuales 176 viviendas
Viviendas futuras 494

Densidad de habitantes

6 habitantes/vivienda

Poblacion actual

1056 habitantes

Tasa de crecimiento

3.5%

Poblacion futura

2964 habitantes

Dotacién

120 I/hab./dia

Factor de retorno

0.80

Velocidad de disefio

0.40<V =4 m/s. (P.V.C.)

Evacuacion

Por gravedad

Colector Principal

Tipo y diametro de tuberia

PVvCde@=6" n=0.010

Pendiente

Segun disefio

Conexiéon domiciliar

Tipo y diametro de tuberia

PVC de 4"

Pendiente de la tuberia

2a6%

Candela

Concreto @ = 12"

Pozo de visita

Altura de cono 0.90 m
Diametro superior minimo 0.75m
Diametro inferior minimo 1.20m

Material

Ladrillo tayuyo 6.5*11*23 cm.

2.1.12.1 Ejemplo de disefio de un tramo

Se disefara el tramo comprendido entre el pozo de visita PV-9 y PV-10;
los datos necesarios para calcularlo son los siguientes:

* Caracteristicas

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario

Tramo De PV-9 a PV-10 (E-5 a E-6)
Distancia 53.54 m

NUmero de casas del tramo: 1 Casas acumuladas: 46
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Densidad de vivienda:
Total de habitantes a servir:

* Cotas del terreno

*« Pendiente del terreno

« Caudal medio

* Factor de caudal medio

6 hab/vivienda
actuales: 276 futuros: 775

Inicial 471.200 m
Final 466.218 m

CTIniciaI - CTFinaI)
Distancic

p= *100

471200~ 466.218)
53.54

Qned: Qjom"‘ Q.I +an.
Quom=NaHab* Dotacion F.R/8640(
Quom=775120F 080/86400=0.861/s

P:( *100 = 9.31%

Qc1=25%Qdom 025* 0.861=0219/s
Qni =0 (Tuberia PVC)
Qred = 0861+0215 = 1076l1/s

fgm=Qmed NaHab
fgm=1076775=0.00138

Para este proyecto se tomé el valor de 0.002 como factor de caudal

medio, elcual es un dato regulado por el Instituto de Fomento Municipal

—INFOM-.

 Factor de Harmond

 Caudal de disefio

FH =(18+P2)/(a+P"?) y P=775100C
FH =(18+0775"2)/(4+0775'?)
FH = 387
Qs = NaHab* FQM* F.H
Q=775+ 0.002* 387
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Cpis= 5991 /s

Didametro de tuberia 6” (Tuvo PVC)
Pendiente de tuberia 9.31%
Velocidad a seccion llena V =0.03429 n* (D)*** V2

V =0.03429/0.010* (6)*'° * (931/100"2
V = 345m/s

Caudal a seccion llena Qsediena= A*V

Qsedlena = 77/4* (6* 0.0254)° * 345*1000 /1m®
Qsediena=6300 /s

Relacion de caudales Cuis/ Qsectena= 599/6300
qdis/ Qsedlenaz 0.095

Relacion de velocidad v/V =0.630
Relacién de tirante d/D=0208
Velocidad a seccion parcial v=V*v/V

v =345 0.630=2.17 m/s

Revision de especificaciones hidraulicas:

a. Para caudales Qdis < Qsec llena 5.991/s <63.00 /s Cumple
b. Para velocidad 0.4<v<4.00m/s 04<217<4.00m/s Cumple
c. Paradidmetros 0.1<d/D<0.75 0.1=<0.208<0.75 Cumple

Distancia horizontal efectiva

Didmetro de pozo: 1.20m

Grosor de paredes: Ladrillo tayuyo 21*12.5*6.5
DHefec = distancia entre pozos-((d1 pv1 + grosor
paredes pv1)/2 +-(@2 pv2 + grosor paredes pv2)/2)
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DHeec=5354—((120+ 046)/2+ (120+ 046)/2) =5188m
Cota invert de salida del pozo PV-9 (C is)

Cs = cota invert entrada del pozo 8 — 0.03
Cis =469990- 003=469960
Cota invert de entrada al pozo PV-10 (C ie)
Ce=cota invert de salida del pozo 9 (Cis) — (9.31%*
distancia efectiva)
Ce=469.960- (0.0931*51.88) = 464.978
Profundidad del pozo PV-9
Alt. PV-9 = cota del terreno — cota invert de salida
del pozo PV-9 + 0.15
Alt. PV-9 = 471.200 — 469.960 + 0.15 =1.39 m
Profundidad del pozo PV-10
Alt. PV-10 = cota del terreno — cota invert de salida
del pozo PV-10 + 0.15
Alt. PV-10 = 466.218 — 464.978 + 0.15 = 1.39 m
Volumen de excavacion de zanja
Vol. Exc. = [{H1+HZ2}/2)*d* Z]

Vol. Exc. = [{139+ 139 /2)*5188* 69 = 42.51m’

Los datos y resultados del célculo hidraulico para todos los ramales, realizado

con el procedimiento anteriormente descrito, se presentan en el anexo 2.

2.1.13 Desfogue

Para todo drenaje sanitario, se debe contemplar la ubicacion y el método

de desfogue hacia un cuerpo de agua o sistema hidrico. Esto luego de ser

tratada el agua proveniente del colector, respetando las normas establecidas

por el Ministerio de Medio Ambiente, para lograr reducir los dafios al ambiente.
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Para ello se debe realizar un estudio y disefio para cada proyecto. En el
presente proyecto se utilizard un tratamiento primario de las aguas, para
proceder a su desfogue al medio ambiente, sin provocar dafios significativos al

descargarlo a la naturaleza.

2.1.14 Propuesta de tratamiento

La mayoria de las aguas negras que provienen de los sistemas de
alcantarillado se descargan en corrientes naturales. A pesar de que las aguas
negras estan constituidas, aproximadamente, por 99% de agua y 1% de solidos,

su vertido en una corriente cambia las caracteristicas del agua que las recibe.

El 1% de sélidos es el que impide el crecimiento de plantas acuaticas; los
de naturaleza organica se pudren robando oxigeno al agua con producciéon de
malos olores y sabores.

Las materias toxicas, compuestos metalicos, acidos y &lcalis afectan
directa e indirectamente la vida acuética; las pequefas particulas suspendidas
(como fibras) pueden asfixiar a los peces por obstruccion de sus agallas; los
aceites y grasas flotan en la superficie o se adhieren a las plantas e impiden su
desarrollo. De esto se desprende la necesidad de reducir la descarga de aguas
negras en las corrientes naturales, a los limites de autopurificacion de las aguas

receptoras.
La autopurificacion es el lineamiento principal para determinar los

procesos de tratamiento, el grado de tratamiento dependera de un lugar a otro,

pero existen tres factores que determinan este:
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a. Las caracteristicas y la cantidad de sélidos acarreados por las aguas
negras.

b. Los objetivos que se propongan en el tratamiento.

c. La capacidad o aptitud del terreno cuando se dispongan las aguas para
irrigacion o superficialmente, o la capacidad del agua receptora, para
verificar la auto purificacion o dilucion necesaria de los soélidos de las aguas

negras, sin excederse a los objetivos propuestos.

Para el presente proyecto, la recomendacién es la construccion de una
planta de tratamiento primario, pues el objetivo de estas unidades es la
remocion de solidos en suspension, lo que se puede realizar por procesos
fisicos como la sedimentacion (asentamiento), en los que se logra eliminar en
un 40% a un 60% de solidos, al agregar agentes quimicos (coagulacion y
floculacién) se eliminan entre un 80% a un 90% del total de los sdlidos. Otro
proceso es la filtracion. Las unidades empleadas tratan de disminuir la
velocidad de las aguas negras para que se sedimenten los sélidos, los

dispositivos mas utilizados son:

» Tanques sépticos o fosas sépticas
e Tanques Imhoff
* Tanques de sedimentacion simple con eliminacion de los lodos

* Reactores anaerdébicos de flujo ascendente (RAFA).

Para un tratamiento adecuado previo a la disposicion de las aguas
negras, hay que tener en cuenta factores como: espacio disponible para las
instalaciones, topografia del terreno, costo de la construccién y mantenimiento

requerido, para seleccionar las unidades adecuadas a la poblacion.
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En este caso, se propone la construccion de tanques sépticos o fosas
sépticas con sus respectivos pozos de absorcion. Se propone esto porque el
terreno destinado para el tratamiento, presenta las condiciones adecuadas de

extension y ubicacion, ademas de su relativo bajo costo.

Fosas sépticas

Estan disefiadas para retirar de las aguas servidas los soélidos en
suspension organicos e inorganicos sedimentables, mediante el proceso fisico
de la sedimentacion. Las fosas sépticas estan disefiadas para mantener el flujo
de aguas negras a una velocidad muy baja y bajo condiciones anaerdbicas
(falta de oxigeno), por un periodo de 12 a 24 horas, llamado periodo de

retencion.

El proceso de sedimentacion se logra cuando el liquido esta en reposo o
fluye a una velocidad sumamente baja, durante el tiempo suficiente, que
permita que se depositen en el fondo la mayor parte de los solidos
sedimentables, que son principalmente soélidos orgénicos, logrando asi su

separacion de la corriente de aguas servidas.

De los sélidos suspendidos que llegan a la fosa, se decanta la mayor
parte de la materia sedimentable, la cual entra en un proceso de digestion
anaerobica con disolucion, licuacion y volatilizacion de la materia organica,
previamente a su estabilizacién. Por esta razon es que la cantidad de lodo que
se acumula en el estanque es pequefia, pero que con el tiempo constituye una
cantidad que hace disminuir el volumen efectivo de la fosa y por consiguiente el

periodo de retencion.
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Disefio de la fosa séptica

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

metabolismo sin necesidad de oxigeno.

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

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

Las fosas pueden ser de uno o doble compartimiento. Investigaciones
realizadas en fosas con uno y con dos compartimientos, han demostrado que
las de dos compartimientos proporcionan una mejor eliminacion de los solidos
en suspension, lo que constituye un beneficio, pues permite una mayor

proteccién del sistema de absorcion.

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

parametros:

» El periodo de retencion es como minimo de 12 horas

» Relacioén largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1

» El lodo acumulado por habitante y por periodo de limpieza, es de 30 a
60 I/hab/afio.

Nomenclatura y férmulas

T=£Q — V=QxT y @, =gqxN
Donde
T = Periodo de retencion V = Volumen en litros
Q = Caudal (litro/dia) N = Numero de personas servidas
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Qg = Gasto de aguas negras Litro/hab/dia g = Caudal domiciliar (I/s)
Célculo de volumen
Para el célculo del volumen se asume una altura (H), que es la altura util,
es decir, el fondo de la fosa al nivel de agua se toma una relacion L/A; dentro
de los limites recomendados, queda el volumen como:
V=AxLxH
Donde:

A = Ancho de fosa L = Largo de la fosa H = Altura util.

Se conoce la relacion L/A, se sustituye una de las dos en la férmula de

volumen y se determina el valor de la otra magnitud.

Por ejemplo. Si L/A es igual a 2, entonces L = 2A, al sustituir L en la

formula se tiene:

v =2x4°x4 de donde se obtiene el valor del ancho de la fosa

Célculo de las fosas para el proyecto

Periodo de retencion 24 horas

Gasto 120 L/hab/dia

NuUmero de habitantes 1056 hab (176 viviendas)
Lodos 30 L/hab/afio

Relacién largo / ancho 2/1

Periodo de limpieza 5 afios
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Volumen para el liquido

Calculo del caudal
Q = gdom = 120 L/hab/dia x 0.80 x 1056 hab.
Q =101,376 L/dia
Q =101.38 m3/dia

Volumen liquido

Viiquido = Q*T = 101,376 L/dia x 24 horas x 1dia/24 horas
Viiquido = 101,376 litros

Viiquido= 101.38 m3

Volumen de lodos

Viodo = NO. habitantes futuro*(gasto de lodos/1000)*periodo de limpieza
Viodo = 1056 hab x 30 I/hab/afio

Viodo = 31,680 litros (1)

Viodo = 31.68 m3

Viodo = 31.68 x 5 afios (periodo de limpieza)

Viodo = 158.4 m3; para periodo de limpieza de 5 afios

Volumen total: 101,38 m3 + 158.4 m3 = 259.78 m3

V = AXLxH

Como L/A = 2 entonces L = 2A al sustituir L en la ecuacion
de Vv V= 2x4 xH

Asumiendo H = 3.00

A2 =V/2H
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259.78
-~ 2(3.00)

A = V43.297
A4 =658m

-
P

= 43.297

Como L = 2A =2(6.58) =13.16 m

Por lo que las medidas minimas para que la fosa sea util son:
A =6.58m

L =13.16m

H =3.00m

Pero aprovechando las dimensiones del terreno, se hace una fosa mas
grande con aboneras y un desarenador que garantice el correcto tratamiento de

las aguas y el adecuado funcionamiento de la fosa.

Pozos de absorcion

Para este proyecto se tomd la decision de presupuestar un pozo de
absorcion para la fosa séptica, con el fin de darle un tratamiento adecuado a las
aguas servidas, asegurando asi una infiltracion de estas a los mantos

permeables, evitando asi la contaminacion de los mismos.

2.1.15 Administracion, operacion y mantenimiento

En este proyecto es necesario formar un comité en la aldea, encargado
de administrar correctamente las actividades de operacion y mantenimiento del
sistema de alcantarillado, para poder asi disminuir los costos de estas
actividades. Este comité deberd ser electo anualmente o como la poblacion lo

estime conveniente, para involucrar a toda la poblacion.
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A medida que se produce el envejecimiento de los sistemas de
alcantarillado sanitario, el riesgo de deterioro, obstruccién y derrumbes se
convierte en una consideracion muy importante. Por esta razon todas las
municipalidades deben hacer esfuerzos para mejorar el nivel de desempefio de
los sistemas de alcantarillado. La limpieza y la inspeccién de los colectores de
agua residual son fundamentales para el mantenimiento y funcionamiento
correcto del sistema. Ademas, extienden la inversién de la comunidad en su

infraestructura de alcantarillado.

» Técnicas de inspeccion

Se requieren programas de inspeccion para determinar la condicion
actual del alcantarillado y para ayudar a la planificacion de una estrategia de
mantenimiento. ldealmente las inspecciones del alcantarillado deben realizarse
en condiciones de bajo caudal, para lo cual pueden efectuarse taponamientos
temporales del colector para reducir el caudal. La mayoria de los colectores son

inspeccionados utilizando uno de los métodos siguientes:

e Circuito cerrado de television (CCTV)
e Cémaras
* Inspeccion visual

* Inspeccion por iluminacién con lamparas

Las inspecciones por television y camaras son las usadas con mayor
frecuencia en los paises desarrollados, pues son las més eficientes a largo
plazo en términos de costos y las mas eficaces para documentar la condicion

interna del alcantarillado.
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Pero para este proyecto, se recomiendan las inspecciones visuales
debido a su bajo costo. Es vital para tener un conocimiento completo de la
condicion de los alcantarillados. Las inspecciones visuales de pozos de visita y
de tuberias incluyen las de superficie y las internas. Los operadores deben
prestar atencion a zonas colapsadas en el suelo sobre las tuberias y terreno
con acumulacién de agua. Las inspecciones deben también examinar en
detalle la condicién fisica de los cruces de arroyos, las condiciones de los
brocales y de las tapas de los pozos de visita 0 de cualquier superficie de
ladrillo expuesta, y la visibilidad de los pozos y otras estructuras. Para
colectores grandes se recomienda una inspeccion interna 0 una visita a pie
dentro de la tuberia. Esta inspeccion requiere que el operador entre al pozo de
visita, el canal y a la tuberia, y examine la condicion del brocal, la tapa y pared

del pozo, asi como las paredes de la tuberia encima del nivel de flujo.

La inspeccion de iluminacion con lampara se utiliza para tuberias de
diametros pequefios y proyectos cuyos recursos financieros son
extremadamente limitados. En esta técnica se baja una lampara dentro del pozo
de mantenimiento y se coloca en el centro del cruce del brocal del pozo y la
tuberia, verificando asi el estado del colector. Este método también es

recomendable para el presente proyecto por su bajo costo.

» Técnicas de limpieza

Los alcantarillados sanitarios requieren un programa de limpieza para
mantener su funcionamiento adecuado. Existen varias técnicas que son usadas
tradicionalmente para eliminar obstrucciones y como herramientas de
mantenimiento preventivo. En la siguiente tabla se muestran algunos de los

meétodos de limpieza de alcantarillado sanitario mas comunes.
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Tabla VI. Métodos de limpieza de alcantarillado san itario

TECNOLOGIA

USOS Y APLICACIONES

Remocién mecanica

Método de raspado

Usa un motor y un eje de soporte con barras de raspado o en seccion.

A medida que rotan las barras estas deshacen los depésitos de grasas,
cortan las raices y remueven basura

Las maquinas de raspado también ayudan a colocar los cables que se usan
para inspecciones televisadas y las maquinas de baldes.

Es mas efectivo en tuberias hasta de 300 mm (12 pulgadas) de diametro.

Maquina de baldes

Aparato cilindrico, cerrado en un extremo y con dos mandibulas opuestas
de bisagra al otro extremo.

Las mandibulas se abren, y raspan los materiales para depositarlos en el
balde.

Remueve parcialmente depositos grandes de lodo, arena, grava y otros
tipos de residuos solidos.

Remocién hidraulica

Maquina de esfera

Una esfera de limpieza de caucho con estrias gira y limpia el interior de la
tuberia a medida que aumenta el flujo en la linea de alcantarillado.

Remueve depésitos de material inorganico sedimentado y acumulacion de
grasa.

Es de mayor eficiencia en tuberias de diametro desde 13 a 60 cm. (5 a 24
pulgadas)

Chorro a presién

Dirige un chorro de agua de alta velocidad a la tuberia desde un pozo de
visita.

Remueve la acumulacién de basura y grasas, remueve las obstrucciones y
corta raices en tuberias de diametro pequefio.

Es eficiente para la limpieza rutinaria de tuberias de didmetro pequefio y con
flujo reducido.

Carretilla

Escudo metalico circular con borde de caucho y articulacién de bisagra
montada sobre una carretilla de acero con ruedas pequefias. El escudo
funciona como un tapén para inducir una acumulacién de agua.

Restriega la pared interna de la tuberia.

Es eficaz en la eliminacién de escombros pesados y la limpieza de grasas
en lalinea.

Método de vaciado

Introduce un flujo fuerte de agua a la linea desde un pozo de visita.
Remueve materiales flotantes y en cierta medida arena y grava.

Es de mayor eficacia cuando se usa en combinacién con otras operaciones
mecanicas, como por ejemplo limpieza con maquina de baldes.
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«  Similar en funcién a la maquina de esfera

Cometas, bolsas y “poly pigs” e Los bordes rigidos de la bolsa y la cometa inducen una accion de
restregado.

e Es eficaz para remover la acumulacién de desechos en descomposicion y
las grasas y removilizarlos aguas abajo.

Fuente: Water Pollution Control Federacién, 1989

Si bien todos estos métodos han sido eficaces en el mantenimiento de
sistemas de alcantarillado, el método ideal para reducir y controlar los
materiales que se encuentran en las lineas de alcantarillado son los programas
de educacion y prevencion de la contaminacion. La poblacion debe ser
informada sobre las substancias comunes de uso doméstico como las grasas y
aceites, los que deben desecharse en la basura usando recipientes cerrados y
no a la alcantarilla. Este método no sélo ayudaria a minimizar problemas de
plomeria a los duefios de viviendas sino que también mantendria limpios los

colectores del alcantarillado.

El principal beneficio de realizar un programa de mantenimiento es la
reduccién de los desbordes del alcantarillado, el estancamiento en sétanos, y
otras descargas de agua residual debidas a la condicién subestandar del

alcantarillado.

2.1.16 Elaboracion de planos

Los planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario se

presentan en el anexo 4; estadn conformados por:

- Planta general de la red de alcantarillado sanitario
- Plantas y perfiles de los distintos tramos

- Detalle de pozo de visita
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- Fosa séptica
2.1.17 Elaboracion del presupuesto
El presupuesto se elabor6 con base en precios unitarios. El salario de la
mano de obra tanto calificada como no calificada, se consign6 en lo que se
maneja en la region para casos similares, mientras que los materiales fueron

cotizados en los distribuidores locales.

Se considerd un porcentaje de indirectos del 30% sobre los precios

unitarios, el cual se distribuyo en los renglones.

Tabla VII Presupuesto sistema de alcantarillado sa  nitario para aldea Cojol Juyu

PRESUPUESTO DRENAJE SANITARIO

PRECIO
No. RENGLON CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO Total
1 |Preliminares
1.1 | Replanteo topogréafico 2513.99 ML Q 7.00| Q 17,597.93
1.2 |Trazo y nivelacién 2513.99 ML Q 15.00] Q 37,709.85
2 | Colector general PVC @ 4" 88.33 ML Q 272.00| Q 24,025.76
3 | Colector general PVC & 6" 2120.55 ML Q 360.00] Q 763,398.00
4 | Colector general PVC @ 8" 305.11 ML Q 450.50| Q 137,452.05
5 |Pozo de visita 60 UNIDAD Q 6,071.63| Q 364,297.20
6 | Acometidas domiciliares 176 UNIDAD Q 838.40| Q 147,558.40
7 | Desarenador 1 1 Q 16,288.26| Q 16,288.26
8 |Fosa séptica 1 1 Q 202,500.00f Q 202,500.00
9 | Cajas de registro 3 3 Q 405.00| Q 1,215.00
10 |Pozo de absorcién 1 1 Q 6,075.00| Q 6,075.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 1,718,117.45
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2.1.18 Evaluacién socioeconémica

En su mayoria este tipo de proyectos no representan un atractivo
economico, lo cual lleva a plantear un mecanismo para hacerlo viable con
subsidios, transferencias, impuestos, donaciones, etcétera. Sin embargo es
indispensable realizar un andlisis financiero y determinar la viabilidad del
mismo. Para ello se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa

interna de retorno.

2.1.18.1 Valor presente neto

Se utiliza para evaluar alternativas mutuamente excluyentes, consiste en
trasladar todo el flujo de efectivo a un presente y evaluar si se recupera la

inversion o no, desde el punto de vista rentable.

El valor presente neto negativo del proyecto es de Q 1,718,117.45. Este
costo sera de inversion social por parte de la municipalidad. No se recupera la
inversion, sino que se beneficia a la poblacion en servicios basicos, por lo cual

no se estipula ningun ingreso ni rentabilidad del proyecto.

2.1.18.2 Tasa interna de retorno

Se conoce como tasa de rendimiento y es el interés donde la persona

gue va a invertir tiene un equilibrio entre el flujo de ingresos y egresos.

Se obtiene la tasa con la cual se reintegran todos los gastos realizados
durante el proyecto. En este caso la tasa interna de retorno del proyecto es
negativa, ya que el proyecto no es de utilidad econémica y cumple con una

funcion social para el desarrollo de la aldea Cojol Juyd.
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2.1.19 Evaluacion de impacto ambiental

2.1.19.1 Definicidon de impacto ambiental y evalua  cion de

impacto ambiental

Impacto ambiental: es cualquier alteracion de las condiciones
ambientales o creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales

adverso o benéfico, provocado por la accion humana o fuerzas naturales.

Evaluacion de impacto ambiental (EIA): “Instrumento de politica,
gestion ambiental y toma de decisiones formado por un conjunto de
procedimientos capaces de garantizar, desde el inicio de la planificacion, que se
efectle un examen sistematico de los impactos ambientales de un proyecto o
actividad y sus opciones, asi como las medidas de mitigacion o proteccion
ambiental que sean necesarias para la opcion a ser desarrollada. Los
resultados deberan ser presentados a los tomadores de decision para su

consideracion”.

Una evaluacion de Impacto Ambiental es hacer un diagndstico del area
en donde se realizara o realizé la construccién de un proyecto, determinando en
detalle la situacion ambiental actual del medio bidtico y abidtico que sera

impactada directamente por la obra.

La importancia de una evaluacidon de impacto ambiental radica en
permitir analizar cada una de las actividades a desarrollar en el proyecto,
definiendo el area impactada y el efecto o impacto para cada uno de los
factores ambientales. El estudio de impacto ambiental da a conocer o identifica

los impactos producidos al ambiente por la obra.
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Durante la etapa de construccion u operacion de la obra es importante
conocer que el proyecto ocasionara varios impactos negativos de caracter
transitorio sobre los componentes aire, suelo, agua, biota (habitat, flora y

fauna), paisaje, etc.

Localizacion del proyecto: la aldea Cojol Juyd, se localiza a una
distancia aproximada de 2 Km. al sur de la cabecera municipal de San Juan

Comalapa.
Descripcion del proyecto: el proyecto consiste en la construccion de
una red de alcantarillado sanitario para la aldea Cojol Juyd, municipio de San

Juan Comalapa, departamento de Chimaltenango.

Caracteristicas generales del proyecto:

Tipo de sistema: Alcantarillado sanitario
Periodo de disefio: 30 afos

Poblacién actual: 1056 habitantes
Poblacion futura: 2964 habitantes
Dotacion: 120 I/hab/dia

Factor de retorno: 0.80

Velocidad de disefio: 0.40<V=4 m/s
Evacuacion: Por gravedad

Costo del proyecto: Q 1,718,117.45

Tiempo aproximado de ejecucién: 7 meses
Area y situacion legal del terreno: el area de influencia del proyecto es

de aproximadamente 3.5 km?, una parte es montafiosa y boscosa; pero también

hay areas de cultivo de milpa y verduras; no se presentan problemas legales
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debido a que los vecinos son propietarios de los terrenos que seran

atravesados algunos tramos del sistema.

Los trabajos necesarios para la preparacion del ter reno son: la
limpieza y desmonte del area, la explotacion de bancos de material, el manejo y
disposicion final de los desechos solidos provenientes de la limpieza, desmonte
y cortes, la excavacion y nivelacion del terreno, cortes y rellenos de material,
compactacion o consolidacién, derrame de lubricantes, combustibles u otro

material provocado por la maquinaria, etc.

Uso de recursos naturales del area:  arenas y selectos provenientes de

bancos de materiales y agua proveniente del sistema de abastecimiento local.

Sustancias o0 materiales que seran utilizados: diesel y aceites
lubricantes para la maquinaria de excavacion y equipo a utilizar, Tubo PVC & 6"
y 8" con campana y anillo de hule 118 PSI, SDR 35, cemento, piedra, grava,

arena, y selecto.

2.1.19.2 Impacto ambiental que sera producido:

Datos de la matriz modificada de Leopold ver anexo 3.

Residuos y/o contaminantes que serdn generados: dentro de los
residuos generados se tendran las emisiones de particulas a la atmdsfera,

descarga de aguas residuales y de lubricantes, entre otros.
Emisiones a la atmosfera: el componente atmosférico se vera

impactado por las actividades: a) Operacion de maquinaria y equipo, debido a la

emanacion de gases producto de la combustién de derivados del petréleo;
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b) explotacion de bancos de material; c) acarreo de material; durante la
realizacion de estas dos actividades se generaran particulas de polvo, las
cuales quedan en suspension. Este impacto puede llegar a producir
enfermedades respiratorias a los trabajadores y habitantes del area de

influencia directa.

Descarga de aguas residuales: el manejo inadecuado de excretas,
provenientes de los campamentos y de otras areas de trabajo puede generar la

contaminacion del suelo y los cuerpos de agua.

Sitios arqueoldgicos: es importante como objetivo fundamental para
este factor determinar si existen vestigios arqueolégicos en la zona de influencia
del proyecto, tratAndose de comunidades indigenas con alto interés cultural

para la sociedad guatemalteca.

Desechos sélidos: dentro de los contaminantes que se produciran en la
fase de construccion y operacion del proyecto se tienen los residuos del
material de excavacién. Ademas se tendran desechos producto de la
maquinaria de excavacion como filtros, repuestos usados, neumaticos,
depodsitos de aceite, basura producida por los trabajadores; como también

cemento, arena, piedra y grava, producto del desperdicio de las construcciones.

Ruidos y/o vibraciones: los impactos ambientales por ruido se dan
principalmente por la utilizacion de maquinaria y equipo durante la fase de
preparacion del sitio, explotacién de bancos de material y durante la fase de
construccion del sistema de alcantarillado sanitario. El ruido puede resultar
perjudicial no sélo para los trabajadores de la empresa contratista, sino también
para los pobladores de la comunidad.
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Contaminacion visual: una mala seleccion del sitio donde se instale el
campamento, la explotacion de bancos de material, o donde se deposite el
material de desperdicio, pueden ocasionar alteraciones al paisaje, ademas se
tendrd actividades propias del proyecto, como la remocion de la cobertura
vegetal presente a la orilla del tramo y la excavacion de zanjas donde se

instalaran las tuberias.

2.1.19.3 Medidas de mitigacion

Residuos y/o contaminantes que seran generados: la maquinaria y
equipo utilizados deben tener filtros para reducir la emanacion de
contaminantes. Durante el transporte de materiales, los mismos deben cubrirse
con lona para evitar la dispersion de particulas de suelo a lo largo del trayecto
de acarreo; esto evitara malestar a los pobladores que se encuentran a la orilla

del tramo en construccion.

Otro aspecto importante que debera tomarse con especial cuidado es el
mantenimiento de la carretera de acceso a la comunidad, con los contenidos
de humedad adecuados para evitar el polvo; es importante que todo el personal
que labora en el campo deba equiparse con mascarillas para evitar infecciones

respiratorias.

Descarga de aguas residuales: se recomienda que en los
campamentos se instalen letrinas o en su defecto fosas sépticas, mismas que
deberan ser ubicadas lejos de los cauces o fuentes de agua, evitando que
tengan contacto con la capa freatica; estas deberan ser en niumero proporcional

de 1 servicio por cada 10 personas.
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Descarga de lubricantes: es conveniente que para el tratamiento de los
lubricantes se construya una fosa de captacién, para este tipo de residuos en el
area de campamento; estos posteriormente deberdn ser recolectados y

depositados en toneles de metal para transportarlos a areas de reciclaje.

Sitios arqueoldgicos: para este factor deberd realizarse un
reconocimiento y levantamiento de informacioén detallada para determinar la
presencia de sitios arqueoldgicos, o que sean de alto interés cultural o de
caracter historico; esta actividad debera realizarse en conjunto con el Instituto

de Antropologia e Historia —IDAEH-.

Desechos solidos: respecto del material de excavacion, debera
analizarse si puede ser reciclado para una pronta reincorporacion, ya que
disminuira la explotacion de canteras y se evitara la utilizacion de areas para su
disposicién. En relacion con los repuestos, neumaéticos, entre otros, estos
desechos deberan ser recolectados en el campamento y llevarlos a sitios donde
puedan ser reciclados o utilizados para alguna labor industrial, pero no deberan
ser ubicados a lo largo del tramo en construccion, ni en vertederos clandestinos

y municipales.

Ruidos y/o vibraciones: la maquinaria, herramienta y equipo a utilizar
debe encontrarse en adecuadas condiciones de funcionamiento para minimizar
las emisiones sonoras, ademas debera de equiparse a todo el personal de
campo con el equipo de proteccién especial. Se recomienda desarrollar los
trabajos Unicamente en jornada diurna. Debe considerarse que este impacto es
de duracion temporal ya que el mismo se presenta durante el tiempo de

ejecucion de la obra.
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Contaminacion visual: el area de campamento deberd ubicarse de
preferencia en sitios donde no se afecten las cuencas visuales, o bien donde se
tengan cortinas vegetales para favorecer el impacto visual. Ademas, al finalizar
las labores en el area del proyecto, se debera adecuar el sitio a las condiciones

originales, reforestando con especies arboéreas nativas.

La ubicacion de los bancos de material ser4 determinante para este
factor ya que debido a las condiciones topograficas, una mala seleccion de
estos sitios afectara el paisaje del lugar, por lo que se recomienda nivelar el
terreno al finalizar las labores de extraccion de material y posteriormente,

revegetar con especies arboreas del lugar.

Areas protegidas: se debera evitar la intervencion en las éareas
cercanas al area boscosa principalmente con actividades como: la explotacion
de bancos de material y sitios para €l depdsito de desperdicio; ademas, deberéa
evitarse la utilizacion de dinamita para labores de construccion, ya que podria

afectar a la fauna existente en el lugar.

Es conveniente que las medidas de mitigacion propuestas en el estudio
sean compatibles con el &rea en mencion, como la reforestacion, ya que en el
caso de la reforestacion debera sembrarse arboles nativos, para no introducir

especies exoticas en el area.
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2.2 Disefio de pasarela en la entrada a la cabec era municipal de San

Juan Comalapa

2.2.1 Descripcion del proyecto

La cabecera municipal tiene un problema sobre la seguridad que debe
prestarse a los peatones en la entrada de San Juan Comalapa: hace falta la

infraestructura que garantice la seguridad de la poblacion.

El presente proyecto consiste en el disefio de una pasarela para que los
peatones puedan cruzar la calle sin arriesgar la vida, y hacer fluido el transito

vehicular en la entrada a la cabecera municipal.

Por economia, condiciones del lugar y especificaciones de la oficina
municipal de planificacion se opté por utilizar estructura metélica, ademas de las
ventajas que presenta por la rapidez en la instalacion. Se proyecta la

colocacion de fachada para un futuro, asi que se considera en el disefio.

2.2.2 Levantamiento topogréfico

Para conocer las distancias y las diferencias de niveles, es necesario
realizar un levantamiento topografico de altimetria y de planimetria. Para ello
se levant6 topografia junto con el equipo de la oficina municipal de planificacion,

dando como resultado el plano de topografia que se encuentra en el anexo 4.

2.2.3 Estudio de suelos

Se tomd una muestra inalterada del lugar donde se realizar& el proyecto,

a una profundidad de 1 metro (m). Para determinar el valor soporte del suelo;

59



se efectud el ensayo de compresion triaxial en el Centro de Investigaciones de

Ingenieria (Cll), Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de

Guatemala.

El método que se aplico para el célculo del Valor Soporte fue el del Dr.

Karl Terzaghi.

Datos obtenidos del Centro de Investigaciones de |

Tipo de ensayo

Descripcion del suelo

Dimension y tipo de la probeta 2.5" x 5.0”
@ = 25.1° (Grados)

Angulo de friccion interna

ngenieria, ver anexo 1

No consolidado y no drenado

Arena limosa, color beige

Cohesion Cu= 8.3 Ton/m?

Datos para hallar el valor soporte

Base 1.00
Peso especifico (7s) 1.19
Angulo de friccién interna 25.1
Cu 8.3
Desplante 1.15
Factor de seguridad F.S. 5
gad=2" T =2V _ 44381

18C 18C

Factor de flujo de carga

(gn—¢rad ) tang (g m-0.438) tan25.1
Ng = =
2cos (45+ g) 2cos (45+ 221)
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Ng = 12.86

Factor de flujo de carga ultima
Nc = cot@*(Ng — 1) = cot 25.1*(12.86-1)
Nc = 25.32

Factor de flujo

Ny = 2*(Ng + 1)*Tan@

Ny = 2%(12.86 + 1)*Tan 25.1
Ny = 12.98

Capacidad portante ultima

0o = 0.4*ys*B*Ny + 1.3*C*Nc + ys*D*Nq

Qo = 0.4*1.19*1*12.98 + 1.3*8.3*25.32 + 1.19*1.15*12.86
Qo = 296.98 Ton/m2

Capacidad portante neta ultima
gon = o - yS*Dq

Con = 296.98 — 1.19*2

(on = 294.60 Ton/m2

Valor soporte

Vs = gon /F.S.

Vs =294.60/5

Vs = 58.92 Ton/m?

Se compara este resultado con los de la tabla VIII para tomar un valor
adecuado.
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Tabla VIII. Valor soporte permisible, segun el tipo de suelo

Valor soporte sugeridos para diferentes tipos de suelos

Material del suelo Ton/m2 [Observaciones

Roca sana no 645 No hay estructura de grietas
intemperizada

Roca regular 430

Roca intermedia 215

Roca agrietada o porosa |22-86

Suelos gravosos 107 compactados, buena granulometria
Suelos gravosos 64 Flojos, mala granulometria
Suelos gravosos 43 Flojos, con mucha arena
Suelos arenosos 32-64 Densos

Arena fina 22-43 Densa

Suelos arcillosos 53 Duros

Suelos arcillosos 22 Solidez mediana

Suelos limosos 32 Densos

Suelos limosos 16 Densidad mediana

Fuente: Jadendn Cabrera, Guia tetrica para el curso de cimentaciones 1

Por seguridad, se decide tomar un valor de disefio de 35 Ton/m?.

2.2.4 Andlisis y disefo estructural

2.2.4.1 Determinacion de cargas

Se utilizara estructura metalica y con el sistema de marcos ductiles. Se
proyecta para un futuro una fachada hecha de tablayeso sobre las vigas
perimetrales que respetara el disefio arquitectonico que posee la municipalidad.
La losa sera losa-acero con una capa de 3 pulgadas de concreto sobre una
placa metélica de 3 pulgadas de profundidad. La altura de la pasarela sera de 6
metros (m) para facilitar el paso de camiones y traileres.

Las cargas verticales que se consideraran en el analisis estructural seran

consideradas carga muerta, tales como: el peso propio de la estructura, ademas
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de una carga distribuida sobre las vigas de 150 Kg/m por la baranda que

llevaran sobre ellas, y la futura fachada de tablayeso.

La carga viva que se tomara sera de 500 Kg/m2 por considerar que
tendra alto trafico. Ademas se tomaran las fuerzas sismicas de acuerdo con lo
indicado en el codigo UBC97.

2.2.4.2 Ubicacion de elementos

Para todo ello se utilizara el programa de computacion ETABS para el
disefio de la pasarela. A continuacion, se detalla paso a paso el disefio de la

misma.

Lo primero que se debe determinar es la distancia de los marcos. De la
topografia se tiene informacion de que la linea central de la pasarela tiene la

forma mostrada en la figura 4.

Figura 4. Distancia linea central
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Siendo conservadores en el disefio de pasarelas, se tomo la medida del
espaciamiento que tendra a lo largo del trayecto, y se determiné en 1.50 metros
(m). Tras esta consideracion, la posicién de columnas y el espaciamiento de

marcos quedan como en la figura 5.

Figura 5. Distancia de ejes —

1.50

12710

155 1597 155

E
|_.

13.67

TRI6

| ||
| s

Con estos datos ya se puede introducir los datos al programa ETABS.

150

2.2.4.3 Disefo estructural con ETABS

2.2.4.3.1 Inicio de modelo

Para iniciar el disefio, lo primero es abrir el programa y hacer Click en
“OK” en el mensaje que aparece al inicio. Este mensaje es un Tip que provee

el programa para un mejor uso del mismo.
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Figura 6. Primer mensaje de programa

44 Tip of the Day K

@ Did you know that...

There are three types of objectz in ETABS.

MHest Tip
They are area, line and paoint objects. Frevious Tip

v Shaow Tips at Startup

Después debe abrirse un nuevo archivo; para hacerlo existen tres
formas: una es con la combinacion del teclado Ctrl+N, o también dando Click al

icono de la hoja de papel, o entrando al menu File>New Model.

Para todas las funciones del programa existen estos tres métodos para
poder ejecutar las mismas (icono en la barra de herramientas, combinacién de
teclas, entrando por medio de los menus). De ahora en adelante, se citara
Unicamente el método por medio de menus, por ser el mas facil de explicar y

asimilar.
Al entrar a “File>New Model”, aparece la siguiente figura, y se debe dar

Click en “No”. De esa manera, se inicia el modelo desde cero, definiendo todas

las propiedades por cuenta personal.
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Figura 7. Integracion de nuevo modelo

Mew Model Initialization

Do you want ko initialize your new maodel with definitions and
preferences from an existing .edb file? [Frezs F1 Eey for help.]

Defaultedh | No |

En la ventana resultante se definiran las lineas guias que ayudaran a
dibujar la configuracion de la estructura. Lo primero que se hace es cambiar las
unidades al sistema que se desee utilizar. Para el caso en estudio, el sistema

mas utilizado es Kilogramo — metro, por lo que se elige Kgf-m.

Del lado derecho donde dice “Story Dimensions” se definen los pisos.
Para el presente caso es un piso de 6 metros de altura, por lo que en el cuadro
“Stories” se coloca la cantidad de pisos (en el caso 1), en el cuadro “Tipical
Story Height” se coloca la altura de los pisos superiores, y en el cuadro “Bottom

Story Height” se coloca la altura del primer piso (6 m. segun el caso 6).

Del lado izquierdo donde aparece “Grid Dimensions”, se establece la
separacion de lineas guias. Si fuera una distribucién uniforme, se puede utilizar
el apartado superior “Uniform Grid Spacing”. Como el caso presente no es ese,
se debe de seleccionar “Custom Grid Spacing” y dar Click en el boton “Edit
Grid”.
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Figura 8. Edicion de lineas guias y niveles

Building Plan Grid System and Story Data Definition

i~ Grid Dimenzionz [Plan) — Story Dimensions
™ Uniform Grid S pacing {* Simple Story Data
Mumber of Staries 1
Typical Stary Height B
Bottam Stany Height g
(" Custom Story Data S It
& : :
+  Custom Grid Spacing Urits
Grid Labels.. | EdiGid. | Kabm =
— &dd Structural Objects
i | | = |
I
| =g | s
I—H—7I H—H—H 0 =1 0O
Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab T Waw or Gnd Only
Truss Perimeter Beams Ribbed Slab
Ok | Cancel

En la ventana resultante se determinara el espaciamiento y demas
propiedades de las lineas guias. Tras verificar que las unidades estén en Kgf-
m, se debe ver en el sector derecho, donde dice “Display grid as” y seleccionar
“Spacing”. Si se selecciona “Ordinates” se deberan introducir las distancias
acumuladas desde el inicio, mientras que con “Spacing” se colocan las
distancias entre ejes, lo que es mas facil, y por eso se selecciona “Spacing”.

Después, en las tablas a la izquierda se debe modificar la columna
“Spacing”, introduciendo la distancia entre ejes. La tabla superior es para los
ejes en X, y la inferior es para los ejes en Y. Tras introducir los valores, se da
Click en “OK”, y nos regresa a la ventana anterior, donde también se la da Click
en “OK”.
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Figura 9. Edicion lineas guias

™ Define Grid Data

Edit Format
¥ Gnd Data
GridID | Oidinate | Line Type | Vishbilty | Bubble Loc. | Grid Color

1 2 0. Prirmary Shaow Top
2 B 1.50 Primary Shiow Top
3 C 19.91 Primary Show Top
4 o 2148 Primary Show Top
5 E 74 Primary Show Top N
B F 38.95 Primary Show Top
7
g
9
10 ~|

Y Gnd Data

GridID | Omdinate | Line Type | Visbiity | BubbleLoc. | Giid Color = Display Grids as
1 1 0. Prirnary Shiow Left o C
2 2 15 Prirmary Shiww Left
E] 3 16.11 Frimary Show Leit -
4 4 16.61 Primary Show Leit
5 5 287 Firnary Shiow Let I [ Glue to Grid Lines
? B 30.21 Frimary Show Let B Bubble Sisa 1524
: |
9
10 ﬂ Reorder Ordinates |
| Cancel |

Aparecen dos ventanas, la de la izquierda tiene la vista en planta del

primer nivel, mientras que la de la derecha es la vista en tres dimensiones.
2.2.4.3.2 Dibujo de columnas
El siguiente paso consiste en asignar los elementos estructurales. Se
puede asignar una seccidon especifica a un elemento, pero también pueden

asignar una lista de secciones a cada elemento, y el programa determina de la

lista cual es la seccién mas econdmica y adecuada para el elemento.
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En este caso se utilizaran las listas “A-LatCol” para columnas, “A-LatBm”
para vigas, pues estas tienen las secciones para columnas y vigas,
respectivamente, que soportan cargas laterales. Para las vigas secundarias se
seleccionara la lista “A-CompBm”, que es que se utiliza para vigas que se

apoyan sobre otras vigas.

Primero se asignaran las columnas, para ello hay que entrar al menu
“Draw>Draw Line Objects>Create Columns in Region or at Clicks”. En la
ventana que aparece, se debe verificar que en la casilla “Property” aparezca “A-
LatCol”, que sera la lista que se utilizara para las columnas.

El puntero se convierte en una flecha negra, y con ella se debe dar Click
en los puntos donde se quiere columnas orientadas en el eje X, en el presente

caso B1, C1, B4, C4, D3, D5y ES.

Después se cambia el angulo a 90° (grados), y se da Click en los puntos

donde iran las columnas orientadas en el eje Y.

Figura 10. Propiedades de columna

Properties of Object

Property Wil 2130
Moment Releazes Continuous
Angle 0.
Plan Offzet = i}
Plan Offzet v 0

&

el modo de introduccién al modo seleccién, y ahora se puede seleccionar el

Si se comete un error, se da Click en el icono de flecha gue cambia

elemento que se desee borrar, y para borrarlo se oprime la tecla “Delete” del

teclado.
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Algo importante es guardar constantemente el modelo, para evitar

inconvenientes por algun apagon o similares. Eso se hace como en cualquier
otro programa, dando Click en el boton de guardar E.

La primera vez pedira que se le dé un nombre al proyecto, y una

ubicacion donde se guardara. Las siguientes veces, solo lo guardara.
2.2.4.3.3 Dibujo de vigas

Para asignar las vigas, se debe entrar al menu “Draw>Draw Line
Objects>Create Lines in Region or at Clicks”. En la casilla “Property” debe
aparecer “A-LatBm”. Con el cursor como flecha negra, se le da Click a las
lineas donde ird una viga perimetral. Cada linea que se toque, debera pintarse

de color amarillo.
Si se comete una equivocacion, se sigue el mismo procedimiento de dar
Click a la flecha para cambiar el modo a seleccion, seleccionar el objeto a
borrar, y después se oprime la tecla “Delete” del teclado.
2.2.4.3.4 Dibujo de vigas secundarias
Ahora se dibujaran las vigas secundarias a lo largo de la losa. Se
colocaran con una distancia de 1.80 metros, pero se adecuaran a cada region la

cantidad de vigas secundarias que llevara.

Por ejemplo para el vano de 18.36 metros, se deberian colocar
18.36/1.80 = 10.2 vigas, por lo que se colocaran 10 vigas.
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Para iniciar, hay que entrar al menu “Draw>Draw Line Objects>Create
Secondary Beams in Region or at Clicks”. En la ventana que aparece, hay que
modificar Unicamente la casilla “No. of Beams” colocando cuantas vigas se
deseen; y la casilla “Approx. Orientation” con la direccidén que llevaran las vigas
(paralelas al eje X 0 al eje Y).

Figura 11. Propiedades de vigas secundarias

Properties of Object

Property A-CompBm
Moment Releazes Pinned
Spacing Mo, of Beams
Mo, of Beams 10
Approx. Orientation Parallel to ' or B

Con la adicién de los elementos, la planta de la estructura se ve como la
figura 12.
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Figura 12. Vista planta

Properties of Dbject
Property A-CompBm
Moment Releazes Finned
Spacing Mo, of Beams
Mo. of Beams 10
Approx. Orientation Parallel to=or T

i ¥

el

2.2.4.3.5 Dibujo de losas

Para el dibujo de las losas se debe abrir el mena “Draw>Draw Area
Objects>Draw Areas”. Se verifica que la ventana que aparece, en la casilla
“Property” diga “Deck 1"y se procede a dibujar la losa.

Para ello se deben tocar los puntos perimetrales donde ira la losa, y

después de tocar el primer punto desde donde se partidé, se oprime la tecla
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“Enter” para finalizar. En este caso se dibujaran cuatro losas, dos para las que
tienen las vigas secundarias perpendiculares en sentido del eje X y otras dos

para las que las tienen en sentido del eje Y.

Aparece una doble flecha con la direccién de la losa. Esta debe de ir
perpendicular a las vigas secundarias. Como las losas que tienen vigas en el
eje X tienen la flecha paralela a sus vigas secundarias, se le debe cambiar el
eje a las losas. Por lo que se seleccionan ambas, dando un Click a la doble

flecha. Se dibuja una linea punteada a lo largo de toda la losa.

Después se va al menu “Assign>Shell/Area>Local Axes” y aparece un
cuadro como el de la figura 13, donde se debe cambiar “Angle” a 90° (Grados).
Cabe resaltar que si no se tienen seleccionadas las losas, estas opciones no

estaran habilitadas.

Figura 13. Eje local

Assign Local Axis

Angle from Default Direction
+ dnnle ET
" Rotate by Angle
~
k. | Cancel |

Si se comete un error, se debe cambiar al modo seleccién (haciendo

Click al boton flecha & ) e ir al menu “Edit>Undo Area Object Add".

Para definir las propiedades de la losa, hay que entrar al menu
“Define>Wall/Slab/Deck Sections” con “Deck 1" resaltado, se le da Click al
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boton “Modify/Show Section”. En la ventana que aparece, lo Unico que se debe
cambiar es la casilla “Slab Depth” a 3, pues el relleno de concreto sobre la losa
sera de 3 pulgadas. Después se da Click en “OK”, para regresar al cuadro

anterior, y se le da “OK” nuevamente.

Figura 14. Propiedades de losa

Deck Section

Section Mame |DECKA
.Type
{» Filled Deck tc
" Unfiled Deck hr
" Solid 5lab
. Geametmy b atenal
Slab Depth ftc) 3 Slab Material lcoNC =]
Deck Depth [k 13.
Rib width (] . [
Rib Spacing (51) T
Composite Deck Studz Metal Deck Unit \Weight
Diameter TEI?E—‘ Unit Weight/frea I@W
Height [hz] IE.
Tensile Strength, Fu TED—‘ =et Modifiers... | pisplay Color [y
Cancel
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2.2.4.3.6 Apoyos

El programa coloca apoyos articulados a las columnas. Sin embargo en
el presente caso se necesita de apoyos empotrados, por lo que, para
modificarlos, lo primero que debe hacerse es cambiar la vista, para que en lugar
del nivel 1, muestre la base.

Para ello, hay que entra al menu “View>Set Plan View”, y en la ventana

elegir “Base” y dar Click en “OK”. Aparecerd la planta de la base.

Figura 15. Establecer vista de planta

Select Plan Level

Select

STORY
EAsE

(] | Cancel

Se selecciona cada apoyo dando un Click sobre él. Aparece una equis
punteada sobre el apoyo, indicando que esta seleccionado. Cuando ya todos
estan seleccionados, se entra al mend “Assign>Joint/Point>Restraints
(Supports)”. En la ventana que aparece, se la da Click a la figura del apoyo
empotrado; de manera que al hacerlo, todas las casillas superiores se
seleccionen. Luego se le da Click en “OK”.
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Figura 16. Apoyos

Assign Restraints

Restraintz in Global Direchionz

v Tranzlation ®  |» Rotation about
v Tranzlation ¥ |« Rotation about %

v Tranzlation £ |« Rotation about 2

Fast Bestraintz -

|45

(] I Cancel |

Para volver a ver la planta del nivel 1, se repite el mismo proceso,

eligiendo “Story 1” en la figura 15.

2.2.4.3.7 Determinacion de cargas

Las cargas que se determinaran son:

* La carga muerta del peso propio de la estructura,
e La carga muerta del tablayeso sobre las vigas (proyectado a futuro)
» Lacarga viva, que por ser marcos de acero puede ser reducida

» Lacarga de sismo, de acuerdo con el cédigo UBC97

Se va al menu “Define>Static Load Cases”. En la ventana que se abre,
aparecen las cargas Muerta y Viva. La carga muerta estd bien como
aparece en la ventana, con el valor “Self Weight Multiplier” en 1. Esto

significa que esta carga incluirad el peso propio de la estructura. Todas
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las demas cargas deben tener este valor en cero (0), para evitar que el

peso de la estructura se considere dos veces durante el analisis.

La carga viva si hay que modificarla, por lo que se le da un Click, y en la
linea superior se cambia en la columna “Type” se selecciona del menu

desplegable “Reduce Live”, y después se da Click en el botén “Modify Load”.

Para agregar una carga adicional de tablayeso (material proyectado a
futuro para usar como fachada) a la baranda, se va a la linea superior, y en la
casilla “Load” se escribe el nombre de la carga, para el presente caso
“TABLAY”, y en el cuadro “Type” se elige “Super Dead”. Luego se le da Click al
botén “Add New Load”.

El mismo proceso se hace para incluir la carga de Sismo, con el nombre
“SY”, con el tipo “Quake”, y en “Auto Lateral Load” se elige UBC97. Después
de dar Click en “Add New Load”, se hace lo mismo en “Modify Lateral Load” y

aparece una ventana con todos los parametros del codigo UBC figura 17.
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Figura 17. UBC 97

1997 UBC Seismic Loading

Direction and Ecoentricity Seizmic Coefficients
i o  PerCode " User Defined
(" X Di+Eccen & i Dir+Eccen ol Profile T a0 -
£ % Dir-Eccen’Y ¢ ¥ Dir-Eccen¥ prrTete Lpe
Seismic Zone Factor | 0-40 :"
Eccentricity Ratio 0.05 Ii
Override E cocentricities Override. .. Ii
Time Peniod Mear Source Factar
" Method A {* PerCode ™ User Defined
* = |0.035 .
9 [Flegiem Cete Ct Seismic Source Type | B hd
¢ User Defined Diist. to Source (k) 15
Story Range
Top Story STORY1 -
Bottorn Story BASE -
Factors Other Factors
Dwverstrength Factor, B 8.5 Importance Factor | 1
QE. | Cancel

Para el presente caso, se cambia en la esquina superior izquierda por “Y
Dir+Eccen X", para que se vincule la carga que actla en direccion del eje Y con
excentricidad positiva en eje X. Cuando estan todos los valores, se da Click en
“OK”.

Se hace lo mismo con la carga de sismo en el eje X, eligiendo “X
Dir+Eccen Y”. Al final la ventana de cargas se debe ver como la figura 18, y se
da Click en “OK” para terminar la definicion de cargas.
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Figura 18. Definicion de cargas

Define Static Load Case Mames

Loadz Click T
Self ‘weight Auto
Load Type kuiltiplier Lateral Load il e Loard |
DEsD [t | = ModiyLosd |
I
LIVE LIVE 1 |
SIMMO LUAKE 1 IJEC 97
Delete Load |
Cancel

2.2.4.3.8 Asignacion de cargas

Las cargas muertas y de sismo son analizadas por el programa,
determinando donde actdan y con qué magnitud. Las cargas vivas y por

tablayeso, deben ser introducidas manualmente.

Para la carga viva, se debe seleccionar las losas dando un Click en
cualquier parte dentro de la losa, excepto las vigas. Una linea punteada

alrededor del perimetro de la losa indicard que esta seleccionada.

Después se va al menu “Assign>Shell/Area Loads>Uniform”. En la
ventana que aparece, se debe cambiar las unidades a Kgf-m, y en la casilla
“Load” se introduce el valor, que en el presente caso corresponde a 500 Kg/mz.
La casilla “Direction” indica si va en direccion donde actua la fuerza, que es en
sentido de la gravedad, por lo que se deja “Gravity” en la casilla. Luego se da
Click en “OK”.
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Figura 19. Asignacion carga viva

Uniform Surface Loads

Unitz
Load Caze Hame |LI‘-.fE j |Kgf-m j
IInifarm Load Optiong
e iEEIDi " Addto Exmzting Loads

* Replace Existing Loads

Direction | Gravity j' (" Delete Exizting Loads

Ahora para la asignacion de la carga de tablayeso a las vigas
perimetrales, se facilita la asignacion si no esta activado el “Snap”, es decir que

automaticamente elige los puntos mas cercanos.

Para desactivarlo, se debe ir al mena “Draw>Snap to>Grid Intersections
and Points”. Aparece el boton presionado, por lo que al darle Click se desactiva

la opcion.

Ahora se seleccionan todas las vigas perimetrales que llevaran encima la

: . Lo
fachada de tablayeso. Sise comete un error, se le da Click al boton |, lo que

elimina todas las selecciones, y se inicia hnuevamente.

Cuando todas estan seleccionadas, es decir, que se han convertido en
lineas punteadas, hay que ir al menu “Assign>Frame/Line Loads>Distributed”.
En la ventana que parece, se verifica que las unidades sean Kgf-m, se cambia
el cuadro “Load Case Name”, y se selecciona “Tablay”. En la parte inferior, en

la casilla “Uniform Load”, se coloca el valor 150 Kg/m, que es la carga uniforme
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gue se le asigné a la estructura de la baranda.

finalizar de asignar la carga, figura 20.

Figura 20. Asignacion carga distribuida

Frame Distributed Loads

Se da Click en “OK” para

+ Relative Distance from End-l

I nifarm Load

Load ]1 a0 ], |

| nitg
Load Case Name  [TABLAY. = || Jketm ]
. i.u:uauél .T_I,Ipe anuél .Dir.ec.ti;:un- .I:I.pticuns

~ s
 Fone  Mohets Add ta Existing Loads

i+ Heplace Existing Loads
Drirection iGravit_l,l L]

" Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads
3 2 2 4,

Distance |0. |0.25 0.75 i
Load . ] . n.

" Abzolute Distance from End-l

Cancel

2.2.4.3.9 Analisis

Ahora que ya se han colocado todos los elementos estructurales, y

asignadas las cargas, se procede a darle la orden al programa que realice el

analisis. Para ello, debe irse al menu “Analyze>Run Analysis”, y en la ventana

gue aparece dar Click en “Run”, figura 21.
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Figura 21. Correr analisis

Run Options

Chooze method of running analyziz or Cancel. Press F1 for help.

Fun Minimized Cancel

Aparecera en la ventana de la derecha, el disefio deformado de la
estructura. En la parte inferior derecha hay un boton “Start Animation” figura 22,
qgue al darle Click inicia la animacion del comportamiento de la estructura ante
las distintas cargas. Para cambiar la carga se le da Click en las flechas que

estan a un lado. La carga que se muestra, aparece en el titulo de la ventana.

Figura 22. Botones animacion

Start Animatian |<<|>> ||I3LEIB.-'1‘-.L j|Kip-in ﬂ
2.2.4.3.10 Disefio de vigas secundarias
Primero se verifica que las vigas sean disefiadas como vigas

secundarias, y para ello, en la ventana izquierda, se le da Click derecho a una

viga secundaria. Aparece una ventana como la que aparece en la figura 23.
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Figura 23. Informacion vigas secundarias

o

Line Information

Location ] Azzignments ] Loads
|dentification
L abel B25 Line Type

Deszign Procedure

Length 98, 4252

Start Point [1] g
Storny STORY1
= 202 2638
iy (.
Delta 0.

End FPaint [J] 22
Stomny STORY1
= 202 2638
iy 98, 4252
Delta 2 .

Beamn
Composite Beam

[ rit=

Kip-in -

En la casilla “Design Procedure” debe aparecer “Composite Beam”. Esto
indica que los datos ingresados han sido correctos, pues de lo contrario

apareceria “Steel Frame”, y se disefiaria de manera distinta. Se da Click en

“OK” para cerrar la ventana.

Ahora, hay que entrar en el menu “Options>Preferences>Composite
Beam Design” figura 24. Verificar en la ventana que aparece, que en la casilla
“Design Code” aparezca “AISC-LRFD93”, que sera el cédigo que se utilizara

para las vigas secundarias.
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Figura 24. Preferencias de disefio

r

Preferences
Factors ]
Beam ] Deflection ‘Wibration Price ]
Shored? [ [a]
kiddle Range [%] 7.
Pattern Live Load Factaor 075
Stresz Fatio Limit .95
Single Segment for Studs? ¢ [o]
Stud Increase Factor 1.
Additional Minimum Studz 1]

Feset Tab

Design Code ]i-i'-.ISE-LFEFD'EB -

Reset &l | ok | Cancel |

Ahora se da Click en la ventana derecha, la que tiene la imagen en 3D, y
luego se entra al menua “View>Set Building View Options” figura 25. En la
ventana que aparece se debe ver que no estén seleccionados “Object Fill” del
campo “Special Effects” y “All Null Areas” de “Object Present in View”. Luego
se selecciona “Apply to All Windows” que aparece en la parte inferior izquierda,
y se da Click en “OK”.
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Figura 25. Opciones de vista

Set Building View Options

Wiew by Colars of: Object Prezent in Wiew Object Yiew Optiohs Vigible in Wiew Special Frame Items
+ Objects ¥ Floor [Area) [ Arealabelz v Stom Labels [~ EndReleases
{~ Sections v wall [Area) [ Line Labels [~ Dimension Lines [~ Partial Fisity
" Materials ¥ Ramp [4rea] [ Paint Labels v Feference Lines [~ Mom. Connections
" Groups  Select ¥ Openings (4res) I Area Sections ¥ FReference Planes I~ Property Modifiers
" Design Type [ ANl Areas [ Line Sections v GrdLines [~ Monlinear Hinges
" Typical Members v Column [Line) [ Link Sections ¥ Secondary Grids [ Panel Zones
£ B &' Printer v Beam [Ling] I™ ArealLocal fxes v Global Axes |7 End Offzets
" Calor Printer v Brace [Ling] [ Line Local Ares v Supports [ Joint Offsets
Special Effects I" Links [Line] Pierz and Spandrels [~ Springs [ Dutput Stations
[ Object Shink o Hilie ™ Pier Labels Other Spesial ltems
[~ Object Fill B oo D_b_IECtS [~ Spandrel Labels [ Diaphragm Extent
v Object Edge W_ anSItfle [ Pier ez [ Auto frea Mesh
I Extruzion LR | Spandrel Axes I Additional Masses
¥ ¢ Defaults | Ok, | Cancel |

Ahora con la ventana a de la vista 3D seleccionada, se entra al menu
“Desing>Composite Beam Design>Start Design Without Similarity” figura 26. El
programa realiza el disefio y muestra las secciones que en el mismo se

determind usar.
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Figura 26. Vista de disefio de vigas secundarias

4 3-D View Composite Design - Design Data (Sections, Stud, Camber) (AISC-LRFD93) |- |(00/3

Ahora se debe ir al menu “Design>Composite Beam Desing> Verify
Analysis vs Design Secctions”. A la ventana que aparece, se le da Click en
“No” figura 27.
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Figura 27. Mensaje disefio vigas

secundarias

ETABS x

L E Analysis and design sections differ for 38 composite beams. Do you want to select them?
.

5 | Mo

Este mensaje es porque el programa realizd el analisis con el peso
promedio de la lista de vigas, pero a la hora de realizar el disefio, algunas
variaron de seccion. En este caso particular fueron 38 vigas. Por lo que se
debe repetir el andlisis, para que el programa ahora use estas nuevas
secciones, y realizar nuevamente el proceso hasta que las secciones de disefio

y las de andlisis sean las mismas.

Los pasos a seguir ahora son:
“Analyze>Run Analysis”, y dar Click en “Run”,
“Design>Composite Beam Design>Start Design Without Similarity”,

“Design>Composite Beam Desing> Verify Analysis vs Design Secctions”.

Se repite el proceso hasta que aparezca un mensaje como el de la figura
28.

Figura 28. Mensaje final disefio vigas secundarias

"ETABS

L] "_\ Analysis and design sections match for all composite beams.
[
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Ahora se debe ir al mena “Design>Composite Beam Design>Verify All
Members Passed”. El mensaje de la figura 29, indica que todos los miembros

han pasado los chequeos de disefio. Se da Click en “OK”.

El siguiente paso es seleccionar todos los elementos mediante la
combinacién del teclado Ctrl+A e ir al menud “Design>Composite Beam
Design>Make Auto Select Section Null”, y se le da Click “OK” al mensaje que

aparece.

Figura 29. Informacion disefio vigas secundarias

Display Composite Beam Design Info

Dizplay:

" Labels [
~
Iv Beam Sections
[ “ield Stress
Iv Shear Stud Lavout
Iv Camber
[~ EndReactions

" Shes: Batios

i =

(" Deflection Ratios [

Cancel

. . k . . .
Se da Click en el boton & para desactivar las selecciones activas.
Luego puede hacerse un acercamiento para observar las secciones que

terminaron por quedar asignadas a cada viga figura 30.
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Figura 30. Vista vigas secundarias

44 3-D View Composite Design - Design Data (Sections, Stud, Camber) (AISC-LRFD93) |- J(OJE3

Para quitar el texto de las secciones, ir al menu “Asign>Clear Display of

Asigns”.
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2.2.4.3.11 Disefo de marcos de acero

Lo primero es revisar que las vigas y columnas vayan a ser disefladas
como marcos de acero, para ello, en la vista de la planta (ventana izquierda) se

le da Click derecho a una viga.

Figura 31. Propiedades viga

Line Information

Location l Azgzighments ] Loads ]
| dentification
Label B13 Line Type Beam
Stary STORYT Design Procedure  [Steel Frame
Length h35. 8268 Urits
Start Point 1] g m
Shary STORY
= 244 8819
i 59,0551
DelaZ 0.
End Point [J] 11
Stary STORY1
= 244 8819
Y h94.8819
Delta £ 0

En la casilla “Design Procedure” debe decir “Steel Frame”, para que el

disefio sea el correcto. Luego se da Click en “OK” figura 31.
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Ahora se debe dar Click en la ventana derecha (vista 3D), y después entrar
en el menu “Design>Steel Frame Design>Start Design/Check of Sructure”. Al
igual que en el disefio de las vigas secundarias, aparece un mensaje donde

indica que 38 elementos difieren del disefio y el andlisis, figura 32.

Figura 32. Mensaje disefo

ETABS X

L "_-. Analysis and design sections differ for 38 steel frames. Do you want to select them?
L

Si | Mo

Se da Click en “No”, y ahora se elige la ventana izquierda, e ir al menu
“Design>Steel Frame Design>Display Design Info”. En la ventana que aparece,
debe estar seleccionado “Design Output” y seleccionada la opcion “PM Ratio
Colors & Values”, se da Click en “OK”, figura 33.

Figura 33. Formato de despliegue

f*  Design Output |F'-M Ratio Colors & Values Ll

" Design Input | J

Cancel

En pantalla aparece informacion del disefio de las vigas, y al darle Click
derecho a cualquier viga, aparece una ventana con la informaciéon completa,

figura 34.
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Figura 34. Informacion disefo de vigas

Steel Stress Check Information (AISC-LRFD93)

Stary STORYT fnalysiz Section Wi 12+190
Beam |BE Design Section hM1ZK1SD
COMED STATION /----MOMENT INTERACTION CHECE----- A f-MT-5HR---MIN-SHR-/
In LOC  RATIO = &L + B-MaJ + B-MIN RATIO RATIO
DSTLSZ 2g2.85 0.286(C) = 0.012 + 0.273 + 0.000 0.031 0.000 A
D3TL3Z 262.85 0.286(C) = 0.012 + 0.27Y3 + 0.000 0.025 0.00o0
DSTLSZ 254.75 0.296(C) = 0.012 + 0.284 + 0.000 0.0zz 0.000
DETLE2 J0s.66  0.304(C) = 0.012 4+ 0.2%91 4+ 0.000 0.0l& 0.000
D3TLEZ 32§.58  0.308(C) = 0.012Z + 0.2%6 + 0.000 0.0lz 0.000
DETLSZ 328.56  0.308(C) = 0.012 + 0.2%96 + 0.000 0.007 0.000
0.309(C) 4F + 0.000 0.003 0.000

Ovenwrites

i+ Strength
™ Deflection ak | Cancel

Si se le da Click a “Details” aparece una version imprimible del reporte
figura 35. Para salir de este reporte se cierra la ventana, y para salir de la

ventana anterior, se da Click en “Cancel”.
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Figura 35. Reporte disefio viga

m Steel Stress Check Information AISC-LRFD93 g|

File Drawing

AISC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK | Units: Kgf-m (Summary for Combo and Station) Units | (LN~
Level: STORY1 Element: B6 Station Loc: 8.982 Section ID: W12X198

Element Type: HMoment Resisting Frame  Classification: Seismic

L=18.368

A=0.836 122=2_.452E-84 1i33=7.867E-04 =z22-=0.882 z33=0.805
522=0.882 s33=0.004 r22=0.083 r33=0.148 ]

E=2.839E+18 fy=35153481.31
RLLF=1.8688

P-M33-M22 Demand/Capacity Ratio is 9.389 = 8.812 + 09.296 + B.8840

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

P M33 M2z uz U3
Combo  DSTLS2 -98608.789 LF7H2 .B57 1.6811 -542.141 -8.992
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Load Strength Strength
Axial 0868.789 364455.284 1138978.501
Hu phi=Hn Cm B1 B2 K L Ch
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Major Bending A47742.857 161239.851 8.858 1.0888 1.888 1.0808 8.988 1.8685
Minor Bending 1.6811 72134.868 8.858 1.6888 1.6888 1.6808 8.891
SHEAR DESIGH
Uu Phi*Un Stress
Force Strength Ratio
Major Shear 542.141 186938.128 8.8083
Minor Shear 8.992 451856.841 2.199E-86

Puede verse en la parte superior derecha de la figura 35, que las
secciones de disefio y analisis son distintas; por lo que se repite este ultimo,

hasta que no exista diferencia.

Para ello los pasos a seguir son:
1. “Analyze>Run Analysis”, y dar Click en “Run”

2. "Design>Steel Frame Design>Start Design/Check of Structure”

Al finalizar aparecera una ventana con la cantidad de elementos que
difieren su seccion del andlisis con el disefio. Se da Click en “No”, y se repiten

estos pasos hasta que no aparezca el mensaje.

Cuando eso sucede, se seleccionan todos los elementos mediante la
combinacion del teclado Ctrl+A. Luego, ingresar al menu “Design>Steel Frame
Design>Make Auto Select Section Null”, y se da Click “Aceptar” en el mensaje

resultante figura 36.
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Figura 36. Mensaje ETABS
ETABS

E Confirm turning off Auto Select Section Assignments and accepting current design sections for selected steel frames.

:

MNext analysis will use current design sections.

Aceptar | Cancelar ‘

El siguiente paso es ingresar al mend “Design>Steel Frame
Design>Verify All Members Passed”, y debera aparecer un mensaje como el de
la figura 37, indicando que todos los miembros han cumplido los chequeos de

disefio. Dar Click en “Aceptar”.

Figura 37. Chequeo disefio

r |

ETABS

' E All steel frames passed the stress/capacdity check.

L]

Con esto, ha finalizado el disefio. Para poder ver mejor las secciones

. Lk .
resultantes, se le da Click en el botén " para des-seleccionar los elementos, y

ya se pueden leer las secciones para cada elemento, figura 38.
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Figura 38. Vista

secciones

Las secciones resultantes se presentan en los planos constructivos en el

anexo 4.
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Disefio de las columnas de la pasarela (memoria de ¢ alculo simplificada)

En el disefio de la pasarela existen varios tipos de columnas, desde
columnas de acero hasta las de concreto armado; a continuacion se detalla el

disefio de cada una de estas.
Disefio de columna C-1 de acero

Detalle de columnas )

5.1

.12

261

Tl

Se propone usar para la columna con una seccion W12X190

Ry=8.26 cm A= 24.64 cm?
Donde:
Ry  =radio critico de giro respecto del eje Y k = Factor de longitud
A = area de la seccion L = Longitud del miembro
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KL 0.5 x5.12 x 100

Ry S 7e =31.00
p T°E . m2(2000000) 2054028 kg
a=—- a = =20, 28—
(KL/1r)? (31)2 cm?
Esfuerzo admisible
, 20510.28lkyg
Pa =AxFa=2464cm e B 506,112.49 kg

El “Pa” es la carga axial permisible que resiste la seccion de acero

W12x190, ahora calcularemos la carga que llega a la columna.

Para calcular la carga que le llega a la columna, se toma en cuenta la
carga total que le llega a la viga (en la carga total va incluida la carga viva y la
carga muerta, que es el peso propio de la estructura), la carga que se le
transmitird a la columna son las reacciones en cada uno de los apoyos de la

estructura y se obtiene del analisis estructural realizado por ETBAS.

Diagrama de carga distribuida (W)

W=2404 kg/m

A Ra L=17.11m Rb

Célculo de reacciones Rb y Ra en los apoyos, ecuaci  6n de momentos en a
igual a cero (0).

2404 +17.112
ZMa - 0;+ —1711Rb=0: Rb= 2056622 = Ra = 2056622 kg

Diagrama fuerza cortante (V)

20566.22 kg

20566.22 kg
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La seccion propuesta de acero W12X190 resiste perfectamente la carga
que le llega a la columna. Ademas se colocaran miembros seccion U en
diagonal, para restringir el movimiento lateral de la columna. (ver anexo en

planos constructivos).

A continuacion se disefara la columna C-1, que soporta la columna de

acero; la misma, es de concreto reforzado.

Datos:
b

0.40m (base)
0.40m (ancho)

La carga que se transmite es el peso propio de la columna de acero y la

carga que le es transmitida a la misma.

p_ 3636
Peso propio pie

kg .28pie
X 1ﬁ % 5.12 m = 1450.30 kg

Cargatotal Ct—1450.30kg +20566.22kg — 22016.52kg

Momento M =P-e=22016.52kg- 0.15m = 3302.33kg —m

Ahora para calcular el refuerzo se tomara del diagrama de interaccion

P — 19566 L M _ 00732
Ag prlg? Ag =h plg?
Factor balanceado p =001
Area de acero As =pxAg =0.01 X 40 X 40 = lecm®
Donde:

P = Carga que actua en la columna

e = Excentricidad de la carga P

Ag = Areagruesa de la seccion
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h = Ancho de la seccidn
p = Cuantia de acero

As = Area de acero requerida

Se colocaran 6 refuerzos No.6 (3/4”) que proporcionan un area de acero
de 17.10 cm?

Para las columnas C-2 y C-3 se disefiaran con un ¢ = 0.005 | ya que la
carga que les llega a estas es menor a la C-1.

As = p xAg = 0.005 x 30 x 30 = 4.5cm?

Se colocaran 4 refuerzos No.4 (1/2") que proporcionan un area de acero
de 5.07 cm?

Y para la columna C-4 se tomara un 2 = 0.00s
As=pxAg = 0.005x 20 x 20 = 2.om?

Se colocaran 4 refuerzos No.3 (3/8”) que proporcionan un area de acero
de 2.85 cm2 (Ver detalle de todas las columnas en anexo de los planos

constructivos).
Disefio de cimentacion

Disefio de la zapata cuadrada: Z-1

b columna 40.00 cm (base)

fc 210.00 kg/cm?2 (esfuerzo del concreto)
fy 2800.00 kg/cm?2 (esfuerzo del acero)
CM 7019.66 kg (carga muerta)

CcVv 7550.00 kg (carga viva)

Carga total 22016.52 kg (carga mayorada).
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Datos obtenidos en laboratorio y pre-dimensionamiento:

Angulo de friccién interno ~ ®: 25.1°

Peso especifico suelo vh: 1.41 gr/cm?® (0.0014 kg/cm®
Profundidad cimentacion, D 1.00 m

Cohesion C: 0.83 kg/cm?

Factor de seguridad F 4 adimensional

Ancho cimentacion B 125 m

Carga admisible:
41.60 x 0.0014 x 9.16 + 0.0014 x (1078 — 1) + 1.3 x 0.18 x 2087

Gaam = 0.0014 X 100 +

4
kg

Qagm = 625%
Gadm = 6.25 kg/cm?
D =1.00m
Area requerida:

CM+CV  7019.66 + 7550 ,
Ar = = - = 233115 tm

Tadm 6.25

Base b =VAr =v2331.15 = 48.28 cm

Al calcular la base, el resultado es de 48.28 cm.; debido a la alta
resistencia del suelo, la base de la zapata resulta pequefia, por criterio en los
mismos, se aumentara a:

b =70.00 cm

Peralte a utilizar:
d =13.00 cm
Presion de apoyo:
_ 120M+1.6CV  22016.52 kg

a= = =449
aren 4900 e
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Peralte necesario para corte por punzonamiento:
Lec =lado col +2d =40 + 2 x 13 = 66.00cm
bo=Lcx4=066x4=264rm

Vu = (area — Lc®)Pa = (4900 — 66%)4.49 = 2442 56 kg

Vu 2442.56

d= = — =0.19 cm
@x4,/f'cho  0.85x 4y210 x 264

Peralte necesario por corte directo:
70 40
¥=—-13 - —=
2 2
Vu = (lado zapata)Pa x x = (70)4.49 x 2 = 628.6 kg
Vu 628.6

d= =
@ x 2/f'ch 0.85x2vV210x 70

2 rm

=036 cm

Célculo del érea de acero de la zapata:

p 1 70
l=———xlcol =——-——%x40 =15cm
2 2 2 2

” Pa 5 449
Mu=£'xbx?=15 x?0><7=35358.75kg—0m

As mi 141 60-13 141 60 x 13 = 3.93 cm?
S min = fV by _ZHUOX ” = 3. cm

Mu 35358.75

- - — 1.08 em?
@fyd 0.9 x 2800 x 13 em

As

Se colocaré el area de acero minimo de 3.93 cmz2. El &rea de acero que
cubre lo requerido es de 6 varillas No. 3 (3/8”) que constituira un area de 4.28

cm2 en ambos sentidos.
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Disefio de la zapata cuadrada: Z-2

b columna 30.00 cm (base)

f'c 210.00 kg/cm? (esfuerzo del concreto)
fy 2800.00 kg/cm? (esfuerzo del acero)
CM 3509.83 kg (carga muerta)

Ccv 3775.00 kg (carga viva)

Carga total 10251.80 kg (carga mayorada).
Quam = 6.25 kg/cm?

D =1.00m

Area requerida:
CM +CV  3509.83 +3775

1 2
Ar P 6.25 = 116557 cm
Base b=+vAr =V1165.37 = 3414 cm

Al calcular la base, el resultado es de 34.14 cm.; debido a la alta
resistencia del suelo, la base de la zapata resulta pequefia, por criterio en los

mismos, se aumentara a:

b =50.00 cm
El peralte a utilizar es de:

d —13.00 cm

Presion de apoyo:

p 1.2CM +1.6CV 10251.8 kg
a= area ~ 2500 7 em?
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Peralte necesario para corte por punzonamiento:
Lec =lado col +2d =30+ 2 x 13 = becm
bo=Lcx4=56x4=224cm

Vi = (area— Lc®)Pa = (2500 — 56%)4.1 = 2607.6 kg

Vu 2607.6

d= = — = 0.24 cm
Ox4,/f'cbo  0.85X 4v210 X 224

Peralte necesario por corte directo:

50 30
x="—-13-"—=
2 2

Vu = (lado zapata)Pa x x = (50)4.1 x 3 =615 kg
g Vu _ 615
“@ex2/fch 0.85x2v210x 50

3 rm

= 0.50 cm

Célculo del érea de acero de la zapata:

p 1 50
l=———xlcol=—-—%x30=1ocin
2 2 2 2

” Pa ” 410 _
Mu=£'xbx?=10'><50x7=1(}230 kg —cm

As mi 141 60-13 141 60 x 13 = 3.93 cm?
S min = fV by _ZHUOX ” = 3. cm

Mu 10250

- - — 0.31 em?
@fyd 0.9 x 2800 x 13 em

As

Se colocard el area de acero minimo de 3.93 cm2. El &rea de acero que
cubre lo requerido es de 5 varillas No. 3 (3/8”), que proporcionan un area de

3.56 cm?, en ambos sentidos.
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Disefio del cimiento corrido

t cimiento corrido 20.00 cm (espesor muro o elemento)
CM 3509.83 kg (carga muerta)

Cv 3775.00 kg (carga viva)

Carga total 10251.80 kg (carga mayorada)

qu 49500.00 kg/m? (soporte ultimo)

Df 0.60 m (profundidad)

fc 210.00 kg/m? (esfuerzo del concreto)

fy 2800.00 kg/m?2 (esfuerzo acero)

yS 1410.00 kg/m3

La carga muerta y la carga viva constituyen el peso del muro, lo que le
trasmite la losa al muro de ambos niveles.

Soporte de diseiio ge=qu—ycxt—ysx Df
k
gqe = 49500 — 1410 x 020 — 1410 x 0.6 = 483?2.0??—'2
CM+CV 3509.83 +377s
Base p=FCT > 9.15m =15cem

q. 48372
La base que se utilizara sera de 40 cm. por factor de seguridad.

1.2CM + 1.eCV 1.2 x3509.83 + 1.6 X 3775 ky

Pa = 5 = 0.40 = 25629.49E

r

b d 0.40 0.13
Vu—Pal-—-d —)= 25629.49(— — 020 - —) — 1665.92-2
2 2 2 2 m

J Vu 16.6592
gz ch  0.90 x 2v210 x 40

= l.60cm

1 1
Mu = x Pa(h - d)? = 5 % 25629.49(0.40 — 0.13)*> = 233.54kg —m
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Mu=23354 kg —m

Para calcular el area de acero que requiere el cimiento corrido se utiliza
el siguiente gréfico; para utilizar el mismo, las unidades de las variables deben
estar en el sistema inglés de medidas libras-pulgada (Ib-plg); se necesita la
relacion Mu/®bd2 donde se toma una base unitaria de 100 cm, y se usa la curva
60/4, al utilizar concreto de 3000 PSI (210.00 kg/m2 ) y acero con resistencia
40000 PSI (2800.00 kg/m?)

Momento ultimo (Mu) 233.54 kg-m equivale a  20227.87 Ib-plg
Base (b) 100 cm equivale a 39.37 plg
Peralte (d) 13cm equivalea 5.12 plg

Capacidad de momento de secciones rectangulares

IB.QL'}I:...... — T T T S A B A Bl Bl Bt e m s o

: &

'e0a Y = 3
;:;.s* ,/ ]

i _,l'r {“ K/Pﬁb E.

E % v :

ks E

= 1200 il 4 .Pu“ =
: ,/é‘g‘*"{/f ?
. ) v/ /4 E
=k ﬁ ' [ 3
[ ) [nd =
= Em-f ""P ’/

soof

//
/

zu-cl; /i ! |

ﬂ;.ll 1Ll Liel Lpallali sl rdlnleg Leal 118 IIIIl|IIJI'J-

0 .0l 0,02 L03 0.04 0.05 006
Pyt

Fuente: Disefio de estructuras de concreto, Arthur Nilson

105



Mu 20227.87 21 b
= = T7
Obd? 0.9 x39.37 x 5122 plg?

0.001 As
= | = —
p=" hd

As = pbd = 0.001 X 100 x 13 = 1.30 ¢cm?

Se colocaran varillas No. 3 (3/8") @ 0.20 m las cuales proporcionan un

area de acero de 3.56 cmz?, (ver planos constructivos en anexos).
Para el area de acero longitudinal se colocara el area de acero minimo.
pmin = 0.001
Asmin = 0002 % 70 x 13 = 1.82 cm?

Se utilizaran 3 varillas No.3 (3/8”) las cuales proporcionan un area de

acero de 2.14 cm?, (ver anexo, planos constructivos).

Disefo de platinas

Para garantizar que las cargas de las columnas se transmitan
uniformemente sobre sus placas de base, es esencial que exista buen contacto
entre los dos elementos. Para lograr esto es necesario enderezar las placas de

espesor mayor de 2 pulgadas y hasta 4 pulgadas por medio de prensado o

fresado.

Datos:
Columna = W12X190(d = 14.38" = 36.53cm, bf = 12.67" = 32.18cm)
Carga = 22016.52kg
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Determinar area de la placa:

2 - 2
1( P ) 1 (42016.52) — 0.0025¢mm?

1= 24, \03s57c) ~%02\035-210
_( P \_22016.56 _ .
A= (0.?0)"';;) ~07-210 149.77cim

Dimensiones de la placa:

A= 0.5(0.95d — 0.80bf) = 0.5(0.95 - 36.53 — 0.3 - 32.18) = 4.48cm
N ®mfA; +A=V149.77r + 448 = 16.7L cm — lycm

5 Ay, 14977
TN 17

= 8.81cm — 9cm = 3.54 plg

Presiéon en la columna de concreto C-1:

P 22016.52 kg
To T"BxN 9x17 l4390cm2

Célculo de las dimensiones my n:

N—-095d 17 —-0.95x 36.53

2 2
N—0.80/b 17—0.80x 3218
n= > = > = —8.74cm

Determinacion de L

Como la placa no cubre todo el concreto:

F 0.35 R 0.35 - 210 402 24G.23ky
p=03sfc 7 =035210 | =~
P

- 22016.52
P @t h—2I)]. 23653 +3218 — 211,

= 240.23 despejar L
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L=068rm—-L =3367cm

Célculo del espesor de la placa:

’ fo 143.90 - 3
t, —m 025 xFy 0.74 075 ¥ 2810 3.96 cm — 1.50plg — > plg

Las dimensiones resultantes del analisis son placas PL 3/2” X 3.54” X 13.25”
pero las que se utilizaran son las de dimensiones minimas de la columna
3/2" x 12" x 127

Para la platina de las columnas C-2 y C-3 el célculo es el mismo, el resultado

obtenido es ¥’ x 8" x 8"y %"x12"x12", respectivamente.

Disefo de pernos

Pretension minima de pernos

Pretension minima de pernos
Tamanfo
perno Pernos | Pernos
A325 | A490
(pulgadas)
1/2 12 15
5/8 19 24
3/4 28 35
7/8 39 49
1 51 64
11/8 56 80
1Y 71 102
13/8 85 121
11/2 103 148

Fuente: Especificaciones AISC 2005

Para encontrar el nimero de conectores N1 de cortante se usa la

siguiente ecuacion.
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Vi _As-fy

Ny = q° Vh 2
Donde:
Vh = Valor minimo de la fuerza cortante horizontal.
q = Capacidad de cortante del perno tomado de la tabla.
As = Area seccion transversal.
fy = Resistencia.
V= ‘wzﬂ =56200 kg =123.64 kb

Se usaran pernos de 7/8” con capacidad de 39 kips, el numero requerido

es de:

_123.64

1 9 3.17

En la columna C-1 se utilizaran 4 pernos y 2 en la columna C-2; luego, 4 pernos
de ¥2” en columna C-3 (ver planos constructivos).
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2.2.5 Mantenimiento de la estructura metalica

Cada afio: inspeccién visual de fisuras en elementos estructurales, asi

como de humedades que puedan deteriorar la estructura metalica.

POR EL PROFESIONAL CALIFICADO

Cada afio: proteccion de la estructura metalica con pintura anticorrosiva a

dos manos.

Cada tres afos: proteccion de la estructura metélica con pintura
anticorrosiva. Reparacion o reemplazo de elementos estructurales si fuera
necesario. Para volver a pintar el elemento estructural, bastara con limpiar las
manchas si el recubrimiento esta en buen estado. En el caso de existir otro tipo
de defecto, como paso previo a la pintura, se eliminaran las partes sueltas con

cepillo de alambre y se limpiara para luego pintar.

2.2.6 Elaboracion de planos

Los planos que serviran para la construccion de la pasarela se presentan
en el anexo 4. Incluyen la planta de conjunto, como las vistas laterales, y los
detalles estructurales.

2.2.7 Elaboracion de presupuesto

Se cotizaron los perfiles estructurales, asi como los demas materiales

que se utilizaran para la construccion de la pasarela; los precios se muestran en
la tabla IX.
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Tabla IX. Presupuesto pasarela entrada a cabeceram  unicipal
PRESUPUESTO PASARELA
No. RENGLON CANTIDAD UNIDAD UI:I)\IFfE;ACIIQ(I)O TOTAL
1 PRELIMINARES
MODIFICACIONES DEL TENDIDO ELECTRICO Y
TELEFONICO (MOVIMIENTO DE POSTES Y SUBIR
11 ALTURA DE CABLES) 1.00 GLOBAL Q876.25 Q876.25
1.2 TRAZO Y ESTAQUEADO 72.00 ML Q25.45 01,832.40
2 CIMENTACION
21 EXCAVACION ESTRUCTURAL 45.00 M3 0228.00 010,260.00
REACONDICIONAMIENTO DE TUBERIAS
2.2 EXISTENTES 1.00 GLOBAL 03,984.00 03,984.00
2.3 RELLENO Y COMPACTACION 32.00 M3 Q140.00 04,480.00
2.4 ZAPATA Z-1 DE 0.30 X 1.25 X 1.25 M 16.00 UNIDAD Q1,500.00 024,000.00
25 TRONCO DE COLUMNA TIPO C-1 DE 0.40 X 0.40 M 44.00 ML Q400.00 Q17,600.00
2.6 ZAPATA Z-2 DE 0.30 X 0.70 X 0.70 M 10.00 UNIDAD Q1,050.00 010,500.00
2.7 TRONCO DE COLUMNA C-2 DE 0.30 X 0.30 M 15.20 ML Q400.00 06,080.00
2.8 GRADAS FUNDIDAS 1.00 MODULOS Q6,500.00 06,500.00
3 ESTRUCTURA
31 ESTRUCTURA DEL PUENTE 96.00 M2 01.260.00 0120,960.00
3.2 LOSA DEL PUENTE 96.00 M2 0300.00 028,800.00
3.3 ESTRUCTURA DE TORRES PARA PUENTE 4.00 UNIDAD Q65,000.00 Q260,000.00
34 ESTRUCTURA DE TORRES PARA DESCANSOS 2.00 UNIDAD Q25,390.00 Q50,780.00
35 LOSA DE DESCANSOS 6.00 M2 Q375.00 02,250.00
36 ESTRUCTURA Y FUNDICION DE GRADAS 19.00 M2 Q1,000.00 019,000.00
3.7 BARANDA DE GRADAS 33.00 M2 0217.00 07.161.00
38 BARANDA DE PUENTE 180.00 M2 Q258.00 Q46,440.00
39 PINTURA 1.00 GLOBAL 019,251.35 019,251.35
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q640,755.00
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CONCLUSIONES

1. Para contribuir con el mejoramiento de la calidad de vida y una salud
integral, es importante el manejo adecuado de las aguas residuales. El
sistema de drenaje sanitario dara un tratamiento primario a las aguas
residuales por medio de fosa séptica, para luego desfogarlas al pozo de
absorcion como cuerpo receptor. De esta manera se dara un manejo

integro de las aguas residuales de la aldea Cojol Juyu.

2. El proyecto de drenaje sanitario de la aldea Cojol Juyu consta de
2,513.99 metros de tuberia de PVC para drenaje sanitario con diametros
gue van desde los 4 a 8 pulgadas; segun el disefio en cada ramal, se
ubican 60 pozos de visita para verificar el buen funcionamiento del
colector dentro del sistema y se haran 176 conexiones domiciliares

correspondientes a las familias beneficiadas.

3. Se proponen diversos métodos que, con base en la experiencia, han
sido eficaces en el mantenimiento de sistemas de drenaje sanitario 0
alcantarillado; pero el método ideal para reducir y controlar los materiales
gue se encuentran en las lineas de alcantarillado, son los programas de

educacion y prevencion de la contaminacion.

4. Durante el disefio del sistema de drenaje sanitario se tomaron en cuenta
los pardmetros que indican las normativas respectivas, pero también, la
aplicacion del criterio que como ingeniero se va obteniendo. Se obtuvo
una tasa de retorno negativa, pues el beneficio costo es de Q 1,627.00
por cada habitante de la aldea, por lo que se sugiere su ejecucion, como

obra de inversion que representa un beneficio social.
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5. Con la construccién de la pasarela que se localizara en la entrada del
municipio de San Juan Comalapa, se dard ordenamiento a la misma;
principalmente se brindara seguridad a los peatones que se desplazan
por el sector, con una inversion de Q 640,755.00; se beneficiara al 90%

de la poblacion total.

6. Los diferentes perfiles determinados en el disefio de la pasarela se
consultaron en las diferentes empresas del pais para verificar la

existencia en el mercado, y en caso extremo, que puedan ser laminados.

7. El avance de la tecnologia ha permitido que existan programas de
computacion y diversas herramientas que contribuyen al disefio de obras
de ingenieria especificamente en el area de estructuras metalicas. Sin
embargo, es importante revisar los resultados y comprobarlos para
garantizar un disefio correcto.

8. El estudiante de la Facultad de Ingenieria que opta por hacer Ejercicio
Profesional Supervisado, se enfrenta a retos que en un futuro se le
presentaran como profesional, con la ventaja de la asesoria que provee

la unidad encargada de administrarlo.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de San Juan Comalapa:

1. Capacitar a los miembros del COCODE de la aldea Cojol Juyd, sobre el
mantenimiento 'y operacion del sistema de drenaje sanitario,

asegurandose asi la vida util y un funcionamiento adecuado.

2. Implementar una campafia de educacion sanitaria entre la poblacion de
la aldea Cojol Juyu, sobre la importancia del sistema de drenaje
sanitario, haciendo énfasis en evitar la deposicion de desechos solidos
dentro de las tuberias, pues esto puede obstruir el flujo adecuado del

caudal.

3. La ejecucion de ambos proyectos deberan ser supervisados por personal
calificado, para cumplir con las especificaciones que cada uno de ellos

demanda, y garantizar los mismos.

4. Actualizar los precios unitarios de cada renglon de trabajo de los
proyectos previo a la contratacion de servicios profesionales, ya que
estan sujetos a variaciones, debido a factores econdmicos y de inflacion

en los precios de los materiales y mano de obra.
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ANEXO 1

Figura 39. Ensayo de compresion triaxial

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 429 S.S. LT 26,215
INTERESADO: Josue Arody Zaso Solis, came 2003-12541.
PROYECTO: EPS. Disefio de Pasarela Entrada a San Juan Comalapa.
UBICACION:  San Juan Comalapa, Dep. Chimaltenango. Fecha: 16 de Octubre de 2009.
pozo: 2 Profundidad: 1.15m Muestra: 1
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Esfuerzo Cortante (T/M?)

10 /7/; el
OF 10¢ 200 30 40" 50 60 .70 80 90 100 110 120130
Esfuerzo Normal (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:
| ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 25.1° | COHESION: Cu = 8.3 T/m*2 |
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Limosa, color beige.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado. (Garita, entrada principal)
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tim?%) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 33.55 40.75 55.66
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 4.0 6.0 10.0
DENSIDAD SECA (T/m") 1.19 1.19 119 [«
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.51 1.51 1.51 |2
HUMEDAD (%H) 23.98 23.98 23.95[5
2 ,,_%1 SUELOS
Atentamente, . i yz\t\‘-&
Ing. Omar Enrique Medrano Méndez

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERTA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9300 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: hitp:/feii.usac.edu.gt
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ANEXO 2

drenaje sanitario
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Matriz modificada de Leopold, para el sistema de dr

ANEXO 3

sanitario, para la aldea Cojol Juyu

enaje

Nomenclatura:

Etapa Etapa
ELEMENTOS AMBIENTALES de construceion de funcionamiento
A B N A B M
. MEDIC AMBIENTE
1. Tierras
a. Topografia * *
b. Suels - -
c. Erosian y sedimentacian - -
2. Microclima * *
3. Aguas
a. Rios * *
b. Aguas subterransas - -
c. Calidad de aguas * *
4. Ecosistema
a. Flora
-Wegstacion natural - -
-Cultivos - -
b. Fauna
-Marmiferos y aves * *
-Peces organismos acuaticos * *
c. Biodiversidad
-Peligro de extincian * *
-Especies migratorias * *
5. Desastres naturales * *
Il. MEDIO AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO
1. Poblacian
a. Poblacién en peligre * *
b. Re-asentamisnto * *
. Poblaciones migratorias * *
2. Uso de |a tierra - -
3. Uso del agua * *
4 Acfividades productivas
a. Agricuttura * *
. Pecuaria * *
c. Pesca * *
d. Agroindusiria * *
=. Mercado y comercio +
8. Empleo +
§. Aspecies culturales * +
7. Historia v arquaclogia * *
8. Turisma * *
. FPROBLEMAS AMBIENTALES
1. Contaminacian del aire * -
2. Contaminacion del agua * -
3. Contaminacian del suela - *
4. Ruidg y vibracien - *
5. Hundimiento del suelo * *
8. Mal alor * -
++ Impacto positivo grande A adverso
+ Impacto positivo pequefio B benéfico
* Neutro N neutro

- Impacto negativo pequefio
-- Impacto negativo grande
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ANEXO 4

Planos drenaje sanitario aldea Cojol Juyu y
pasarela entrada a cabecera municipal
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

a) Las dimensiones de los registros deberan ser tales que permitan el acceso y maniobra de un operario.
b) Terminada la excavacion del pozo de visita, se consolidara el fondo y se construira sobre el mismo una plantilla de
cimentacion.
c¢) Sobre la plantilla consolidada se procedera a la construccion de una base de concreto simple; de las caracteristicas que senale
el proyecto. En el proceso de fundicion de la base formaran medias cafas de drenaje, bien sea empleando cercas o tubos
cortados por su plano medio longitudinal, en los tramos rectos, y con cercas o ladrillos en los tramos curvos.
d) Sobre la base de concreto se levantaran los muros de ladrillo del espesor que fije el proyecto, los que formaran los lados del
Pozo de Visita, y seran llevados hasta un nivel de 20 centimetros abajo del correspondiente piso y pavimento definitivo.
e) El acabado interior de las paredes del Pozo de Visita, llevara una superficie lisa y resistente para lo cual se recubriran con
mortero de cemento-arena en proporcion 1:3 con espesor minimo de un centimetro, dandole un acabado fino de cemento,
pulido o con plancha metalica.
f) Las tapas para registros seran construidas en la forma y dimensiones conforme planos, con hierro de refuerzo no.4; asi como
la construccion de brocal con hierro no. 3.
g) Al terminarse la fundicion de la tapa del Pozo de visita, se proveera de un dispositivo especial que permita levantarla una
vez instalada sobre el mismo

INSTALACION DE TUBERIA:

a)  Debera terminarse la excavacion de una longitud no mayor de 60 metros, la cual sera debidamente supervisada para
que la rasante del fondo, tanto del colector como de las conexiones domiciliares estén de acuerdo con las colas del
plano; que su alineamiento este correcto y que se cumpla con el ancho establecido, asi como de las otras
recomendaciones citadas.

b)  El supervisor efectuara una minuciosa inspeccion de la tuberia, que en una forma ordenada, ha sido puesta en la orilla
de la zanja con el fin de no bajar aquellas unidades que durante el transporte se hubiese rajado o lastimado
considerablemente; asi como revisar que sus estructuras (campana-espigas o macho-hembra) estén libres de materias
extrafias; mezcla seca, lodo, etc., que impidan hacer una buena junta.

¢) Latuberia se bajara por medio de cadenas o cuerdas, tratando de poner el tubo en tal forma, que el flujo recorra, al
tubo de campana a espiga o de hembra a macho, iniciando la instalacion a partir de la descarga y con la misma cola
inverti anotada en los planos.

d) Lainstalacion de la tuberia de concreto se hara de tal manera, que en ningiin caso se aceptaran desviaciones
horizontales y verticales con relacion a su eje mayores que las siguientes tolerancias:

Para tuberias hasta 600 Mm. (24"): 5mm

Para tuberias mayores de 600 Mm. (34") 10 Mm.

e) Serecomienda que no menos de % de circunferencia del tubo, esté apoyada en el lecho de la zanja: el fondo de la
zanja debe terminarse a mano, para darle la concavidad deseada, de manera que parte del tubo esté en tierra firme o
en el lecho de arena segun el caso.

f)  Cuando se usen tubos de campana, deberan abrirse zanjas transversales en la fundacion, para que la campana quede
libre y permita un asentamiento firme.

Del cuerpo del tubo, en la fundacion preparada:

2) En la instalacion de tuberias; estas deben hacerse con la linea central coincidente con la mitad del ancho de la zanja,
para facilitar la maniobra en los espacios laterales.

h)  En las instalaciones de las tuberias PVC, debera asegurarse que la espiga y la seccion donde se colocara el empaque,
estén bien limpios. Al instalarse el empaque limpio con la campana, éste debera quedar bien asentado.

i)  Se aplicara un lubricante especial salubre en agua a la espiga o una solucion de jabon natural sin detergente, no
debiendo usarse grasa, aceite o derivados del petroleo, para ensamblar la tuberia PVC.

j)  Alinear bien los dos tubos de PVC, que se van a Acoplar, empujar la espiga de un tubo dentro de la campana de otro,
hasta la linea de penetracion marcada en la espiga. En caso de notarse una excesiva resistencia al ensamblaje, revisar
la colocacion del empaque.

k) Ninguna tuberia de aguas negras, debera parar sobre otra de agua potable, a distancias minimas de 0.20 metros de luz
libre, cuando se cruzan y 0.40 metros cuando son paralelas.

JUNTAS:

a) Las juntas des la tuberia de concreto deberan ser calafateadas y llenas de mortero de cemento o pasta de cemento, con la
salvedad que tal cosa pueda omitirse en tuberias que tengan juntas mecanicas de cierre debidamente aprobadas. Las
juntas de tuberia de concreto deben mojarse completamente, antes des hacer la union de mortero. Debe limpiarse el
interior del tubo para evitar rebabas;

b) Para el tipo de junta macho-hembra se hara lo mismo indicado en el mismo punto anterior, solo que exteriormente se le
pondra un anillo del mismo mortero, cuyas dimensiones dependen del diametro del tubo.

c) Antes que la siguiente seccion de tuberia sea colocada, las porciones inferiores de las campanas o ranuras des cada tubo,
deben ser llenadas en su parte interior, con mortero de suficiente espesor para permitir que la superficie interior de las
tuberias, quede a ras en forma pareja. Después que el tubo ha sido colocado, el resto de la junta debe ser solidamente
llenado con suficiente mortero, para formar un anillo exterior alrededor de la junta, en los tubos sin campana, tal como
se indica en el literal anterior;

d) Elinterior de la junta debe ser limpiado y alisado. Después del fraguado inicial, el mortero de los anillos exteriores en
las juntas, debera ser protegido del aire y del sol, con una cubierta de tierra saturada de agua o un crin completamente
mojado;

e) La tuberia que no se encuentre en su verdadera alineacion vertical y horizontal, después de haber sido colocada debera
ser quitada y vuelta a colocar correctamente, sin ninguna compensacion extra;

f)  Para la tuberia de PVC, el colector principal se acoplara mediante el sistema de junta rapida. Para acoplar los
accesorios con la tuberia se utilizara cemento solvente para fijar y sellar las juntas. No se aceptaran otros métodos ni
materiales de junta a los descritos para esta tuberia, se exceptian los accesorios de junta rapida norma 3034 que no
necesitan ninglin cipo de material para fijar acoples.

RELLENO Y COMPACTACION:

a)

b)

)

)

e)

g
h)

El relleno se llevara a cabo, cuando el mortero de las juntas de tuberia haya fraguado y tenido el curado y grado de
dureza aceptable (aproximadamente 12 horas). Para tuberia de PVC el relleno podra hacerse de forma subsiguiente a
la instalacién de la tuberia ya que la junta rapida es inmediata (y el secado del cemento solvente es instantaneo, aun
cuando no se utilicen accesorios con junta rapida).

El relleno alrededor y debajo de la tuberia, debe ser hecho de materiales aprobados, libre de fragmentos grandes de
roca, en capas de 15 CMS. De material suelto, apisonado inicamente en forma manual, hasta llegar a 60 CMS arriba
del coronamiento del tubo: de este punto para arriba, se podra hacer el relleno en capas de 20 CMS de grueso y se
puede permitir el apisonado mecanico si el Supervisor lo aprueba, por apisonamiento a mano con apisonadotes
pesados de hierro cuyas caras no sean menores de 150 CMS. Cuadrados;

A una altura de 90 CMS. Arriba del coronamiento del tubo, se permite a criterio del supervisor, la colocacion de
algunas piedras menores de 15 CMS., de diametro, siempre que éstas sean puestas con suficiente tierra para llenar los
espacios varios;

Cuando se ha tenido que entubar durante la excavacion, el rellenar deben sacarse cuidadosamente los parales y
tabiques de madera y compactar en la mejor forma los espacios dejados. También en pozos de visita, tragantes, y
otras estructuras deberan compactarse los espacios dejados por las formaletas o entubados, con capas no mayores de
20 CMS., con el conveniente contenido de humedad;

La compactacion debe ser de 95% de su densidad maxima y como lo determina el método T-99. Método Standard de
AASHO. No se permitira que opere equipo pesado sobre una tuberia, mientras el relleno no haya sido correctamente
hecho y hasta que dicha tuberia esté cubierta por lo menos con 50 CMS de material. Se permitira la operacion de
equipo pesado sobre una tuberia, hasta que el Supervisor lo autorice después de asegurarse que los rellenos estan
hechos correctamente y la capa cubierta sobre la tuberia, sea de por lo menos 50 CMS. De espesor;

Ningin pavimento o material de superficie de pondra sobre cualquier relleno de tuberias, hasta que éste haya sido
perfectamente compactado y asentado;

Si en los planos del proyecto, se indicara algun tipo especial de relleno o proteccion a la tuberia por su poco
recubrimiento, podran proceder de a cuerdo con los datos del proyecto o con indicadores del Supervisor;

Retiro de Material Sobrante: el transporte del material excedente debe llevarse a cabo en tal forma que al terminar el
relleno de una cuadra o menos, se proceda de inmediato a sacar el material y efectuar la limpieza. Si el material de
excavacion de duna calle angosta es excesivo y no permite el paso seguro de peatones, debera excavarse en tramos
cortos y/o evacuar anticipadamente el material excedente;

OBRAS ACCESORIAS:

Las obras accesorias, comprenden todas aquellas estructuras que completan una red de alcantarillados, tales como pozos
de visita (PV.), pozos de luz, cajas para alcantarillado, conexiones domiciliares, tragantes, caidas mayores a 0.70 Pts en
PV, disipadores de energia, pasos elevados, protecciones y recubrimientos, cabezal de descarga, etc.

1. POZOS DE VISITA:

a.1) Localizacion: Se localizara tal como se indica en los planos. En el replanteo de campo, se localizara su eje de
simetria en la interseccion de las diagonales de las esquinas de las calles. Sin embargo, si el trazo de las calles es
irregular; con la aprobacion del Supervisor, dicha estructura podra construirse en el otro punto que permita la
concurrencia de los colectores.

a.2) Construccion:
a.2.1. Para la excavacion de pozos de visita profundos (considerados profundos de 6 metros de altura en adelante),
deberan proveerse los mecanismos adecuados para el facil acceso, el facil ascenso y descenso de materiales como de
trabajadores; asi mismo proveer las condiciones de seguridad y proteccion para el trabajador, tal como métodos de
iluminacion, manejo de materiales y demas condiciones que garanticen un buen trabajo, seguridad para el trabajador y
una adecuada supervision.

a.2.2. Asimismo no se permitiran mas de 100 metros de colector principal instalado sin que estén terminados los
respectivos pozos de visita de ese tramo.

a.2.3. El tipo de pozo a construir, sera el indicado en los planos de pozos de visita adjuntos al proyecto;

a.2.4. La cola de la tapadera de los pozos de visita, salvo disposiciones especiales, debera quedar al mismo nivel de la
rasante de la calle;

a.2.5. La altura minima para un pozo de visita es de 1.40 metros, medida de cola de fondo a cola de brocal. Para
alturas menores a 1.40 metros, se utilizaran cajas para alcantarillado;

a.2.6. La construccion de la cimentacion de los pozos de visita debera hacerse previamente a la colocacion de las
tuberias para evitar que se tenga que excavar bajo los extremos de las tuberias y que éstos sufran dafios. La losa de
fondo se construira de concreto estructural y podra hacerse sin acero de refuerzos cuando se indique;

a.2.7. Todo pozo debera ser construido con escalones espaciados adecuadamente que permitan el acceso e inspeccion
del mismo en forma comoda y segura;

a.2.8. Si los pozos son construidos de mamposteria de ladrillo, éstos deberan ser colocados de punta y levantados en
hiladas horizontales con juntas de espesor no mayor a 1.5 cm. Cada hilada horizontal
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PLANTA DE POZO DE VISITA

NIVEL SUPERIOR ESCALA 1120

VIGA DE 0.20 X 0.40
(4No.4 + EST. No. 3
CONF. @ 0.20 0.15

VIGA DE 0.20 X 0.40
No.4 + EST. No. 3
CONF. @ 0.20 0.15

No. 3 @ 0.20 EN AMBOS SENTIDOS

Wwy/ SECCIONA-A

. ESCALA 1/50

0.84 9

1

084

‘ ARO No.3

VIGA DE 0.20 X 0.40
4No.4 + EST. No. 3

CONF. @ 0.20 0.15

TEE prc 0 €' m T

CERNIDO + ALISADO

EN PAREDES INTERIORES

3.5

012,042 4, 012, 012 {, 0.12 012

=

6No.3@0.12 EN

AMBOS SENTIDOS

PLANTA
DETALLE DE TAPADERA DE POZO

6No3 @0.12EN
AMBOS SENTIDOS

1.1
0.01

0.12 0.84
—
oE TAPAOERA

“ . EST.No2 @ 0.15

Ml estvozans
0.25
y E
[ I 2 ]

ELEVACION

ESCALA 1/10

e T 1

DETALLE DE BROCAL

ESCALA 1/10

0.15 0.23
VER DERALLE VER DERALLE SUELO
DE TAPADERA DE BROCAL NATURAL ol M
o_ <l
3|
7 g o T
T SIN NN
o Rz EN
3 % I LADRILLO TAYUYO
R X 8 COLOGADO DE PUNTA
S N —cocosoncrun |
S R
?\\\//. 0.15 N
o X S ¥ o 5 SECCION ISOMETRICO
5 ; N o X
g e X g "
g §
> =) R r > 4
K XD
= oo 3 R g DETALLE DE ESCALON
KK o N o
// // //\ L v /\\\///\\\// ESCALA 1/10
R B ] IS 5
R LADRILLO TAYUYO 8 ////////\ P %3 LADRILLO TAYUYO ?v\\\\\\/\ |
Ly o5 011 a 0% BN <L X /0B 01 055 NS
R = N N 3 ESPECIFICACIONES:
2 /\\\///\\\m — &/\\\/M\ J 2 NS w./\\//ﬁ S|eve g1z Mmivo EL PRIMER ESCALON ESTARA A 0.58 METROS
Kl K RECUBRIMIENTO | //VA/ ‘//\\\A\\ DEL NIVEL EXTERIOR DE LA TAPADERA
& N//\w. REPELLO+CERNIDO L R g //\\/// —_ N LOS DEMAS A 0.30 METROS
z N %, RELLENO DE LADRILLO R RECUBRIMIENTO : VARILLA CORRUGADA No6
i f—] N O CONCRETO NN REPELLO+CERNIDO
AAGI—] — N RO
KRR 15% 15% 2
R = N EnTRA i 1
8l DNk T X canac R = | | CANAL 7 sae
ol 5 T\ B o ¢ — , ) JUSAC| UNIVERSIDAD DE SAN
o R DE CONCRETO I CARLOS DE GUATEMALA
S| S
R //\W\///\\\///\\A//\\\/\\\/\\\///\\\///\\\///\\\\\ /A\\\///\\\///\\A//\\\/\\\A\\///\\\///\\A/A\\\\ E.P.S. FACULTAD DE INGENIERIA
X ,//\\ VN \\/\\N//\\ NN PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO ALDEA COJOL JUYU
E 0.23 g K X 1.36 0.23 g CONTENIDO: DETALLES POZOS DE VISITA
(0.1 0.1 CALCULO Y DIBUIO: ESCALA: INDIGADA
2.02 2.02 Josue Arody Zaso Solis FECHA: Agosto 2010

SECCION A-A’

SECCION B-B'

ESCALA 1/20

ESCALA 1/20

1
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Tosus Arody Zaso Solls

Sesor
Ing. Civil: LUIS ALFARO Epesista-Facultad de Ingenleria
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SOLERA CORONA A | MURQO DE CONTENCION

FOSA

SOLERA CORONA B

FOSA

357

ESCALA 1/50

ESCALA 1/25

B

SOLERA CORON; % rmhnw> CORONA '
[TEE pve ¢ 6" TEE pve 2 6"
< VIGA
o > CERNIDO + ALISADO CERNIDO + ALISADO -
wOfm_A»yLMmWMWMWﬁW EN PAREDES INTERIORES EN PAREDES INTERIORES 0
Ve No. 3 @ 0.20 EN AMBOS SENTIDOS
S 1=
Q
A” o
0.9
'
N ESCALA 1/50
A|. SOLERA CORONA "A"
O
COLUMNA
< N
AAVH ®
\>4 VIGA
4 Ry
LA S
R =
K N [
RR R
o OV
2% X0
> 2
SANAY SO
R RO A
NOTA; RIS
y ' K2 O SRR R
VER SECCION A-A' I 0. I S I
ENHOJA 1O I

T
SOLERA CORONA "B"

Esoa iz

CARLOS DE GUATEMALA

E.P.S. FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO ALDEA COJOL JUYU

CONTENIDO: PLANTA FOSA SEPTICA - DETALLES

CALCULO Y DIBUJO:
Josue Arody Zaso Solis

ESCALA: INDICADA
FECHA: Agosto 2010

1

Tosue Arody Zast

Epesista-Facultad de Ingenleria
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vestigios de columnas

iglesia_catalica

20—

,
18
&
1

de antigua iglesia

vestigios de calumna
de antiqua Iglesia

Cementerio Principal \/

Hacia Munici

g

-
5
o
&)
»
%

puerta de hierro
ingreso al cementerio

Cementerio Principal

7

Entrodo @ San Juan Comalapa
(CABECERA DEPARTAMENTAL-CA1~ZARAGOZA-SAN AN COMALAPA)

~RLANTA DE CONJUNTO

Hacia Aldea Cojol Juyu

un tubo pora o pozo

cuarto de bomba de agua

ﬁ>m>_~m_.>

ESCALA 1/200

830

EST|PO | AZIMUTS
BM1| 1 355'11°43" 2.045
BM1| 2 75'50°50" 3.728
sotre tarreno BMI| 3 82°31'51" 5163
BMI| 4 | 169732'31" 14.203
BM1| 5 173'24'50" 12.257
BM1| 6 205'25"18" 29.344
BM1| 7 232110'25" 18.095
BM1| 8 238°55'26" 18.113
BM1| 9 246°42'14" 43.556
BM1|BMO 221'19'40" 21.779
. Al BMO | BM2 1701"19” 10.304 156
Anexo Cementerio Principal
° BM2[ 10 [ 2757's8" 4.335 Fﬁ L8y 0se
BM2| 11 288°42'3" 28.936 2l
-3
BM2| 12 291°21°44" 5.936 23 | o
BM2| 13 311223 3.444 2 nJM N
BM2| 14 | 3491229 8333 l—His
BM2| 15 25°25'18" 29.344
BM2|BM3 288'42'3" 28.936
BM3| 16 36M4'5" 3178
BM3| 17 | 5672043 4132
BM3| 18 66°42'14" 43.556
BM3| 19 67°35'50" 5.356 —SN—‘OO h
BM3| 20 7210°23" 25.727
BM3| 21 | 763637 26.433
BM3| 22 | 108%42'3" 28.936 J
B3| 23 | 1354813 5635 g
BM3| 24 147°41°25" 4.447
BM3| 25 | 1575129 5.609
BM3| 28 163'52'19" 3.205
BN3 | BM1 66°42"14" 43.556
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FUSAC| UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA
. E.P.S. FACULTAD DE INGENIERIA
\l-j; Zdl> Um n — g m Zdl)h — o Z PROYECTO: PASARELA ENTRADA A SAN JUAN COMALAPA
ESCALA -\wo 'CONTENIDO: Planta de Conjunto y de Cimentacion

ﬁ>m>_~m_.>

ESCALA: INDICADA
FECHA: Agosto 2010

CALCULO Y DIBUJO:
Josue Arody Zaso Solis

1

Asesor Josus Arody Zaso Solis 7
Ing. Civil: LUIS ALFARO Epesista-Facultad de Ingenieria




18.36

SEATT
SO ELECTROMALLA
&'xe" - /8

24" x av1/z " x 1/a"

VER DETALLE

HOUA ND. 5/7

VER DETALLE _—"

HOUA ND. 5/7, 6/7
CIMENTAGION

REMATE DE BARANDA
TUBD PROCESD
Bz
PASAMANDS
IuBE FROCESD

T

MURO PERIMETRAL CEMENTERIO

\

PERFIL "U™
3" x 1-1/2" x 3/16™

< COLUMNA
SECCION W 12X190

ELEVACION FRONTAL MARCO 1

13.61

ESCALA 1/125

ELEGTROMALLA
&'xe" - /0

viGa g
a'xa'xane

S
'\
»
T
T
T
T
T
T
I

S

PERFIL "U*
3" x 1-1/2" x 3/16"

-~
SECCION W 12X190

COLUMNA

GARITA MUNICIPAL
—_—

VIGA

W1z X 190

PERFIL "U™
3" x 1-1/2" x 3/16™

COLUMNA m
SECCION W 12X1!

i

PLATINA P-1

W

I
<
-

ELEVACION FRONTAL MARCO 2

ESCALA 1/125

CARLOS DE GUATEMALA

E.P.S. FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: PASARELA ENTRADA A SAN JUAN COMALAPA

CCONTENIDO: Elevaciones Frontales

ESCALA INDICADA

CALCULO Y DIBUJO:
FECHA Agosto 2010

Josue Arody Zaso Solis

2

Asesor Josue Atody Zaso Solls 7
Ing. Givi: LUIS ALFARO Epesista-Facultad de Ingenieria




15.94

ELECTROMALLA
&'xe"- 9/9

< COLUMNA COLUMNA S
'SECCION W 12X190 SECCION W 12X190°

1

ELEVACION FRONTAL _<_>_~n0.w

ESCALA 1/125

12.10
VIGA T

a'x a1z " x 174" ELECTROMALLA
e'xe" - 5/9

T
T
T
T
T
T
\
N
PERFIL "U™
PERFIL "U™ VIGA T 3" x 1-1/2" x 3/16"

3" x 1-1/2" x 3/16™ w12 X 190

LATINA P-2
— COLUMNA

COLUMNA SECCION W 12X190

'SECCION W 12X190

TERRENO -2

S

ELEVACION FRONTAL MARCO 4 5. FACULTAD DE INGENIERIA

mm ﬁ ALA 1 \ 1 N m PROYECTO: PASARELA ENTRADA A SAN JUAN COMALAPA
CCONTENIDO: Elevaciones Frontales

CALCULO Y DIBUJO: ESCALA: INDICADA
Josue Arody Zaso Solis FECHA: Agosto 2010

3

Sesor Josue Arody Zaso SO 7
Ing. Civil: LUIS ALFARO Epesista-Facultad de Ingenieria




VIGA "C*
4"x4-1/4"x1/4"

ELECTROMALLA
6'x6"-9/9

CONCRETO 3,000 PSI +
ACABADO FINAL REMOLINEADO
REFUERZO ELECTROMALLA
6"x6"-9/9

PUENTE

VIGA

W 12 X 190

HEMBRA DE 1/4" COMO
ATIESADOR EN CADA

Z VERTICAL DE

1.60
1.50
1.40

VIGA "C*
4"x4-1/4"x 1/4"

1.50

0.10 0.08

VIGA "C"
4"x4"x 3/16"@ 1.50 M

VIGA "CX
4"x4"x 3/16" PLATINA 4" X 8" X 1/2"
@0.73M F4PERNOS @ 1/2°X

CONCRETO 3,000 |Psi (0.08 M) + PUENTE REFUERZODE

LOSACERO ACABADO FINAL REMOLINEADO IGA HEMBRA DE 1/4 LOSACERO
SECCION 3 Mmmﬂmmw\w ELECTROMALLA W 12X 190 SECCION 3
wlao LOSA DE PUENTE

PLATINAS
6"'x9'x 1/4"

VIGA
v COLUMNA
VIGA "C DETALL W 12X 190 "W 12X 190

4" x 4" x3/16"
@073M / \
SECCION "U"

,\E\mu—:\)—l—lm b. ESCALA 1/25 _i_\N(xw..xw\;..
ESTRUCTURA DE PUENTE . .

1.50

BARANDA DE PUENTE

150 o ENTE : IGA'C" | EM.-..)—.._..M 5 ESCALA 1/25

CONCRETO 3,000 PsI VIGA

REABADO FINAL REMOLNEADO W 12X790 : : . ESTRUCTURA BARANDA DE PUENTE

v

P |
el
[

<A
A Yo T

~ DETALLES CONSTRUCTIVOS

REFUERZO ELECTROMALLA
6" X 6"-9/9

LOSACERO
SECCION 3

4"x4"x 3/16"@0.73 M

PUENTE ="
“USAC| UNIVERSIDAD DE SAN
EN.—-)—!—lm 6 ESCALA 1/25 \g57x190 7= CARLOS DE GUATEMALA

I
E.P.S. FACULTAD DE INGENIERIA
Rom> U m —U C m 2 l—lm < U m M n> Z m Om PROYECTO: PASARELA ENTRADA A SAN JUAN COMALAPA
CONTENIDO: Detalles Constructivos

CALCULO Y DIBUJO: ESCALA: INDICADA
Josue Arody Zaso Solis FECHA: Agosto 2010

a

Se%or 50 5ol 7
Ing. Givil:LUIS ALFARQ de Ingenieria




9

VIGA "U"

>
ELECTROMALLA o)

/4" x 4" x 3/16"

6" x6"9/9

VIGA
W 12X 190

TUBO @ 1"

@.%V

VER
DETALLE 4

EN HOJA No.4/7

PERFIL "U"
3" x 1-1/2" x 3/16"

COLUMNA

—

W 12x190

VER
DETALLE 1
EN HOJA No.7/7

PLATINA 1

TUBO @ 1-1/2"

ELECTROMALLA
6"x6" 9/9

VER
DETALLE 3

EN HOJA No. 7/7

VIGA
W 12X 190

ELECTROMALLA
PARA BARANDA
6"x6" 9/9 622

VER

LOSACERO
SECCION 3

VIGA
W 12x190

DETALLE 2

EN HOJA No:7/7

<

VER

VER DETALLE

GRADAS

variable

.20, 40 [h818 .18

'SECCION B-B

FUNDIDAS
EN HOJA No. 7/7

DETALLE 3 \
EN HOJA No. 7/7

PLATINA 2

PERFIL "U"

\|
3" x 1-1/2" x 3/16"
VER

DETALLE 2
EN HOJA No.7/7

COLUMNA

W 12x190

PLATINA 2

TRONCO DE
COLUMNA C-2

%iu._m

ESCALA 1/50

CARLOS DE GUATEMALA

E.P.S. FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: PASARELA ENTRADA A SAN JUAN COMALAPA

CONTENIDO: Detalles Estructurales (seccion B-B)

CALCULO Y DIBUJO: ESCALA: INDICADA
Josue Arody Zaso Solis FECHA: Agosto 2010
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Sesor Josue Arody Zaso SO 7
Ing. Civil: LUIS ALFARO Epesista-Facultad de Ingenieria




B

ZAPATA Z-1

ESCALA 1/25

PLATINA 1

varlable

COLUMNA C-1
606/8" +
EST.3/8"@0.12M

Pl eoess+
EST.3/8"@0.12M

COLUMNA TIPO C-1

AMBOS SENTIDOS

SECCION B BCAA Uz

12

9r 141/2*

PLATINA DE
12" X 12" X t=3/2"
4 PERNOS

?7/8" X 24"
COLUMNA
W 12x190

PLATINA 1

— 69 3/8"
AMBOS SENTIDOS

SECCION B

ZAPATA Z-1 SAAT

COLUMNA C-T tscaa 110

5@3/8"
AMBOS SENTIDOS

!
@

ZAPATA Z-2

ESCALA 1/25

PLATINA 2

COLUMNA C-2
404/8"+
EST.3/8"@0.15M

C

|

5@3/8"
AMBOS SENTIDOS

SECCION C

ZAPATA Z-2 ©AA1

PLATINA

8" X 8" X t=3/4"
2 PERNOS

@ 7/8" X 24"
COLUMNA

W 12x190

PLATINA 2 escatai/io

COLUMNA C-2

DETALLES DE CIMENTACION

4 0.30 4
COLUMNA C-2
m - 42172+
-J|EST.3/8"@0.15M

COLUMNA TIPO C-2

ESCALA 1/25

SECCION C

4 0.30 *
ol i COLUMNA C-3
8 |- l|e0vz+
-g| EST.3/8"@0.15M

COLUMNA TIPO C-3

ESCALA 1/25

COLUMNA C4

i 403/8" +
PR EST. 1/4" @ 0.15 M

COLUMNA TIPO C-4

ESCALA 1/10

FUSAC| UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA

=
E.P.S. FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: PASARELA ENTRADA A SAN JUAN COMALAPA

CONTENIDO: Detalles de Cimentacion

CALCULO Y DIBUJO: ESCALA: INDICADA
Josue Arody Zaso Solis FECHA: Agosto 2010




SECCION "U*
11/2x3"x 3/16"
|

f : PLA :z>m\
0.30 :

PLATINAS M A
VIGA Hi o +4 PERNOS @ 1/2

x 2'1/2"
TT’% 12X 190 \ c3 COLUMNA 6'X 14°x 1/4" + CORDON DE SOLDADURA DE 1

W 12X 190 + CORDON DE
PLATINA 3 SOLDADURA DE 1/4"

4@ 1/2°+ X 12" X t=
EST.1/4" ®0.15m PLATINA 12" X 12" X t=1/2

4 PERNOS @ 1/2" X 24"

ﬁ_.
COLUMNA C-3 ECCION "
4012+ N DE

'x3"x W\ "
" PLATINA 12" X 12" X t=1/2" <= RA DE 1/4"
EST.1/4"@0.15m 4 PERNOS @ 1/2" X N\H.. / gml—|>—l—lm ﬂ ESCALA 1/25
EN ANCLAJE DE VIGAS 'UNION INTERMEDIA DE BREIZAS
A GRADAS DE CONCRETO ESTRUCTURA DE TORRES PARA
PUENTE Y DESCANSOS PLATINAS coLUMNA
303/8" + [

6"'x9"'x 1/4" N
ESL. @ 3/8"@0.20 M +4PERNOS @ 1/2" X 2 1/2=—

+ CORDON DE SOLDADURA DE 1/4"

. ,\E\m._.xﬁ_u_nm 2 ESCALA 1/25
SECC ION A ESCALA 125 ~PLATINA 3 ESCALA 1/25 'UNION DE BREIZAS (CENTRAL Y EN EXTREMOS]

[ ESTRUCTURA DE TORRES PARA

0.09 | 0.13 | 0.13

CIMIENTO CORRIDO Z-3 ICIMIENTO CORRIDO Z-3 PUENTE Y DESCANSOS

REMATE DE BARANDA
W 12X 190 TUBO PROCESO @ 1 1/2"
(DE PUENTE) S

PASAMANOS
TUBO PROCESO @ 1"

DE 2" X 1/4"
VIGA ’ @0.30 M.
W 1ZX 190 \¢ v

- I
SOLDADOS A LA VIGA m\mu—:\)—!—lm BARANDA

ESCALA 1/50
CONCRETO 3,000 PSI
ACABADO FINAL REMOLINEADO +
REFUERZO ELECTROMALLA

QN-—:)—I—lm W ESCALA 1/10
‘GRADAS

CARLOS DE GUATEMALA

~ DETALLES CONSTRUCTIVOS o e

CONTENIDO: Detalles Constructivos.

CALCULO Y DIBUJO: ESCALA: INDICADA
Josue Arody Zaso Solis FECHA: Agosto 2010
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Sesor Josue Arody Zaso SO 7
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