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RESUMEN

El presente estudio técnico fue realizado en la aldea Carbonera, ubicada

en el municipio de Santa Catarina Mita, del departamento de Jutiapa.

Se tomo en cuenta, que para proponer una solucion técnica eficiente y
adecuada, es necesario conocer los factores ambientales, fisicos, econdémicos,
sociales y politicos en el que se desenvuelven los habitantes de la comunidad
en estudio. En ese sentido, en el primer capitulo se hace una descripcion de la
aldea, tales como: clima, topografia, tipo de suelo, orografia, recursos

hidrolégicos, entre otros.

En el segundo capitulo se describe el disefio del drenaje sanitario,
basado en las Normas Generales de Disefio de Alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal, tablas de relaciones hidraulicas, férmulas matematicas.
Ademas, los factores cualitativos y cuantitativos que se utilizaron para el

respectivo diseno.

El tercer capitulo, comprende las normas, procedimientos matematicos,
cbdigos de disefo, valores tedricos, asi como el procedimiento basico utilizado
para el disefio arquitecténico y estructural de una escuela de de dos niveles con

losa tradicional.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de drenaje sanitario para el proyecto de vivienda
ubicado en aldea Carbonera y el establecimiento educativo en la cabecera

municipal de Santa Catarina Mita, Departamento de Jutiapa.

Especificos

1. Elaborar una investigacion de caracter monografico, paralelo a un
diagndstico sobre las principales necesidades de servicios basicos e
infraestructura de la aldea Carbonera y de la cabecera municipal de Santa

Catarina Mita, Jutiapa.

2. Establecer las bases técnicas y administrativas que sirvan de fundamento

para desarrollar los proyectos de infraestructura mencionados.
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INTRODUCCION

En la actualidad los gobiernos han adoptado politicas, las cuales han
impedido que los servicios de infraestructura tengan una cobertura ideal en la
republica de Guatemala, principalmente en el area rural. No es necesario hacer
un estudio especifico para determinar cuales son las principales deficiencias
que necesitan ser atendidas técnicamente para lograr el bienestar de la

poblacién de las comunidades.

El municipio de Santa Catarina Mita cuenta con un gobierno local que se
ha preocupado por la frecuente promocion, implementacion, fortalecimiento y
mantenimiento de nuevos programas de desarrollo que tengan como objetivo
mejorar las condiciones de vida de los pobladores del municipio. Sin embargo,
aun existen comunidades que no cuentan con los servicios basicos para el
pleno goce y satisfaccion de sus actividades y/o necesidades. Entre estos
servicios podemos citar: sistemas de agua potable, drenaje sanitario,

infraestructura para servicio social y educativo, entre otros.

En el proyecto de vivienda que se tiene planificado desarrollar con apoyo
de la municipalidad de Santa Catarina Mita, el Fondo Guatemalteco para la
Vivienda (FOGUAVI) y miembros del Comité Comunitario de Desarrollo
(COCODE) respectivo, ubicado en aldea Carbonera, del municipio de Santa
Catarina Mita, Jutiapa, se ha detectado la necesidad de participar en el disefio
de un proyecto de infraestructura que contribuya a mejorar las condiciones de
saneamiento ambiental, por lo que se propone la implementaciéon de un sistema
de drenaje sanitario con tuberia de cloruro de polivinilo (PVC); pretendiendo con

ello, contribuir con el mejoramiento de las condiciones sanitarias de la
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comunidad en estudio. Asi mismo, es necesaria la construccion de un
establecimiento educativo en la cabecera municipal, el cual contribuira con el

desarrollo de la poblacién de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

XXII



1.  FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia

1.1.1. Ubicacion

La comunidad de la aldea Carbonera esta ubicada en la region oriental
de la Republica de Guatemala, perteneciente al municipio de Santa Catarina
Mita, departamento de Jutiapa. Dicha cabecera cuenta con una extensién
territorial de 132 kildmetros cuadrados, situado a una altura de 700 metros
sobre el nivel del mar. La comunidad de interés se encuentra ubicada a una

distancia de 16 kilometros de la cabecera municipal.

1.1.2. Limites y colindancias

Norte: Aldea Zacuapa, Sta. Catarina Mita
Sur: Municipio de Jutiapa, Jutiapa
Este: Municipio de Asuncion Mita, Jutiapa

Oeste: Aldea El Limén, Sta. Catarina Mita



Figura 1. Ubicacién del municipio de Santa Catarina Mita, Jutiapa
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Fuente: OMP. Mapa de ubicacion Geogréfica del municipio de Santa Catarina Mita,
Departamento de Jutiapa.



Figura 2. Croquis de aldea Carbonera
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Fuente: OMP. municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

1.1.3. Clima

El clima que predomina en el municipio de Santa Catarina Mita entre los
meses de octubre a mediados de febrero, es templado; y en los meses de

marzo y abril, es calido.

Con base en los boletines historicos proporcionados por la estacion
numero doce del Instituto de Vulcanologia, Metereologia, Sismologia e
Hidrologia (INSIVUMEH), ubicada en el municipio de Asuncion Mita, Jutiapa; se
pudo establecer la precipitacibn maximo en la regién, la cual corresponde a

150mm/hora .



1.1.4. Topografia

Generalmente, el municipio esta conformado por quebrados con
pendientes que oscilan entre 10 y 30%. Solamente se indican suelos
regularmente planos en la aldea Jocote Dulce y sus alrededores, una buena
parte de Las Aradas, Jocaotillo; y en menos proporcion, en aldea El Rodeo. Sin
embargo, la aldea Carbonera, como otras, las pendientes de sus terrenos

alcanzan hasta 60%.

1.1.5. Suelo

En la aldea Carbonera se observan, como en la mayoria de las aldeas,
suelos arcillosos y algunas superficies igneas. Debido al nivel de pedregosidad,
topografia o falta de agua para riego de los cultivos, muchos de los suelos se
sitian en clases agrolégicas bajas; es decir, no son recomendables para la

agricultura, sino, para usos forestales y/o agroforestales.

Las cumbres y hondonadas se encuentran cubiertas de corpulentos
arboles, generalmente robles y encinos; pero no sucede lo mismo en sus faldas
que en su mayoria, estan desprovistas de vegetacion, debido a la cruel accidon
de las rozas que se verifican con el fin de cultivar, durante el invierno, regulares

extensiones de maiz, frijol, maicillo, entre otros.

1.1.6. Vias de acceso, comunicacion y transporte

El municipio de Santa Catarina Mita tiene dos vias de acceso principales:
una de 19 kildbmetros por el municipio de El Progreso, se encuentra asfaltada en
su totalidad; y otra, de 10.5 kilbmetros por el suroriente, via La Arenera, y se

localiza a la altura del kilbmetro 138 de la ruta CA-1.



1.1.7. Idioma

A pesar del poco mestizaje que experimentd la comunidad en estudio, el
idioma que predomina en su totalidad es el espanol, al igual que en todas las

aldeas del municipio de Santa Catarina Mita.

1.1.8. Servicios publicos

Los pobladores de la aldea tienen acceso a educacion pre-primaria,
primaria; ademas, se tiene acceso a tele-secundaria impartida en diferentes
horarios. Existe un puesto de salud que atiende a los pobladores de la

comunidad.

1.1.9. Aspectos de salud

En el municipio de Santa Catarina Mita, Jutiapa, como en la mayoria de
municipios de Guatemala, las enfermedades mas comunes estan asociadas al
manejo inadecuado de los desechos solidos y a la calidad del aire, entre las
cuales podemos mencionar: infecciones respiratorias agudas, enfermedades

gastrointestinales, desnutricion, tétanos, dengue, malaria, hepatitis A.

El manejo y disposicion inadecuados de residuos, las aguas estancadas
y otras situaciones de indole social, cultural y climatica, han provocado en dicho
municipio, la proliferacion de insectos y roedores portadores de enfermedades,

la cuales tienen incidencia principalmente en los nifos.



1.1.10. Produccion

Agricultura

Los principales productos agricolas que se cosechan en la aldea
Carbonera son: maiz, frijol, papa, tomate, cebolla, pepino, chile.

Pecuarias

Crianza de animales de corral, ganado vacuno, caballar, pero

principalmente ganado porcino.

Artesanias

Predomina entre los habitantes de la comunidad la elaboracién de jarcia.

1.1.11. Datos de la poblacion

Segun datos actuales proporcionados por la Oficina Municipal de

Planificacion de la Municipalidad de Santa Catarina Mita, la poblacién a

beneficiar se distribuye de la siguiente manera:



Tablal. Beneficiarios directos e indirectos de proyectos

BENEFICIARIOS | BENEFICIARIOS
TOTAL
DIRECTOS INDIRECTOS
Mujeres 361 162 199
Hombres 443 108 335
Total 804 270 534

Fuente: OMP. municipalidad Santa Catarina Mita.

1.1.12. Datos de vivienda
Tabla ll. Tipificaciéon de vivienda en aldea Carbonera
TECHO PAREDES PISO
Madera 37 Block 33 |Piso formal 10
Lamina o
88 Adobe 92 |Cementoliso | 30
terraza
Tierra 85
125 125 125

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).



1.1.13. Datos sobre el uso del agua

Tabla lll. Disposicion de agua de uso doméstico
AGUA
Llena cantaros 74
Aguas entubadas 51
125

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

1.1.14. Canalizacion de las aguas servidas

En la aldea Carbonera, como en casi la mayoria de aldeas que estan en
jurisdiccion de las 332 municipalidades, presenta un manejo y disposicidon
inadecuada de residuos; es decir, que las aguas provenientes del uso
doméstico corren a flor de tierra en la comunidad, ocasionando proliferacion de
enfermedades transmitidas por vectores como malaria, dengue vy

gastrointestinales que inciden principalmente en los nifios.

La cultura de disposiciéon de las aguas negras que prevalece en aldea
Carbonera es el de pozo ciego y letrinas, método tradicional mas antiguo y
utilizado por la mayoria de aldeas del pais. Este es un tratamiento anaerébico,

el cual al ser utilizado desmedidamente, ocasiona dafos al medio ambiente.



Tabla IV. Formas de disposicion de aguas residuales

DRENAJE
Pozo ciego 8
Letrinas 102
Drenaje 4
Sin servicio 11
125

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

1.1.15. Necesidades prioritarias de la aldea

De infraestructura

e Establecimientos educativos

e Centro de Salud

e Saldn para reuniones politico-sociales

e Mejoramiento de caminos

¢ Sistemas de disposicion de aguas residuales

e Mejoramiento de la calidad del agua de consumo

Sociales

Implementacion de un comité encargado de velar por las condiciones de
salubridad basicas de la aldea; ya que las condiciones urbanisticas y de
saneamiento ambiental que forman parte del entorno de la comunidad, se ven
afectadas por la falta de cultura higiénica de los habitantes de la aldea. Por lo

que, implementar un comité encargado de velar por la organizacion,



conformacion y cumplimiento de este problema, es una necesidad basica

imperante en la aldea Carbonera.
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2. DISENO DE DRENAJE SANITARIO

21. Descripcion del proyecto

La realizacion de este proyecto surge de la necesidad que tiene la
poblacién de la aldea Carbonera de contar con un sistema de eliminacion de las
aguas servidas provenientes de la vida doméstica de dichos habitantes.
Especificamente, la que residira en la urbanizacion que se llevara a cabo con la
colaboracion de la municipalidad y el Fondo Guatemalteco para la Vivienda
(FOGUAVI).

De acuerdo al disefio arquitectonico realizado, se determind factible
establecer para cada lote un area de 100m? esto es, 10 metros de ancho por
10 metros de largo, distribuidos de la siguiente manera: 40m? de techo y 60m?

de patio.
2.2. Métodos estadisticos para estimar poblacién futura

En sistemas de alcantarillados sanitarios y combinados, la poblacién que
tributara caudales al sistema al final de periodo de disefio se estimara utilizando
alguno de los siguientes métodos.
a) Incremento aritmético

b) Incremento geométrico

c) Metodo grafico
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2.21. Método de incremento geométrico

En este método el incremento de la poblacién es constante, en un factor

de proporcionalidad respecto al tiempo.

Su féormula es:

P =P,(1+1)"

Donde:

P, = Poblaciéon buscada
P, = Poblacién del ultimo censo
r= Tasa de crecimiento

n = Diferencia en afos

2.3. Método de incremento de la poblacién futura

En la siguiente tabla se encuentran los datos proyectados de poblacion
para la urbanizacion en aldea Carbonera. Presentando resultados de
crecimiento poblacional a cada cinco afos segun la tasa de crecimiento
encontrada, con base en datos estadisticos proporcionados por el Instituto
Nacional de Estadistica y la Oficina Municipal de Planificacion de la

municipalidad de Santa Catarina Mita.
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TablaV. Crecimiento poblacional

Ano Poblacion estimada
2011 372
2016 444
2021 529
2026 630
2031 752

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

2.4. Desarrollo de drenaje sanitario para proyecto de viviendas en aldea

Carbonera

24.1. Levantamiento topografico

Trata de efectuar las mediciones necesarias para determinar las
posiciones relativas de los puntos, ya sea arriba, sobre o debajo de la superficie
de la tierra; o para establecer tales puntos.

El conjunto de operaciones necesarias para determinar dichas posiciones
y posteriormente su representacion en un plano, se llama levantamiento
topografico.

2.41.1. Levantamiento planimétrico
Consiste en los procedimientos utilizados para fijar las posiciones de

puntos proyectados en un plano horizontal, sin importar sus elevaciones, con

las distancias y direcciones obtenidas en campo.
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2.4.1.2. Levantamiento altimétrico

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

obtienen las cotas y/o perfil del terreno.

Para tener puntos de referencia y control se construyen puntos fijos

conocidos como bancos de nivelacion.

Este levantamiento se lleva a cabo con aparatos de topografia
convencionales, tales como: teodolito, estadal, tripode, plomadas y cinta
métrica.

2.4.2. Caracteristicas del sub-suelo

El sub-suelo encontrado en la aldea Carbonera es considerado un Limo

Arenoso, debido a sus caracteristicas.

2.43. Tipo de sistema a utilizar

De acuerdo con su finalidad, existen tres tipos basicos de alcantarillado.
La seleccion o adopcion de cada uno dependera de un estudio minucioso de

factores, como: topograficos, funcionales y econdmicos. Los sistemas de
alcantarillado son:
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. Sanitario
o Separativo

. Combinado

Se utilizara sistema sanitario, ya que en poblaciones que nunca han
contado con un sistema anterior al que se esta disefiando, generalmente se
proyecta uno de este tipo. Este consiste en una tuberia para recoleccion vy
conduccion de las aguas negras, quedando de esa forma excluidos los
caudales de aguas de lluvia provenientes de calles, techos y otras superficies.

2.4.4. Periodo de diseno

Cuando se elabore cualquier proyecto de alcantarillado hay que tomar la
decision acerca del tiempo de vida que la construccion servira a la comunidad,
antes de que deba abandonarse o ampliarse por resultar ya inadecuada. Es
necesario, por tanto, estimar la poblacién futura, asi como las areas probables
de anexién a la comunidad que requeriran de alcantarillado y su tipo probable
de desarrollo.

El periodo de disefio del sistema de drenaje sanitario es de 25 afos,
segun normas de instituciones como la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria (ERIS) y la Oficina Panamericana de la Salud (OPS).

2.4.5. Determinacién de las aguas servidas

La determinacion de los diferentes caudales que componen el flujo de
aguas residuales se efectua mediante la aplicacién de diferentes factores, los
que influiran en la economia del proyecto. Los factores que se deben tomar en

cuenta son los siguientes: dotacién de agua en las viviendas, sector industrial y
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comercial, la intensidad de lluvia para el area en estudio, estimacion del caudal
por conexiones ilicitas, cantidad de agua que pueda infiltrarse en el drenaje y

las condiciones socio-econdmicas de la poblacion.

2.4.6. Poblacion tributaria

La poblacién tributaria para este proyecto se determina tomando en
cuenta que se construiran 54 casas, para las cuales se ha estimado la cantidad
de 5 habitantes por casa. Por lo tanto, el drenaje tendra una poblacion tributaria
de 270 personas. Las probabilidades de que esta poblacion se mantenga
constante son muy altas, debido a que es un proyecto de urbanizacién cerrado;
por lo que es poco posible que la poblacién aumente de manera considerable,
aunque independientemente de esta aclaracion, se han tomado en cuenta
factores de crecimiento de la poblacién, ya que existe la posibilidad de que haya

algun numero de conexiones ilicitas.

2.4.7. Dotacién

La dotacion esta relacionada intimamente con la demanda que necesita
una poblacion especifica para satisfacer sus necesidades primarias. Esto
significa que dotacion es la cantidad de agua que necesita un habitante en un

dia para satisfacer sus demandas bioldgicas.

Es por esta razén que la dimensional de la dotacion viene dada en

litros/habitante/dia.

La dotacion esta en funcién de la categoria de la poblacién que sera
servida, y varia de 50 a 300L/hab./dia.
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o Municipalidades de 32. a 42. categoria
50L/hab./dia

o Municipalidades de 22. categoria
90L/hab./dia

o Municipalidades de 12. categoria
250-300L/hab./dia

Para el disefio de este proyecto se tomara una dotacion de
150L/hab./dia, con base en un estudio realizado en las diferentes aldeas

jurisdiccionales de la municipalidad de Santa Catarina Mita.

2.4.38. Factor de retorno al sistema

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

0.70 y 0.80. Para efectos del presente disefio se tomara un valor de 0.75.

249. Factor de flujo instantaneo

Para calcular el caudal maximo que fluye por las tuberias, en un momento
dado, es necesario afectar el caudal medio por un factor conocido como factor
de flujo o factor de Harmon; el cual suele variar entre 1.5 a 4.5, de acuerdo al
tamarno de la poblacién. El cémputo de dicho factor se puede efectuar por
diversas formas, pero la mas usada es el valor obtenido por la formula de

Harmon:
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_18+\/ﬁ
4+/P

FH

Donde:

P, = Poblacion en miles

2.410. Relacién de diametros y caudales

Esta relacion nos indica la proporcion con respecto a su capacidad
maxima con la cual se encuentra trabajando el sistema. Se manejan ciertos
rangos dentro de los cuales se deben mantener dichos factores. Por ejemplo,
para la velocidad: v/V = 0.4 m/s hasta 4 m/s, multiplicando este factor por el
area se puede determinar la relacidon de caudales. Ademas de la anterior,
también se encuentra la relacion de diametros para la cual se maneja el rango
siguiente: d/D = 0.10 hasta 0.75, lo que significa que el flujo debe mantener una

altura entre el 10% y el 75% del didametro de la tuberia.

2.4.11. Caudal domiciliar

Es el agua usada por los humanos para limpieza o produccion de
alimentos. Esta relacionada con la dotacion del suministro de agua potable,
menos una porcidon que no sera vertida en el drenaje, como los jardines vy

lavado de vehiculos.

No..Habit. * Dotacion* F.R.

Coox = 86400
Donde:
Qpom = caudal domiciliar en L/seg
Dotacién = de agua en L/hab/dia
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No. Hab = numero de habitantes
FR = Factor de retorno

2.4.12. Caudal de infiltracion

Para la estimacion del caudal de infiltracidn que entra a las alcantarillas,

se tomara en cuenta la profundidad del nivel freatico del agua subterranea con

relacion a la profundidad de las tuberias y el tipo de tuberia. Los caudales por

cada kilbmetro que contribuya al tramo se estimaran calculando los tubos

centrales y los de conexidn domiciliar asi, en litros por segundo:

siguiente:

Para tuberias que quedaran sobre el nivel freatico:

Tuberia de cemento: gi=0.025*diametro en pulgadas

Tuberia de PVC.: gi=0.01*diametro en pulgadas
Para tuberias que quedaran sobre el nivel freatico:

Tuberia de cemento: gi=0.15*diametro en pulgadas

Tuberia de PVC: gi=0.02*diametro en pulgadas

O cuitracion = 0-01* diametroenpulg adas

Otra formula para calcular el valor de caudal de infiltracion sera la

I* Ltramo /1000

QCInﬁltracion - 26400

19



Donde:

Q

Ltramo

Caudal (I/s)
Longitud del tramo (m)

I = Intensidad de lluvia (mm/hora)

2.413. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de
agua pluvial al alcantarillado sanitario. El porcentaje de viviendas por

conexiones ilicitas puede asumirse entre 0.50 a 2.50 por ciento.

0 _CIA _ CI(A*%)
CILICITAS 360 360

Donde:

Q = Caudal (I/s)

C = Coeficiente de escorrentia

I = Intensidad de lluvia (mm/hora)

A = Area que es factible conectar ilicitamente
2414, Caudal comercial

Como su nombre indica, es el agua de desecho de las edificaciones
comerciales: comedores, restaurantes, hoteles, etc. La dotacién comercial

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

_ N .
Ocou = Dotacion™ No.comercios
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Donde:

Qcom = caudal comercial
Dotacién = en L/comercio/dia
No. comercios = numero de comercios

En la aldea no existe ningun comercio en la urbanizacién; por lo tanto, no

se tomara un valor de caudal comercial.

2.4.15. Factor de caudal medio

Una vez obtenido el valor de los caudales anteriormente descritos, se
procede a integrar el caudal medio del area a drenar; que a su vez, al ser
distribuido entre el numero de habitantes, se obtiene un factor de caudal medio,
el cual varia entre 0.002 y 0.005.

QSAN

No.habi tantes

f QOmeido =

Donde:

Famebio factor de caudal medio

No. Habitantes numero de habitantes

Es aceptable en nuestro medio obtener el valor de caudal medio de las

siguientes formas:

21



o Segun Direccion General de Obras Publicas, (DGOB suspendida en
1996):

QMEDI 0

No.Hab.
0.002 < fQMED[O <0.005

f OMEDIO

o Segun municipalidad de Guatemala:

f OMEDIO — 0.003

o Segun Instituto de Fomento Municipal (INFOM):

fQMED[O =0.0046

2.4.16. Caudal de diseno

El caudal de disefio se calcula de la siguiente manera:

Opis = fQMEDIO * FH * No.habi tan tes

Donde:
Qpis = caudal de disefio en L/seg.
famepio = factor de caudal medio
FH = factor de harmon
No. Habitantes = numero de habitantes
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2.417. Diseno de drenaje sanitario para el proyecto de vivienda
en aldea Carbonera

El presente disefio vendra a beneficiar a la poblacién, debido a que las
actuales maneras de manejar las aguas servidas afectan a los habitantes,
aumentando la propagacion de enfermedades respiratorias, gastrointestinales,
de la piel, entre otras; viéndose mas afectada la poblaciéon infantil, ya que son

los nifios la parte mas vulnerable con respecto a dichas enfermedades.

2.418. Obras accesorias
Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado
y son empleadas como medio de inspeccidon y limpieza. Segun las Normas

Generales para el Disefio de Alcantarillado del Instituto de Fomento Municipal,

se recomienda colocar pozos de visita en los siguientes casos:

o En cambio de diametro

° En cambio de pendiente

o En cambios de direccidon horizontal para diametros menores de 24”

o En las intersecciones de tuberias colectoras

° En los extremos superiores de ramales iniciales

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

o A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24”.
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La forma constructiva de los pozos de visita se ha normalizado
considerablemente y se han establecido disefios que se adoptan de un modo

general.

Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro
fundida o concreto, con una abertura neta de 0.50 a 0.60m. El marco descansa
sobre las paredes que se ensanchan con este diametro hasta llegar a la
alcantarilla; su profundidad es variable y sus paredes suelen ser construidas de
ladrillo, de barro cocido, cuando son pequefios; y de hormigén cuando son muy
grandes.

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

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

Los canales se recubren a veces con tubos partidos o seccionados por su
diametro. Los cambios de direccion se hacen en los canales. Hay que hacer
notar que el pozo de visita tiene un fondo plano, sélo en los casos en que todos
los tramos arranquen de él y que cuando el pozo sea usado a la vez para
tuberias que pasan a través y otras de arranque, la diferencia de cotas invert
entre el tubo de arranque y el que pasa tiene que ser como minimo el diametro

de la tuberia mayor.

Conexiones domiciliares

Una conexidén domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde

una vivienda o edificio a una alcantarilla comun o a un punto de desague.
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Ordinariamente al construir un sistema de alcantarillado, es costumbre
establecer y dejar previsto una conexién en Y o en T en cada lote edificado o en
cada lugar donde haya que conectar un desaglie doméstico. Las conexiones
deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas
subterraneas y raices. En colectores pequefios es conveniente una conexion
en Y, ya que proporciona una union menos violenta de los escurrimientos que la

gue se conseguiria con una conexién en T.

Sin embargo, la conexién en T es mas facil de instalar en condiciones
dificiles. Una conexién en T bien instalada es preferible a una conexion en Y
mal establecida. Es conveniente que el empotramiento con el colector principal
se haga en la parte superior para impedir que las aguas negras retornen por la

conexion domeéstica cuando el colector esté funcionando a toda su capacidad.

La conexion doméstica se hace por medio de una caja de inspeccion,
construida de mamposteria o con tubos de cemento colocados en una forma
vertical (candelas), en la cual se une la tuberia proveniente del drenaje de la
edificacion a servir con la tuberia que desaguara en el colector principal. La
tuberia entre la caja de inspeccion y el colector debe tener un diametro no
menor a 0.15 metros (6plg.) y debe colocarse con una pendiente del 2% como

minimo.

Caja o candela

La conexion se realiza por medio de una caja de inspeccion, construida
de mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente. El lado
menor sera de 45 centimetros. Si es circular, tendra un diametro no menor de
doce pulgadas; en ambos casos deben estar impermeabilizadas por dentro y

tener una tapadera para realizar inspecciones.
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El fondo tiene que ser fundido de concreto, dejando la respectiva
pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda llevarla

al alcantarillado central. La altura minima de la candela sera de un metro.

Tuberia secundaria

La conexion de la candela domiciliar con la tuberia central se hara por
medio de la tuberia secundaria, la cual tendra un diametro minimo de 6
pulgadas, en tuberia de concreto y de 4 pulgadas en tuberia de PVC. Debe

tener una pendiente minima de 2%.

Al realizar el disefio de alcantarillado deben considerarse las alturas en
las cuales se encuentran las casas con relacion a la alcantarilla central; y con
esto no profundizar demasiado la conexidén domiciliar; aunque en algunos
casos, ésta resulta imposible por la topografia del terreno, debiendo considerar

otras formas de realizar dicha conexion.

La utilizacion de sistemas que permitan un mejor funcionamiento del
alcantarillado se emplearan en situaciones en las cuales el disefador lo
considere conveniente, derivando de las caracteristicas del sistema que se
disefie y las condiciones fisicas donde se construira. Algunos de estos
sistemas son: tuberia de ventilacién, tanques de lavado, sifones invertidos,

disipadores de energia, pozos de luz, etc.
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2.5. Ejemplo del diseiio hidraulico del sistema

Datos de diseno

° Periodo de disefio = 25 afnos
° Dotaciéon de agua potable = 150L/hab./dia
° Factor de retorno = 0.75
° Intensidad de precipitacion = 150mm/hora
° Area de techos mas patios = 100m? = 0.010Ha
° Coeficiente de escorrentia = 0.44
° Porcentaje de conexiones ilicitas = 1%
° Numero de casas actual = 10
° Numero de casas futuro = 15
° Numero de habitantes futuro = 75
Caudal domiciliar

Opors = No.Habit.* Dotacion * F .R.

86400
10*150L/ hab/ dia *0.75
Coou = 86400 =0013 %
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Caudal por conexiones ilicitas

CIA  CI(A*%)
=2 1000
QCIL[CITAS 360 360

_(0.44)* (150mm / hora) * (0.010Ha *14* 0.01)

QCIL[CITAS = 360 *1000
QCIL]CITAS =0.0013 Lseg
Caudal de infiltracion
0 _ I'*Ltramo /1000
Cinfiltracion 86400

mm,/ *
QCInﬁltracion = 1 5000 4 23 O4m /1000 = 0004 l
86400 seg

Caudal sanitario

QSAN = QDOM + Qinf iltracion T QC[L]CITAS

QSANzo..0137 +o.00137 +o.o.0047 —-0.0183L
Seg seg seg S@g

Factor Harmon

18 + [10Hab
FH = 1000 _ 4 44

10Hab
4+ 1000
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Factor de caudal medio

0.0183L
_ Oy _ seg
meeido

" Nohabitantes  10Hab

meeido = 000183

Para el respectivo disefio se utilizara un factor de caudal medio de 0.002,
en virtud de que es el recomendado por la municipalidad de Guatemala; y
ademas, tomando como referencia proyectos similares realizados en areas

circunvecinas.
Caudal de diseio

Opis = meedm * FH * No.habi tan tes

0,5 =0.002%4.41%10 =0.09 Lseg

Parametros para disefio de tramos

Diametro de tuberia = 6 pulgadas
Pendiente de tuberia = 2.00%
Caudal de disefio = 0.09 L/seg.
Tipo de tuberia = PVC
Coeficiente “n” = 0.010
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Area de tubo
Ao =11 * D? =11 #(60.0254) = 0.0182m”

Velocidad a seccion llena

2
VSECLLENA = % * RHA * S%

2 1
Vscrien = 10'010 * (% %0.0254% ) * (2.0%00% =1.8329937 ’%

Caudal a seccioén llena

0=V*4
0= 1.8329937’7/ *0.0182m” *1000 = 4.132167
seg seg

Relaciones hidraulicas

¢ Relaciéon de caudales

O.O9L

QDV - seg = 0.021367
Osecriena 4.13 L

seg
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e Relacién de caudales
La relacion de caudales obtenida anteriormente la buscamos en la tabla

de relaciones hidraulicas, con el objetivo de encontrar su respectiva relacion de

velocidades, de la cual encontramos que:

/ =0.40
%/ SECLLENA

v=1.83%040 = 0.72'7/
seg

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

Relaciones de tirantes

De las relaciones hidraulicas tabuladas obtenemos:

%:0.101

Esto indica que es correcto, ya que se encuentra entre el rango
permisible, [0.1 — 0.75]. Debido a que la velocidad maxima ocurre cuando la
profundidad del flujo es aproximadamente 0.75D. Por lo que, generalmente los
tubos en alcantarillados son disefiados para el que el flujo maximo alcance una
altura de 0.75 a 0.80D.
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2.7. Propuesta de tratamiento de aguas servidas

El propdsito del tratamiento de aguas negras, previo a su eliminacién por
dilucién, consiste en separar los solidos organicos e inorganicos y mejorar la
calidad de agua en el efluente. Deberan tomarse en cuenta los factores

siguientes para la seleccion del tipo de tratamiento.

° Eficiencia del tipo de tratamiento

Es muy importante que el tipo de tratamiento que se seleccione tenga una
eficiencia adecuada y con alto porcentaje de rendimiento; ya que, de lo
contrario, no se estara cumpliendo con el objetivo basico que es la de

tener un efluente de buena calidad.

° Costo del tipo de tratamiento

El costo del tipo de tratamiento debe ir intimamente relacionado con las
posibilidades de la municipalidad respectiva; debido a que de nada servira
realizar un disefio de una planta de tratamiento de un costo alto, si no es
posible su construccion. Ademas, la planta debe tener un mantenimiento
sencillo y no demasiado técnico, ya que el costo de operacién y

mantenimiento saldra oneroso.

° Caudal

Es importante conocer las caracteristicas y volumen del agua que se va a
someter al sistema de tratamiento para poder hacer la eleccion. Cuando
mas se adapta a la topografia del lugar, mas econémico saldra el proceso
de tratamiento.
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Con base en lo anterior y atendiendo principalmente a la conservacion del
manto freatico de la aldea Carbonera, se propone la implementacién de una
fosa séptica, dando lugar a la adopcion de un sistema que se adapta mejor al
tratamiento de las aguas residuales, ya que este tipo de sistema afecta en

medida al medio ambiente.
2.8. Caracteristicas del agua residual

Los contaminantes pueden dividirse en biodegradables y no
biodegradables. Ciertos contaminantes, por ejemplo los inorganicos, no se
degradan biolégicamente y una vez que entran en las aguas receptoras pueden

diluirse, aunque no se reducen necesariamente en cantidad.

Otros contaminantes experimentan modificaciones por la accion de

factores biolégicos, quimicos vy fisicos.

Las sustancias y los microorganismos presentes en las aguas residuales

pueden ser:

o Agentes infecciosos: hongos y bacterias
o Residuos con demanda de oxigeno

° Nutrientes de plantas

o Compuestos quimicos organicos

o Sedimentos

En las aguas residuales domésticas la materia organica puede dividirse en
tres grupos principales: proteinas, hidratos de carbono y grasas. Las
proteinas, que constituyen el 40% al 50% de la materia organica, son complejos

aminoacidos y proporcionan la mayor parte de los nutrientes bacterianos.
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Aproximadamente un 50% al 60% de las proteinas se encuentran en la fraccion
disuelta de las aguas residuales domésticas y un 20% a un 30% en la fraccion

sedimentable.

Las aguas negras estan constituidas en su mayoria por liquidos, ya que
aproximadamente el 0.1% esta formado por materiales sélidos. Los solidos
totales en las aguas negras, tanto en solucién como en suspension, son los que

quedan después de evaporar una muestra hasta secarla completamente.

Una parte por millébn (p.p.m.) equivale a un miligramo por litro; es decir,
que expresa la cantidad en peso de sdélidos contenidos en un litro de aguas

negras.

2.8.1. Fosa Séptica

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

sanitario. En estos casos sirve para:

o Eliminar sélidos suspendidos y material flotante
o Realizar el tratamiento anaerobio de los lodos sedimentados
o Almacenar lodos y material flotante
La remocion de la DBO (demanda bioquimica de oxigeno) en un tanque

séptico puede ser del 30 a 50% de grasas; aceites un 70 a 80%; de fosforo un
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15% y de un 50 a 70% de S.S. (solidos en suspension), para aguas residuales
domeésticas tipicas. Para la localizaciéon de un tanque séptico, se recomienda

tener en cuenta los siguientes criterios:

o Para proteger las fuentes de agua, la fosa debe localizarse a mas de 15 m

de cualquier fuente de abastecimiento;

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

posterior que se aplique a la misma;

o La fosa debe tener acceso apropiado para que su limpieza y

mantenimiento sean faciles.

El tanque séptico, en el cual la sedimentacion y la digestion del residuo
ocurren en el mismo recipiente, es el sistema mas usado para adecuar el agua
residual con el fin de dispersarla en el subsuelo mediante campos de infiltracidén
0 para postrarla en filtros anaerobios, filtros intermitentes de arena o procesos

bioldgicos convencionales en el mismo sitio.

En estudios realizados sobre eficiencia de las fosas sépticas se indican las

siguientes conclusiones principales:

o El tanque séptico debe tener un periodo de retencion mayor de 24 horas;

o La fosa séptica debe tener una configuracion de la unidad de salida con
pantalla para gases;
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La relacion de area superficial a profundidad debe ser mayor de 2;

Se debe preferir un tanque de camaras multiples con interconexiones a las

de la unidad de salida.

Se recomiendan la utilizacién de una fosa solamente para:

Areas desprovistas de redes publicas de alcantarillados;

Alternativa de tratamiento de aguas residuales en areas que cuentan

con redes de alcantarillado locales;

Retencion previa de los solidos sedimentables, cuando la red de
alcantarillado presente diametros reducidos;

No esta permitido que les entre: aguas de lluvia, ni desechos capaces de

causar interferencia negativa en cualquier fase del proceso de tratamiento;
Los afluentes de fosas sépticas no deben estar dispuestos
directamente en un cuerpo de agua superficial. = Deben ser tratados

adicionalmente para mejorar la calidad del vertimiento.

Dimensionamiento: la capacidad total de un tanque séptico se determina

de diferentes maneras con base en la poblacidn servida o en el caudal afluente

y el tiempo de retencion.

El disefiador debe seleccionar una metodologia de disefio que garantice

el correcto funcionamiento del sistema, teniendo en cuenta los siguientes

criterios:
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o Rendimiento del proceso de tratamiento

o Almacenamiento de lodos
o Amortiguamiento de lodos
o Amortiguamiento de caudales pico

Para el calculo del volumen util de la fosa séptica se recomienda

el siguiente criterio:

Vu =1000 + Nc*(C*T +K* Lf)
Donde:

Vu = Volumen util de la fosa séptica

Nc = Numero de contribuyentes

C = Contribucion de aguas residuales

por contribuyente

T = Tiempo de retencion

K= Tasa de acumulacién de lodo digerido en dias

Lf = Contribuciéon de lodo fresco
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Tabla VI. Contribucion de aguas residuales por persona

Contribucidn de
. . aguas residuales
Predio Unidades Cy lodo fresco Lf
(L/dia)

Ocupantes permanentes
Residencia
Clase alta persona 160 1
Clase media persona 130 1
Clase baja persona 100 1
Hotel (excepto lavanderia y cocina) persona 100 1
Alojamiento provisional persona 80 1
Ocupantes temporales
Fabrica en general persona 70 0.3
Oficinas temporales persona 50 0.2
Edificios publicos o comerciales persona 50 0.2
Escuelas bares persona 50 0.2
Restaurante persona 6 0.1
Cines, teatros o locales de corta permanencia comida 25 0.01
Barios publicos local 2 0.02

tasa sanitaria 480 4

Fuente: Oficina de Planificacion Municipal, municipalidad de Santa Catarina Mita.

Tabla VII. Tiempos de retencion

Contribucioén diaria (L) T|e’mpo de retencion
dias Horas
Hasta 1,500 1 24
de 1,501 a 3,000 0.92 22
de 3,001 a 4,500 0.83 20
4,501 a 6,000 0.75 18
6,001 a 7,500 0.67 16
7,501 a 9,000 0.58 14
mas de 9,001 0.5 12

Fuente: Oficina de Planificacién Municipal, municipalidad de Santa Catarina Mita.
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Tabla VIIl. Valores de tasa de acumulacién de lodos digeridos
Intervalo de Valores de K por intervalo de temperatura ambiente (t) en
limpieza
(afios) t<10 10<t20 t=20

1 94 65 57

2 134 105 97

3 174 145 137

4 214 185 177

5 254 225 217

Fuente: Oficina de Planificacion Municipal, municipalidad de Santa Catarina Mita.

Diseno de la fosa séptica

Tiempo de retencién: el periodo de retencion hidraulico en los tanques

sépticos sera estimado mediante la siguiente formula:

PR = 1.5 - 0.3 x Log(Qdis)

Donde:

0.75

PR = Tiempo promedio de retencién hidraulica, en dias

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

PR =1.5- 0,3 x Log(402.71)

PR =0.71

Por criterio se tomara un periodo de retencion de 0.75 dias. PR =




Volumen de la fosa séptica: que comprende el volumen de
sedimentacion y el volumen de digestion y almacenamiento de lodos que esta
basado en un requerimiento anual de 100 It/hab/afio, y un periodo de limpieza

del tanque de un afo.

Volumen de sedimentacion (Vs)

Vs=Q*PR
Donde:
Vs = Volumen de sedimentacion
Q = Caudal de diseno de entrada a la fosa
PR = Periodo de retencion
Vs = (402.7 m®/dia)*(0.75 dia)
Vs = 302.025 m®
Volumen de acumulacion de lodos (Vd)
Vd = Pob * TAL * PL
Donde:

Pob = Poblacién servida
TAL = Tasa de acumulacioén de lodos
PL = Periodo de limpieza

Si tomamos un requerimiento anual de 57 It/hab/afio para la tasa de

acumulacion de lodos y un periodo de limpieza de 1 afio, entonces tenemos:

Vd = (543 hab) * (57 It/hab/afio) * (1 afio) / (1000 It/m?)
Vd = 30.95 m®
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Para un volumen total de:

Vt = Vs + Vd
Vit = (302.025 m®) + (30.95 m?)
Vt = 332.97 m®

La altura propuesta de la fosa es de 3.00 mts. hasta el espejo de agua,

con un borde libre de 0.30 mts. desde el espejo de agua hasta la parte mas alta.
Entonces tendremos un area total superficial de:

A =(332.97 m*) / (3.00 m)
A =111.00 m?

Dimensiones de la fosa séptica

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

séptica, y se calcula mediante la ecuacion:

He = 0.7/A

Donde
A = Area superficial del tanque séptico en m?

He = 0.7 /111.00 m?
He = 0.006 m
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La profundidad libre de lodo: es la distancia entre la parte superior de la
capa de lodo y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida. Su
valor (Ho, en m) se relaciona al area superficial del tanque séptico y esta sujeto

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

Profundidad minima de sedimentacién: que es la relacién entre el volumen

de sedimentacién y el area total superficial.

Hs=Vs/A
Hs = (302.97 m®) / (111.00 m?)
Hs=2.72m

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

profundidad.

HI = El mayor valor entre Hs y Ho+0.1
Hs=2.72m Ho = 0.30

HI=2.82m

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

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

fosa.
Hd =Vd/A
Hd = (30.95 m®) / (111.00 m?)
Hd =0.27 m
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La profundidad total efectiva: es la suma de la profundidad de digestion y
almacenamiento de lodos(Hd), la profundidad del espacio libre (HI) y la

profundidad maxima de las espumas sumergidas (He).

Hte = Hd + HI + He
Hte = 0.27 + 2.82 + 0.006
Hte = 3.0096 m = 3.00 m

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

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

Ancho = /111.00*(1/3)

Ancho =6.00 m

Y el lado largo de la fosa sera:

Largo =3 = ,/(A) = (1/3)

Largo = 3*,/111.00 *(1/3)

Largo =18.24 m

Dimensionamiento: consiste en una excavacién en el terreno, por lo

general de 2.00 a 2.50 m de diametro.

Todo pozo debe tener una cubierta o losa de hormigon armado de
0.20 m de espesor descansado sobre un brocal o anillo de hormigén. A la
cubierta se le deja una tapa de inspeccion como minimo de 0.60 * 0.60 m y se
conecta a una caferia de ventilacion de 4" para la eliminacion de

gases.
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Debido a las pendientes de las cafierias y a la fosa séptica, la losa del
pozo se encuentra normalmente a 1.30 m o mas, por debajo del nivel de la

superficie del terreno.

El pozo absorbente solo se recomienda en los siguientes casos:

o Cuando se vacian sélo aguas de lavado, desagues de piscinas o
aguas pluviales;

o Como efluente de fosa séptica;
. Cuando se dispone de bastante terreno;
. Como solucion transitoria.

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

del terreno de un sector.

Para efectuar la prueba de absorcion, a medida que se va excavando el
pozo y a diferentes profundidades, se hacen excavaciones de 0.30 * 0.30 m de
base por 0.35 m de profundidad, con el fin de obtener una cifra media.
Después de extraer la tierra desprendida, se coloca en el fondo una capa de
5cm de arena gruesa o gravilla; luego se llena con agua y se deja
filtrar totalmente. Después se vuelve a llenar, de modo que el agua
permanezca en él por lo menos cuatro horas; y de preferencia por la noche,

para que el terreno se sature.
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Posteriormente se ajusta la altura del agua hasta una profundidad de
0.15 m y se determina el tiempo que tarda en bajar 2.5 cm, o velocidad de
infiltracion, midiéndole descenso después de treinta minutos para terrenos
normales o de diez minutos para terrenos arenosos 0 muy permeables. Si, por
ejemplo, el nivel del agua desciende 0.25 m en treinta minutos, la velocidad de
filtracion es de tres minutos (tiempo que tarda en bajar 2.5 cm). Con esta

velocidad de filtracion se determina el coeficiente de absorcion.

Para calcular la dimension del pozo no debe considerarse el fondo de la
excavacion porque se colmata rapidamente, sino la superficie de los
taludes bajo la linea de agua, determinada por el nivel de la tuberia de llegada.
Si parte del terreno es impermeable, debe restarse la superficie

correspondiente.

Conocido el coeficiente de absorcion, la profundidad del pozo se

determina con base en la siguiente férmula:

i K, +N
T*D
Donde:
H = Profundidad del pozo en metros
Ki= Coeficiente de absorcion en m?/persona/dia
N = Numero de personas servidas
D = Diametro medio del pozo en metros

Es importante destacar que la duracion de un pozo absorbente es muy
prolongada y puede servir facilmente durante seis, ocho o diez afos en

operacion continua, siempre que la fosa séptica opere en perfectas
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condiciones y por consiguiente, entrafa limpiezas periddicas (maximo cada
dos afos) aunque la instalacion domiciliaria no acuse fallas en su

funcionamiento.

Cualquiera que sea la causa por la cual el pozo absorbente se llene, no
hay posibilidad practica economica de efectuar una limpieza, y por
consiguiente, se debe recurrir a la construccibn de otra unidad. Sin
embargo, es frecuente que se presenten situaciones que requieran una

atencion de urgencia.

Para estos casos se aconsejan dos soluciones, se trate de un periodo

corto de funcionamiento o para un tiempo mas prolongado.

2.9. Planos

Después de realizar los procedimientos descritos en las secciones
anteriores, es necesario plasmar los resultados en planos. Estos son
representaciones graficas que detallan todas las partes y trabajos a realizar en
el proyecto, y que sirven para presupuestar, contratar y construir los diferentes

trabajos del mismo.

51



2.10.

Tabla IX. Presupuesto drenaje sanitario

Evaluacion socio-economica

PROYECTO: Drenaje Urbanizacion Carbonera

UBICACION: Aldea Carbonera, Santa Catarina Mita, Jutiapa

MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PU TOTAL

1 | Preliminares
Material y equipo 1 global | Q3,000.00 Q3,000.00

2 | Excavacion
Herramientas 1 global Q4,650.00 Q4,650.00

3 | Pozos de visita
Ladrillo de barro cocido
de 6.5X11X23cm 13695 unidad Q2.50 Q34,237.50
Cemento 74 sacos Q64.00 Q4,736.00
Cal 32 sacos Q35.00 Q1,120.00
Arena de rio 12 m3 Q150.00 Q1,800.00
Hierro No. 3 6 quintal Q295.00 Q1,770.00
Hierro No. 2 2 quintal Q290.00 Q.580.00
Alambre de amarre calibre 18 23 libra Q4.50 Q103.50
Madera 12 pie-tabla Q5.00 Q60.00

4 | Tuberia de la red
Tuberia PVC de 6" junta rapida 73 unidad Q885.00 Q64,605.00
Empaque e 6" 73 unidad Q17.00 Q1,241.00
Lubricante 1 global Q2,350.00 Q2,350.00

5 | Conexiones domiciliares
Tubos de concreto de 12" 54 unidad Q350.00 Q18,900.00
Cemento 14 sacos Q64.00 Q896.00
Cal 6 bolsas Q35.00 Q210.00
Arena de rio 2 m3 Q150.00 Q300.00
Tubos PVC de 4" 33 unidad Q398.00 Q13,134.00
Yee PVC de 6" 54 unidad Q540.00 Q29,160.00
Reductor PVC de 6" a 4" 54 unidad Q240.00 Q12,960.00
SUBTOTAL Q195,813.00
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Continta tabla IX

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PU TOTAL
7 | Preliminares
Trazo y estaqueado 438 mi Q5.00 Q2,190.00
8 |[Excavacion
Zanjeo 461 m3 Q25.00 Q11,525.00
9 | Pozos de visita
Construccion de pozos 12 unidad Q1,250.00 Q15,000.00
10 | Tuberia de la red
Tuberia PVC de 6" 438 unidad Q20.00 Q8,760.00
Tuberia PVC de 4" 198 unidad Q15.00 Q2,970.00
Relleno por capas a mano 461 m3 Q20.00 Q.9,220.00
11 | Conexiones domiciliares
Instalacion de domiciliares 54 unidad Q250.00 Q13,500.00
SUBTOTAL Q48,165.00
TOTAL (COSTO DIRECTO) Q243,978.00
GASTOS INDIRECTOS
Gastos administrativos, 10% Q24,397.80
Utilidades, 20% Q48,795.60
Gastos legales, financieros, 5% Q12,198.90
Imprevistos, 5% Q12,198.90
SUBTOTAL Q97,591.20
RESUMEN
COSTO DIRECTO Q243,978.00
COSTO INDIRECTO Q97,591.20
TOTAL DE LA OBRA Q341,569.20

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.
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Tabla X. Presupuesto fosa séptica

No. DESCRIPCION MATERIALES | MANO DE TOTAL
OBRA
4 | Tratamiento

4,1 | Excavacion Q 10,914.84 | Q2.156,25 | Q.13,071.09

4,2 | Relleno compactado Q2.597,20 Q917,80 Q.3,515.00

4,3 | Retiro de sobrante Q2.278,50 Q810,00 Q.3,088.50

4,4 | Fosa séptica11 X22X2 m Q160.364,39 | Q40.387,18 | Q.200,751.57

4,5 | Caja distribuidora de caudales Q1.694,01 Q375,15 Q.2,069.16
Q.210,495.32

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

2.11. Analisis Financiero

2.11.1. VPN (Valor presente neto)

Valor actual neto o valor presente neto son términos que proceden de la
expresion inglesa Net Present Value. El acronimo es NPV en inglés y VAN en
espafol. Es un procedimiento que permite calcular el valor presente, de ahi su
nombre, de un determinado numero de flujos de caja futuros. El método,
ademas, descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para todo el

periodo considerado.

La obtencion del VAN constituye una herramienta fundamental para la

evaluacion y gerencia de proyectos, asi como para la administracion financiera.
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El Valor Presente Neto puede desplegar tres posibles respuestas, las
cuales son:
VPN <0
VPN =0
VPN >0

Cuando el VPN < 0, y el resultado es un valor negativo muy grande
alejado de cero, nos esta advirtiendo que el proyecto no es rentable. Cuando
VPN = 0, nos indica que exactamente se estda generando el porcentaje de
utilidad que se desea, y cuando el VPN > 0, esta indicando que la opcién es
rentable y que inclusive podria incrementarse el porcentaje de utilidad. Las

expresiones para el calculo del valor presente son:

1 _
- {(lﬂ')N—l_
o+ a+i" -1
i(l+0)" |
Donde:
P = Valor de pago unico en el inicio de la operacién o valor presente
F = Valor de pago unico al final del periodo de la operacién o valor de

pago futuro
A = Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta de ingreso
= Tasa de interés de cobro por la operacion o tasa de unidad por la
inversion a una solucion.

N = Periodo que se pretende dure la operacion

55



Como es un proyecto de inversion social, la municipalidad absorbera el
80% del costo total del proyecto y la comunidad pagara el otro 20% en un
periodo de 8 afios en cuotas de Q.8,539.23/anuales por derecho de conexiones

domiciliares.

La cuota de mantenimiento es de Q.13.18/mensual por vivienda.

Datos del proyecto

Costo total del proyecto = Q. 341,569.20
Costo de mantenimiento = Q. 8,500.00/anual
Ingresos anuales por mantenimiento = Q. 8,539.23

n= 8 anos

Valor Presente Neto para un interés del 10% anual en un periodo de 8

anos.

8 _ g
VPN = ~273,255.40 +8,539.23 L+ 010 18 _g,500 1010 18
0.10(1+0.10) 0.10(1+0.10)

VPN =-Q. 273,046.11

Valor Presente Neto para un interés del 18% anual en un periodo de 8

anos.

8 _ g
VPN = ~273,255.40+ 8,539.23 -1+ 019 18 _g,500] 1L+018) 18
0.18(1+0.18) 0.18(1+0.18)

VPN = - Q. 273,095.44
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211.2. TIR (Tasa Interna de Retorno)

La Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) de una
inversién, esta definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o
valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero. El VAN o VPN es calculado a
partir del flujo de caja anual, trasladando todas las cantidades futuras al
presente. La tasa interna de retorno es el tipo de descuento que hace igual a
cero el VAN. La TIR es una herramienta de toma de decisiones de inversion
utilizada para comparar la factibilidad de diferentes opciones de inversion.
Generalmente, la opcién de inversidon con la TIR mas alta es la preferida.

Si la TIR es mayor o igual al costo de capital, se acepta el proyecto, de
no ser este el caso entonces se rechaza. La expresion que se utiliza es la
siguiente:

TIR = VPNgenericio - VPNgasTos = 0

Para calcular la tasa interna de retorno, se procede por el método de
prueba y error, éste consiste en delimitar un rango, el cual, debe existir un VPN
negativo y un VPN positivo, para luego interpolar, y asi, encontrar la tasa de
retorno requerida, la cual nos sirve de guia para determinar la tasa de

rendimiento que general una rentabilidad neutral.

Tasa 1 VPN (+)
TIR VPN =0
Tasa 2 VPN (-)
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Para calcular la tasa interna de retorno se utiliza la siguiente expresion:

VPN1

TIR=il+| ——
VPN1+VPN2

}(iZ —il)

273,046.11
273,046.11+273,095.44

TIR:(O.10)+{ }(0.18—0.10)

TIR =14%
2.11.3. Relacion costo-beneficio

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

presente proyecto se utilizara la siguiente férmula:

%>1

Donde el beneficio a obtenerse del proyecto es mayor que el

costo. Por lo que existe rentabilidad en la propuesta del proyecto

Donde el beneficio a obtenerse del proyecto es igual al costo. Por

lo que el proyecto es indiferente ya que no se esta obteniendo
ganancia pero tampoco se pierde

Donde el beneficio a obtenerse del proyecto es menor que el

costo. Por lo que no es rentable la propuesta del proyecto
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Datos

B =Q. 273,046.11
C =Q. 341,569.20

B_ 27304611 _ o0,

C  341,569.20

La propuesta de disposicion y tratamiento de aguas en términos
financieros no es rentable para la municipalidad de Santa Catarina Mita, ya que
el indice beneficio-costo, es menor a uno, lo que nos indica que el costo de la
obra es mayor a los ingresos que generara la misma. Sin embargo, este
proyecto traera consigo beneficios tales como: eliminacién de vectores
productores de enfermedades respiratorias y gastrointestinales, bienestar para
los residentes de la urbanizacion, proteccion del medio ambiente, entre otros.
Por lo tanto, la inversién que hara la municipalidad estara respaldada por todos
los beneficios que obtendran los habitantes de la aldea Carbonera al ser este

un proyecto social.
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3. DISENO DE ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO

3.1. Diseno estructural de la edificacion escolar

3.1.1. Descripcion del proyecto

La programacion, funcionalidad, flexibilidad, simplicidad y economia son
los criterios conceptuales que se usaron para disefar el establecimiento
educativo correspondiente a la cabecera municipal de Santa Catarina Mita,
Jutiapa. Es necesario que todos estos factores estén vinculados estrictamente
con el proceso de planificacion y disefio del proyecto. Ademas, no se deben
descuidar otros criterios, los cuales son fundamentales para la realizacién del
proyecto; ya que nos ayudaran a adecuar la construccion, no sélo a las
condiciones climaticas de la region en la que se localiza, sino también a
factores tanto externos como internos que determinan el confort necesario para
el normal desarrollo de la actividad escolar. Entre estos podemos mencionar:

confort visual, térmico, acustico, entre otros.

Con base en un estudio de las necesidades de poblacién a servir, se
logré determinar que es necesaria la construccion de un edificio educativo de
dos niveles. Se utilizara el sistema estructural de marcos ductiles, el

establecimiento educativo contara con fundiciéon de losa tradicional.

3.1.2. Diseno arquitecténico

Esta fase consiste en proporcionar una forma adecuada y distribuir a

conveniencia los diferentes ambientes que formaran parte del sistema, de
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acuerdo a las necesidades y requerimientos de cada uno de ellos. Para esta
etapa, en la planificacion del establecimiento en Santa Catarina Mita, se
tomaron en cuenta varios factores; entre ellos, la coordinacién modular; en base
a que todo edificio de este tipo debe regirse por una relacion dimensional
basada en un modulo de medida, cuya repeticion, permita reducir al maximo la
cantidad de unidades diferentes necesarias para su construccion facilitando su

obtencién o produccion y evitando recortes y desperdicios no aprovechables.

Ademas, un buen disefio arquitecténico debe presentar flexibilidad, en
cuanto a la adaptacién del edificio escolar a cambios, tanto en sentido
cuantitativo como cualitativo, buscando de esta forma versatilidad vy
adaptabilidad a las distintas condiciones de capacidad, segun sea el numero de

alumnos.

3.1.21. Ubicacion del edificio en el terreno

La edificacion escolar formara parte del casco urbano de Santa Catarina
Mita, Jutiapa, gracias a las gestiones realizadas por parte de la municipalidad.

El area destinada para dicho proyecto es de 520 metros cuadrados y

para la estructura una superficie de 240 metros cuadrados.
3.1.2.2. Distribucién de ambientes
En este proyecto se tomaron en cuenta varios factores para
conceptualizar los diferentes espacios que conformaran el centro educativo,

pero principalmente, la capacidad de alumnos que demandara dicha instalacion.

Atendiendo a esto, se disefiaron los ambientes que daran lugar al desarrollo de
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la accidn educativa, la cual se desarrollara en forma gradual e integrada por
medio de actividades tendientes al desarrollo psicomotor, social y emocional.

3.1.2.3. Seleccion del sistema estructural a utilizar

Por su consistencia y resistencia, el sistema de mamposteria estructural
tienen un menor desperdicio que cualquiera de los otros elementos utilizados
para el levante convencional, constituyendo otro de los factores econémicos
ventajosos en los proyectos de construccion de centros educativos; y en
general, en la mayoria de edificios publicos y residenciales en nuestro medio.
Esta es la razon principal por la cual se utilizara este sistema estructural en la
construccién del centro educativo ubicado en la cabecera municipal de Santa

Catarina Mita, Jutiapa.

3.1.3. Estudio de suelos

3.1.3.1. Calculo del vapor soporte

El valor soporte del suelo, también llamado capacidad de carga o apoyo
de los cimientos, es una caracteristica de cada sistema de suelo-cimentacion, y
no solo una cualidad intrinseca del suelo. Los distintos tipos de suelo difieren
en capacidad de carga, pero también ocurre que en un suelo especifico dicha
capacidad varia con el tipo, forma, tamafio y profundidad del elemento de

cimentacion que aplica la presion.

Cuando se pretende calcular la capacidad soporte de cimentaciones, es
necesario conocer la distribucién de los esfuerzos dentro de los estratos del
suelo por medio del ensayo triaxial. Sin embargo, cuando no se es factible

realizar un estudio de esta naturaleza por causas economicas, se sugiere
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realizar una inspeccion visual del suelo para lograr determinar la capacidad

soporte del mismo. Ver tabla XI.

Tabla XI. Valor soporte permisible, segun tipo de suelo

MATERIAL DEL SUELO | TON/M? OBSERVACIONES
Roca sana 645
Roca regular 430
Roca intermedia 215

Roca agrietada o porosa 22-86

Suelos gravillosos 90 Compactados, buena granulometria
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: Crespo Villalaz. Mecanica de suelos y cimentaciones. Pag. 193.

Calculo del valor soporte de suelos: datos (Anexo: ensayo de comprension
Triaxial, Diagrama de Mohr)

Angulo de friccion interna = ¢ = 28°
Cohesién de suelo = Cu =10ton/m*
Peso especifico del suelo = y_,,, =1,410.00kg/m’

Utilizando la ecuacion general de Terzaghi

qu = 13CuNc + ij/sueloNq + O'4OBj/SueloN;/
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Donde:

N.,N,,N, = Factores de capacidad de carga adimensionales que estan

unicamente en funcién del angulo de friccidn interna del suelo.

C, = Cohesion de suelo

D, = Desplante de cimentacion = 1.0 m.

Angulo de friccion interna = ¢ = 28°=0.488rad

Fs¢= factor de seguridad del angulo de friccion interna:

Se utilizan factores de seguridad por posibles errores en el ensayo

triaxial:

Fsg= 28/2=14
Fsc= factor de seguridad de cohesion
Fsc= 10/2=5
82(3%7%)“1“(# 82(3%,0.2447’(1%) tan ¢
N_ =cot —1|=cot0.244rad -1
o =cotd 2 T @ €0 rad 2,7 0.244rad
2cos (= + %) 2cos (—+———)
4 2 4 2
N, =10.37
62(3%_%)tan¢ 62(3%_0.244m%) fan g
Nq:——l: -1
2cosz(z+g) 2cos2(z+w)
4 2 4 2
N,=3.59
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1+ seng
N - 1—-seng 1 Xta;¢

=2.29
4 cos’ ¢

Calculando la carga ultima que soporta el suelo:

q,=13C,N.+D,7,.,N,+040By N,

g, =1.3x5ton/m* x10.37+1.00m x1.41ton/m* x3.59 + 0.40 x Im x 1.41ton/ m* x 2.29

q, = 73.75t0n/m2

La carga admisible se calcula de la siguiente forma:

" = s

Donde

FS = Factor de seguridad, depende de la importancia de
la edificacion.

FS = 3, debido a que se pretende utilizar como centro
educativo y como albergue en caso de una

catastrofe, por ello, el valor es alto.

2
_ 73.75ton/m — 24.58 ton/m’

u

66



3.1.4. Analisis estructural

3.1.441.

Predimensionamiento estructural

Esta accidon consiste en estimar secciones preliminares, para lo cual el
proyectista puede basarse en la experiencia, en ayudas de disefio, a través de
tablas, graficas, etc.

Dimensiéon minima

Columnas centrales h,/10
Columnas de borde h,/9
Columnas de esquina h,/8
Predimensionamiento de columna

Para predimensionar una columna, basicamente se determina la seccién

columna.

y se basa en la carga aplicada a ésta, como lo considera el ACI 318-05, en el
capitulo 10. En este caso, se desea guardar simetria en las dimensiones de la

Por tal razén, se toma la columna critica o sea la que soporta mayor
carga. La medida resultante se aplica a todas las demas.

Datos

fc
Fy
At

Resistencia Gltima del concreto= 281 kg/cm?

Resistencia a la fluencia del acero= 2,810 kg/cm?
Area tributaria 41.69 m?
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Peso especifico del concreto = 2,400 kg/ m®

Ag
As

Segun ACI 318-05 Capitulo 10 seccion 10.9.

Area gruesa de columna
Area de acero, 1%(Ag) < As < 6%(Ag)

Figura 3. Areas tributarias para predimensionamiento de columna

@ © o @

®

@

—

AFEA TROUITARIA =
HEETXESLL w72 N

i {1 b [ 1

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

Sustituimos los datos en la formula de carga puntual.

P = Peso especifico x Area tributaria x franja unitaria
P = 2400 kg/ m® x 25.72 mts® = 61,728.00 kg
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El resultado multiplicado por los dos niveles que son.
P =61,728.00kg * 2 = 123,456.00 kg

Si sustituimos valores en la ecuacion de la carga puntual, se obtiene el

area gruesa.

P =0.8[0.85% f'c(Ag — As)+ F'y* As|

Donde:

As = p* Ag

1%Ag < p<8%Ag
P
Ag =
{0.80[0.85 * fre(l- p)+ F'y* pﬂ
123,456
Ag =
0.80[0.85*281(1—0.01) + 2,810 *0.01]

Donde:

p = cuantia de acero = 1%

Ag=211.649 cm?

Ag =211.649 = B> = B =14.54cm

El codigo ACI recomienda una seccion minima de 400 cm? para

columnas estructurales de concreto reforzado.

Se propone una seccion de 30 cm. x 30 cm. = 900 cm? > 211.649 cm?,

debido a que el edificio tendra altos requerimientos de carga viva.
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o Predimensionamiento de viga

Para predimensionar vigas se puede calcular con los siguientes criterios:
por cada metro lineal libre de luz, ocho centimetros de peralte y la base
equivale %2 peralte o el codigo ACI 318-05 en el capitulo 9 tabla 9.5(a). Ver
tabla XIlI, la cual proporciona diferentes situaciones para predimensionamiento.

En este caso, se tomd cuando una viga es continua en ambos extremos.

Tabla Xll. Peraltes minimos para predimensionamiento de vigas

Peralte minimo ( h)

Simplemente Con un extremo | Ambos Extremos
Elemento Apoyado Continuo Continuos

En Voladizo

Elementos que no soportan o estan ligados a divisiones u otro tipo de

construccion susceptibles de danarse por grandes deflexiones.

Vigas L/16 L/18.5 L/21 L/8

Fuente: ACI 318-05. Capitulo 9.

Longitud de viga mayor = 6.67m.

hviga = 8% * Longitud de viga mayor

hviga=0.08 * 5.93 m. = 0.4744 m. = 47cm — aproximamos a 50cm

O con el otro criterio

hviga = L/21 = 5.93/21 = 0.28 m. = 28 cm.
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Para predimensionar la viga usamos el valor mayor

Altura de viga h =50 cms
Base de viga b = 50/2 = 25 cm.

Se propone una seccién de viga de 25x50 cm.
o Predimensionamiento de losa

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
que protegen de la intemperie, como para transmitir cargas verticales y

horizontales. Por su espesor, pueden dividirse en:

e cascarones (t <0.09)
e planas (0.09<t<0.18)

e nervadas (t>0.18)
Para losas en dos direcciones, ACI| recomienda:
Espesor de Losa (t) = perimetro / 180
t =(5.93x2+3.50x2) / 180
t=0.09m.

Espesor de Losa =9 cm.

Se propone losa tradicional con espesor de 9 cm.
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3.1.4.2.

Modelos matematicos de marcos dictiles

El modelo matematico de un marco ductil es la grafica que representa

tanto la forma, como las cargas que soporta el marco y que sirve para realizar el

analisis estructural. Por su similitud en cargas y la geometria de la edificacion,

se analizan unicamente los aspectos criticos.

Las figuras 4 y 5 muestran los marcos ductiles en el eje Xyeneleje,

respectivamente.

Figura 4. Evaluacién marco tipico, en el eje Y

@ @ @ @ @

2afoo0

350

3.00

200

1.00

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.
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Figura 5. Elevacién marco tipico, en el eje X

® @ @

5.93 2.30

7.00

3.00

L.00
"

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

3.1.4.3. Analisis de cargas

Llamamos cargas de disefo a todas aquéllas que actuaran en la

estructura a construir.

3.14.4. Integracién de cargas

3.1.4.41. Cargas verticales en marcos
ductiles

Conocidas también como cargas por gravedad, se dividen en carga viva

y carga muerta.
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Cargas vivas (CV)

Son cargas que pueden cambiar en magnitud y posicidn, entre éstas se
tienen las que se mueven con su propia fuente de energia que son las moéviles y
las que pueden ser movidas que son las movibles; otras cargas vivas pueden
ser causadas por las operaciones de la construccion, el viento, la lluvia, los

sismos, las explosiones y los cambios de temperatura.

La determinacion de la carga viva apropiada para un sistema estructural,
es complicada debido a la incertidumbre de la magnitud en si misma vy el lugar

sobre el que actua la carga en cualquier instante dado.

. Cargas de ocupaciéon o uso: son cargas de piso que se aplican a un
area dada de una construccion y dependen de su utilizaciéon u ocupacion.
Existe una diversidad de cargas de ocupacion estandarizadas para
diferentes tipos de construcciones y para uso de éstas debe consultarse

bibliografia mas extensa.

o Cargas de impacto: son causadas por las vibraciones de las cargas

moviles y por lo general se presentan subitamente.

. Cargas por temperatura: se presentan cuando varia la temperatura de
una estructura o de alguno de sus miembros. El material tendera a

expandirse en una forma ocasionando esfuerzos a la estructura.

° Carga por viento: el viento puede actuar en cualquier direccion y debe
investigarse cual es la direccion que produce efectos desfavorables en la
estructura. Estas cargas laterales varian en magnitud segun la localidad

geografica, la altura sobre el terreno, el tipo de terreno que rodea al
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edificio, etc. Las presiones de viento se suponen, en general,
uniformemente aplicadas a la superficie de barlovento de los edificios.
En Guatemala las velocidades minimas de disefio para cargas de viento
son de 90km/h.

o Cargas por sismo: un sismo ocasiona aceleracién en la superficie del
terreno y puede provocar dafios a las estructuras, de acuerdo a la

magnitud con que actua en un momento dado.

o Otras cargas: entre otras cargas vivas que pueden en algun momento
afectar a la estructura, estan las ocasionadas por la presion de la tierra y

las ocasionadas por la presencia de agua.

Para anticipar las diferentes clases de cargas y fuerzas que puedan
llegar a actuar en la estructura que se esta disefiando, el ingeniero cuenta con
la ayuda de los cdédigos de disefio en donde se especifican, en general, las
cargas mas usuales para las estructuras; sin embargo, en ocasiones se tiene

que acudir al criterio u otros métodos para la determinacion de los valores.
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Tabla Xlll. Cargas vivas minimas distribuidas uniformemente

Tipo de ocupacién o uso W, (kg/m*)
Vivienda 200
Oficina 250
Hospitales - encamamiento ¥ habitaciones 200
Hospitales - servicios médicos y laboratorio 350
Hoteles - alas de habitaciones 200
Hoteles - servicios v Areas piblicas 500
Escaleras privadas 300
Escaleras piblicas o de escape 500
Balcones, comisas ¥ marquesinas 300
Areas de salida y'o escape S00
Vestibulos piblicos 00
Plazas v Areas piiblicas a nivel de calle 500
Salones de reunidn
Con asicntos fijos 300
Sin asientos fijos 500
Escenarios v circulaciones S04
Instalaciones deportivas piblicas
Fonas de circulacion 500
Zonas de asientos 400
Canchas deportivas ver nota ™
Aulas v escuclas 200
Bibliotecas
Areas de lectura 200
Depdsito de libros 600
Almacenes
Minoristas 350
Mavoristas 500
Estacionamientos y parages
Automdviles 230
Vehiculos pesados segin vehiculo
Rampas de uso colective 750
Corredores de circulacion 500
Servicio v reparacidn 00
Bodegas
Cargas livianas 600
Cargas pesadas 1200
Fabricas
Cargas livianas (k)
Cargas pesadas 60
Cubiertas nesadas (incise 8.3.3(f))
Azoleas de concreto COn 2CCoso 200
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100
Azotcas irclinadas maa de 20° 75t
Cubiertas Livianas {inciso 8.3.3(g))
Techos dz ldminas, tejas, cubiertas plashicas,
lonas, »tc. (aplica a la estructura que sopodia la
cubierta final) s
Motas: "™ carga depende del tpo de cancaa
™ gobre proyeccisn horizonal

Fuente: Normas AGIES NR - 2:200. Pag. 28.
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Aplicar las cargas de disefio a una estructura es considerar los efectos
criticos en sus diferentes combinaciones y que pueden afectar a ésta. Las
cargas aplicadas segun recomendacion del fabricante del techo, deben
considerarse de acuerdo al uso y efectos posibles en la estructura y son la
carga muerta, la carga viva y la velocidad del viento, aplicandose valores a cada

una de ellas, segun la tabla XIV.

Tabla XIV. Estimacién de cargas vivas

No. Descripcion Peso Unidad
1 Cubierta auto soportable 39.12 Kg/m2
2 Losas en general (con acceso) 200 Kg/m2

Escenario y mezzanine 500 Kg/m2

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

Cargas muertas (CM)

Son todas aquéllas derivadas del peso propio de la construccion.
Generalmente incluyen el peso de la cubierta del techo, la estructura de marcos
rigidos de concreto reforzado, losas, muros de mamposteria reforzada, repellos,
cernidos en techos y paredes, pisos, obras falsas y todo tipo de instalaciones,
etc. En la tabla XV se muestra el peso de varios materiales utilizados en la

construccion del establecimiento educativo.
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Tabla XV. Estimacién de cargas muertas

No. | Descripcion Aplicado Peso Unidad
1 |Cubierta auto soportable 12,88 | kg/m2

2 |Losa maciza 15¢cm 360 kg/m2

3 |Repello 2cm 15 kg/m2

4 |Cernido 2cm 15 kg/m2

5 |Mamposteria reforzada |15cm 250 kg/m2

6 |Mamposteria reforzada |20cm 333,33 |kg/m2

7 |Relleno de concreto volumétrico 1600 kg/m3

8 |Relleno + piso 2,5cm 200 kg/m2

9 |Peso vidrio templado 5mm 12,5 kg/m2

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

3.1.4.4.2. Cargas horizontales en marcos

ductiles

Los muros de mamposteria del establecimiento educativo se disefiaran
con base en las normas del Fomento de Hipotecas Aseguradas, FHA, el cual
establece las siguientes condiciones minimas para disefio de refuerzo vertical y
horizontal:
Acero minimo vertical

Asy = 0.0007 x b x t

Acero minimo horizontal

Asy=0.0013xbxt

Calculo de acero vertical
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Sentido X

b =28m =2800cm
t=9cm
Asy = 0.0007 x 2800cm x 9cm = 17.64cm?

Se propone utilizar cuatro columnas con armadura de 4 varillas No. 8, lo
que nos proporciona un area transversal equivalente a 20.32cm?, que es

superior al area minima requerida, 8.51cm?.
Sentido Y
b =8.23m =823cm
t=9cm
Asv = 0.0007 x 823cm x 9cm = 5.18cm?

Se propone utilizar cuatro columnas con armadura de 4 varillas No. 6, lo
que nos proporciona un area transversal equivalente a 11.36cm? que es
superior al area minima requerida, 7.88cm?.

Calculo de acero horizontal
Sentido X
b =28m = 2800cm

t=9cm
Asp=0.0013 x 2800cm x 9cm = 32.76¢cm?
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El refuerzo horizontal que se propone para la edificaciéon escolar se
muestra en los planos, el cual proporciona un area de acero equivalente a

17.78cm?, que es mayor a 15.80cm?.

Sentido Y
b =8.23m =823cm
t=9cm

Asyp=0.0013 x 823cm x 9cm = 9.62cm?

El refuerzo horizontal que se propone para la edificacion escolar se
muestra en los planos, el cual proporciona un area de acero equivalente a
15.24cm?, que es mayor a 14.63cm?.

Integracién de cargas

Calculo del centro de masa

Cmx =

Peso Viga vertical

Vv = 0.25*0.50%8.30*2400 = 24.90 kg
Peso Viga horizontal

Vh = 0.25%0.50*28*2400 = 8400 kg
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Peso losa
L = 0.09%8.30*28*2400 = 50198.40 kg

Peso columna
C =0.3*0.3*3.5*2400 = 756 kg

Peso viva
Cv =350%8.3*28 = 81340 kg

Peso sobre carga
Sc =190%8.3*28 = 44156 kg

YM*Cx =
2490*(0+3.50+7.00+10.50+14.00+17.50+21.00+24.5+28)+
8400*3*14.00+50198.40*14.00+81340*14.00+44156*14.00+
756*3%(0+3.50+7.00+10.50+14.00+17.50+21.00+24.50+28)
YM*Cx = 3412029.60 kg.m

TM = 2490*9+8400*3+50198.4+81340+44156+756*27

TM = 243716.4 kg

_3412029.6

Cmx =
243716.4

=14.00 m

YM*Cy = 2490*9*4.15+8400*(0+2.3+8.3)+50198.4*4.15+756*9*
(0+2.3+8.3)+81340*4.15+44156*4.15
YM*Cy = 983295.66 kg.m

o — 983295.66 _ 403 m
243716.4
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Calculo del centro de rigidez

ZRy*Cx

CRx=—"=——
2Ry

Como todas las columnas tienen la misma seccién, la rigidez de las

mismas sera considerada como 1.

*
Cre= 2RO

> Rx

Si las secciones fueran diferentes, se debera determinar la rigidez de la

misma; una forma sencilla es utilizar la rigidez relativa.

_1*3*(0+3.5+7+10.50+14 +17.5+ 21+ 24.5+28)
27

CRx =14.00 m

C1%9%(0+2.3+8.3)
27

=3.53m

CRy

Calculo de excentricidad

Ex=1CMx—CRyl+0.1L
Ey=1CMy—CRy|+0.1B

Ex=114-141+0.1"28 =2.80 m
Ey=14.03-3.53[+0.1+8.3 =1.33 m
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Calculo del corte basal segun UBC 97

El corte basal debe ser

Vs = @
Rt
Cv=0.64 Nu
Peso no menor a
Ca=0.44 Na
VS min — 0.87 Nrl w

T=Ct*hn"3/4

No necesita ser mayor a

2.5Cal

VS max = W

=1

R=45

Na =1.2

Tipo suelo = Sd
Z=04

Nv =1.6
Ct=0.0488
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T = 0.0488*7%*
T=0.2100 s

Cv = 0.64*1.6 = 1.024
Ca=0.44*1.2=0.528

Peso por niveles

Peso nivel 2

W, = 2490*9+8400*3+50198.4+0.3*0.3*1.5*2400*27+100*8.3*28+
0.25*81340

W, =150131.40 kg

Peso Nivel 1
W4 =2490*9+8400*3+50198.4+756*27+44156+0.25*81340
W4 =182711.40 kg

Peso Total
W,:=150131.4+182711.4
W. =332842.8 kg

1.024 *1
§=—

4.5%0.24
0.8*0.4*1.6*1

VS min = 45 *332842.8=37870.11kg

%k %
VS max = 2522281 *332842.8 =97633.89 kg

*332842.8 =360667.75 kg

El corte basal se utilizara de 97,633.89 kg
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Distribucién de fuerzas por niveles

Fn=Ft+ ) Fi

Ft=0.07*t*V

Debe considerarse solo cuando:
T>0.7s

_(V=Fn)*Wi*hi
> Wi hi

Fi = fuerza por nivel

Fi

Fuerza en nivel 2

% *
Foo J763389150131.4%7 o g0c oy

150131.4*7 +182711.4* 4

Fuerza en nivel 1

% *
Fio 07033 89%IS2TNLAME _ oouec ey

150131.4%7 +182711.4%4

Determinacién de carga lateral por eje
Fi=F+) Fx

VZZL*FZ.
ZKi
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Primer nivel
Fuerza en marcos longitudinales

*
VTL = 94020747'53 ~13349.18 kg

Fuerza en marcos transversales

3*40047.53

VIT ==—"—"""""" = 4449 72 kg
27
Segundo nivel
%
prr =27 3738636 19195 451
27
*
yrr =3 07386.36 5725786'36 =6398.48 kg

Incremento de corte por torsion

THdi*ki

T = momento torsionante
di = distancia del eje al centro de rigidez
ki = rigidez del eje

J= momento de inercia polar

T = +100%V,e,+30%V,e,
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+100%V,e,+30% Ve,
J = Ydiki
Nivel 1

T =40047.53"2.8+40047.53*1.33*0.30
T=128112.05 kg.m

Nivel 2

T =37586.36"2.8+57586.36%0.3"1.33
T =184218.76 kg.m

da=14.00m de=@m di =-14.00m
ds = 10.50m dr =-3.50m dq =-3.53m
dc = 7.00m dg =-7.00m d; =-1.23m
dp = 3.50m dy =-10.50m dz3=4.77m

K marcos longitudinales = 91/kg.

K marcos transversales = 31/kg.
J = Ydi*ki = (-3.53)%*9 + (-1.23)%*9 + (4.77)*9 +14%*3 + (10.5)**3 + (7.00)**3 +

(3.50)*3 + 9%*3 + (-3.50)%*3 + (-7)**3 + (-10.5)**3 + (-14)**3
J = 2535.54 m?/kg
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Incremento de corte en nivel 2

_ 184218.76*14%*3

AVAYF =3051.50 Kg
2535.54
% %k
AVByG = BRIBTO0S* 3 on o ke
2535.54
%k %
AVCyH = SHI8TOTTES 55 15Kk
2535.54
% *
AVDy1o [BRI8TO35%3 o
2535.54
% () *
Ay 184218.76%0%3
2535.54

Como el centro de masa y el centro de rigidez se encuentran en el mismo
punto, en la excentricidad de disefio influye unicamente el 10% de la base; por

consiguiente, las cargas se repiten del centro para afuera.

_ 184218.76*4.77*9
2535.54

AV2yAV3=0

AV'1

=3119.06Kg

Esto es, porque al hacer el calculo los incrementos saldrian negativos en
esos ejes, lo que disminuira las cargas laterales y con ello se subdisefaria la

estructura.

Incremento de corte en nivel 1
B 128112.05*14 *3

AVAyF= =2122.11Kg
2535.54
* %
AVByG= 1 2811205%105%3 o) o
2535.54
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128112.05*7*3

=1061.06 Kg

=530.53Kg

AVCyH=
2535.54
* %
AVDyI:128112.05 3.5%3
2535.54
% () *
AVE:128112.05 0 3=0Kg

2535.54
128112.05*4.77*9

AV 1=

2535.54

Carga Total

=2169.10Kg

V = V1+AV

Nivel 2
Vayr = 6398.48+3051.50 = 9449.98 kg
Vaye = 6398.48+2288.62 = 8687.10 kg
Veyn = 6398.48+1525.75 = 7924.23 kg
Voyi = 6398.48+762.87 = 7161.35 kg
Ve = 6398.48 kg

V; = 19195.45+3119.06 = 22314.51 kg
V, = 19195.45 kg

V3 = 19195.45 kg

Nivel 1

Vavr = 4449.72+2122.11 = 6571.83 kg
Veyg = 4449.72+1591.58 = 6041.30 kg
Vevyn = 4449.72+1061.06 = 5510.78 kg
Vpyi = 4449.72+530.53 = 4980.25 kg
Ve =4449.72 kg

V1 =13349.18+2169.10 = 15518.28 kg
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V, =13349.18 kg
V3 =13349.18 kg

3.1.4.5. Analisis de marcos ductiles por el método de

Kani

Para realizar el analisis de este método, se requiere el calculo previo de

los siguientes parametros:

e Factores de giro o coeficientes de reparto, dados por la ecuacion.

Mik = -(72)*(K/2K)

Donde:
K= Rigidez del elemento=1/L
YK = Sumatoria de las rigideces de los elementos que

convergen en el nudo i.

¢ Momentos de empotramiento fijo para cargas de trabajo:

Para el presente analisis, se estudiara la carga muerta del marco
correspondiente al eje I. Todos los momentos se calculan por medio de la

ecuacion y se muestran en la tabla XVII.

MFiK = (1/12)*(W L"2)
Donde:

W = Carga muerta uniformemente distribuida en el tramo en kg/m.

L = Longitud del tramo en mts.
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o Momentos de sujecion

Los momentos de sujecion de calculan utilizando la ecuacion (2-6)

Ms = > MF en el nudo

o Calculamos los factores de desplazamiento

o Calculamos los momentos de piso

Mpiso = Qr*hr/3

Mpiso(2) 10210 kg-m
Mpiso(1) 25515 kg-m

Los parametros obtenidos en los incisos anteriores, se trasladan a la hoja
de calculo. Las sucesivas influencias del giro de los nudos a los momentos M’ik

se determinan por iteraciones de la ecuacion.

M'ik = (pik)*(Ms + SM'ik)

Sumando los momentos de empotramiento en los extremos de las barras
Mik con la influencia de los giros, se obtienen los momentos definitivos de los
extremos de cada barra. Asi, para un extremo de la barra i-k se obtiene la
ecuacion:
Mik = MFik + 2M’ik + M’ik
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Figura 6. Analisis por el método de Kani
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9746.61311 12343.3415  7973.30353 2994.02335 3659.91173 -507{7.198 4128.87091 6795.95776 117752379 6341.46549 -5077.198 7747.83346
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57586.36 9060.23836 -37875.6062 15260.4175 5112.90181 3031.84859 -37874.6062 11605.4755 21756.4663 572053312 -37875 6062
9188.21127 -3787.6745 15284.7017 5115.65486 3083.61511 -37874.6745 11611.7245 21779.0941 5784.70106 -37874 6745
9236.99342 -3750.2252 15201.5087 5115.98849 3094.79348 -37504.2252 11612.4818 21787.1195 5801.72434 -3750(.2252
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9257.04247 3785 9356 152942462 5115.98064 3096.67082 -37859.9356 11612.464 21790.6889 5810.58265 -37859 9356
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9257.49618 -378}5.328 15204.3053 5115.97451 3096.65465 -37815.328 11612.4501 21790.7796 5810.86808 -37875.328
9257.50347 -3787.5935 15204.3061 5115.97432  3096.6537 -37874.5935 11612.4496 21790.7811 5810.87314 -37874.5035
9257.50542 -37875.6686 15294.3063 5115.97425 3096.65335 -37874.6686 11612.4495 217907815 5810.87456 -37875 6686
9257.50593 -37875.6895 15294.3064 5115.97424 3096.65324 -37874.6895 11612.4495 217907816 5810.87495 -37874 6895
9257.50606 -3787.6952 15204.3064 5115.97423  3096.6532 -37874.6952 11612.4494 21790.7816 5810.87506 -37874 6952
9257.50600 -3787.6967 15204.3064 5115.97423 3096.65319 -37874.6967 11612.4494 21790.7816 5810.87509 -37874 6967
9257.5061 -37875.6971 15204.3064 5115.97423 3096.65318 -37874.6971 11612.4494 21790.7816 5810.87509 -37874 6971
9257.5061 -37875.6972 15294.3064 5115.97423 3096.65318 -37874.6972 11612.4494 21790.7816  5810.8751 -37874 6972
9257.5061 -37875.6972 15294.3064 5115.97423 3096.65318 -37874.6972 11612.4494 21790.7816  5810.8751 -37874 6972
9257.5061 -37875.6972 15204.3064 5115.97423 3096.65318 -37874.6972 11612.4494 21790.7816  5810.8751 -37874 6972
9257.5061 -3787b.6972 15204.3064 5115.97423 3096.65318 -37874.6972 11612.4494 21790.7816  5810.8751 -37874 6072
9257.5061 -3787b.6972 15204.3064 5115.97423 3096.65318 -37874.6972 11612.4494 21790.7816  5810.8751 -37874 6072
9257.5061 -37875.6972 15294.3064 5115.97423 3096.65318 -37874.6972 11612.4494 21790.7816  5810.8751 -37874 6972
9257.5061 -37875.6972 15294.3064 5115.97423 3096.65318 -37874.6972 11612.4494 21790.7816  5810.8751 -37874 6972
9257.5061 -37875.6972 15204.3064 5115.97423 3096.65318 -37874.6972 11612.4494 21790.7816  5810.8751 -37874 6972
9257.5061 -3787b.6972 15204.3064 5115.97423 3096.65318 -37874.6972 11612.4494 21790.7816  5810.8751 -37874 6072
9257.5061 -3787b.6072 15204.3064 5115.97423 3096.65318 -37874.6972 11612.4494 21790.7816  5810.8751 -37874 6072
9257.5061 -37875.6972 15294.3064 5115.97423 3096.65318 -37874.6972 11612.4494 21790.7816  5810.8751 -37874 6972
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o ) o

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.
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3.1.4.6. Momentos ultimos por envolvente de momentos

Es la representacion de los esfuerzos maximos que pueden ocurrir al
superponer los efectos de las cargas muerta, viva y sismo, tanto en vigas como
en columnas; las combinaciones que se usan son del cédigo ACI para concreto

reforzado:

M=1.2CM + 1.6CV
M=12CM+16CV £1.0S5)
M=0.9CM £1.43S

Es por ello que se tomaran aquéllas cuyos valores sean los maximos, y
se comprobd que los valores criticos se encuentran en las combinaciones de
las ecuaciones 1 y 2; ya que para el momento positivo en los marcos solo
influyen dos cargas, las cuales son carga muerta y carga viva. Se utiliza para
encontrar el momento mayor la ecuacién 1 y para los momentos de
empotramiento influyen las tres cargas analizadas: carga viva, carga muerta y
carga de sismo, por lo que se utiliza la ecuacién 2. Ambas ecuaciones dan los

mayores momentos en los marcos.

A continuacion se presenta el diagrama de envolvente de momentos en

vigas y columnas.

Analisis de marcos rigidos, utilizando un software computacional ETABS

Una vez propuesto un redimensionamiento en las secciones de columnas
y vigas que se usaran en el analisis y disefio, se procede a la determinacién de
las cargas que actuaran sobre la estructura, pues éstas producen esfuerzos de

corte, flexion, torsion, etc.
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El software que se escogi6 para el analisis de marcos espaciales ductiles
resistentes a momentos, es ETABS como método de analisis. Este programa
crea un modelo consistente de los sistemas de piso, portico vertical y pértico

lateral para analizar y disefiar toda la edificacion.

Figura 7. Paquete computacional ETABS

TABS Nonlinear v8.5.5 - perdeli

Cosya Dizenle Gordnids Tammla Ciz Sec Ata  Analiz Gordntile  Boyutlandrma  Secenekler Yardim

Bkt crar 2 2

P @S- 2] |0 2PRPeP
IXxea|d.leas|amtam| 2 e.|ls

Ilnactive jiGLDBAL _v_"Ton-c:m ﬂ

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

El resumen de resultados del analisis que se generd en el programa

ETABS, se describe a continuacion:

94



Figura 8. Grafica por momento de carga muerta (Kg-m)

Al B cl o E F ] H i
9 1 o | % B 1 each &
- =] izt =] ~
= ~3 o
T =ty az)
[ Al Pl A P A T STORYZ2

Gll.%

309 .3E
d

Lstag _ Laa 78 Hzaa_.an. .Hzaa.za.. : %24.@.&.4 . r._gz.aa.zs_ _;Hzg_a_an. ‘.;;zaa..r_a. (:,l,Mﬁ”

] 7] (7]

&3788

é{/
g8

i

717

£
4&0‘{%
5 /% 430,70
208 {ﬁ
i F
204 aﬁ
=
H 206.2
il Bl
e
= 296.2
N F
7
295 ?g/ 294 i
298 {ﬁ
F
4ﬁ

7
2{]5.65/
3

o — B[
295.3

#—'—EB% 2

o —Blusm
f%"
5
£

R =] 1
2960
29
-

>

Jd ﬂr

e -

L An A
.[qh,I!L 1 ;.Il:u_.‘l !.r.!_a']-J:l_F T [ryd
'r. . :1.1_ - ::Ié_ - - 4 _| ; i 3 I

e ":I '-r- iI 1] r.-ﬁ:l [ JI.I ..l:ﬁl .rlﬂl_"lll ., _‘_-‘% - l_' = ! I
I.-""|'~|.|._- -"5:..'.3'3_‘ L . F:-hnlg- L T B o -~ i@:__‘. ; paly ST

1 " ] | i
E | - |1 - i ]
] 1 w ] L] " L]

S R (N R A

T TR I -L 2 :11& .J'.-.Qli_ palh |1;-r patt Illﬂi:\. b1 .IJ;:r '.'-.'.-'Il!n-.-q:'m.

i /%\v /ﬂ\ /aél\m /%\ - /ﬁ\ : AT\ /%\ fsmn-fz
-:' 7 f}g&.g:}/ T ERANETET RPN ETTE A ETE R ETT | P ET ?5545

(. N o
e

2

(=] =

%

i
Lo
40208
o>

1] BASE

95



Continua figura 8

EY A, L]
i B
ii. N ?
o _ 1 ﬁ e
III':':L JLa |_J____.-'I' e i ii-:.u.
|lI = - III
. Wl ,
1 i
) ol BTGRY

i
i L |
TOETe e x L= B LT

1":!.; w 17 Flit fifi "'!l ,ﬂﬁ“
EjeAel
-] -] [
1 EE E
[ - -] ﬁ ?TH T STOMYE
e SURT =g Sy
h S !

|
L";-' . < .
dti_;ﬁ_ ufJ'W-L-.L LS_ L | A 526 04 6138

H

lﬂ.l.m
i ¥ iu;\-_gﬂi ?'.gl;li::ﬂlEE

EjeByH

96



Continua figura 8

’
al
il

=

=TI

- 0

=
% T T sronz

471 2|

AL2T

T

o

13

743
-
|

B

]

Pty
=173 15
!

-1 B5, 26

ETORY

B

ks

EckiRey]

-61 48

BASE

STORY2

953,:

-185.15

STORY1

471.7

md

Eje D-E-F

97

235.01

[=5]

-61.14

72.28|] BASE
[mm]



-3

Figura 9. Grafica por momento de carga viva (Kg-m)
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Figura 10. Grafica por momento de carga sismica en x (Kg-m)
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Figura 11. Grafica por momento de carga sismica en y (kg-m)
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Figura 13. Grafica por cortante de carga viva (Kg-m)
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Figura 14. Grafica por cortante de carga sismica en x (Kg-m)
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Continua grafica 14
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Continua figura 14
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Continua figura 15
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3.1.5. Dimensionamiento

3.1.5.1. Diseino de losas

Es la encargada de proporcionar una superficie plana util para su uso,
trasladando cargas vivas al resto de los elementos. Las losas seran apoyadas
en los cuatro lados, a modo de obtener una accion de losas en dos direcciones.
El acero de refuerzo se colocara en direccion paralela a las superficies. A
menudo se utilizan barras de refuerzo rectas; aunque para losas continuas, las
barras inferiores se doblan hacia arriba para proporcionar el refuerzo para cubrir
los esfuerzos negativos sobre los apoyos.
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Del predimensionamiento estructural se obtuvo el espesor de la losa de
quince centimetros. Para disefiarla, se aplicara el calculo de las losas segun el

método 3 del ACI 318, como se ejemplifica a continuacion.

Datos:
Yconc = 2400 kg/m?
Sobre carga = 190 kg/m?
fc =210 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?

Cargas vivas:

Nivel 1:

Pasillos = 500 kg/m?
Aulas =250 kg/m?
Nivel 2:

Techos = 100 kg/m?

tlosa=10cm

120



Figura 16. Casos de losas
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Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.
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CM =t = yconc + Wsobre carga

kg kg
CM =0.10m= 2400—34- 190—
™ =

k

cM = 4302

m2

CU=12CM+1.60V

k k
CU=12+*430 E?,-I— 1.6 = 750 Ef
m*= me
k
CU=1716 Ef
m2

Para una franja unitaria de 1.00 m. de ancho, asi:

k
CUtotal = 17 16—{;, *1.00 = 1716 kg/m
2

Momentos

Ma(—) = Ca(=) = CUT = a*

Ma(+) = Ca(+) * CMU * a® + Ca(+) * CVU * a*
Mb(=)= Cb(=)*CUT = b*

Mb(+) = Ch(+) = CMU = b? + Cb(+) = CVU = b*

Losa1, m=0.59=0.6
Caso 4

Lado “a”

k ,
9 . (3.50m)? = 1870.87 kg —m

Ma(—) = 0.089 = 1716—=*
T
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a

k . k
Ma(+) = 0.067 = 1200-9 « (3.5m)" + 0.053 = 516-2 (3.5m)?
b b
= 131991 kg —m

Lado “b”

kg
—

k R k .
Mb(+) = 0.009 * 1200 ~2 * (5.93m)2 + 0.007 * 5162 * (5.93m)?
m m

= 50680 kg —m

Mb(—) = 0.011 = 1716 (5.93m)? = 663.77 kg — m

Balance de momentos
Losa1y?2

M2 =663.77 kg-m
M1 =315.32 kg-m

M1>=08+*M2= 0.8+ (66377 kg —m) = 53102 kg —m

Como la condicién no se cumple, entonces balancear por rigideces.

1
K1=——=0.168
593

1
K2=——=10435
230
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0.168

1= =028
0.168 + 0,435
0.435
D2 = =072
0.168 + 0,435
Tabla XVI. Balance momentos
D1 D2
M1 M2
Mb=M1+ (D1)(M2—M1) | Mb=M2 — (D2)(M2 - M1)
Mb Mb

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

Mb=41288kg —m

Losa1y3

M2 =1870.87 kg-m
M1 = 1681.68 kg-m

M1>=080+M2=0.80=%1870.87 kg—m = 1496.70kg —m

Como la condicion se cumple, entonces balancear por promedio de

momentos:

b= 1681.68 + 1870.87

> =1776.28 kg —m
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Acero de refuerzo

Se propone varilla No. 3

d = peralte efectivo

b = ancho unitario =1.00 m
d=t—-rec—-0/2

A var No. 3 =0.71 cm?

d=10cm — 2cm — 0.5 cm = 7.5 cm

e hed

)

Amiﬂ=pmiﬂﬂbﬂd=(

14.1 .
Asmin =| —— | = 100cm = 7.5cm = 3.76 cm”

281044
CIr”

3.76 cm? --—----- 100 cm  Espaciamiento maximo segun ACI 318-05
13.3.2: S max = 2t

S max.=2*10cm =20 cm
S=18.82cm=18 cm. OK

Calculo de momento soportado por As min

M =090 As = [d As>fy }
Az min =" i s* fy —m
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3.76 em? = 28104

. k z
Mo min = 0.90 = | 3.76 cm® = 2810 gz 7.5 cm — . cm
cm 1.7 # 210 mf: = 100cm

M, im = 6850355kg —cm =2 685.04 kg —m

Para los momentos menores que resiste el As min, armar con S max. =

18cm

Areas de acero para momentos mayores a As min

Para M = 1776.28 kg-m que es el mayor que generara

! . g

. Mu =b 085=f'c

As=|b+d—| |(b=d)? - e
wl 0.003825= f'c fy
|| . 1776.28= 100 0.85 =210
As=|100=75—| [{(100%75)% — * (—)
*4' 0.003825 =210 2810
= 10.53¢cm?

Calculo del corte maximo actuante

cu =L

Vmax =

L = de los lados cortos de las losas, se toma el mayor

17-"115'&—'9r # 3.5m
Vmax = m = 3003 kg
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Corte maximo resistente

Vres =0 =,/flcexb=d

kg
Vres = 0.85 * |210—— = 100cm * 7.5cm = 9,238.25 kg

| 2
N cm

Vres = Vmax OK

S=6.74cm=6cm

3.1.5.2. Diseio de vigas

Son elementos estructurales que transmiten cargas externas de manera
transversal, las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas cortantes en
su longitud. Son los elementos que soportan el peso de la losa y el propio; y las

transmiten a las columnas y muros, si es el caso.

Se disefara la viga del primer nivel del marco 1 de A — B.

Datos:

M(+) = 1103.04 kg-m
M( - )= 1076.65 kg-m
Vc =2155.83 kg.
fc =210 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?
Seccion 25cmX25cm
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Rec. =4cm
d =46 cm.

Limites de acero

141 0

Asmi'n,:( )*b#d pbal = B =0.85 fC( 6115 )
Y fy 6115+ fy
14.1

0.85+ 085+ 210 6115
pba:'.:( )( )=0.04
2010 6115+ 2810

Asmax=05=«pbalctbh=d
As mix = 0.5#% 0.04 = 25 % 46 = 21.27 cm?

Refuerzo longitudinal

J/ i Y

! i1 ae s L T

| [T Mu =b V1 JUEh=F o)
As =1l bxd =1 I(hxd)¢— | 1=1 ]

\ SV A W ETE IR i A

! (R ; fron £l 4

\ Y i

I 2 2 -
As(—) =(25%46—| [(25=46)7 - =) )« (2220) = 0.93cm?
A 0.003825+210 1810

I 2 2 a
As(+) = (25 « 46 — ( (25 % 46)2 - 2202 )) «(2E20) = 0.950m?
RY 0.003825+210 2810

Armado de viga
Cama superior al centro (2 varillas minimo)

As min = 5.77 cm?
33% As (-)=0.3069 cm?
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Se colocara As min. = 5.77 cm?
2 No. 6 =5.7 cm?
Cama inferior en apoyos (2 varillas minimo):

As min. =5.77 cm?
50% As (+) =0.475 cm?
33% As (-)=0.3069 cm?

Se colocara As min. =5.77 cm?
2No.6=5.7cm?

Corte resistente

Ve=085#053%fceh=d

Ve = 085%*053#%+210=*25#% 46 = 7507.62 kp

Si Vc > V ultimo la viga necesita estribos sélo por armado
S max. =d/2 <30 cm.

Si Vc <V ultimo se disefan estribos por corte por medio de:

2xAv = fysd
Fu

5 max.=
Smax.=46cm./2 =23 cm.

En este caso V¢ > Vu, por lo tanto, s6lo se colocaran estribos por armado.
EST.No.3 @ 0.20
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Figura 17. Detalle de viga

| 0.25 |

2 No.6

2 No.3 + Esl. No. 3@ 20 cm

e

Fstribas|No.3 @ 20 cm.

0.50

2 No. 6

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

3.1.5.3. Diseino de columnas

Para el disefio de columnas, el cddigo ACI establece los requisitos

siguientes:

o El area minima de la seccién de la columna deber ser como minimo de
400cm?

o La columna debe tener como minimo 4 varillas de acero longitudinales;

o El recubrimiento minimo es de 2.50cm

o La separacion entre varillas debe ser mayor o igual al diametro de las

barras principales
o El area de acero longitudinal minima debe estar comprendida entre el 1-
8% del area bruta Agde la columna
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o El area maxima de acero para zonas sismicas es de 0.06Ag
o El refuerzo transversal (estribos) nunca podra ser menor al numero 3.
Se disefara la columna critica, ubicacion: segundo nivel, columna D1.

Datos:

Seccion de 30cm X 30 cm
My = 3396.14 kg — m
Mx = 3396.14 kg —m
Espesor de losa =0.10 m

Figura 18. Area tributaria columna

N\ =

7.

N

3.50

3.50

At=2.965* 3.50 = 10.3775

5.93

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.
Cargas que actuan sobre la columna (2do. Nivel)

CM =W losa+ W sobrecarga

kg

kg
m 2

m

k
CM=0.10m= Z4[ID—£:--I- 190 = 430
T

kg

P
=

CV =100

m
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k k k
cu= 1.2(430 %)—I—l.ﬁ(lﬂﬂ €)= 676 Ejr
me me m=
Factor de carga ultima
cu (6?6 ‘T“%)
1T
U =tm+ov ™ & kg 128
430~ + 100-4
M M

Peso de vigas (Pv)

Pv=b+* h+* yconc = Lviga

Py = 0.25m * 0.50m * 2400:1—5'5 * 2.965m 1+ 0.25m = 0.50m * 2400% x
3.5m = 1939.5 kg

Carga ultima axial (Pu)

Pu = At *CU + Pviga * FCU
kg

mz

Pu= 103775 m” = 676

+ 19395 kg = 1.28 = 9497.75 kg

Esbeltez (E)

Eje “X,,
A
__ Leol
v= I
Lvigas
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1 . 3
EHG.EG «0.30

Wrecho = — 3.00 — 05124
— % % 3
5 %025 0.50
5.93
1. 0.30 = 0.30° 1. 0.30 = 0.30°
12 112
Wpiso = 3”01 4.00 = 0.8966
— = % 3
17 * 0:25% 0.50
593
0.5124 + 0.8966
Yprom = 3 = (0.7045

Factor de longitud efectiva

20 —%¥prom ———-_
K=—p*y’1 + W¥prom

20
20 —0.7045 R
K=—————=%4/140.7045 = 1.26
20
Entonces:
K =lu
E =
™
Donde:

r = radio de giro = 0.3 * lado menor de la seccidn
K = factor de longitud efectiva

Lu = longitud entre apoyos de la columna

1.26 = 3.00
- 03Fo0.30
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Eje “Y”

i
_  Lrol
R
Lvigas
1 4030030
12 Yov L
Wtecho = — 3-'3”1 = 0.1512
75*025%050° =5*0.25% 0.50°
+
3.50 3.50
1 . 3 1 . 3
$5*030%030° 75 +0.300.30
_|_
Ppiso = — 3.00 - 4.00 = 0.2646
13% 025+ 0.50% 15 %025+ 0.50°
+
350 3.50
0.1512 + 0.2646
Yprom = = 0.2079

2
Factor de longitud efectiva

20 —¥prom R —
K=—p=¥g1 + Wprom

20
20—02646 —
K=———#+/14+0.2646 = 1.09
20
Entonces:
K= lu
N s
Donde:

r = radio de giro = 0.3 * lado menor de la seccién
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K = factor de longitud efectiva
Lu = longitud entre apoyos de la columna

1.09 = 3.00
=—— = 3633

Como en ambos sentidos 22 < E < 100; entonces la columna se

considera como intermedia, magnificar momentos.
3.1.54. Magnificacion de momentos

Magnificador de momentos

1
- (35%5)

1

¢ = 0.70 si se usan estribos

¢ = 0.75 si 5 usan zunchos

Factor de flujo plastico

k
CMultima 1-.2*430 m%
pd = T ? =0.76
6762
-

El del material

Ec=1

El = -
250 = (1 + Bd)
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| k 1
15100 % (210—2 « = «0.30 = 0.30°
A em® 12

EI = = 33,568,946.59 kg — cm?
250+ (14 0.76)

El = 335,68 Ton— m°

Carga critica de pandeo de Euler

= EI 2% 33568

P = = = 23187 T
T T k=w)?  (1.26 = 3.00)° on
w?=%El m2+335.68
Pecry = — = — = 309.83 Ton
T (K=lu)? (1.09=3.00)2
Entonces:
J = ! = 1.045
L 9.49 Ton )_ '
0.70+= 309,83 Ton

Momentos de diseno

MDx = § = Mx = 1.045 = 3,396.14 = 354897 kg —m
MDy = § =My = 1.045* 3,396.14 = 354897 kg—m

Acero longitudinal

1 _1,1 1
P'u P'x P'y Pla

P’u = resistencia nominal a cargas axiales para excentricidad a lo largo de los
ejes

P’x = resistencia nominal a cargas axiales para excentricidad en el eje x
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P’y = resistencia nominal a cargas axiales para excentricidad en el eje y

P’o = resistencia nominal a cargas axiales para excentricidad igual a cero

0.014g < As < 0.08Ag

As prop.= 2.50pAg
As prop.= 0.025 = 900cm? = 22.5cm?

1 varilla No. 6 tiene un As = 2.85 cm?
8 varillas No. 6 = As =22.8 cm?

Valor de la grafica Y

h—2rec 30cm— 2= 3cm

- =08
¥ k 30cm
Valor de la curva pp
As = fy 228 cm? * 28104
T ” CM"__ — 0.40
85 flcx4g 0.85 = 210 + 900 cm?

Excentricidades

MDx 3,548.97 kg—m
Pu 949775 kg

=03736m

ex =

MDy 3,548.97 kg—m
gy = = =0.3736 m
Pu 9,497.75 kg
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Valor de las diagonales

ex 0.3736m _

—=——=1.25

hax 0.30m

ey 03736m

—=——=1.25
v 0.30m

Del diagrama de interaccién para columna rectangular Y=0.8 se tiene

que:
Kx=0.19
Ky =0.19

Entonces:

Px=Kx=f'c=b=h

kg

P
=

P'x=0.19= 210 # 30 =30 = 35,910 kg

CTFL

P'y=Ky=fc=h=h

k
P'y=0.19= 210 'g,, # 30«30 = 35910 kp

CTrL”

P'o=g(085=*f'c*(Ag—As) + As = fy)

kg

P
=

P'o=0.70 (0.55 £210 —— # (900 em? — 22.8 em?) + 22.8 em?

CIm

k
= 2810 g)

P

cm?
P'o= 15445374 kg
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Sustituyendo en la féormula:

L __t 1 1
P'u 35910 35910 154453.74

= 20,316.79 kg

Revisando:

P'u=0.10P0
P'u>0.10% 15445374 kg= 1544537 kg OK

Por lo tanto, la carga ultima Pu = 9,497.75 kg la resistira la columna.
Refuerzo de corte
Corte resistente = Vr

Vr=¢*053xflexbsd
—

k
Vr=0.85=053= ||210 gﬂ =30 =27 = 5287.98 kg
4 cm-

Eje X: 2° nivel = 2169.82 Vr > Va

1° nivel = 615.94 Vr>Va
Eje Y: 2° nivel = 0.77 Vr>Va

1° nivel = 0.17 Vr>Va
Se propone usar estribos No. 3 As =0.71 cm?
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Confinamiento

Segun el ACI 318-99 21.10.5.1 “s” no debe ser mayor que el menor de

los siguientes valores.

o 8 veces el diametro de la varilla longitudinal mas pequefia
S < 8%(2.54cm) = 20.32 cm.
o 24 veces el diametro de la varilla de amarre

S < 24*0.9525cm = 22.86

J La mitad de la dimension de la menor seccion transversal del elemento
S<30cm/2=15cm

. S<30cm

Espaciamiento en zona confinada (S)

2= Av

ps* Lnucleo

Relacion volumétrica ps

B Ag 085=f'¢
ps = 045 ((Anucieo) a 1)( v )

900 0.85=210

ps = 045 ((—) - 1) (—) = 0.016079
576 2810

Anucleo = (b — 2rec)?

Anucleo = (30— 2 % 3)? = 576cm?

Sustituyendo en la féormula:
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Estribos No. 3 @ 0.04 m
Longitud de confinamiento
La longitud de confinamiento no debe ser menor que:

. La sexta parte del claro libre

. L/6 = 3.00/6 = 0.5 =50 cm.

o La mayor dimension de la seccidn transversal del elemento
o L=30cm

o 50 cm
Longitud de confinamiento

Confinar en una longitud de 50 cm. Medido desde la cara del nudo.

Espaciamiento en zona no confinada

d 27.00
—=—=1350cm
2 2

Estribos No. 3 @ 0.13 m

Para el armado transversal, el Cdédigo ACI establece los siguientes

requisitos:
o El tamano del estribo no debe ser menor que una varilla No. 3;
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o La separacion vertical de los estribos no debe exceder a:
o Cuarenta y ocho veces el diametro del estribo
o Dieciséis veces el diametro de la varilla longitudinal

o La menor dimension lateral de la columna

Figura 19. Detalle de columna

0.30

8 No. 3 + EST.
¢/ No.3@0.15 +
<| ESL.No.3 @ 0.15

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

3.1.5.5. Disefio de cimentacién (zapatas)

Las zapatas se diseflaran como =zapatas aisladas concéntricas o
individuales, las cuales se definen como estructuras de concreto reforzado que

transiten la carga de la columna al suelo. Soportan una sola columna.

Pueden ser cuadradas o rectangulares. Las cargas que soportan son:
carga de armadura de techo, peso propio de vigas y columnas. Por ser cargas
axiales no hay momentos actuantes. La carga axial se determind

anteriormente.

Se disefa la zapata D
Carga axial=CU=12CM+ 1.6 CV
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K
CU2 =676 calculada para disefiar la columna D1 del nivel 2

P

m2
k k k
cui= 1.2(?2!] g)+ 1.6 (550 g) = 2224.00 g
me me me
k k k
CUt =676 % +2224.00 % = 2900 %
m= m- m=
Factor de carga ultima
cu 2900 X4
FCU = = ” m — =138
CM+CV 415028 4 95024
T T
Carga axial

Pu= At «CU+ PPvigas=FCU
kg

mg

Pu = 103775 m = 2900

+1939.75kg = 1.38 = 32,771.61 kg

Pu = 32.77 Ton

Datos:

Mx = 0.78 Ton-m

My = 0.78 Ton-m
Pu=32.77 Ton

Vs = 54.64 Ton/m?

fc =210 kg/cm?

f'y = 2810 kg/cm?

Yconc = 2.4 Ton/m?
FCU =1.38

Desplante = Df =1.00 m
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Ysuelo = 1.41 Ton/m?

Calculo de cargas de trabajo

Pu 3277 Taon

P't= = 23.75 Ton
FCu 1.38
Mx 078 Ton—m
Mtx = = =057 Ton—m
FCu 1.38
My 0.78Ton—m
Mty = = =057Ton —m
- Feil 1.38

Predimensionamiento del area de zapata

_15=P't 1.5%2375Ton

A=z = T
Vs 54.64- 20
o

Se propone usar un Az = 1.00m*1.00m = 1.00 m?

= 0.65 m°

Revision de presion sobre el suelo

‘=@ (5)(5)

b=h? 1.0+1.0°

Sx=Sy= = 0.1667 m®
: 6 6
. (23.?5 Ton) (0.5? ton — m) (0.5? tan—m)
1 1 m? —\ 0.1667 m° — A\ 01667 m?

= Ve OK

tomn
grmax = 30.588
s

P
=

ton
gmin = 16910— >0 0K
mZ
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Presion ultima de diseio

gdis = gmax = FCUJ

ton
gdis = 3059= 138 = 4221

a
m!
Corte por punzonamiento

Columna 30x30 armada con varilla No. 6

Por longitud de desarrollo

fysdb 2810 k9 . 3 54cm

_ T _ o
ld = o *y"ﬁ = |'—kg = 28.63cm = 29cm
17.2% [210—=
Y i

t=1d+ 20 + Rec
t=29cm+ 21905 cm+ 8.00 cm = 4081

Por criterio t =40 cm.

d=t—rec—@/2

1.905
d = 40— 8.00 5 = 31.05cm

bo = perimetro donde actua el corte

bo =2+ (30 +31.05) + 2= (30+ 31.05) = 244.20 cm
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Corte actuante

Va = qdis(B?> — (a + d)?)
Va =4221=(1*— (0.30 + 0.3105)?) = 26.48 Ton

Corte resistente

Ve= 0= 1.06*fﬁ*bo*d
Ve= 085+1.06+v210* 244.20 *31.05 = 99001.48 kg = 99.00 Ton
Vc > Va OK

Corte simple

B — beol
Va = qdis * B(T—d)
Taon

. = 1.0m

o
Va = 42.21
m

1.0m — 0.30m
( — D.Sl[l.'im) = 1.67 Tan

Vr=0*053=\fcxbxd

kg
Vr=0857053+ [210—
N
= 2027 Ton

#100cm * 31.05cm = 20,270.57 kg
i}

Vr > Va OK

Momento a flexiéon

(B BE |[',,,,Tl:ln 1.00 D.507%
_ Wsel*sB qri:sz—:li;—;} +100 22.21—3 ‘T——i}

Mu =- * - L =258Ton—m

- P P
e = =
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| Mu=*b (0.35 ® f'c)

As=|b=d— |(b=d)?—
= NI( ) 00038 e fy

| 7 - 0.85+210 kg
As = [ 100+=31.05 — [(100 = 31.05)2 — =22 EaTm=108 ~om?
|

oLo03825 8215% EBID%
1‘ ! T
As = 331 cmd?
141 14.1
Amm:pmm*bgd:( )*b*d: ————=100=3105
Iy 2810 -2,
o

Asmin = 15.58 cm’

Se utilizara As min porque As min. > As req

Area de acero de 1 varilla No. 6 = 2.85 cm?

Si
15.58 cm? -——--- 100 cm
285cm? - S

S=18.29 cm.

6 No. 6 @ 0.14 m en ambos sentidos
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Figura 20. Detalle de zapata
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Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

3.1.5.6. Cuantificacion de materiales y mano de obra

La cuantificacion de los materiales se llevé a cabo tomando en cuenta la
disponibilidad de los mismos dentro del municipio de Santa Catarina Mita y sus
alrededores. Debido a que la totalidad de los materiales sera local y
proporcionada por la municipalidad, se tomaron en cuenta los precios que se

manejan en la regién. La manera de cuantificar los materiales es la siguiente:

. Arena de rio, arena blanca, arena amarilla, piedrin y piedra bola; se

calculé por metro cubico;

o El concreto para la fundicion de los elementos estructurales se calculo

por metro cubico;

o La cantidad de refuerzo y alambre de amarre se calculé en varillas y

libras respectivamente para cada elemento estructural.
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Con respecto a la mano de obra, el calculo se realiz6 en base a los

precios que se manejan dentro de la comunidad, de la siguiente manera:

° Mano de obra directa, de forma unitaria, metro lineal, metro cuadrado,

metro cubico, etc;

o Mano de obra indirecta, es un porcentaje de la mano de obra directa, ya
que en términos generales se considera un ayudante por cada dos
albaniles. Ademas el pago que se hace al ayudante por dia es
aproximadamente la mitad de lo que ganaria un albafil. Por lo que
podemos asumir un veinticinco por ciento del total de mano de obra

directa

149



3.1.5.7. Integracién del presupuesto

Tabla XVIl. Presupuesto del edificio educativo

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

PROYECTO: ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO DE DOS NIVELES
MUNICIPIO: SANTA CATARINA MITA
DEPARTAMENTO: JUTIAPA

CUADRO DE CANTIDADES DE TRABAJO

No. RENGLONES UNIDAD CANTIDAD UF;"RE::Q?OSS PRECIO TOTAL (Q)
ESCUELADE DOS NIVELES
1 Preliminares Global 1.00 | Q 21,812.83 | Q 21,812.83
2 |Zapata Unidad 27.00| Q 4,856.02 | Q 131,112.47
3 |Cimiento Corrido ml 151.17 | Q 565.29 | Q 85,454.21
4 |Columna Tipo C-1 ml 189.00 | Q 905.85 | Q 171,205.65
5 |Columna Tipo C-2 ml 36.00 | Q 435.52 | Q 15,678.85
6 |Levantado de muro (Block visto cisado 2 caras) m2 651.00 | Q 524.65 | Q 341,547.48
7 _|Solera de humedad ml 151.17 | Q 168.21 [ Q 25,428.31
8 |Solera intermedia ml 124.00 | Q 148.84 | Q 18,455.85
9 |Vigas Sentido Y  Nivel 1 Unidad 9.00 | Q 4,673.23 | Q 42,059.05
10 |Vigas Sentido X Nivel 1 Unidad 3.00| Q 15,327.43 [ Q 45,982.28
11 |Vigas Sentido Y Nivel 2 Unidad 9.00 | Q 4,673.23 | Q 42,059.05
12 |Vigas Sentido X Nivel 2 Unidad 3.00| Q 15,327.43 [ Q 45,982.28
13 |Losa Entrepiso m2 244.00 | Q 1,208.66 [ Q 294,911.82
14 |Losa Techo m2 244.00 | Q 1,208.66 [ Q 294,911.82
15 |Instalacion de Agua Potable Global 1.00 | Q 6,046.94 | Q 6,046.94
16 |Instalacion de drenaje Global 1.00 | Q 13,992.22 | Q 13,992.22
17 _|Instalacion Electrica Global 1.00] Q 32,949.60 | Q 32,949.60
18 |Instalacion Bajada aguas pluviales + cajas Global 1.00 | Q 13,551.83 [ Q 13,551.83
19 |Piso m? 488.00 | Q 382.90 | Q 186,855.44
19 |Acabados Global 1.00 | Q 228,637.69 | Q 228,637.69
20 |Limpieza general Global 1.00 | Q 1,500.00 [ Q 1,500.00
SUB-TOTAL Q 2,060,135.66
MODULO DE GRADAS

21 |Cimiento corrido ml 15.30 | Q 565.29 [ Q 8,648.87
22 |Solera Humedad e Intermedias ml 46.60 | Q 223.09 | Q 10,395.88
23 |Levantado de muro (Block visto cisado 2 caras) m2 26.00 | Q 524.65 | Q 13,642.80
24 |Columna TipoDy E ml 54.80 | Q 714.29 | Q 39,142.82
25 |Escaleras Global 1.00 | Q 13,508.27 [ Q 13,508.27
26 _|Solera Corona ml 15.30 | Q 24536 | Q 3,754.05
27 |Losa m2 14.60 | Q 1,208.66 [ Q 17,646.36
SUB-TOTAL Q 106,739.04

PRECIO TOTAL Q 2,166,874.71

Fuente: municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa.
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3.1.6 Analisis financiero
3.1.6.2 VPN (Valor Presente Neto)

Valor actual neto o Valor presente neto son términos que proceden de la
expresion inglesa Net Present Value. El acrénimo es NPV en inglés y VAN en
espanol. Es un procedimiento que permite calcular el valor presente, de ahi su
nombre, de un determinado numero de flujos de caja futuros. EI método,
ademas, descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para todo el
periodo considerado. La obtencion del VAN constituye una herramienta
fundamental para la evaluacién y gerencia de proyectos, asi como para la

administracion financiera.

El Valor Presente Neto puede desplegar tres posibles respuestas, las

cuales son:

VPN <0
VPN =0
VPN >0

Cuando el VPN < 0, y el resultado es un valor negativo muy grande
alejado de cero, nos esta advirtiendo que el proyecto no es rentable. Cuando
VPN = 0, nos indica que exactamente se estd generando el porcentaje de
utilidad que se desea, y cuando el VPN > 0, esta indicando que la opcién es
rentable y que inclusive podria incrementarse el porcentaje de utilidad. Las

expresiones para el calculo del valor presente son:

P:F{ 1N } P:A{(ln)"—l}
1+ -1 i(1+10)"
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Donde:

Valor de pago unico en el inicio de la operacién o valor presente

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

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

I Tasa de interés de cobro por la operacion o tasa de unidad por la
inversion a una solucion.

N Periodo que se pretende dure la operacion

Como es un proyecto de inversién social, la municipalidad absorbera el
80% del costo total del proyecto y la comunidad pagara el otro 20% en un
periodo de 8 afos.

La cuota de mantenimiento es de Q. 9.21 mensuales/alumno. Se debe
tomar en cuenta que la capacidad del establecimiento educativo es de 245
alumnos por jornada. Esto nos indica que en total son 490 alumnos, ya que

éste tendra actividad en jornada matutina y vespertina.

Datos del proyecto

Costo total del proyecto = Q. 21166,874.71
Costo de mantenimiento = Q. 32,500.00/anual
Ingreso anual por mantenimiento= Q.54,171.87

n= 8 anos
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Valor presente neto para un interés del 10% anual en un periodo de 8 afnos

s .
VPN = -1,733,499.77 + 54,171.87 LT QIO =11 35 54 gof (140100 =1
0.10(1+0.10) 0.10(1+0.10)

VPN =-Q. 1,617,881.95

Valor presente neto para un interés del 18% anual en un periodo de 8 afios

8 8
VPN = 1,733,499.77 + 54,171.87 LF OIS =11 35 5 gof (LHOI8 =1 hyppy -
0.18(1+0.18) 0.18(1+0.18)

- Q. 1,645,131.30
3.1.6.3 TIR (Tasa Interna de Retorno)

La Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) de una
inversion, esta definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o
valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero. El VAN o VPN es calculado a
partir del flujo de caja anual, trasladando todas las cantidades futuras al
presente. La tasa interna de retorno es el tipo de descuento que hace igual a
cero el VAN. La TIR es una herramienta de toma de decisiones de inversion
utilizada para comparar la factibilidad de diferentes opciones de inversion.
Generalmente, la opcién de inversion con la TIR mas alta es la preferida. Si la
TIR es mayor o igual al costo de capital, se acepta el proyecto, de no ser este el

caso entonces se rechaza. La expresion que se utiliza es la siguiente:
TIR = VPNBgenericio - VPNgastos = 0

Para calcular la tasa interna de retorno, se procede por el método de
prueba y error. Este consiste en delimitar un rango, en el cual debe existir un
VPN negativo y un VPN positivo, para luego interpolar; y asi, encontrar la tasa
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de retorno requerida, la cual nos sirve de guia para determinar la tasa de

rendimiento que genera una rentabilidad neutral.

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

Para calcular la tasa interna de retorno se utiliza la siguiente expresion:

VPNI1

TIR=il+| ————
{VPN1+VPN2

}(iz —il)

1,617,881.95
1,617,881.95 +1,645,131.30

TJR:(0.10)J{ }(0.18—0.10)

TIR =14%
3.1.6.3 Relacion costo-beneficio

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

presente proyecto se utilizara la siguiente férmula:

%>1 Donde el beneficio a obtenerse del proyecto es mayor que

el costo. Por lo que existe rentabilidad en la propuesta del

proyecto.

%:1 Donde el beneficio a obtenerse del proyecto es igual al

costo. Por lo que el proyecto es indiferente ya que no se

esta obteniendo ganancia pero tampoco se pierde.
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%<1 Donde el beneficio a obtenerse del proyecto es menor que

el costo. Por lo que no es rentable la propuesta del

proyecto.
Datos:

B=Q.1,617,881.95
C =Q. 21166,874.71

B _1,617,881.95 _0.75<1

C  2,166,874.71

La propuesta del establecimiento educativo no es rentable para la
municipalidad de Santa Catarina Mita, ya que el indice beneficio-costo es menor
a uno; lo que nos indica que el costo de la obra es mayor que los ingresos que
generara la misma. A pesar de la deduccion anterior, si es factible la
construccion del establecimiento educativo ya que representa un beneficio

social dentro de la comunidad.
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4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL INICIAL

4.1. Importancia de una evaluacion y diagnéstico de impacto ambiental

Segun se describe en el libro “Evaluacion de Impacto Ambiental” (Alfonso
Garmendia Salvador, Salvador Alcaide, Crespo Sanchez y Luis Garmendia
Salvador, Espafia, 2005)", la evaluacion de impacto ambiental es ante todo,
como su propio nombre lo indica, una valoracién de los impactos que se
producen al ambiente por un determinado proyecto. Esta nunca puede ser
objetiva, ya que tiene siempre connotaciones subjetivas”. La subjetivad, por
tanto, se debe a que la referencia es la calidad ambiental “proyectada” a darse

a partir de la construccion y funcionamiento del proyecto.

Segun William Yon, Ingeniero Civil Administrativo y Especialista en
Gestidon Ambiental en Obras de Infraestructura: “Diagndstico ambiental es la
valoracion de impactos ambientales de un proyecto o actividad en operacion,

donde la calidad ambiental ya ha sido transformada a partir del estado natural’.

Segun Brenda Vasquez, Arquitecta y Consultora Ambiental, la diferencia
entre el Diagnostico Ambiental y la Evaluacién de Impacto Ambiental radica que
en el Diagnéstico Ambiental, si se pueden obtener datos concretos de la calidad
ambiental con referencia a una linea base existente. La “Linea Base” se define
como “el estado ambiental inicial en el sitio donde se pretende que ocurra una
actividad o proyecto, tomando en cuenta la legislacion vigente y la regulacién de

parametros aceptables.
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Ademas, la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) es un prondstico de
la calidad ambiental a darse a futuro.

La importancia de un EIA y de un Diagnostico Ambiental, es que ambos
dan un valor econdmico a los elementos ambientales. Esto significa que se
incluyen dentro del proceso de la toma de decisiones. Esta valoracion del
elemento ambiental afectado, es analizado segun por el efecto producido y por
el cambio dado a la calidad ambiental, otorgando un valor econémico a las

alteraciones ambientales provocadas por la actividad.

4.2, Definicion de estudio de impacto ambiental

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es el informe escrito y detallado
de la Evaluacion de Impacto Ambiental realizado para la actividad que se

desarrollara.

Este informe detalla una descripcion del proyecto, localizacion,
caracteristicas del area donde se desarrollara el proyecto, tipos de impacto a
darse, elementos de significancia ambiental, criterios de valoracién, medidas
correctivas y de mitigacion para los factores ambientales afectados, medidas de

contingencia en caso ocurra un impacto no previsto.

4.3. Impacto en la ejecucion del drenaje sanitario

Los impactos identificados usualmente en este tipo de proyecto son los

siguientes:
o Movimiento de Tierras (alteracidn de la morfologia del suelo)
o Instalacién de tuberia (cambio de uso del suelo)
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Compactacién del suelo (impermeabilizacion del suelo)

Posibles fugas en el sistema durante su operacion (contaminacion del
suelo)

Descarga final del sistema durante su operacion (contaminacion del

suelo y/o cuerpos de agua superficiales)

Se deben considerar el impacto social y econémico de la obra, tanto

durante su etapa constructiva como en su etapa operativa.

Impacto en la ejecucion del establecimiento educativo

Los impactos identificados usualmente en este tipo de proyecto son los

siguientes:

Movimiento de tierras (alteracion de la morfologia del suelo)
Construccién (impactos al aire por ruido, emisién de particulas en
suspension)

Construcciéon terminada (cambio de uso del suelo, impermeabilizacion
del suelo)

Operacion del Establecimiento (ruido, fluidez de transito local alterada,
produccion de aguas residuales y aguas grises, escorrentia de agua
pluvial, seguridad humana por aglomeracién en periodos de tiempo

determinados).

Medidas de mitigaciéon

Para el proyecto del Sistema de Drenaje Sanitario, las medidas de

mitigacion basicas sugeridas por William Yon, Ingeniero Civil Administrativo y
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Especialista en Gestion Ambiental para proyectos de Infraestrucutra, son las

siguientes:

o Durante la excavacion de la zanja, humedecer periodicamente el material

suelto excavado para evitar emanacion de particulas de polvo;

o Realizar los trabajos en jornada diurna y en horas habiles, para evitar

molestias en el vecindario por el ruido provocado;

. Se debe preparar un plan temporal de ordenamiento del transito que
entre en vigencia durante el tiempo que dure la construccion del proyecto

(proponiendo rutas alternas, sefnalizacion, fluidez en una sola via, etc.);

o Se debe contar con un campamento que funcione ademas como bodega
para la empresa que deba instalar la tuberia y construir cualquier obra
que forme parte del proyecto. Esto con la finalidad de aguardar los
materiales en forma segura y evitar mayores molestias en el transito
vehicular y peatonal por la presencia de materiales y herramientas en las
calles donde se ejecute la obra;

. Antes de iniciar la operacion, se debe construir algun tipo de sistema de
tratamiento primario (fosa séptica y pozos de absorcidn o patios de
absorcién) si el caudal estuviera dentro del rango adecuado para la
eficiencia de la fosa. Si el caudal fuera mayor del que una fosa séptica
puede tratar, se debe pensar en una planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR);

o Tanto la PTAR o el Sistema primario de tratamiento deben recibir
mantenimiento peridodico como lo sugiera el manual de operaciones de
cualquiera de estos. El objetivo es mantener la eficiencia de la planta o

del sistema;
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o Durante la operacién se debe realizar chequeo periédico del estado de
las conexiones domiciliares, pozos y de la tuberia para evitar fugas o

incluso el colapso del sistema por sobrecarga.

Para el Establecimiento Educativo, las medidas de mitigacién que son
sugeridas por Brenda Vasquez, Arquitecta y Ambientalista de profesion, son las

siguientes:

o Durante la construccion, se debe procurar trabajar unicamente en horas
habiles y entre semana, para evitar molestias a causa del ruido para los

VECinos;

o El establecimiento educativo no debe ser habitado ni puesto en
operacion hasta que las actividades constructivas no hayan sido

concluidas al cien por ciento;

o Las aguas residuales producidas en el establecimiento deben ser
tratadas en un sistema de tratamiento primario 6 fosa séptica, y el agua
tratada debe depositarse en un pozo de absorcion para recuperar el

manto freatico;

o Se recomienda disponer de area de jardin o area verde, equivalente al

diez por ciento del area del terreno donde se construya la escuela;
o Durante la operacién, el establecimiento debe poseer un plan de

evacuacion en caso de temblores, terremotos, incendios o cualquier otro

siniestro;
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4.6.

Se debe verificar que las aulas posean la ventilacion e iluminacion

necesaria para la comodidad de los alumnos y del personal docente;

Las aguas pluviales deben recolectarse dentro del area donde tribute el
edificio del establecimiento y descargadas en el colector municipal, o en
una quebrada cercana o en la calle publica mas préxima, en ese mismo
orden de prioridad.

Plan de seguridad humana

Para el proyecto del sistema de drenaje sanitario se debe contar con un

plan de seguridad humana; tanto para la fase constructiva, como la fase

operativa. La fase constructiva debe indicar medidas tales como:

Uso de equipo de proteccion personal para el personal constructor de la

obra;

Senalizacion de precaucion;

Prohibicién del paso peatonal y vehicular en areas donde exista zanja

abierta;

Estabilizacion de zanja en tramos donde ésta sea muy profunda (mas de

tres metros).

Para la fase operativa, las medidas que debe incluir el plan de seguridad

humana son las siguientes:
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o Revision periddica del sistema, cerciorandose que no haga falta alguna
tapadera de pozo de visita, que no exista ninguna fuga en el sistema y que

no existan conexiones ilicitas;

o Limpieza periddica del sistema.

Por aparte, para el establecimiento educativo, las medidas que debe
contener el plan de seguridad humana durante la construccién son las

siguientes:

° Utilizacion de equipo de proteccidon personal por parte de los

constructores;

o Uso de arneses cuando trabajen en alturas superiores a tres metros;

o Disposicién de una bodega para almacenar materiales y herramientas

ordenadamente;

o Preferiblemente contar con un guardian para velar por la seguridad de la

obra en horarios inhabiles;

o Durante la excavacién de la zanja para la cimentacién, humedecer
levemente el suelo removido para evitar la emanacién de particulas de
polvo;

o Todo el material de ripio que se aglomere dentro del area que ocupa la
obra, debe ser retirado hacia rellenos sanitarios autorizados por la

Municipalidad local.
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Para la etapa operativa del establecimiento educativo, el plan de
seguridad humana debe contener al menos las siguientes medidas:

o Debe existir un plan de evacuacion en caso de incendios, terremotos u

otros siniestros;

o Deben existir varios extintores de incendios en diversos puntos

estratégicos ubicados dentro del establecimiento;

o Las puertas de las aulas del establecimiento deben abrir hacia fuera y en

180 grados, para facilitar la evacuacion en caso de emergencia.

Debe disponerse de un botiquin de primeros auxilios en caso de

accidentes internos.

4.7. Identificacion del radio de influencia

Segun la Arq. Vasquez, ambientalista, el radio de influencia puede ser
directo e indirecto. El radio de influencia directo esta trazado por el sitio que en
si contiene el proyecto y es facil definirlo por utilizar entre sus parametros la
localizacion exacta de los proyectos. En el caso del sistema de drenaje, puede
definirse el radio de influencia directo por las calles en donde se instalara el
sistema, asi como por el punto donde ocurrird la descarga. En el caso del
establecimiento educativo, el radio de influencia directo se delimita al terreno
que contiene el edificio escolar, sus patios y sus jardines, hasta el muro

perimetral.

El radio de influencia indirecto, en cambio, puede ser dificil de definir, por

requerir de un analisis que con frecuencia puede volverse subjetivo. Por
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ejemplo, el ruido que se provoca dentro de la etapa constructiva en la escuela,
puede recorrer 200 metros a favor del viento durante tiempos de treinta minutos
(por ejemplo). Luego, el ruido de la escuela durante su operacién puede tener
picos menores (medidos en decibeles), pero es un ruido mas prolongado y
puede afectar a 100 metros de distancia a favor del viento durante ocho horas
al dia entre semana. Incluso, se puede definir el radio de influencia indirecto
colocandose dentro de la escuela y visualizando todo hacia el exterior. Expertos
aseguran que la visual es una manera de definir el radio de influencia indirecto,

que es simplemente hasta donde la vista logre alcanzar.

En cambio, en el caso del sistema de drenaje, el radio de influencia
indirecto puede ir mas de la mano con la envergadura del proyecto; o sea, con
el efecto que el sistema provoca en el entorno que lo posee. Esta influencia
indirecta ocurre desde los hogares y viviendas de donde se retiran las aguas
negras por medio del referido sistema, hasta la disposicion final de las aguas
negras, ya sean tratadas o no tratadas, en algun cuerpo de agua superficial o
en pozos de absorcion. Por ejemplo, si la disposicidon fuese en pozos de
absorcion, los efectos segun el radio de influencia indirecto del proyecto
llegarian incluso a los mantos freaticos, al ocurrir la debida filtracion al suelo

que sugiere un pozo de absorcién.
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CONCLUSIONES

El disefio del sistema de drenaje sanitario del proyecto de urbanizacion
en aldea Carbonera tiene una longitud total de 442 metros lineales. La
tuberia con la que se disefio el drenaje es de Cloruro de Polivinilo (PVC)
con un diametro de 6 pulgadas y una resistencia a la presion de 160 psi.
Este tipo de tuberia se seleccion6é debido a las caracteristicas del
proyecto y a los diametros y presiones minimas requeridas para este tipo

de obra.

El costo unitario total del drenaje sanitario en aldea Carbonera es de
Q.1,249.00/ml; este dato incluye todo lo relacionado con los costos
indirectos, dentro de lo que se pueden mencionar los imprevistos, gastos
administrativos, impuestos y la utilidad que se pretenda obtener con la
construccion del mismo. Con respecto al costo unitario directo se tiene un
dato de Q.892.15/ml que sélo incluye el costo puro de la obra. Ademas,
cabe mencionar que dicho proyecto beneficiara a una poblacién futura de
544 habitantes de aldea Carbonera, lo que representa un gran beneficio
para esta comunidad, que en la actualidad no cuenta con el servicio de

drenajes sanitarios.

El establecimiento educativo comprende un area de construccién de 484
m2, los cuales estan distribuidos en dos niveles. El primer nivel que
consta de tres aulas, un médulo de bafios para nifios y un modulo de
bafios para nifias; y el segundo, consta de cuatro aulas, ademas de sus
respectivos pasillos en ambos niveles. En total se construiran siete aulas,

las que albergaran en condiciones ideales de comodidad a 245
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estudiantes por jornada, ya que dicho establecimiento podra ser utilizado
en jornada matutina, vespertina, nocturna y plan fin de semana, de ser

necesario.

El costo unitario total del establecimiento educativo es de Q.4,477.00/m2.
Este dato incluye todo lo relacionado con los costos indirectos, dentro de
lo que se pueden mencionar los imprevistos, gastos administrativos,
impuestos y la utilidad que se pretenda obtener con la construccién del
mismo. Con respecto al costo unitario directo, se tiene un dato de
Q.3,198.00/m2 que solo incluye el costo puro de la obra. Ademas, dicho
proyecto beneficiara a 245 estudiantes por jornada, en la que sea

utilizado.

Con respecto al estudio de impacto ambiental (EIA), para ambos
proyectos se puede mencionar que se tratara de causar el menor dafio
al ambiente con la construccién de los mismos, dentro de lo que se
puede mencionar: evitar al maximo cortar arboles de grande y mediana
envergadura, evitar la contaminacion de rios con los desechos del
drenaje, ubicar en un lugar adecuado el ripio y cualquier otro tipo de
desperdicio provocado por la realizacién de dichos proyectos, entre otras

cosas.
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RECOMENDACIONES

Participacion de la comunidad en los trabajos relacionados con el
mantenimiento de dicho sistema para evitar taponamientos en las
tuberias, problemas en las conexiones domiciliares, asi también en los

pozos de visita.

Para el establecimiento educativo, se recomienda la participacion de los
pobladores en el mantenimiento del mismo, en los trabajos de pintura
periodicos, asi como una revision del sistema eléctrico y de las redes de
agua potable y drenaje del mismo, una limpieza y revisién constante de
los servicios sanitarios, tanto para ninos como para nifas, para evitar de

esta manera el deterioro prematuro del mismo.

Colaboracién de la comunidad con los trabajos de limpieza y chapeo del
area donde se construira el drenaje, trabajos de excavacién manual,

retiro de material inapropiado, entre otros

Para el establecimiento educativo, se recomienda a la poblacién del
casco urbano la colaboracién en la construccion del edificio con mano de
obra no calificada, limpieza y chapeo, excavacion para cimentacion,

elaboracion de concreto, entre otros trabajos.

Se recomienda a los pobladores, asi como a las autoridades del
municipio, la participacidn en las tareas de mitigacion del impacto
ambiental causado por la construccion de dichos proyectos, con la
reforestacion de areas cercanas a los proyectos, el tratamiento adecuado
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de los desechos recolectados por medio del sistema de drenaje, dandole
mantenimiento al area de fosa séptica prevista para el mismo, la correcta
disposicion de la basura que se recolecte en ambos proyectos, entre

otras actividades.
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L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 170 8.8. oT. 26,772
INTERESADO: Rolmy Orlando Salguero Ramirez
PROYECTO: EPS-Disefio de Establecimiento Educativo.
UBICACION:  Santa Catarina Mita, Jutiapa.
Fecha: 11 de mayo de 2010.
pozo: 1 Profundidad: 2.00m Muestra: 1
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PARAMETROS DE CORTE:

NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 28.35° | COHESION: Cu = 9.70tim? | I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arenoso color beige.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X 5.0"
OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Ym?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g{t/m®) 41.51 48.42 68.65
PRESION INTERSTICIAL u(t/m?) X X %
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 4.0 8.5
DENSIDAD SECA (¥m®) 1.00 1.00
DENSIDAD HUMEDA (t/m?) 1.22 1.22
HUMEDAD (%H) 225 225
Vo. Bo.

Ing. émar Enriqt;e %drano Ménd%llf

es o Jefe Seccion Mecéanica de Suelos

emaia.

Inga. Telma Maricqla Cano
DIRECTORA CIl/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
< dirccto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://ciiusac.edu.gt
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CIS | Cota invert de salida

CIE | Cota invert de entrada

HI | Altura de pozos de visita

S | Pendiente del terreno

S TUB| Pendiente de la tuberia

L | Longitud de la tuberia

PV | Pozo de visita

CT | Cota del terreno

O | Diametro de tuberia

m) | Direccion del flujo

NoRMA|ASTM 3034

—— |Garita de ingreso
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EST. — P.O. AZIMUTH DIST.mts.
E—1 |E-2 97'56'18" 22.62
E—2 |E-3 96'56°0” 49.17

E-3 |E-4 81°54°0" 27.86 -
E-4 |E-5 149'23'2" 13.88 Y

E-5 |E—6 649'5” 32.09 A‘(/G
E=6 |E—7 71°30°51 48.83 / N
E-7 |E-8 64°25'41" 41.78
E-8 |E-9 338'24°43 26.17
E—4 |E-10 334°46'50" 12.03
E—10 |E—11 67°0'42" 77.46
E—11 |E-9 66'58'31" 47.94
E=9 |E-12 69°12'35" 36.53

EST. — P.O. RUMBOS DIST.mts.

E=1 |E-2 | S 82°342" E 22.62

E—2 |E-3 S 834°0" E 49.17

E-3 |E—4 | N 81'540" E 27.86

E-4 |E-5 |S 30°36'58” E 13.88

E-5 |E—6 N 649'5" E 32.09

E=6 |E—7 |N 71°30'51" E 48.83

E—7 |E-8 |N 642541 E 41.78

E=8 |E-9 N 21°3517" W 26.17

E—4 |E-10 N 2513'10" W 12.03

E—10 |[E-11 | N 67°042" E 77.46

E—11 |[E=9 |N 66'58'31" E 47.94

E—9 |E-12 |N 69°12'35" E 36.53
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PARA COLECTOR PRINCIPAL CON
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- TAPADERA BROCAL
PARA COLECTOR PRINCIPAL CON PROFUNDIDAD MAYOR DE S (VER DETALLE )wg(vm DETALLE)
H=H=HH=H=H=H=F1— — e e e e e = )
PROFUNDIDAD DE HASTA 2.50m. (DE 2.50m. (DE COTA INVERT A T e
COTA INVERT A COTA DE TERRENO) COTA DE TERRENO) N T T T
COLECTOR PRINCIPAL @ 8” P.V.C. i@ﬁ@ﬁ@ﬁ@ﬁ@ﬁ@ﬁ@ @ Qﬁ@ﬁ@ﬁ@ﬁ@ﬁ@ﬁ]
1.00 MT o I u Il
08| IEIII
NC o === E=Il 10 IEEEEIEELE
N S i ——=F ST
BANQUETA » % T:miﬁim:*iz[m:ﬁ ESCALONES & 3/8" ﬁ@ﬁ@ﬁﬂiﬁiﬁiﬁ:ﬁ
U’C' 26 < RELLENO T — —T " LEVANTADO DE LADRILLO TAYUYO DE
gJ § o PUNTA, CON MORTERO
- P.V.C. 4 o ENTRADA DE TUBO ALISADO INTERIOR [ DE CEMENTO (6.5 X 11 X 23 cm)
L 5 CABO T-R CABD T—R T P.V.C. DIAM. 6" L
— \ /_\ C ), = E CANAL MEDIO TUBO
| T = 11 | 77| CODO @ 4" x 90° = TUBO DIAM. &'
| | — i qﬁ‘ o
VIVIENDA N < %BROCAL || copo @ 47 x 45° 2
\ $ 1 5 ESPECIFICACIONES
; VIVIENDA BANQUETA A < R e — .
V ) % = ul 1. |Las tapaderas de los pozos de visita debera identificarse
YEE @ 4" x © a) DIAMETRO VARIABLE
ENTRADA DE | | < D 1 con la nomenclatura del plano de red central
‘ 1UB0 P V.C. - > 0.23 0.23 2. | El concreto debera tener un F'c de 210 kg/cm2
DIAM. 8 re, F DIAM. EXT. .
BANQUETA 3 proporcion 1:2:3
DIRECCION DE p
FLUJO 3. | El mortero debera ser de cemento y arena de rio, con
U .
PLANTA DE CANDELA SECCION B-B proporcion 1:3 (6 sacos de cemento y 16 carret. de arena)
—cCALA SN Eooan ESCALA: SIN ESCALA 4. | Los brocales y las tapaderas de los pozos deberan usarse
segun especificaciones A.C.I. antes de su instalacién
5. | El acero a utilizar sera Fy= 2810 kg/cm2
6. | La tuberia del sistema estara bajo la norma ASTM 3034
TAPADERA BROCAL BANQUETA
TERRENO (VER DETALLE )w XC CALLE
T T IS VL VIR ) -
NN NN NN e 2 N BROCAL
00 NN RO RN R, ,
PLANTA DE CANDELA N SRS | IS s ity ee— NN LU
D GNAINA SN N S 0.20 N =M= I TTIT ===
ESCALA: SIN ESCALA HlE=IEIEIEEE = i ===
Il =SS MIE=I=EIESIESE]
~| DRl ] e N T
T g8 Il =\l Ll
TAPADERA BROCAL BANQUETA g ~ Q| AETHIEIE= IEEEEEEE
TERRENO (VER DETALLE ) —y z Q| LI : ' T S
CALLE Ll ST I
N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN~ 7 AN A A AN AN NN A NAANANANS -
SRR RN SRROGIIIRAK, —~ g o ALISADO INTERIOR LEVANTADO DE LADRILLO TAYUYO DE PUNTA
WIRRIRRGRRR RRERRRGG R AAArars 0 E CORONA DE TUBO! DE CEMENTO (6.5 X 11 X 23 cm)
» - ESCALONES @ 3/8" f "
T.C. @ 12 o & 6 LADRILLOS — o LK\ ZE=P.V.C. DIAM 6
-/ B 0 S g ) B0 ] AL
0 % > g ‘ﬂ%‘ CANAL DE FONDO (PIEDRA BOLA )
— T b4 Nk S
% CABO T-R T 3 j%/w\ /w\h ‘
; _ CODO @ 47 X 45 "'QJ DIAMEBRE)l VARIABLE 0.23
COLECTOR PRINCIPAL @ 6" é
]
P.V.C. H 0.23 DIAM. EXT.
<

SECCION CANDELA ALTURA HASTA 2.50 Ny V '
ESCALA: SIN ESCALA gg:_NEg;OAT ) 6” SECCION A.'A

ESCALA: SIN ESCALA
P.V.C.

0.25

0.25

SECCION CANDELA ALTURA HASTA 2.50

ESCALA: SIN ESCALA

]

CANAL DE FONDO (PIEDRA BOLA )

1.06 N I
LEVANTADO DE LADRILLO TAYUYO DE UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
PUNTA, CON MORTERO FACULTAD ©DE I NGENIERIA

DE CEMENTO (6,5 X 11 X 23 Cm) 0.13 , , 0.10 0.60 0.10.13 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Y MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA MITA, JUTIAPA

, 0.10

7|
W GANCHOS 8 3/82,
N l @ :, "7 _ _ :, f ED) BROCAL
. > | 2 @@J </

6 @ 3/8" AMBOS SENTIDOS

CANAL % TUBO

b

DETALLES DE DRENAJES

0.07

3 @ 3/8" + eslabones @ %4” @ 0.12m

ARO @ 3/8
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@ @ PLANILLA DE PUERTAS
| | TIPO | ALTURA | ANCHO |MATERIAL UNIDADES | SOBREMARCO
L o b o k P-1 210M | 090M | METAL | 9 U 0.40 M
’i PROYECCION DE LOSA " PROYECCION DE LOSA dg
N Ij N IL___ 81 P-2 1.90 070 | METAL | 6 U
@A@F @ADP NOTA; L2S puertas se abriran hacia afuera con un
| | @ abatimiento de 90 grados como minimo
| G. . | <a PUERTA DE
2 1O ) TUBY. e 3 @): METAL —— INDICA PUERTA TIPO
— . | =] . . \0.0Q/—— INDICA ANCHO DE PUERTA
i %E l ) Y e ) '
® w - H L0 ® wa
o 2 : I
| — TU P.G. |
3 Bapl|[1O %B@!&'@ 7 hap b -
| — >{D-am | | E% _
| ‘ |
7777777 ) @@l? . pe E PLANILLA DE VENTANAS
S S DETALLE DE PUERTA TIPO 1 TIPO |SILLAR | DINTEL | ALTURA | ANCHO [UNIDADES
| @ | PUERTA DE METAL + CHAPA YALE CON ESCALA 1/25
: - : PANRITADOENHOS V-1 1.40 M 250M | 1.10M |320M | 21 U
AT I SE 2 pap,
- " V-2 1.40 M 250M | 1.10M | 215M | 7 U
|6 s e |4
| P.G. = | .:76_ 070 V-3 2.00 M 250M | 0.50M | 215M | 2 U
| "okl | *.[ BV. |t W }
@@H@I S M) ¢a )l @ — hap @] C-Fng- e V-4 2.00 M 250M |050M |320M | 2U
| |
| T8 : "METAL INDICATIPO || S=0.00 | INDICA SILLAR
2| fay Ee 2] <« A e DE VENTANA™ |>| D=0.00 |—— INDICA DINTEL
| | :@
| “ | 8
| v | = "
@i wo— Je o ® 1 B :
| = P.G. |
m B.V.
| B ] ek | D, - SIMBOLOGIA
” 1 . SCZ1 3 " | - SIMBOLO SIGNIFICADO
| P.G. : . P.G. | PISODE GRANITO DE 25 X 25 cm.
~\ Vel I - ~\ P.G. I _
(Q) 16 R+C. ) 14 ) |4a (Q) o> e BV e M40 p2)p|4a DETALLE DE PUERTA TIPQ P-2 B.V. BLOCK VISTO
Ny | § Ny | C.R+C. PUERTA DE METAL CON PASADOR ESCALA 1/25
| 6 | & & C.R+#C | CIELO REPELLO + CERNIDO
| |
3 hap e | 6] 2| hap e e AZULEJO EN PARED ALTURA 1.20 M
: M) : ) 44 | CERNIDO DE CEMENTO GRIS
| = | R _ €4 | LADRILLO DE BARRO COCIDO EXPUESTO CISADO
@ I @P a @U@ @E @ @ I DF a @U@ @E@ P.G. — INDICA ACABADO EN PISO
| @ | & [ w—— okl — DA AABOC S
| @ ] | @ 0 de 1/4"x |
g 3 bab e T
: . SERIR | Sise) |
N | o ES re by N | P.G. pp,
M SEE i 14a ap4ea (v) o> €z ‘%F’gl’c.\” o) 148 IEpL|4a] Mo
| | Tee de
| @ | @ z 1"x1"x 1/8"
8140 | =3 _
s o e | <4t] 5 | B e | <@l]
@ ——— L D@ @ B L D& 4
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MODULO DE GRADAS

DIAMETRO 3/8" @ 0.20

NIVEL
+1.45

DIAMET'RO 3/8' @ 0.20

T

T T 1 T

‘1 i
@ DIAMETRO 3/8"' @ 0.20

: : : : 3
a

ESCALA 1/25

4 DIAMETRO 2' 4 DIAMETRO 2*
EST. 1/4' @ 0.15 EST. 1/4' @ 0.15
ESCALA 1/25
‘ 2.00 |
2 Varillas No 3 2 Varilla No 3
N < 4.4 N 5 == o9 > N
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COTAS TERRENO LONGITUD # HABITANTES Q dom .
SR | AW INICIO FINAL | DEL TRamo | S TERRENO | No. Casas — i ——FTURO | ACTUAL | FUTURO it
1 > 108.60 10424 23.04 18,02 > 10 15 0.013 0,020 0.004
5 3 104,24 100,00 49,35 8 50 > 10 15 0,013 0,020 0,009
3 4 100,00 93.62 29.40 21.70 3 15 22 0,020 0,029 0.005
4 5 93.62 04 42 13,90 5.76 1 5 8 0,007 0,010 0.002
5 6 0442 89 87 3241 14,04 15 75 109 0,098 0.142 0,006
6 7 89 87 82 80 49,33 14,33 9 45 66 0,059 0,086 0,009
7 11 82.80 76.34 42,28 15,28 12 60 88 0,078 0.115 0,007
8 9 76.34 74 46 26,23 717 4 20 30 0,026 0,039 0,005
9 10 93.62 93.65 12.03 0.25 1 5 8 0,007 0,010 0,002
10 11 93.65 81 52 78.38 15.48 13 65 95 0,085 0,124 0,014
11 12 8152 74 46 48.46 14,57 10 50 73 0,065 0,095 0,008
12 13 7446 6921 36,91 14,22 > 10 15 0,013 0,020 0,006
Epv | APy Q ci CAUDAL SANITARIO F. H. Fgqm CAUDAL DE DISENO Q disefio TOTAL
ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
1 > 0.0013 0.0020 0.018 0.025 441 240 0.002 0,002 0.09 0.13] 009 0.13
> 3 0.0013 0,0020 0,023 0,030 441 4 40 0.003 0,002 0.132 0.132] 0,221 0.264
3 4 0.0020 00029 0.027 0.037 440 437 0.002 0,002 0.132 0.192] 0,353 0.456
4 5 0,0007 00010 0.010 0.014 444 442 0.002 0,002 0.044 0.071] 0,397 0.527
5 5 0.0098 00142 0.113 0.162 428 423 0,002 0,002 0.641 0.923| 1,038 1450
6 7 0,0059 0,0086 0.073 0.103 432 429 0,002 0,002 0,389 0.566|  1.427 2016
7 11 0.0078 0.0115 0,093 0.133 430 426 0,002 0,002 0.516 0.749| 1,943 2765
8 9 0.0026 00039 0,033 0,048 438 435 0,002 0,002 0.175 0.261] 2118 3.027
9 10 0,0007 00010 0,009 0.014 444 442 0.002 0,002 0.044 0.071] 2,163 3.008
10 11 0.0085 0.0124 0.107 0,150 429 425 0,002 0,002 0.558 0.807| 2,721 3.905
11 12 0.0065 0.0095 0,080 0.113 431 428 0,002 0,002 0.431 0.625|  3.152 4 530
12 13 0.0013 0.0020 0.021 0.028 441 4 40 0.003 0,002 0.132 0.132] 3,285 4 661
Epv | APy S Y, Q v d/D COTA INVERT ALTURA DE POZOS
TUBERIA |Seccion Liena|Seccion Lienal ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO INICIO FINAL INICIO FINAL
1 > 2.00 1.78 213 0.72] _ 0.81 0.101 0.122 103.45 103.02] 530 137
> 3 13,00 4 54 10,53 182 1.92 0,100 0,109 102,99 96 78|  1.40 337
3 4 14,50 479 11.13 218 2.35 0,122 0,138 5.00 0.15]  3.40 1.05
4 5 1.00 1.26 202 0.88] 0,95 0.248 0.287 92.69 9257  1.08 2 00
5 6 12.00 436 10,12 281  3.09 0.216 0.255 92,54 88 84| 203 118
6 7 14,50 479 11.13 320 364 0,241 0.288 88 81 8189 121 1.06
7 11 16,00 5 03 11.69 372]  3.98 0.275 0,331 81.86 7535 1.00 1.14
8 9 11.50 407 9.91 339  3.75 0.313 0.379 75 30 7249 117 212
9 10 6.00 3.08 716 0.85]  2.71 0.120 0.150 9247 o184 130 1.96
10 11 15,00 487 11,32 258 2.89 0,156 0.188 91 81 8030 199 1.37
11 12 16,50 511 11.87 313 3.50 0,199 0,240 80,27 7254 1.40 207
12 13 12.50 445 10,33 395  3.99 0,387 0.471 72.51 68.09] 210 127




