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HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de
graduacion titulado:

DISENO DE SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA EL CASERIO 5 DE MAYO, ALDEA EL CARMEN Y PUENTE
VEHICULAR, PARA EL PARCELAMIENTO EL RINCON, ALDEA
LAS MARGARITAS, MUNICIPIO DE MALACATAN,
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

Tema que me fuera asignado por la Direccion de Escuela de Ingenieria Civil,
con fecha 5 de febrero de 2009.
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Guatemala 25 de febrero de 2011.
Ref. EPS.DOC.317.02.11.

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

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), de la estudiante universitaria Claudia Gabriela
Lépez Maldonado de la Carrera de Ingenieria Civil, con carné No. 200112780, procedi a
revisar el informe final, cuyo titulo es “DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIiO 5 DE MAYO, ALDEA EL
CARMEN Y PUENTE VEHICULAR, PARA EL PARCELAMIENTO EL RINCON,
ALDEA LAS MARGARITAS, MUNICIPIO DE MALACATAN, DEPARTAMENTO
DE SAN MARCOS”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

c.c. Archivo

[ ASESOR (4)-SUPERVISOR/A) DE EP§ \}g
LGAV/ra ‘

Unidad de Précticas de tnorcivils v £PS

&

NESS L
i

Edificio de EPS, Facultad de Ingemer{a‘., Universidad de San Carlos de Guatémala, Ciudad
Universitaria, zona 12, Teléfono directo: 2442-3509, http: / /sitios.ingenieria-usac.edu. gt/ eps/



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

Guatemala,
9 de marzo de 2011

Ingeniero

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

Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO 5 DE
MAYO, ALDEA EL CARMEN VY PUENTE VEHICULAR, PARA EL
PARCELAMIENTO EL RINCON ALDEA LAS MARGARITAS, MUNICIPIO DE
MALACATAN, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS, desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil Claudia Gabriela Lopez Maldonado, quien conté con
la asesoria del Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy
mi aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

FACULTAD DE INGENIERI£
DEPARTAMENTO
DE
HIDRAULICA
UsAcC

/bbdeb.

Mis de /5& 7495 e Trabajo Académico y Mejora Continua




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
www.ingenieria-usac.edu.gt

Guatemala,
30 de marzo de 2011

Ingeniero

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

Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO 5 DE MAYO,
ALDEA EL CARMEN Y PUENTE VEHICULAR, PARA EL
PARCELAMIENTO EL RINCON ALDEA LAS MARGARITAS, MUNICIPIO
DE MALACATAN, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS, desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil Claudia Gabriela Lépez Maldonado, quien conté con la
asesoria del Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobaci6n al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

FACULTAD DE INGENIER(A
DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS
Us AaAc

/bbdeb.
PROGRAMA DE INGENIERIA
CVIL ACREDITADO POR
_ Agencia
Mis de /‘3& A5 e Trabajo Académico y Mejora Continua 7 ormaniogtio vy




UNIVERSIDAD DESAN CARLOS

FACULTAD DE INGENTERTA
UNIDAD DE EPS

Guatemala, 25 de febrero de 2011.
Ref. EPS.D.159.02.11

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

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO 5 DE MAYO, ALDEA EL
CARMEN Y PUENTE VEHICULAR, PARA EL PARCELAMIENTO EL RINCON,
ALDEA LAS MARGARITAS, MUNICIPIO DE MALACATAN, DEPARTAMENTO
DE SAN MARCOS" que fue desarrollado por la estudiante universitaria Claudia Gabriela
Lépez Maldonado, quien fue debidamente asesorada y supervisada por el Ing. Luis Gregorio
Alfaro Véliz.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor -Supervisor de EPS, en mi calidad de

Directora apruebo su contenido solicitaindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todos”

NISZ/ra

Edificdo de EPS, Facultad de Ingenier(a‘, Universided de San Carlos de Guatémala, Ciudad
Universitaria, zona 12. Teléfano directo: 2442-3509,http: / /sitios. ingenieria-usac.edu.gt/eps/



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

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz y de la Coordinadora de EP.S.
Inga. Norma Ileana Sarmientos Zecefia, al trabajo de graduacién de la
estudiante Claudia Gabriela Ldpez Maldonado, titulado DISENO DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO 5 DE
MAYO, ALDEA EL CARMEN Y PUENTE VEHICULAR, PARA EL
PARCELAMIENTO EL RINCON, ALDEA LAS MARGARITAS, MUNICIPIO
DE MALACATAN, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS, da por este medio
su aprobacidn a dicho trabajo.

§ 7 escmws of pereis o
D¢ R E ¢

Guatemala, julio de 2011

/bbdeb.

Mis de /5& Aros de Trabajo Académico y Mcjora Continua




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de ingenieria
Decanato

DTG. 268.2011

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del Director de la
Escuela de ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacion titulado: DISENO DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO 5 DE MAYOQ,
ALDEA EL CARMEN Y PUENTE VEHICULAR, PARA EL PARCELAMIENTO EL
RINCON, ALDEA LAS MARGARITAS, MUNICIPIO DE MALACATAN,
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS, presentado por la estudiante universitaria

Claudia Gabriela Lopez Maldonado, autoriza la impresidon del mismo.

IMPRIMASE:

’/ Ly LHLOS o 0044«*
G /,:i-i' 4,’,
Ing. Murphy 'Hf 0o Paiz Recings,, ER0 o ©
. O 0 TEWGENERA
N
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Guatemala, 28 de julio de 2011
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Candela

Carga muerta

Cargaviva

Colector "
e “iqué 8¢ utilizarai para la descarga'de las aguas servidas o

Cotainvert =~

GLOSARIO

Fuente donde se reciben las ‘aguas negras provenientes

“del interior de 1a° vivienda 'y ‘que ‘conduce éstas mismas,
* ‘al colector del sistema de drengje.

Carga permanente en Ia estructura.

" “Carga no permanente a través del” tiempo, se estima
""-que podré trasladarse en el futuro'de un lugar a otro,

debe tomarse siempre ‘én cuenta para que no ocasione
cambios estructurales.

Conjunto de tuberias, pozosde visita y obras accesorias
aguas de "U\"a IS L A

Cotd o altura ‘de-la’ parte inferior interna de la tuberia ya

0 instalada.

Estribo

Losa

Muro que soporta‘ala superestructura y transmite el peso
al suelo.

Elemento estructural, plano, que soporta directamente
las cargas vehiculares y las trasmite a diferentes apoyos.

‘VH



Topografia

INE

INSIVUMEH

UNEPAR

INFOM .- - .

Es el arte de representar un terreno en un plano, con su
forma, dimensiones y relieves.

.. Instituto . :Nacional . - de. . Estadistica, institucién
- .gubernamental responsable de determinar mediante bases

estadisticas |a tasa de crecimiento poblacional, para las
diferentes regiones del pais.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

.- Metrologia e Hidrologia,..es la institucion gubernamental
.. respensable  de proporcionar . a informacion hidroldgica,
.- para.el desarrollo de estos proyectos.

Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales,

.- institucion ;g.uber;namen,tal;:encargada de proporcionar. los
... griterios técnicos de disefo, para la ejecucion de sistemas

de alcantarillado sanitario. ;. ;. - . .

- El Instituto- de Fomento Municipal,- es el encargado de

establecer las normas técnicas y. estatutos municipales
que se deben cumplir en la realizacién de proyectos de

- desarrollomunicipal.- . .. . . ..

Vil



OBJETIVOS

General

Diseniar el sistema de alcantarillado sanitario para el caserio 5 de Mayo,
aldea El Carmen y disefar un puente vehicular para el parcelamiento El
Rincon, aldea Las Margaritas, ambos del municipio de Malacatan,
departamento de San Marcos.

Especificos

1. Realizar un disefio adecuado para el sistema de alcantarillado sanitario,
para que dicho sistema cubra las necesidades de la comunidad
beneficiada, mejorar las condiciones de higiene y evitar la contaminacion,
asi como enfermedades de los habitantes.

2. Contribuir al desarrolio de la comunidad con un puente vehicular que sea
una via de comunicacion eficiente y con ello de un facil acceso para
mejorar la comercializacion de los productos en dicho lugar.,

3. Capacitar a los miembros del comité de desarrollo del caserio 5 de Mayo y

parcelamiento E! Rincén, sobre aspectos de mantenimiento, tanto del
sistema de alcantarillado sanitario, asi como del puente vehicular.

Xl
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- INTRODUCCION -

El presente trabajo tiene como' propésito -definir el disefio optimo de los
proyectos, atendiendo las normas y cddigos de disefio, se evaluaran mediante
estudios de topografia, hidraulica, econémicos y comerciales, la factibilidad:del
desarrollo de los proyectos y como ellos contribuirdn a solventar las

necesidades de infraestructura de las comunidades.

A través del estudio de necesidades que presenta la Oficina Municipal de
Planificacién (O.M.P.) del municipio de Malacatan, departamento de San
Marcos, se determiné la prioridad de realizar los proyectos de disefio del
sistema de alcantarillado sanitario para el caserio 5 de Mayo, aldea El Carmen
y el disefio del puente vehicular para el parcelamiento E! Rincon, aldea Las

Margaritas.

El sistema de alcantarillado sanitario, elevara la calidad y el nivel de vida
de la poblacién, provocando el desarrollo social y econdmico, especialmente en
el ambito de la salud, ya que mediante este sistema de alcantarillado se evitara
la contaminacién existente en la comunidad al no contar con servicios de
tratamiento de aguas negras, lo cual perjudica la salud de todos sus habitantes.



E! desarrollo economico de la poblacién, se beneficiara con el puente
vehicular, sera alto, puesto que por no poseer una via de comunicacién a través
del puente, la comercializacion de los productos agricolas de la region se ve
severamente afectada. El disefio del puente consiste de una estructura de
concreto refarzado de una via, el cual contara con una seccion de losa y viga
simplemente apoyada; diafragma: interior y exterior, cortina, viga de apoyo y

estribos. -

XIV



Marcos, a 54 kildmetros de la cabecera departamental y a 297 kilometros de la
capital de la Repulblica de Guatemala, presenta un clima caluroso, con
temperatura promedio desde los 30°C a los 37°C.

Dentro de las principales carencias que afectan al municipio de Malacatan,
segun investigaciones realizadas por la O.M.P (Oficina Municipal de
Planificacion), son la faita de drenajes y vias de comunicacion.

Después de evaluar las necesidades de las comunidades, se opté por
realizar el disefio del alcantarillado sanitario, para el caserio 5 de Mayo, aldea
El Carmen y el puente vehicular para el parcelamiento El Rincon, aldea Las
Margaritas.

El proyecto del alcantarillado sanitario para la comunidad antes
mencionada, esta conformado por 3 930 metros lineales de tuberia PVC, segin
norma ASTM D-3034 con diametros de 6" y 87, que funcionan como colector
central y ramales secundarios, la poblacién a servir es de 2 192, se propone un
sistema de fosas sépticas para darle tratamiento primario a las aguas
residuales.



En cuanto al ofro proyecto, consiste en disefar un puente vehicular de
concreto reforzado, de una via, capaz de soportar cargas vehiculares, segtn la
norma AASHTO H1544, con una luz entre apoyos de 22 m y un ancho total
de 4,70 m, estribos de concreto ciclépeo, vigas de apoyo, diafragmas y cortinas

de concreto reforzado.



1. FASE DE INVESTIGACION . -

1.1. Monografia del caserio 5 de Mayo, aldea El Carmen y del
" parcelamiento El Rincén, aldea Las Margaritas ©

1.1.1. Aspectos generales

El municipio de Malacatan, se encuentra en el departamento de San
Marcos a 54 kilémetros de la cabecera departamental y a 297 kildmetros de la
capital de la Republica de Guatemala, por-la ruta nacional CA-1. ’

El municipio cuenta con categoria de ciudad y esta formado-por; =

. 8 cantones urbanos

° 2 colonias

e . 11aldeas . .. - .
s .48 caserios .

. ..2:.cantones rurales,

. 20 haciendas

. 3 parajes

e 2 comunidades agrarias

. 16 parcelamientos

Se describe a continuacion la monografia del caserio 5 de Mayo, aldea El
Carmeny del parcelamiento El Rincon, aldea Las Margaritas.



1.1.2. Antecedentes histéricos

El caserio fue fundado el § de mayo de 1971, se inicidé con 5 viviendas de
los antiguos colonos de la finca Niza, que inicialmente correspondia a la
jurisdiccion de la aldea El.Carmen. El parcelamiento El Rincon, fue fundado-el
20 de mayo de 1982 a través de la desintegracion del parcelamiento La Central,
éste lo conformaban inicialmente 50 familias.

1.1.3. Localizacion

..El caserio 5 de Mayo, aldea El Carmen se encuentra al. Noreeste del
municipio de Malacatan, a..una distancia. de 23,50 km, mientras que el
parcelamiento El Rincon, aldea Las Margaritas se encuentra al Norte del mismo
aunadistanciade 10 km., . . ... ..

1.1.4. Situacion demografica

El caserio 5 de Mayo, cuenta actualmente con 274 viviendas que albergan
a 2 192 habitantes, 964 del género masculinoy 1 228 del femenino, de acuerdo
al censo realizado durante el Ejercicio Profesional Supervisado. El indice de
analfabetismo es del 77 %. ‘




Tabla I.” : Censo poblacional caserio 5 de Mayo; aldea El Carmen

- “Hombres .~ - op - Mujeres -

Edades - - -Cantidad -~ | ' Edades:: - | . 'Cantidad
0abd pen o 24700 0 0 - 0ab e 2080 0

11a15 153 ~ 11ai15. | 1256 .~

16a20 110 16a 20 118

21a100 308 21a100 - | - 377

TOTAL 964 TOTAL 1128

» _Fuente: censo poblacional realizado d.‘uravr'\te elEPS. .
El parcelamiento El Rincon, cuenta con 230 viviendas y: 1 610. habitantes,

de los cuales 968 del género masculino y 642 del femenino. EI 87 % de la
poblacion es analfabeta.

Tablall. Censo poblacional parcelamiento El Rincon, aldea Las
‘ Margaritas

Hombres - Mu;eres

Edades Cantidad éda_déé | Cantldad

0as 120 ~0a5 | 226

6a10 105 ~6a10 | 136

11a15 e85 o 4 11ai1s | 131

16 a 20 70 16a 20 147

21a100 252 ' "2tat00 - | 328

TOTAL 642 | TOTAL | = 968

Fuente: censo poblacional realizado durante e E.P.S.
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-1.1.5. 'Aspectos econdmicos y actividades productivas .~

En la economia predomina principalmente el sector-agricola, los insumos
obtenidos -por dicha actividad -son utilizados. en-su mayoria para -€l- consumo
familiar; sin embargo, pare.de la poblacidn juvenil trabaja en el sector comercial
y agricola de los poblados fronterizos del lado de México, siendo los productos

de mayer-cultivo el maiz y el café.
14.6. Extension .

El caserio 5 de Mayo, aldea ElI Carmen, cuenta con una extension
territorial de 156,80 km? 'y el parcelamiento El Rincon tiene una extension
territorial de 134, 4km?. v '

El caserio 5:de Mayo, aldea El Carmen, limita:> -

e  Norte: con los caserios Rosario y La Unién
e  Sur: con finca Santa Lucrecia
s Este: con finca San Luis

.. Oeéﬁe: con la aldeaifii C?rmen
El parcelamiento El Rincon, aldea Las Margaritas, limita:

e  Norte: con el caserio Luis Evelio
e Sur: con el parcelamiento La Central
e  Este: con finca Mundo Nuevo

e  Oeste: con el caserio La Lagunilla
4




Qalurosg, su temperatura es- de 30°C enla sombra y- 35°C como méxnmo
enla epoca de verano espemalmente en marzo y abnl llueve con. mayor fuerza
r,dutante los. mases de agostq, septxembre y octubre qu vaentqs que soplan en
*sus montanas y lluv:as contnbuyen a refrescar el amblente '

| 119 Vlas deacsesg L L

El casetib' 5 de Mayo, se"ubieaa' una distancia dé 23,5 km de! municipio
de Malacatén sobre la ruta que va desde Malacatan hasta la aldea de El
~Cam1en

EI parcelamlento El Rlann se enguentra a una dlstancla de 10 km del
:munlmplo de Malacatén la via de acceso inicia en la entrada a la finca Sonora,
lJuego pasa por el caserio Luisiana y caserio Brasilia, al llegar a la finca Sonora
continua hacia la finca Nuevo Mundo, y finalmente pasa por los parcelamientos
20 de agosto y Santa Isabel.



Figura1. Ubicacién de las comunidades

> el Rincon 3

~ Finca Mundc Nuewv

'Fuente: www.googleearth.com.. . .. .

1.1.10. Servicios publicos

El caserio 5 de Mayo, cuenta con energia eléctrica, agua potable, una
escuela de educaciébn primaria, un salén comunal, un Instituto de
Telesecundaria y una cancha polideportiva, no cuenta con ninglin servicio
publico de salud.

El parcelamiento del Rincdn, cuenta con energia eléctrica, agua potable,
sistema de letrinizacidn, una escuela de educacion primaria, un salén comunal y
no cuenta con ningtn servicio publico de salud.



- 1441, -~ Comergio

La agricultura es el factor predominante en -ambas comunidades, siendo
los principales cultivos; el café en diferentes variedades como Bourbon,
Catimor, Robusta y Caturra, como también, el ‘cultiva de limén, cacao; guanaba,
papaya, zapote, naranja, mandarina, achiote, nance, mango, pifia, camote,

pacaya, entre otros. el B e
1.1.12.  Turismo... -

La poblacion carece de ingresos o beneficios provenientes de la actividad
turistica, debido a dos factores principales, uno de ellos es la distancja a la. que
se encuentran de la zona urbana, ademas de un dificil acceso; y el segundo
factor es la falta de sitios de interés para el fin turistico.

1.1.13.  Necesidades en infraestructura y servicios basicos

Entre las necesidades prioritarias se encuentran la disposicion de
desechos liquidos (aguas negras), solidos (basura), proporcionar agua
sanitariamente segura y medios de comunicacion (carreteras). La -necesidad
mas importante es hacer conciencia de proteger los recursos mas valiosos que
caragcterizan-a Guatemala, que son sus recursos naturales. - ..



1.2, Diagnodstico de las necesidades de servicios . basicos e
infraestructura del caserio 5 de Mayo, aldea El Carmen, y el
- parcelamiento El Rincén, aldea Las Margaritas = -

--4.2.1. .. Descripcion de las necesidades
Caserio 5 de Mayo, aldea El Carmen:

. Sistema de alcantarillado sanitario en todo el caserio

. Pavimentar las calles principales de todo el caserio
Parcelamiento El' Rincdn, aldea Las Margaritas: =~

o  Puente vehicular
) Mejoramiento de vias de acceso al parcelamiento
»  Pavimentacion de'la calle principal del parcelamiento

o Sistema de alcantarillado sanitario en todo el parcelamiento

- 4.2.2. 'Priorizacién de las necesidades

La priorizacién de ‘las necesidades; ‘se hizo con base a criterios de’la
municipalidad del municipio de Malacatan, el comité de vecinos de las

comunidades y la unidad de E.P.S., éstos son:

o Alcantarillado sanitario para el caserio 5 de Mayo, aldea El Carmen

¢  Puente vehicular para el parcelamiento El Rincon, aldea Las Margaritas



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseiio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio 5 de
Mayo, aldea El Carmen

El proyecto consiste en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para
el caserio 5 de Mayo de la aldea El Carmen, el cual estara conformado por:

e 3930 m de tuberia de PVC norma ASTM D-3034 de 6" y 8" de didmetro
de colector central y ramales secundarios por donde la comunidad se
asienta. R

e . La poblacion. a servir es de 2 192 habitantes, siendo.en total 274

: «)'conexmnesdomlcmares } | e et

° Se propone un sistema de fosas septlcas para eI tratamlento de Ias .aguas

residuales.

2.1.1.1. Funcién del drenaje

La funcion del drenaje es transportar y evacuar las aguas residuales lo
mas lejos posible de donde se producen, por medio de alcantarlllas y puntos de
descarga. Cuando se habla de alcantarillado, necesanamente se habla de
saneamiento.- ;. ..o -



Lo 244,200 Clasificacién de aguas residuales
Seglin el uso que se le dé al agua, ésta puede clasificarse en:

a) - Aguas residuyales domesticas: ... ... - ..o o

Aguas que provienen de las viviendas, edificios “publicos”y otras
instituciones. Se toma en cuenta las aguas que se usan para lavar las

calles y contra incendios;
b) ' Aguas residuaies comercidles:

Provenientes de comercios e industrias pequefias, para este proyecto no
¢) Aguas residuales industriales:

Son géneradas por ‘industrias grandes;” esnecesario’‘conocer sus
caracteristicas por los quimicos que contienen, para esté proyecto no es

d) Aguas residuales agricolas:
Provienen de la cria de géﬁado‘y del bro‘cés'amiehtb dé (/egetales y frutas;

. para este proyecto no es aplicable;

e) Aguasinfitradas:

Las que provienen de cuerpos de agua que entran directamente"aia
alcantarilla;
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f)  Aguas de infiltracion:

Estas provnenen del nivel freatico o ‘aguas subterréneas que se infiltran en
la tuberla las cuales no se apllcan en este proyecto puesto que la tuberla
a utilizar es de PVC; ‘

g) Aguas de lluvia:

Por ejemplo: granizo, rocio, lluvia.

2.1.1.3. Tipos de alcantarillado - - .. . .

. Samtano recolecta eI agua de consumo domésttco comercnal mdustrlal de
" infiltracion y de conexiones ilicitas;

 Pluvial: recolecta el agua que se origina por la lluvia;

‘e “Combinado: es una combmac;én de Ios sustemas anterlores

. Separatuvos SIgmfca que eI agua pIuvnaI y eI agua domlcmar son

por una planta de tratamiento de aguas residuales.

Para este proyecto se utilizara un alcantarillado sanitario, formado por una
sola tubéria ‘donde se juntan las aguas Tesiduales de consumo doméstico y

comercial de la poblacion.
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2.1.2, Levantamiento topografico

La topografla de Ias calles del caseno 5 de Mayo presentan pendlentes
varlables sin presencna de areas planas

2.1.2.1. Planimetria

Tiene por objeto determinar la longitud del proyecto que se va a realizar,
localizar accidentes geograficas ytodas aquellas caracteristicas, tanto naturales
como artificiales que pueden influir en el disefio del sistema, por ejemplo: calles,
edlf cacnones areas de desarrollo futuro carreteras zanjones rlos cerros, etc
Para el dlseno del sxstema desarrollado sera Ia plammetrla la base topogréf" ca
a seguir.

El método empléado :‘par'al el |évahtahi'iént6" topograﬁco fueel de
conservacion de azimut, debldo a Ia facmdad que presenta este _método al
momento de calcular las proyeccxones merldlanas y paralelas

Los resultados se presentan en Ios planos tOpograﬁcos mclundos El

equipo utilizado fue un teodollto con tripode marca “Foif DT 105C” una cinta
métrica marea “Stanley’, estadal, estacas de madera y clavos.. . -

2.1.2.2. Altimetria

Tiene: por -objeto, -la determinacién de las elevaciones o niveles de. los
puntos o estaciones estudiadas.

12



El método empleado fue el de nivelacion simple: 0 geométrica. Este
método tiene la ventaja de permitir cerrar la nivelacién y establecer asi la
‘magnitud -del .error de cierre y comparar, 'si esta dentro del error maximo de

cierre.... -

El equipo utilizado para la nivelacién fue un nivel de precision marca
“Pentax”, cinta métrica marca “Stanley” y estadal.

2.1.3. ' Diseno -hidraulico del alcantarillado sanitario: ..
2.1.3.1. Periodo de disefio

Es el periodo de funcmnamuento eﬁcuente, pasado este periodo es
necesario rehabilitar el mismo. El sustema sera proyectado para tener
adecuadamente su funcion durante un periodo de 30 a 40 afios a partir de la
fecha de su construccion. T o

Para selecc:onar el penodo de d|seno de una red de alcantanllado
sanitario, se deben considerar factores como la vida ut|l de las estructuras y
equnpo componente tomando en cuenta la antugﬂedad el desgaste y el dafio;
asi como Ia facmdad para hacer amphacnones a Ias obras planeadas Ia
relacuSn antlc1pada de crecnmlento de Ia poblacuén mcluyendo en lo pQS|bIe el
desarrollo urbanistico, comercial o industrial de las areas adyacentes |

 El periodo de disefio utilizado para el sistema de alcantarillado fue de 30
oo E R S T R S S e e
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2132, Poblacion.de disefio.

- Para {a poblacion de disefio se utilizd el método geométrico, involucrando
en forma directa a la poblacion actual que tributara al sistema de drenaje y la
tasa de crecimiento del lugar. Para e} disefio del sistema se tiene una poblacién
actual de 2192 habitantes. - '

La tasa de crecimiento para el departamento de San Marcos es de 2,16
% segun el Instituto Nacional .de ‘Estadistica .(INE).. -Una poblacién:futura.a 30
anos, sera de;

Pr=2192* (1+00216)3°
" P, 4162 habltantes R
" 21.33. Dotacién a;a‘gu;“ A

_ Es la cantldad de agua as;gnada a cada usuano se expresa en Iltros por
_habltante por dla (I/hab/d) .

‘ Para determlnar Ia dotacnén se cons;deran factores que mﬂuyen en Ia o
:mlsma Ias especnf camones del lnstltuto de Fomento Mumcupal y Dweccnon
General de Obras Publlcas L o

_H poblado cuenta con los servicios publlcos de electncudad 'y agua
‘potable lo que mﬂuyo en la seleccnén de la dotacion fue el cllma y el n|vel de
vida.

Dotacion asumida = 200 I/hab/d
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2.1.3.4. Factorderetorno al sistema - - =

‘Se considera que del 75% al 90% del consumo de:.agua de una
poblacién, retorna al alcantarillado. Se asumié un. factor'de retomo al sistema
del 80%, ya que es una regidn calida el consumo es mayor.

24.3:8: - Factor de flujo instantaneo. .. 0

Es también llamado factor de Harmod, esta:en funciéon del .nimero de
habitantes que contribuyen al caudal de alcantarillado en un punto determinado.

184
- pHe—YL000

18+\/2 192 R TN ACREPREE- SN R
FHactual —355

. 18 + /4,162
FHfuturo = = 3,31’

\[4"'1"6
Donde:

FH: factor de Harmod

P: poblacion en-miles.
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2.1.3.6. Relacion de diametros y caudales: -

. - Para -drenaje-sanitario, 1a relacion entre el tirante y el-diametro del tubo
(d/D) debe ser entre 0,10y 0,75..- =+ . o R

Esto es necesario, porque se requiere espacio para que los gases
producidos por la descomposicion:no-produzcan presiones exira en:la tuberia.
No se debe permitir que el tirante baje mucho, pues puede ocasionar
sedimentaciones internas en latuberia. - © . : :

2.1.3.7. Caudal domiciliar

El agua que ha sido utilizada por el hombre, para limpieza o produccion
de alimentos, es desechada y conducida hacia la red de alcantarillado; es decir,
que el agua de desecho domeéstico esta relacionada con la dotacion de
suministro del agua potable, menos una porcidon que es consumida, que no es
vertida al drenaje de agljas ne»gras.s Para tal éfé’ctté,j Ja dotacion de agua potable
posee un factor que puede variar entre 0,75 y 0,80. De esta forma el caudal
domiciliar quedaria integrado de ’la:Siguiente forma:

dotacién * No. habitantes * F.R.

Qdomiciliar = 86 400

200 1/hab/d * 4 162 habitantes 0,80~ 7 .
86 400
Qdomiciliar = 7,707 l/s

Qdomiciliar =
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' 2.1.3.8." - Caudal de infiltracion oo

Se supone que por deficiencias en la construccion, fallas de material,
profundldad del nlvel freatlco permeabllldad del terreno, t|po de juntas hay un
caudal que entra en Ia tuberla Se debe QonSIderar un caudal de mf Itramén
Gnicamente cuando se utlllzan tubos de cemento. Para este dlseﬁo en
particular, no se calculara este caudal, debido a que se utilizara tuberia de PVC.

2.1.3.9. Caudal por conexiones ilicitas
Es el caudal producido por las viviendas que conectan’las tuberias del
sistema de agua pIuvuaI al alcantarlllado sanitario. Para su calculo se ut|I|za

a) EI métodq ractonal medlante la snguuente férmula

CiA
Qei= 360

Donde:

Qci: caudal de conexiones ilicitas ,,I}:}i,nteqsiqad.de luvia.. - -

C: coeficiente de'éscorrentia’ ~ “A: area que es factible' conectar
ilicitamente

Debido a que el INSIVUMEH no tiene informacién reciente y sélo tiene la

suma total para toda la republica, no es posible utilizar este método.

b)  Segin criterio de UNEPAR-INFOM, toman para conexiones ilicitas un
10% del caudal domiciliar;
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c) Textos y otras publicaciones toman para posibles conexiones ilicitas 150
I/hab/d.

' Se ut;hzo para eI dlseno el crlteno de UNEPAR INFOM por consuderar
las otras opcnones muy altas en comparaCIon al caudal domlcmar

qcili = 10% « 707 Ys = 077075
. 21.3.10. .. Caudal comercial -
Es el caudal de aguas negras provenuentes de todo tupo de comercuo ya
sean, mercados, centros comermales abarrotenas hoteles En este dlseno se

despreciara el caudal comercial, debido a que no existe ningln tipo de comercio
en la aldea. | ‘

2.1.3.11. Caudal industrial
Es el caudal de aguas négras que proviene de todo tipo de industrias, en

este disefio se desprecia. este caudal por no existir ninguna .industria.en la

aldea,

18



2.1.3.12. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportamén de GaUdaI enla tuberla esla suma de Ios
caudales: domiciliar, de infiltracion, por conexiones ilicitas, caudal . comercial e
industrial. Este factor debe estar dentro de los rangos de 0 002 a 0, 005 sn da
un valor menor se tomara 0,002 y si fuera mayor se tomara 0 005

R _Qmedio .
-rqm = No habltantes T R A R T TR

Qmedio: Qdomiciliar + Qinfiltracién + Conexiones ilicitas® % =+ oo
Qmedio: 8,477 lis

; 847
Fam = o

Fqm: 0,00203; el parametro esta dentro del rango permitido, por lo que se
adopta éste. |

2.1.3.13. Caudal de diseio

Para determinar la cantidad de agua negra que transportara el
alcantarillado en los diferentes puntos donde ésta ﬂuye se apllca la sngwente

férmula:

qdis = No.hab.* FHxFqm - '~ -
19



Donde:
No hab numero de habntantes futuros acumulados L
FH: factor de Harmod -

Los proyectos de alcantanllado de aguas negras deben disefiarse de
modo que la velocidad minima de ﬂugo trabajando a cualquier seccion, esté
entre 0,40 m/s a 5 m/s cuando se trabaja con PVC. No siempre es posible
mantener esta velocidad, debido a que existen ramales que sirven sélo a unas
cuantas casas Yy producen flujos bastante bajos, en tales casos, se busca una
pendiente que proporcione-la velocidad minima de 0,50 m/s.para la descarga
maxima estimada, y una velocidad no menor de 0 40 m/s para escurnmcentos
bajos. SN e e DR T e

El calculo de capacidad, velocidad, diametro y pendiente se hara
aplicando la férmula de Manning. - - -

V=1/n* R2/3 4 g1/2

Donde:

V: velocidad del flujo a seccion liena (m)s)

R:radio hidrdllico

S pendlente del gradlentehldrauhco .

n: coeficiente de rugosidad de Manning - .. -
20



Es importante conocer que la alcantarilla trabaja como canal abierto, en

el cual el agua circula por accion de la gravedad y sin ninguna presion.

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios, sera de 6 y
8 pulgadas, para tuberia de PVC.

2.1.4. Calculo de componentes hidraulicos del alcantarillado
sanitario S I

Se realizara el drenaje sanitario con tuberla PVC para un perlodo de 30
afos, utilizando un diametrode 6y 8 pu|gadas o o

Ejemplo de disefio de un tramo del élt;é‘r‘\_ta»,ri_llac.i/o de pd;; de vnsuta 7“2a
pozo de visita 8:
PV: pozo de visita
Cota inicial de terreno de CT= 88,82
Cota final de terreno de CT= 86,50
Distancia horizontal = 23,87

Factor de caudal medio = 0,002037
Calculos:

° Pendiente de terreno

Cota de inicio de terreno — Cota final de terreno
Pt = - - - * 100
Distancia horizontal

21




oo 88,82 ~86,50 - - e

STome

o pr=9729%

La pendiente esta a favor de la direccién que llevara el flujo.

TS FRAES

. Poblacion a servir:

Habitantes actuales 16 habitantes

Habitantes futuros = 16* (1+0,0216)®. -

Habitantes futuros 30 habitantes

e  Factor de Harmod (FH):
FH actual: 4,393

FH futuro: 4,354

e  Calculo de caudal de disefio:

Qdisefio: No.hab*FH*Fgm

Qdisefio actual: 16 * 4,393 * 0,002037 = 0,143 I/s

Qdisefio futuro: 30 * 4,354 * 0,002037 = 0,266 I/s
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e  Calculo de velocidad y caudal a seccionlena: -
Pendiente = 10,55%
Diametro = 8 pulgadas

0,03429.. . .. s
= 2/3 neyl/z
505~ * B » (0,105)

V=4050mis

3,1416(0,2032)2

Q=4950m /s * 7

Q = 160,53 m3/s

e Relacion g/Q con caudal de disefio actual y futuro:

0,1431

gactual = -=0,00089: - -

Q 160,53

9 et 02694 ooié%
-— o = =0,
Q "= 16053

e  Relacion d/D, se obtiene a partir de la relacion q/Q: -
d/D actual = 0,120

d/D futuro = 0,149
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o  Relacion v/V, se obtiene a partirdelarelacion g/Q; = - 0 e
v/V actual = 0,450
v/V futuro = 0,514
Vactual = 4,950 m/s * 0,450 .
Vactual = 2,23 m/s ;:ﬁmple
V futuro = 4,950 m/s * 0,514
V future = 2,55 m/s cumple | -
. Calculo de cotas: |
Cini = cota invert inicial
Cinf = cota invert final
Cini = 88,82 - 1,20 = 87,62 o

Cinf= 87,62 — (}1%555* 23,87) = 85,10

Altura final de pozo 8 = 86,50 — 85,1d .‘ |

Altura final de pozo 8= 1,40 m

El resumen de calculos hidraulicos se detalla en las tablas que se
presentan en los apéndices. . . -
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2.1.5. Presupuesto de alcantarillado

El presupuesto del proyecto se integré tomando en cuenta los materiales
a ser utilizados con referencia a los precios manejados en la regién, para la
mano de obra calificada (albailes) y mano de obra no calificada (comunidad)
se utiliz6, para su calculo, lo que establece la municipalidad de Malacatan.

Tabla Ill. Presupuesto-alcantarillado sanitario

Municipio: Malacatan Departamento : San

Poblacién: Caserio 5 de Mayo, aldea El Carmen Marcos
Proyecto: Alcantarillado Sanitario
1 No. Renglén = Cantidad Unidad | Pecio unitario Q Renglon totat Q
1| Replanteo topografico 3930 Mi 3,45 15 512,40
2 | Excavacion 44%35 | m 63.94 287 496,61
3 | Relleno compactado | 440384 m 52,11 229 484,10
Extraccion de material
4 | sobrante 92,51 m® 76,69 7 094,59
5 | Tuberia PVC 6" 411 Tubos 819,03 336 62,33
6 | TuberiaPVC & 245 | Tubos 57528 238 943,60
-7 | Pozode visita 1,20 m : 15 " Unidad 3339,72 50 095,80
8 | Pozo de visita 1,40 m 65 Unidad 3767,52 244 238,80
9 | Pozo de visita 1,41 m 2 Unidad 3783,96 7 567,92’
Pozo de visita 1,47 - 1,60
10 | m 7 Unidad 411547 28 808,29
11 | Pozo de visita 1,67 -2m 6 Unidad | 504447 o - 30 266,82
12 | Pozo de visita 2,01 -3 m 4 Unidad 7 995,25 31 981,00
13 | Conexiones domiciliares 274 Unidad 254,53 69 741 .22
14 | Fosas Sépticas 5 Unidad 42 253 211 265,00
| ' TOTAL Q 1789 117,50

Precio Total det Proyecto Q. 1789 117,501

Fuente: efaboracion propia.

25




2.1.6. Propuesta de anteproyecto para el tratamiento de las

servidas aguas
21.6.1. Disefio de fosa séptica

En la fosa séptica, las materias en suspension en las aguas negras sufren
una sedimentacién, la materia organica se descompone en sustancias mas
simples por la acciéon de las bacterias anaerobicas, que pueden realizar su
metabolismo sin necesidad de oxigeno.

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

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

Las fosas pueden ser de uno o doble compartimiento. Investigaciones
realizadas en fosas con uno y con dos compartimientos, han demostfado que
las de dos compartimientos, proporgionan una mejor eliminaciéon de los soélidos
en suspension, lo que es beneficioso para una mayor proteccion del sistema de

absorcion.

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

. El periodo de retencion, es minimo de 12 horas
. Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, es de 30 a

60 I/hab/a
. La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional, debe

ser de 60 viviendas,
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Para el disefio del alcantarillado sanitario del caserio 5 de‘Mayo, aldea El
Carmen, se utlhzaran 5 fosas sépticas. Se ubijcaran tres en el punto de
descarga No. 3, una en el punto de descarga No."1 y una en el punto de
descarga No. 2.

Disefio de fosa seéptica del punto de descarga No. 3

Viviendas: 56

Poblacién: 448 habltantes (56 vnv:endas)
Caudal: 200 /fhab/d -

Periodo de retencién: 12 horas

Lodos: 30 m®/d

Periodo de limpieza: 1 afo

e  Calculo de caudal;

Poblacnon * Dotacnén * (0,80
h 1 000
448 + 200 = 0,80

n - ol 3
Caudal: 1600 ‘»!"71,68111 /d

Caudal:

. Calculo de volumen:

Periodo de retencién * Caudal
Volumen: >4

12 + 71,68
Volumen: — = 35,84 m3

27



e Calculo de volumende lodos:: .

Vol delod . Poblacxon*Lodos .
olumen de lodos:— 1000 :

Vol d ld , 448+30 1344' |
olumen de lodos: ——+5 m3

Volumen total: Volumen + volumen de lodos

Volumen total: 35,84 + 13,44 = 49,28 m?

. Calculo de dimensiones:

H: se asume
H: 2,50 m
A " Volumen total
nc ok = 0
'LAn(.:ho:
Ancho; 2,56 m
“Largo: Ancho * 3
Largo: 2,22 * 3
Largo: 7,69 m o
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Entonces: -
‘Ancho 2 56 m
:Profundldad 2 50 m.
.Largo 169m:

Vi

A contmuacnén se presenta una tabla resumen del dlseno de las 5 fosas
septlcas i L S O T S TR TS PR TN T TRE TR S RO

‘Tabla V. Resumen de calculo de fosas sépticas '

TABLA RESUMEN FOSAS SEPTICAS

B Fos'azélé’b!tic‘:’é No '

1 o

5 ,

3

. Puntodedescarga .

w34

B2 i ek

Viviendas(casas)

38

60

_56

56

56

" Poblacién(hab) | *

04 T

280 |

448"

248"

Dotacién(l/hab/d)

200

200

200

200

200

Periodo de retencién (h)

12

12

12

12

12

(afos)

1

‘4

1

Volumen de lodos (m*/d) |

0 1

30

30 _ .

30

30

- GAPACIDADES DE LA FOSAS SEPTICAS - &

“Fosa SépticaNo. |

..2.., o

3

Caudal (m3/d)

48,64

76,8}

7168 |-

7168

Volumen (m?3)

24,32

384

35,84

35,84

356,84

Volumen de lodos (m?)

9,12

14,4

13,44

13,44

13,44

Volumen total .- . ..

52v8 R S

4928 - |

49,28

DIMENSIONES DE LAS FOSAS SEPTICAS

Fosa Séptica No.

1

2

3

Profundidad (m)

2,50

2,50

2,50

250

2,50

Ancho (m)

2,11

2,65

2,56

2,56

Largo (m)

6,33

7,96

7,69

769

17769

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.6.2. Dimensionamiento de los pozos de absorcion

Para este proyecto se tomd la decision de construir 3 pozos dé' ébsoféién
por cada fosa séptica, con el fin de darle un tratamiento adecuado a las aguas
servidas. Dicha propuesta no se realizara, puesto que en el municipio de
Malacatan, San Marcos, el manto freatico se encuentra a un nivel aproximado
de 3 m, la mayoria de la poblacién del caserio cuenta con pozos artesanales
que les proveen de agua, por ello no es aconsejable realizar pozos-:de
absorcion, pues ello contaminaria las fuentes que proveen de agua a la

comunidad.

Tomando en cuenta lo antenor se recomlenda ala mumcnpalldad del
mumcnplo de Malacatan reahzar pIantas de tratamlento adecuadas para poder :
darle solucuén a la evacuac;én de las aguas provementes de las fosas séptccas

2.1.7. Programa de operacién y mantenimiento deli‘-s'istér’haf—**

__Consiste en la aplicacién de técnicas para mantener el alcantarillado en
buénas condiciones y asi. garantizar el funciornamiento normal del sistema. EI:;
tlempo recomendado para mspeccmnar el funcnonamlento del snstema debe ser.
en espacnos no mayores a Ios tres meses '

| ’”“‘-AIguhos"" " de Ios 'élementdé "a' mspecclén y mantenlmxento del

po

o Conexlon domlcmar

. Posnbles problemas
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s  Tapadera de la candela en mal estado

® Tuberia parcialmente tapada
o Tuberia totalmente tapada
o Conexiones de agua de lluvia en la tuberia

Soluciones y reparaciones:

Reparar la tapadera de la candela o en su defecto cambiarla por una
nueva, ya que de no hacerlo se corre el peligro que se introduzca tierra y
basura en la tuberia, provocando taponamientos en la misma.

La tuberia parcualmente tapada puede ser provocada por la introduccion
de basura o tierra en ésta, se verlf ica en la candela que cuando se vierte agua,
no corra libremente. Se vierte una cantidad suficiente de agua de forma brusca
para que el tapqnamiento se despeje y corra el agua sin mayor problema.

Si la tuberia est4 totalmente tapada, no corre navd'a’ de agua en la tuberia
y se estanca en la candela, se vierte una cantidad de agua en forma brusca
para que el taponamiento sea despejado.

-Si el taponamiento persiste se debe introducir una guia metalica, para
tratar de quitar el taponamiento y luego introducir nuevamente una cantidad de
agua para que el taponamiento desaparezca. Si persiste el problema se
introduce nuevamente la guia, se verifica la distancia donde se encuentra el
taponamiento; luego se excava en el lugar marcado, se descubre el tubo para
poder destapario y reparario para que las aguas corran libremente.
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Las conexiones de agua de lluvia provocan que se saturen las tuberias,
ya que no fueron disefiadas para llevar esta agua. Se procede a cancelar la

conexion de agua de lluvia a la conexion domiciliar.

. Linea central:
o Posibles problemas:
— Tuberia parcialmente tapada

— Tuberia totalmente tapada

Soluciones y reparaciones:

Para descubrir los taponamientos se pueden hacer dos pruebas para

identificarlos: prueba de reflejo y prueba de corrimiento de flujo.

Prueba de reflejo: consiste en colocar una linterna en un pozo de visita y
chequear el reflejo de la misma en el siguiente pozo de visita, si no es percibido
claramente, existe un téponamiento parcial, y si no se percibe en lo absoluto
significa que existe un taponamiento total. - '

Solucidn: se vierte agua en el pozo de visita a presion, luego se hace de
nuevo la prueba de reflejo y se verifica si el taponamiento se despejé y deja ver

claramente el reflejo.

Prueba de corrimiento de flujo: se vierte una cantidad determinada de agua en
un pozo de visita y se verifica el corrimiento del agua en el siguiente pozo y que
la corriente sea normal. Si es un corrimiento muy lento, existe un taponamiento
parcial, y si no sale nada de agua en el pozo, es que existe un taponamiento
total.
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< - Solucién: cuando se logra despejar el taponamiento por.ia presién de
agua, se‘introduce una guia: para localizarlo y.se ;procede a excavar y descubrir
la'tuberia-para sacar la:basura o tierra que provoca el taponamiento, -

e  Pozo de visita:
o Posibles problemas:
~  Acumulacién de residlos y lodos
"“Deterioro de pozo.:
~ Tapadera de pozo en mal estado~ ~

Soluciones yreparaciones; ' ¢

Al inspeccionar los pozos de VISIta se puede constatar que no eX|stan
lodos ni desechos acumulados en el pozo que puedan obstrunr el paso de las
aguas negras. Se procede a quitar los lodos y residuos para dar paso libre a las

aguas.

Segin DECRETO NUMERO 68-86 .

Articulo 8.- (Reformado por el Decreto del Congreso Numero 1-93) Para todo
proyecto obra, mdustna 0 cualquler otra actnvndad que por sus caractenstucas
puede producw detenoro a Ios recursos naturales renovables o no aI amblente
o mtroduclr modlf cacuones nocnvas o notcnas al palsaje y a Ios _recursos
culturales del patnmonlo nacnonal seré necesano prevnamente a su desarrollo
un estudio de evaluacion del |mpacto amblental reahzado por técmcos en la
materia y aprobado por la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAM).
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i Para-el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, para el caserio 5 de
Mayo; aldea El Carmen se realizé :una -evaluacidon de impacto ambiental, de
acuerdo a los aspectos:ambientales positivos y- negativos gue afectan a:dicha
comunidad. A continuacion se describen los aspectos antes mencionados:

s  Impacto ambiental positivo;

o Disminucion y/o eliminacién de focos de generacién y/o.proliferacion de
entes transmisores de enfermedades - .. -
o Eliminaciéon de descargas de agua negras a flor de tierra
o Disminucién de la contaminacién del suelo superficial - - -
0 DISITIIHUCIOI'I de malos olores
- o Mejoramlento deI aspecto VIsuaI o

o impacio ambientainegatv:

o Generacion temporaI de rwdos por el uso de maqunnana i
o Descargas temporal de polvo a Ia atmésfera provenlente de la
remocién del suelo o
o Perturbacion temporal del aspecto vnsual |
- o "_‘Degradamén temporal y permanente deI sueIo
"Q'L:j:POSIb“Idad de contammacuon de mantos freatlcos por Ia posnble
- facturacnén y/o deterloro de Ia tuberla y pozos de wsnta o
o o Generacuon de desechos SO|IdOS provementes deI proceso constructuvo
en sn y de Ia mano de obra que ejecutara eI proyecto o
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e  Medidas de mitigacion:

De ‘la ‘evaluacién -de los impactos- negatlvos ) proponen las siguientes
medidas-de:mitigacion: ' :

o “Colocar recipientes para recolectar los desechos s¢lidos, que generaria
el proceso constructivo y el personal ejecutor de la obra; =7 o

o Regar constantemente el terreno sobre el cual se esté trabajando, a fin
de disminuir la descarga de polvo hacia la atmoésfera.

Considerando la evaluacion intuitiva y no significativa de los aspectos de
|mpacto tanto posmvos como negatlvos se determlna que es factlble Ia
construccwn del s;stema de alcantanllado samtano ya que son mayores los
|mpactos posntlvos a la vez que Ia mayorla de ‘&stos son de caracter
permanente; a diferencia de los impactos negativos que en su mayona son de

caracter temporal.

" Por lo tanto se concluye la ejecuclon del proyecto que es amblentalmente

segura.
2.1.9. Evaluacién socio-econémica o |
La evaluacion de proyectos por medic de métodos mateméticos y

financieros, permite conocer la rentabilidad de los mismos. Para ello se

utilizaran los métodos que se describen a continuacion,
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2.1.9.1. Valor presente neto

--Se -utiliza: -para . -.comparar - -alternativas  de - inversion. :Consiste en
transformar todos los movimientos monetarios de un proyecto. a -través .del
tiempo, a valores actuales, para determinar la rentabilidad al término del
periodo: de: funcionamiento. -El valorpresente -neto, se calcula: mediante la
siguiente formula;.. - .

VPN =-:VPbeneficios ~ VPcostos .-

Existen tres posibles resultados al aplicar la formula anterior:

.  IHVPN>0 B N NT | . | |
Cuando eI VPN es un valor mayor que cero se recupera eI monto
;mverhdo se obt«ene una rentablhdad y una ganancna que equnvale aI valor
“:”'V:'presente ’ |

e VPN=(Q
| Cuando eI VPN esun valor lgual cero, se recupera eI monto lnvertldo yse
obtlene una rentabmdad deseada pero no se obtlene una ganancna

e VPN<O

Cuando el VPN es un valor menor que cero, se hace una evaluacién
_ segun_latasa de interés y un porcentaje de ganancia.
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En este caso, €l proyecto-de alcantarillado’sanitario en el caserio 5 de
Mayo, aldea El Carmen; es un beneficio para la comunldad ya que tienen un
objetivo de caracter social; para este proyecto, la mumcnpahdad no contempla
obtener alguna ganancia o utilidad, por lo que Ios egresos se establecen como
el costo total del proyecto,

. PN=0-157785250

VPN =-1577 852,50
- 2.1.9.2. - Tasa interna de retorno

Este se define como la tasa de interés donde la persona que va a invertir
tiene equilibrio, ‘es decir; quelos ingresos y egresos tengan el mismo valor,
cuando-se- analiza ‘una alternativa de inversién. Si se. utiliza con: el valor
presente es la tasa, donde el valor presente es igual al cero; VP:=0. .=

“ -Enel caso del proyecto de alcantarillado ‘sanitario del caserio ‘5 de Mayo,
aldea El Carmen por ser una obra de carécter social, la-municipalidad no:tiene
gontemplado -obtener: ninguna‘ ganancia ni utilidad, por lo que no-es posible
deteminar la tasa:interna de retorne mediante ningiin método: - = Lo
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2.2.. Diseiio del puente vehicular para el parcelamiento El Rincén,
aldealasMargaritas
'2.24. Estudios preliminares
2.214. Levantamiento topografico

En el disefio de puentes, uno de los elementos basicos a tomar en cuenta,
es la topografia, ya que proporciona -la. informacion necesaria para la
determinacion de la geometria que dicho puente ha de llevar.

-+ .Para el disefo del puente presentado -en..este trabajo, se: realizd .un
levantamiento. topografico de: primer .orden y-.-se . utiliz6- el método - de
conservacion deazimut.. .. .o

-+ El-método consiste en posicionarse en la . primera. .estacion. 'y con: ello
tomar un.:azimut inicial,; referido. desde el . norte:hasta la .segunda estacion,
luego se conserva-en el aparato ia medida del azimut-obtenida: y se posiciona
en la segunda estacion mediante vuelta-de-campana, se -observa la primera
estacion y se libera el aparato y mide desde la primera estacion hasta la
segunda y se obtiene la segunda medida de azimut, y este procedimiento se
repite en toda la linea central del tramo a evaluar y se obtienen todas las
medidas. El equipo que se utilizé para tal efecto fue el siguiente:
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Un Teodolito marca Foif DT 105C
Un Nivel de mano

Una Cinta métrica de 50 m

Un Estadalde4m

Un  Juego de estacas

Dos Plomadas

Para la realizacion de este estudio se tomé una muestra de suelo del
lugar, para su anahslg reallzado en el Centro de Investngacnones de la Facultad
de Ingenieria (Cll) de la UnuverS|dad de San Carlos de Guatemala, con el
ensayo de compresion triaxial, dando en la descripcion del suelo como limo
arenoso con particulas de grava de color beige, este estudio s adjunta en los
anexos. ’ R

@ =32,89° (angulo de friccion mtema)
Cu= 6 T/m? (cohesién) °
Densidad Seca = 1,11 T/rjn L

-Mediante la ecuacion del Dr. Karl Terzhagi. para: determinar. el: valor
soporte del suelo se tiene:

Qa=1,3¢ " Ne+Y *Z*N'g+04Y*B*Ny -
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Donde:

qq : capacidad de carga limite (tm?)
¢”: cohesion del suelo (Ym?)
Y: peso volumétrico del suelo (tm?)
Z: profundidad, donde se realiza la excavacion
B: ancho de la zapata

N’c: factor de capacidad de carga debido a la cohesion

N°q: factor de capacidad de carga debido a »’l:a;ﬁénébrecarga

. »N'w: _f_agtc_’)r’de ‘ca{pavcidradv de carga de’bid‘o___al peso de] suelo L

Sl é EARN: B Nq S St 3 9 n r;.‘-ﬁ"i: ——"

Zz
=
n
ot
v

=2
P

i
]

[
A=
>~

> VALones |

/?’
-
L

"—

60 80 40 30 20 (0280 20 40 80 80

VALORES DE N.Y N, T VALORES DE- N, .

Fuente: mecanica de suelo y cimentaciones, Crespo Villalaz, e

Basandose en la grafica de curvas de trazo continiio, se hallan los valores

N'c: 21
N'q: 11
N'w: 8
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Qe (1,36 2D+ (111 *2*11)+(04 * 1,111 *8)
Qe 191,772

~+ El valor soporte del suelo; queda determinado por medio de la expresion -

matematica formulada por Terzhagui: = .. ... .
Vs=qu/Fs

Donde:

Vs = valor soporte

a = c;béﬁbierité‘aé esfuerzd'ﬁ‘rh;'ter o
Fs = factorde seguridad =de 325~~~ 7

Vs=19177/5

Vs = 38,35 T/m?

2.21.3. Estudio hidroldgico
Estos estudios, son de gran importancia, se complementan ¢on el estudio

topografico, para la determinacion de la geométria--'de < los “elementos

constitutivos del puente.
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El método utilizado para este estudio, es el de seccidn-pendiente, ya que
el INSIVUMEH no cuenta con la informacién necesaria del lugar para poder
realizar otro estudio.

Para la determinacion de crecidas, por este método, se necesita
determinar la maxima altura de agua alcanzada, por:-una corriente en el pasado,

se logra por uno o varios de los siguientes procedimientos. -t

® Buscar sefales que han dejado grandes crecidas
e  Preguntar a los habitantes del lugar

. Buscar en archivos o en cronicas locales

Una vez determinada la altura maxima, se obtlene el valor del érea "A de
la seccion de la corriente, para poder obtener eI caudal méxnmo por medlo de Ia
formula Q = V*A, el valor de la velocidad V" de la corrlente se obtlene por
medio de la formula de Manning. . .

""V: %(RZB ";;7'-5’1/2)

V = velocidad en m/s SR P TI Y
R = radio Hidraulico = area/perimetro mojado
S =pendiente . - .. -
n = coeficiente de.rugosidad ...

Los datos basicos para determinar la crecida maxima por este método,
son: el area de la seccion de la corriente y la pendiente.
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La pendiente del terreno, se obtuvo midiendo la distancia a la ‘cual la
pendiente cambiaba, utilizando para el efecto el teodolito, una cinta métrica 'y
estacas. La pendiente se determiné en los puntos mas cercanos en donde se

construira el puente. Llevando a cabo el procedimiento descrito, se obtuvo una
91,19-90,22 ‘

pendiente por medio de la formula S= [ - ]* 100 S 3.88 %,

El valor del area “A”, de la seccion de la corriente, se obtiene a partir de la
altura maxima, ia -cual fue determinada preguntando con -los pobladores ;cual
era el nivel mas alto que habia alcanzado dicha corriente?, . siendo éste de 2,0
m. El area de la seccion transversal es de 18,75 mz.

Para el calculo de los caudales, se hace uso de un coeficiente de
rugosidad de 0,20, tomando en cuenta el tipo de terreno. .~

Datos . . -

Area = 18,75 m

Perimetro mojado = 12,50 m?
Pendiente = 3,88 %
Coeficiente de rugosidad = 0,20

Calculos:
drea

.. .. perfmetro mojado - .

R 18,75 ' 150 S e
12,50 - T
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R:15B80: - i

VoS (R23 + sl/Z) v:"o,-73:m/s»
fQA*V B
Q: 18,75m? *073 m/s

Q:13,68 m3 /

- 2.2.2. - ‘Disefio del puente para el parcelamiento'El Rincén, aldea .
. Las Margaritas . ' :

2.2.2.1. Diseiio de superestructura

Para disefiar los . diferentes ::elementos. -estructurales. del -‘puente, se
aplicaron criterios y recomendaciones de AASHTO (American Association of
Highways and Transportation Officials) y ACI (American Concrete Institute), con
las siguientes consideraciones.

Luz libre: 21,30 m

Ancho de calzada: 3 m

Luz eficaz: 22 m

Ancho total: 4,70 m

Resistencia del concreto: 281 kgz’cm2

Resistencia del acero: 2 810 kg/cm

Médulo de elasticidad del acero: Es = 2 1*106 kg/cm
Peso del concreto armado: 2 400 kg/m?

Peso del concreto ciclopeo: 2 500 kg/m® .
Capacidad soporte del suelo: 38 350 kg/m? -

Sobrecarga:; H15-4
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Figura 3. Aplicacion de carga en el puente por el transporte

-
138798k 555126k

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.1.1 Diseiio de la losa

Para el disefio de losa es necesario saber como trabaja, en el caso, de
puentes, la losa trabaja en un solo sentido, debido a que cuenta Gnicamente
con dos apoyos, por lo tanto el refuerzo principal, es perpendicular al transito, la
separacion entre vigas es igual a la luz de losa, que para este caso es de 1,80

m.

e  Espesor de losa: con base a la tabla AASHTO 8.9.2

1,20 = (L + 3,05) ,
t: > 6"
30

Donde:

t. espesor de losa
L: luz libre entre vigas
; 1,20 = (1,80 + 3,05)

30 =0,194 =0,20m
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De acuerdo con el criterio anterior, el peralte de la losa es de 20 cm.

Calculo de momentos: los momentos a calcular son: carga muerta,
sobrecarga e impacto; posteriormente se calcula el momento tltimo,
aplicando la fdrmula siguiente:

5
Mu: 1,30 * [Mcm + 3 (Mcv = )]

Momento debido a carga muerta: los momentos para losa se determinan
de la siguiente manera:

Figura4, Diagrama de momentos

2 T~ 10 — 2
ws2
10
~— 1,45 1,80 1,45 ——#

Fuente: elaboracion propia.
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Wem: We *t*1=2400+0,20 1 =480kg/m -~

’ Wagfaltg? 105 kg/m :

. Vngra\.r”ldal.:A'O kg/m C

Wioral: 625 kg/m

e  Momento producido por la.carga muerta

ws?

Mem: Ty Para luz intermedia entre viga y viga
; ws? , .
Mem: - Para luz de los extremos (voladizos)
625%1,80% o - oo
mi g = 202,50 kg — m
625 * 1,452 L
cm' -——~2————-= 657,03kg—m

Utilizando el mayor de los resultados anteriores, se obtiene el momento

maximo por carga muerta, que es igual a 657,03 kg-m.

47



La carga viva que trans:taré sobre la estructura del puente, sera
equivalente a la carga AASHTO H15-44 Segln especrf cacion AASHTO 3.7.6A,
para refuerzo principal perpendlcular a la direccion del transito, el momento por
carga viva esta dado por:

0,80 % (s +0,61))
Mev: 9,74 *P

En donde

S = separacion entre vigas
P = carga de camién, peso del eje més pesado .
P=5442,42kg | ”

(080*(180+061)
cv

974 ) 54—4—242-107731kg m

+  Momentodeimpacto

La aplicacion de las cargas dinamicas producidas por los vehiculos que
transitan sobre el puente, no se produce de forma gradual, sino violenta, lo cual
produce incrementos notables en las fuerzas internas de la estructura, por esta
razon se deben considerar cargas adicionales, denominadas cargas de
impacto, las cuales se calculan con la siguiente formula segan AASHTO 3.8.2.1
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15,24 < 0,30
"L+38 "

o
-

En donde

L = |la separacion entre vigas en metros

- 7 1,80+38
Por lo tanto, se utiliza | = 0,30

= 0,38 >0,30

El momento altimo se calcula aplicando la formula siguiente:
5 R
Mu: 1,30 * (Mcm + 3 (Mcv + 1))
5 LR BT R LN T
Mu: 1,30 * (657,03 kg —m+ 3 (107731 kg—m= 1,30))
Mu =3888,56kg—m

o  Cdlculo del acero de refuerzo transversal, cama inferior: utilizando la
formula cuadratica, con los siguientes datos, :se obtiene el area de acero
(As).
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¢ =0,9 (flexion)
Mu = 3 888,56 kg-m
d =16,86cm

b =100cm

fc =281 kg/em?

fy =2810kg/em?

My*b fc+0
= * ( — 2 - ath. *

3888,56*100| 281+090
E 3
0,003825 = 281 2810

Ag =100+ 16,86 —j(lOO * 16,86)% —

Se obtiene As = 10,08 cm? ,

Hallando los valores de Asmin Y Asmax, se verifica si el As calculada, esta

dentro del rango establecido por ACI. |
Asmin P *b > d

Jlal_ Lo
Pmin * 5™ 7810

A mint0,0050 * 100 #1686 = 846 cm? . i
Agmiax: 0,50 * ppg x b+ d
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A s 0,50 % 0,049 x 100 x 16,86 = 41,31 cm? - -
Como el As > Asmin entonces se utiliza A,= 10,08 cm?

Se utilizara varilla No.4, el armado queda distribuido de la siguiente
manera:

No. 4.@ 0,15 m perpendicular a la direccion del transito. . . .

e Calculo de refuerzo longitudinal, cama superior e inferior; AASHTO
3.24.10.2, recomienda que el refuerzo longitudinal en ambas camas de la
losa sea como maximo el 67% del refuerzo transversal de la cama inferior.

-~--El porcentaje del refuerzo a utilizar se calculacon:. .. .. ..~ .. .

g2 sy o e

Donde el valor'de S‘ ést_a dédb eh' pi_"es.' -

2,2
Y%~ = 0,90: > 0,67 se toma 0,67

,/s B
Tomando en cuenta esto, se tiene que:

L AOETeA
A 067*1008 675cm

Elacero 'de réfué_rzo léngit,ud'iﬁalééréh' varlil’lés;' No. 4@ 0,20 m o N o
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o Calculo de refuerzo transversal cama  superior. el acero de refuerzo
transversal en la cama superior, se calcula solo por.temperatura. .-
AS Temp: 0:002 * b * t

Ag Temp: 0,002 * 100 * 20 = 4 cm?

El acero de refuerzo transvérsal en cama superior, seran varillas No 3 @
0,15 m perpendicular al transito.

w0 22242, Disefio de diafragmas

La funcién principal 'de ‘los diafragmas. ‘és Ja de contrarfestar Ias’ cargas
laterales que puedan afectar la est,ruct_ura,‘jtal\es como sismo y viento. Ademas,
cumplen la funcién de mantener la geoméfria de la misma, es decir, no pemite
que las vigas principales se ladeen o se deformen en sentido ver’cical. |

Como los diafragmas :no. soportan- vning_uha ~carga, no tienen valor
estructural propiamente dicho. Los diafragmas se dividen en internos o
intermedios y externos, colocados en el centro de la luz y en los extremos

respectivamente.

La especificacion AASHTO 8. 12 2 expresa que un diafragma intermedio,
es recomendado en el punto maximo al momento positivo, para luces mayores
de 40 ft (12,19 m) En el presente caso se colocaron 2 duafragmas externos y 1

diafragma interno.
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1
Hdia. ext* EHviga

3
Hgia. int: ZHviga

La base minima de los diafragmas y la que generalmente se utiliza es de

30 cm. Tomando en cuenta esto, se tiene:

Diafragma exterior:  Hgja ext: i* 1,40 = 0,70

Diafragma interior:  Hgyia, int: % * 1,40 = 1,05

El refuerzo sera equivalente al acero minimo requerido por la seccién

A 14.1 bxd
t —— %k p %
s min fy
Diafragma externo: Ag i —2- %30 * 60 = 9,03 cm?.

2810

El armado ser4 4 No. 6 corridos en ambas camas
o Refuerzo adicional: por cada pie de alto, se colocara un refuerzo adicional

equivalente a 0,25 in® 0 1,61 ¢cm?, en este caso se colocaran 2 varillas No.
5.
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Figura5. Detalle de diafragma externo

REFUERZO
4 No. 6
Joa < (& < p
—a 4 7 4»-,'7'
7 4 A B
5 [REFUERZO ADICIONAL
EstNo.3 [°IT [ 4 2No.5
4
Est. No. 3 @ 0,30 N
— 4
J
REFUERZO
4 No. 6

Fuente: elaboracion propia.
Diafragma interno:  Ag min: :—:'115 * 30 * 95 = 14,30 cm?.

El armado sera, 3 No. 8 corridos en ambas camas

»  Refuerzo adicional, es equivalente a colocar 4 varillas No.5
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Figura6. Detalle de diafragmainterno -

0,30 _}
F ! REFUERZO

3No. 8
e b 0.20
B A ST B
REFUERZO S s Est. No. 3
4 No.5 \\ \ ¥ 1,05
\'_ ~1"’*\, 0,85
Est No.3@030m . | } =~
bﬁ‘n F’J' n
- REFUERZO
3 No. 8

Fuente: elaboracion propia.
22213 ‘Diseﬁo de vigas

Para determinar la seccion de las vigas principales, se tiene que tomar en
cuenta la luz de las mismas, el peralte minimo para vigas simplemente
apoyadas esta dado por H: ., para no chequear deflexiones, 1a base no debera

H
ser menor que -, para no chequear de alabeo.
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De acuerdo con:lo anterior se obtuvo -

H: 1,40
B: 0,55

. Célc_ui'b de momento por sob_re,c_argra: ‘una de las especificaciones de
AASHTO 3.23.2.3.1.5, expresa que si la separaciéon entre vigas es menor
de 2 m, entonges la carga sobre cada viga sera la reaccion de las cargas
por rueda S =1,80m <2 m Ok.

o  Fracciéon de carga: la carga sobre cada viga, sera la reaccion de las
cargas por rueda. La fraccién de carga por rueda esta dada por:

o = 80 oog
e Ts T 175

s  Carga por eje: se obtiene de la siguiente formula:
C_argé p(l)yr e}e: P * Fc

Carga del eje mas pesado: 5 442,42 *1,02=5551,26kg

Carga del eje delantero: 1 360,77 * 1,02= 1 387,98 kg

Los momentos mAximos debidos a sobrecarga, ocurren en ef puntomas
cercano al centro de gravedad, cuando se encuentra tan lejos del soporte como

su centro de gravedad del otro.
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- Figura7. Diagrama de cargas de camion -

|

a T | X T a
‘ 187.98kg D l?ﬁ @5 551,26 kg

Fuente: elaboracién propia.

Determinando los valores de “a” y de “x”, se obtienen las distancias para
poder efectuar las sumatorias de momentos respecto.a los puntos de apoyo en
cada uno de los extremos.

Hallando el valor de X:
| Z M:0 |
X+ (5551,26) — (4,27 —X) +(1387,98) =0
X:1,42m

Hallando el valor de a:
a:10,29m
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Figura 8. - Diagrama de cuerpo libre de carga viva

2
74 | 25 Ly 10— 1028
138798 l“
kg @ @ 555126 kg
Ay JAN
4,27
R 7]

Fuente: elaboracién propia.
Hallando reacciones en los apoyos, para determinar momentos maximo -

ZMRZ:O

22 + R, = 10,29 * (5 551,26) + 14,56 + (1 387,98)
R, = 3 515,06 kg

Z F*y =0.-T+
3515,06 kg+ R, =1 387,98 + 5551,26
R, = 3424,18

Para momentos maximos se hace un corte en la seccion, donde se aplica
la mayor concentracion de carga.
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Figura9. Diagrama de cargas para obtener momentos maximos

22 |
1 387.98 ka @ 5 551,26 kg

!
|
R1 427 |

Fuente: elaboracion propia.

széx:()

z M,y —427 * (1387,98) + 11,71 » (3 515,06)

Mpmax: 35 234,67 kg — m

® Calculo de momento por carga muerta: el momento producido por carga
muerta, es la sumatoria de todos los elementos que actian sobre la viga.

Wiesa: 1 440 kg/m
Wiyiga: 1 848 kg/m
WroraL: 3 328 kg/m
Waiaragma: 1 260 kg/m

wL?
Mcm:—§—+P*a

3328 (222
Mcm:( 8( )+(1260*7)
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Mcm: 210 164 kg — m
e  Calculo del factor de impacto

L1524
'L+38

<0,30

15,24

k38

0,25 > 0,30 ~Se utiliza I: 0,25

) Calculo del momento Ultimo

5
M,;: 1,30 (Mcm + §(MCv * 1 % FD))

Donde:

I: impacto
FD: factor de distribucion

. 5
M,:1,30 (210 164 + 5(35 234,67 % 1,25 * 1,03))

M,:371312,39kg — m
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e  Calculo de acero de refuerzo para el centro de la viga

M,:371312,39 kg-m
b: 55 cm

h: 140 ¢cm

d: 133 cm

F'c: 281 kglem?®

Fy: 4 210 kg/ecm?

As=lb*d j(b*d) 0003825*f'c] £,

A, =|55+133— |(55+133)z — 2131239 *55) 281+0,85
ST T T 0,003825+281) 4210

A = 81,73 cm?

141'

Agmin = 5 bxd Asmin = 55 * 55 * 133 Agmin = 24,50 cm?
Asmix = Pmax * b *d Agmax = 0,014 » 55 = 133 © Apax = 102,41 cm?
| Asmm 2450cm | IR .
A 81,73 cm? Asmax > As>Asmin OK.

A s 102,41 cm?
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El refuerzo principal de-la viga, es el equivalente a colocar 8 varillas No. 8.
El armado quedara distribuido de la siguiente manera:

. Refuerzo para la cama superior: se coloca 33 % del As+ 6 Asmin, el mayor
de los dos. As: 81,73 * 0,33 = 26,97 cm?

33 % de As+ que es equivalente a colocar 5 varillas No. 8. -

. Refuerzo para cama inferior en apoyos: se debe colocar el 50% de As+ 6
Asmin. As: 81,73 * 0,50 = 40,86 cm? "

50% de As+ que es equivalente a colocar 8 varillas No. 8.

e  Refuerzo adicional: por cada pie de alto se colocar un refuerzo adicional
equivalente a 0,25 in? 6 1,61 cm?, en este caso se colocaran varillas No. 5

en cada cara.
Figura 10.  Detalle de viga principal
REFUERZD ADICIONAL.
: ¢ SNaECORRDOS | - . 4@ 090 : N

Jff)} Est No. 4 @0.90m ,fE‘\\“

5 No. 8 CORRID

Est No. 4@ 015m : ‘7 1.40
|

Fuente: elaboracion propia
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Detalle de secciones de la viga principal

Figura 11.
REFUERZO SUPERIOR
5 No. B CORRIDOS
R 2 020
] t A . : an
REFUERZOQ ADICIONAL ) “‘/‘” \,Q No.8 | 440
8 No. 5 CORRIDOS \\ i B / QD 4
— /
REFUERZO TRANSVERSAL o
Est. No.4 @ 0,15 m c 2
REFUERZO INFERIOR
8No. 8 CORRIDOS
I~ 0,66 1
SECCION D-D
Fuente: elaboraci6n propia.
REFUERZO SUPERIOR
& No. 8 CORRIDOS
L - }
Jo o
o TTr
; i
REFUERZO ADICIONAL \est. No. 3
6 No. 5 CORRIDOS
. ,/
. : BN L/
REFUERZQ TRANSVERSAL, :
Est. No. 4@ 0,30 m
REFUERZO INFERIOR
8 No. 8 CORRIDOS
+ 8 BASTONES No. 8 AL CENTRO
SECCION E-E

Fuente: elaboracién propia.
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. Disefio a corte; el esfuerzo cortante maximo por carga muerta ocurre en

los apoyos y se calcula por medio de la formula siguiente:

Wen+L TP

cm: 2

n

Donde:

Vem= corte por carga muerta

Wem = carga muerta

L = luz entre apoyos
P’ = carga muerta de los diafragmas
n = numero de apoyos

3328%22 1260
Vem: > + 5

=  V.m:33366kg

o  Esfuerzo cortante por sobrecarga: el corte maximo por sobrecarga, sucede
cuando la carga del eje mas pesado, se encuentra sobre uno de los
apoyos, y la carga del eje menos pesado, se encuentra dentro de la

estructura.

Figura 12. Diagrama de posicion de cargas que producen corte maximo

5 551,26 kg 1 387,98 kg
| C.G.
G
0 5
z "
‘,___ 427 17,73 — E
R1 R2

Fuente: elaboracion prapia.
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22R1 = 22 * (5 551 26) + 17 73 * (1 387,98)
R1 = 666984kg V

ZF _o+'r

- R2+7789O7 555126+138798
R2—269,4kg‘_::.> -

o  Esfuerzo cortante Gltimo: se calculd de acuerdo a la siguiente formula

V,:1,30 (vcm+ = (Vo * 1))

» 5 R ,
Vu:1,30 (37 238 + 5(6 669,84 * 1,25)) = V,=66473,55kg

¢~ Caleulo del-cb,fté qqe I'eSlSte gligoh.gfetq,:{'T
V. 0(,5;3,, «085%VFcxbsd
V0,53 . Q,ss * /281 % 55 *133 = 55 241,09 kg
El refuerzo por corte en el area de confinamiento sera igual a d.i.strib,qir

varillas No. 3 @ 0,20 m, lo que cubre una distancia de 1,85 m, hacia e'I centro
de la viga, el refuerzo sera igual a colocar varilla No. 3@ 0,30 m. - -~ :
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2.2.2.2. Diseiio de la estructura de apoyo
' 2.22241. Disefio de la cortina

La cortina funciona como un muro de contencién, para el relleno del aproche
del puente en sentido longitudinal, la cortina se encuentra empotrada en la viga
de apoyo y el alto depende de la vigé principal del puente, para su disefo, es
necesario tomar en CUehta las reacciones de .Ios:ex'tAremos de cada viga y las

presiones laterales siguientes:

J S: sismo
e Lf: fuerza longitudinal

o  Es+Egy : presion de suelo

Segun AASHTO 3.11.5.5 se debera considerar una sobrecarga del suelo,

con una presion de 480 kg/m®.

. Calculo de fuerza longitudinal: esta fuerza es producida por las llantas, del
camion en el aproche del puente, la cual es transmitida por el mismo a la
cortina. La fuerza LF se calcula con la siguiente formula:

0,50=*P

2H

0,05+ 6 939,24

SrTa0 = 12391ke

Donde:

P = peso del camién, que-actta a 6 ft (1,83 m) sobre la capa de rodadura, de
H = altura de la cortina
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El brazo actia 6 ft (1,83 m) sobre la superficie de la losa.
Brazo:1,40+1,83:3,23 m

Calculo de sismo: segun el criterio de la seccion de puentes de la
Direccion General de Caminos, se debe utilizar entre un 8% y 12% del
peso propio de la cortina. El brazo de aplicacion de la fuerza esta situado

en el centro de gravedad de la seccién.

S:0,12* W

$:0,12 * (1 008,00) = 120,96 kg/m

Brazo: 0,70m

Figura 13. Triangulo de presiones

0.30 Presion de sobrecarga

‘ l * 480 * 0,61 = 292,80 kg/m

Cortina
=
o
7

m

w0

8

1,

\i‘__\v. Es H/2
H/3
s

0.40

Fuente: elaboracion propia.
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e  Calculo de presion del suelo:
E = 480 * 0,61 = 292,80 kg/m
Esob = 480 * 1,40 = 672 kg/m

kg 1,40
m? *

ke
E = E; +Sop = 292,80 « (1,40) + 672 = 880,32 kg/m

m?
o Calculo de momentos de disefio: para su calculo se utilizan los resultados
obtenidos anteriormente, en los siguientes grupos de cargas (AASHTO

3.15.1.2), debiéndose aplicar la mas critica de ellas:

GRUPO Ill
'h _ H ,
M:1,30*<Eso,,*§+ Eg 5 +LF* (6 +H)>

’ o |

0 0
M:1,30 (409,92 * + 482,40 + 123,91 « (1,82 + 1,40))

M =911,022 kg~ m

GRUPO VIII

H H H
M:1,30*(Esob*E+Es* 3+ S*E)
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0 1,40 L40y -
+482,40 % Z—+ 190965 = )

M: 1,30 *\({}09,»92“ *

x4

M=83945kg—m

) Calculo del acero de refuerzo:
Hallando el area de acero

b =100¢m

d =25cm

fy =2,810 kg/cm?
fc =281 kg/lem?
Mu =1 101,44 kg-m

M, *b fcx@
T %k
0,003825  fc| f,

Ag = b*d—\/(bfd)z—

A= 100425 — |(100x 25y2 110144+ 100 | 281+0,85
- * — - *
s T 0003825%281| 2810
- Ay = 1,44 cm?
Agmin = %* brd A =imc*100%25 Ay = 12,54 cm?
Ay = Py *b*d Agmax = 0,014 10025  Apgy = 35 cm?
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Asmin:12,54cm®) L
Ag: 1,44 cm? Asmax > As< Asmin  Se refuerza con Agmin.
Agmax: 35 cm? : :

El refuerzo sera varillas No. 5 @ 0,15 m en ambos.lados. =

° Calculo de refuerzo por corte:

GRUPO IIl
V:1,30(E + FL)
V:1,30(880,32 + 123,91)
V:1305,49 kg
GRUPO VI

V:1,30(E+S)
v 1,3.:01(880,32 + 12‘0;96) |
V:1301,66kg
- El corte méki}rhb.'éorr.és{pdhde? a‘\ilz d’e”l'gru‘po n
Calculando el corte que resiste el concreto: V. : 0,53 * Vfc*b »d=* 0,85
VF : 0,53‘ x \/'z'éj *100 » 25 = 18 879,39 kg |

Ve > Vs o
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Como el corte que resiste el concreto es mayor que el corte actuante, por
lo tanto, se colocara refuerzo minimo equivalente, a usar varillas No. 4 @ 0,20

m en ambas camas.
2.2.2.2.2. Diseiio de la viga de apoyo
Este elemento estructural se disefia Unicamente por aplastamiento. La
viga de apoyo no se ve sometida a esfuerzos de flexién, por lo que el refuerzo

longitudinal se calcula con el refuerzo minimo.

Figura 14. Esquema de la viga de apoyo

1,40 P
PLANCHA DE NEOPRENO

-

Fuente: elaboracién propia.

‘ 14,1
Agmin: . «b=*d

14,1
Asmin: 5g7o* 45 * 40 = 9,03 cm?

El refuerzo sera 5 varillas No. 5 en cada cama y estribos No. 3 @ 0,20 m
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Figura 15. Detalle de cortina y viga de apoyo

030

REFUERZO PRINCIPAL
No.5@&@ 0.15 m
b
KA
REFUERZO TRANSVERSAL A0
No.4 @ 0.20m t N 1,40
L 1,80
£-]
Est.» Est. No.3 @ 0.20 m
J‘+.~__ P —_—
10 No. 5 s
SN AW \ 0‘40
by vl
hd ~
' ™~
-r 0.45 0.30

Fuente: elaboracién propia.

o Chequeo por aplastanﬁiento y disefio de neopreno: la funcién del
neopreno, es amortiguar o disipar los esfuerzos de impacto y la suficiente
libertad para el movimiento de las vigas. El neopreno tendra una dureza
SHORE A de 60, reforzado con placas metalicas.

El esfuerzo maximo por compresién se obtiene mediante la siguiente

féormula:

8xaxh
or = i@+b)

Para apoyos fijos y movibles

AL/T < 0,50 apoyos méviles o libremente apoyados
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Donde:

AL : maximo desplazamiento horizontal.. ,
a,b: dimensiones de apoyo (a: lado largo; b: lado corto)
ot . esfuerzo admisible del aceto (eéfue{zo. de trabajo)
o, : esfuerzo maximo permisible a compresion del apoyo
0. : esfuerzo a compresion del apoyo

t :espesor de unalamina (1,30)

Datos

L:22m

a: 30 cm

b: 30 cm

R: 57 t

Mcm: 140, 05
Mcv+l: 50, 43 t

e  Esfuerzo por compresion -

~8%30+30

= o 2
13030+ 30) ~ 230 ke/cm

Or

o  Esfuerzo actuante

2700 63,33k 2
ETEED e
2

El esfuerzo no sobrepasa el maximo recomendable de 100 kg/cm”.
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) Calculo del desplazamiento horizontal (L:22 m)

Deformacion total por esfuerzo, se utiliza la ley de Hook oy 1 700 kg/cm?. -

L ST
Ae"I"':'E*L

-—1 700 kg/éniz *jZZOO m=1,78cm : :
eT—= 7 1E6 kg/sz ¥ o cm = i; o4 2 9 :

Deformacién por carga muerta

A = AeT * Mcm
“eMT Mcm + (Mcv + I)

1,78 = 140

A =222 g
eem™ 120+ 5043~ 30 om

Deformacién por contraccion de fraguado y contraccion diferida .
. Be=000016541,
Ac = 0,000165 * 2 200cm = 0,363 cm
Deformacion por temperatura
- ﬁ At = 'élbddo;'1 «D * Lo
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At=0,000011 10 » 2200 = 0,242 cm

e Deformaciones maximas
Contraccion: Aecm - (Act+At) = 1,30-(0,363+0,242)= 0,695 cm
Dilatacion: (Aet+ At) — Ac = (1,78+0,242) - 0,363 = 1.65 cm
Maximo desplazamiento horizontal del apoyo: AL= 1,65 cm

. Espesor de apoyos

Se usan dos placas de neopreno de 13 mm mas dos placas de acero de 2
mm, mas una placa de acero de 3 mm, para un total de: 33 mm = 3,3 cm.

AL/T = 1,65/3,3 = 0,50 < 0,50
22223 Disefigs de estribos

Son los elementos del puente que tienen la funcidn de transmitir la carga
de la superestructura al suelo y contener el relleno que circula al mismo. Los
tipos de estribos mas utilizados son: marcos rigidos, caballete (con pilotes), de
mamposteria, de concreto ciclépeo y voladizo.

Para el presente caso se realizo el disefio de los estribos como muros de
gravedad de concreto ciclépeo, teniendo la ventaja que el disefio es mucho mas
simple. La pendiente del ala de los estribos se tomo de acuerdo a la direccion
de la corriente del rio.
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Figura 16. Geometria del estribo y diagrama de presiones

!
;
J

-—
-
L3}
-—
~
L

/
[o)]
—

f

|
/ \ (!

[ !

[ § § N

To.so 04 150 'r
J ! ! .

Fuente: elaboracion propia.

s  Calculo de momento de volteo:

SECCION |

Empuje: presién * altura
Empuje: 3 264 x —— = 11 097,60 kg
o,
Brazo: 3 + 6,80 = 2,27
SECCION Il

Empuje: presidn  altura
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.+ Empuje: 292,80 x 6,80 = 1 991,04 kg

Brazo: —2-*’ 6,80:3,40

Momento de volteo:

TablaV. Momento de voiteo

SECCION | EMPUJE (kg) | BRAZO (m) | MOMENTO (kg-m)
| 11097,60 227 | 2519155
1 19091,04 3.4 6 769,64
¥: 13 088,64 3: 31 961,19

Fuente: elaboracion propia.

. Calculo de momento estabilizante:

TablaVi. Momento est'a'biyliiéhte

SECCION | AREA (m) | PESO (kg) | BRAZO (m) | MOMENTO (kg-m). | .
1 0,42 1 008 2.1 2 116,80
T e I S B
3 3,75 10 125 1 10125
4 3,75 10 125 1,87 18 984,37
5 3,75 10 125 2,75 27 843,75
6 3,75 6 375 3,25 20 718,75
7 27 4 590 3 13770
Y : 43 068 Y : 94 908,67

Fuente: elaboracion propia.
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utilizan las formulas de chequeo, para muros de contencion por gravedad,

las cuales se describen a continuacion.

Mg
Volteo: V: — > 1,50

, p*rW
. . Deslizamiento: D: —— >150 - p:050 - . .

| Presiones: P: A 14_~(6*B) < VS:& P>0

Donde:

MV = momento de volteo
ME = momento estabilizante
W = peso propio de la estructura N
E = empuje
A =dreadelabase
e = exce:ri't"r‘i}c?fdad = %
ME-MV. .
w

a
b=Base .
A. Revisién por volteo

Volteo: V: — > 1,50
M, ‘
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vi 2 0887 _ 296 > 1,50 OK
"31961,19 ’

B. Revision por deslizamiento

0,50 * 43 068 1,64 > 1,50 OK

C. Revision de presiones

s (o) ners

LA (6 0’415) 1911070 € < 33,350 & oK
: *—] ] = 70 — s -3
méx* 375 3,74 m? Soom?

43068 (. '(5 0,415), . sg5aa9 K& g oK
b s _— E Sessnmel = . -
min* =375 374/) " m?

D. Revision del muro con superestructura y carga viva: las cargas viva y
 muerta QUe se utilizan para realizar este chequeo, son las mismas que se

calcularon para la viga de apoyo.

€m+ Cv:Cu
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Cu:1321,72 + 14 077,6 =15399,32 kg

base 3,75
brazo:T ' —'2—': 1,875 m

Al multiplicar estas cantidades, da como resuitado un momento, este

momento se suma al momento estabilizante del muro.

Me: 13 811,72 kg * 1,875 : 28873,72 kg —m
ME, : ME + Me

ME, : 94 908,67 + 25 896,975 : 123 782,39 kg —m

E. Revision de presiones

ENLELATUN (1 N (6._;3?)' o

5 .‘-(43;;_068 +15 399,32,)-«: L (620318 ke
P * R e I —
TN 375 L3750 )T T mE

(43 068 + 15 399,32) 1620310 a7 <0 0K
. * et sl B
min 3,75 “\" 3,75 '
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F. Verificacion del muro por sismo: en esta verificacion no se considera la
carga viva, Unicamente la cargamuerta y el peso propio del muro. Se
obtiene un nuevo momento estabilizante generado por el peso del muro y la
carga muerta. o C

W, W+ W,

W; :43 068 + 14 077,60 = 57 145,60 kg

TablaVil. Momento estabilizante por sismo

'SECCION | AREA (m) | PESO (kg) | BRAZO (m) | MOMENTO (kg-m)
0,42 1008 641 6 148,80
2 0,3 720 5,5 3 744,00
3 3,75 10125 | 1,67 16 908,75
4 375 | 10125 | 250 25 312,50
5 3,75 10125 | 167 | 16 908,75
6 3,75 6 375 333 | 2122875
7 2,70 4 590 5,90 27 081,00
> :43068 Y 117 331,75

Fuente: elaboracion propia.

- ME:ME + (W, *brazo) -~
ME,:94 908,67 + (14 077,60 * 1,875) = 121 304,17 kg — m
Fuerza horizontal : FH : (1,08 * E) + (0,08 * W,)

FH: (1,08 = 13 088,64) + (0,08 + 57 145,60) = 18 707,87 kg
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G. - ‘Momento por sismo
| o
MEQ: 0,08 + 117 331,75 = 9 386,54 kg — m
H. Momento por volteo -
- Mv;: MV + (Mcm «008+h)+ MEQ
MV;: 31961,19 + (14 077’6,0 * Q,OB *5,40) + 9 386,54 =47 429,25kg — m

I. Comprobando volteo

F—2 315
v MV; ~ 7 0
118 327,42

P72 =249 > 150 OK
Vigerazar - o 7130 Ok ..

J. ‘Comprobando deslizamiento

D: (0,50 ¥Wyp) ©
.

(0,50 * 57.145,60)
18 707,38

=153 > 150 OK
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K. Revision de presiones s

5714560\ ¢ 6%0595\ fo
i’ ( *"'3775"—) * (1 +——-3—7g-) = 28919,79 kg/m? < 29 746,18 kg/m? OK

S ( 5,,7(.1,»4,'5;6.(),) ( 6% 0,5,9,5) 751 46 K/ S DK
PELY (NG I RER s R .
AL 375 3,75 46 kg/m? ">
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2.2.2.3. Elaboracion del presupuesto- -« -

Para la elaboracion del presupuesto del puente vehicular, se tomaron las

mismas consideraciones que para el sistema de alcantarillado sanitario.

Tabla VIll. Presupuesto puente vehicular
Boblacion: Parcelamiento EI Rincon, aidea | Municipio: Malacatan’
Las Margaritas Departamento: 8an Marcos
Proyecto: Puente vehicular
No. Rengién . . | Cantidad | Unidad |~ Precio | Renglén
‘ 1 " | ‘UnitarioenQ | TotalenQ
1 | Limpieza general 1 Global 394112 394112
2 | Replanteo topografico 1 Global 20 252,85 20252,85
3 | Excavacion 523,14 m° 74,93 39 198,88
4 | Relleno 52,27 m® 612,74 32 027,91
5 | Estribosy alas 152,90 m” 104329 | 159 519,04
6 | Cortina y viga de apoyo 9,40 m 3 863,79 36 319,62
7 | Losa 66,00 m? 779828 | 51468648
8 | Diafragmas externos 7,30 m 2 219,50 16 202,35
9 | Diafragmas internos 3,65 m 2 342,68 8 550,78
10 | Viga de carga 44 m 3 791,41 166 822,41
11 | Banqueta 44 m 526,89 23 183,40
12 | Barandal 44 m 413,44 18 191,72
13 | Apoyos de neopreno 4 Unidades 1 200,00 4 800,00
tipo sandwich de 0,30x
0,30x 0,013 m, con 3
placas de acero A-36
de3y2mm
TOTAL Q 1 043 696,56

PRECIO TOTAL DE PROYECTO: Q 1 043 696,56

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.2.4. Elaboracion de planos

- Los planos constructivos se encuentran en el apéndice del informe final;

en ellos se presenta la planta, el:perfil, los:detalles - constructivos y sus

especificaciones correspondientes.

. 2.2.2.8. - Evaluacion de impacto ambiental . .- ... =

Para el disefio del puente vehicular del parcelamiento El Rincén, aldea

Las Margaritas, se realizd una-evaluacién de impacto ambiental, tomando en

cuentalos -aspectos -ambientales positivos .y: negativos .que afectan a digha

comunidad, los cuales se describen a continuacion. . - -

e  Impacto ambiental positivo:

0O

o}

O

Mejoramiento del aspecto visual

Facilitar {as vias de .acceso a comunidades aledafias -

Incrementar la comercializacion de los productos agricolas
Acortar el trayecto de la via de comunicacién actual

) Impacto ambiental negativo:

o}

0

Generaciéon temporal de ruidos por el uso de maquinaria

Descargas temporal de polvo a la atmodsfera, proveniente de la
remocion del suelo

Perturbacion temporal del aspecto visual

Degradacién temporal y permanente del suelo

Generacidn de desechos soélidos provenientes del proceso
constructivo en si, y de la mano de obra que ejecutara el proyecto



¢  Medidas de mitigacion:

" o Colocar recipientes, los cuales recolectan los desechos solidos que se
generan en " el proceso constructivo e instruir:al personal ejecutor de ia

obra sobre el dafio de contaminar el rio.* = i

o Regar constantemente el terreno ‘sobre- el cual se esté: trabajando, a fin

de disminuir la descarga de polvo hacia la atmésfera.

- Apartir de la’ comparacion. ‘obtenida: entre: impactos - positivos : versus
negativos, se:determina-que ¢s factible la construccién del puente vehicular, ya
que son mayores los impactos positivos, a la vez-que la mayoria de éstos son
de caracter permanente; a diferencia de los impactos negativos que en su

mayoria son de caracter temporal.

Por lo tanto, -se'concluye ‘1a ejecucion: del-:proyecto- es. .ambientalmente

segura.
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1.

CONCLUSIONES

El proyecto del alcantarillado sanitario para el caserio 5 de Mayo, aldea El
Carmen, estara conformado por 3 930 m de tuberia de PVC con diametros
de 6" y 8", la poblacidn a servir sera de 2 192, siendo un total de 274
conexiones domiciliares, para un periodo de disefio de 30 afios, con una
dotacién de 200 V/hab/d. Para dicho proyecto se utilizaron principalmente
especificaciones y normas establecidas por el INFOM (Instituto de
Fomento Municipal).

El costo total del alcantarillado sanitario es de Q 1 789 117,50 con un
costo por metro lineal de Q 401,48 para una longitud total de 3 930
metros lineales.

La estructura que conformara el puente vehicular, fue disefiada para
soportar una carga H15-44, debido a la carga vehicular que transita por el
mismo, tendra una luz eficaz de 22 m, un ancho total de 4,70 y un valor de
capacidad soporte del suelo de 38 340 kg/m?. Los criterios utilizados para
disefiar los elementos estructurales del puente se basan en normas y
recomendaciones de AASHTO (American Association of Highways and
Transportation Officials, 16 edicién, Estados Unidos 1996)

El costo total del puente vehicular es de Q 1 043 696,56 con un costo por
metro cuadrado de Q10 093,77 para una longitud de 22 metros lineales.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Malacatan

1. Para garantizar la ejecucion de los proyectos, tanto el del alcantarillado
sanitario como el del puente vehicular, es necesario contar con la
supervisiéon técnica y personal altamente calificado para que no se sufran
modificaciones y se cumpla con las especificaciones establecidas en los
planos, siendo la principal responsable la Oficina Municipal de
Planificacion.

2. Realizar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo de los
componentes que conforman los proyectos.

A las comunidades beneficiadas

1. Velar por el buen uso de las obras, para que las mismas alcancen
satisfactoriamente su tiempo de servicio a la comunidad, y asi evitar dafos
innecesarios que perjudiquen las necesidades que solventan cada
proyecto.

2. Colaborar con la municipalidad del municipio para que el mantenimiento
preventivo sea realizado, y de existir alguin problema significativo informar

a tiempo para gue sea solucionado por las autoridades correspondientes.
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 788.8. 0O.T.No.: 24,552
INTERESADO: Claudia Gabriela Lépez Maldonado
PROYECTO: Trabajo de Graduacion - EPS
UBICACION:  Departamenio de San Marcos
pozo: 1 Profundidad: = X Muestra: 1
Fecha: 20 de Febrero de 2009

A

Esfuerzo Cortante (T/M"2)

]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

) . Esfuerzo Normal (T/M*2)
PARAMETROS DE CORTE:
ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 32.89° | COHESION: Cu = 6.00 TIm*2 I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPGION REL SUELQ: Limo arenose con particutas de Grava color beige
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por e interasado.
- [PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tim’} . 5 10 20
DESVIADOR £N ROTURA q{T/m’) 34.30 45 87 56.15
PRESION INTERSTICIAL u(T/m*) x x x
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 0.5 2.5
DENSIDAD SECA (T/m’) 1.1 1.1 A1
DENSIDAD HUMEDA (T/im3) 1.58 1.58 /EBE
HUMEDAD (%H) 41.3 41.3 T
< 53
E MECANCADE E
VG, SUELOS o
Vs. Bo. X, — e
Inga. aricela Cano M Ing.gar gnn‘qué Medrano Ménde; z é .

DIRECYORA CHUSAC Jefe Seccién Mecénica de Suelos

FACULY.
Edifs -
Teléfono directo 2




FINCA SAN LUIS

A ANCA SAN LUIS

FACULTAD DE INGENIERIA

SAER, [ UNIVERSIDAD DE SAN GARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO,
CASERIO 5 DE MAYO, ALDEA H. CARMEN

PLANTA GENERAL

PLANTA GENERAL EBCALA:




PV-18

A FINCA SAN LUIS

ESPECIFICACIONES DE DISENO

El disefio esta de acuerdo a las normas que rige of INFOM, tomando
on cuenta (o siguiente:

1. Los pozos de visita se tomarén con une altra minima  de 1.40mis.
2. Los pozos de visita serén febricados de ladilio.

3. El material de |a tuberia seré de PVC segin nonma 3034.

4, €l diametro de la tuberia sera de €'y 8 segim nomna 3034.

5. Velocidad minima de 0.4 m/A.

6. Velocidad médxinna de 5 m/a.

7. Bl perfodo de disefio es de 30 afioa.

8. La tesa de crecimiento de la poblacién es del 2.16% segin censo
2002 y 1894, INE.

9. €l proyecto cuenta con 274 casas acuamernts,

10. Los habitantes por casa son 8.

11. La pobalcién actual ea de 2192 habitartes.

12. La poblacion futura ea de 4162 habitantes.

13. €l factor de retomo es de 80%.

14, Dotacion 200 tahab/dia.

REFERENCIAS
| TUBERIA

@® POZOS DE VISITA

@F—— | NICIO DE TRAMO

| DIRECCION DEL. AGUA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

CASERIO 8 DE MAYQ, ALDEA B CARMEN

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO,

PLANTA DE DISTRIBUCION DE POZOS

CLALINA GABRIELA LOPEZ M
CARNE: 2001 12780
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ESPECIFICACIONES DE DISERNO:

€! disefio esta de acuerdo a las normas que rige of
INFOM como 1as alturas de loa pazos de visRa.

1. Los pozos de visita se tomardn con una alura
minima de 1.40ms

2. Las pendientes de ia tuberia 80 tomardn tas del
termeno

3. El material de la tuberia sera de PVC segun
norma 3034

4. Los pozos de Visita sendn de concrot

5. La tuberia a utiiizar sera de 6"y 8° segun norma
3034

REFERENCIAS

O} (PV No) Pazo de viska Num

Direccién de Fiujo

PE TS
COTA

COTA|

H

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISERO DEL BISTEMA DE ALCANTARILLADO BANITARIO,
CABERIO 5 DE MAYO, ALDEA B CARMEN

X 00: - EBCALA
Q PLANTA - PERAL ,
/ DEPARTAMENTO DEBANMARCOS | REVIS: 0 | 119 GREGORIO AFARD VAL | FECHA
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El disefio esta de acuerdo a las normas que rige et
INFOM como las akuras de los pazos de visita.
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minima  de 1.40mts

2. Las pendientes de la tuberia se tomardn las del
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3. El material de la tuberia sera de PVC sagin
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4, Los pozos de visita serdn do concreto

5. La tubefia a utiizar sera de € y 8" sagin noma
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ESPECIRCACIONES TECNICAS:

Sobre Carga: H515-44 de la AASHTO

Concreto clase 4000: Para losas, vigas, diatragmas, posie del pasamance y
viga de apoyo, 69 utiiizard concreto de alta resistencia con edfuerzn do
ruptura a comprasién de 281 kg/ocm? (4000 tbh/pigd a los 28 dlas.

Segtn la direccién general de caminos Libro Azl 501.03 (b) el agregado fino:
Debe consistir en arena natural o manulactsada, compueasta de particuias
duras y durabies, que llene los requisitoa de 551.04 (), con las imitacionoa
sobre cantidad de finos allf estipuiadas, pam concreto de pavirmentos y para
concreto sujeto a sUp .El agregado fino debe sar aimacenadio

' del
diversas procedencias, debiéndose controlar aus caractarigticas y

o gin triturar, p i para formar un
agregado clasificado, que lene los requisitos establacidos en 551.04 (),
inciuyendo loe reqg de o 5N y la mitaciin de particuias
planas y alargacias.

Agua: Debe lienar loa requiaitos eatablacidos en 551.04 (d). H agua para
mezciado y curado det concreto o lavado de agregados debe ser
preferentemente potable, impia y libre de cantidades perudicialns de acolta,
écidos, dloaits, azticar, eajlee como [ rmateral ogénico y
otras que puedan eer nocivas al al acero. B agua do
mar o aguas ealobras y de pantanos no deban usansee para concratd

reforzado.

Segiin ia direccién general de caminos Libro Azl Tabla S01-1 Compaosicion
del Concraeto de Cemento Hidréulico pam Pavimentos, dobe ser:

Relacion Agua C to Méx 0.49; Temp del Cor 20 +10
°C; Asertamiarto AASHTO T118: 40 + 20 mmy; Contenido de Alre Minimo:
4.5 %; Tamafios sgregados AASHTO M 43 651.04 (b) y (ck; Reaistenciaa la
Compreeién AASHTO T-22:28 MPa (4,000 psl); Resistencia a la Flasdén
AASHTO T §7 4.5MPa(@50pa). S| eo use agregado de tamafio nominal
médmo X", ef contenkio minimo de aie es de 5%.

Concreto Ciciopeo: Para 108 estribos ee utiizara concrato ciclopeo, segen la
direccién general de caminos Libro Azul seccién 56502 ee utizand pledra
grande de tamafio no mayor de 300 mm, esta puade conalstir en pisdra
partida o canto rodado, de buena catidad, de preferoncia en estado natimal,
limpla dura, sana y libra de sog! i u otros estruchirales quo
tiendan a reducir eu recistencia a la intempers, y de concreto ciaes 2500
hpig? como se indica en la saccién 551 de la direccién general de carminos
Libro Azis.

Acero de Refuerzo: Se usard acero deo refuerzo grado 60 para el disafio do
viga y gratio 40, para & resto de la sub- Y super on
forma de barras comugadian,

El sueio encontrado es un imo arenoeo con particulss de grava color beige y
89 establecio para & disefio y cdlculo una de 64 tonjm?
segln estudio do eusios hecho.

Para drenaje e utliizaré tuboH.Q. & 4",

Barandal; se utiizard tubo HQ. @ 2°y dé del para r

RECUBRIMIENTCO:

AASHTO 8.22. Medido del rostro de la barra ala superficie del concrato: 8om

para cimientos y muroa. 5cm para loea arriba y 2.5cm absjo. Som para

oolumnas y vigas.

LONQITUD DE DESARROLLO:

AASHTO 8.24.1.2. Se proporcionara a todas las bamas la longiud necasaria a

partir del punto donde se requieren por disefio, dondo esta la mayordo la
efectiva del 15 diametros de labama o L/20 .

TRASLAPES:
AASHTO 8.24. DGC 508.090. Se calcularan en base a la iongitud do
desarrotio establecida en cada caso. Se recomienda el uso de uniones
mecicas para las barras numero 11 de tal modo que desarrolien un 125 % do
Fy nominal de la bama, siendo ia especificacion AASHTO 8.33.2, Evitando
iocalizarias en los puntos donde 69 producen edfuerzos de tenaidn criioos y
nunca en una misma linea, deberén colocarse allemos a cada 80cm.
QANCHOS:

AASHTO 8.23.2.2. Los dobleoces deberan ser echos en frio y un ecuibalonto
a 8 diametros de su lado libre cuadno se trata de 180 gradan 0 12 darmetros

manojoa de barras respecto a su cantidad, iongittd de deesmolio, y
recubrimientos, siendo los lineamientos del articuio 8.21.5 de AASHTO.

PARA LA SUPER-ESTRUCTURA SE DEBE TOMAR EN CUENTA:

LIBRETA TOPOGRAFICA 1. Be deben colocar una capa de 5cm de sepesor do astalio pan protoger la
F.O. AZIMUT DH. superficie de concreto y eiminira lreg enlaa del miamo.
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