Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA SAN LORENCITO Y
SALON COMUNAL PARA LA ALDEA CHITA, MUNICIPIO DE ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ

Felipe Antonio Poz Arroyo

Asesorado por el Ing. Silvio José Rodriguez Serrano

Guatemala, junio de 2012




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO PARA LA ALD EA SAN LORENCITO Y
SALON COMUNAL PARA LA ALDEA CHITA, MUNICIPIO DE ZUN ILITO, SUCHITEPEQUEZ

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

FELIPE ANTONIO POZ ARROYO
ASESORADO POR EL ING. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANO

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, JUNIO DE 2012



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Alfredo Enrique Beber Aceituno
Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Ing. Miguel Angel Davila Calderon
Br. Juan Carlos Molina Jiménez

Br. Mario Maldonado Muralles

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADORA
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Ing. Silvio José Rodriguez Serrano
Inga. Mayra Rebeca Garcia de Sierra

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

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

graduacion titulado:

DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA SAN LORENCITO Y
SALON COMUNAL PARA LA ALDEA CHITA, MUNICIPIO DE ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil,
con fecha 11 de abril de 2011.

Poz Arroyo



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

ok LA
¢ £ )

Guatemala, 14 de octubre de 2011
UNIDAD DE EPS REF.EPS.DOC.1361.10.11

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

Facultad de Ingenietia

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supetvisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitatio Felipe Antonio Poz
Arroyo de la Carrera de Ingenieria Civil, con carné No. 200213135, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es “DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
PARA LA ALDEA SAN LORENCITO Y SALON COMUNAL PARA 1A ALDEA
CHITA, MUNICIPIO DE ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ”.

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

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Enseniad & Todos”

‘c.c. Archivo
SJRS/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenier{a, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509.
+Jhetp:/ /sitios.inpenieris-umc.edu. gt/ eps/



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

Guatemala,
27 de octubre de 2011

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro. -

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL SISTEMA
DE DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA SAN LORENCITO Y SALON
COMUNAL PARA LA ALDEA CHITA, MUNICIPIO DE ZUNILITO,
SUCHITEPEQUEZ, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Felipe
Antonio Poz Arroyo, quien conté con la asesoria del Ing. Silvio José Rodriguez
Setrano.

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

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

FACULTAD BE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
HIDRAULICA
ales Och USAC

/bbdeb.

CIVIL ACREDITADO POR

Mis de /‘3& A5 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,
29 de febrero de 2012

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL SISTEMA DE
DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA SAN LORENCITO Y SALON COMUNAL PARA LA
ALDEA CHITA, MUNICIPIO DE ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ, desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil Felipe Antonio Poz Arroyo, quien conté con la asesorfa
del Ing. Silvio José Rodriguez Serrano.

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
aprobacién al mismo solicitando darle el trdmite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

FACULTAD DE INGENIER
DEPARTAMENTOG
DE
ESTRUCTURAS
UsAC

Jefe del Departam

[bbdeb.

PROGRAMA DE INGENIERIA
CIVIL ACREDITADO POR

Mas de 5& Aras de Trabajo Académico y Mejora Continua




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

UNIDAD DE EPS Guatemala, 08 de marzo de 2012
Ref.EPS.D.283.03.12

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 prictica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE
‘SANITARIO PARA LA ALDEA SAN LORENCITO Y SALON COMUNAL PARA
LA ALDEA CHITA, MUNICIPIO DE ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ" que fue
desarrollado por el estudiante universitario Felipe Antonio Poz Arroyo, quien fue
debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Silvio José Rodriguez Serrano.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo como Asesor - Supervisor de EPS y Director a.i. apruebo

su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

SJRS/ra

&

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



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

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Silvio José Rodriguez Serrano vy de la Coordinadora de E.P.S.
Inga. Norma Ileana Sarmientos Zecefia, al trabajo de graduacién del
estudiante Felipe Antonio Poz Arroyo, titulado DISENO DEL SISTEMA DE
DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA SAN LORENCITO Y SALON
COMUNAL PARA LA ALDEA CHITA, MUNICIPIO DE ZUNILITO,
SUCHITEPEQUEZ da por este medio su aprobacién a dicho trabajo.

Guatemala, junio 2012

/bbdeb.

PROGRAMA DE INGENIERIA
CIVIL ACREDITADO POR

Mis de /5& A5 e Trabajo Académico y Mejora Continua




Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facuitad de Ingenieria
Decanato

Ref DT(G.2684.2012

£l Decano de la Facullad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del
Director de la Escuela de Ingenierfa Civil, al trabajo de graduacién
titulado: DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANI TARIO PARA
LA ALDEA SAN LORENCITO Y SALON COMUNAL PARA LA
ALDEA CHITA, MUNICIPIO BE ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ,
presentado por el estudiante  universitario Felipe Antenm Poz
Arroyo, autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE.

Guatemala, junio de 2012

fce



Dios

Mis padres

Mi esposa

Mis hijos

Mis hermanas

A mi familia

Amigos

ACTO QUE DEDICO A:

Por las bendiciones y sabiduria recibidas en
eltranscurso de mi vida y permitirme alcanzareste

triunfo.

Rigoberto Poz Menchu y Candida Arroyo Gudiel, con
mucho amor y admiracion por el esfuerzo, ademas
del apoyo incondicional que siempre me brindaron
para la obtencion de este triunfo.

Juana Cecilia Hernandez, por todo el amor y el
apoyo que me ha brindado; le agradezco su

tolerancia que siempre me ha otorgado.

Emely y Josep, que son parte muy importante de mi

vida; los amo y los quiero.

Para que logren alcanzar todas sus metas.

Con todo mi respeto.

Agradecimiento especial a cada uno de ustedes por

compartir buenos momentos.



AGRADECIMIENTOS A:

Ing. Silvio José Por brindarme su valiosa asesoria y apoyo
Rodriguez incondicional.
Toda mi familia Por su aprecio y por el apoyo que siempre me han

manifestado.

Mis comparieros y Por el apoyo brindado.

amigos

La Facultad de Por haber permitido mi formacién académica.
Ingenieria

Municipalidad de Por la colaboracion en la realizacion del Ejercicio
Zunilito, Profesional Supervisado de Ingenieria.

Suchitepéquez



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......c.oiiiie ettt e, VI
LISTA DE SIMBOLOS ...ttt ettt Xl
GLOSARIO ...ttt e e e e e e b r e e e e e et e e e e e e annnraeaeens XV
RESUMEN ..ottt ettt e ettt e e e s a e e s st bbe e e e e e e e XXI
OBUIETIVOS . ...ttt ettt e ettt e e e e e st e e e e e an e eaaeeeennnrsees XXII
INTRODUCCION ......oiiitttieteseneneseeeseese st sesenenes XXV
1. FASE DE INVESTIGACION ......oviiiiiiieeecteeteee e, 1
1.1. Monografia del municipio de Zunilito, departamento de

SUCNITEPEGUEZ ... 1

1.1.1. Antecedente hiStOriCO .........cevvviiiiieiiiiiiiiiii, 1

1.1.2. LOCAlZACION ....ooveeiieieiii e 2

1.1.3. UDICACION ...t 3

1.1.4. Distancia de la cabecera departamental................... 4

1.1.5. (CTcTolo [ =11 - T PPPRRRSRRRR 4

1.1.6. ClM@ e 4

1.1.7. Costumbres y tradiciones del municipio ................... 4

1.1.7.1. Matrimonio.........coevveviiiiiiiiiiiier e 5

1.1.7.2. Embarazo .........cccccoviiiiiiin 5

1.1.7.3. NaCimIeNtos.........coovviiviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 6

1.1.7.4. Crianza de hijoS......ccccovvveiiiiiiiiiiiiiiiiiis 6

1.1.7.5. Celebraciones familiares ..................... 6

1.1.7.6. MUEBIOS......coeeieieeiieeeeeeee e 6

1.1.8. Vi8S d€ ACCESO .....uuvuiiiiiiiiiiiiiii it 7

1.1.9. EdUCACION ....ooviiiiiiiiiiie e 7



1.2.

1.1.10. Salud ... 8

1.1.11. Servicios basicos con que cuenta ............cceeveeeeen. 8
1.1.11.1. Energia eléctrica ........ccccuveveeeevennnn.. 8
1.1.11.2. Agua potable..........ccciiiiiiiiii 8
1.1.11.3. Control de la basura........................ 9
1.1.11.4. Control de insectos............cccvvvveenee. 9
1.1.11.5. Drenajes......oovvveiiiiiiiiiiniee e 9
1.1.11.6. Higiene del agua ........cccooeeveeeeeeennnn. 9
1.1.11.7. Agua de pozo........cccevvevviiiinnnnnnnnn. 10
1.1.11.8. Sanitarios .......ccceeeeeveeeiiiiii 10
1.1.11.9. Letrina .....oooeeeveiiiiiiiiee 10
1.1.11.10. Puentes peatonales y
vehiculares ........ccccevvevviiiiiiiiinninnn, 10
1.1.11.11. Salén municipal .......ccoooeeviiienennenn. 11
1.1.11.12. Policia Nacional Civil..................... 11
1.1.11.13. Juzgado de Paz.......cccceevvvvvvnnnnnnnn. 11
1.1.12. Organizacion administrativa ...........ccceeeeeeeeeveeeenee, 12
1.1.13. Organizaciones civiles apoliticas............cccccceeeeen. 12
1.1.14. Organizacion social ............ccceeiiiiiniiiiieeeieeeeieeeeee, 13
1.1.14.1. Econdmicos sociales...........cc.veueeeee. 13
1.1.14.2. COMILES ... 13
1.1.14.3. Grupos religiosos ...........eevvveeeennnnnnn. 13
Diagndstico sobre necesidades de servicios basicos e
infraestructura del municipio de Zunilito, Suchitepéquez......... 14
1.2.1. Descripcion de las necesidades ...............ccccuuveeeee. 14
1.2.2. Priorizacion de las necesidades ................ccccuvneeeee. 15



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL .......cccoeoveveieieienee, 17

2.1.

Disefo del sistema de drenaje sanitario para la aldea San

(o] (=1 (o3 (o TP TR PP 17
2.1.1. Estudio de la poblacion a servir.........cccccceeeeeieenns 17
2.1.2. Levantamiento topografiCco ...........cccceevveeeeeeneiniennns 17
2.1.3. PlaniMmetria.......ocoooiiiiiii e 18
2.1.4. AIMELria. ... 18
2.1.4.1. Trazodelared..........coooviiiiiiniinnnnnnn. 18
2.1.4.2. Localizacion de la descarga.............. 19
2.15. Periodo de diSefio...........ccccuuvviiiiiiiiiiiiiiee e 19
2.1.6. Disefio de lared..........ooooiiiiiiiiiiiiiieee e 20
2.1.6.1. Poblacion de disefio............ccccoeeene 20
2.1.6.2. DOtacioN ........cuuvvviiiiiiiiieeieeeeee e 21
2.1.6.3. Factor de retorno al sistema.............. 22
2.1.6.4. Factor de Flujo Instantaneo (FH) ...... 22
2.1.6.5. Relacion de diametro y caudales ...... 22
2.1.6.6. Caudal sanitario ...........ccccevveeeeeeeeneenn. 22
2.1.6.7. Caudal domiciliar..........ccceeeeeeeeeiinenn. 23
2.1.6.8. Caudal de infiltracion..............cccc...... 24
2.1.6.9. Caudal de conexiones ilicitas............ 24
2.1.6.10. Coeficiente de escorrentia ................ 25
2.1.6.11. Intensidad de lluvia ............coovvivinnnees 25
2.1.6.12. Caudal de diSefi0 .......ceeeveiiiiieeeeieneenn. 26
2.1.6.13. Factor de medio ...........cooevvvviiiiiinnnnns 27
2.1.6.14. Velocidades maximas y minimas de
ISENO0...ccciieieiiiiiiiee e 27
2.1.6.15. Pendientes maximas y minimas de
ISENO0...ccciieieiiiiii e 28
2.1.6.16. Cotas INVert........cccooiiiieeiiiiiieeeees 28



2.1.7.

2.1.8.

2.1.9.

2.1.10.

2.1.11.

2.1.12.

2.1.6.17. Pozosde Vvisita .....c.cooeveeieiiiiiiiiiianiannn, 29

2.1.6.18. Conexiones domiciliares...................... 30
2.1.6.19. Profundidades minimas de tuberia...... 31
Disefio de la red de alcantarillado .......................... 32
2.1.7.1. Datos generales............cceeevevieeeennnnnns 32
2.1.7.2. Datos poblacionales..............cccoc.... 32
2.1.7.3. Datos especificos para el tramo

PV-0aPV-0,1...cccccceeiiiiiiiineieiiien, 32
2.1.7.4. Disefio hidraulico.............ccccvvvvvenneen. 33
2.1.7.5. Relaciones hidraulicas ...................... 35
2.1.7.6. Parametros de disefio.............c.eeeeee.. 35
Disefio de fosa SeptiCa ........ooeeeveeeeeiiiiiiiieiiiiiiiiiiiens 36
2.1.8.1. Fosa séptica con pozos de

absorcion ..o 37
2.1.8.2. Descarga del efluente de la fosa

séptica a zanjas de absorcion........... 38
2.1.8.3. Célculo y disefio de la fosa séptica... 39
PlAaN0S... ..o 57
Presupuesto y cronograma fisico financiero de
EJECUCION ..oeeiieeeeee ettt 58
Evaluacion socioecon0mica ...........cceeeeveeeeecennnnnee. 58
2.1.11.1. Valor Presente Neto (VPN).............. 60
2.1.11.2. Tasa Interna de Retorno (TIR) .......... 61
2.1.11.3. Variacion de VPN debido a

@ TIR .o 61
Impacto ambiental .............cccccciiiiiiiii, 62
2.1.12.1. Marco legal .......ccccoeveiiiiiiiiiiiiiiiiis 63
2.1.12.2. Importancia de una evaluacion de

impacto ambiental ...................eeeeeee. 63

v



2.2.

2.1.12.3. Definicién de estudio de impacto
ambiental............cccooooiiiiin, 64

2.1.12.4. Plan de seguridad para la salud

humana ...........cceeeeiiiiii, 68

Disefio salon comunal, aldea Chitd .............ceevvvieiiieiiiiininiinn, 69
2.2.1. Disefio arquiteCtoNiCo ..........cocevvvvveeiiiiiiiiieie e, 69
2.2.1.1. Ubicacion del edificio.............cccuvveeeee. 70

2.2.1.2. Dimensionamiento................ccccuvvvvnnnee. 70

2.2.1.3. Altura del edifiCio ..........cceeveiiiiniiiin. 71

2.2.1.4. Sistema estructural a utilizar................ 72

2.2.2. Criterio de diSEM0........ccceveiiiiiiiiieeee e 73
2.2.3. Disefio de la estructura de techo ...........ccccceeeiinns 73
2.2.3.1. Disefio de las costaneras .................... 74

2.2.3.2. Analisis estructural de costanera......... 78

2.2.3.3. Analisis estructural de tendales ........... 83

2.2.4. Analisis estructural de la mamposteria................... 91
2.2.5. Diseflo de cimentacion ..........cccccvevveeveiieenenneninnnnns 105
2.2.5.1. Analisis del suelo.........cceuveeeevienennnnn. 105

2.2.5.2. Disefio de cimiento...............ccevvvvnnee. 108

2.2.6. INSLAlACIONES ... 113
2.2.6.1. Electricidad ..., 113

2.2.6.2. Agua potable...........cccccoeiiiiiii 115

2.2.6.3. DIreNajes ....ovvveeeiiiaaa e 119

2.2.7. Evaluacion de impacto ambiental ........................ 126
2.2.8. PlaN0S.....ooiiiiiie 128
2.2.9. Presupuesto y cronograma de ejecucion.............. 128



CONCLUSIONES ... 131

RECOMENDACIONES. ... ..o 133
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt ettt 135
APENDICE ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt be e 137

Vi



© © N o a kw0 DNhPE

NN NN P B P R R R R R R
W N PO © o N g ko NP O

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
ZUnilito, SUCHItEPEQUEZ .......uveiiiiiiiiiiiieee e 2
Localizacion de 10S ProyECtOS .....cccoveeeeiiiiiieieieece e 3
Seccion de conexion domMICIlIar.............ooveiiiiiiiiiiiiieeeee e 31
Fosa séptica de un compartimiento..............couvvvriiiiiiniiiiinninee e 40
Fosa séptica de dos compartimientosS............eeeeeieireeeerneineiiiiiieeee 41
Distribucion de areas tributarias para Viga ............eevveeriiiiiiineeeeeeeneeenen 44
Distribucion de MOMENTOS...........ooviiiiiiiiiiie e 47
Diagrama de MOMENTOS ....uuuuuuiiiiieieiee et a e e e e 50
Diagrama A€ COME.......uuuuiiiiiiiiiiee e e e e e e 52
SECCION UE VIQA ..ueetiuiiiiiiiiiiei e e e e e e ee ettt s s e e e e e e e e e e e e eeeeeeesnesene 54
Dimensiones de 10s muros del tanque ...........coevvvvviviiiiininineeeeeeeeeeeee, 55
Esquema de ingresos y egresos econdémicos para el proyecto ........... 60
Gréfico de la variacion de VPN .........ooooiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 61
Area tributaria de COSANEIAS ..........c.ccceeveereereeeeeeceeeeee e 75
Carga uniformemente distribuida sobre costanera...............cocceevvvvnnnnn. 78
Deflexion €N COStANEIa. ........ccoeieiii it 82
Area tributaria que actiia sobre cada nudo de un tendal...................... 84
Perfil de armadura de teCho ... 84
Diagrama de cuerpo libre, corte y memento del tendal........................ 86
Seccion cerrada del tendal...........ooooeeiiiiiiiiiiii e 88
Elevacion tipica del muro de mamposteria ............vvviiiiiiiiieeeeeeeieeeen, 93
Ubicacion de 1os muros de mamposteria ............uuvvvveriiiiiiiineeneeeeeeenenn, 94
DImMension de CIMIENTO ........coviiiiiiiiiie et 109



24. Corte simple del CIMIENTO...... oo 110

25. Seccion critica Por fleXion ...........oooiiiiiie e 111
26. Armado de CIMIENTO .....cooii i 113
TABLAS

l. Intensidad de HUVIA .........eiii e 26

I. Valores de rugoSidad .........oceeeiinieie e 34

[l. Célculo del momento que se produce en el punto 0............eeveeeeennn. 56
V. Matriz modificada de Leopold para el proyecto de drenaje............... 65
V. Alturas recomendadas de techos 0 entrepiSoS .......ccceveveeeeeeeiiiieeneee. 72
VI. Valores para Guatemala de registros de vientos ............ccceeeeeveveene. 77
VII. Datos de costaneras COMErCIales ..........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee e 80
VIII. Calculo de momento de inercia de tendal ...............cccocvivviiiiiiiinennnn. 89
IX. RIQIAEZ €N MUIOS ...t e e 94
X. Centro de corte de muros, sentido Y........oooooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 95
XI. Centro de corte de muros, Sentido X........ccccceeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 95
XII. Centro de MAaSaA €N MUIOS.......uuuuuueeiaaa e e e e e e eeeeeeeeeeeereeearne e eeas 96
X1 PES0O A MUIOS ... 97
XIV. Distribucion de carga, Sentido X .........ccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 101
XV. Distribucion de carga, Sentido Y .......ccoovvieiiiiiiiiiiiiieeeee e 101
XVI. Distribucién del momento de volteo, sentido X .........ccccvvveeieeeeennnn. 102
XVII. Distribucion del momento de volteo, sentido Y ........ccccvvvvveveeeeeennnn. 102
XVIII. Resultados del disefio a flexion de 10S muros.............cccveeeeeeeveeeeenn. 103

XIX. Resultados del disefio a corte de los muros en ambos sentidos .... 104

XX. Resultados de refuerzo horizontal y vertical de los muros.............. 105
XXI. Disefio de instalacion eleCtriCa.........ccccveeeeeeieiiiiiiiiiiieeeee e 114
XXII. Diametro de 10S SuUbramales ... 116

XXIII. Equivalencias de gastos en tuberia de agua ..........ccccvvveeeeieeeeennnn. 117

VIII



XXIV.

XXV.

XXVI.
XXVII.

XXVIII.
XXIX.
XXX.

Unidades de gasto para el célculo de las tuberias de

distribucion de agua en los edificios (aparatos de

BESTo I o10] o] o ) P EPERTPRPR 117
Gastos probables para la aplicacion del método de

HUNEEE (17S) e 118
Célculo de unidades de gasto en tuberia principal .................... 118

Algunas unidades de descargas y diametro minimos en

derivaciones simples y sifones de descarga...........cccoeeeeeeeeeeennn. 121
Didmetro de las derivaciones en colector ...............cccccvvvvvnennee. 122
Diametro de las derivaciones en colector del proyecto.............. 123
Célculo de didmetro de las derivaciones simples ...................... 123






LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

b Ancho del elemento en seccion
A Area

As Area de acero de refuerzo

AS max Area de acero maximo permitido
Asmin Area de acero minimo permitido
At Area tributaria

P Carga aplicada

CM Carga muerta

CMu Carga muerta ultima

Pu Carga ultima

Ccv Carga viva

CVu Carga viva ultima
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Qcom

Qci

Qdis

Qinf

Cm

CR

Vmax

DH

ex

Caudal

Caudal comercial

Caudal de conexiones ilicitas

Caudal de disefio

Caudal de infiltracion

Centro de masa

Centro de rigidez

Coeficiente de reduccioén de resistencia

Coeficiente para el calculo de momentos en losas,
tomado del ACI.

Corte maximo actuante

Distancia horizontal

Espaciamiento del acero de refuerzo

Excentricidad

Excentricidad en el sentido X
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ey

Fcu

lolg

Sx

Sy

MCV

M(-)

M(+)

Excentricidad en el sentido Y

Factor de carga ultima

Inercia de la seccion total del concreto respecto al eje

centroidal, sin tomar en cuenta el acero de refuerzo.

Longitud del elemento

Modulo de seccién en el sentido X

Moddulo de seccién en el sentido Y

Momento

Momento inducido por la carga viva

Momento negativo

Momento positivo

Peralte efectivo del elemento en seccién, distancia

medida desde la fibra extrema en compresion al

centroide del refuerzo en tensién.

Peralte total del elemento en seccién

Peso volumétrico del concreto
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p bal

P Max

P Min

pv

qo

qu

Fy

VR

Vs

Peso volumétrico del suelo

Porcentaje de acero en la falla balanceada

Porcentaje de acero maximo permitido en un elemento

Porcentaje de acero minimo permitido en un elemento

Pozo de visita

Presion sobre el suelo

Presién ultima sobre el suelo

Resistencia a la compresion del concreto

Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo

Resistencia al esfuerzo cortante proporcionado por el

concreto.

Rigidez de un elemento

Valor soporte del suelo
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Aguas negras

Analisis estructural

Barlovento

Carga mayorada

Colector

Compactacion

Concreto ciclépeo

GLOSARIO

En general, se llama asi, a las aguas de desechos

provenientes de usos domeésticos e industriales.

Proceso que se efectla para establecer respuestas
de la estructura ante las acciones exteriores que

puedan afectarla.

Area o cara expuesta directamente al viento, donde

se produce empuje.

Carga multiplicada por los factores de mayoracién
apropiados, se utiliza con el objeto de dimensionar

los elementos.

Tuberia, generalmente de servicio publico, que
recibe y conduce las aguas indeseables de la

poblacion al lugar de descarga.

Accion de hacer alcanzar a un material una textura

apretada o maciza.
Hormigdbn a cuya masa, una vez vertida en los

encofrados, se han incorporado grandes piedras o

bloques.
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Conexion domiciliar

Cota de terreno

Cota Invert

Densidad

Descarga

Dotacion

Especificaciones

Estacion

Estribo

Tuberia que conduce las aguas negras, desde el

interior de la vivienda hasta el frente.

Numero en los planos topogréficos, indica la altura

de un punto sobre un plano de referencia.

Distancia existente entre el nivel de la rasante del

suelo y el nivel inferior de la tuberia.

Relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo.

Lugar del terreno donde se vierten las aguas negras
provenientes de un colector, las que pueden estar
crudas o tratadas.

Estimacion de la cantidad de agua que en promedio

consume cada habitante por dia.

Son normas generales y técnicas de construccién
contenidas en un proyecto, disposiciones o cualquier
otro documento, que se emita antes o durante la

ejecucion de un proyecto.
Cada uno de los puntos en el que se coloca el
instrumento topogréfico, en cualquier operacion de

levantamiento planimétrico o de nivelacion.

Armadura empleada para resistir esfuerzos de corte

y torsién en un elemento estructural.
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Excentricidad

Flexion

Inercia

Linea central

Mamposteria

Momento

Muro

Periodo de disefio

Distancia del punto de aplicacion de una fuerza al

baricentro de la seccién sobre la cual actla.

Deformacion que sufre una viga cuando se la
somete a dos momentos de sentidos opuestos,
aplicados en sus extremos en un plano que

contenga al eje de la misma.

Propiedad general de la materia, por la cual todo
cuerpo tiende a conservar su estado de reposo o de
movimiento rectilineo y uniforme, si sobre él no actua

ninguna fuerza externa.

Es el punto de referencia de donde van a partir todos

los anchos o componentes de la carretera.

Obra de fabrica hecha de mampuesto o piedras sin

labrar, o labradas toscamente, unidas con mortero.

Magnitud resultante del producto del valor de una

fuerza por su distancia a un punto de referencia.

Obra de albafiileria construida de cualquier material

con que se divide o cierra un espacio.

Es el tiempo durante el cual un sistema dara un
servicio satisfactorio a la poblacion, estableciendo su
limite en el momento que su uso sobrepase las

condiciones de disefio.
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Pozo de visita

Punzonamiento

Rasante

Sotavento

Tendal

TIR

Tirante

Topografia

Accesoria de un sistema de alcantarillado que
permite el acceso al colector y cuya finalidad es
facilitar el mantenimiento del sistema para que

funcione eficientemente.

Efecto que producido por una fuerza que incide

sobre una superficie de area pequefia.

Es la linea que se obtiene al proyectar sobre una.

Lado contrario a aquél de donde viene el viento,

donde se produce succion.

Elemento estructural principal de la cubierta,
formada por una seccion de dos costaneras, el cual

soporta las cargas verticales inducidas.

Tasa de descuento que hace que el valor presente
de una oportunidad de inversion sea igual a cero, es
decir, el interés que hace que los costos sean

equivalentes a los ingresos.

Altura de las aguas negras o pluviales dentro de una

alcantarilla.
Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de

puntos situados encima de la superficie terrestre,

sobre dicha superficie y debajo de la misma.
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VPN Es el Valor Presente Neto. Se basa en la suposicion
de que el valor del dinero se ve afectado por el

tiempo en que se recibe.
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RESUMEN

A través del Ejercicio Profesional Supervisado, se atendieron las
necesidades del municipio de Zunilito del departamento de Suchitepéquez. El
trabajo se divide en tres capitulos de interés: la monografia del municipio, el

disefio de un salén comunal y disefio del sistema de drenaje sanitario.

El primer capitulo se enfoca basicamente en la descripcion de la region,
donde encontrara datos censados de la poblacion, el clima, los servicios
publicos con que cuenta el municipio, asi también se hace una breve

descripcion de las comunidades y caserios que conforman el municipio.

El segundo capitulo comprende el disefo del sistema de drenaje sanitario
en la aldea San Lorencito, se estudi6 donde se debia descargar el agua
residual, cudl tendria que ser el tratamiento de dichas aguas y que cada sector
obtendria un sistema de drenaje independiente, ya que esta aldea esta dividida
en tres sectores; debido a accidentes geograficos; teniendo definidos los
parametros anteriormente mencionados se procedio a los trabajos previos al

disefio; planimetria y altimetria, definiéndose una longitud de 1 210 metros.

Posteriormente se tomaron parametros de disefio como: periodo de
disefio, tasa de crecimiento de la poblacidén, la dotacién de agua potable que
percibe la poblacion, la cantidad de habitantes por vivienda, numero de
viviendas. Finalmente, se propuso un sistema de tuberia PVC ASTM F-949 y
pozos de visita hechos de ladrillo; se tiene la certeza que con éstos proyectos

la poblacién continde con su proceso de desarrollo y mejore su calidad de vida.
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El dltimo capitulo es el disefio de un salén comunal para la aldea Chita,
en él se detalla el proceso constructivo de dicho salén asi como el disefio
estructural que comprende desde el techo de cubierta de lamina hasta su

cimentacion, utilizando las normas estructurales correspondientes.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema sanitario para la aldea San Lorencito y el disefio de un
salon comunal del municipio de Zunilito, departamento de Suchitepéquez.

Especificos
1. Realizar una investigacion monogréfica y un diagnostico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura, del municipio de

Zunilito.

2. Determinar el impacto ambiental y las medidas de mitigaciébn que se

aplicaran al momento de construir estos proyectos.

XXII



XXIV



INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion, es el resultado de la labor realizada
dentro del programa del Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en la municipalidad
de Zunilito del departamento de Suchitepéquez, dentro de las actividades
desarrolladas, se encuentra la investigacion de tipo monogréafica y el
diagnostico de las necesidades de servicios béasicos e infraestructura de la
comunidad que permiti6 detectar los diferentes problemas que afronta la

misma.

Una vez determinados los problemas y necesidades comunales, se logré
establecer el orden de prioridad de cada uno de dichos problemas y sus

posibles soluciones.

El primer problema a solucionar es la ausencia de un servicio de drenajes,
gue es tan importante para la salud de la poblacion, del cual se pretende que
todos tengan el acceso a este servicio. En el cual se presenta la planificacion y
diseiio del sistema de alcantarillado sanitario, para la aldea de San Lorencito,
de acuerdo con las consideraciones necesarias para la elaboracion del mismo.
Ademas, se presentan las medidas de mitigacion de impacto ambiental, asi

como el respectivo estudio socioeconémico para dicho proyecto.
El segundo problema a solucionar consisti6 en la carencia de

infraestructura adecuada para realizar actividades sociales en la comunidad,

por lo que, con anuencia y participacion de las autoridades locales e
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instituciones de apoyo, se planificd, como segundo proyecto, el disefio del

salén comunal.

Es importante sefialar que, tanto para el diseiio del sistema de drenaje
sanitario como para el disefio del salon comunal, se utilizaron normas
aceptadas y utilizadas en el medio nacional. Al final, se presentan, planos y

presupuestos de cada uno de los proyectos que se han disefado.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Zunilito, departam ento de

Suchitepéquez

La investigacion del entorno y contexto de la comunidad, debe ser de
caracter monografica, con la informacion mas actualizada posible y provenir de
fuentes confiables. Esta debe contener aspectos fisicos, demograficos,
econdmicos, servicios y saneamiento en la comunidad entre otros. Las fuentes
de informacién fueron: Municipalidad, centro de salud que atiende a la
comunidad, Instituto Nacional de Estadistica (INE); ademas de visitar el lugar,
para obtener informacion basica desde el punto de vista técnico. Para efectos
de los proyectos del municipio de Zunilito, la informacion investigada es la

siguiente.

1.1.1. Antecedente historico

Por Acuerdo Gubernativo de 1876 el paraje llamado Zunilito pasa a ser
jurisdiccion del departamento de Suchitepéquez. Con fecha 12 de junio de
1928 fue declarado como municipio de Zunilito y pasa a ser jurisdiccion del
departamento de Quetzaltenango; el dia 24 de enero de 1944 por acuerdo
Gubernativo se segrega de este departamento y se le anexa al departamento

de Suchitepéquez.

Cuenta una leyenda que cuando hizo erupciéon el volcan Zunil, muchas
personas de Zunil Grande huyeron despavoridas hacia el sur en busca de un

refugio seguro donde protegerse de la furia volcanica del Volcan Zunil, y que



los habitantes un numero de 13 familias se reunieron en la circunscripcion
geografica de lo que hoy es Zunilito y se comunicaron y decidieron formar alli

un nuevo pueblo pequerio.

El nombre se lo dieron frente a la imagen de la Virgen de Santa Catalina,
frente a la cual imploraban clemencia atemorizados por la erupcion, diciendo
que protegiera a su pueblo; pero era tal el carifio que sentian por su original
Zunil, que al implorar decian Virgen de Xancatalin protege a nuestro Zunilito
que se quedo perdido en el cerro, y era tal la repeticion todos los dias de la
frase carifiosa protege a nuestro Zunilito que desde entonces este pueblo que

pertenece a Suchitepéquez le asigno el nombre de Zunilito.
1.1.2. Localizacion
La localizacion geogréafica de un lugar de la tierra se determina con dos
nameros, su latitud y su longitud, en este caso la localizacion del municipio de

Zunilito, Suchitepéquez es: latitud 1436 N y longi tud 9130".

Figura 1. Zunilito, Suchitepéquez

NORTE

EZUNILITO

Fuente: elaboracién propia.
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1.1.3. Ubicacion

El municipio de Zunilito, se encuentra ubicado al norte del departamento
de Suchitepéquez y limita: al norte con Zunil Grande, Quetzaltenango; al sur
con San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez; al este con Santa Catarina
Ixtahuacan, Solola; al oeste con Pueblo Nuevo, y San Francisco Zapotitlan

Suchitepéquez.

Figura 2. Localizacion de los proyectos
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1.1.4. Distancia de la cabecera departamental

El municipio de Zunilito, Suchitepéquez, tiene una distancia de doce (12)
kilbmetros, hacia la cabecera departamental de Mazatenango, con carretera
asfaltada, atravesando por el municipio de San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez. Y ciento setenta y dos (172) kilometros hacia la capital de

Guatemala.
1.1.5. Geografia
El municipio de Zunilito, Suchitepéquez tiene una extension territorial de
cincuenta y nueve (59) kilometros cuadrados y registra una altura de 2 544 pies
de altura sobre el nivel del mar.
1.1.6. Clima
En el departamento de Suchitepéquez se encuentra ubicada la estacion

meteorologica los Tarrales, en el cual se han tomado los siguientes datos sobre

el municipio de Zunilito:

Temperatura maxima 26,5T
Temperatura minima 16,5C
Lluvia 3911mm

Los datos estan dados de la media anual.

1.1.7. Costumbres y tradiciones del municipio

En el municipio de Zunilito, Suchitepéquez, se celebran dos ferias durante

cada afo, siendo la primera feria patronal, en honor a la Virgen de Santa

Catalina de Alejandria, que se celebra del 21 al 25 de noviembre de cada afio,



y la segunda del Quinto Viernes de Cuaresma de cada afo. Realizando varias

actividades: deportivas, socioculturales, religiosas, etc.

1.1.7.1. Matrimonio

En la etapa del matrimonio se convive con el permiso de los padres hasta
gue llegue el momento de contraer matrimonio, el novio acompafado de sus
padres pide la mano de la novia con lo cual se comprometen para casarse,
ellos se hacen acompafiar de una persona a la que se le denomina Tortulero
quién los acompafa y es quien toca la puerta y habla con los padres de la
novia en algunos casos hacen mas de una pedida en la cual fijan la fecha de la
boda, el novio tiene que llevar algin presente para los padres que pueden ser
aguas gaseosas y pan de recado como se le llama a un pan especial que se

consume para fiestas especiales en la comunidad.

Con respecto al matrimonio la pareja contrayente dependiendo de la
religion que sean se casan por la iglesia y por lo civil contraen nupcias ante el
alcalde municipal. Antes de la boda la familia del novio envia a la casa de la
novia lo que se llama Repuesto, que consiste en comidas tipicas del lugar tales

como: pipian, pan de recado, aguas gaseosas, pollos rellenos y flores blancas.

1.1.7.2. Embarazo

En el tiempo del embarazo las mujeres se cuidan de modo que puedan
protegerse hasta el momento del nacimiento, las mujeres creen en mitos como
el de cuidarse cuando hay eclipse, colocandose las prendas interiores de forma
al revés o se colocan pequefios ganchitos de ropa y asi no le sucedera a su
bebe.



1.1.7.3. Nacimientos

En el momento del nacimiento de un bebe algunas mujeres son atendidas
por médicos, ya que ellas asisten al hospital para que las atiendan en el parto,
pero algunas otras son atendidas por una comadrona en sus casas. Cuando el
bebe cumple la semana de nacido los padres del nifio preparan comida que
regalan a quienes visitan al pequefio y a su madre como muestra de

agradecimiento por los presentes que les han sido obsequiados.

1.1.7.4. Crianza de hijos

En la crianza de los hijos es la madre la que desempefia esa funcion en la
gran mayoria del tiempo, ya que el padre es quien se encarga de trabajar para

conseguir los recursos para el sostén familiar.

1.1.7.5. Celebraciones familiares

Las fiestas en las cuales las familias se reunen para convivir son la
semana santa, las fiestas patrias, la feria del municipio y las fiestas de fin de
afo y los cumpleafios de cada uno de sus miembros, el dia de los santos y
alguna otra festividad que ellos consideren adecuada para convivir un momento

como familia.

1.1.7.6. Muertos

Cuando una persona fallece se le hace un velatorio y es enterrada al dia
siguiente de su fallecimiento, durante el tiempo en que se velan los restos del
difunto quienes llegan a dar el pésame se tiene como costumbre que lleven
algunos granos basicos, dinero, flores y coronas hechas de flores a la familia
doliente. Algunas personas le realizan a su muerto una misa o un culto a los

nueve dias y de igual manera cuando cumplen un afio de fallecidos, los restos
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del fallecido son enterrados en el cementerio municipal que se encuentra en la

cabecera municipal.

1.1.8. Vias de acceso

El municipio de Zunilito se comunica con San Francisco Zapotitlan y
Pueblo Nuevo por carretera asfaltada; con la aldea Tzanpoj por medio de un
camino poco transitable, debido a las malas condiciones en que se encuentra.

1.1.9. Educacioén

Segun censo realizado de poblacién escolar en el municipio, en el afio
2001. Se establecio que la cantidad de alumnos en los niveles de educacion
Preprimaria, primaria y basico es de aproximadamente 1000 estudiantes.
Agencias Educacionales:

Escuelas:

. Escuela Oficial Urbana Mixta Emilio Arenales Catalan
. Escuela Oficial Rural Mixta cantén San Lorencito

. Escuela de Autogestion Comunitaria canton Chita

. Escuela Municipal canton San Antonio

. Escuela Municipal canton San Juyup

. Escuela Municipal canton Mi Tierra

. Escuela de Autogestion Comunitaria canton Mi Tierra
. Escuela Oficial de Parvulos

. Instituto Basico por Cooperativa

. Academia de Corte y Confeccién

. Academia de Mecanografia Rafael Alvarez Ovalle

. Academia de Mecanografia El Progreso



1.1.10. Salud

Solamente existe un Centro de salud, Tipo “A” atendido por una doctora,
enfermero, y dos conserjes. En el canton Chita existe un Puesto de Salud,
atendiendo a las familias de dicha comunidad y lugares aledafios a la misma.

Atendido por una enfermera y dos conserjes.

1.1.11. Servicios basicos con que cuenta

Los servicios basicos, son las obras de infraestructura necesarias para
una vida saludable. EI municipio de Zunilito cuenta con todos los servicios
basicos indispensables para la poblacién, en su mayoria en condiciones
regulares y otras que requieren mejoramiento y mantenimiento, entre los

servicios que cuenta son.

1.1.11.1. Energia eléctrica

La gran mayoria de las viviendas del municipio de Zunilito, cuentan con el
servicio de energia eléctrica, que es proporcionada por medio de una empresa
la cual tienen que cancelar a cada mes, algunos tienen hasta mas de 5 focos y

algunos Unicamente cuentan con 2 focos.
1.1.11.2. Agua potable
En todas las viviendas de los vecinos del municipio de Zunilito cuentan

con el servicio de agua potable, ya que este es indispensable para la

subsistencia de los habitantes.



El municipio de Zunilito cuenta con el servicio de un tanque mecénico de

agua que beneficia a la comunidad en general.

1.1.11.3. Control de la basura

El municipio cuenta con el servicio de recoleccion de basura, algunos
otros queman la basura para no almacenarla en algun basurero y otros la
entierran dependiendo si esta es basura organica, aunque hay personas que

optan por tirarla en cualquier cafetal, aunque se le prohiba.

1.1.11.4. Control de insectos

El control de insectos en algunos casos dependiendo de la cantidad en
gue se propaguen en algunos casos la municipalidad proporciona el
insecticidas para erradicarlos, quizas el insecto que mas afecte a la comunidad
es la mosca que se trata por todos los medios terminar con ella para evitar

algun tipo de enfermedad.
1.1.11.5. Drenajes
Todas las viviendas dentro del municipio de Zunilito cuentan con el
servicio de drenaje que es uno de los mas basicos e indispensables para la
salubridad de los habitantes.
1.1.11.6. Higiene del agua
El agua que se abastece a las comunidades y cabecera municipal,

reciben el tratamiento adecuado para el uso de la misma ya que el agua es

100por ciento potable y clorada este es proporcionado por el fontanero



municipal y sus auxiliares, para que este vital liquido sea ingerido con la mayor

confianza.

1.1.11.7. Agua de pozo

En el tiempo de verano cuando el servicio de agua potable escasea las
personas que habitan en las distintas comunidades utilizan el agua de pozo
para satisfacer algunas de sus necesidades como el lavar la ropa y los

utensilios de cocina y para beber.

1.1.11.8. Sanitarios

La mayoria de los sanitarios de las viviendas del municipio estan
conectados a un sistema de drenaje adecuado y este a un tratamiento de

aguas negras.

1.1.11.9. Letrina

Algunas viviendas cuentan también con letrinas, aunque debido a algunas
enfermedades se ha tratado de cambiarlas por sanitarios y asi evitar cualquier
epidemia ya que estas normalmente estan construidas muy cerca de las casas.
Totalmente adoquinadas, y los algunos callejones pavimentados, lo que quiere
decir es que el municipio de Zunilito, es uno de los méas présperos del

departamento de Suchitepéquez.

1.1.11.10. Puentes peatonales y vehiculares

Dentro del municipio existen varios puentes peatonales y vehiculares,

entre los que cabe menciona los puentes del rio Ixcona | en el canton San
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Juyup, el del rio Ixcona Il en la comunidad Nuevo Amanecer y el rio Ixcona |l
en el cantén Mi Tierra, el del rio Chita en la entrada el municipio, y dos mas
ubicados también en el cantén Mi Tierra, también en el canton San Lorencito
existe un puente mas y otros tres que pueden ubicarse en la cabecera

municipal.

1.1.11.11. Salén municipal

Dentro del municipio se encuentra saldbn municipal ubicado en la cabecera

municipal de Zunilito Suchitepéquez.

Edificios publicos y privados.

Los edificios publicos que existen dentro del municipio son los edificios
donde funcionan las escuela oficial urbanas y rurales, el edificio del Instituto
Bésico por Cooperativa, el edificio de la municipalidad, el edificio del mercado
municipal el edificio del Puesto de Salud, el edificio de la academia de corte y
confeccion y otros.

1.1.11.12. Policia Nacional Civil

La subestacion de la Policia Nacional Civil es una institucion estatal que
se encuentra al servicio de todas las comunidades del municipio de Zunilito. Se
encuentra estructurado de la siguiente manera: Un oficial, un inspector y 08
agentes.

1.1.11.13.  Juzgado de Paz

El Juzgado de Paz es una Institucion estatal que se encuentra al servicio

de toda la poblacién de Zunilito. El Juzgado de Paz inicio su funcion en el
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municipio de Zunilito el 16 de Agosto de 1999, segun acuerdo de la Corte

Suprema de Justicia 46-99.

El Juzgado de Paz se encuentra organizado internamente de la siguiente

manera:
. Un juez de paz
. Un secretario
. Dos oficiales de tramite
. Un auxiliar de mantenimiento
1.1.12. Organizacion administrativa
. Concejo Municipal
. Alcalde Municipal
. Empleados Municipales
. Alcaldias Auxiliares
. Concejos Comunitarios de Desarrollo
. Comunidad
1.1.13. Organizaciones civiles apoliticas

En el municipio podemos mencionar a: comités de vecinos, Asociacion de
Mujeres, Asociaciéon de la Juventud y Nifiez, comité de padres de familias, en

las diferentes escuelas, y diferentes organizaciones religiosas.
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1.1.14. Organizacion social

Existen varios grupos de pobladores que buscan el bien comun en sus
respectivas comunidades, entre los cuales realizan diferentes actividades para
satisfacer las necesidades de sus habitantes afines a sus ideologias y

creencias.
1.1.14.1. Econdmicos sociales
Consejos Comunitarios de Desarrollo: estos comités han sido electos de
caracter unanime para buscar el beneficio y progreso de las comunidades que
existen en el municipio.
1.1.14.2. Comités
En el municipio existen comités de padres de familia de las diferentes
escuelas, comité de mujeres, comité de la academia de corte y confeccion, asi
como también comité de la Iglesia Catdlica y Evangélicas.
1.1.14.3. Grupos religiosos
La gran mayoria de habitantes del municipio pertenecen a algun grupo de
religion ya que algunos son catélicos y otros evangélicos de diferente doctrina,

predominando mas la cristiana evangélica.

Cabe mencionar que dentro de las comunidades existen dos iglesias

evangélicas.
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1.2.

Diagnéstico sobre necesidades de servicios bas icos e

infraestructura del municipio de Zunilito, Suchitep équez

De acuerdo a la investigacion realizada y a encuestas efectuadas por la

municipalidad a la poblacion y organizaciones sociales, se identifico las

necesidades de servicios basicos e infraestructura.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Un servicio adecuado de un sistema de drenaje para la aldea San
Lorencito, existe un sistema inapropiado e insuficiente para toda la

poblacion de esta comunidad.

Aprovechar los nacimientos de agua potable que posee el municipio, y
gue no estan siendo bien explotados. Con ellos se contaria con un
mayor volumen de agua, para poder abastecer a los diversos servicios

existentes.

Construir instalaciones deportivas y culturales para fomentar la cultura y

el deporte, ya que el municipio cuenta con pocas.

Mantenimiento a los servicios sanitarios y sobre todo a la planta de
tratamiento del municipio, este no se encuentra en Optimas condiciones

y su funcionamiento no es el apropiado.
Ampliacion de las edificaciones educativas, la capacidad de estas

instalaciones se ha visto mermadas por el incremento poblacional de

alumnos.
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1.2.2. Priorizacion de las necesidades

Tomando en consideracion los puntos planteados por los vecinos a través
de los Consejos Comunitarios del Desarrollo (COCODES), las autoridades
municipales y la unidad del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se

determinaron los proyectos mas importantes a ejecutar, siendo:
. Construccion de un sistema de drenaje sanitario para la aldea de San
Lorencito, para eliminar focos de contaminacion y obtener un mejor

servicio.

. Edificacion de un salon comunal para la aldea Chita, donde los

pobladores requieren de un espacio para reuniones sociales.

. Ampliacién del sistema de agua potable para brindar un mejor servicio y

sacar provecho de los nacimientos que posee el municipio.

. Edificacion de dos niveles para ampliar la capacidad de la escuela del

canton Chita.

. Puesto de salud en la aldea san Lorencito.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de drenaje sanitario para | a aldea San

Lorencito

El proyecto tiene como fin primordial, servir con un drenaje sanitario

adecuado a todos los habitantes de la aldea.

Por lo accidentado del terreno se deben disefiar sistemas independientes,
uno por cada sector de la comunidad, el cual se divide en tres sectores, cada

uno con su respectivo sistema de tratamiento de aguas negra.

2.1.1. Estudio de la poblacién a servir

El estudio de la poblacion se efectia con el objeto de estimar la poblacion
gue tributara caudales al sistema, al final del periodo de disefio, sera estimada
utilizando alguno de los métodos conocidos. Para el caso de la aldea San
Lorencito se optd por el método geométrico, por ser el modelo que mejor se

adapta para poblaciones en vias de desarrollo.
2.1.2. Levantamiento topografico
Es el proceso de trabajo que se realiza previo a un estudio de proyecto de
preinversién de una infraestructura basica, el cual conlleva dos actividades en

el campo: el trazo planimétrico y el trazo altimétrico, utilizando para los mismos,

aparatos de precision.
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2.1.3. Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para

Su orientacion.

En la medicion de planimetria del proyecto se utiliz6 el método de
conservacion del azimut. Que consiste en tomar un azimut inicial referido al
norte y fijando éste con una vuelta de campana en la vista atras se toma la

medida hacia la siguiente estacion. Se utilizo éste método por ser muy exacto.

2.1.4. Altimetria

Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la
tercera dimension sobre el terreno, definiendo las diferencias de nivel
existentes entre los puntos de un terreno o construccion, para ello es necesario
medir distancias verticales, ya sea directa o indirectamente, a todo éste
procedimiento se le llama nivelacién. Para la nivelacion del proyecto se utilizd
el método de nivelacion compuesta, partiendo de una referencia (banco de

marca).

2.1.4.1. Trazo de lared

Para éste sistema, el colector principal ir4 al centro del camino y veredas

gue conforman la comunidad, para luego descargar el agua residual en el
barranco del mismo nombre al de la aldea.
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2.1.4.2. Localizacion de la descarga

Para seleccionar el punto de descarga de aguas residuales se tomé en
cuenta el barranco San Lorencito. A sus alrededores encuentra un terreno
donde se pretende construir una planta de tratamiento de aguas residuales o
fosas sépticas, ésta es una ubicacion exacta, ya que se encuentra alejada de la

poblacion y asi se crea un impacto ambiental favorable.

Las fosas sépticas deberan localizarse donde no puedan provocar
contaminacion de algun pozo, manantial u otra fuente de abastecimiento de
agua. Las fosas no deben de estar a menos de 15 metros de cualquier fuente
de abastecimiento de agua, mayores distancias son preferibles donde sea
posible. La fosa séptica no debe localizarse a menos de 1,5 metros de
cualquier edificio, ya que pueden ocurrir dafios estructurales durante la
construccion o las filtraciones pueden llegar al so6tano. La fosa no debe
localizarse en zonas pantanosas ni en areas sujetas a inundaciones. Debe
considerarse la localizacion desde el punto de vista de limpieza y

mantenimiento.
2.1.5. Periodo de disefio
El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado, es el tiempo durante

el cual el sistema dara un servicio con una eficiencia aceptable; este periodo

variara de acuerdo a:

. La cobertura considerada en el periodo de disefio estudiado
. Crecimiento de la poblacion
. Capacidad de administracion, operacién y mantenimiento
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. Segun el criterio del disefiador y basandose en datos de instituciones
como el Instituto de Fomento Municipal (INFOM); segun el capitulo 2 de
las Normas Generales para el Disefio de Alcantarillado, los sistemas de
alcantarillado seran proyectados para llenar adecuadamente su funcion
durante un periodo de 30 a40 afios, a partir de la fecha en que se
desarrolle el disefio, para el proyecto se tomd 30 afios por ser el tiempo

de vida util del proyecto y por los costos del mismo

2.1.6. Disefio de la red

Se utilizara tuberia PVC, norma ASTM F-949, de 6 pulgadas de diametro,
la longitud de la red es de 1 209 metros lineales y contara con tres fosas

sépticas para el tratamiento de aguas negras.

2.16.1 Poblacion de disefio

Para determinar la poblacion de disefio o poblacion futura se utilizé el
método geométrico, el cual requiere nada méas que una informacion acerca dela
poblacion actual del lugar, ya que la tasa de crecimiento es un dato que se
puede establecer con censos recientes y tomando en cuenta el area en que se
puede expandir el barrio, asi como el periodo de disefio, el cual ya se tiene

establecido. La expresion a utilizar para el calculo de la poblacion futura es:

Pi=Pa(l +R)"

Donde:
Pt = poblacién futura
Pa = poblacién actual
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n = periodo de disefio

R = tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento con la que se trabajo en la aldea San Lorencito es

del 3 por ciento anual, segun Instituto Nacional de Estadistica (INE).

No. viviendas:130, dato obtenido en conteo realizado durante el

levantamiento topografico.

Pa= (No. viviendas )(hab. / vivienda)

Pa= (130 viviendas) (9hab. / vivienda) = 1170 habitantes

P; = 1170(1 + 0,03)* = 2840

La poblacion proyectada para el afio 2041 es de 2840habitantes.

2.1.6.2. Dotacion

Es la cantidad de agua que una persona necesita por dia para satisfacer

sus necesidades y se expresa en litros por habitante al dia.
Las dotaciones se establecen de acuerdo al clima, nivel de vida, actividad,
productividad, abastecimiento privado, servicios comunales o publicos y region

donde se esté trabajando el proyecto.

Para este caso, se establecid una dotacion de 150 litros por habitante dia.
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2.1.6.3. Factor de retorno al sistema

Es el porcentaje de agua, que después de ser usada vuelve al drenaje; en
este caso se considera 80 por ciento de factor como retorno, que es el sugerido
en la seccion 2.6.4 del Instituto de Fomento Municipal (INFOM).

2.1.6.4. Factor de flujo instantaneo (FH)
Es un factor experimental que indica la relacion que existe entre el caudal

domiciliar maximo y el caudal medio. Este factor se calculé por medio de la

siguiente expresion:

. 18+V/P
4+\/P
Donde:
FH = Factor de Harmond o Flujo Instantaneo
P = Poblacion acumulada en miles de habitantes de cada tramo
2.1.6.5. Relacion de diametro y caudales

Por requerimientos de flujo y por posibilidades de limpieza el diametro
minimo es de 6 pulgadas para tuberias PVC en el colector central. Un cambio
de diametro en el disefio esta influido por la pendiente, el caudal o la velocidad,

para lo cual se toman en cuenta los requerimientos hidraulicos.
2.1.6.6. Caudal sanitario
El caudal sanitario que puede transportar el drenaje esta determinado por

diametro, pendiente y velocidad del flujo dentro de la tuberia. Por norma se

supone que el drenaje funciona como un canal abierto, es decir, que no
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funciona a presion. El tirante maximo de flujo se obtiene de la relacién d/D,
donde d es la profundidad o altura del flujo y D es el diametro interior de la
tuberia, ésta relaciéon debe ser mayor de 0,10 para que exista arrastre de las

excretas y menor de 0,75 para que funcione como un canal abierto.

2.1.6.7. Caudal domiciliar

Es el volumen de aguas servidas que se evacla de cada una de las
viviendas. Este caudal debe calcularse con base en el nUmero de habitantes

futuro, la dotacion y el factor de retorno, expresado en litros por segundo.

Dot.xNo.hab x F.R.
86 400

Qdom=

Donde:

Qdom = Caudal domiciliar (I/s)

Dot. = Dotacion (I/Hab./dias)
No.Hab. = Numero de habitantes
F.R. = Factor de retorno
Entonces:

1o 1501/ hab. / dia x 2840 hab. x 0,80 __
Qdom= 86 400 s/ dia =5

Qdom = 3,95 /s
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2.1.6.8. Caudal de infiltracion

Es considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a
través de las paredes de la tuberia, éste depende de: la permeabilidad de la
tuberia, la transmisibilidad del suelo, la longitud de la tuberia y de la
profundidad a la que se coloca la tuberia.

Pero como depende de muchos factores externos, se calcula en funcion
de la longitud de la tuberia y del tiempo, generalmente se expresa en litros por
kilometro por dia, su valor puede variar entre 12 000 y 18 000 litros por

kilometro por dia.

Para este caso, por ser tuberia de PVC, no existe caudal de infiltracion,

dadas las propiedades del material.

2.1.6.9. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan aguas pluviales al
alcantarillado sanitario. Para el disefio, se puede estimar que un porcentaje de
las viviendas de una localidad pueden hacer conexiones ilicitas, cuyo

porcentaje puede variar de 0,5 a 2,5 por ciento.
En la seccion 2.8 caudal de disefio del INFOM, el caudal ilegal por aguas
de lluvia que se conecta en patios o bajadas de techos por error; se tomaré en

cuenta un 10 por ciento del caudal doméstico. Sin embargo, en areas donde no
hay drenaje pluvial podra usarse un valor mas alto.

Qc1=0,10 xQpom
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2.1.6.10. Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia esta en funcién directa del tipo de superficie
por donde corre el agua pluvial, como es techos y pavimentos 0,70 —
0,90,patios y arboledas 0,15 - 0,30.

Area total de techos = (100 m®x 130 casas) / 10000 m?/ ha
Area total de techos = 1,30 hectareas
Area total de patios = (40 mx 130 casas) / 10000 m? ha

Area total de patios = 0,52 hectéareas

_¥(ca)_(1,30x0.80)+(0,52x 0.15) _

c Ya (1,30+0,52)

0,61

2.1.6.11. Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia que se expresa en milimetros por hora, se

determina por medio de la siguiente formula.

134552
= T+104.14
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Tabla I.

Intensidad de lluvia

2 afios 5 afios 10 afios 20 afos
. 2838 3706 4204 4 604
i temal
Ciudad de Guatemala t+18 t+22 t+23 t+24
Bananera. |zabal 5 771,50 7 103,95 7 961,65 8 667,77
! t+48,98 t+53,80 t+56.63 t+58,43
Labor Ovalle, 977,70 1 128,50 1 323,50
Quetzaltenango t+3,80 t+3,24 t+3,48
. , 11 033,60 11 618,70 13 455,20
El pito Chocola, Such. t+101,10 t+92,19 t+104,14
La Fragua. Zacapa 3 700,50 3 990,50 4049
gua, P t+50,69 t+41,75 t+ 37,14

Fuente: anuario del Colegio de Ingenieros, 1987, p. 148.

Donde:

i= Intensidad de lluvia para las localidades de la regién sur, con periodo de
retorno 10 afios, segun tabla | contenida en el anuario del colegio de
ingenieros de Guatemala, del afio 1987.

T = tiempo de concentracion en minutos, que tiene un valor de 12’ por ser
tiempo de concentracion inicial recorrido en montafias, terreno plano,

cunetas, zanjas y depresiones.

= 134552 e gsmmih
= 1o+104.14 —>eomminora

2.1.6.12. Caudal de disefio

Es el que se utiliza para disefar el sistema del drenaje sanitario. Para su

calculo se utiliza la siguiente expresion:
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disefio= NUM. De hab x Fgm x FH

Donde:
niim. de hab.= NUmero de habitantes en cada uno de los tramos
Fgm = Factor de caudal medio
FH = Factor de Harmond
2.1.6.13. Factor de caudal medio

Es el factor relacionado con la aportacion media de agua por persona,
una vez computado el valor de los caudales anteriormente descritos, y al no
contar con caudales comerciales e industriales, se procede a integrar el caudal
medio del area a drenar, que a su vez, al ser distribuido entre el nUmero de
habitantes, se obtiene un factor del caudal medio, el cual varia entre el rango
de0,002 a 0,005; si el calculo del factor estéa entre esos dos limites, se utiliza el
calculado; en cambio, si es inferior o excede, se utiliza el limite mas cercano

segun sea el caso.

Qmedio: Qdomiciliar + Qinfiltracién+Qc.iIicitas

_ Qmedio
fgm= ndm.hab.

2.1.6.14. Velocidades maximas y minimas de disefio

Segun 2.11 del INFOM:se debe de disefiar de modo que, la velocidad
minima de flujo, para tuberias de PVC, trabajando a cualquier seccién, debe de
ser 0,60 metros por segundo no siempre es posible obtener esa velocidad,
debido a que hay ramales que sirven solo a unas cuantas casas y producen
flujos bastante bajos; en tales casos, se acepta una velocidad de 0,30metros

sobre segundo; una velocidad menor permite la sedimentacion de solidos.
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La velocidad maxima ser4 de 3,00metros por segundo, ya que las
velocidades mayores causan efectos dafinos, debido a que los sdélidos en
suspension (arena, cascajo, piedras, etc.) producen un efecto abrasivo en la
tuberia.

2.1.6.15. Pendientes maximas y minimas de disefio

En la seccion 2.9 del INFOM y 2.11 del mismo; en donde se toma como
pardmetro la seccion parcialmente llena, el cual es un 74 por ciento del
diametro del tubo, aplicando la formula de Manning en sistema métrico para

secciones circulares y las velocidades maximas y minimas.

o= Cota inicial del terreno-Cota final del terreno

Longitud del tramo x 100

Para todo disefio de alcantarillado es recomendable seguir la pendiente
del terreno, dependiendo siempre si la pendiente va a favor o en contra del
sentido del fluido.

2.1.6.16. Cotas Invert
Son las cotas inferiores e interiores de la tuberia de drenaje, que indican a
qué profundidad de la superficie se encuentra la tuberia de llegada y la de
salida en un pozo de visita.
Estas cotas se calculan con base en la pendiente de la tuberia y la

distancia del tramo respectivo, para su disefio se debe tomar en cuenta lo
siguiente:
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. La cota Invert de salida de un pozo se coloca 3 centimetros mas baja
que la cota Invert de entrada, cuando las tuberias son del mismo
diametro.

. La cota Invert de salida esta a un nivel mas bajo que la entrada, la cual
sera la diferencia de diametros de las tuberias, cuando éstas son de
diferente diametro.

. Cuando a un pozo de visita llegan varias tuberias de distintos diametros
y sale una de igual diametro al mayor de las que llega, la cota Invert de
salida esta 3 centimetros debajo de la de entrada, si la tuberia que sale
es de diametro mayor, la cota Invert de salida serd la diferencia de

diametro con la tuberia de mayor diametro que llega al pozo de visita.

2.1.6.17. Pozos de visita

Los pozos de visita siempre son necesarios en el lugar donde concurren
dos o més tuberias asi como también en los lugares donde hay cambio de
direccion o de pendiente en la linea central de disefio. Son parte de las obras
accesorias de un alcantarillado y son empleados como medios de inspeccion y
limpieza. Segun las normas para construccion de alcantarillados, se

recomienda colocar pozos de visita en los siguientes casos:

. En toda intercepcion de colectores

. Al comienzo de todo colector

. En cambios de direccién

. En lineas de conduccidn rectas, a distancias no mayores de 100 metros
. En cambios de pendiente

Las alturas de los pozos de visita varian en cuanto a su profundidad,

dependiendo de casos como lo son:
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. Pendiente del terreno

. Topografia del terreno
. Ubicacion del pozo

. Caudal de disefio

. Cotas Invert

La profundidad minima sera de 1,20 metros en los inicios de los ramales.

2.1.6.18. Conexiones domiciliares

Generalmente constan de dos partes: caja o candela y tuberia de

empotramiento.

. Caja o candela: esta colocada para inspeccion o limpieza, su funcién es
recibir y depositar las aguas provenientes de la vivienda al colector
principal, por medio de la tuberia de empotramiento. Se construyen de
mamposteria y tuberia de concreto colocado en forma vertical, con un
diametro mayor de 12 pulgadas, con tapadera de concreto reforzada
para la inspeccion.

. Tuberia de empotramiento: es la tuberia que conecta a la caja o candela
a la tuberia principal, con el objetivo de evacuar las aguas provenientes
de las viviendas, es de 6 pulgadas para tuberia de concreto y de 4 para
tuberia de PVC. Teniendo una pendiente minima de 2 por ciento, se

orienta en un angulo a 45 grados en direccion de las aguas residuales.
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Figura 3. Seccion de conexion domiciliar

Tapadera.

de concreto reforzado
3 No. 3 @ 0.13 Mits.
en ambos sentidos

)
— V.4
tubo de cemento
de 12"

tubo de PVC

colector principal
diametro variable

Pendiente:
concreto pobre
sabicta

~ | Base:
de concreto reforzado

3 No. 3 @ 0.18 Mits.
ambos sentidos

Fuente: elaboracién propia.

2.1.6.19. Profundidades minimas de tuberia

La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno tiene que ser de un metro y cuando la altura del
coronamiento de la tuberia principal resulte a una profundidad mayor de tres
metros bajo la superficie del terreno, se disefiara una tuberia auxiliar, sobre la
principal para las conexiones domiciliares del tramo correspondiente, de
acuerdo al INFOM seccion 2.12, del afio 2 001.
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2.1.7. Disefio de la red de alcantarillado

A continuacion se desarrolla un ejemplo del procedimiento para el calculo
del sistema de drenaje sanitario, utilizaremos el tramo inicial que va del pozo de

visita PV-0 al pozo de visita PV-0,1.

2.1.7.1. Datos generales

. Poblacién de disefio: densidad = 9 hab. / casa, dato obtenido por
encuestas a pobladores durante el levantamiento topografico del
proyecto.

. Factor de caudal medio = 0,002
2.1.7.2. Datos poblacionales
Poblacién actual =45 habitantes
Ps=Pa(1+R)"
P; = 45(1 + 0,03)*

Poblacion futura= 109 habitantes

2.1.7.3. Datos especificos para el tramo PV-0 a PV-

0,1
. Longitud = 42,85 metros (entre pozos)
. Diametro de la tuberia = 6 pulgadas (se asume el minimo)
. Cotas del terreno: al inicio = 1062,60

. al final = 1058,70

(1 062,60-1 058,70)100
42,85

. Pendiente del terreno =
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Pendiente del terreno = 9,10%

. Utilizamos la misma pendiente para la tuberia

. Profundidad del pozo de visita inicial = HPV-0 = 1.20 (se asume la
minima)

. Cota inicial PV-0 = cota del terreno al inicio — HPV

. Cota inicial PV-0 =1 062,60 — 1,20 = 1 061,40
. Cota final PV-0,1= C. inicial — (pendiente xdist.) / 100

+ Cotafina PV-0,1= 1061,40 - =-——22 =1 057,50
. Integracion al caudal del disefio = nim. de habitantes x fqm x FH
. P = poblacién actual en miles de habitantes
P:m:0,045
(18+/0,027)
FH= =4,36

(4+//0,027)

Caudal de disefio =45 x 0,002 x4,36= 0,392lts./seg

2.1.7.4. Disefio hidraulico
Se necesita que su diametro y pendiente sean adecuadas, de modo que
contengan el flujo maximo sin ser sobrecargadas y mantengan velocidades que
impidan la deposicion de sdlidos, para su disefio se deben estimar el caudal y

las variaciones de caudal.

. Velocidad a seccién llena

1 S 1/2
(= N
V= (N) 0,03429(D%?) < - 00)
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Donde:

N = coeficiente de rugosidad
D = didmetro de la tuberia

S = pendiente

Asumimos N=0,01

1/2

V= (L) 0,03429(6%%) (w) =3,41mts/seg
0,01/ 100 ’

Tabla Il Valores de rugosidad

MATERIAL MINIMO | MAXIMO
Superficie de cemento 0,011 0,03
Mamposteria 0,017 0,03
Tuberia PVC 0,006 0,011
Tuberia de concreto diametro < 24" 0,011 0,016
Tuberia de concreto diametro > 24" 0,013 0,018
tuberia de asbesto cemento 0,009 0,011

Fuente: FRENCH, Richard H. Hidraulica de canales abiertos, p. 425.

. Caudal a seccién llena
Q =VxA

Donde:

A = Area a seccion llena

V = Velocidad a seccién llena

Q = 3,41m/s x 0,018m? x 1000l = 61,50 I/s

34




2.1.7.5. Relaciones hidraulicas

Es la relacion que existe entre cada uno de los parametros de disefio a
seccion llena y los parametros de disefio a seccion parcialmente llena, las
cuales deben cumplir con g/Q <1y 0,1 = d/D < 0,75, para que las tuberias no
trabajen a seccion llena.

A_23%2_4 so637s1
Q 61,50 -

Cumple con la condicion de que g/Q < 1, se busca en la tabla de
elementos hidraulicos (ver tabla en apéndice) de una alcantarilla de seccion
transversal circular para determinar la relacion v/V, la cual en este caso

equivale a 0,279, resolvemos a:

v=0,279 x 3,41 m/s = 0,95 m/s

Se encuentra en el rango: 0,3 m/s 2v <3 m/s

Luego, con el mismo valor de g/Q se busca el valor de la relacién d/D, el

cual es de 0,057 y por lo tanto cumple con la condicién de que d/D < 0,75

2.1.7.6. Parametros de disefio
. Periodo de disefio 30 afios
. Densidad de la poblacion 9 habitantes/viviendas
. Tasa de crecimiento 3 % anual
. Poblacién beneficiada actual 1 170 habitantes
. Viviendas actuales 130
. Poblacion futura 2 840 habitantes
. Viviendas futuras 316
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. Sistema adoptado drenaje sanitario

. Forma de evacuacion gravedad

. Dotacion de agua potable 1501/ hab. / dia

. Factor de caudal medio 0,002 | / hab / dia

. Factor de retorno 0,80

. Tuberia a utilizar PVC, norma ASTM F-949

. Velocidad minima 0,6 m/s

. Velocidad maxima 3m/s

. Lugar de descarga barranco San Lorencito
2.1.8. Disefio de fosa séptica

Para evacuar las aguas residuales de tipo doméstico, es necesario
instalar unidades especificas de evacuacion y tratamiento para evitar la
contaminacién de las fuentes de abastecimiento de agua potable, ya sean
superficiales o subterraneas. En este sentido, el sistema de tratamiento a base
de fosas sépticas es una opcidn para resolver los problemas antes

mencionados, que pueden utilizarse en los Ambitos urbano y rural.

Considerando que la funcion que efectta una fosa seéptica es
exactamente la misma que realiza una planta de tratamiento de aguas negras,
es recomendable utilizar la segunda opcion de éstas, evitando con ello un costo
innecesario para el proyecto. El uso de la fosa séptica serd necesario cuando
existan problemas para la evacuacion (estancamiento)de las aguas residuales,
pero por la topografia del lugar en donde se llevara a cabo la construccién, se

descarta la posibilidad de su uso.
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2.1.8.1. Fosa séptica con pozos de absorcion

Un proceso de tratamiento de las aguas residuales que suele usarse para
los residuos domésticos es la fosa séptica, que es una estructura de concreto o

mamposteria reforzada en la que se sedimentan los sélidos en suspension.

Ya tratado, el efluente fluye por una salida sumergida, hasta las zanjas

subterraneas donde es filtrado en la tierra y es oxidada aerébicamente.

El efluente de la fosa, que es agua con menos contenido de materia
organica, debera enviarse a un sistema de oxidacion para complementar el
tratamiento, esta oxidacion se puede realizar mediante cualquiera de los

siguientes medios:

. Pozos de absorcion
. Zanjas de oxidacion
. Filtros subterraneos

La materia flotante y los sélidos depositados pueden conservarse entre 6

meses y varios afos durante los cuales se descomponen anaerdbicamente.

Para el mantenimiento se recomienda, aun cuando los tiempos para las
acciones de limpieza depende de la intensidad de su uso, hacer una inspeccion
cada 6 meses y si es necesario limpieza cada afio, extrayendo el 90 porciento
de los lodos existentes, el 10 porciento deberd permanecer en la fosa ya que

servira de inoculo para las futuras aguas residuales.
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2.1.8.2. Descarga del efluente de la fosa séptica a

zanjas de absorcion

Estas zanjas pueden emplearse en suelos relativamente impermeables,
donde no es adecuado el uso del drenaje francés o pozos de absorcion para

tratar el efluente de la fosa séptica.

Este sistema es similar al sistema de drenaje francés, solo que se utiliza
una zanja mas ancha y mas profunda, en el espacio entre dos zanjas se coloca

una capa de arena que actiia como material filtrante.

En este sistema el liquido filtrado no se absorbe totalmente sino se
evacua por un sistema de drenaje colector que es el que lo conduce al lugar de
su disposicion final, este drenaje se coloca a un nivel inferior, al del sistema

distribuidor.

Las pendientes de las tuberias pueden ser de 0,16 a 0,50 por ciento para
la de distribucion y para la recolectora puede llegar a 1,00 por ciento, la
separacion recomendable entre ejes de zanjas superiores e inferiores es de
1,80 a 2,50 metros.

Los tubos deben ir rodeados por grava o por otro material adecuado, debe
pasar por el tamiz de 0,064 metros y ser retenido por el de 0,020 metros, la
arena que se usa para la filtracion debe encontrarse limpia y con un tamafio
efectivo de 0,40 a 0,60 milimetros, debe pasar por un tamiz de cuatro mallas
por 0,0254 metros el lecho de arena no debe tener menos de 0,60 metros.
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Con este sistema se logra un grado alto de depuracion, el efluente puede
descargarse en arroyos o lechos secos de rios, sin proporcionarsele un

tratamiento posterior, siempre y cuando no se utilice para consumo humano.

2.1.8.3. Célculo y disefio de la fosa séptica

La fosa séptica es parte del sistema primario, por lo tanto el efluente que
sale de ella debe ser sometido a un tratamiento secundario que puede
realizarse por medio de pozos de absorcion, zanjas filtrantes, filtros

subterraneos de arena, camaras de contacto, filtros superficiales de arena etc.

En la fosa séptica, las materias en suspension en las aguas negras sufren
una sedimentacion, la materia organica se descompone en sustancias mas
simples por la accion de las bacterias anaerébicas, que pueden realizar su
metabolismo sin necesidad de oxigeno. Las aguas negras son un medio
adecuado para su desarrollo, ya que éstas contienen poco oxigeno que es
consumido rapidamente s6lo pueden actuar las bacterias anaerobicas en el
proceso de descomposicion que se presenta en la fosa séptica.

Generalmente de forma rectangular y se disefia para que las aguas
permanezcan en ella durante un periodo de tiempo determinado que varia de

12 a 24 horas, este periodo se llama periodo de retencion.

Es conveniente que a la entrada y salida de la fosa séptica se cologuen
pantallas difusoras; la que se coloca a la entrada sirve para obtener una mejor
distribucion de las aguas negras y para disminuir su velocidad y evitar
perturbaciones dentro de la fosa, la que se coloca a la salida sirve para retener

las natas y otros desechos que podrian ser arrastrados por el efluente
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Las fosas pueden ser de uno o doble compartimiento. Investigaciones
realizadas en fosas con uno y con dos compartimientos, han demostrado que
las de dos compartimientos proporcionan una mejor eliminacion de los sélidos
en suspensién, lo que es de beneficio para una mayor proteccion del sistema

de absorcion.

Para su disefio se siguen las mismas normas que para las de un
compartimiento, salvo razones de volumen, ya que el primer compartimiento
debe tener un volumen recomendable de 2/3 del volumen total de la fosa, y una

relacion largo-ancho de 3/1 (ver figura 4 y 5).

Figura 4. Fosa séptica de un compartimiento
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Fuente: CABRERA, Ricardo Antonio, Apuntes

de Ingenieria Sanitaria 2, p. 125.
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Figura 5. Fosa séptica de dos compartimientos
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Fuente: CABRERA, Ricardo Antonio, Apuntes

de Ingenieria Sanitaria 2, p. 127.

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

parametros:
. El periodo de retencion de 12 a 24 horas
. Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, de 30 a 60

litros por hora al afio
. Relacion largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1
. La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional debe

de ser de 60 viviendas
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Nomenclatura y formulas.

T = Periodo de retencion

V = Volumen en litros

Q = Caudal L/dia

N = NUumero de personas servidas
g = Gasto de aguas negras L/h/dia
T=VIQ

Q=0g*N

Céalculo de volumen

Para el calculo del volumen se asume una altura (H), que es la altura util,
es decir, del fondo de la fosa al nivel del agua se toma una relacion L/A dentro

de los limites recomendados, queda el volumen como:
V = ALH
A = Ancho de la fosa
L = Largo de la fosa

H = Altura util

Se conoce la relacion L/A se sustituye una de las dos en la féormula de V y

se determina el valor de la otra magnitud.

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

férmula se tiene:

V = 2 x A% x H de donde se obtiene el valor del ancho de la fosa.
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Célculo de las fosas sépticas para el proyecto.

. Periodo de retencion 24 horas.

. Gasto 150 I/h/dia

. Factor de retorno: 0,80

. Numero de habitantes servidos para el sector mas poblado: 450

. Lodos 25 I/h/afio

. Relacion largo/Ancho 2/1
. Periodo de limpieza 1 afio
. Volumen para el liquido
Se sabe que:

T=VIQ

V=QT

Q=aN
En donde:

T = Periodo de retencion

V = Volumen en litros

Q = Caudal l/dia

N = Numero de personas servidas

g = Caudal domiciliar

Célculo de caudal
Q =gN = 150 I/h/dia x 0,80 x 450 hab.
Q = 54000 l/dia.
Célculo de volumen
V = Q x T =54000 l/dia x 24 horas x 1dia/24 horas.
V = 54000 litros
V =54,00 m®
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Célculo de volumen para lodos.
V = N x gasto de lodos
V =450 hab. * 251/ h/afio
V=11250 |
V = 11,25 m®. Para periodo de limpieza de un afio
Volumen total = 54,00 + 11,25 = 65,25 m®,
V = ALH
Como L/A = 2 entonces L = 2A al sustituir L en la ecuacion de V
V=2x A% xH
Se asume H = 2.00m y se despeja A?
A% = V/I2H
A?=6525/2x2=1381
A =4,05m.
ComoL=2A=2x4,05=8,10m,
A=4,05m
L=8,10m
H=2,00 m,

Disefio de losa

Figura 6. Distribucion de areas tributarias para viga
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Fuente: elaboracién propia.
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Espesor (t) = perimetro / 180 = (4,05 x 4) / 180 = 0,09 m

Segun el cédigo ACI-318, seccidn 9.5.3, el minimo recomendado es de 9

centimetros. En este caso se usara un espesor de 0,1 metros por construccion.

Funcionamiento de la losa:
m=a/b=405/405=1> 0,5, entonces la losa trabajara en dos

sentidos.

Integracion de cargas:

Carga muerta:
CM = peso propio de losa + acabados
CM = (2400 kg/m?®)(0,1m) + 90 kg/m?
CM = 330 kg/m?

Carga viva:

CV = 200 kg/m?, considerando una losa accesible y carga viva menor
(segun Norma ADIES NR-2:200)

Carga muerta ultima:
CMu = (1,4)(CM) = (1,4)(330) = 462 kg/m?
Carga viva ultima:

CVu = (1,7)(CM) = (1,7)(200) = 340 kg/m?

Carga ultima total (segun codigo ACI-318, capitulo 9.2.1)

CUt = (1,4)(CM) + (1,7)(CV) = 802 kg/m?
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Analisis de momentos
Ma- = (Ca)(CUt)(a?)
Ma+= (Ca*)(CMu)(a®) + (Ca*)(CVu)(a@?
Mb- = (Cb’)(CUt)(b?)
Mb+= (Cb*)(CMu)(b?) + (Cb*)(CVu)(b?)

Donde:
Ma+ = Momento positivo del lado "a” en kg-m
Ma- = Momento negativo del lado "a” en kg-m
Mb+ = Momento positivo del lado "b" en kg-m
Ma- = Momento negativo del lado "a” en kg-m

Ca+ = Coeficiente para el momento positivo “a” producido en la losa por la
carga muerta Ultima (adimensional)

CMu = Carga muerta ultima en kg/m

CVu = Carga viva ultima en kg/m

Desarrollando:
Ma- = Mb- = (0,071)(802)(4,05%) = 934,00 kg-m
Ma+= (0,027)(462)(4,05%) + (0,032)(340)(4,05%) = 383,05kg-m

Mb+= (0,033)(462)(4,052) + (0,035)(340)(4,05?) = 445,25 kg-m

Por simetria es igual al otro tramo de losa.

46



Figura 7. Distribucion de momentos

M- = 934,00 kg-m

M- =
M- = 934,00 kg-m

934,00 kg-m

M+ =
383,00 kg-m

M- = 934,00 kg-m

Fuente: elaboracién propia.

Célculo del refuerzo

Para proteccion de la armadura contra la accion del clima y otros efectos
se disefiard con un recubrimiento de 2,5 centimetros, para una franja de
1metro.

Peralte:

d =t —recubrimiento = 10 — 2,5 = 7,5 centimetros
Area de acero minimo:

ASmin = (40%)(ASmin. €N viga)

AS,=(40 /o)( - )bd

As,.=(0,4) ( (100)(7,5)=1,51cm?

2 810)

Espaciamiento maximo:

Smax = (3)(t) = (3)(10) = 30 centimetros

Se calcula el espaciamiento, proponiendo varilla No. 3, grado 40
1,51 cm? - 100 cm

0,71 cm? - S
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0,71
S= (ﬁ) (100)=47cm >S4,

Entonces se tomara un espaciamiento de 30 centimetros.

Célculo de la nueva area de acero minimo con el espaciamiento maximo.
ASmfn T T T T e 100 cm
0,71 cm? e 30 cm

ASmin = (100/30)(0,71) = 2,37 cm?
Célculo del momento que resiste el area de acero minimo.

(Asmin)(Fy) )

MomentoAs,in=@(Asmin) (FY) (d- m

Momento Asm,=0,9(2,37)(2 810) <7’5_ (2,37)(2 810) )

(1,7)(210)(100)

Momento Asmin = 438,35 kg-m; que en menor al M = 934,00 kg-m, lo cual
usaremos un espaciamiento de 24 cm., y varilla No. 4, grado 40, comprobar
con nuevo espaciamiento y varilla.

ASmin = (100/24)(1,27) = 5,30 cm?

(5,30)(2 810)
(1,7)(210)(100)

Momento As,,in=0,9(5,30)(2 810) <7,5— >:947,95 kg-m

Como se puede observar, el momento que resiste el area de acero
minimo es mayor que los momentos que actlan en la losa, por lo tanto, se

propone un armado con varillas No. 4 con un espaciamiento de 24 centimetros.

Disefo de la viga

El método utilizado para calcular su peralte depende de la luz que cubre ésta:

t viga = Luz libre de viga x 0,08
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=4,05x0,08 =0,324 m

Se utilizard un espesor de:
tviga = 35 cm, (se verifica si resiste los efectos de las cargas)

Para la base podemos aplicar 2 criterios de disefio:
base / peralte > 0,25 < 0,6

altura = 2 base

Base de viga (b) =20 cm.

Se usara una seccion de viga = 0,35 x 0,20 m
Cargas sobre la viga

Las cargas que ejerce sobre la viga la encontramos por medio del area
tributaria (ver figura 7.), cargas de servicios y peso propio:
Area tributaria = (4,05/2)(4,05) = 8,20 m?

CM = peso propio de viga + peso de losa + acabados
CM = (2400 kg/m®)(0,20 * 0,35*4,05/8,20 + 0,1) + 90 kg/m?
CM = 412.97 kg/m? x 4.05 m = 1672,55 kg/m

Carga viva:

CV = 200 kg/m? x 4,05 m = 810 kg/m
Carga ultima total (segun codigo ACI-318, capitulo 9.2.1)
CUt = (1,4)(1672,55) + (1,7)(810) = 3718,60 kg/m

CUt = 3,72ton/m
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Segun el codigo del ACI-318, capitulo 8.3.3, los momentos son.

Figura 8. Diagrama de momentos
WL2/10 WL2/10
W=3,72 ton/m
VIGA
WL2/14

4,05

Fuente: elaboracién propia

Momento negativo = 6,10 ton-m

Momento positivo = 4,35 ton-m

Area de acero de la viga en el momento negativo
Mu = 6101 kg-m
fc= 210 kglem?
f'y = 2810 kg/cm?

b =20cm
h =35cm
d =32cm

El area de acero requerida se encuentra mediante la formula:

As=(bd-y/(bd)?-(Mu x b)/(0,003825 f'c) ) (0,85f c/f'y)

As= (640cm2- \/ (640cm)2-(6 101kg-m x 20cm)/(0,003825 f'c)) (0,85f c/fy)
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As = 8,40 cm?
El area de acero méaximo sera:

As max. =0,5pp x b xd

_0,850(f'¢)6 090
~ fy(f'y+6 090)

Donde® = 0,90

0,85 X 0,90 X 210 X 6 090
Pb=""57810(2 810+6 090)

=0,0391

As max = 0,5 x 0,0391 x 20 cm x 32 cm = 12,512 cm?

El area de acero minima sera:

. 14,1(bd)
AS min=————
f'y

e mine 1X20x32
S Min= 5810 =9, cm

Se tiene como resultado:
As req. = 8,40 cm?
As max = 12,51cm?

As min = 3,21 cm?

Acero minimo corrido en la cama superior de la viga
ASmin = 3,21 cm?
33% As (-) — 0,33x8,40  =2,77 cm?

Tomando As = 3,21 cm?, colocar 2 varillas No. 5 = 3,96 cm?
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Acero minimo corrido en la cama inferior de la viga

As = 5,80 cm?

As méx = 12,51 cm?

As min = 3,21 cm?

50%As (-) — 0,50x8,40= 4,20 cm?
50%As (+) — 0,50x5,80= 2,90 cm?

La diferencia entre el As requerido menos el As corrido, en ambas camas,
se coloca como bastones adicionales al armado existente.

Armado propuesto:
M(-) = Se usara 2 varillas No. 5 = 3,96 cm?+ 2 No. 5 = 7,95 cm?
M(+) = Se usara 2 varillas No. 5 = 3,96 cm? + 2 No. 3 = 5,38 cm?

Disefio a corte

Corte (V) = WL/2 = 7533,00 kg

Figura 9. Diagrama de corte

7533 kg
442393 kg
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Fuente: elaboracién propia.
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Corte que soporta el concreto:

Vem = ®(0,53Vfc) bd donde ® = 0,90 para corte

Vem = 0,90x 0,53 V210 x20 x 32

Vem  =4423,93 kg

Ya que: V = 7533,00 kg>Vcm= 4423,93 kg se calculara espaciamiento de
estribos para este corte.

Calcular a qué distancia resiste corte el concreto:
X" =(4423,93)(2,025)/7533 =1,20 m

Calcular espaciamiento de estribos
_ Avxfy
(Va'ch)b

Calcular el esfuerzo cortante actuante (va)
Va = V/bd = 11,77 kg/cm?

Calcular el esfuerzo que resiste el concreto (V)

Ve = 90,53 +/210 = 6,91 kg/cm?

Espaciamiento de estribos

Av es el area de acero multiplicarlo por 2

_2(0,71)(2 810)
~(11,77-6,91)20

=41,05 cm

Segun el codigo del ACI-318, capitulo 11.5.4.1, los estribos no deben
exceder a d/2 de separacion, lo cual; nuestros estribos tendran una separacion

de 16 centimetros, el primero a S/2.
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Figura 10. Seccion de viga
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Estribos No. 3 @ 16 cm el primero a S/2

Fuente: elaboracién propia.

Disefio de los muros de la fosa

Las paredes del muro se disefiaran como muro de contencidon por

gravedad.
Se analizara el muro de seccion L = 8,10 m.(A — B).

Peso losa en muro = (802 kg/m?)((4,05m/2) + (4,05m)(4,05m/2)) = 9866,10 kg
Peso de viga en muro = (2400 kg/m®)(0,20)(0,25)(2,025) m*= 243,00 kg

Peso de solera de corona = (2400 kg/m®)(0,20)(0,25)(8,10) m®* = 972,00
ka

Carga puntual total (Pc) =11081,10 kg
Carga puntual total sobre un metro = (11081,10kg)(1m)/8,10m =1368,00 kg
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Figura 11. Dimensiones de los muros del tanque
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Fuente: elaboracién propia.
Datos a utilizar en disefio del muro:
Peso especifico del agua (yagua) =1lton/m?
Peso especifico del concreto (yc) =24ton/m?
Peso especifico del concreto ciclépeo (ycpeo) =2,25ton/ m?
Peso especifico del suelo (ys) =15ton/m?
Valor soporte del suelo (Vs) =15 ton / m?
Angulo de friccion del suelo (¢) = 26,8°
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Tabla Il1. Célculo del momento que se produce en el punto 0

fig. | Area(m2) | ps(tm?® | W(tm) | brazo(m) | Momento
1 0,58 2,25 1,29 0,73 0,94
2 0,69 2,25 1,55 1,05 1,63
3 0,44 2,25 0,98 0,73 0,71
4 0,06 2,4 0,14 0,30 0,04
5 1,14 1 1,14 0,30 0,34
6 0,69 15 1,04 1,25 1,29
Pc 1,37 0,73 0,99
= 751 I= 5,95

Fuente: elaboracién propia.

La presion que ejerce el suelo es llamada presion activa (Pa)
Pa = ys (h? Ka ; usando la teoria de Rankine

_ 1 — sen@® _ 1 —sen26,30°
1+ sen "1+ sen26,80°

Kp = 1/Ka = 1/0,38 = 2,64
Pa = 1,5(2,6%)(0,38)/2 = 1,92 ton/m

Ka

= 0,38

Momento de volteo que ejerce el suelo, momento activo (Mact)
Mact = Pa (h)/3 = 1,92 (2,6)/3 = 1,66 ton-m/m

La presion que ejerce el agua es llamada presion pasiva (Pp)
Pp = yagua (bh / 2) Kp = 1 ton / m® (2,025)(1,90)(2,64)/2 = 5,02 ton/m
Momento de volteo que ejerce el agua, momento pasivo (Mp)

Mp = Pp (h)/3 = 5,02 ton/m (1,90/2) = 3,18 ton-m

Verificaciones de estabilidad
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. Verificacion de estabilidad contra volteo Fsv> 1,5
Fsv = MR/Mact = (5,95 + 3,18) / 1,66 = 5,50> 1,5 Ok

. Verificacion de estabilidad contra deslizamiento Fsd> 1,5
Coeficiente de friccion (Cf)
Cfs = 0,9 tangp = 0,9 tan 26,8°= 0,45 m
Fuerza de friccion Ffr = Cfs(R) = 0,45 (7,51) = 3,38 kg
Fsd = Ffr/Pa = (3,38 + 5,02)/ 1,92 = 4,37> 1,5 Ok

. Verificacion de presion maxima y minima sobre el suelo
Pméax < Vs
Pmin> 0
Coordenadas d la resultante:
x = (MR — Mact)/R = (5,95 + 1,66)/7,51 = 1,01 m
Excentricidad:
e = Base/2 —x=1,45/2-1,01=-0,28
Pméx y min = R/B + 6Re/B?
Pmax = 7.51/1,6 (1 — 6(0,28)/1,6) = -0,23 ton/m? < 15 ton/m? Ok
Pmin = 7,51/1,6 (1 + 6(0,28)/1,6) = 9,62 ton/m*> 0 Ok

2.1.9. Planos

La elaboracion de planos finales se realiz6 en Autocad, se encuentran en
los anexos y contienen todos los detalles de la planta general y planta-perfil del
terreno. En la planta se colocaron todos los datos necesarios para la
localizacion de pozos de visita, estaciones topogréficas, direccion del flujo,
distancias entre pozos de visita, caudal y didmetro de tuberia que existe entre
los pozos de visita; en el perfil se especifican los diferentes niveles de altura
entre pozos de visita, cotas Invert, cota del pozo de visita, pendiente de la
tuberia, pendiente del terreno natural y el didmetro de tuberia entre los pozos
de visita.
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Para completar el juego de planos, se dibujaron detalles tipicos de pozos

de visita, caja de inicio, pozos rompe presion y fosa séptica.

2.1.10. Presupuesto y cronograma fisico financiero de

ejecucion

Para la elaboracion del presupuesto, se encontraron los renglones de
trabajo, se realizaron las cuantificaciones de cada renglon del proyecto de
drenaje sanitario y luego se calcularon los costos directos. Con estos
resultados, se establecieron las relaciones fisico financieras que deben existir
entre ellos para el éxito del proyecto estipulando un tiempo para su ejecucion
de 7 quincenas.

Los precios de los materiales se cotizaron de acuerdo al lugar y la fecha
en que se realizo el estudio, para integrar el presupuesto total de la obra, se
procedié a cuantificar las cantidades de trabajo necesarias y los materiales

segun los detalles de los planos.

2.1.11. Evaluaciéon socioecondmica

Cuando se analizan los costos se determina el impacto socioeconémico
del proyecto; es decir, se enfatizara en los beneficios de los habitantes, con la
prevencién de enfermedades, y por ende gastos médicos; es aqui donde se
dard el enfoque principal al problema. Como todo proyecto de beneficio
comunitario, debe de involucrarse a los beneficiarios directos; en la
construccion del sistema de drenaje, deben aportar la mano de obra no
calificada, también se deben involucrar en la parte legal del proyecto,
gestionando los derechos de paso de la tuberia de drenaje.
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Ademas, la comunidad debe comprometerse en hacer sostenibles el
proyecto, para darle mantenimiento y operacion; éste compromiso radica en
concienciar a los beneficiados del pago de una cuota por el servicio de drenaje
con un monto considerable, determinado luego de analizar las caracteristicas

socioecondmicas de la comunidad.

Se tiene por otra parte el impacto econémico social del proyecto, donde
se analiza no solo el costo monetario, sino las bondades desde el punto de

vista de los aspectos que tienen impacto en la colectividad, los cuales son:

. El ahorro familiar de las personas de la comunidad sera incrementado al
disminuir los gastos de medicina para aliviar enfermedades como célera,

paludismo, dengue, etc., son generadas por el agua residual no tratada.
. Se garantiza que el agua residual que generara éste sistema de drenaje

no contamine el agua que se consume en esta localidad, pues se contara

con una constante vigilancia y mantenimiento.

. Mejorara la calidad de vida de los habitantes, higiene y salud, que
incidiran en el desarrollo de la comunidad.

. Habra bienestar de la comunidad por contar con el servicio de drenaje.
Por lo tanto, los beneficios del proyecto van en funcién de mejorar la

calidad de vida de los miembros de la comunidad, no en el beneficio econémico

gue de éstos pueda obtenerse.
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2.1.11.1. Valor Presente Neto (VPN)

El método del Valor Presente Neto es muy utilizado por dos razones: la
primera, porque es de muy facil aplicacion y la segunda porque todos los
ingresos y egresos futuros se transforman al presente y asi puede verse
facilmente, si los ingresos son mayores que los egresos. Cuando el VPN es
menor que cero implica que hay una pérdida a una cierta tasa de interés o por

el contrario si el VPN es mayor que cero se presenta una ganancia.

Figura 12. Esquema de ingresos y egresos econdmicos para el
proyecto
1 5 10 15 20 ahos
[ \ \ \ \
Q 883,581.53

Fuente: elaboracién propia.

VPN = Ingresos - Egresos
VPN = 0-883581,53
VPN = - 883581,53

Como el VPN es menor que cero, nos indica que el proyecto no es

rentable. Esto es debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se

estipulan ingresos.
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2.1.11.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno, como su nombre lo indica es el interés que
hace que los ingresos y los egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza

una alternativa de inversion.

2.1.11.3. Variacion del VPN debido ala TIR

A partir del siguiente grafico, se puede observar que los cambios en la
tasa de interés, ocasionaran variaciones en el VPN y donde al incrementar la
tasa de interés, los valores de VPN, se van reduciendo, hasta llegar al punto en

gue iguala su valor a cero y deja de ser rentable.

Figura 13. Gréfico de la variacion del VPN

VPN

Variacion del VPN, debido al
cambio de la tasa de interes

VPN=0 Tasa de interés TIR

Fuente: elaboracién propia.

La tasa interna de retorno puede calcularse mediante las ecuaciones
siguientes:
(P-L) (R/P,i%,n)+Lxi+D=1

Donde:
P = Inversién inicial

L = Valor de rescate
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D = Serie uniforme de todos los costos
| = Ingresos anuales
Valor Presente de Costos = Valor Presente de Ingresos

Costo anual = Ingreso anual

En las tres formas, el objetivo es satisfacer la ecuacion, a través de la
variacion de la tasa de interés. La tasa de interés que cumpla con la igualdad,

es la tasa interna de retorno del proyecto que se esta analizando.

Como puede observarse en las tres formulas mencionadas anteriormente,
todas requieren de un valor de ingreso, y para este proyecto, por ser de
caracter social, no se prevé ningun tipo de ingreso, por lo que no se puede
hacer el calculo de la TIR mediante el uso de estas férmulas. Lo que procede
para este caso, es tomar el valor de la TIR igual a 4,5 por ciento, la cual
representa el costo que el Estado debe desembolsar para la ejecucion de dicho

proyecto.

Esta tasa fue calculada tomando en cuenta la tasa libre de riesgo de
Guatemala que corresponde a la inversion en titulos publicos que actualmente
pagan esa cantidad y es lo que le cuesta al Estado captar esos fondos para

invertirlos en obra publica.

2.1.12. Impacto ambiental

Las acciones humanas son los principales motivos que han producido que
un bien o recurso natural sufra cambios negativos. Ahora los recursos naturales
se encuentran amenazados en todos los sentidos; el agua, suelo, aire son
recursos que estan siendo afectados por medidas o acciones sin previos

estudios que permitan mitigar estos impactos, la minimizacién del impacto
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ambiental es un factor preponderante en cualquier estudio que se quiera hacer
en un proyecto o accién a ejecutar, con esto se lograra que los efectos

secundarios pueden ser positivos y, menos negativos.

2.1.12.1. Marco legal

Decreto nimero 68-86

Articulo 8.- (reformado por el decreto del congreso numero 1-93). Para
todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o
no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacidon de impacto ambiental, realizado por

técnicos en la materia y aprobado por la comision del medio ambiente.

2.1.12.2. Importancia de una evaluacion de

impacto ambiental

Toda obra civil trae consigo implicitamente una variedad de factores que
pueden afectar, distorsionar, degradar o producir deterioro a los recursos
naturales renovables, no renovables, ambiente o introducir modificaciones
nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional,
sera necesario previamente a su desarrollo un estudio de evaluacién del
impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la

comision de medio ambiente respectiva.
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2.1.12.3. Definicion de estudio de impacto

ambiental

Es un proceso de analisis que pronostica los futuros impactos ambientales
negativos y positivos de acciones humanas permitiendo seleccionar las
alternativas que maximicen los beneficios y minimicen los impactos adversos.
Tiene como proposito primordial detectar todas las consecuencias
significativas, benéficas y adversas de una accion propuesta para que quienes
toman decisiones cuenten con elementos cientifico-técnicos que les apoyen

para determinar la mejor opcion.

De los proyectos o actividades que ingresan al sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental, requerirdn la elaboracion de un Estudio de Impacto
Ambiental, si generaran o presentaran a lo menos uno de los siguientes

efectos, caracteristicas o circunstancias:

Riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y calidad de los

efluentes, emisiones o residuos.

. Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos
naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire.

. Reasentamiento de comunidades humanas, o alteraciones significativas

de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

. Localizacion cercana a localidad, recursos y areas protegidas susceptibles
de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio en que se

pretende emplazar.
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. Alteracidon significativa, en términos de magnitud o duracién, del valor
paisajistico o turistico de una zona.
. Alteracién de monumentos, sitios con valor antropoldgicos, arqueoldgicos,

histérico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

. Alteracién de monumentos, sitios con valor antropoldgicos, arqueoldgicos,

histérico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

Hay diversos formatos para elaborar informes de impacto ambiental; sin
embargo, en nuestra legislacion es muy comun utilizar la matriz modificada de
Leopold, la cual analiza los diversos elementos (medio ambiente, sociales,
econdmicos) que interactian en la obra civil. Dichos elementos se encuentran
estratégicamente clasificados, para que, el profesional que haga el estudio,
sepa identificar el impacto que tendra la obra, asi como la magnitud de la
misma. A continuacién, se procede a proponer las medidas de mitigacion que
se adoptaran para desaparecer o reducir el impacto adverso que ocasionard el
proyecto civil respectivo.

Tabla IV. Matriz modificada de Leopold para el proyecto de dr  enaje

Etapa de Etapa de
ELEMENTOS AMBIENTALES construccion Funcionamientc
A B N A B N
. MEDIO AMBIENTE
1. Tierras
a. Topografia * *
b. Suelo - -
c. Erosién y sedimentaci * *
2. Microclima * *
3. Aguas
a. Rios * *
b. Aguas subterrane * *
c. Calidad de aguas * *
4. Ecosistem
a. Flor:
- Vegetacion natural - -
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Continuacioén de la tabla IV.

- Cultivos -

b. Fauna

- Mamiferos y ave

- Peces organismos acuati

c. Biodiversidad

- Peligro de xtincién

- Especies migratorias

5. Desastres naturales

MEDIO AMBIENTE SOCIO-
ECONOMICC

1. Poblacié

a. Poblacion en peligro

b. Re-asentamiento

c. Pollaciones migratoric

n

Uso de la tierra -

w

uso del agu

4. Actividades productivas

a. agricultura

b. Pecuari

c. Pesca

d. Agroindustria

e. Mercado y comerci +

Empleo +

Aspectos culturales

Historia y arqueologia

o No g

Turismo

PROBLEMAS AMBIENTALES

Contaminacion del ai

Contaminacion del agua

Contaminacién del suelo -

Ruido y vibracidl -

Hundimiento del suelo

ORI WINE:

Mal olor

Fuente: elaboracién propia.

Nomenclatura:

++ Impacto positivo grande
+ Impacto positivo pequefio
* Neutro

- Impacto negativo pequefio
-- Impacto negativo grande
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A adverso
B benéfico

N neutro

A continuacioén se presentan las variables que influyen de manera adversa
en el proyecto de drenaje sanitario, ademas, se presenta la medidas de

mitigacion aplicables, para lograr un impacto ambiental negativo minimo.

Medio ambiente

Tierras

. El suelo ser4 afectado negativamente en la etapa de construccion

debido a excavacion de zanja.

. La erosion y sedimentacion seran afectadas negativamente durante la

fase de construccién por las zanjas para instalacion de tuberias.
Mitigacion
. El suelo extraido debido la excavacion por zanjeo, se incorporara de
nuevo a las mismas y el sobrante se esparcira al terreno.
Aguas

Aguas subterraneas

Estas se veran afectadas debido la colocacion de tuberia y construccion

de pozos de visita.
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Mitigacion

La colocacién de tuberia se realizara siguiendo las instrucciones de
encargado de la obra, ya que de no efectuarse con las normas de calidad
exigidas, existe la posibilidad de ruptura de la tuberia y filtracion en los puntos
de union de la misma, ocasionando de esta manera, contaminacion del manto

freético.
Ecosistema
Vegetacion natural y cultivos

La vegetacion propia del lugar tendrd un impacto negativo pequefio, ya
que la cualquier tipo de vegetacion o cultivo existente, sera desaparecera en la
fase de excavacion.

Medidas de mitigacion

Se propone la forestacion y jardinizacion de areas circunvecinas con

especies propias de la region.
2.1.12.4. Plan de seguridad para la salud humana
Para asegurar el bienestar fisico y mental del trabajador en la fase de
construccion del proyecto, se recomienda para todo el personal (ingeniero

residente, peones, maestro de obra, operadores de maquinaria, entre otros.) no

consumir bebidas alcohdlicas durante la jornada laboral.
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Durante las actividades de riesgo deben utilizarse equipo para prevenir
accidentes, como: guantes, casco, mascarillas y ademas se recomienda, en
caso de laborar jornada doble, utilizar suficiente iluminacién artificial y chalecos

reflectivos.

La empresa promotora debe contar con botiquin de primeros auxilios, en

caso de una emergencia o accidente, que contenga como minimo, lo siguiente:

. Termometro oral

. Gasas estériles

. Vendas eléasticas

. Aspirinas y analgésicos

. Alcohol

. Desinfectantes

. Esparadrapo

. Tijeras

. Algodon y torniquete.

2.2. Disefio salon comunal, aldea Chita

Un salon comunal es un lugar de reunion con caracter social, cultural y/o
religioso dedicado a la poblacion en general. Dado que la aldea de Chit4; no
cuenta con una instalacion adecuada para tal efecto, se presenta una
propuesta de solucién en el presente disefio.

2.2.1. Disefio arquitectdnico

Con la determinacién del disefio arquitectonico se define la distribucién de
los diferentes ambientes que forman parte del salébn comunal. Esta distribucion

debe hacerse con el fin de proporcionar un lugar comodo y funcional para su
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uso. Para ser efectivo este objetivo se tomaron como guia las Normas de la

Asociacion Guatemalteca de Ingenieros Estructurales (AGIES) y el codigo ACI.

El edificio del salon comunal se ha disefiado de acuerdo con las
necesidades que la comunidad tiene. La tipologia arquitectonica se elegira
basandose en el criterio del disefiador y aportes de la comunidad. Para el caso
del salén comunal se ha logrado concluir que se necesita un escenario, bafos-
vestidores, un area para taquilla, tienda, el resto de espacio se destinara para

uso publico.

Los resultados del disefio arquitectonico, sobre la base de los criterios

delas normas utilizadas, se presentan en los planos.

2.2.1.1. Ubicacion del edificio

El &rea destinada para el edificio del salbn comunal cubre una area de
766,40 metros cuadrados, para aprovechar al maximo el area disponible para
su construccion y lograr albergar la maxima cantidad de personas se estara
utilizando el 75 por ciento de dicha é&rea, el resto para parqueo. El terreno
donde se construira el edificio se encuentra localizado en la entrada de la
comunidad, lo cual se considera como la mejor opcion por facilidad de

construccion y acceso.
2.2.1.2. Dimensionamiento
La forma y distribucion de los ambientes dentro del edificio se hace del

modo tradicional, es decir; considerando la forma que mas se adaptada a la

necesidad de la comunidad. El disefio del edificio contar4 con los siguientes
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ambientes: escenario, tienda-taquilla, bafios-vestidores y el resto del area para

el publico.

El dimensionamiento se hara de la mejor manera posible, para brindar
comodidad, seguridad y cubrir las necesidades que la comunidad ha planteado
con la realizacion de este proyecto.

Las dimensiones que se le daran a cada area deberan cumplir con los

siguientes objetivos.

1. Garantizar que cada ambiente esté provisto de todas aquellas facilidades

gue se consideren indispensables.

2. Garantizar que la dimension de los ambientes permita la colocacion
correcta de los elementos que seran parte de ellos, sin menoscabo de

una féacil circulacion y de los espacios de acomodamiento adecuados.

2.2.1.3. Altura del edificio

Considerando que la region donde se encuentra ubicada la comunidad es
una zona calida y teniendo en cuenta las dimensiones del salon; la altura final del
salén sera de 4,30 metros en los extremos y en la parte central tendra 6,00 metros, a
partir del nivel de referencia adoptado, para el efecto se tomo como base los

criterios de la tabla que a continuacién se presenta:
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Tabla V. Alturas recomendadas de techos o entrepisos

TIPO DE PROYECTO CLIMATEMPLADO O CLIMA CALIDO
FRIO
Edificio municipal 2,65 3,00
Mercado

Locales fijos 2,65 3,00

Piso de plaza cubierto 3,50 3,50 - 5,00

Centro de uso comunitario

Saloén social 4,00 5,00 -5,75

Salén social + deportivo 6,00 libres en cancha Igual criterio
Otros ambientes 2,75 3,20

Rastro

Area de faenado aéreo 4,50 4,50
Otros ambientes 2,85 3,00

Fuente: JORDAN ZABALETA, Mario René. Propuesta de normas de disefio para

edificios de uso publico en los municipios de la Republica de Guatemala.

p. 49.

2.2.1.4.

El sistema estructural a utilizar en el disefio del salén comunal sera

tomando en cuenta factores tales como: economia, estética, velocidad de

Sistema estructural a utilizar

construccién, uso del edificio y dimensiones del terreno.

La estructura estara formada por una cubierta de lamina galvanizada que

descansa sobre tendales y costaneras de acero con perfil ¢, los muros se

proyectaron con estructura de mamposteria reforzada que transmite las cargas

al suelo por medio de una base formada de cimiento corrido.
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2.2.2. Criterio de disefo

Los criterios de disefio a utilizar seran los indicados en las Normas de la

Asociacion Guatemalteca de Ingenieros Estructurales (AGIES) y el cédigo ACI.

En el disefio de las costaneras y dentales seran de acero con perfil c, se

tomara en cuenta datos comerciales para sus propiedades.

En las columnas, se utilizara concreto con una resistencia de 210
kilogramos por centimetro cuadrado y un acero estructural de grado 40 que es
igual a 2810 kilogramos por centimetro cuadrado. Para el valor soporte del
suelo, se obtuvo una muestra inalterada de 1 pie cubico, a una profundidad de
0,80 metros, se realizo el ensayo de compresion triaxial y con los resultados
datos se disefia el cimiento.

Los elementos de mamposteria a usar seran: block pémez con las

dimensiones siguientes: 0,19 x 0,19 x 0,39 centimetros

2.2.3. Disefio de la estructura de techo

El techo o cubierta es la parte de la edificacion que cierra y protege
superiormente al edificio, contra las inclemencias del tiempo, como: lluvia,
calor, y frio. La forma del techo serd a dos aguas con lamina de zinc, que es
la mads comun en el medio por su facilidad de trabajo y colocacién. La
pendiente minima es de 15 por ciento y la pendiente maxima es de 27 por
ciento, para este caso se tiene lo siguiente:

P=H/L
Donde:

H = altura de cubierta
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L = distancia

P = pendiente

Entonces:
P=1,80/9,00=0,20 = 20%
Por lo que la pendiente disefiada se encuentra entre las pendientes

minimas y maximas recomendadas.

La propuesta en la elaboracion de la cubierta es usar un tendal con perfil
de doble costanera, soldado con base 4 x altura 8 x grosor 1/16 pulgadas,
costanera perfil C de 2, x 4, x 1/16, pulgadas y cubierta de lamina de zinc de
12 pies de largo, con ancho Standard de 2,74 pies, calibre 28 y su peso es de

1,32 libra por pie cuadrado.

De acuerdo con la longitud de las laminas, tiene que existir un apoyo en
el traslape de las mismas; este traslape debe ser como minimo de 15
centimetros, se usara lamina de 12 pie= 3,65 metros menos el traslape de 0,15
metros; entonces la separacion maxima entre costaneras sera de: (3,65 —
0,15)= 3,50 m. Se modulo la separacion de las costaneras y se propone de
1,17 metros a ejes de costaneras, tomando en cuenta la seguridad de las

personas que pudieran hacer reparaciones en la cubierta en un futuro.

2.2.3.1. Disefio de las costaneras

Costanera perfil C de 2" x 4” x 1/16”

Para calcular la carga uniformemente distribuida (W) que actia sobre

cada costanera, es necesario determinar el area tributaria y las cargas por

unidad de superficie del techo.
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Figura 14. Area tributaria de costaneras

L 315m L

L
W
_

AREA TRIBUTARIA

1,17m

WL
COSTANERAS

1,17 m

I 1 I I I I
TENDALES

Fuente: elaboracién propia.

Carga muerta
Peso lamina = 1,32l/pie?
Separacién entre costaneras a ejes = 1,17 m = 3,84pies

CM = (1,32l/pie?)(3,84 pies) = 5,07I/pie

Peso propio
Suponiendo una costanera de 2" x 4" x 1/16”

Vacero= 7,85ton/m3= 490l/pie®
pp = (2 bases + peralte) (espesor) (peso especifico)

=(2 (2) | +(4) e) U10) bie x (490 pie®)=1,70 lip
pp= 5 piet (13 ) pie | (5~ | pie x pie”)=1,70 I/pie

Cargas por instalaciones
Wins = 12%CM = 0,12 x 5,07 |/pie = 0,60 I/pie
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Carga por viento

El viento puede actuar en cualquier direccion y debe investigarse cual es
la direccién que produce efectos desfavorables en la estructura; estas cargas
laterales varian en magnitud segun la localidad geografica, la altura sobre el

terreno, el tipo de terreno que rodea al edificio, etc.

Las presiones de viento se suponen en general uniformemente aplicadas
a la superficie de barlovento de los edificios; en Guatemala las velocidades
minimas de disefio para cargas de viento son las que se presentan en la tabla

siguiente (segun AGIES).

La presion del viento en un edificio puede estimarse con la siguiente

expresion que esta dada en el sistema internacional (segun AGIES):

q = 0,004819 V,?

Donde:
V, = velocidad del viento en km/h
q = carga del viento por unidad de superficie, (km/m?)
q = (0,004819) (65 km/h)? = 20,36 kg/m?
Wv= (20,36kg/m?) (1,17 m) = 23,82kg/m = 16,00l/pie
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Tabla VI.

Valores para Guatemala de registros de vientos

MAXIMAS RAFAGAS | PROMEDIO ANUAL
ZONA

(km/h) (km/h)

Norte 57,46 9,70

Centro 59,31 9,10
Sur 64,87 17,40
Oriente 53,75 10,20
Occidente 57,46 19,00

Fuente: Asociacion Guatemalteca de Ingenieros Estructurales (AGIES).

Carga viva

La carga viva para este caso se tomard como 50kilogramo por metro
cuadrado, segun Norma AGIES NR-2:200, que comprende a:techos de

laminas, tejas, cubiertas plasticas, lonas, etc. (aplica a la estructura que soporta

la cubierta final)

CV = 50kg/m?x 1,17 m = 58,50kg/m = 39,24l/pie

Carga lineal total

W =CM + pp+W|Ns+WV+CV
W=5,07 +1,70 + 0,60 + 16,00 + 39,24= 62,60l/pie
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Figura 15. Carga uniformemente distribuida sobre costanera

W = 62,60 Lb/pie

S T 0 e s

ANAN

COSTANERA

]
10,33 pies L
{

gﬁ}i

Fuente: elaboracién propia.

Célculo de momento (M)
Se asume que la costanera se comporta como una viga simplemente
apoyada en sus extremos, por lo que el momento se encuentra:

_ WP

M=

Donde:
W = carga uniformemente distribuida sobre la costanera

| = longitud de costanera

WI?  (62,60)(10,33)2
M=—g= 8

=835,00 I.pie=10020 I-pulg

2.2.3.2. Analisis estructural de costanera

La costanera se debe disefar para soportar flexion, esfuerzo cortante y

deflexion sin deformarse, por lo que se chequea si cumple estos requisitos.
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Verificacion por flexion

La flexion se refiere a la deformacion que sufre el eje neutro de la
costanera debido a la carga que soporta. La costanera sera apropiada para
soportar la flexion si el modulo de seccion de la costanera (Sx) es igual o mayor

gue el modulo de seccién calculado (S)
Calculo de modulo de la seccidn (S).

El modulo de la seccion se encuentra dividiendo el momento entre el
esfuerzo permisible del acero:

S = M/f
Donde:

S = modulo de seccion calculado

M = momento actuante

f = esfuerzo permisible del acero de costanera = 20000 l/pulg®

o también f = (0,6)fy, (segun AISC 360-05) el acero de costanera

fy = 36000 psi

Comprobando, tenemos: f = (0,6) (36000 I/pulg?) = 21600 l/pulg?

M 10 020 Il.pulg 3
=—= 5=0,50 pulg
f 20000 I/pulg

Datos de costaneras comerciales

Con la siguiente tabla se presentan los datos para el andlisis de la
costanera a utilizar, para optimizar y garantizar que las cargas que se tendran
gue soportar estaran bajo control. Es necesario conocer algunas propiedades

importantes de las costaneras.
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Tabla VII.

Datos de costaneras comerciales

Altura 3 Sy
) Espesor | Area IX 4 Sx

Costanera tipo C A+B+2C 2 4 ly (plg™) (plg

® (plg™ | (plg’) (plg) | 5

(pulg.) )
A=4" B=2" C=%"1t=1/16" 7,00 0,0625 0,44 1,79 0,0001 | 0,51 | 0,00
A=5" B=2" C=%"t=1/16" 8,00 0,0625 0,50 2,67 0,0002 | 0,67 | 0,01
A=6" B=2" C="1t=1/16" 9,00 0,0625 0,56 3,80 0,0002 | 0,84 | 0,01
A=7" B=2" C="1t=1/16" 10,00 0,0625 0,63 521 0,0002 | 1,04 | 0,01
A=8" B=2" C="t=1/16" 11,00 0,0625 0,69 6,93 0,0002 | 1,26 | 0,01
A=9" B=2" C=%"1t=1/16" 12,00 0,0625 0,75 9,00 0,0002 | 1,50 | 0,01
A=10" B=2" C=%" t=1/16" 13,00 0,0625 0,81 | 11,44 | 0,0003 | 1,76 | 0,01

Fuente: SANTISTEBAN, Luis, Disefio del abastecimiento de agua potable y salon

comunal de la comunidad San Rafael Cacaotal, p. 87.

Comparando el moédulo de seccidén calculado (S) con los valores que

pertenecen a la columna (Sx) de la tabla anterior, se observa a que seccion de

costanera se puede adecuar, para este caso S es igual a 0,50pulgadas cubicas

y el valor més cercano es Sxes igual 0,51 pulgadas cubicas que pertenece a la

costanera propuesta, que es de 2’ x 4" x 1/16".

Chequeo por cortante

Corte es la intensidad de la fuerza que actia tangencial o paralelamente a

la superficie de la viga (conocido también como esfuerzo cortante).

Normalmente si es una carga uniformemente distribuida, las reacciones seran:

WL
R1:R2: -

Si:
W = 62,60l/pie

y

L= 10,33 pies
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Entonces:

_ (62,60 I/pie)(10,33 pies)

R,=R,= 5 =323,33 |

Célculo de cortante (T)
Existe la condicion de que el cortante promedio no debe exceder a 14500

Ib/plg?, para acero A36 (c6digo ASTM-A-36).
Ry 262,38 |

T=- = >=734,80 l/pulg’
Areade la seccion 0,44 pulg

Verificacion por deflexion

La distancia perpendicular del eje neutro de la costanera hasta el punto
mas lejano de la elastica (ver figura siguiente) se conoce como deflexion. La
deflexién real debe ser menor que la deflexion permisible, &r < &p. Los valores

de cada una de estas se encuentran como se describe a continuacion:

Deflexion real (&r)

_swL

Or= 382E]

Donde:
W = carga uniformemente distribuida
L = longitud de costanera
E = médulo de elasticidad del acero (29 000 000 I/pulg?)
| = inercia de la costanera (ver tabla VII)

Se necesita hacer algunas conversiones:
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W = 62,60Ib/pie = 5,22 l/pulg
L =10,33pies = 123,96pulg
E = 29000000 I/pulg?

| = 1,79 pulg” (ver tabla V)

5 5(5,22)(123,96)" 0.0 byl
~384(29000000)(1,79) > PYd
Deflexion permisible (5p)
_ L 12896 ..
P=360 360 7 PY9

Comparando resultados: la seccion propuesta es apropiada, ya que la
deflexion real es menor que la deflexion permisible. &r < &p = 0,30 pulg < 0,34
pulg

Figura 16. Deflexion en costanera

W = 62,60 Lb/pie

NN,

A~ \ N~
COSTANERA

/’.\.\LLAMINA

L DEFLEXION

& |
/
N
/

10,33 pies

Fuente: elaboracién propia.
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Célculo de tensores

Estos contrarrestan el volteo de la costanera, encontrando su radio de

giro (R) con la siguiente ecuacion:

R=\/(/A)

Donde:
| = inercia del perfil =1,79 plg*
A = &rea total del perfil = 0,44 plg?

Tenemos: R=,/(1,79/0,44)=2,0 plg

Utilizando las cargas que soportan la costanera, calculamos la carga
perpendicular con sumatoria de momentos en un punto cero y con varilla de
3/8”, que tiene un area de 0,11 pulgada cuadrada, encontramos su esfuerzo a
tension.

W = 62,60 Ib/pie x 10,33 pie = 646,65 Ibs.

2M0=0;1plg x 646,65 Ibs =2plgx F; F =323,33

T = F/A = 323,33 Ibs/0,11 plg? = 2939,32 Ibs/plg® < tensién méax. del acero

2.2.3.3. Analisis estructural de tendales

Los tendales para el presente caso son vigas simplemente apoyadas con

una seccion cerrada (costaneras “C” dobles), con base 2” x altura 8" x grosor 1/16”,
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Figura 17. Area tributaria que actlia sobre cadanudo de unten  dal

| 315m
‘ AREA TRIBUTARIA

1,17m

LCOSTANERAS ‘T

L

I L

t
TENDALES

Fuente: elaboracién propia.

Area tributaria = (1,17/2 +1,17/2) (3,15/2 +3,15/2) = 3,68 m?

En este caso el area tributaria por la carga total sobre la estructura, se
transformaré en una fuerza puntual aplicada en cada nudo, que se llamaran C1

y C2; ademéas se debe considerar la longitud total de un tendal (L), que se

calcula a continuacion.

Para entender mejor el calculo de L, se observa la figura siguiente:

Figura 18. Perfil de armadura de techo

C,
Ci

L=

COSTANERA

1,84 m

L‘JQ

Fuente: elaboracién propia.
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L= /(1,842+9,502):9,67m, que es la longitud total del tendal.

Cargas
Las cargas que ejercen sobre el dintel son: la carga uniformemente

distribuida sobre la costanera + el peso propio del dintel.

Suponiendo una costanera de 4” x 8” x 1/16” (ver seccion de costanera en
figura 11)
Vacers= 7,85 Ton/m® = 490 Ib/pie®

Wpp=2((2 base+peralte) x espesor x peso especifico)

W, =2 (2(2>pie+(8>pie>* 16 pie*<490 Ib)
pp 12 12 12 p|e3
= 5,10 Ib/pie

Peso total uniformemente distribuida:
Wtotal = 62,60 I/pie + 5,10l/pie = 67,7l/pie

Se necesitan cargas puntuales C; y C,, entonces:
C1 = Wiineal X longitud de separacién de costaneras.
C1 =67,7l/pie x 3,84 pies = 260 |
C,=C4/2 = 2601 /2 = 130l

Cada uno de los tendales de la armadura de techo se analizara como una
viga simplemente apoyada en sus extremos. Para su disefio, es necesario
conocer el momento actuante, generado por las cargas puntuales y el momento

maximo.

85



Conociendo el momento (M), el médulo de seccion (S) y el esfuerzo
permisible del acero (f) se chequea si S = M/f. si no se propone una seccion
mayor de tendal hasta que cumpla.

Por la simetria de las cargas se calcularan las reacciones mediante la
ecuacion:

Ra=Rg =% Y F = 260 (8)/2 = 1040l

Conociendo las reacciones y las fuerzas que actian sobre el tendal, se
construye el diagrama de fuerza cortante y luego, a partir de éste, el diagrama
de momento (el momento es igual al area del diagrama de fuerza cortante),
como se puede observar en la figura 19.

Figura 19. Diagrama de cuerpo libre, corte y momento del tenda |
Ca Ci Cy C; Cy Cy Cy Cy C
‘ 3,84 pies | 3,84 pies | 3,84 pies | 3,84 pies | 3,84 pies | 3,84 pies | 3,84 pies | 3,84 pies
[ TENDAL ]
C1=289,40 Ib 1
Ra =1157,6 Ib Cz=144701b Re
L 30,70 pies L

1 1
10129 Ib

CORTE
72351b

434,11b

144,7 Ib

-144,7 b
-434,1 b

-72351b

-1012,9 Ib

MOMENTO

8890,37 Ib - pie

Fuente: elaboracion propia
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Calculo de corte
+1 Cortante tramo; = Ra — C, = 1157,601 — 144,70l = 1012,90I
+1 Cortante tramo, = Ry — C, — C;=1012,90 |- 289,40lb =723,50I
+71 Cortante tramoz = Ry — C, — 2C; = 434,10l
+71 Cortante tramoy = Ry — C, — 3C; = 144,70l
+1 Cortante tramos = Ry — C, — 4C; = -144,70I
+1 Cortante tramog = Ry — C, — 5C; = -434,10I
+1 Cortante tramo; = Ry — C, — 6C; = -723,50I
+1 Cortante tramog = 2Ra — 2C, — 7C; =-1012,90I

Célculo de momento por el método de areas
Yde areas = (1012,9 + 723,5 + 434,1 + 144,7) | x 3,84 pies = 8890,37I — pie

Modulo de seccidn

La seccion propuesta para el tendal es la costanera de perfil “C” de 4” x

8" x 1/16 soldada; para encontrar el modulo de seccion del tendal, es necesario

conocer el momento de inercia en el eje x de la seccion (ver figura 20)
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Figura 20. Seccion cerrada del tendal

\
j ZE{ 1/2"
Patin L

Alma ; 1/8"

8"

Labios

ue

; i :

4"

Fuente: elaboracién propia.

El momento de inercia de tendal se calcula dividiendo la seccion del
tendal en figuras geométricas de area conocida, en este caso rectangulos, y
luego encontrar la distancia del eje x al centroide de cada figura para luego

utiliza el teorema de ejes paralelos. (Ver tabla VIII).
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Tabla VIII. Céalculo de momento de inercia de tendal

Fig. (p'laéZ) Yc (Yc)? [A(Yc)? lo lo+A(Yc)?
1 0,234 | 3,875 | 15,016 | 3,519 | 0,000 3,520
2 0,125 | 3,750 | 14,063 | 1,758 | 0,003 1,760
3 0,234 | 3,875 | 15,016 | 3,519 | 0,000 3,520
4 0,969 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 4,849 4,849
5 0,969 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 4,849 4,849
6 0,234 | 3,875 | 15,016 | 3,519 | 0,000 3,520
7 0,125 | 3,750 | 14,063 | 1,758 | 0,003 1,760
8 0,234 | 3,875 | 15,016 | 3,519 | 0,000 3,520

Inercia 27,297

Fuente: elaboracién propia.

Con el momento de inercia 1=27,30 pulgadas a la cuarta procedemos a

calcular el médulo de seccion con la siguiente ecuacion:

I
>=¢
Donde:

S = modulo de seccion

| = momento de inercia

C = distancia del centro al extremo
27,30 pulg4

_ 3
2 pulg =6,82 pulg

El momento maximo que soporta la seccion se calcula de la siguiente

forma:

M =S x f (ver ecuacion p. 71)

Calculando:

M = 6,82 pulg® x 0,6 x 36000 I/pulg® = 147312 | — pulg = 12276 | — pie.
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El momento actuante en el tendal es menor que el momento maximo

resistente, por lo tanto la seccion propuesta es correcta.

8890,37 | — pie < 12276 | — pie
Disefio de pernos

Los pernos que uniran los tendales en la parte méas alta de la estructura
del techo se disefiardn chequeando los esfuerzos de tension y corte que actian

en ellos.

Chequeo a tensiéon
Fbiension = 0,50 x Fy = (0,50)(36000 I/pulg?) = 18000 l/pulg?

M, (8 890,37 I-pie)(12)(2 pul
o=y _( pie)( 3( PUY) 7 815,71 Upulg?
| 2 730 pulg
T = Aension X 0 = 3,125 pulg?® x7815,71 I/pulg? = 2442410 |
T 244241

A :1,35pulg2

pemos=ER =18 000

El area de un perno de @ 3/8” es de 0,11 pulgada cuadrada, es decir que
se necesitan 12 pernos para sumar 1,32 pulgadas cuadradas y contrarrestar la

fuerza de tension que actuara en ellos.

Chequeo a corte
Fbiension = 0,40 x Fy = (0,40)(36000 I/pulg?) = 14400 l/pulg?
wL (67,7 l/pie)(3,84 pie)

V:7= 5

V. 130l
PemOS ™ by ension 14 400

=130 I/pulg2

A =0,009 pulg?
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Para neutralizar el efecto de corte es suficiente un solo perno de 3/8” de
diametro, pero para contrarrestar la tensién se necesitan 12 pernos, por lo tanto

se colocaran 12 pernos por tendal que suman 1,32pulgadas cuadradas.

2.2.4. Andlisis estructural de la mamposteria

Para el disefio de los muros se procedié a utilizar el método simplificado
de disefio en muros de mamposteria. Este asume que solo los muros paralelos
a la direccion del sismo contribuyen a la resistencia, desprecia la contribucién
de los muros transversales a la direccion de la fuerza aplicada. Es necesario
calcular:

. La rigidez de cada muro en la direccion del sismo
. El centro de corte de muros

. El centro de masa

. La carga lateral y su distribuciéon

. La distribucion del momento de volteo

Célculo de la rigidez

En el célculo de la rigidez hay que tomar en cuenta el tipo de techo, pues
existen diferentes formulas para hacerlo. En general se tiene: para calcular la
rigidez de las paredes, con un techo de losa de concreto, se consideran

doblemente empotradas.

Para un techo con cubierta de lamina se consideran las paredes en
voladizo. La rigidez se calcula en forma diferente cuando el muro tiene puertas

y/o ventanas, a continuacion se describe:

. Se calcula la rigidez total del muro por medio de la formula indicada,

segun sea el caso; losa continua o terminal (lamina).
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. Se encuentra la rigidez equivalente, como si se tratara de resistencias
eléctricas, ejemplo:
Rserie=Reg=R1*tRy+....+R;
o 1
RPARALELO_REQ_—]_ 1 1

— =+,
Ri R, Rn

Donde: Ry, Ry .
El centro de corte de muros
Al tener el valor de la rigidez de cada uno de los muros se procede a
calcular el centro de corte de muro, se toma como referencia un eje de
coordenadas cartesianas previamente establecida. Las formulas para calcularlo
son las siguientes:
ZXiR 2YiR
Xee= RE Yec= RE

Donde:
R =rigidez de muro

E= md&dulo de mamposteria

Nota: se suman los muros correspondientes a cada sentido.

Célculo del centro de masa
Se calcula para todos los muros y sirven para calcular la excentricidad de

las fuerzas que actuan en la estructura.

Carga lateral y su distribucion

Las cargas laterales son las que corren en el sentido paralelo a la
superficie terrestre y pueden ser de dos tipos:
. Por sismo

. Por viento
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Las cargas por sismo son las que se integran para edificios de concreto
y/o mamposteria. La integracion y su distribucion puede hacerse por varios

métodos, pero en éste caso se hara con el método SEAOC.

El momento de volteo total y momento de volteo para cada muro.

Con el valor de la carga total de la estructura y su altura (o una promedio)
se calcula el momento de volteo total (MV), luego se distribuye este momento

en cada muro.

Célculo de la rigidez en muros
Debido a que la cubierta es de lamina galvanizada, los muros se

consideran en voladizo.

Figura 21. Elevacion tipica del muro de mamposteria

AR

muro

Fuente: elaboracién propia.

Las ecuaciones a usar son:
_P(4a%+3a)
(Em)(tm)

" 4a3+3a



Donde:
P = carga lateral
R =rigidez
tm = espesor de muro
hy, = altura de muro
Lm = longitud de muro

Em = médulo de mamposteria

Figura 22. Ubicacion de los muros de mamposteria

;

Fuente: elaboracién propia.

L =4,40

6 S5h=310
L=28,60
h=4,40 L - 660
4 3,10
L =18,60 L =18,60
7 h = 4,40 h = 4,40 2
L =4,40
h=3,10
L =28,60
h=4,40
1
X,

Tabla IX. Rigidez en muros
muro Lm hm a tm RxE
1 28,60 4,40 0,154 0,19 0,399
2 18,60 4,40 0,237 0,19 0,249
3 4,40 3,10 0,705 0,19 0,054
4 6,60 3,10 0,470 0,19 0,104
5 4,40 3,10 0,705 0,19 0,054
6 28,60 4,40 0,154 0,19 0,399
7 18,60 4,40 0,237 0,19 0,249

Fuente: elaboracién propia.
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La rigidez se deja en funcion de E para trabajar con valores pequenios,

pues no afecta el analisis.

Célculo de centro de corte de muros

Tabla X. Centro de corte de muros, sentido Y

Muro R Ym Y xR
1 0,399 0,00 0,00

3 0,054 9,15 0,49

5 0,054 15,75 0,85

6 0,399 18,60 7,42
2= 0,906 2= 8,77

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XI. Centro de corte de muros, sentido X
Muro R Xm XXR
7 0,249 0,00 0,00
2 0,249 28,60 7,13
4 0,104 33,00 3,44
2= 0,602 X= 10,56

Fuente: elaboracién propia.

v _ZYiR_8,77_968m
"R 70,9

o _IXR_1056_
CCTTR "T060 M
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Célculo del centro de masa

Tabla XII. Centro de masa en muros
muro Lm Xi Yi Xi*L m Yi*Lm
1 28,60 14,3 0 408,98 0
2 18,60 28,60 9,3 531,96 172,98
3 4,40 30,8 9,15 135,52 40,26
4 6,60 33,00 12,45 217,8 82,17
5 4,40 30,8 15,75 135,52 69,3
6 28,60 14,3 18,60 408,98 531,96
7 18,60 0 9,30 0 172,98
109,80 1838,76 1069,65
Fuente: elaboracién propia.
Vs 2YiLm _1069,65 ~9 74m
CCT sL, 109,80
2XL, 1838,76
= = =16,75m

Xee= 5L = 109,80
Centro de masa de techos
Se asume el centro geométrico igual al centro de masa:
Xcc =16,75 m Yoc = 9,74

Peso de techo (Wtt)

El peso de techo es el area que se cubre por la unidad de carga sobre
metro cuadrado, para este tipo de estructura; tomando las dos areas que cubre
el techo:

A; = 28,60 x 18,60 = 532,00 m?

A, = 6,60 x 4,40 = 29,00 m?

Awtal = 532,00 x 29,00 = 561,00 m?

Peso total de techo (Wtt) = (561,00 m?)(150 kg/m?) = 84150 kg
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Peso de muros (Wtm)

Al utilizar las longitudes L, , tomadas en el célculo de rigidez con un
modulo de mamposteria para block = 300 kilogramo sobre metro cuadrado, se
procede a calcular el peso de los muros con la siguiente ecuacion:

Pm=(300 kg/m?)h XL,

Tabla Xlll. Peso de muros

muro block hm Lm Pm
ly6 300 4,40 57,20 75504
2y7 300 4,40 37,20 49104
3y5 300 3,10 8,80 8184
4 300 3,10 6,60 6138
X= 138930

Fuente: elaboracién propia.

Peso total (Wt) = Wtt + Wtm =84150 kg + 138930 kg = 223080 kg
Xec(Wit+Wtm)  16,74(84150+72534)

Xom= Wi 223080 =16,75m
o _Yoc(Wit+Wim) _9,74(84150+72534)
cM= Wt = 223080 =% fam

Esto se hace para tener un solo centro de masa y compararlo con el

centro de corte.

Carga lateral
Por la norma SEAOC (Structural Engineers Association of California) para
estructuras de un nivel, el corte basal es:

Vp = 0,1Wt donde: Wt = Wit + Wim + 0,25CV
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Wit = peso total de techo corte basal = (561,00 m?)(50 kg/m?) = 28050,00 kg

CV = 0,25(561,00 m?)(50 kg/m?) 7012,50 kg
Wtm = peso total de los muros 138930,00 kg
Wt=Vb = 173992,50 kg

Periodo fundamental de la estructura

El periodo natural fundamental de una estructura, es el tiempo necesario
para que una estructura vibre, durante un ciclo completo de respuesta, cuando
se libera desde una posicion correspondiente al modo fundamental, el periodo
obtenido depende de la rigidez de los elementos estructural y la masa de la

estructura. Para simplificar el proceso se usara la expresion:

L_0.12h,

N

Los periodos naturales de vibracion de la estructura, se calculan para los

muros en las direcciones Xy Y.

Fuerza por nivel

Si la estructura es de un nivel, la magnitud de la fuerza por nivel sera igual
a la fuerza total lateral Vb.

La fuerza concentrada en la cuspide, se determina como se vera a
continuacion y debe cumplir con las condiciones dadas en la seccion | (E) del
codigo SEAOC:

. SiT<0,25 segundos: Ft=0
. Si T 20,25 segundos: Ft = 0,07T(Vb)
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Muros 1y 6
0,12(4,40)
Tx=———==0,098 < 0,25 —»Ft=0
/28,60
0,12(4,40)
T :W:Lm >0,25 —»Ft=0,07(1,21)(17 399,30)=1475,32
Muros 2y 7
0,12(4,40)
TX=——

v0,19

=4,59 >0,25 —Ft=0,07(4,59) (17 399,30)=5589,24

e 012(4,40)
18,60

=0,12 < 0,25 —Ft=0

Muros 3y 5
0,12(3,10)
TX=———

V4,40

=0,17 < 0,25 —»Ft=0

0,12(3,10
. 012(310)

v0,19

=0,853 >0,25 —Ft=0,07(0,853)(17 399,30)=1039,43

Muros 4
0,12(3,10)
TX=——

v0,19

=0,853 >0,25 —Ft=0,07(0,853)(17 399,30)=1 039,43

0,12(3,10
012310

16,60

=0,145 < 0,25 —Ft=0

Céalculo del momento de volteo cuando Ft =0
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Px = Py = Vb =17399,30 kg
Se toma las paredes mas altas (1, 2, 6 y 7), para el momento de volteo.
Mv = Momento de volteo = Vb(hy,) = 17399,30 kg (4,40 m) = 76556,70 kg-m

Céalculo del momento de volteo cuando Ft = 0
Para un nivel: Px = Py = Vb — Ft = 17399,30 kg — 5589,24 kg = 11810 kg
Mv = 11810 kg (4,40 m) = 51964 kg-m

Excentricidades de la carga lateral:

Con sismo en X:
ey=Ycm— Yec =9,74—-9,68 = 0,07 m
e; = 0,07 (18,60) = 1,22 m
Toa = 1,22 (17399,30) = 21295,84 kg-m
e, = 0,07 (0,19) = 0,012 m
Toxe = 0,012(11810) = 147,65 kg-m

ConsismoenY:
ex=Xem-X=16,75-17,53=-0,79 m
e1=-0,79 (28,60) = -14,64 m
Toxa = -14,64 (17399,30) = -254865 kg-m
e, =-0,79 (0,19) =-0,15 m
Toxe =-0,15(11810) = -1767,14 kg-m

Ahora se encuentra la distribucion de carga lateral en ambos sentidos,

que se usara para el disefio a corte de los muros.
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Distribucion de cargas lateral

En las tablas siguientes se resume la distribucién de cargas en donde se

usan las férmulas:
JIp,=ZRxY&c+ERy YecIp,=ERy Yéc+EIRy Yéc

RyR, TpxR,Y RyR, TpyR,Y
FX=XX+ PXMx 'CC y FY=XY+ pyRy Ycc
2Ry Jp 2Ry Jp

Tabla XIV. Distribucion de carga, sentido X

PxRx TpxRxYcc
muro Px Rx Ycc RxYcc? Tpx Jpl Fx
TRX Jp
1 | 1739925 0,399 93 3452 | 8699,625 | 2129584 | 170,92 | -462,41 | 8237,22
6 | 1739925 0,399 9,3 3452 | 8699,625 | 2129584 | 170,92 | 462,409 | 9162,03
= 0798 = 69,03
2 | 1181001 | o0,00037 | 143 0,08 5905,004 | 1476573 | 025 | 3,12833 | 5908,13
7 | 1181001 | 000037 | "143 0,08 5905,004 | 147,6573 | 025 | -3,1283 | 5901,88
= 0,000748 = 015

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XV. Distribucion de carga, sentido Y

PxRy TpyRyYcc
muro Py Ry Xcc RyXcc? Tpy Jp2 Fy
IRy Jp
1 11810,01 | 0,0006 -9,3 0,05 5905,004 |1767,14 0,25 37,43941 5942,444
6 11810,01 | 0,0006 9,3 0,05 5905,004 1767,14 0,25 -37,4394 5867,565

X= 0,0011 z= 0,10

2 17399,25 0,249 14,3 50,95 8699,625 254865 170,92 -5312,31 3387,312

7 17399,25 0,249 -14,3 50,95 8699,625 254865 170,92 5312,313 14011,94

z= 0,50 z= 101,89

Fuente: elaboracién propia.
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Se usa la férmula:

Distribucion del momento de volteo

R;

M= (ﬁ) M, ; paracada sentido
|

My1 = 76556,70 kg-m
M2 = 51964,04 kg-m

Tabla XVI. Distribucion del momento de volteo, sentido X
muro Ry Mvi
1 0,399 38278,35
6 0,399 38278,35
2= 0,798
2 0,0004 |25982,02
7 0,0004 |25982,02
2 = 0,000748
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XVII. Distribucion del momento de volteo, sentido Y
muro Ry Muvi
1 0,0006 | 25982,02
6 0,0006 | 25982,02
£= 0,0011
0,249 38278,35
0,249 38278,35
= 0,498

Fuente: elaboracién propia.

Disefio a flexion
Fm = esfuerzo permisible de la mamposteria a flexion = 0,33f'm

f’'m = esfuerzo producido por las cargas: M/Sm
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Donde: f'm = 80 kg/cm?
Fy = 2810 kg/cm?
Sm = (1/6) tm Lm?
Fm = 26,4 kg/cm?

Los muros 1y 2 son iguales a 6 y 7 respectivamente

Tabla XVIIl. Resultados del disefno a flexion de los muros
muro momentg LargoLm | Ancho fm Fm ,
kg-cm cm tm cm kg-cm
1 3827835 2860 19 0,147781 26,4
2 3827835 1860 19 0,349402 26,4

Fuente: elaboracién propia.

Como todos los f'm son menores que Fm se disefia con refuerzo minimo.

Disefio a corte
El refuerzo a corte lo constituyen las soleras o refuerzo horizontal.
Si fv < Fv — se utiliza refuerzo minimo

Si fv>Fv — se calcula el refuerzo

A continuacién se muestra el procedimiento de andlisis para el muro 1. Se
inicia por calcular el esfuerzo de corte actuante fv, en donde la fuerza de
cortante debe incrementarse un 50 por ciento si corresponde al analisis de
fuerza de sismo.

1,5V _1,5(8237,22)
" bL,  19(28,60)

=0,227 kg/cm?

Ahora se calcula el esfuerzo de corte admisible Fv
Fv = kvfm = 0,380 = 2,68 kg/cm?
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Se observa que:

fv < Fv — se utiliza refuerzo minimo

Tabla XIX. Resultados del disefio a corte de los muros en ambos
sentidos
muro sentido  |corte(Vs) largoLm Ancho tm Fv fv
1 X 8237,22 2860 19 2,68 0,227
1 Y 5942.,44 19 2860 2,68 0,227
6 X 9162,03 2860 19 2,68 0,227
6 Y 5867,56 19 2860 2,68 0,227
2 X 5908,13 19 1860 2,68 0,227
2 Y 3387,31 1860 19 2,68 0,227
7 X 5901,88 19 1860 2,68 0,227
7 Y 14011,94 1860 19 2,68 0,227

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar, todos los valores de fv son mucho menores que

Fv, por lo que se disefian los muros con refuerzo minimo.
Refuerzos minimos verticales y horizontales por muro

ASminh = 0,0015 tmhm

Segun ACI-531 ASminy = 0,0007 tmLm
ASminh = 0,0013 tmhm

Se utilizara el criterio de ACI-531, con t, = 19 centimetros,en la siguiente

tabla se presentan los resultados de los refuerzos minimos horizontal y vertical.
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Tabla XX. Resultados de refuerzo horizontal y vertical de los muros

Espesor | Altura | Largo Ref. Ref.
Muro hor. vert.
tm,cm | hm,cm | Lmcm
cm2 cm2
1 19 440 2860 10,87 38,04
6 19 440 2860 10,87 38,04
2 19 440 1860 10,87 24,74
7 19 440 1860 10,87 24,74

Fuente: elaboracién propia.

Refuerzo final

En el refuerzo horizontal se tiene desde la solera de humedad + 2 soleras
intermedias + solera final = 4 soleras x 4 varillas x 0,71 centimetros cuadrados
(area de varilla No. 3) = 11,36 centimetros cuadrados; tendran estribos No. 2 @
20 cm.

En el refuerzo vertical se tiene 10 columnas x 4 varillas x 1,27 centimetros
cuadrados (area de varilla No. 4) = 45,72 centimetros cuadrados (ver detalle en

planos respectivos), tendran estribos No.3 @ 20 centimetros.

2.2.5. Disefio de cimentacion

Para la cimentacion de la edificacion se usara el disefio de cimiento
corrido, ya que el sistema de mamposteria que utilizamos anteriormente asi lo

requiere.

2.25.1. Analisis del suelo

El tipo de analisis para conocer el valor soporte del suelo fue el ensayo de
compresion triaxial. El suelo soportara el peso de la estructura, por eso es de

vital importancia saber cuales son sus caracteristicas fisicas y mecéanicas.
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Resultado del ensayo:

. Descripcion del suelo: Arcilla limosa color café.
. Angulo de friccién interna (&) = 26,80°

. Cohesi6n (Cu) = 6,64 ton/m?

. Densidad seca = 1,45 ton/m®

. Densidad himeda = 1,70 ton/m?

. Desplante (Dy) = 0,60 m

. Ancho de la cimentacion (B) = 0,5m

La siguiente ecuacion es Unicamente para cimentaciones continuas,
cuadradas y circulares. Estas no se aplican al caso de cimentaciones
rectangulares (0 < B/L < 1); donde B = base y L = longitud.

Qu = Cu NcFesFeaFei + 0 NgFgsFaaFqg + Y2 Y B NyFysFyaFyi

Donde:
Cu = cohesion
q = esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacion
y = peso especifico del suelo
Fes, Fgs, Fys = factores de forma
Fca, Fqa, Fya = factores de profundidad
Fe, Fq, Fyi = factores por inclinacion de la carga

Nc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga

Factores de carga

Utilizando un factor de seguridad de 0,5, tenemos:
Cu = 0,5 (6,64 ton/m?) = 3,32 ton/m?
@ =0,5 (26,809 = 13,40° = 13°
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Utilizando la tabla de factores de capacidad de carga de: Braja M. Das,

principios de ingenieria de cimentaciones, 5ta. Edicion, capitulo 3, pagina 138.

N. = 9,81
Ng = 3,26
Ny = 1,97

Factor de forma
e (2) )
Foe=1+ (3 tan@
Fs=1-0.4 (%)

Como es una cimentacion corrida, L tiende al infinito; entonces B/L es igual a 0.
Fes=1 Fogs =1 Fis=1

Factores de profundidad
Para una relacion de profundidad de desplante al ancho de la cimentacion

mayor que la unidad (D#B > 1): 0,6/0,5 = 1,2 > 1, se utilizan estas ecuaciones:

Feg=1+0.4tan™ (3)

-1
qu:1+2tan®(1-sen®)2tan (%)

Fydzl

El factor: tan™(Dy/B) estan en radianes en las ecuaciones anteriores.
tan’’(1,2) = 0,87
F.q=1+0.4(0.87)=1.35

Foa=1+2tan13°(1-sen13°)*(0.87)=1.24
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Factores de inclinacién

Estos factores son iguales a 1, debido a que no exciten carga de
inclinacion.

Calculando qy
q = yDs = (1,70 ton/m®)(0,6 m) = 1,02 ton/m?
qu = (3,32 ton/m?)(9,81)(1)(1,35)(1) + (1,02 ton/m?)(3,26)(1)(1,24)(1)
+ 5(1,70 ton/m3)(0,50m)(1,97)(1)(1)(1)
qu = 48,93/3 = 16,31 ton/m?

2.2.5.2. Disefio del cimiento

Los cimientos son elementos de la estructura destinados a recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente a la misma; éstos, a su vez

transmiten la accidn de las cargas sobre el suelo.

Para el proyecto de salén comunal se realiza la revision de la cimentacion
propuesta, con los datos:

f'c = 210 kg/cm?

Fy = 2810 kg/cm?

Valor soporte del suelo (q,) = 16309 kg/m? = 16,31 ton/m?
Peso especifico del suelo (ys) = 1,7 ton/m®

Peso especifico del concreto (yc) = 2,4 ton/m®

Esfuerzo efectivo a nivel de desplante (q) = 1,02

Peso ultimo aproximado de techo = 2,0 ton

Desplante (Df) = 0,60 m

108



Predimensionamiento del area de cimiento

Se tomara como base para el disefio, un ancho unitario de 1,00 metro, por

lo tanto las dimensiones de la zapata seran:

Figura 23. Dimension de cimiento
i 1,00 m I 7\< 2
1 (ANCHO UNITARIO) 2 %
N
S
Q X v
c NS
g SEREE B
S S|& X N
3 3 MURO DE MAMPOSTERIA X %
3 2 (BLOCK) %/ IR N,
g 8
=) (=)

Fuente: elaboracién propia.

Verificacion de presion sobre el suelo

Para determinar la presion sobre el suelo se debe determinar: el peso de
la cubierta o techo (Pc), la carga de trabajo (P"), peso de muro (Pm), peso del

relleno (Pr), peso propio de cimiento (Pcc).

Pc =976 Ib = 0,50 ton (1m) / 3,15m = 0,16 ton
Pm = h(t)(Am)(yc) = 4,4 m( 0,19m) (1m) (2,4 ton/m3) = 2,00 ton
Pr = desplante (Acc)(ys) = 0,60m(0,41m)(1m)(1,5 ton/m3) =0,37 ton
Pcc = Acc (tcc)( yc) = (0,60m)(1m)(0,20)(2,4 ton/m3) = 0,30ton
P"=Pu/Fcu=(2ton)/1,5 =1,33 ton
Ptotal = 4,16 ton

La presion sobre el suelo sera:
gmax = Ptotal/Acc = 4,16 ton /(1m)(0,50m) = 8,32 ton/m2
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El valor de la presion sobre el suelo es menor a su valor soporte, se tiene

que: gmax < qu; por lo que el area de unitaria del cimiento si es adecuada.

Siendo la distribucidn de presion uniforme no existen presiones de tension
en el suelo. Debido que la presion es constante, se hace que: qdis = gmax;
obteniendo un qdisp:

gdisu = (qdis)(q) = (8,32 ton/m2) (1,02) = 8,50 ton/m2

Disefo de espesor del cimiento corrido

Chequeo por corte simple

d=t—- Rec —@var/2
d=20cm-75cm-0,95cm/2=12,02cm

Figura 24. Corte simple del cimiento

1,00 m
(ANCHO UNITARIO)

0,035

MURO

Fuente: elaboracién propia.

Calculando Vacuante
Vact = Areaachuradax qdile
Vact = 0,035m (1,00m)(8,5 ton/m?) = 0,30 ton

110



Calculando Vresistente
Vr = 0,85(0,53)(\f c)bd
Vr = 0,85(0,53)(N210 kg/cm2)(100cm)(12,02 cm)
Vr = 5640,50 kg = 7,85 ton >Vact; el espesor t,si soporta el corte simples

Nota: el chequeo por corte punzonante no se produce en cimientos corridos

para muro, ya que no existe un perimetro de punzonamiento.

Chequeo por flexion

Segun las especificaciones del capitulo 4 (ref. Jadenon Vinicio Cabrera,
Guia Teorica y Practica del curso de cimentaciones I, trabajo de graduacion de
ingenieria civil), la seccion critica por flexion para cimientos corridos para

muros de concreto, se da como se muestra en la siguiente figura.

Figura25.  Seccion critica por flexion

1,00 m
(ANCHO UNITARIO)

1

/i, SECCION
esssasssssless  CRITCA

MURO

0,50
0,155 | 0,19 | 0,155

1

Fuente: elaboracién propia.

El momento actuante sera
Mact = (WI?)An/2 = 8,5 ton/m?(0,155m)?*(1,00m) / 2
Ma=0,20 ton-m
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Teniendo:
Mact = 0,20 ton-m

b =100 cm

d =12,05cm

fy = 2810 kg/cm?

fc = 210 kg/cm?
Se obtiene:

As= (bd-y/(bd)?-(Mu x b)/(0,003825 f'c) ) (0,85f c/f'y)

As = 0,0007 cm?
As max. = 0,5pp,x b xd = 22,26 cm?

_14.1*b*d
As min=————
f'y

ASpin = 6,05cm?

Como el acero requerido es menor que el acero minimo; usaremos el
ASm|’n-
Colocar varilla No. 4 a cada 0,20m = 6,35 cm?

Como no existe flexion en el sentido "X se coloca Acero por temperatura
(AsTem)

Asten= 0,002(b)(t)

Asten= 0,002(50cm)(20cm) = 2 cm?

Usar varillas No. 3
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Figura 26.  Armado de cimiento
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Q e 5 No.3 @ 0,15m
S .
REFUERZO TRANSVERSAL
No. 4 @ 0,20m
Fuente: elaboracién propia.
2.2.6. Instalaciones

Para que un edificio sea funcional y que preste un buen servicio, necesita
un conjunto de aparatos, conductos u otros elementos adecuados y disefiados
para su optimo desempefio. Los servicios basicos a instalar: electricidad, agua

potable y drenajes; los cuales se han disefiado a continuacion.

2.2.6.1. Electricidad

La instalacion eléctrica constara de circuitos de iluminacion y fuerza que

estardn ubicados y distribuidos en el area del salén y en sanitarios.

Para este caso, la potencia real P (Watts) ser& igual a la potencia activa

P(VA), en lo que a iluminacion y tomacorrientes se refiere.
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Las cargas minimas para la iluminacibn y tomacorrientes comunes
menores a 20A, sera de 32 VA por metro cuadrado de construccion, entonces
segun la anterior afirmacién, se considera que para 100 metros cuadrados de
construccidn se utilizan 3 200 VA.

Entonces para el salon que mide 551metros cuadrados se utilizaran 17,632 VA.
P

I(A)=—

R)=%

(A)= 17,632VA
© 120V
Se proponen 8 circuitos para el salén comunal.

=146.93A

Segun el cédigo nacional eléctrico NEC, capitulo 9, apéndice A y
apéndice B, tenemos la ampacidad, indica la méxima corriente que puede
conducir un conductor dado su calibre; los mas comunes:

Calibre 12 para 20A

Calibre 10 para 30A

Tabla XXI. Disefio de instalacion eléctrica
Cireuiito Tomacorrientes (V) Lamparas (W) pO) @ flagsil Ccigge F;fh%tggC('X;\
240 | 120 | Total | 100 | 500 | Total ' (AWG)
A 0 0 0 0 3 1500 1500 | 12,5 15,63 3#12 1x20
B 0 0 0 0 3 1500 1500 | 12,5 15,63 3#12 1x20
C 0 0 0 0 3 1500 1500 | 12,5 15,63 3#12 1x20
D 0 0 0 0 3 1500 1500 | 12,5 15,63 3#12 1x20
E 0 0 0 0 3 1500 1500 | 12,5 15,63 3#12 1x20
F 0 0 0 3 0 300 300 25 3,13 3#12 1x15
G 3 0 720 0 0 0 720 3 3,75 3#12 1x15
H 0 7 840 0 0 0 840 7 8,75 3#12 1x15

Fuente: elaboracién propia.
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La instalacion eléctrica posee un tablero de distribucion de 12 polos, de
los cuales se utilizardn 6 para iluminacion y 2 para los circuitos de fuerza,
dejando el resto para posible ampliacion o conexiones especiales futuras, en la
iluminacion se usara lamparas aldgenas de 500 watts en el area del salon,
bombillas incandescentes de 100 watts en los bafios y taquilla, la red para
fuerza se realiz6 con dos circuitos de 110 voltios y un circuito de 220 voltios y

se usara cable de cobre de calibre #12 AWG para todos los circuitos.

2.2.6.2. Agua potable

El sistema de agua potable esta disefiado para los servicios sanitarios del
edificio. La red principal deberé estar por lo menos a 0,50 metros por debajo
del nivel del piso y a 0,30 metros sobre la tuberia del alcantarillado. Se colocara
una valvula de cheque y una vélvula de compuerta, como seguridad y para
mantenimiento de la tuberia.

Para el disefio de tuberia de agua potable utilizamos:

Método de Hunter

Este método consiste en asignhar a cada aparato sanitario o grupo de
aparatos sanitarios, un nimero de unidades de gasto o peso determinado
experimentalmente. La unidad de gasto es la que corresponde a la descarga de
un lavatorio comun con trampa sanitaria de 1 Y pulgadas de diametro,

equivalente a un pie cubico por minuto (7,48 g.p.m. 0 0,47 |.p.s.).
Considera aparatos sanitarios de uso intermitente y tiene en cuenta el

hecho de que cuanto mayor es su nimero, la proporcion del uso simultadneo de

los aparatos disminuye. Para estimar la maxima demanda de agua de un
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edificio o seccién de él, debe tenerse en cuenta si el tipo de servicio que
prestaran los aparatos es publico o privado.

Céalculo de subramales: son pequefias longitudes de tuberia que conectan
los ramales a los aparatos sanitarios, para determinar el diametro de sub-

ramal, utilizamos la tabla siguiente:

Tabla XXII. Diametro de los subramales

Diametro del sub-ramal en pulgadas

Tipo de aparato Presiones

L. Presiones Diametro
sanitario mayores de
hasta 10m minimo
10m

Lavatorio Y% Yo Y%
Inodoro con tanque Y% Yo Y%
Urinario con tanque Y% Yo Y%

Fuente: RODRIGUEZ, Luis, Guia para las instalaciones sanitarias en edificios, p. 54.

Dimensionamiento de los ramales de alimentacion
En la siguiente tabla se muestra las equivalencias de gastos en tuberias

de agua, como unidad la tuberia de %" de didmetro, para lasmismas
condiciones de pérdida de presidn y para presion dada
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Tabla XXIII. Equivalencias de gastos en tuberias de agua

Diametro del tubo en Numero de tubos de %"
pulgadas con la misma capacidad
Y 1
Ya 2,9
1 6,2
1% 10,9

Fuente: RODRIGUEZ, Luis, Guia para las instalaciones sanitarias en edificios,

p. 58.

Tabla XXIV. Unidades de gasto para el calculo de las tuberiasd e
distribucién de agua en los edificios (aparatos de uso

publico)
Unidades de gasto
Pieza Tipo Agua Agua
Total
fria caliente

inodoro Con tanque 5 5 --
inodoro | Con valvula semiautoméatica 8 8 --
lavatorio Corriente 2 15 15
lavatorio multiple 2 por salida 15 15
Urinario Con tanque 3 3 --
Urinario | Con valvula semiautomatica 5 5 --

Fuente: RODRIGUEZ, Luis, Guia para las instalaciones sanitarias en

edificios, p. 48.
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Tabla XXV.

Gastos probables para la aplicacion del mé  todo

de Hunter (I/s)

No. de Gasto No. de Gasto
unidades tanque | vélvula unidades tanque | valvula
3 0,12 -- 12 0,38 1,12
4 0,16 -- 14 0,42 1,17
5 0,23 0,91 16 0,46 1,22
6 0,25 0,94 18 0,50 1,27
7 0,28 0,97 20 0,54 1,33
8 0,29 1,00 22 0,58 1,37
9 0,34 1,03 40 0,91 1,74
10 0,34 1,06 42 0,95 1,78

Fuente: RODRIGUEZ, Luis, Guia para las instalaciones sanitarias en

tipo, quedando de la si

edificios, p. 50.

guiente manera:

Para la tuberia principal, se le asigna un nimero de unidades de gasto o

unidades Hunter (UH) a cada uno de los artefactos sanitarios en funcion de su

Tabla XXVI. Célculo de unidades de gasto en tuberia principal
No. de U pieza UH Sub-total UH
6 lavamanos 2 12
1 urinarios 3 3
5 inodoros 5 25
Total de UH 40

Fuente: elaboracién propia.
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Con el numero total de UH y utilizando la tabla XXIV. El gasto = 0,91 litro sobre

segundo.

Para el calculo del didmetro se utilizé la ecuacion de Hazen — Williams,

usando un coeficiente de rugosidad para tuberia PVC de C=150.

1

1743.811xLxQY8%\*#"
D= 185
oL

xhg
Donde:

D = didmetro en plg

L = longitud de tuberia en m

Q = caudal en l/seg

C = coeficiente de rugosidad

h; = presion en m

Calcular con las siguientes condiciones:
Presion = 10m y Longitud = 20m
Obtenemos un diametro de: 0,76 plg= D = 0,75 plg = 3/4" para la tuberia

principal.

2.2.6.3. Drenajes

Para fines de disefio de las instalaciones sanitarias, es necesario tomar
en cuenta el uso que se va a hacer de dichas instalaciones, el cual depende
fundamentalmente del tipo de casa o edificio al que se va a prestar servicio, por
lo que para disefiar se clasifican las instalaciones sanitarias en tres tipos o

clases.
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Primera clase: ésta es de uso privado y se aplica para instalaciones en
vivienda, cuartos de bafio privado, hoteles o instalaciones similares, destinados

a una familia o0 una persona.

Segunda clase: ésta es la llamada de uso semi publico, corresponde a
instalaciones en edificios de oficinas, fabricas, o similares, en donde los
muebles son usados por un numero limitado de personas que ocupan la

edificacion.

Tercera clase: a esta clase corresponden las instalaciones de uso publico,
donde no existe limite en el nimero de personas ni en el uso, tal es el caso de
los bafios publicos, sitios de espectaculos y similares.

Los dos sistemas existentes son:

Unitario: cuando en la misma red se vierten tanto aguas negras como

aguas de lluvia.

Separado: cuando se tienen dos redes distintas, una para agua de lluvia y

otra para las aguas negras. Este sistema es el mas recomendable.
Con el primer sistema, en lugares lluviosos, se tiene a los tubos
trabajando llenos con las lluvias, con lo cual la ventilacion resulta insuficiente y

facilmente se descargan los sifones.

Para este tipo de proyecto utilizaremos el tipo de tercera clase y el

sistema separado.
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Célculo de las instalaciones de drenaje

Para el célculo o dimensionamiento de las instalaciones de drenajes, es
necesario definir un concepto que se conoce como unidad de descarga. Esta
unidad se define en forma convencional como la correspondiente a la descarga
del agua residual de un lavabo comdn en uso domeéstico y que corresponde a
un caudal de 20 litros por minuto. Esta unidad de descarga constituye la

referencia para estimar las descargas de todos los demas muebles, accesorios

0 aparatos sanitarios.

Tabla XXVII.

derivaciones simples y sifones de descarga

Algunas unidades de descargas y didmetro minimo en

Tipo de muebles o

Unidades de descarga

Diametro minimo del

sifon y derivacion(plg)

aparato clase Clase
1ra. 2da. 3ra. lra. 2da. | 3ra.
Lavabo 1 2 2 1Ya 1Y 1Ya
Inodoro 4 5 6 3 3 3
Regadera 2 3 3 1Y 2 2
Urinario suspendido 2 2 2 1% 1% 1%
Urinario vertical -- 4 4 -- 2 2
Bebedero 1 1 1 1% 1% 1%

Fuente: RODRIGUEZ, Luis, Guia para las instalaciones sanitarias en edificios,

p. 71.
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Dimensionamiento de las derivaciones en colector

Las derivaciones o ramales se calculan a partir del conocimiento del
namero de descarga a las que dard servicio dicha tuberia, esto se logra con la
suma de las unidades de descarga de todos los muebles sanitarios que va a
desalojar la derivacion.

Tabla XXVIII. Diametro de las derivaciones en colector
Derivacion en Numero maximo de unidades de

colectores descarga
o olg Derivacion Pendiente

horizontal s=0 1/100 | 2/100 | 3/100

32 1% 1 1 1 1
38 1% 2 2 2 2
50 2 4 5 6 8
63 2Y 10 12 15 18
75 3 20 24 27 36
100 4 68 84 96 114
125 5 144 180 234 280
150 6 264 330 440 580
200 8 696 870 1150 | 1680

Fuente: RODRIGUEZ, Luis, Guia para las instalaciones sanitarias en

edificios, p. 72.
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Tabla XXIX. Diametro de las derivaciones en colector

Designacion de los Caudal base
aparatos l/seg
Lavabo 0,75
Fregadero, lavadero 0,75
Ducha 0,50
urinario 1,00
Inodoro no sifénico 1,50
Inodoro sifénico 2,00

Fuente: elaboracién propia.

La distribucion de los didmetros de tuberia segun tablas anteriores,
guedan distribuidas de la siguiente forma:

Tabla XXX. Célculo de diametro de las derivaciones simples

Tipo de mueble o Numero de Didmetro
aparato unidades mueble (plg)
(um)

lavamanos 3 2

Urinarios y

lavamanos ! 2%

Inodoros 3

Colector principal 12 3

Fuente: elaboracién propia.

123




Se utilizara tuberia y accesorios PVC de diametro de 3 pulgadas, segun
Norma ASTM D-3 034. La tuberia del drenaje sera colocada con una pendiente
minima del 2 por ciento, sera ubicada a 0,60 metro por debajo del nivel del piso

y se utilizaran cajas de union en los cambios de direccion.
Disefio de tuberia para agua pluvial

Se dispondran cuatro bajadas de agua pluvial para drenar el techo de la
edificacion y el diametro de cada una de ellas se calcula de la siguiente

manera:

Por ser una superficie impermeable de techos se estimara una C
(Relacién entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el area) de 1,
debido a que se quiere 0 por ciento de infiltracion. Estimando una frecuencia de
ocurrencia de 10 afos, un tiempo de concentracion de t = 5 minutos y como el
edificio esta ubicado en la departamento de Suchitepéquez, para el calculo de
la intensidad de lluvia se utiliza la férmula para esa region, obtenida en la tabla
l.

134552
= T+104.14

Obteniendo una i = 123,28 mm/hora.

El 4rea a drenar por cada bajada sera de 133 m? o 0,013 hectareas, que
es la cuarta parte del area total de techo por haber cuatro bajadas, encontrando

el caudal con la siguiente formula:

_C.LA.
~ 360

Obteniendo un caudal de Q = 0,0044 m®/s = 4,45 |/s
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Luego, se calcula el didametro de la tuberia, por medio de la formula de

Manning, de la siguiente manera:

_ (691 000xQxN\*®
D= Sm

Como se utilizara tuberia de PVC, se estima un coeficiente de rugosidad

N = 0,01. Se estimara una pendiente de 1%, quedando:

3/8
) = 8,53 cm = 3,36 pulgadas.

_ {691 000x0,0044m3/segx0,01
D= OOfD
Se recomienda utilizar tuberia de PVC de 4" de diametro.

Colector de bajadas de agua:

El area a drenar sera de 266 metros cuadrados o 0,026 hectareas, que es
la unién de dos bajadas de agua, encontrando el caudal:

q= 0,009 m¥®s=89I/s

Asumiendo diametro = 6~

1 S 1/2
(= 23\ (2
V= (N) 0.03429(D )<100>

V=113 m/s
Caudal a seccion llena:
Q =1,13 m/s x 0,018m? x 1000 | = 20,38 I/s

Relacion hidraulica
g/Q = 8,9/20,38 = 0,43; cumple la condicion: g/Q < 1
se encuentra la relacion v/V en la tabla de elementos hidraulicos, la cual
equivale a 0,964, resolvemos a:
v =0,964 x 1,13 m/s = 1,089 m/s; cumple la condicion: 0,3 m/s =2v <3 m/s
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d/D = 0,46; cumple la condicion: 0,1 2 d/D < 0,75.
El didmetro asumido cumple con todas las condiciones de disefio.

Se utilizara tuberia de 6" de didmetro para tuberia principal.

2.2.7. Evaluaciéon de impacto ambiental

A continuacién se presentan las variables que influyen de manera adversa
en el proyecto de la infraestructura, ademas, se presenta las medidas de

mitigacion aplicables, para lograr un impacto ambiental negativo minimo.

. Medio ambiente

Tierras

Este factor tendrda un impacto negativo pequefio en la fase de
funcionamiento, debido a que la edificacién, impermeabilizara la superficie
donde se encontrara dicha construccion, lo que incide perjudicialmente en el
ciclo hidrolégico natural del agua, evitando asi, que la escorrentia superficial

fluya de manera natural por la superficie terrestre.
. Mitigacion
Planear construccién de jardines en el area, asi como la siembra de
arboles en areas circunvecinas.
Ecosistema

. Vegetacion natural y cultivos

La vegetacion propia del lugar tendrd un impacto negativo pequefio, ya

que, cualquier tipo de vegetacidn o cultivo existente, tendra que ser eliminado.
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Medidas de mitigacion

Se propone la forestacion y jardinizacion de areas circunvecinas con

especies propias de la region.

. Problemas ambientales

Contaminacion del suelo, ruido y vibracion

En las diferentes fases de construccién de la edificacién escolar, se
utilizaran herramientas, manuales, eléctricas y de otro tipo, las cuales pueden
influir directamente en el bienestar de los habitantes de la aldea, ya que este
tipo de herramienta, produce ruidos y vibraciones de magnitud considerable,

gue ocasionaran un ambiente de confort auditivo desfavorable.

El concreto, es una mezcla de diferentes componentes quimicos, los
cuales puede afectar los estratos superficiales del subsuelo, incorporando
componentes ajenos a los nutrientes benéficos de las especies forestales y
agroforestales propias de la region, evitando de esta manera, la reproduccién y
crecimiento de los distintos tipos de especies que forman parte de la flora de la
aldea Chita.

Mitigacion

. Restringir uso de maquinaria pesada en horas nocturnas, para fomentar el
confort auditivo de los habitantes de la aldea.

. Después de cada jornada de trabajo, limpiar el area (recoger madera,
clavos, restos de mezcla, etc.).

. En el momento de iniciar la construccion, sefializar el érea de trabajo.
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2.2.8. Planos

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

diferentes elementos del mismo.

Los planos elaborados para el salon comunal de la aldea Chita, Zunilito,

Suchitepéquez, son los siguientes:

Planta general o planta amueblada

. Planta acotada
. Planta de acabados
. Elevaciones y secciones
. Planta de cimientos y distribucion de columnas
. Planta de techos
. Instalacion hidraulica y sanitaria
. Instalacion eléctrica
2.2.9. Presupuesto y cronograma de ejecucion

El presupuesto es un documento que debe incluirse en el disefio de todo
proyecto de ingenieria ya que da a conocer al propietario si el mismo es
rentable, posible y conveniente en su ejecucion. Los costos de cada elemento
de la construccién se deducen de los planos y de las especificaciones y
condiciones que se determinan en la memoria descriptiva de la obra. El

presupuesto del proyecto del salébn comunal se describe en el anexo.
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Para la elaboracion del cronograma de ejecucién se tomaron en cuenta
los rendimientos y el nimero de trabajadores que deben laborar en la

construccion del salon.
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CONCLUSIONES

El Ejercicio Profesional Supervisado —-EPS- permite conocer a
profundidad la situacion en que se encuentran las comunidades del
interior de la republica. Con el trabajo de campo se hace un mejor
estudio para disefar con certeza, los proyectos de infraestructura que se
adectan a las necesidades de la comunidad, contribuyendo de esta
manera, con un servicio para la poblacion guatemalteca.

El disefio de la red de drenaje mejorara las condiciones sanitarias y
urbanisticas de la aldea San Lorencito, eliminando la contaminacion
producida por las aguas servidas descargadas a cielo abierto, y por
ende, disminuyendo las enfermedades gastrointestinales que afectan a

la poblacion.

Se estipulé que para el tratamiento de las aguas negras, se utilizara un
sistema de fosa séptica y zanjas de absorcion con capacidad para servir

a los vecinos de cada uno de los sectores de la aldea.

En el andlisis y disefio de un salén comunal, como el propuesto en el
presente trabajo de graduacion, se deben tomar en cuenta factores
como las dimensiones del terreno, el clima, la region y las costumbres,
entre otras; para garantizar a los usuarios la funcionalidad, seguridad y

comodidad requeridas.

El resultado del estudio de impacto ambiental, muestra que tanto en la

construcciéon del salon comunal, como la del sistema de drenaje
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sanitario, tienen una consecuencia poco significativa en el ambiente, por
lo cual, la construccion de estos proyectos es viable desde esta

perspectiva.
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RECOMENDACIONES

Garantizar la supervision técnica por parte de un profesional de la
ingenieria, durante la construccién de los proyectos, esto con el fin de
cumplir con las especificaciones técnicas, calidad de los materiales y

seguir a cabalidad los planos.

Debido a la constante fluctuacion de precios, tanto en los materiales de
construccibn como en la mano de obra, se deben actualizar los

presupuestos de los proyectos, cuando se realicen las construcciones.

Contratar personal calificado para la construccion del drenaje sanitario y
salon comunal, para, asi, garantizar la calidad en la construccion de las

obras.

Es necesario tomar en cuenta la opinién de los habitantes de las
comunidades para identificar los problemas y necesidades que afrontan

haciendo énfasis en los problemas basicos.

No debe de usarse desinfectantes de alto poder para la limpieza de los
servicios sanitarios o de cualquier otro receptaculo de aguas servidas
que desagien a la tuberia de la fosa séptica, ya que alteran el proceso

biolégico que se efectia en ella.
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PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
ALDEA SAN LORENCITO, ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ

PRESUPUESTO POR RENGLONES

No. RENGLON UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
1,00 | PRELIMINARES
1,01 | TRAZOY ESTAQUEO ML 1209,20 | Q 2358  Q 28.518,26
1,02 | EXCAVACION DE ZANJA M3 1174,69 | Q 9549 | Q 112.172,42
1,03 | RELLENOY COMPACTACION M3 1174,69 | Q 2445  Q  28.720,67
SUBTOTAL Q169.411,35
2,00 . COLOCACION DE TUBERIA
2,01 : LINEA DE DRENAJE DE 6" ML 1159,64 | Q 8496 | Q 98521,53
2,02 | CONEXIONES DOMICILIARES UNIDAD = 130,00 | Q 665,07 | Q 86.459,38
SUBTOTAL Q184.980,91
3,00 : POZOS DE VISITA
3,01 | POZO DE VISITATIPO 1,H = 1,50 a 1,56 m. UNIDAD | 21,00 Q 424867 i Q 89.222,17
3,02 | POZO DE VISITATIPO 2, H=2,20y 2,25 m. UNIDAD 2,00 Q 6.852,07 i Q 13.704,14
3,03 | POZO DE VISITATIPO 3, H = 2,50 a 2,62 m. UNIDAD 2,00 Q 7.72520: Q 15.450,39
3,04 | POZO DE VISITATIPO 4,H = 2,67 m. UNIDAD 2,00 Q 7.982,00 Q 15.964,00
3,05 | POZO DE VISITATIPO 5, H = 2,76 m. UNIDAD 1,00 Q 837316 . Q 8.373,16
3,06 : POZO DE VISITATIPO 6, H = 3,35 a 3,39 m. UNIDAD 3,00 Q 9.93965: Q 29.81895
3,07 : POZO DE VISITATIPO 7,H = 3,51 m. UNIDAD 1,00 Q 10.299,17 : Q  10.299,17
3,08 : POZO DE VISITATIPO 8, H=3.76 m. UNIDAD 1,00 Q 10.941,18 : Q  10.941,18
3,09 | POZO DE VISITATIPO 9, H = 3.88 m. UNIDAD 1,00 Q 1124934 : Q 11.249,34
SUBTOTAL Q205.022,49
4,00 | FOSA SEPTICA
4,01 | FOSA SEPTICA Y ZANJAS DE ABSORCION, 450 HAB. UNIDAD 3,00 Q108.055,60 i Q 324.166,79
SUBTOTAL Q324.166,79
osto Total de Alcantarillado Sa 0 Q 88 S

Fuente: elaboracién propia.
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PROYECTO: DISENO DE SALON COMUNAL
ALDEA CHITA, ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ

PRESUPUESTO POR RENGLONES

No. RENGLON UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
1,00 | PRELIMINARES
1,01 | LIMPIEZA GENERAL M2 561,00 | Q 489 | Q 2.743,25
1,02 | TRAZO Y ESTAQUEO ML 11435 | Q 2445 | Q 2.795,81
SUBTOTAL Q 5.539,06
2,00 CIMENTACION
2,01 | EXCAVACION DE ZANJA M3 40,02 | Q 47,75  Q 1.910,90
2,02 | RELLENO Y COMPACTACION M3 17,72 1 Q 2445 | Q 433,35
2,03 | CIMIENTO CORRIDO ML 11435 | Q 200,52  Q  22.930,00
SUBTOTAL Q 25.274,25
3,00 | MURO
3,01 | LEVANTADO DE BLOCK DE 0,19x0,19x0,39m M2 38879 Q 15517  Q 60.330,30
3,02 | LEVANTADO DE BLOCK DE 0,10x0,19x0,39m M2 1220 1 Q 200,70 | Q 2.448,58
3,03 | SOLERAS ML 457,40 1 Q 147,18 | Q 67.319,90
3,04 | COLUMNAS ML 177,00 {1 Q 222,60 | Q 39.399,45
3,05 | MOCHETAS Y SILLARES ML 2500 | Q 10532 | Q 2.632,88
SUBTOTAL Q172.131,12
4,00 | ACABADOS
4,01 | REPELLO M2 400,99 | Q 86,54 | Q 34.700,08
4,02 | CERNIDO M2 400,99 | Q 83,73 | Q 3357455
4,03 | PISO DE CONCRETO Y ESCENARIO M2 561,00 | Q 226,65 | Q 127.148,36
SUBTOTAL Q195.423,00
5,00 | PUERTAS Y VENTANEARIA
5,01 | PUERTAS GLOBAL: 1,00 Q 1023805 Q  10.238,05
5,02 | VENTANAS GLOBALi 1,00 Q 40.759,33 | Q  40.759,33
SUBTOTAL Q 50.997,39
6,00 | INSTALACIONES
6,01 : INSTALACION ELECTRICA GLOBAL: 1,00 Q 49.140,81 Q 49.140,81
6,02 i INSTALACION HIDRAULICA GLOBAL: 1,00 Q 5.150,63 ; Q 5.150,63
6,03 | INSTALACION SANITARIA GLOBALi 1,00 Q 19.061,10 | Q  19.061,10
SUBTOTAL Q 73.352,54
7,00 | TECHOS
7,01 | TECHOS GLOBAL: 1,00 Q393.751,03 | Q 393.751,03
SUBTOTAL Q393.751,03
Costo Total de Alcantarillado Sanitario Q 916.468,38

Fuente: elaboracién propia.
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Disefo de la red de drenaje sanitario

TRAMOS COTA DE TERRENO $% VIVIENDAS # DE HAB. F.H. Q. dom Q. ci. Q. m=Q. sani. FaMm Q. dis. (Its/seg) ] PEND. | TUB. SECC. LLENA Relacion q/Q RELAC. ACTUALES | RELAC. FUTURAS [ velocidad de Disefio Cotas Invert altura de pozo
a b INICIAL FINAL OH- {m} TERRENO{ pRES. ACUM FUT. | ACTUAL | FUTURA | ACTUAL | FUTURO |} ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO {actual uro pvCc | TUBO% | v(m/s) | Q(its/s) | actual | futuro v/V d/o v/V d/o actual | Futura | salida | entrada | salida | entrada
PV-0 PV-1 1062.60 | 1061.45 i 46.80 2.46 3 3 7 27 66 4.362 4.289 0.038 0.091 0.004 0.009 0.041 0.100 0.002 0.002 0.236 i 0.562 6 2.50 1790 i 32656 i 0.007 0.017 0.292 0.061 0.378 0.091 0.523 0.676 i 1061.40 i 1060.23 i 1.20 1.22
PV-1,1 PV-1 i 1060.00 i 1061.45 ; 20.50 -7.07 2 2 5 18 a4 4.386 4.326 0.025 0.061 0.003 0006 : 0028 i 0067 0.002 0002 { 0158 i 0378 6 2.00 1601 { 29.209 i 0.005 0.013 0.267 0.053 0.348 0.080 0.427 0.557 } 1058.80 i 105839 i 1.20 3.06
PV-1 PV-2 i 106145 ; 1059.65 : 74.30 2.42 8 13 19 72 175 4.224 4.089 0.163 0.394 0.016 0.039 0.179 0.434 0.002 0.002 0.988 2.322 6 1.30 1.291 i 23549 : 0.042 0.099 0.495 0.140 0.637 0212 0.639 0.822 i 1058.36 i 1058.45 : 3.09 1.20
PV-2 PV-3 § 1059.65 i 1050.25 ! 78.05 12.04 7 20 17 63 153 4.164 4.004 0.250 0.607 0.025 0.061 0.275 0.667 0.002 0.002 1.499 3.498 6 12,01 3923 § 71561 i 0021 0.049 0.399 0.103 0.525 0.154 1.564 2.060 : 1058.42 i 1049.05 i 1.23 1.20
PV-0 PV-0,1 i 1062.60 i 1058.70 ; 42.85 9.10 S H 12 45 109 4324 4.233 0.063 0.152 0.006 0.015 0.069 i 0.167 0.002 0.002 0.389 0.925 6 9.10 3416 i 62.309 i 0.006 0.015 0.281 0.058 0.362 0.085 0.960 1.235 { 1061.40 } 1057.50 : 1.20 1.20
PV-0,1 PV-S : 1058.70 i 1054.20 { 45.35 9.92 8 13 19 72 175 4.224 4.089 0.163 0.394 0.016 0.039 i 0.179 0.434 0.002 0.002 0.988 2322 6 9.86 3555 i 64.843 i 0015 0.036 0.368 0.088 0.468 0.127 1.308 1.664 : 1057.47 i 1053.00 i 1.23 1.20
PV-S PV-4 i 1054.20 i 1052.15 i S5.35 3.70 S 18 12 4s 109 4.180 4.026 0.225 0.546 0.023 0.055 0.248 ; 0.601 0.002 0.002 1.354 3.166 6 3.70 2179 i 39.748 i 0034 0.080 0.468 0.127 0.596 0.190 1.020 1.299 ; 1052.97 i 1050.95 i 1.23 1.20
PV-4 PV-3 § 105215 2 20 S 18 44 4.164 4.004 : 0.250 0.607 0.025 0.061 0.275 i 0.667 0.002 0.002 1499 i 3.498 6 3.74 2190 i 39.942 i O 0:479 0.200 1.049 1.347 § 1050.92 i 1049.05 : 1.23 1.20
SUBTOTA G gy 360 874 _ , R _ ‘ R e :
PV-6,1 PV-6 i 1043.90 : 1045.10 S H 12 as 109 4.324 4.233 0.063 0.152 0.006 0.015 0.069 i 0.167 0.002 0.002 0.389 0.925 6 1.50 1.387 { 25.295 ; ; 0.510 0.656  1042.70 : 1042.05 : 1.20 3.05
PV-6 PV-7 { 104510  1044.80 2 7 S 18 a4 4.293 4.188 0.088 0.212 0.009 0.021 0.096 i 0234 0.002 0.002 i 0.541 1.281 6 1.00 1.132 § 20654 { 0.026 0.062 0432 i 0112 0.560 0.170 0.489 0.634 104202 { 1041.78 i 3.08 3.02
PV-7 PV-8 i 1044.80 ; 1043.40 S 12 12 45 109 4.234 4.103 0.150 0.364 0.015 0.036 ; 0.165 i 0.400 0.002 0.002 0.915 2151 6 1.00 1132 § 20.654 i 0.044 0.104 0.501 0.142 0.651 0.220 0.567 0.737 i 104175 i 1041.23 ¢ 3.05 2.17
PV-8 PV-9 i 1043.40 i 1041.20 1 13 2 9 2 4.224 4.089 0.163 0.394 0.016 i 0.039 0.179 i 0.434 0.002 0.002 0.988 2.322 6 463 2437 i 44451 i 0022 0.052 } -0.408 0.102 0.528 0.155 0.994 1.287 } 1041.20 i 1040.00 i 2.20 1.20
PV-9 PV-10 i 104120 } 1038.40 1 14 2 9 22 4.215 4.075 0.175 0.425 0.018 0.042 0.193 0.467 0.002 0.002 1.062 2492 6 9.13 3421 : 62.396 i 0.017 0,040 0375 0.090 0.4% | 0137 1.283 1676 } 1039.97 i 1037.20 i 1.23 1.20
PV-10 PV-11 | 1038.40 : 1037.30 2 16 S 18 44 4.197 4.049 0.200 0.485 0.020 0.049 0.220 0.534 0.002 i 0.002 1.209 2.831 6 4.52 2.408 i 43931 i 0.028 0.064 0.439 0.115 0.560 0.170 1.057 1.349 { 1037.17 } 1036.10 i 1.23 1.20
PV-11,2 { PV-11,1 { 1041.00 i 1039.00 13 13 32 117 284 4.224 4.089 0.163 0.394 0.016 0.039 0.179 0.434 0.002 0.002 0.988 2322 6 3.1 2.009 i 36.640 i 0.027 0.063 0436 { 0114 0.560 0.171 0.875 1.124 } 1039.80 { 1037.80 } 1.20 1.20
PV-11,1 { PV-11 } 1039.00 i 1037.30 3 16 7 27 66 4.197 4.049 0.200 0.485 0.020 0.049 0.220 0.534 0002 i 0.002 1.209 2.831 6 393 2246 : 40.965 i 0.030 0.069 0.445 0.118 0.574 0.178 1.000 1.288 { 1037.77 } 1036.10 i 1.23 1.20
PV-11 PV-12 { 1037.30 { 1034.50 8 40 19 72 175 4.043 3.837 0.500 1.214 0.050 0.121 0.550 1335 0.002 0.002 2911 6.706 6 4.29 2346 ; 42.801 i 0.068 0.157 0.577 0.180 0.730 0.270 1.354 1.713 } 1036.07 ; 1033.30 i 1.23 1.20
PV-12 PV-13 { 1034.50 | 1035.00 10 50 24 90 218 3.997 3.775 0.625 1.517 0.063 0.152 0.688 1.669 0.002 0.002 3.598 8.246 6 1.00 1132 i 20.654 ; 0.174 0.399 0.747 0:280 0.943 0.440 0.846 1.068 i 1033.27 i 1032.67 i 123 2.33
PV-13 PV-14 i 1035.00 : 1030.60 0 50 0 0 0 3.997 3.775 0.625 1.517 0.063 0.152 0.688 1.669 0.002 0.002 3.598 8.246 6 6.13 2804 i S1.1S5 i 0070 0.161 0.577 0.180 0.730 0.270 1.618 2.047 } 1032.64 ; 1029.40% 2.36 1.20
i SUB-TOTAL DE SECTOR2 .+ . .. 50 121 450 1092 e T
1042.20 { 1044.00 | 4345 -4.14 7 7 17 63 153 4.293 4.188 0.088 0.212 0.009 i 0.021 0.096 0.234 0.002 0.002 0.541 1.281 6 1.00 1132 { 20654 i 0.026 0.062 i 0431 0.112 0.556 0.169 0.488 0.629 { 1041.00 } 1040.57 i 1.20 3.43
1044.00 § 1040.20 | 3895 9.76 2 9 S 18 44 4.268 4.151 0.113 0.273 0.011 0.027 0.124 0.300 0.002 0.002 0.691 1.632 6 3.94 2248 i 41008 i 0.017 0.040 0.375 0.090 0.486 0.136 0.843 1.093 § 1040.54 i 1039.00 { 3.46 1.20
1040.20 § 1041.25 i 15.00 -7.00 2 11 5 18 a4 4.245 4.118 0.138 0.334 0014 i 0033 0.151 0.367 0.002 0.002 0.840 1979 6 1.00 1.132 i 20.654 i 0.041 0.096 i 0.491 0.138 0.631 0.209 0556 i 0.715 i 1038.97 : 1038.82 ; 123 2.43
1041.25 i 1042.20 i 13.90 -6.83 3 14 7 27 66 4.215 4.075 0.175 0.425 0.018 0.042 0.193 0.467 0.002 0.002 1062 i 2492 3 1.00 1.132 i 20.654 i 0.051 0.121 0.525 0.154 0.676 0.235 0595 i 0.766 : 1038.79 : 1038.65 i 2.46 3.55
1042.20 i 1041.70 i 10.10 4.95 1 15 2 9 22 4.206 4.062 0.188 0.455 0.019 0.046 0.206 i 0.501 0.002 0.002 1.135 2.662 6 1.00 1132 { 20.654 i 0.055 0.129 0.538 0.160 0.691 0.244 0.609 : 0.782 ; 1038.62 i 103852 i 3.58 3.18
1040.90 | 1041.70 i 22.10 -3.62 5 H 12 a5 109 4.324 4.233 0.063 0.152 0.006 0.015 0.069 i 0.167 0.002 0.002 0.389 0.925 6 1.00 1.132 § 20654 i 0019 0.045 0.388 0.095 0.504 0.144 0.440 0.571  1039.70 i 1039.48 i 1.20 2.22
1041.70 i 1039.80 i 40.80 4.66 8 28 19 72 175 4.110 3928 0.350 0.850 0.035 0.085 0385 { 0934 0.002 0.002 2,071 4.805 6 1.00 1132 ; 20654 i 0.100 0.233 0.640 0.214 0.815 0.328 0.725 0.922 i 103849 ; 1038.08 i 3.21 1.72
1039.10 { 1039.80 i 43.80 -1.60 6 6 15 54 131 4.308 4.210 0.075 0.182 0.008 0.018 0.083 0.200 0.002 0.002 0.465 1.103 6 1.00 1132 § 20654 i 0023 0.053 0411 | 0.104 0.531 0.157 0.466 0.602 i 1037.90 i 1037.46 i 1.20 2.34
1039.80 i 1039.70 ; 2.40 4.17 0 34 0 0 0 4,075 3.880 0.425 1.032 0.043 0.103 0.468 1135 0.002 0.002 2.494 5.763 6 1.00 1132 i 20654 { 0.121 0.279 0.674 0.234 0.857 i 0.361 0.764 0.970 : 1037.43 ; 1037.41 i 237 229
1040.00 i 1039.70 ; 25.40 118 3 3 15 54 131 4.308 4.210 0.075 0.182 0.008 0.018 0.083 0.200 0002 0.002 0.465 1.103 6 1.18 1230 } 22436 ; 0021 0.049 0.401 0.100 0.519 0.151 0.493 0.638  1038.80 ; 1038.50 ; 1.20 1.20
1039.70 i 1039.20 i 9.60 s.21 0 40 0 0 0 4.043 3.837 0.500 1.214 0.050 0.121 0.550 1.335 0.002 0.002 2911 6.706 6 1.00 1132 § 20.654 i 0.141 0.325 0.707 0.254 0.893 0.392 0.800 1011 § 1037.38 ; 1037.28 } 2.32 1.92
1039.20 | 1038.00 | 47.90 0 40 0 0 0 4.043 3.837 0.500 1.214 0.050 0121 } 0.550 1.335 0.002 0.002 2911 6.706 6 1.36 1320 i 24086 § 0121 : 0.278 0.707 0.254 0.893 0.392 0.934 1.179 } 1037.25 i 1036.60 ; 1.95 1.40
40 97 360 874 :

Furnte: elaboracién propia
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