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LISTA DE SiIMBOLOS

Simbolo Significado

A Area de la tuberia (en caso a/A) expresada en m?
A Area del terreno (en caso Q=CIA) expresada en Ha
a Area que ocupa el tirante en la tuberia expresada en m?
Cant Cantidad

Q Caudal a seccion llena en tuberias expresada en m?/s
Qdis Caudal de disefo

C Coeficiente de escorrentia superficial

n Coeficiente de rugosidad

D Diametro de la tuberia expresada en metros

Dist Distancia

Est Estacion

FH Factor de Harmond

Hab Habitantes

| Intensidad de lluvia

L/hab/dia Litros por habitante por dia

PVC Material fabricado a base de cloruro de polivinilo
Max Maxima

m? Metros al cuadrado

m? Metros cubicos

m3/s Metros cubicos por segundo

m/s Metros por segundo

mm/h Milimetros por hora

Min Minima



S%

PV
PU
PO

Rh

alA
q/Q
d/D

viV

Pendiente

Pendiente en porcentaje

Poblacion

Pozo de visita

Precio unitario

Punto observado

Radio

Radio hidraulico

Relacion de area de flujo / area a seccion llena

Relacién de caudal / caudal a seccion llena

Relacion de profundidad de flujo / profundidad a seccién
llena

Relacion de velocidad de fluidos / velocidad a seccion llena
Tasa de crecimiento de la poblacion, expresado en
porcentaje

Unidad

Velocidad a seccion llena de la tuberia expresada en m/s

Velocidad del flujo en la tuberia expresada en m/s



Aguas negras

Candela

Carga de sismo

Carga muerta

Carga viva

Caudal de diseino

COCODE

GLOSARIO

Agua que se ha utilizado en actividades domésticas,

comerciales o industriales.

Fuente donde se reciben las aguas negras provenientes del
interior de la vivienda y que conduce éstas mismas, al

colector del sistema de drenaje.

Estas cargas son las que se conocen con el nombre de
cargas laterales; son puramente dinamicas. Una de las
caracteristicas de estas cargas es que su aplicacion es en

un corto periodo de tiempo.

Comprende todas las cargas de elementos permanentes de
la construccion, incluyendo la estructura en si, pisos,
vidrieras, rellenos, tabiques fijos, equipo permanente fijo

anclado.

Es la carga que debera soportar la estructura debido al uso

u ocupacion de la misma.

Suma de los caudales que se utilizaran para disefiar un

tramo de alcantarillado.

Consejo Comunitario de Desarrollo.
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Concreto

Conexion

Dotacién

EPS

INFOM

Mamposteria

Mortero

Pozo de visita

VPN

Material utilizado para fundir el refuerzo de la mamposteria,

logrando que este trabaje eficientemente.

Tuberia que conduce las aguas negras desde el domiciliar

interior de la vivienda, hasta la candela.

Estimacién de la cantidad de agua que se consume en

promedio por habitante diariamente.

Ejercicio Profesional Supervisado.

Instituto de Fomento Municipal.

Sistema de construccion que consiste en la union de
bloques de concreto o arcilla con un mortero para formar

una pared.

Es una mezcla con materiales aglomerantes utilizada para

unir las unidades de mamposteria.

Estructura subterranea que sirve para cambiar de direccion,

pendiente, diametro, y para iniciar un tramo de tuberia.

Se basa en la creencia 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 (EPS), se atendieron las
necesidades del Caserio El Terrero y Caserio Los Jiménez, en el municipio y
departamento de Jalapa. El caserio El Terrero necesita la construccion del
drenaje sanitario para 192 conexiones domiciliares, con una longitud de 1 634
metros; por su lado, el caserio Los Jiménez requiere de un edificio escolar, para

poder atender a niflos de nivel primario.

En el caserio El Terrero se disefid la red de alcantarillado sanitario, asi
como, los pozos de visita necesarios para un correcto funcionamiento. Para
este proyecto se propone la utilizacién de tuberia de PVC y se proponen 31
pozos de visita que permitiran que el sistema trabaje adecuadamente, asi
como, la utilizacion de un conjunto de fosas sépticas, cada una con sus
respectivos pozos de absorcion, para darle un tratamiento primario a las aguas

residuales y que éstas no sean tan nocivas para el medio ambiente.

En el caserio Los Jiménez, el sistema estructural propuesto para la
escuela es de muros de mamposteria reforzada. La escuela estara conformada
por: tres aulas, area administrativa y servicios sanitarios, ubicados en un terreno
que pertenece a la comunidad. Las cargas consideradas son: viva, muerta, de
viento y de sismo; la primera depende del uso de la estructura, la segunda del
material y método constructivo, la tercera del viento y la cuarta considera un

porcentaje de las anteriores.

Para ambos proyectos se ha elaborado el respectivo presupuesto de

ejecucion, asi también, el juego de planos que servird como una guia para la
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construccion de los proyectos priorizados y disefiados en el presente

documento.

XV



OBJETIVOS

General

Reducir los indices de morbilidad del caserio El Terrero, para mejorar el
ornato municipal, con el disefio del alcantarillado sanitario, asimismo, el disefio
de la escuela primaria en el caserio Los Jiménez para contribuir con el

desarrollo social del municipio de Jalapa.

Especificos

1. Realizar una investigacion monografica y un diagnéstico sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio de

Jalapa, Jalapa.

2. Capacitar a los miembros del COCODE del caserio El Terrero, sobre el

mantenimiento y buen uso del sistema de alcantarillado sanitario.

3. Proveer a los vecinos de caserio Los Jiménez, una escuela que les
permita obtener desarrollo a nivel educativo, para que los estudiantes
del nivel primario puedan recibir clases en mejores condiciones y el

aprendizaje se les facilite.
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INTRODUCCION

Este trabajo de graduacion contiene el disefio de dos proyectos
elaborados mediante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad
de Ingeniera. Los proyectos consisten en el disefio del alcantarillado sanitario
para el caserio El Terrero y el disefio de la escuela primaria para el caserio Los

Jiménez, municipio de Jalapa, Jalapa.

Para conocer las deficiencia de las comunidades fue necesaria una
investigacién, sobre las condiciones locales y gestionarla, tanto de las
autoridades municipales, como de los miembros del Consejo Comunitario de
Desarrollo (COCODE), para determinar las necesidades de infraestructura y

servicios basicos de la comunidades ya mencionas y priorizar su atencion.

En el caso del proyectos de drenaje sanitario ha sido necesario realizar el
disefo, puesto que el caserio El Terrero no ha contado nunca con el servicio;
esto ha llevado a tomar medidas no adecuadas a la poblacion tales como tener
que evacuar sus aguas servidas hacia la calle, todo esto ha venido a crear un
ambiente antihigiénico, lo cual se va a evitar con el proyecto que realizara la
Municipalidad y le dara mejores condiciones de vida a los habitantes evitando

alteraciones de los sistemas ambientales.

En el caso del disefio y construccion de la escuela en el caserio Los
Jiménez, se considera de mucha importancia, puesto que no existe un lugar
donde los alumnos puedan recibir sus clases, sin ruidos, en un ambiente
protegido, con techo, sin tener que recibir inclemencias del tiempo; asi también

elevar el nivel educativo y propiciar el desarrollo de dicha comunidad.
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1.  FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Jalapa, Jalapa

El municipio de Jalapa esta situado en el oriente del pais, y es uno de los

siete municipios que conforma el departamento de Jalapa.

1.1.1. Aspectos étnicos, sociales y fisicos

La poblacién se distribuye de la siguiente manera: ladina 55%, mestiza

un 25% e indigena un 20% en el municipio de Jalapa.

La vida en Jalapa es de un ambiente hogarefio donde sus construcciones

son de mamposteria de block y levantado de adobe.

Costumbres de la cabecera de Jalapa:

o Celebrar casamientos y 15 anos.
o Llevarle flores a los difuntos.
o Hacer platillos tipicos para la Semana Santa, Dia de los Santos y

Finados y Noche Buena.
o Hacer tamales los sabados y miércoles.

o Salir en familia los dias domingos.



Grupos étnicos:

En el departamento de Jalapa existen dos grupos y el lugar donde estan
radicados es en la montafa; estos dos grupos estan divididos en dos
comunidades llamadas: Ladinos Pardos y Santa Maria Xalapan. Esta division
se ve en la situacion geografica de sus tierras, ya que la montafa de Jalapa
esta dividida en dos partes. La carretera de Jalapa que conduce a

Mataquescuintla es la que divide las dos comunidades.
1111, Ubicacion

El departamento de Jalapa se encuentra situado en la region sur-oriente
de Guatemala. Limita al norte con los departamentos de El Progreso y Zacapa,;
al sur con los departamentos de Jutiapa y Santa Rosa; al este con el
departamento de Chiquimula; y al oeste con el departamento de Guatemala. La
cabecera departamental de Jalapa se encuentra aproximadamente a una
distancia de 96 km de la ciudad capital via Sanarate y a una distancia
aproximada de 168 Km via Jutiapa - Santa Rosa.

1.1.1.2. Localizacion

Segun el Instituto Geografico Nacional, el parque de la cabecera se
encuentra a 1 361,91 mts. snm, latitud 14°38’02”, longitud 89°58’52”.

1.1.1.3. Division politica

El departamento de Jalapa cuenta con siete municipios:

o Jalapa (municipio)



o Mataquescuintla

o Monjas

. San Carlos Alzatate

o San Luis Jilotepeque

o San Manuel Chaparrén
. San Pedro Pinula

1.1.1.4. Clima

El clima de la cabecera departamental de Jalapa es el siguiente: datos

obtenidos de la estacion meteoroldgica del INSIVUMEH, E-23 Potrero Carrillo:

o Temperatura media anual parael 2006 = 16,7 C
o Lluvia en milimetros anual para el 2 006 =1 195
. Velocidad del viento en Km/Hr = 2,4

En cuanto al clima del municipio de Jalapa y que es el resultado de la
accion de muchos factores como la humedad, los vientos, la precipitacion, la
altura sobre el nivel del mar (snm) las montanas, etc. El clima de la cabecera

municipal esta clasificado como templado humedo semi-seco.

. Temperatura

El clima es factor clave y estimulante en la vida del hombre, en Jalapa se

goza de una temperatura media templada y oscila entre 18 °C y 28 °C. Por ello

a Jalapa se le ha dado el nombre de: la Climatolégica de Oriente.



1.1.1.5. Hidrografia

La tala inmoderada de arboles, ha provocado que muchas de las
vertientes hidrograficas disminuyan como en el caso del rio Jalapa que es el

mas importante y forma un semicirculo que atraviesa el suroeste de la ciudad.

Entre algunos de los rios se localizan, Blanco, Orchoj, AguaZarca, Frio,
Irisapa, Confitero; ademas existen varias lagunetas como Ila de Salfate,
Achiotes, Los lzotes, El Sapo, El Pito, Itzacoba, del Jutillo, Quebraditas,
Parinaque y Chaguite. Cuenta ademas con quebradas y riachuelos que
aumentan el caudal en la época de lluvia y disminuye considerablemente en

eépoca seca.

1.1.1.6. Orografia

Existen grandes planicies y valles, asi como cerros, colinas, desfiladeros

y barrancos cubiertos de variada vegetacion.

Asimismo, presenta elevaciones de diversos niveles, especialmente por
el suroeste donde se localiza la montafia de Santa Maria Xalapan y la de los
Ladinos Pardos. Al oriente hay un pequefio macizo montaioso, que es una
prolongacion del sistema que nace en las faldas de los cerros Jumay y Alcoba;

al sur Arluta, al norte las montafias de San Ignacio.

1.1.1.7. Produccién agricola

La economia del departamento de Jalapa, es rica y gira alrededor de la

agricultura y, en menor proporcion de la industria y las artesanias.



o Agropecuaria y ganaderia

La actividad agropecuaria del departamento de Jalapa esta dividida asi:
El 36,7% del area total se dedica al cultivo de pastos en un total de 2 448
fincas; el 20,7% del area se encuentra cubierta con bosques y montes en 3 060
fincas; el 40,3% de la totalidad del area, se dedica a los cultivos agricolas en un
numero de 20 335 fincas y el 2,3% restante, se dedica a otras actividades como

crianza de ganado y aves domésticas.

La actividad agropecuaria del departamento de Jalapa se desarrolla en
17 476 fincas, incluyendo entre estas las formas simples, mixtas y las menores
de una cuerda de 625 varas cuadradas, que ocupan 147 723,03 manzanas y
son fincas desde una cuerda a cinco manzanas y el 2% de una o mas de 50
caballerias. Este 2% de los propietarios posee el 51,12% de la superficie total

del departamento.

o Agricultura y sistema de cultivos

La agricultura en todo el departamento de Jalapa, no ha avanzado

mucho en sus cultivos, ya que son los mismos de antes, tales como:

Maiz, arroz, tomate, tabaco, legumbres, frijoles, papa, trigo, y frutas que
son parte de los productos de la economia local, aunque hay mas cultivos

importantes, pero que no se cultivan en gran cantidad.

Para mejorar los productos agricolas, a nuestras montanas y municipios
llegan peritos especializados a orientar a los agricultores para que hagan

injertos, aboneras naturales, almacigos, y aprendan a seleccionar semillas.



En todas las clases de cultivos del departamento se usa la aplicacion de
insecticidas, herbicidas y fertilizantes. Estos se aplican en forma de rociamiento

o se colocan en la raiz en forma de granos.

1.1.1.8. Poblacion

Segun datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE), el municipio de Jalapa tenia en el ultimo censo poblacional, realizado en
el 2 002 una poblacion de 105 796 habitantes.

1.1.2. Aspectos de infraestructura

A continuacibn se menciona los aspectos mas importantes de
infraestructura en jalapa, vias de acceso, servicios publicos, y las
organizaciones comunitarias, ya que estos mismos nos daran a conocer las
necesidades mas urgentes con respecto a infraestructura, de la poblacion

jalapaneca.

1.1.2.1. Vias de acceso

La cabecera de Jalapa estd comunicada con sus municipios por medio

de las vias siguientes:

° De Jalapa al municipio de San Luis Jilotepeque: carretera de terraceria.

o De Jalapa al municipio de Monjas: carretera asfaltada, que también
comunica con la capital.

o De Jalapa al municipio de San Pedro Pinula: carretera de terraceria.

o De Jalapa al municipio de San Carlos Alzatate: carretera parte asfaltada

y parte de terraceria.



o De Jalapa al municipio de Sansare: carretera asfaltada, que termina al
unirse con la carretera CA-9 y comunica con la capital.

o De Jalapa al municipio de Mataquescuintla: carretera de terraceria que
también comunica con la capital.

o Existen también carreteras de terraceria que comunican con las aldeas

de Santa Maria Xalapan y otras.

Distancias en kilometros desde Jalapa:

Monijas: 23
San Luis Jilotepeque: 41
San Pedro Pinula: 20
Mataquescuintla: 41
San Carlos Alzatate: 54

San Manuel Chaparrén: 36
1.1.2.2. Servicios publicos
La cabecera municipal cuenta con los servicios publicos principales

aunque estos practicamente cumplen las necesidades en un alto porcentaje en

el casco urbano, ciertas comunidades todavia no cuentan con ellos.

o Servicio de agua potable y drenajes
o Energia eléctrica

. Sistema vial

o Educacién

° Servicios de salud



1.1.2.3. Organizacion comunitaria

Esta se da por medio de los COCODE, estos comités comunales de
desarrollo estan organizados en cada una de las aldeas y barrios principales de

la cabecera municipal.

1.2. Diagnéstico de las necesidades de servicios basicos e

infraestructura del municipio de Jalapa, Jalapa

Para la realizacion de cualquier tipo de proyecto de infraestructura en
determinado lugar, es necesario realizar un diagnostico, ya que este nos dara a

conocer cuales son las necesidades reales de una poblacion.

1.21. Descripcion de las necesidades

Guatemala esta clasificada internacionalmente dentro del rango de “pais
en desarrollo”. Esta clasificacion se da a raiz del desarrollo en cuanto a la
calidad de vida que hemos alcanzado a través del tiempo. En el interior del pais
existe una carencia de infraestructura y servicios basicos, independientemente
de las causas, la realidad presente es que las comunidades no han podido
mejorar sus condiciones de vida. No siendo la excepcién el municipio de
Jalapa, departamento de Jalapa, el cual esta situado en el oriente de la
Republica de Guatemala, colinda al norte con los departamentos de El
Progreso y Zacapa, al oeste con el departamento de Chiquimula, al sur con los
departamentos de Jutiapa y Santa Rosa, al este con el departamento de
Guatemala, El principal sistema de acceso es la via (CA-9) que conduce al
departamento de Jutiapa, Santa Rosa con una distancia de 170 kildbmetros
hacia la ciudad capital asfaltado en su totalidad, la otra via que conduce hacia

la ciudad capital es por Sanarate que conecta a la ruta del atlantico, con una



longitud de 98 kildmetros también asfaltada; con una extension territorial de 554
kilbmetros cuadrados, una altitud sobre el nivel del mar de 1 362 metros, el
clima es templado, segun el ultimo censo realizado por el Instituto Nacional
de Estadistica, la poblacion del municipio de Jalapa asciende a 105 796
habitantes y cuenta con 33 aldeas, 112 caserios y una cuidad, la cual se divide

en barrios y colonias de la siguiente manera:

Nombre del barrio:

. Llano Grande

o Chipilapa

o La Esperanza

. San Francisco

o El Porvenir

. Colonia Los Laureles

. Colonia Chinchilla

o Colonia Bosques de Viena
. Colonia Linda Vista

En si el casco urbano de Jalapa se reconoce y se limita por mojones,
que con el transcurso del tiempo los vecinos han reconocido como linderos, los
cuales sirven de referencia para saber hasta dénde llega el pueblo y lo

demarcan en los cuatro puntos cardinales de la siguiente manera:

o Norte: por laguna de Achiotes y volcan Jumay
o Sur: por la aldea Salfate y cerro Arluta
° Este: por el Cerro Alcoba

o Oeste: montafia Santa Maria Jalapa y aldea El Arenal



o Infraestructura basica con la que cuenta el municipio de Jalapa

o Servicio de agua potable

El agua que surte en gran parte a la ciudad de Jalapa en su casco
urbano, proviene del rio Jalapa, este rio es alimentado por varios nacimientos y

riachuelos en lo alto de la montaia de Santa Maria Xalapan.

Del rio el agua se conduce hacia tanques de distribucion los cuales se
encuentran en la parte alta del pueblo, aproximadamente a dos kilometros de la
ciudad, en el sitio denominado El arenal, aqui se da el proceso de filtracién,
purificacion y clarificacién del agua para que después por gravedad llegue a

los usuarios.

Debido al incremento de la poblacién y a su vez el incremento en la
demanda de este servicio, la municipalidad ha tenido que buscar formas de
abastecer a la poblacion de este vital liquido, mediante la perforacion de pozos
mecanicos en distintos puntos de la cabecera, los cuales proveen de agua a los
barrios y colonias que es imposible que llegue el agua de la planta de

distribucion municipal.

Hasta el momento se cuenta con la cantidad de 4 pozos perforados, de

los cuales uno esta sin funcionar, por no contar con equipo de bombeo.

No obstante el pueblo se ha ido extendiendo hacia puntos en los cuales

a sido imposible cubrir este servicio.
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Es por ello que se observa la necesidad de introducir el servicio de agua
potable hacia esos puntos, ya que este es un servicio indispensable para los

habitantes.

o Servicio de alcantarillado sanitario

Se cuenta con alcantarillado sanitario en el 75% de la cabecera

quedando un 25% de la poblacion sin acceso a este servicio.

En la mayor parte donde existe este servicio ya se ha completado el
periodo de diseno; en un 100% el servicio es combinado, el cual conforme ha
ido pasando el tiempo a llegado a causar estragos en distintos puntos de la

ciudad, donde converge la mayor parte del caudal acumulado.

Se suma a esta problematica el incremento de la poblacion, que
introduce al sistema de drenajes todo tipo de caudal, sumado a esto el cambio
que se ha registrado en la intensidad con la que se precipita la lluvia, esto

empeora la situacion.
Es por ello que en la actualidad se estan tomando medidas al respecto,
una de ellas es la introduccion de tuberia para el caudal sanitario y tuberia

para el caudal pluvial, esta sera de pvc, ya que la existente es de concreto.

Se espera que en los proximos meses se cuente con este tipo de tuberia

en la mayor parte del sistema principal.

En cuanto al resto de la poblacion que no cuenta con este servicio, se

encuentra distribuida en distintos puntos de la ciudad.
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En la fraccion donde no existe este servicio, la situacion es dificil ya que
los vecinos se ven obligados a seguir utilizando sistemas de letrinizacion
tradicionales como Ilo son los pozos ciegos ventilados, causando Ila
reproduccion de insectos, y la contaminacion de los mantos acuiferos
subterraneos. Por la falta de este servicio corren los desagues a flor de tierra,
dando un aspecto visual desagradable, a la vez que se cria un ambiente para la
proliferacion de enfermedades y parasitos, que deterioran el estado de salud de

la poblacion y se contamina el medio ambiente.

o Energia eléctrica

La energia eléctrica de Jalapa proviene de la Hidroeléctrica Chixoy, que
se desvia de la linea principal a Guatemala a la altura de Sanarate. Este
servicio cubre en un 90% de la poblacion, el que es brindado por la
Municipalidad de la cabecera, mediante la Empresa Eléctrica Municipal, el otro
10% lo provee DEORSA.

Este servicio, por la magnitud que alcanzé lugar, a tendido ha ser
obsoleto y deficiente, a tal grado que esta a punto de colapsar por el deterioro
que sufre la red de distribucion, ya que data desde principios de la década de
los sesenta, lo que indica que su periodo de disefio, que fué de 40 anos ya fue

rebasado y necesita ser sustituido, al menos el 90% de la red.

o Sistema vial

En la ciudad de Jalapa, el 65% de sus calles se encuentran
pavimentadas, un 20% adoquinadas y un 15% se encuentra aun de terraceria,
es de gran importancia hacer mencion en cuanto al estado, sefalizacion vy

reordenamiento vial, con la cual se cuenta en este momento.
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En cuanto al estado de las distintas vias, esta en marcha un programa de
rehabilitacion de las principales calles, mediante el cambio de adoquin por
pavimento de concreto, debido a que el adoquinado presenta un deterioro

avanzado.

Para el resto de las calles se tiene planificado realizar un estudio, que
sera ejecutado por fases, dichas fases pretenden cubrir las necesidades en lo
que respecta a la pavimentacion, seran tomadas en cuenta y ordenadas por el
grado de importancia que presenten, tanto por la ubicacibn como la

contribucion a la fluidez del transito mediante la habilitacion de vias alternas.

Con la puesta en marcha de este proyecto se contribuye al desarrollo y la

mejora en cuanto al aspecto visual de la ciudad y el servicio a los usuarios.

En lo que respecta a la senalizacion de la ciudad se puede comentar
que existen ciertas deficiencias en la misma, tanto en las luminicas como en las
fisicas, debido al desorden que existe en el sistema; ya que los semaforos
existentes no funcionan, los altos en las intersecciones no cuentan con la
visibilidad minima y los indicadores del sentido de las vias, algunos ya no

existen. Es por ello que es de suma importancia la rehabilitacion del sistema.

El ordenamiento vial de la ciudad de Jalapa es una necesidad latente
que se hace notar en los puntos de convergencia de la mayoria de la poblacion,
debido a la desorganizacion que se ha venido dando conforme se ha

incrementado el numero de vehiculos que transitan por las diferentes arterias.

Es por ello que el sistema vial de la poblacion necesita ser intervenido,
orientado y establecido, en una forma que alivie el problema ya existente.
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o Servicios de salud

La cabecera departamental cuenta con los siguientes servicios publicos
en cuanto a salud: la poblacion en general es atendida por, el Hospital Nacional
Nicolasa Cruz, Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS), Cruz Roja
Guatemalteca, un centro de salud, cuatro hospitales privados, ademas de varias

clinicas médicas.

o Educacién

La educacion en la cabecera departamental de Jalapa, puede
considerarse aceptable debido a que existen distintos centros educativos,
publicos y privados que brindan este servicio, entre los cuales se puede

mencionar:

Establecimientos publicos: uno de nivel pre-pimario, doce de nivel
primario, cuatro de nivel basico, tres de nivel diversificado y la sede regional de

la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Establecimientos privados: cinco de nivel pre-pimario, nueve de nivel
primario, diez de nivel basico, 10 de nivel diversificado y dos sedes regionales
de universidades privadas.

o) Recreacion

En cuanto a la recreacion en el pueblo de Jalapa, cuenta con pocos

lugares publicos a los cuales los vecinos puedan acudir, dentro del perimetro

del casco urbano existen tres parques, éstos son:
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Parque Justo Rufino Barrios: se localiza en la salida del departamento
de Jalapa hacia el municipio de Monjas, en su mayor parte cuenta con
area verde y una cancha polideportiva la cual es utilizada para practicar

distintos deportes.

Parque Infantil Navidad: su infraestructura basicamente son juegos

infantiles como resbaladeros, los cuales son utilizados por nifios.

Dichas instalaciones se encuentran en deterioro avanzado, lo que indica
qgue necesita una rehabilitacion e implementar un plan de mantenimiento
para conservarlo y funcionando, sin que atente contra la seguridad de

los nifos.

Parque Central: éste data desde principio de siglo, ya que fue construido
durante el afio 1 906, estas instalaciones han tenido dos remodelaciones
durante el tiempo que tiene de existir. En este momento esta en marcha
la tercera remodelacién, la que tiene como fin cambiar totalmente el
aspecto del parque, se estima que esta remodelacion se concluira

dentro de cinco meses y se contara con la nueva area de recreacion.

Tomando en cuenta lo elemental que para todo ser humano representa

la recreacién y la necesidad de distraerse, es importante impulsar proyectos de

esta naturaleza, los cuales puedan llevarse a cabo y estar al servicio de todos

los pobladores.

1.2.2. Andlisis y priorizacion de las necesidades

Después de realizado el diagnodstico en el casco urbano de la ciudad de

Jalapa, mediante visitas a los lugares donde no se cuenta con infraestructura
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basica, se pudo constatar que hay varias necesidades de servicios basicos.
Los habitantes del lugar se ven directamente afectados por la falta de esos

servicios.

Es por ello que se procede a la identificacion de estas necesidades

enumerandolas segun prioridad para establecer el orden en que deben ser

satisfechas.

o Cambios en la red de distribucién de agua potable

o Cambio de la red de distribucion de energia eléctrica

o Construccién de sistemas de alcantarillado sanitario

o Construccién de una planta de tratamiento de aguas residuales

o Construccién de puentes vehiculares

o Implementacién de un tren de aseo

o Implementacion de un relleno sanitario y traslado del basurero actual
o Senalizacion y nomenclatura de la cuidad

Estas son las principales necesidades en cuanto a infraestructura basica

que presenta la cabecera municipal de Jalapa.

Las autoridades hacen el mejor de los esfuerzos y enfocan la atencion
hacia este tipo de situaciones, las cuales merecen ser atendidas y aliviadas
para contribuir con el mejoramiento de las condiciones de los vecinos, al mismo

tiempo que se contribuye con el ornato Municipal.
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° Priorizacion de las necesidades

Las necesidades que a continuacion se priorizan han sido identificadas a
través de una investigacion de la problematica real que viven los pobladores

del area urbana de la cabecera municipal de Jalapa.

o Sistema de alcantarillado sanitario para el caserio El Terrero.

o Construccién de la escuela para caserio Los Jiménez.

o Introduccién de agua potable colonia El Milagro y Panoramicas.

o Perforacion de pozos mecanicos para los barrios Chipilapa, Porvenir y

Llano Grande.

o Construccidon del sistema de alcantarillado sanitario de la 1ra. calle y
colonia Chinchilla zona 5 Jalapa.

o Construccién de plantas de tratamiento de agua potable para los
principales barrios de la ciudad.

o Construccién de un colector municipal de aguas residuales en el
perimetro del casco urbano.

o Construccién de colector Municipal de aguas residuales para Bosque de
Viena, Los Encinos y colonia Linda Vista.

o Construcciéon de una planta de tratamiento de aguas residuales para la

cabecera municipal.

o Construccién del puente vehicular para colonia Los Laureles.

o Implementacion de un tren de aseo municipal.

o Implementacion de un relleno sanitario y traslado del basurero actual.
o Sefalizacion y numeracion de la ciudad de Jalapa.
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2. DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL
CASERIO “EL TERRERO?”, JALAPA, JALAPA

21. Descripcion general del proyecto

Se va a realizar el diseno del alcantarillado sanitario en dicho caserio,
considerando la necesidad de la comunidad que actualmente no cuenta con
este servicio. El presente disefio contempla 1634 metros lineales de tuberia
PVC de diametro de 6 pulgadas que por sus caracteristicas hidraulicas,
bajo coeficiente de rugosidad y manejabilidad brinda la condiciones adecuadas
en cuanto a construccion y funcionamiento, 30 pozos de visita de altura variable
segun sea la necesidad y la pendiente del terreno, que estaran conformados de
ladrillo tayuyo de 0,05 X 0,10 X 0,20 metros, con tapadera de concreto
armado de 0.80 metros de diametro, 192 conexiones domiciliares con tubos
de 12" de diametro, que se conectaran a la red principal con una tuberia de 4”

de diametro.

El lugar estipulado para la descarga contara con 4 fosas sépticas,
las cuales seran disefiadas para distintos caudales segun la poblacién futura y
asi dar un tratamiento adecuado a las aguas servidas, el terreno con el
que se cuenta en la comunidad para la fosas cumple con requerimientos
de no ocasionar problemas de caracter sanitario a las comunidades
situadas aguas abajo, ya que no esta cerca de ningun nacimiento de

agua y ademas es el punto mas bajo del sistema.

El sistema de alcantarillado sanitario va encaminado hacia un

funcionamiento adecuado, permitiendo a las personas beneficiadas una
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correcta evacuacion de las aguas negras para contribuir al desarrollo humano

de esta poblacion.

2.2. Normas a utilizar

El disefio del proyecto del sistema de drenaje sanitario para el caserio El
Terrero, ha sido realizado tomando las normativas del INFOM, aspectos que
han sido considerados para un funcionamiento Optimo y adecuado que
permitiran al sistema funcionar debidamente hasta el final del periodo de

diseno.

Dichos lineamientos se han aplicado al presente disefio, aunque
cabe mencionar que por razones econdémicas Yy constructivas algunas
de las pendientes contempladas son menores al 2%, esto implica en algunos
tramos un menor volumen de excavacion y principalmente una menor
altura en los pozos de visita. El ahorro es considerable asi como también
el aspecto constructivo es importante, ya que de haber mantenido una
pendiente minima del 2% en todos los tramos la altura de los pozos de visita al
final del sistema habria sido de alrededor de 13 metros, lo que habria

representado un costo considerablemente mas elevado.

2.3. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico para un alcantarillado sanitario es la base
fundamental para definir el disefio, ya que tiene por objeto medir extensiones de
terreno, determinar y elevacion de los puntos situados sobre y bajo la superficie
del terreno. No s6lo hay que tomar en cuenta el area edificada en la actualidad,
sino también en el futuro que puedan contribuir al sistema, incluyendo la

localizacion exacta de todas las calles y areas sin edificacion.
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2.3.1. Planimetria

Los levantamientos planimétricos se pueden realizar con diferentes
métodos, entre ellos, por doble deflexion, por rumbo y distancia, conservacion
de azimut, sirviendo esencialmente para ubicar la red dentro de las calles,
ubicar los pozos de visita y todos los puntos de importancia como ramales o
entradas domiciliares al colector principal. Generalmente, entre todos los
meétodos se utiliza mas el de conservacion de azimut, por tener la ventaja de
que permite conocer el error de cierre. Dichos datos son anotados en una

libreta topografica de campo, acompafando el croquis de recorrido.

2.3.2. Altimetria

El levantamiento altimétrico o nivelacién se realiza comunmente con
instrumento de topografia (nivel), el cual permite una precisién de 1 centimetro
por kilbmetro o mas, tomando las mediciones a distancias no mayores de los 20
m sobre el eje de las calles, los puntos obligados en cambios de pendiente,

intermedios de pendientes grandes, los cruces de calles.

Las marcas de nivelacion (bench marks) deben colocarse con
anterioridad a los trabajos de nivelacién, y de tal forma que se asegure
completamente su conservacién. Este procedimiento puede efectuarse con
precision por medio de los métodos de nivelacidon simple y/o nivelacion

compuesta.

2.4, Partes de un alcantarillado

Las componentes principales de una red de alcantarillado sanitario,

descritas en la circulacion de agua, son:
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24.1. Colector

Son las tuberias por las que se conduce el agua residual. Deben de
cumplir con ciertas especificaciones técnicas las cuales seran descritas

posteriormente, pero la principal es que trabajan como canales abiertos.

2.4.2. Pozos de visita

Son estructuras que se construyen en los sistemas de alcantarillado para

operacion, mantenimiento, reparaciones al sistema, revisiones, ventilas, etc.

Normalmente se construyen de ladrillo, concreto o block; se debe

garantizar que sus paredes sean impermeables.

2.4.3. Conexiones domiciliares

Una conexién domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde
una vivienda a una alcantarilla comun. Ordinariamente, al construir un sistema
de alcantarillado, es costumbre establecer y dejar previsto una conexioén en Y o
en T en cada lote edificado o donde haya que conectar un desaguie doméstico.
Es conveniente que el empotramiento con el colector principal se haga con la
parte superior para impedir que las aguas negras retornen por la conexion

domestica cuando el colector esté funcionando a su maxima capacidad.

2.5. Periodo de diseno

Es el tiempo de funcionamiento eficiente del sistema para poder
satisfacer la demanda de la poblacion del modo en que fue disefiado, pasado

este es necesario rehabilitar el mismo. Los sistemas de alcantarillado seran
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proyectados para llenar adecuadamente su funcién durante un periodo de 30
afios a partir de la fecha de su construccion, segun normas de instituciones
como la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria (ERIS), Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS). En el presente proyecto utilizaremos un

periodo de disefio de 40 afos.

Para seleccionar el periodo de disefio de una red de alcantarillado o
cualquier obra de ingenieria, se deben considerar factores como la vida util de
las estructuras y equipo componente, tomando en cuenta la antigiedad, el
desgaste y el dafio; asi como, la facilidad para hacer ampliaciones a las obras

planeadas, también la relacion anticipada del crecimiento poblacional.

2.6. Poblacion futura

o Método de incremento geométrico:

El disefio de una red de alcantarillado sanitario se debe adecuar a un
funcionamiento eficaz durante el periodo de diseno, realizando una proyeccion
de la poblacién futura que determina el aporte de caudales al sistema al final del
periodo de disefio. Para encontrar la proyeccién de poblacion futura existen 3

métodos diferentes:

o Método de incremento aritmético
o Método de incremento grafico
o Método de incremento geométrico; el mas aplicado por ser practico

y eficaz, definiéndose por la siguiente ecuacion:

Pf= Po*(1+r)"
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Donde:

Pf = poblacion futura

Po = poblacidn ultimo censo

R = tasa de crecimiento

N = lapso de tiempo entre el ultimo censo y el afio correspondiente al final del

periodo de disefio
2.7. Determinacion de caudales

Para obtener un disefio adecuado del sistema de alcantarillado para el
caserio El Terrero, con el fin de conocer la cantidad de aguas servidas que

circulan por el mismo, se tomaron los parametros descritos a continuacion:
2.71. Poblacion tributaria

En el proyecto de alcantarillado sanitario se utilizaran los siguientes

parametros:

Po = 192 casas x 6 hab/casa= 1 152 habitantes
r =2,5% (segun INE)

n =40 anos
Pf= Po*(1 +r)"

Pf =1 152 (1,025)*
Pf =3 093 habitantes
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2.7.2. Dotacion

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

administracion del sistema y presion del mismo.

Para este disefio se utilizara una dotacion de 120 I/hab/dia, este dato fue

proporcionado por la municipalidad local.

2.7.3. Factor de retorno al sistema

El factor de retorno es el porcentaje de agua entubada abastecida, que
después de ser utilizada, va al drenaje. Este valor puede oscilar entre 0,7-0,9.
La decision de tomar cualquiera de estos valores influira mucho en los costos
que el proyecto representara. Un valor mayor dara como resultado caudales y
diametros tuberias mas grandes, lo que implicaria altos costos, por el contrario
un valor menor dara como resultado caudales y diametros de tuberias

pequenos, por lo que reduciria los costos.
En este caso se utilizara un factor de retorno de 0,80.
2.7.4. Caudal sanitario
El caudal sanitario esta integrado por caudal domiciliar, comercial,
industrial, las infiltraciones y las conexiones ilicitas. Para este disefio solo seran

tomados en cuenta: el domiciliar, conexiones ilicitas y por infiltracién, debido

que el caserio carece de industrias y comercios.
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La férmula es la siguiente:

Qs = Qdom + Qci + Qinf

Donde:

Qs = caudal sanitario

Qqom= caudal domiciliar

Q. = caudal por conexiones ilicitas

Qins = caudal por infiltracién

2.7.5. Caudal domiciliar

Es el agua evacuada de las viviendas una vez utilizada por los humanos.

El caudal domiciliar en este disefio queda integrado de la siguiente

manera:

Dotacion X No.de habitantes futuro X factor de retorno
86 400

Qdom =

120lts/hab/dia x 3 093 hab x 0,80

Qdom = 86 400

Qdom = 3,44 Its/seg

2.7.6. Caudal industrial

En este caso no se estima el caudal industrial porque no existe ninguna

industria en este caserio.
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2.7.7. Caudal comercial

Se define como la cantidad de aguas negras que desecha un comercio,

esta en funcion de la dotacion asignada para este fin.

Para el proyecto del caserio el terrero, este caudal es nulo, ya que los
comercios son pequefos y no cuentan con una dotacion especial, usan la
misma del domicilio que alberga el comercio y que sirve de vivienda para sus

propietarios.

2.7.8. Caudal por conexiones ilicitas

Corresponde basicamente a la incorporacién de los desagues pluviales
provenientes de techos y patios a la red sanitaria; se debe evaluar tales
caudales y adicionarlos al caudal sanitario. Para su estimacion se recomienda
tomarlos como un porcentaje total de conexiones, como funcién del area de
techos y patios, y de su permeabilidad, asi como la intensidad de lluvia. Se
estima un porcentaje de viviendas que pueden realizar estas conexiones ilicitas

que varian entre 0,5 a 2,5%.

Para calcular el caudal por conexiones ilicitas, se deben tomar en cuenta

ciertos criterios de instituciones que ya han establecido, éstos son:

o El INFOM, toma como el 10% minimo del caudal domiciliar

o La Municipalidad de Guatemala lo toma como 150 Its/hab/dia
. Otros autores, determinan la conexién ilicita en 100 Its/hab/dia
o Método Racional

27



Para este disefio se optd por tomar el criterio utilizado por el INFOM, por
las caracteristicas del caserio que se determin6é al momento de realizar la visita
al lugar, ya que la mayor parte del drenaje pluvial es desfogado a los terrenos,
tomaremos como un 35% del caudal domiciliar.

Qci = 0,35 x Qdom

Qci = 0,35 X 3,44 Its /hab/dia
Qci = 1,20 Its/seg

2.7.9. Caudal por infiltracion

Para este caso, no existe un caudal de infiltracién por utilizar tuberia

PVC, dadas las propiedades del material.

2.7.10. Caudal medio

Es el caudal obtenido de la multiplicaciéon del numero de habitantes

futuros por el factor de caudal medio. Su formula es:

Qmed = No. habitantes futuro X FQM
Donde:

FQM = factor de caudal medio

2.7.11. Factor de caudal medio

Este regula la aportaciéon de caudal en la tuberia; se considera que es el
caudal con que contribuye un habitante debido a sus actividades, sumando los
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caudales domeésticos, de infiltracidn, por conexiones ilicitas, comerciales e

industriales, entre la poblacién total.

Este factor debe estar dentro del siguiente rango:

0,002 < FQM > 0,005

Si da un valor inferior al rango anterior se tomara 0,002 y si por el

contrario da un valor mayor al rango anterior se tomara 0,005.

El caudal medio para este proyecto esta dado por:

Qs

F.Q.M =
Q No. de habitantes futuro

Donde:

Qs = Qdom + Qci
Qs = 3,44lts/seg + 1,20 Its/seg
Qs = 4,64 Its/seg

4,64 Its/seg

FEQM= 503

F.Q.M = 0,0015

Como 0,0015 < 0,002, se tomara como FQM= 0,002 para nuestro disefo.
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2.7.12. Factor de Harmond

Conocido también como factor de flujo instantaneo, es el factor que se
encarga de regular un valor maximo de las aportaciones por uso doméstico,
determinando la probabilidad del numero de usuarios que estaran haciendo uso
del servicio o la probabilidad de que multiples artefactos sanitarios de las

viviendas se estén utilizando simultaneamente.

Estara siempre en funcién del numero de habitantes localizados en el

area de aporte y su calculo se realiza segun la siguiente ecuacion:

_ 18 + /P/1000

4 + /P/1000

F.H

Donde:

F.H = factor de harmond

P = poblacion futura acumulada en miles

Para este diseno:

_ 18 +,/3093/1000
4 + ,/3093/1000

F.H = 3,43

2.7.13. Caudal de diseno

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

diseno del alcantarillado.

Qdis = No. habitantes X F.H X F.Q.M

Donde:

Qqis = caudal de disefo
F.H =factor de Harmond

F.Q.M = factor de caudal medio

Qdis = 3093 x 3,43 x 0,002
Qdis = 21,22 Its/seg

2.8. Fundamento hidraulicos

A continuacion se presentan los fundamentos a utilizar:

2.8.1. Ecuacion de Manning para flujo de canales

Para encontrar valores que nos determinen la velocidad y el caudal que
suceden en un canal, desde hace afios se han propuesto férmulas
experimentales, en las cuales se involucran los factores que mas afectan al flujo
de las aguas en el conducto. Se encontraron férmulas segun las cuales existia
un coeficiente C, el cual era tomado como una constante, pero se comprobé
que era una variable que dependia de la rugosidad del material usado, de la
velocidad y el radio medio hidraulico y por lo tanto no se definia con exactitud la
ley de la friccion de los fluidos.
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Por consiguiente, se buscaron diferentes formas para calcular la
velocidad en el conducto donde se reduzcan las variaciones del coeficiente C y
que dependa de la rugosidad del material de transporte, del radio hidraulico y la

pendiente.

Como una férmula ideal de conseguir tales condiciones, fue presentado
al Instituto de Ingenieros Civiles de Irlanda, en 1890, un procedimiento llamado
férmula de Manning, cuyo uso es bastante extenso por llenar condiciones

factibles de trabajo en el calculo de velocidades para flujo en canales.

La ecuacién de Manning se define asi:

R?/3 x /S
y = RS
n
Donde:
\% = velocidad m/s
R = radio hidraulico
S = pendiente del canal
n = coeficiente de rugosidad, propiedad del canal
2.8.2. Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente
llena y agilizar de alguna manera los resultados de velocidad y caudal, se
relacionan los términos de la seccion totalmente llena con los de la seccién

parcial.
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Se debera determinar los valores de la velocidad y caudal a seccion llena
por medio de las ecuaciones ya establecidas, se procedera a obtener la relacion

de caudales (g/Q), donde q es el caudal de disefio y Q caudal a seccion llena.

Se deben considerar las siguientes especificaciones hidraulicas:

Tabla I. Especificaciones hidraulicas
Sanitario Pluvial
Caudal (dis = Q sec llena qdis < Q) sec llena

06=<v=300 (T.C) 06<v=300 (T.C)

Velocidad |04<v<500 (PVC) |04<v=<500 (PVC)
Tirante 01=dD=075 d/D <= 0.90

8 pulgadas (T.C) 10 pulgadas

Diametro |6 pulgadas (PVC)

Fuente: Universidad de Medellin, Centro de Investigaciones.

2.9. Parametros de diseno hidraulico

Son los lineamientos basicos con los cuales debe cumplir el disefio de

alcantarillado sanitario, los cuales se mencionan a continuacion:

2.9.1. Coeficiente de rugosidad

Actualmente existen empresas que se encargan de la fabricacion de
tuberias para la construccion de sistemas de alcantarillado sanitario, teniendo
que realizar pruebas que determinen un factor para establecer cuan lisa o
rugosa es la superficie interna de la tuberia que se vende. Manejan parametros
de rugosidad para diferentes materiales y diametros, ya estipulados por

instituciones que regulan la construccion de alcantarillados sanitarios.
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Existen valores de factores de rugosidad de algunas de las tuberias mas

empleadas en nuestro medio, entre las que se puede mencionar:

Tabla Il. Coeficientes de rugosidad para distintas clases de tuberias
No. Tuberia Coeficiente de rugosidad "n"
1 PVC 0,009
2 HIERRO FUNDIDO 0,013
3 | TUBO DE METAL CORRUGADO 0,021
4 TUBOS DE CEMENTO >24 D 0,013
5 TUBOS DE CEMENTO <24 D 0,015

Fuente: Manual de AMANCO S.A. 2005.

2.9.2. Seccion llena y parcialmente llena

Para el calculo de la velocidad se emplea la férmula de Manning descrita

anteriormente, la cual se define de la siguiente manera:

_ R2/3 *\/E
n

e

El caudal que transportara:

O=A*V A=7x/4*D?
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Donde:

= caudal a tubo lleno (I/s)
= area de la tuberia (m2)

= velocidad a seccion llena (m/s)

1 < >» O

= constante Pi

Simplificando la férmula para obtener el area directamente en metros
cuadrados en funcidon del diametro en pulgadas debemos utilizar la formula

siguiente:

A= 0.0005067 * D** 1 000

Donde:

D = diametro del tubo en pulgadas

Las ecuaciones para calcular las caracteristicas hidraulicas de la seccién

parcialmente llena del flujo de una tuberia circular se presentan a continuacion:

a:D%*(H*%a)*Sen%)

r2/3 *\/§

Y=

n
r=%*(l—36%ﬂ9*sen0)

g=a*v

d =%*(l—cos%)
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Donde:

= diametro del tubo
= tirante de la seccion
= velocidad a seccion parcial

= caudal a seccion parcial

© 0 < a g

= angulo
T = constante PI
a

= area del tubo

Con base a las ecuaciones anteriores, tomando en cuenta la relacién
entre estas y la ecuacion de Manning y para minimizar trabajo, se creo la

férmula siguiente, con dimensionales m/s, la cual aplicaremos en este disefio:

_0.03429D° *.[§
n

V

Donde:

V = velocidad a seccion llena (m/s)
D = diametro del tubo (PIg)

S = pendiente del terreno (%/100)

rugosidad del material (tubo de PVC = 0.009 y tubo de Concreto = 0.014,

ambas adimensionales)

n

2.9.3. Velocidades maximas y minimas

Se debe disefiar de modo que la velocidad minima de flujo para tuberias,

trabajando a cualquier seccion, sea de 0,60 m/seg. No siempre es posible
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obtener esa velocidad, debido a que existen ramales que sirven a sélo unas
cuantas casas y producen flujos bastante bajos, en tales casos, se acepta una
velocidad de 0,30 m/seg.; una velocidad menor permite que ocurra decantacion

de los solidos.

La velocidad maxima sera de 3,00 m/seg. ya que velocidades mayores
causan efectos dafinos, debido a que los solidos en suspension (arena,

cascajo, piedras, etc.) producen un efecto abrasivo a la tuberia.

2.94. Diametro del colector

El diametro minimo de tuberia que se utiliza para el disefio de
alcantarillados sanitarios se determinara segun las caracteristicas y materiales
existentes en el lugar y que cumplan con las condiciones hidraulicas para su
buen funcionamiento, como lo son la velocidad a seccién parcial v y la relacién
de tirantes d/D.

Los diametros mas convenientes por razones de facil instalacion y manejo,
larga vida util, bajos costos de mantenimiento, bajos volumenes de excavacién
y, principalmente, excelente comportamiento hidraulico en el alcantarillado, son

los siguientes:

o Ocho pulgadas cuando se trabaja con tuberia de concreto; esto se debe
a requerimientos de flujo y limpieza, con lo cual se evitan las
obstrucciones en la tuberia.

o En tuberia de cloruro de polivinilo (PVC), diametro minimo de 6 pulgadas,
para no perder las condiciones hidraulicas requeridas.

o Para este proyecto se utilizara tuberia PVC de 6”, en todo el colector.
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2.9.5. Profundidad del colector

A continuacién, segun estudios realizados sobre cargas efectuadas por
distintos tipos de transportes, se determinan distancias minimas para la
colocacion del colector, desde la superficie del terreno hasta la parte superior

externa de la tuberia, en cualquier punto de su extension.

Tubo de concreto:

o Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 1,00 m

o Para transito pesado (mayor a 2 toneladas) = 1,20 m

Tubo de PVC:

o Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 0,60 m

o Para transito pesado (mayor a 2 toneladas) = 0,90 m
2.9.6. Profundidad minima del colector

A continuacién se presenta en la tabla Il las profundidades minimas

segun estudios de:
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o Profundidad minima del colector para tuberia de concreto

Tabla lll. Profundidades Minimas para colector de concreto

DIAMETROS 4" [ 6" | 8" |10"| 12" |15"[ 18" | 24"
TRAFICO LIVIANO | 111|117 122| 128 134| 140| 149| 165
TRAFICO PESADO | 131 137| 142| 148| 154| 460| 169| 185

Fuente: Universidad de Medellin, Centro de Investigaciones.

Profundidad minima del colector para tuberia de PVC

Tabla IV. Profundidades Minimas para Colector PVC

DIAMETROS 4" | 6" | 8" [10"]| 12" ]| 15" [ 18" | 24"
TRAFICO LIVIANO | 60 | 60 | 60 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
TRAFICO PESADO | 90 | 90 | 90 | 110[110{ 120|120 120

Fuente: Universidad de Medellin, Centro de Investigaciones.

29.7. Ancho de la zanja

Para llegar a las profundidades minimas del colector se deben hacer
excavaciones de estacion a estacion (pozos de visita), en la direccion que se
determind en la topografia de la red general; la profundidad de estas zanjas

estad condicionada por el diametro y profundidad requeridos por la tuberia a
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colocar. Se presenta a continuacion una tabla que muestra anchos de zanjas

aconsejables, en funcion del diametro y de las alturas a excavar. Ver tabla V.

Tabla V. Ancho de zanja dependiendo de la profundidad

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

Fuente: Universidad de Medellin, Centro de Investigaciones.

2.9.8. Volumen de excavacion

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

entre pozos, siendo sus dimensionales m3.

h1l + h2
V=———XxdXz
2
Donde:
Vv = volumen de excavacion (m?)
h1 = profundidad del primer pozo (m)
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h2 = profundidad del segundo pozo (m)
d = distancia entre pozos (m)

z = ancho de la zanja (m)

2.9.9. Cota invert

Elevacion sobre el nivel del mar, u otro plano de referencia, de la parte

inferior del tubo en el punto considerado.

Se debe tomar en cuenta para el calculo del colector, que la cota invert
de salida de un pozo esté colocada, al menos, tres centimetro mas baja que la

cota invert de llegada de la tuberia mas baja.

2.9.10. Ubicacion de pozos de visita

Luego de determinada la ruta por donde correra y se ejecutara la red de
alcantarillado, se disefiaran pozos de visita en los siguientes casos o

combinacion de ellos:

o Donde exista cambio de diametro

o En intersecciones de dos o mas tuberias
o En cambio de pendiente

o En el inicio de cualquier ramal

o En distancias no mayores de 100 m

o En las curvas no mas de 30 m

° Donde sea necesario y posible reducir la profundidad del colector
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2.9.11. Profundidad de pozos de visita

La profundidad del pozo de visita al inicio del tramo esta definida por la

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

HP.V = Cota del terreno al inicio — Cota invert de salida del tramo — 0,15
de base.

2.9.12. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

Se considera que para sistemas de tuberia de PVC, el diametro minimo
sera de 4", con una pendiente minima de 2%, una maxima de 6%, que forme un
angulo horizontal con respecto a la linea central de aproximadamente 45

grados, en el sentido de la corriente del mismo.

El tubo de la conexion que sale de la candela domiciliar debe ser de
menor diametro que el del tubo de la red principal, con el objeto de que sirva de

retenedor de algun objeto que pueda obstruir el colector principal.

2.9.13. Diseino hidraulico

Con base a los parametros presentados anteriormente se realizé el

diseno del alcantarillado sanitario, ver anexos.

2.10. Propuesta de tratamiento

o Tratamiento primario: éste reduce los solidos sedimentables y algo del
DBO. Los elementos patégenos no se reducen en forma sensible, es
decir que con estos tratamientos se reduce en un porcentaje el dafo al

medio, pero no se protege la salud.
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El tratamiento de aguas consta de diferentes caracteristicas las cuales
son: fosas sépticas (Separa las partes solidas del agua servida por un
proceso de sedimentacién), cuyo elemento basico en la entrada a la fosa
séptica es la trampa de grasas (se instala solo cuando hay grasas en

gran cantidad).

Los tanques Imhoff son camaras en las cuales pasan las aguas negras,
por tener un comportamiento de digestion para un periodo de
sedimentacién. Los sedimentadores primarios se fundamentan en
separar particulas por diferencia de densidad con ayuda de la fuerza de

gravedad.

Tratamiento secundario: es un método que se utiliza para la remocion de
sélidos transformando los organismos no sedimentables. Durante estos
procesos hay una reduccion sensible del numero de patdégenos en
especial por los procesos aerébicos. Con esto se reduce notablemente el
dafio al medio ambiente al reducir DBO a valores comparables con los
cuerpos receptores naturales, se reduce el riesgo a la salud, pero no se
remueven nutrientes. En los cuerpos con periodo de retencidn
prolongados aumentan la concentracién a los valores que tienden a

producir eutrofizacion.

Tratamiento terciario: este método remueve los sélidos, en especial
nitratos, fosfatos y también los metales pesados. Existen muchos
sistemas de tratamiento de aguas residuales, entre mas avanzado sean,
son mas complejos en su operacién y mantenimiento, por ende el costo

es mas elevado.
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Para este sistema de alcantarillado sanitario, se eligio el tratamiento
primario, utilizando fosas seépticas para el tratamiento de las aguas
negras, ya que el costo de construccion, operacion y mantenimiento, es
bajo a comparacion de otros tratamientos existentes y debe estar acorde

a la capacidad econdmica de la municipalidad local.

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

sistema de alcantarillado sanitario. En estos casos sirve para:

Eliminar sélidos suspendidos y material flotante
Realizar el tratamiento anaerobio de los lodos sedimentados

Almacenar lodos y material flotante

La remocién de la DBO (demanda bioquimica de oxigeno) en un tanque

séptico puede ser del 30 a 50%, de grasas y aceites un 70 a 80%, de fosforo un

15% y de un 50 a 70% de SS (sdlidos en suspension), para aguas residuales

domeésticas tipicas. Para la localizacion de un tanque séptico se recomienda

tener en cuenta los siguientes criterios:

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

m de cualquier fuente de abastecimiento.

44



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

posterior que se aplique a la misma.

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

mantenimiento sean faciles.

El tanque séptico, en el cual la sedimentacion y la digestion del residuo
ocurren en el mismo recipiente, es el sistema mas usado para adecuar el agua
residual con el fin de dispersarla en el subsuelo mediante campos de infiltracién
0 para postrarla en filtros anaerobios, filtros intermitentes de arena o procesos
biolégicos convencionales en el mismo sitio. En estudios realizados sobre
eficiencia de las fosas sépticas se indican las siguientes conclusiones

principales:

o La fosa séptica debe tener una configuracion de la unidad de salida con
pantalla para gases.

o La relacion de area superficial a profundidad debe ser mayor de 2.

o Se debe preferir un tanque de camaras multiples con interconexiones

similares a las de la unidad de salida.

Se recomiendan la utilizacién de una fosa solamente para:

° Areas desprovistas de redes publicas de alcantarillados.

o Alternativa de tratamiento de aguas residuales en areas que cuentan con
redes de alcantarillado locales.

o Retencion previa de los solidos sedimentables, cuando la red de
alcantarillado presente diametros reducidos.
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o No esta permitido que les entre: aguas de lluvia, ni desechos capaces de
causar interferencia negativa en cualquier fase del proceso de

tratamiento.

Los efluentes de fosas sépticas no deben estar dispuestos directamente
en un cuerpo de agua superficial. Deben ser tratados adicionalmente para

mejorar la calidad del vertimiento.

Funciones de las fosas sépticas: los desechos solidos caseros sin ningun
tratamiento obstruiran facilmente casi todas las formaciones mas porosas de
grava. La fosa séptica acondiciona las aguas negras para que estén en
capacidad de infiltrarse con mayor facilidad en el subsuelo. Se deduce entonces
que, la funcién mas importante de una fosa séptica, es asegurar la protecciéon
para conservar la capacidad de absorcion del suelo. Para lograr esta proteccion

deberan cumplirse tres funciones basicas:

o Eliminacién de solidos

o Proceso bioldgico de descomposicion

o Almacenamiento de natas y lodos
2.10.1. Fosas sépticas

Disefio de fosas:

° Dimensionamiento

La capacidad total de un tanque séptico se determina de diferentes
maneras con base en la poblacién servida o con base en el caudal afluente y el

tiempo de retencion.
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El disefiador debe seleccionar una metodologia de disefio que garantice

el correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta los siguientes

criterios:

o Rendimiento del proceso de tratamiento
o Almacenamiento de lodos

o Amortiguamiento de lodos

o Amortiguamiento de caudales pico

De acuerdo con el volumen generado de aguas residuales del sistema de
drenaje sanitario para caserio El Terrero el caudal total de aguas residuales a
futuro es de 21,22l/s. Considerando que para un caudal como este se
necesitaria una fosa séptica de mas de 30 m de largo, 10 de ancho y 3 de alto,
lo que dificultaria su construccidén y no seria funcional puesto que el tiempo
requerido para llenarla seria de 40 afos y no proveeria un tratamiento
adecuado a las aguas residuales, se ha optado por la construccién de 4 fosas,
disefiadas para un caudal futuro de 5, 15, 25 y 40 anos, debiendo para el
disefio de cada una restar el caudal que reciben las fosas anteriores. A

continuacion se desarrolla el disefio de cada fosa séptica.

o Diseno de fosa séptica para poblacién a 5 afios
Poblacién a 5 afios: Pf= Po(1+n)°

Donde:

Pf = poblacion futura

Po= poblacién actual

n = tasa de crecimiento
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Pf = (192)(6)(1,025)°=1 304 hab.
Caudal de disefo para la fosa
Qd-I

Donde:

fgm  =factor de caudal medio (utilizando como en el drenaje 0.002)

F.H =factor de Harmond
oy 18 + 1/1304/1000
' 4 + /1304/1000
FH=372

Qd= 0,002 x 3,72 x 1 304
Qd=9,70 I/s
Qd= 970,18 m®/dia

o Tiempo de retencion

El periodo de retencion hidraulico en los tanques sépticos sera estimado

mediante la siguiente formula:

PR =1,5 -0,3xLog(Qdis.)
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Donde:

PR = tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias
Qdis = caudal de entrada a la fosa en m®dia

PR =1,5-0,3xLog(970,18)

PR =0,60

Por criterio se tomara un periodo de retencién de 0,5 dias
PR =0,50

o Volumen de la fosa séptica
Que comprende el volumen de sedimentacién y el volumen de digestion
y almacenamiento de lodos que estd basado en un requerimiento anual de 65
It/hab/afio, y un periodo de limpieza del tanque de un afno.
. Volumen de sedimentacién (Vs) Vs = Q * PR
Donde:
Vs = volumen de sedimentacion
Q = caudal de disefio de entrada a la fosa
PR = periodo de retencién

Vs = (970,18 m%/dia)*(0,5 dia)
Vs = 485,09 m®
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o Volumen de acumulacién de lodos (Vd) Vd = Pob * TAL * PL
Donde:

Pob = poblacién servida
TAL = tasa de acumulacion de lodos

PL = periodo de limpieza

Si se toma un requerimiento anual de 65 It/hab/afio para la tasa de

acumulacion de lodos y un periodo de limpieza de 1 afo, entonces se tiene:

Vd= (1 304hab) * (65It/hab/afio) *(1afio) / (1 000I/m?)
Vd= 84,76m?>

Para un volumen total de: Vt=Vs + Vd
Vt=(485,09 m®) +(84,76m?°)
Vt=569,85m>

La altura propuesta de la fosa es de 3,00m hasta el espejo de agua, con
un borde libre de 0,30 m desde el espejo de agua hastala parte mas
alta. Entonces se tiene un area total superficial de:

A= (569,85m>) / (3,00m)
A= 189,95m”

° Dimensiones

Profundidad maxima de espuma sumergida: se debe considerar un
volumen de almacenamiento de natas y espumas, la profundidad maxima de

espuma sumergida (He, enm) esta en funcion del area superficial de la fosa
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séptica, y se calcula mediante la ecuacion:
He=0,7/A

Donde:

A = Area superficial del tanque séptico en m?
He= 0,7 /189,95m?
He= 0,004m=4mm

La profundidad libre de lodo: es la distancia entre la parte superior de la
capa de lodo y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su
valor (Ho, en m) se relaciona al area superficial del tanque séptico y esta

sujeto a un valor minimo de 0,30 m. que es el valor de disefio para esta fosa.

Profundidad minima de sedimentacion: que es la relacion entre el

volumen de sedimentacion y el area total superficial.
Donde:

Hs =Vs /A
Hs =(485,09 m®) / (189,95m?)
Hs =2,55m

La profundidad de espacio libre: debe seleccionarse comparando la
profundidad del espacio libre minimo total calculado como (0,1 + Ho) con la
profundidad minima requerida para la sedimentacion (Hs), se elige la mayor

profundidad.

Hl= El mayor valor entre Hs y Ho+0,1
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Hs =2,55m y Ho=0,30
Hl=2,55m

Profundidad de digestién y almacenamiento de lodos: que es la relacion
entre el volumen de acumulacion de lodos y el total del area superficial de la

fosa.
Hd=Vd/A

Hd=(84,76m>) / (189,95m?)
Hd=0,45 m

La profundidad total efectiva: es la suma de la profundidad de
digestién y almacenamiento de lodos (Hd), la profundidad del espacio libre(HI) y

la profundidad maxima de las espumas sumergidas (He).
Hte= Hd+HI +He
Hte= 0,45+ 2,55+0,004

Hte= 3,004m=3,00m

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

Ancho=,/A = (1/3)

Ancho=,/189,95 * (1/3)
Ancho= 7,96m
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Y el lado largo de la fosa sera:

Largo=3 * /A % (1/3)

Largo=3 * 7,96
Largo= 23,88m

o Disefo de fosa séptica para poblacion a 15 afos
Poblacién a 15 afios: Pf= Po (1+n) '°

Donde:

Pf = poblacion futura

Po= poblacion actual

n = tasa de crecimiento

Pf= (192)(6)(1 025)' =1 669 hab.

Caudal de diseno para la fosa

Qd-
Donde:

Fgm =factor de caudal medio (utilizando como en el drenaje 0,002)
F.H = factor de Harmond

_ 18 + {/1669/1000
4 + ,/1669/1000
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F.H =365

Qd= 0,002 x 3,65 x 1 669
Qd= 12,18 /s

Qd= 1 218,37m>dia

Pero se debe restar el caudal que esta recibiendo la primera fosa,

entonces el caudal de disefio para esta fosa es de:

Qd= (1 218,37m>/dia) — (970,18 m?dia)
Qd=248,19 m®/dia

o Tiempo de retencion

El periodo de retencion hidraulico en los tanques sépticos sera estimado

mediante la siguiente formula:

PR =1,5 -0,3xLog(Qdis.)
Donde:
PR = tiempo promedio de retencién hidraulica, en dias
Qdis = caudal de entrada a la fosa en m®/dia
PR =1,5- 0,3xLog(248,19)

PR =0,78

Por criterio se tomara un periodo de retencion de 0,5 dias
PR =0,50
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o Volumen de la fosa séptica

Que comprende el volumen de sedimentacion y el volumen de digestion
y almacenamiento de lodos que esta basado en un requerimiento anual de 65

It/hab/afio, y un periodo de limpieza del tanque de un ano.
o Volumen de sedimentacion (Vs) Vs = Q * PR
Donde:

Vs = volumen de sedimentacién

Q = caudal de disefio de entrada a la fosa
PR = periodo de retencién

Vs =(248,19m3/dia)*(0,5 dia)

Vs =124,10 m®

o Volumen de acumulacién de lodos (Vd) Vd = Pob * TAL * PL
Donde:
Pob = poblacién servida
TAL = tasa de acumulacién de lodos
PL = periodo de limpieza
Si se toma un requerimiento anual de 65 It/hab/afo para la tasa
de acumulacion de lodos y un periodo de limpieza de 1 afio, y restando la

poblacion futura de 5 afios (1 669 hab — 1 304 hab) entonces se tiene:

Vd= (365hab) * (65It/hab/afio) *(1afio) / (1 000It/m?)
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Vd= 23,73m?*

Para un volumen total de: Vt=Vs + Vd
Vt=(124,10 m®) +(23,73m?)

Vt=147,83m°.
La altura propuesta de la fosa es de 3,00m hasta el espejo de agua, con
un borde libre de 0,30 m desde el espejo de agua hasta la parte mas alta.

Entonces se tiene un area total superficial de:

A= (147,83m>)/ (3,00m?)
A= 49,28m.

o Dimensiones

Profundidad maxima de espuma sumergida: se debe considerar un
volumen de almacenamiento de natas y espumas, la profundidad maxima de
espuma sumergida (He, enm) esta en funcion del area superficial de la fosa
séptica, y se calcula mediante la ecuacion:

He=0,7/A

Donde:
A = area superficial del tanque séptico en m?

He= 0,7 /49,28m?
He=0,014m=14mm
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La profundidad libre de lodo: es la distancia entre la parte superior de la
capa de lodo y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su
valor (Ho, en m) se relaciona al area superficial del tanque séptico y esta

sujeto a un valor minimo de 0,30 m. que es el valor de diseno para esta fosa.

Profundidad minima de sedimentacion: que es la relacion entre el

volumen de sedimentacion y el area total superficial.

Donde:

Hs= profundidad minima de sedimentacion
Hs =Vs /A

Hs= (124,10 m3) / (49,28m2)

Hs =2,52m

La profundidad de espacio libre: debe seleccionarse comparando la
profundidad del espacio libre minimo total calculado como (0,1 + Ho) con la
profundidad minima requerida para la sedimentacion (Hs), se elige la mayor

profundidad.

Donde:

Hl= profundidad de espacio libre

HI = el mayor valor entre Hs y Ho+0,1
Hs = 2,52m Ho0=0,30

HI =2,52m

Profundidad de digestion y almacenamiento de lodos: es la relacion entre

el volumen de acumulacién de lodos vy el total del area superficial de la fosa.
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Hd=Vd/A
Donde:

Hd= profundidad de digestion y almacenamiento de lodos
Hd= (23,73m%) / (49,28m?)
Hd= 0,48 m

La profundidad total efectiva: es la suma de la profundidad de
digestion y almacenamiento de lodos (Hd), la profundidad del espacio libre (HI)

y la profundidad maxima de las espumas sumergidas (He).

Hte= Hd+HI +He
Donde:

Hte= profundidad total efectiva
Hte= 0,48 + 2,52 +0,014
Hte= 3,014m=3,00m

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

Ancho = /A * (1/3)
Ancho =,/49,28 % (1/3)

Ancho=4.05m

Y el lado largo de la fosa sera:

Largo =3 * JA*(1/3)
Largo =3 * 4,05
Largo =12,15m
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o Disefo de fosa séptica para poblacion a 25 afos
Poblacién a 25 afios: Pf= Po (1+n)?°

Donde:

Pf = poblacion futura

Po= poblacién actual

n = tasa de crecimiento

Pf= (192)(6)(1,025)%° =2 136 hab.

Caudal de disefo para la fosa

Qo=

Donde:

fgm = factor de caudal medio (utilizando como en el drenaje 0,002)
F.H = factor de Harmond

_ 18 + ,/2136/1 000

F.H =
4 + ,/2136/1000

F.H = 3,56
Qd= 0,002 x 3,56 x 2 136
Qd= 15,20 I/s

Qd= 1520,83m*/dia

Pero se debe restar el caudal que esta recibiendo la primera fosa,

entonces el caudal de disefio para esta fosa es de:
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Qd= (1 520,83m%/dia) — (1 218,37m°%/dia)
Qd= 302,46 m®/dia

o Tiempo de retencion

El periodo de retencion hidraulico en los tanques sépticos sera estimado

mediante la siguiente formula:
PR =1,5 -0,3xLog(Qdis.)
Donde:

PR = tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias

Qdis = caudal de entrada a la fosa en m®/dia
PR =1,5-0,3xLog(302,46)
PR =0,76

Por criterio se tomara un periodo de retencion de0.5 dias
PR =0,50

o Volumen de la fosa séptica

Que comprende el volumen de sedimentacién y el volumen de digestion

y almacenamiento de lodos que esta basado en un requerimiento anual de 65
lt/hab/afo, y un periodo de limpieza del tanque de un ano.
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o Volumen de sedimentacion (Vs) Vs = Q * PR
Donde:

Vs = Volumen de sedimentacion

Q = Caudal de disefo de entrada a la fosa
PR = Periodo de retencién

Vs =(302,46m%/dia)*(0,5 dia)

Vs =151,23 m°

o Volumen de acumulacion de lodos (Vd) Vd = Pob * TAL * PL
Donde:

Pob = poblacién servida
TAL = tasa de acumulacion de lodos

PL = periodo de limpieza

Si se toma un requerimiento anual de 65 It/hab/afio para la tasa
de acumulacion de lodos y un periodo de limpieza de 1 afo, y restando la

poblacién futura de 15 anos (2 136 hab — 1 669 hab) entonces se tiene:

Vd= (467hab) * (65It/hab/afio) *(1afio) / (1 000I/m®)
Vd= 30,36m°

Para un volumen total de: Vi=Vs + Vd

Vt=(151,23 m®) +(30,36m?)
Vt=181,59m>
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La altura propuesta de la fosa es de 3,00m hasta el espejo de agua, con

un borde libre de 0,30 m desde el espejo de agua hasta la parte mas alta.
Entonces se tiene un area total superficial de:

A= (181,59m>) / (3,00m)
A= 60,53m?

° Dimensiones

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

séptica, y se calcula mediante la ecuacion:
He=0,7/A

Donde:
A = area superficial del tanque séptico en m?
He = 0,7 /60,53 m?
He =0,012 m= 12 mm

La profundidad libre de lodo: es la distancia entre la parte superior de la
capa de lodo y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su

valor (Ho, en m) se relaciona al area superficial del tanque séptico y esta

sujeto a un valor minimo de 0.30 m. que es el valor de disefo para esta fosa.
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Profundidad minima de sedimentacion: que es la relacion entre el

volumen de sedimentacion y el area total superficial.
Hs =Vs /A
Donde:

Hs = profundidad minima de sedimentacion
Hs = (151,23 m®) / (60,53 m?)
Hs = 2,50m

La profundidad de espacio libre: debe seleccionarse comparando la
profundidad del espacio libre minimo total calculado como (0,1 + Ho) con la
profundidad minima requerida para la sedimentacion (Hs), se elige la mayor

profundidad.

HI= el mayor valor entre Hs y Ho+0,1
Hs =2,50m Ho=0,30
HI= 2,50m

Profundidad de digestion y almacenamiento de lodos: que es la relacion
entre el volumen de acumulacion de lodos y el total del area superficial de la
fosa.

Hd=Vd/A

Donde:

Hd= profundidad de digestion y almacenamiento de lodos
Hd= (30,36m?>) / (60,53 m?)
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Hd= 0,50m

La profundidad total efectiva: es la suma de la profundidad de
digestion y almacenamiento de lodos (Hd), la profundidad del espacio libre (HI)

y la profundidad maxima de las espumas sumergidas (He).
Donde:

Hte= profundidad total efectiva
Hte= Hd+HI +He

Hte= 0,50+ 2,50+0,012

Hte= 3,012m=3,00m

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

Ancho=,/A * (1/3)
Ancho=,/60.53 * (1/3)

Ancho=4.49 m

Y el lado largo de la fosa sera:

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

Largo=3 * 4.49
Largo=13.47 m

o Disefo de fosa séptica para poblacion a 40 afos

Poblacion a 40 afios: Pf= Po(1+n)*
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Donde:

Pf = poblacion futura

Po= poblacion actual

n = tasa de crecimiento

Pf = (192)(6)(1,025)*° =3 093 hab.

Caudal de disefio para la fosa

Qd-
Donde:

fgm = factor de caudal medio (utilizando como en el drenaje 0,002)

F.H = factor de Harmond

_ 18 + /3093/1000
4 + ,/3093/1000

F.H

F.H=2343
Qd= 0,002 x 3,43 x 3 093
Qd= 21,22 I/s
Qd=2121,80m*/dia

Pero se debe restar el caudal que esta recibiendo la primera fosa,

entonces el caudal de diseno para esta fosa es de:

Qd= (2 121,80m*/dia) — (1 520,83m®/dia)
Qd= 600,97 m*/dia
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o Tiempo de retencion

El periodo de retencion hidraulico en los tanques sépticos sera estimado

mediante la siguiente formula:

PR =1,5 -0,3xLog(Qdis.)

Donde:

PR = tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias

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

PR = 1,5- 0,3xLog(600,97)
PR =0,67

Por criterio se tomara un periodo de retencion de 0.5 dias
PR =0.50

o Volumen de la fosa séptica

Que comprende el volumen de sedimentacién y el volumen de digestion
y almacenamiento de lodos que estd basado en un requerimiento anual de 65

It/hab/afio, y un periodo de limpieza del tanque de un afno.

. Volumen de sedimentacién (Vs) Vs = Q * PR

Donde:
Vs = volumen de sedimentacion

Q = caudal de diseno de entrada a la fosa
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PR = periodo de retencion
Vs = (600,97m?dia)*(0,5 dia)
Vs = 300,49 m®
o Volumen de acumulacién de lodos (Vd) Vd = Pob * TAL * PL
Donde:
Pob = poblacién servida
TAL = tasa de acumulacién de lodos
PL = periodo de limpieza
Si se toma un requerimiento anual de 65 It/hab/afno para la tasa
de acumulacion de lodos y un periodo de limpieza de 1 afo, y restando la

poblacién futura de 25 anos (3 093 hab — 2 136 hab) entonces se tiene:

Vd= (957hab) * (65It/hab/afio) *(1afio) / (1 000It/m?)
Vd= 62,20m?>

Para un volumen total de: Vi=Vs + Vd

Vt= (300,49 m?) +(62,20m?)
Vt= 362,69m>

La altura propuesta de la fosa es de 3,00m hasta el espejo de agua, con

un borde libre de 0,30m desde el espejo de agua hasta la parte mas alta.

Entonces se tiene un area total superficial de:
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A = (362,69m°) / (3,00m)
A = 120,90m?

° Dimensiones

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

séptica, y se calcula mediante la ecuacion:
He=0,7/A

Donde:
A = area superficial del tanque séptico en m?
He = 0,7 /120,90 m?
He = 0,006 m =6 mm

La profundidad libre de lodo: es la distancia entre la parte superior de la
capa de lodo y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su
valor (Ho, en m) se relaciona al area superficial del tanque séptico y esta

sujeto a un valor minimo de 0,30 m. que es el valor de diseno para esta fosa.

Profundidad minima de sedimentacion: que es la relacion entre el

volumen de sedimentacion y el area total superficial.
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Donde:

Hs= profundidad minima de sedimentacion
Hs =Vs /A

Hs =(300,49 m®) / (120,90 m?)

Hs =2,49m.

La profundidad de espacio libre: debe seleccionarse comparando la
profundidad del espacio libre minimo total calculado como (0,1 + Ho) con la
profundidad minima requerida para la sedimentacion (Hs), se elige la mayor

profundidad.

HI = el mayor valor entre Hs y Ho+0,1
Hs =2,49m Ho=0,30
HI =2,49m

Profundidad de digestion y almacenamiento de lodos: que es la relacion
entre el volumen de acumulacion de lodos y el total del area superficial de la

fosa.

Donde:

Hd= profundidad de digestion y almacenamiento de lodos
Hd= Vd/A

Hd= (62,20m?®) / (120,90 m?)

Hd= 0,51m

La profundidad total efectiva: es la suma de la profundidad de

digestion y almacenamiento de lodos(Hd), la profundidad del espacio libre(Hl) y
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la profundidad maxima de las espumas sumergidas (He).
Donde:

Hte= profundidad total efectiva
Hte= Hd+HI +He

Hte= 0,51+ 2,49 +0,006

Hte= 3,006m=3,00m

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

Ancho=,/A * (1/3)
Ancho=,/120,90 * (1/3)
Ancho=6,35m

Y el lado largo de la fosa sera:

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

Largo= 3 * 6,35
Largo= 19,05m

Después de realizar el procedimiento para la determinacién de las
alturas, largos y anchos para las respectivas fosas segun el periodo de disefio
para el cual son disefiadas, de comun acuerdo con el Director Municipal de
Planificacion por razones econdmicas se construira, en una primera etapa,
unicamente la fosa que esta disefiada para 15 anos, a continuacion se presenta

una tabla con el analisis respectivo:
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Tabla VI. Costo de construccion de fosas sépticas

DESCRIPCION PERIODO DE DISENO COSTO
FOSA SEPTICA (7,96 x 23,88 x 3,00 espesor 0,2) 5 afos Q. 390 440,70
FOSA SEPTICA (4,05 x 12,15 x 3,00 espesor 0,2) 15 afios Q. 137 241,77
FOSA SEPTICA (4,49 x 13,47 x 3,00 espesor 0,2) 25 afios Q. 168 507,72
FOSA SEPTICA (6,35 x 19,05 x 3,00 espesor 0,2) 40 afios Q. 262 300,31

Fuente: elaboracion propia.

2.10.2. Dimensionamiento de pozos de absorciéon

El pozo de absorcidn consiste en una excavacion en el terreno,

por general de 2,00 a 3,00 m de diametro.

Todo pozo debe tener una cubierta o losa de hormigén armado de 0,20m
de espesor descansada sobre un brocal o anillo de hormigon. A la cubierta se le
deja una tapa de inspeccién como minimo de 0,60 * 0,60 m y se conecta a una
caferia de ventilacion de 4” para la eliminaciéon de gases. Debe estar protegida
con malla de alambre fino que impida el acceso de moscas, cucarachas,

mosquitos y otros insectos.
Debido a las pendientes de las caferias y a la fosa séptica, la losa del
pozo se encuentra normalmente a 1,30 m o mas, por debajo del nivel

de la superficie del terreno.

El pozo sélo se recomienda en los siguientes casos:
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o Cuando se vacian solo aguas de lavado, desaglies de piscinas o

aguas pluviales.

o Como efluente de fosa séptica.

o Cuando se dispone de bastante terreno.
o Como solucion transitoria.

o Cuando la capa freatica lo permita.

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

del terreno de un sector.

Para efectuar la prueba de absorcion, a medida que se va
excavando el pozo y a diferentes profundidades, se hacen excavaciones de
0,30 * 0,30 m de base por 0,35 m de profundidad, con el fin de obtener una cifra
media. Después de extraer la tierra desprendida se coloca en el fondo
una capa de 5 cm de arena gruesa o gravilla; luego se llena con agua y
se deja filtrar totalmente. Después se vuelve a llenar, de modo que el
agua permanezca en él por lo menos cuatro horas, y de preferencia por
la noche, para que el terreno se sature. Posteriormente se ajusta la
altura del agua hasta una profundidad de 0,15 m y se determina el
tiempo que tarda en bajar 2,5 cm, o velocidad de infiltracion, midiendo el
descenso después de treinta minutos para terrenos normales o de diez
minutos para terrenos arenosos o muy permeables. Si, por ejemplo, el nivel del
agua desciende 0,25 m en treinta minutos, la velocidad de filtraciéon es de tres
minutos (tiempo que tarda en bajar 2,5 cm). Con esta velocidad de

filtracidon se determina el coeficiente de absorcion.
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Para calcular la dimension del pozo no debe considerarse el fondo de la
excavacidon porque se colmata rapidamente, sino la superficie de los taludes

bajo la linea de agua, determinada por el nivel de la tuberia de llegada.

Conocido el coeficiente de absorcién, la profundidad del pozo se

determina con base en la siguiente formula:

Arearequerida

d* T
Donde:

Area requerida = area requerida para la infiltraciéon (m?)

d= diametro del pozo (m)

El area requerida esta en funcién de la capacidad de absorcién del suelo,

y viene de la formula:
Area requerida= Q/q
Donde:

Q= caudal que recibira el pozo de absorcion (It/dia)

g= factor que depende de la capacidad de absorcién del suelo (It/dia*m?)

El factor de filtracidon del suelo esta en funcion de la velocidad que tarda
en bajar el agua 2,5 cm en la prueba descrita con anterioridad en esta seccion y

viene dado por:

q=5//t
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Donde:

t= tiempo que tarda el agua en descender 2,5 cm.

) Dimensionamiento de los pozos

Se disefiaran pozos de absorcién para cada una de las fosas del
proyecto de drenaje sanitario para el caserio El Terrero, en el desarrollo
del dimensionamiento de las fosas se trabajé cada una con una poblacion a
servir, para encontrar la profundidad de los pozos se trabajara también con el

mismo numero de personas para cada pozo respectivamente.

En la prueba de filtracion del suelo los resultados muestran un

tiempo promedio de descenso de 2,5 cm de agua en un tiempo de 2 minutos.

Entonces el factor “q” es el siguiente:

q=5n2
g=3.54 Gal/dia*t2

Convirtiendo el resultado a dimensionales It/dia*m? tenemos el valor de:

q= 143,97It/dia*m?

Para la primera fosa séptica se tiene una poblacion a servir de 1 304
personas Y el sistema sanitario fue disefiado con una dotacién de 120 It/hab/dia

esto significa que el area de absorcion sera de:
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(120 It/hab/dia) x (1 304 hab)
143,971t/dia x m2 B

Area de absorcion =

Area de absorcion= 1 086,89 m?

Se calcula un pozo con un didmetro de 3 metros, entonces la profundidad

sera:

H= 1 086/3
H= 115,32 m.

Que es una profundidad demasiado grande entonces se proponen 4

pozos con un diametro de 3 metros y una profundidad de:

H=115,32/4
H=28,83 m.

Para la segunda fosa séptica se tiene una poblacién a servir de 365
habitantes y el sistema sanitario fue disenado con una dotacién de 120

It/hab/dia esto significa que el area de absorcion sera de:

(120 It/hab/dia) x (365hab)
143,971t/dia x m2 B

Area de absorcién =

Area de absorcion= 304,23m?

Se calcula un pozo con un diametro de 3 metros, entonces la profundidad

sera:

H= 304,23/3m
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H= 32,28 mts.

Que es una profundidad demasiado grande entonces se proponen 3

pozos con un diametro de 3 metros y una profundidad de:

H=32,28/3
H=10,75 mts

Para la tercera fosa séptica se tiene una poblacién a servir de 467
habitantes y el sistema sanitario fue disefiado con una dotacién de 120

It/hab/dia esto significa que el area de absorcion sera de:

(120 It/hab/dia) x (467hab) _
143,971t/dia X m2 B

Area de absorcion =

Area de absorcion= 389,25 m?

Se calcula un pozo con un diametro de 3 metros, entonces la profundidad

sera:

H=389,25/3m
H= 41,30 m.

Que es una profundidad demasiado grande entonces se proponen 3

pozos con un diametro de 3 metros y una profundidad de:

H=41,30/3
H=13,76
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Para la cuarta fosa séptica se tiene una poblacion a servir de 957
habitantes y el sistema sanitario fue disefiado con una dotacion de 120

It/hab/dia esto significa que el area de absorcion sera de:

(120 It/hab/dia) x (467hab)
143,971t/dia X m2 B

Area de absorcion =

Area de absorcion= 797,67 m?

Se calcula un pozo con un diametro de 3 metros, entonces la profundidad

sera:

H=797,67/3m
H= 84,64 m

Que es una profundidad demasiado grande entonces se proponen 3

pozos con un diametro de 3 metros y una profundidad de:

H=84,64/3
H=28,21 m

2.11. Administracion, operacion y mantenimiento

A medida que pasa el tiempo se produce el envejecimiento de los
sistemas de alcantarillado; el riesgo de deterioro, obstrucciones y derrumbes se
convierte en una consideracion muy importante. Por esta razon la limpieza y la
inspeccion de los colectores de agua residual son fundamentales para el

mantenimiento y funcionamiento correcto del sistema.
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Para que el sistema de alcantarillado sanitario del caserio El Terrero,
funcione adecuadamente durante su periodo de disefio, es necesario promover

el mantenimiento necesario.

Técnicas de inspeccion: se requieren programas de inspeccién para
determinar la condicion actual del alcantarillado y tener la planificacion de una
estrategia de mantenimiento. Idealmente las inspecciones del alcantarillado
deben realizarse en condiciones de bajo caudal. De presentarse condiciones de
flujo que pudieran alterar las inspecciones, estas deben llevarse a cabo durante
los periodos de menor caudal entre la medianoche y las cinco de la mafiana, o

se puede hacer un taponamiento temporal del colector para reducir el caudal.

Las conexiones domiciliares presentan generalmente problemas de
tuberia obstruida (parcial o total) y conexién de aguas pluviales, por lo que
habra que verificar las condiciones de la candela y su tapadera y, en caso de
ser necesario, repararlas o cambiarlas y evitar que se introduzca tierra o basura
y provoque algun taponamiento. Si existiera conexién de aguas pluviales, ésta
se debe cancelar y asi evitar que la tuberia se sature ya que no fue disefiada

para conducir aguas pluviales.

La linea o colector principal presenta también problemas de obstruccion,
por lo que se puede proceder de las siguientes formas: debe bajar por [lo menos
una persona a cada pozo de visita entre el tramo a evaluar, colocar una linterna
alumbrando hacia la tuberia, la otra persona percibira clara o parcialmente el
reflejo, indicando si existe algun taponamiento en el tramo. Otra forma de
proceder consiste en verter una cantidad determinada de agua en el pozo de
visita, chequear el corrimiento del agua hacia el siguiente pozo, esperando que
éste sea normal. Si es muy lento es que existe algun taponamiento y si no sale

agua en el pozo, existe una obstruccion total, por lo que se introducira una guia
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para localizarla y si es necesario, se excavara hasta descubrir la tuberia para

retirar los residuos acumulados.

2.12. Elaboracion de planos

Los planos elaborados son los siguientes:

o Planta general

o Planta topogréfica

o Planta de direccién de flujo

o Planta-Perfil pozos 1 al 15

o Planta-Perfil pozos 1al 30

o Detalles de pozos de visita

o Detalle de fosas y pozos de absorcion
2.13. Elaboracion de presupuesto

El presupuesto se elabord con base en los precios unitarios, en los que
se tomaron en cuenta los precios locales de materiales y mano de obra

calificada y no calificada de la region.
La mano de obra calificada y no calificada se consider6é con base a las
cantidades de los renglones de trabajo, la integracién de costos indirectos se

baso en la estimacién de gastos administrativos, imprevistos y utilidades.

Se aplicod un porcentaje del 5% en imprevisto y el 30% en indirectos. El

presupuesto del drenaje esta descrito en la tabla.
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2.14. Evaluaciéon de impacto ambiental inicial (EIAI)

Es el analisis de las posibles consecuencias de un proyecto sobre la
salud ambiental, la integridad de los ecosistemas y la calidad de los servicios
ambientales. Actualmente se han visto afectados los rios que rodean al
municipio de Jalapa, ya que la poblacién dirige sus aguas residuales a zanjones
que van a dar a los rios, por lo que la poblacion esta teniendo una participacion

negativa para el ambiente.

La ejecucion de este proyecto no tendra impacto ambiental negativo
permanente, ya que solo sucedera durante la época de construccion, donde el
suelo sufrird un leve cambio, por ser removido al momento de la excavacion y
este a su vez provocara polvo, que afectara a las personas que viven cerca de
donde pasara el sistema de alcantarillado, debido a las condiciones del clima,

del viento, entre otras.

Como impacto ambiental positivo, se menciona la eliminacion de aguas
servidas, que fluyen sobre la superficie del suelo del lugar, la eliminacién de
fuentes de proliferacion de mosquitos y zancudos y la disminucién de
enfermedades que estos puedan transmitir a los habitantes del lugar; ademas
las aguas servidas que sean transportadas por el sistema de alcantarillado,

recibiran un tratamiento primario, antes de ser evacuadas a su destino final.

2.15. Evaluacion socio econémica

La evaluacidon social de proyectos consiste en comparar los beneficios
con los costos que dichos proyectos implican para la sociedad; es decir,
consiste en determinar el efecto que el proyecto tendra sobre el bienestar de la

sociedad.
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2.15.1. Valor presente neto
Debido a que este es un proyecto de caracter social, no se contempla
ningun tipo de utilidad (no hay ingresos), los egresos se establecen como el

costo total del proyecto.

VPN = 0 — costo total del proyecto
VPN = — costo total del proyecto

2.15.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Para este proyecto, por ser de caracter social, no se prevé ningun tipo de

ingreso, por lo que no se puede hacer el célculo de la TIR, mediante el uso de

alguna formula.
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3. DISENO DE LA ESCUELA PRIMARIA PARA EL
CASERIO LOS JIMENEZ

3.1. Descripcion del proyecto

El lugar donde se construira la escuela tiene 60 metros de largo por 25
metros de ancho que da como resultado 1 500 metros cuadrados de area del

terreno.

Segun los datos proporcionados por la topografia realizada en el terreno
para la escuela no sera necesario hacer ningun tipo de relleno o excavacion,
puesto que el terreno es muy plano y adecuado para una edificacion como la
que se ha disefiado. También es notable que el lugar se encuentra alejado de

ruidos, malos olores y otros inconvenientes.

Se tomara en cuenta otro aspecto muy importante, el cual es la
ventilacién, puesto que el clima en la region es calido y que el techo de la
estructura sera de lamina, la mayor parte del tiempo las aulas estaran con una
temperatura elevada, alrededor de los 35C, razén por la cual es necesario un
planteo 6ptimo de ventanas para una ventilacion adecuada. La direccion de los
vientos en Guatemala es de norte a sur y viceversa, por eso el area de
ventilacidén esta orientada en este sentido para proveer una ventilaciéon cruzada;
el area de ventilacion es el 50% del area de la ventana. Existe otro tipo de
aspectos que se toman en cuenta a la hora de disefar una escuela, puesto que
se debe considerar lo siguiente: la capacidad de alumnos por aula, el area por

alumno, la forma, el confort, etc.
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o Capacidad de alumnos por aula

El numero de alumnos recomendable para desarrollar actividades en
este tipo de locales educativos es de 30 6ptimo y 40 maximo para el nivel

primario.

. Area por alumno

La superficie por alumno en las aulas tedricas sera dependiendo del nivel
educativo, en este caso que es primario, la cantidad minima es de 1,25 y el

maximo es de 1,50 metros cuadrados por cada uno.

° La forma

La manera mas recomendable de realizar las aulas de nivel educativo, es

que tengan ya sea la forma cuadrada o rectangular.

. El confort

Esto encierra varios temas dentro de los cuales se toman en cuenta lo
visual, que el estudiante que esté en la ultima fila no esté a una distancia mayor
de 8 metros del pizarron. También la iluminacién debe ser uniforme, y el

aislamiento acustico es recomendable, para evitar la distraccion de los alumnos.

3.1.1. Tres aulas

Se va a realizar un diseno de tres aulas puras en el caserio Los Jiménez,
tomando en cuenta el factor econémico. Las medidas seran de 7,59 metros de

largo por 8,19 de ancho. Se va a tomar en cuenta para la construccién de
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dichas aulas que las medidas a considerar por alumno son de 1,20 a 1,50
metros cuadrados por cada uno que es el espacio que debe tener cada

estudiante segun el Ministerio de Educacion.

3.1.2. Area Administrativa

Se disefara de la misma manera un area administrativa la cual contara
con las siguientes medidas: 3,86 metros de largo por 8,19 de ancho, esta area

contara con espacios para: direccidén, bodega y cocina.

3.1.3. Modulo de baios

Se disefara un modulo de banos el cual contara con las siguientes
medidas: 6,12 metros de largo por 8,19 de ancho, los cuales seran divididos en

dos areas un modulo para hombres y el otro para mujeres.

3.2. Normas a utilizar

El disefo de la escuela para el caserio Los Jiménez ha sido realizado
tomando en cuenta consideraciones y lineamientos brindados por el FHA
(Instituto de Fomento de Hipotecas Aseguradas), en su documento de Normas
de Planificacién y Construccion para Casos Proyectados en el cual se
encuentran especificaciones técnicas minimas que brindan condiciones
adecuadas para el correcto desempefio de estructuras tipo habitacional. Los
aspectos contemplados en el presente disefio incluyen especificaciones dadas
para estructuras de mamposteria que basicamente brindan las dimensiones

minimas de columnas, zapatas, cimiento corrido etc.
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3.3. Cargas

Son todas las fuerzas que debera soportar el edificio: vivas, muertas,

viento, sismo.

3.3.1. Carga viva

Es la carga que debera soportar la estructura debido a su uso u
ocupacion. Los agentes que producen estas cargas no estan rigidamente
sujetos a la estructura. Estos incluyen pero no estan limitados a: los ocupantes
en si, el mobiliario y su contenido asi como el equipo no fijo. Existen
tabulaciones de valores de carga viva minima que ha de soportar cada

estructura de acuerdo a su funcion.
3.3.2. Carga muerta
Las cargas muertas comprenden todas las cargas de elementos
permanentes de la construccion incluyendo la estructura en si, pisos, rellenos,
cielos, vidrieras, tabiques fijos, equipo permanente rigidamente anclado. Las
fuerzas netas de pre esfuerzo también se consideran cargas muertas.

3.3.3. Carga por viento

La carga por viento sera dada por el mayor registro de velocidad del

viento segun INSIVUMEH, afectada por factor de golpe interno y externo.
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3.34. Cargas de sismo

Estas cargas son las que se conocen con el nombre de cargas laterales;
eéstas son puramente dinamicas. Una de las caracteristicas de estas cargas es

que su aplicacion es en un corto periodo de tiempo.

3.4. Método de analisis de mamposteria

Existen varios métodos, pero los mas utilizados en el disefio de escuelas,

son lo que se mencionan a continuacion:

3.4.A1. Método por resistencia de trabajo

Este método considera el tipo de cargas y esfuerzos a los que la
estructura sera expuesta y los incrementa con factores de seguridad, de este
modo las fuerzas de disefio de la estructura no son las cargas ultimas de
trabajo, sino que son las cargas netas a la que la estructura sera sometida,

incrementadas por seguridad.

3.4.2. Analisis realista

Este tipo de analisis es mas laborioso que el analisis simplista, pero los

resultados que se logran obtener son mas cercanos a la realidad.

Para la elaboracién del analisis realista se deben de tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:

o Las rigideces y deformaciones de los muros de corte se podran calcular

por medio de principios elementales.
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o Para analizar una estructura de mamposteria por este método se debe
dividir la misma en arreglos.
o Las fuerzas que se inducen en un arreglo son proporcionales a su rigidez

y deformacion.

Entre sus limitaciones podemos mencionar:

o Se limita en el analisis de secciones considerando diafragmas rigidos.

o No contempla cambios en la rigidez de los muros o arreglos cuando
existe una abertura en ellos tanto para puertas o ventanas.

o Solo se toman en cuenta los muros completos de piso a cielo y de

abertura a abertura.

3.4.3. Analisis simplista

Este tipo de analisis es menos laborioso que el realista, por lo que la

obtencion de resultados se logra en menor tiempo.

Para la elaboracion del analisis simplista se deben de tomar en cuenta

las siguientes consideraciones:

o Para la distribucion de la fuerza lateral a cada muro se deben considerar
unicamente los muros paralelos a la direccion en que esta actua, en la
misma direccién y otro de rotacion respecto al centro de rigidez cuando
no coincide con el centro de masa.

o Los muros tienden a experimentar ladeo paralelo al plano que contiene al
muro, no se debe de considerar en el sentido contrario.

o Los muros generalmente actuan como miembros verticales que estan

sujetos a fuerzas horizontales en los niveles de piso.

88



Entre sus limitaciones se pueden mencionar:

Como se menciond anteriormente unicamente se toman en cuenta los
muros paralelos a la accidn de la carga, despreciandose de esta manera la
contribucién a la resistencia de los muros perpendiculares, también supone
rigidez mayor en el diafragma horizontal que la presentada por los muros de

corte.

3.4.4. Método a utilizar

Para efectos de disefio para la escuela para el caserio Los Jiménez,
tomando en cuenta los métodos ya mencionados, por el tipo de construccion
que solo es un nivel de tres aulas mas areas administrativas y bafos, el
Método por resistencia de trabajo es el que mas se adopta a la necesidades
planteadas, ya que este método no presenta tantos inconvenientes a la hora del
disefo, que con él se incrementan las cargas netas a la estructura, con lo cual

brindaremos mas seguridad a la escuela.

3.5. Sistema Constructivo

. Estructura de techo

Considerando varios tipos de estructura para el techo de esta escuela, y
tomando en cuenta las condiciones econdémicas de comunidades y la
municipalidad de Jalapa, se ha llegado a la conclusién de utilizar perfil tipo C
(costanera), para esta las medidas se detallaran mas adelante, en el disefio de
la estructura del techo, sobre esta estructura se colocara una cubierta de lamina
galvanizada troquelada calibre No. 26, cuyas caracteristicas se plantearan en el

disefo final, es necesario mencionar que para la colocacién de este tipo de
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estructura se deberan seguir los pasos recomendados por el fabricante para la

colocacién de estas piezas.
o Muros

El proceso constructivo que se utilizara para los muros sera en base a
mamposteria, la cual sera reforzada por columnas y soleras de amarre para
obtener una mayor resistencia y durabilidad del proyecto.
o Cimentacion

La cimentacion sera a base de concreto armado, la cual estara
conformada por el cimiento corrido, estos tipos de estructura se detallaran en la
parte de analisis y disefio estructural.

3.6. Diseino de escuela

Para este disefio segun el método por resistencia de trabajo, se

realizaron lo siguientes calculos:

3.6.1. Diseio del techo
o Integracion de cargas
Carga muerta Donde:
W Lamina 4,25 kg/m? W = peso
W Costanera 4,00 kg/m? W C.M.= peso de
W Instalaciones 0,64 kg/m? (15% W Lamina) carga muerta
W C. M. 8,89 kg/m?
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Costanera

Tabla VII. Medidas de diseio para costanera
Base | Alto Espesor Dimensional
2 4 1/16 pulgadas
5,080 |10,160 | 0,159 centimetros

Fuente: elaboracion propia.

- (alto) + 2(base)
B 100
yacero = 7,850 kg/m3

* espesor * yacero

= (10,160cm) + 2(5,080cm)

100 * 0,00159m * 7 850kg/m3

C= 2,53 kg/m
Carga viva

Carga de servicio CV = 97,80 kg/m?

(Peso para servicios 0 mantenimiento del techo segun Cdédigo UBC — 97)
Esto se refiere al peso de las personas que colocaran el techo.
El total de la carga viva sera la sumatoria de la carga de servicio mas la

carga por viento.

Carga por viento
q = 0,005 V?
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Donde:

V = Mayor velocidad de viento registrada en Guatemala segun INSIVUMEH
V =150 km/h

q = 0,005 (150 km/h)? Donde:

q=112,5 kg/m? g=carga de viento.

Esta carga por viento sera afectada por un factor, el cual resulta del
contacto que la fuerza ejerce sobre la estructura, como existen aberturas
(ventanas) en el edificio escolar, cuando el viento golpea externamente la
edificacion el factor es 0,8 y cuando el viento produce contacto en el interior de
la estructura el factor toma un valor de 0,5, para este caso, como suceden

ambas situaciones, se tomara como factor el promedio de ambos.
PV = factor promedio * q

Factor = 0,8 golpe externo 0,5 golpe interno

Factor promedio = factor golpe externo + factor golpe interno

Factor promedio = 0,80+0,50 =1,3

PV=13*1125
PV = 146,25 kg/m?

La carga viva es:

CV= 146,25 kg/m2 + 97,80 kg/m?
CV=244,05 kg/m?

La carga total que soportara sera de:
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CT = 244,05 kg/m2 + 8,89 kg/m?
CT= 252,94 kg/m?

o Calculo de separacion de costaneras

w = separacion * (WC.M. + WC.V.) + Wcostanera
w = separacion * (8,89 kg/m2 + 244,05 kg/m2) + 2,53 kg/m Ecuacion 1

De acuerdo con la distribucion de ambientes la mayor luz es de 7,59 m
Luz =L =Iluzmayor/3
L=7,59/3

L=2,53

Calculo de momento

M = wi?/8

M= (w*(2,53)%)/8

M=0,80*w Ecuacion 2
Donde:

M = momento
| =inercia
S = médulo de seccién

C = distancia al eje neutro

Segun el teorema de ejes paralelos, se calcula la inercia con:
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B= base
H= altura
A= area
d= peralte

t= espesor

Detalle de costanera

Figura 1. Detalle de costanera

alto

base

Fuente: elaboracion propia.

ZI-—bh34—Ad2
12

t)(alto)? Ito) (t)3

1= ()(a—o) X2+ [w + (alto) (t)(base)?| x 2
12 12

0,159)(10,16)3 10,16)(0,159)3

g1 = QI5DA0L6? | [AOIOIOISNT 16 16)(0,159)(5,08)2| x 2
12 12

| = 55,40 cm*.
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Calculo del moédulo de seccidon

S=1l/c
S =55,50 cm* /5,08 cm
S =10,93 cm®

Calculo de momento resistente;

Donde de AISC Fb = 0,6 Fy
Fb=0,6*(2 531,16 kg/cm?)
Fb =1 518,70 kg/cm?

Mr =S x Fb

Mr = 10,93 cm® * 1 518,70 Kg/cm?
Mr =16 599,39 Kg - cm

Mr = 165,99 Kg — m

Igualando ecuaciones 1y 2

M =0,80"w

Donde:

S= mddulo de seccidn
I= inercia

C= distancia al eje neutro
Donde:

Fy=36ksi.

1ksi= 70,31 kg/cm?

Fy= 70,31kg/cm? * 36 ksi
Fy = 2 531,16 kg/cm?

Donde:
Mr = momento resistente

Fb = esfuerzo en flexién

S= maddulo de seccidn

Ecuacion 2

w = separacion * (8,89 kg/m2 + 244,05 kg/m2) + 2,53 kg/m Ecuacion 1

0,80 * (separacion * (8,89 kg/m2 + 244,05 kg/m2)+ 2,53 kg/m) = Mr
0,80 * (separacion * (252,94 kg/m2) + 2,53 kg/m) = 165,99 kg — m 202,35

202,35 * separacion = 165,99 — 2,53



separacion = 163,46 / 202,35

separacion = 0,81 metros

En el caso de colocar las costaneras con una separacion de 0,81mts, la
cubierta corre el riesgo de flexionarse en caso de hacer algun tipo de
mantenimiento en el techo de la edificacion, ademas con el propdsito de
resguardar la seguridad de los usuarios y por fines constructivos, se optara por

colocar costaneras con una separacion de 0,75 mts.

o Calculo de la viga metalica

Viga de metal
Se toma como una viga simplemente apoyada, conformada por la unién

de dos costaneras.

Figura 2. Detalle de viga

Viga

F 3
L J

hase

Fuente: elaboracion propia.
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Debido a que la viga esta formada por la union de dos costaneras, la

inercia y el mdédulo de seccion seran el doble del dato calculado para una

costanera.
Donde:
I=110,80 cm* Fb= esfuerzo en flexidon
S =21,86 cm® I= inercia
Fb =1 518,70 Kg/cm2 S= moddulo de seccion

Calculo del peso de la costanera en kg/m?, si se usan costaneras @ 0,75
m de separacion y C = 2,53 kg/m, que es el valor calculado a partir de la

formula:

co (alto) + 2(base)
B 100

* espesor * yacero

Wcostanera=C /0,75
Wcostanera = 2,53 kg/m /0,75 m
Wcostanera = 3,37 kg/m2

Calculo del momento resistente de la viga

Mr=S x Fb Donde:

Mr = 21,86 cm® * 1 518,70 kg/cm?

Mr =33 198,78 kg - cm Mr = Momento resistente
Mr=331,99kg—-m Fb = Esfuerzo en flexion

Integrando cargas para la viga metalica
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Carga muerta

Wilamina (peso de la lamina) 4,25 kg/m?
Wcostanera (peso de la costanera) 3,37 kg/m?
Winstalaciones (15% wlamina) 0,64 kg/m2
WC.M. = 8,26 kg/m?
WC.V. = 244,05 kg/m?
WC.M + WC.V. = 252,31 kg/m?

Peso de la viga = Peso de la costanera * 2 = 2 * 2,53 kg/m = 5,06 kg/m
W = separacién * (WC.M + WC.V.) + WVIGA
W =0,75m * (252,31 kg/m2) + 5,06 kg/m

W = 194,29 kg/m

Donde:

WC.M.= peso carga muerta

WC.V.= peso carga viva

Igualando el momento para una viga simplemente apoyada con el

momento resistente se tiene:

Donde:
W1?
M=—
8 Mr = momento resistente

Mr = F xSb W = peso de la carga
Sb= mddulo de secciéon
Fb= esfuerzo en flexién

Igualando: Fs= esfuerzo a tension

Wit = FxSb

8

Despejando Fs= esfuerzo a tensién
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Fs = WLA2/8S

Donde L =longitud= 2,39 m

Fs = [194,29 kg/m * (2,39 m)?] * 100/ (8 * 21,86cm?)

Fs = 634,61 kg/cm?
Fs<Fb

Fs = 634,61 kg/cm? es menor a Fb = 1518,70 kg/cm?

Calculo de pernos

ConL=2,39m

Separacion = 0,75 m

W = separacién * (WC.M. + WC.V.) + WVIGA
W = 0,75 m * (252,31kg/m?) + 5,06 kg/m

W =194.29 kg/m

Tension en apoyos = WL
T =194,29 kg/m * 2,39 m
T = 464,35 kg

Fy = 2 523,10 kg/cm?
Fpt=0,5Fy

Fpt=0,5* 2 523,10 kg/cm?
Fpt = 1 261,55 kg/cm?
T=A*fs

A=T/fs

A = T/Fpt

A = 464,35 kg / 1261,55 kglcm?2
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Donde:

W= peso
WC.M.=peso carga muerta

WC.V.=peso carga viva

Donde:

Fy
Fpt

tension

fluencia del acero

esfuerzo permisible a

A =area
T =tensidn entre apoyos



A =0,37 cm2

No. de pernos = A/ Aperno

No. de pernos = 0,37 cm?/ 0,71 cm?

No. de pernos = 0,52 < 1

No. de pernos = 1 perno de & 3/8” Pero por razones de seguridad de utilizaran
2 pernos de & 3/8”

Revisando acciones en apoyos de pieza de metal

W =194,29 kg/m

V_wl
2

V =(194,29 kg/m * 7,59 m)/2
V =737,33 kg
P=Acxf

Despejando Ac = area de corte

Ac=P/f Donde:
Fc=0,4 Fy
Fc=0,4*2 523,10 kg/cm?
Fc =1 009,24 kg/cm?
Ac=V/f V = esfuerzo cortante
Ac=737,33 kg/1 009,24 kg/cm?
Ac=0,74 cm?

No. de pernos = A/Aperno

No. de pernos = 0,73 cm2 /0,71 cm2
No. de pernos = 1 de @ 3/8”
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Por seguridad se utilizaran: 4 pernos de @ 3/8”

3.6.2. Diseilo de muros y soleras

Para esta estructura que tiene diafragma flexible encima, el corte y

momento por sismo se calcula por area tributaria.

WT = peso a sostener
WT =WC.M. + WC.V.

Donde:

W=peso.
WC.M.=peso carga muerta.

WC.V.=peso carga viva.
Carga muerta

W lamina 4,25 kg/m?
W costanera Wcostaneral/l 3,37 kg/m?
W instalaciones (15% WIlamina) 0,64 kg/m?
Viga Whviga/L L=L/3=7.59/3 2,53 kg/m?

WC.M. = 10,79 kg/m?
Acotaciones:

o La separacion | es igual a 0,75 m, que es la separacion entre costaneras.
o La separacion L es igual a 7,59 m, que es la luz del aula, y se divide en

tres ya que existen dos vigas entre los muros.
Carga viva

WC.V. = 244,05 kg/m?
WC.M. + WC.V. = 254,84 kg/m?
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Para un muro interior de aulas

L muro=7,59 m

W = P = Peso Total * ancho tributario * largo del muro
W = 254,84 Kg/m? * 2,39m * 7,59 m

W =4 622,82 Kg

Calculo de carga de sismo para el muro

Fs=0,20*W
Fs=0,20 * 4 622,84 kg
Fs = 924,56 kg

Calculo del momento generado por la fuerza de sismo

Ms =Fs*h

hmuro = 3,59 m

Ms = 924,56 kg * 3,59 m
Ms = 3 319.17 kg-m

Chequeo a compresién

P
fe=7
Anmuro= espesor de muro * ancho de muro
Amuro=15 cm * 759 cm = 11 385 cm?.

fc= W/A
fc= 4 622,82 kg /11 385cm?
fc= 0,40 kg/cm?
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fc= 0,40 kg/cm2 <fu = 25 kg/cm?

Chequeo a Flexion:
Segun la técnica conocida como:

Técnica universal de disefio a flexiéon elastica

Llamando Fb = fb permisible y a Fs = fs permisible el momento basado en el

esfuerzo a compresién de la mamposteria es:

M = bd2 ( jk/2 )Fb, puede despejarse ( 2/jk ) = ( bd2 ) * Fb/M

De la misma forma ya que el momento basado en el esfuerzo del acero

es!

M = bd2 ( pj )Fs, puede despejarse n pj = nM( bd2 ) * Fs

Entonces, pueden tabularse valores de (2/jk) y de (npj) que puede
encontrarse en algunas publicaciones sobre mamposteria, o pueden calcularse,

y de ellos despejar el valor de (p).

Em =400 * fm cuando fm< 50
Em =600 * f'm cuando f'm> 50
Em =800 * f'm cuando fm> 100

k=y(xn2+@2xpxn) —pXn

Asumiendo un valor para fu de 25 kg/cm?
Fu=corte ultimo= 25 kg/cm?
f'm = 0,7fu = 17,5 kg/cm?
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fb= 0,3 f 'm = 5,25 kg/cm?
Em =400 f 'm= 7000 kg/cm2
fs= 0,5 fy = 1 405 kg/cm2 Donde: Fy=2 810 kg/cm2

Calculando el valor de n

n = E acero / E mamposteria
n=2x106/Em

n =2 000 000 kg/cm2 / 7 000 kg/cm?
n =286

Por mamposteria:

2 bd*b  14cm x (759cm)? x 5,25 kg/cm?

kM 331917 kg — cm
2 _bd*o
ik M
Por acero:
. nM _ 286 X 331 917cm
P = Ya2fs ~ T4em x (759cm) x 1405kg/cm?
j = nM = 0,008377
P = pazts —

Se asume un valor de n p y se calcula el valor de k, el valor de j, y los

valores de (2/jk) y (n j)
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Tabla VIII.

Coeficientes para diseno a flexiéon

np

k

j

(2/jk)

(npj)

0.000117

0.01518051

0.99493983

132.417972

0.00011641

0.000118

0.01524474

0.99491842

131.862823

0.00001174

0.000119

0.01530871

0.9948971

131.314688

0.00011839

0.00012

0.0153732

0.9948756

130.761877

0.00011938

0.000121

0.01543743

0.99485419

130.210235

0.00012037

0.000122

0.01550166

0.99483278

129.658593

0.00012136

0.000123

0.01556589

0.99481137

129.106951

0.00012235

0.000124

0.01563012

0.99478996

128.555309

0.00012334

0.000125

0.01569435

0.99476855

128.003667

0.00012433

0.000126

0.01575858

0.99474714

127.452025

0.00012532

0.000127

0.01582281

0.99472573

126.900383

0.00012631

0.008727

0.12367646

0.95877451

16.8659834

0.00836726

0.008728

0.12368312

0.95877229

16.8651038

0.0083682

0.008729

0.12368978

0.95877007

16.8642241

0.00836914

0.00873

0.12369644

0.95876785

16.8633445

0.00837008

0.008731

0.1237031

0.95876563

16.8624648

0.00837102

0.008732

0.12370976

0.95876341

16.8615852

0.00837196

0.008733

0.12371642

0.95876119

16.8607056

0.0083729

0.008734

0.12372308

0.95875897

16.8598259

0.00837384

0.008735

0.12372974

0.95875675

16.8589463

0.00837478

0.008736

0.1237364

0.95875453

16.8580666

0.00837572

0.008737

0.12374306

0.95875231

16.857187

0.00837666

0.008738

0.12374972

0.95875009

16.8563074

0.0083776

Fuente: AMRHEIN, James E. Reinforcer Masonry Engineering Handbook. p. 567.

np = 0,008738
p =0,008738/n

p =0,008738/286

p =0,00003

As = pbd
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As =0,00003* 14 cm * 759 cm
As = 0,32 cm?

Como el area de acero calculada anteriormente es menor al area de
acero minimo entonces, los muros de mamposteria reforzada se disefiaran con
refuerzo minimo de acuerdo con las Normas del Instituto de Fomento de
Hipotecas (FHA), las que recomiendan ubicar columnas principales con 4
varillas No. 3, estribos No. 2 a cada 0,20 m al centro de la luz. Para marcos de

puertas y ventanas se recomiendan columnas intermedias.
Revisando corte

fu= P/A P =fs = 924,56 kg

A = t*I= 14 * 759 = 10 626 cm?
fu= 924,56 kg/10 626cm?
fu= 0,10 kg/cm?

Si fu es < 0,50 utilizar refuerzo minimo

Refuerzo horizontal
Ash
ph = —— > 0,0007

dxt

Refuerzo vertical

=202 60007
Pl=axt="
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Donde:

d = longitud del muro
t = espesor del muro

Disefio de muros longitudinales

° Disefio a flexion:

As vertical= 0,0007 (759 cm) (14 cm)

As vertical= 7,44 cm?

Usando varillas No. 3 (0,71 cm?) tenemos
Numero de varillas = 7,44cm2 / 0,71 cm?

Numero de varillas = 10,48 = 11 varillas a lo largo del muro

Por ser un muro de mas de 7,00 m. Se usaran cuatro mochetas con 4
varillas No. 3 y estribos No. 2 @ cada 0,15 m. Proporcionando un area de acero
de 11,36 cm2 a lo largo del muro, cubriendo de esta manera el area de acero

requerida (7,44 cm?).

. Diseino a corte:

As horizontal= 0,0009 (759cm)(14cm)
As horizontal= 9,56 cm2
Se utilizé un 0,0009 tomando en cuenta que estamos en un pais altamente

sismico.

Usando varillas No. 3 (0,71 cm?) tenemos
Numero de varillas = 9,56 cm? / 0,71 cm?
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Numero de varillas = 13,5 = 14 varillas a lo largo del muro.

Se usaran 5 y 4 soleras, segun la altura del muro y el armado sera de 4
varillas No. 3 y estribos No. 2 @ 0,20 m. cubriendo asi el requerimiento de 13,5

cm? para el area de acero a lo largo del muro.
3.6.3. Disefio de mochetas

Calculo de la carga que llega a la columna

w= C.M.(separacién)+C.V.(separacion)+Wviga=separacion(C.M+C.V.)+Wviga
Donde:

Separacion = 2,39 m
C.M. = peso carga muerta = 10,79 kg/m?
C.V. = peso de la carga viva = 244,05 kg/m?

Wviga = peso de la viga = 5,06 kg/m

w = separacion * (WC.M. + WC.V.) + WVIGA
w = 2,39 m * (254,84 kg/m2) +5,06 kg/m

w =614,13 kg/m

Pt
2

I=7,59cm

P= (614,13 kg/m*7,59m)/2

P= 2 330,62kg

fc = P/A

fc = 2 330,62 kg/196cm?
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fc = 11,89 kg/cm?
Calculo del armado de la mocheta

Asumiendo el valor de p= 1% =0,01

Con columnas de seccién 0,14 x 0,14 cm. y un area transversal de 196 cm?.

p Ag = 0,01(196 cm?)
p Ag = 1,96 cm?

Si se utilizan 4 varillas No.3, el area de acero es 2,84c:m2

p = 2,84 cm?/ 225 cm?
p=0,0126

Usando un reductor de carga a compresion:

P0=6[0,85f«(Ag-As) + F, As] Donde:

Po = 0,75*0,70(0,85*210(196-2,84)+(2 810)*(2,84))

Po = 22 291,22 kg 6=0,70
6=0,75

PO >> P entonces basta con colocar 4 varillas No. 3

3.6.4. Diseno de cimentaciéon

° Diseno de cimiento corrido

o Integracién de cargas
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Peso del muro Donde
Wmuro = alto * ancho * y mamposteria
Wmuro = 3,95 m * 0,14m * 1 800 kg/m® ancho=0,14m
Wmuro = 995,40 kg/m alto=3,95m
y mamposteria=1 800 Kg/m®

Peso del cimiento

Donde
Wocimiento = alto * ancho * y concreto
Wcimiento = 0,40 m * 0,20 m * 2 400 kg/m3 ancho =0,40 m
Wcimiento = 192 kg/m alto =0,20 m

y concreto=2 400 kg/m3

Wque tributa al muro = (Wlamina + Wcostanera + Winstalaciones + Wviga)*a
Waque tributa al muro = (4,25 +3,37 +2,53 +0,64 )*(2,39) Donde
Wque tributa al muro = 25,79 kg/m
a = ancho tributario
a=239

Peso de la carga viva

Wec.v. = 244,05 kg/m2* a
Wec.v. = 244,05 kg/m2* 2,39 m
Wec.v. = 583,28 kg/m

Peso total del muro

Wmuro = 1,4 WC.M. + 1,7 WC.V.
Wmuro = 1,4 (995,40 kg/m + 192 kg/m + 25,79kg/m) + 1,7 (583,28 kg/m)
Wmuro = 1 698,47 kg/m + 991,58 Kg/m
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Wmuro = 2 690,05kg/m
o Determinacion del ancho
Donde:

b= ancho del cimiento
f'c = 210 kg/cm?

Fy = 2 810 kg/cm?

Fs = 211 610 kg/cm?
Fs =P/A

A=P/Fs A=b*|

v

v

A=Db*|

Donde:

b= P/Fs

b= (2 690,05kg/m)/ (211 610 kg/cmz)
b=0,01

b < 2t donde t= espesor del muro = 0,14 m.

Para efectos de disefio se asumira un ancho de cimiento de 0,40 m y

peralte de 0,13 m con un recubrimiento de 0,07 m.
o Chequeo a corte simple

Con los datos asumidos en el parrafo anterior se verifica si el corte actuante

es menor al corte resistente, si es asi los datos asumidos son correctos.
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Vr=0,85*0,53 *Vfc
Vr=0,85* 0,53 *V210

Vr = 6,53 kg/cm?

Va = P/A

Va = (2 690,05kg/m) / (40 * 13)
Va = 4,80 kg/cm?

Va<Vr Si chequea

o Chequeo a flexion

Con los datos de 0,40 m de base, 0,13 m de peralte y 0,07 m de

recubrimiento se obtiene:

Donde
W =P/b
W= (2 690,05kg/m)/0,40 m P = peso del muro intermedio
W= 6 725,13 kg/m b = base del cimiento

Calculo del momento

w2
M=—
2

M = ((6 725,13 kg/m)*(0,13)?) / 2
M =56,82 kg—m

Mu= 56,82 kg — m

b= 40 cm

d=13cm
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As = |bd — [bdZ— Mu > b ] X 0.85 x €
0,003825 x f'c Fy

A 40 13 [ 40 * 13)2 56,28 » 40 x 0,85 X 210
= * —_ * f— [
> ( 0,003825 x 210} |~ "°° * 2810

As=0,17 cm?.

Calculo del refuerzo minimo

14.1

Asmin = 0,4(F—y X b x d)

Asmin = 0,4 (14,1/2 810)*40*13

Asmin = 1,04 cm?
As <Asmin, entonces se toma el valor de Asmin = 1,04 cm?

Como el area de acero minimo es mayor que el area de acero requerida

se utilizara el acero minimo.

Numero de varillas = Asmin/Avarilla No. 3
Numero de varillas = 1,04 cm? / 0,71cm?

Numero de varillas = 1,46 = 2 varillas No. 3
Por seguridad se usaran 3 varillas No. 3 con eslabones No. 2 @ 0,20 m

El cimiento corrido por si mismo es capaz de soportar las cargas a las
que la estructura estara expuesta y trasladarlas al suelo, por lo se ha decidido
no reforzar la cimentacion de la escuela con zapatas, ya que las propiedades

mecanicas del suelo nos permiten la no inclusion de las mismas.
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En los ensayos de laboratorio, se ha determinado que el suelo es una
arena limosa, lo que significa que es un suelo con comportamiento estable con
la presencia de agua, y segun el ensayo de compresion triaxial practicado a una
muestra de terreno, el angulo de friccion interna es de 34,97° y la cohesion es
de 3,50 T/m?, a estos datos se les aplicé un factor de seguridad de 2 dado que,
por las condiciones del suelo, su manejabilidad a la hora de realizar el analisis
puede variar, este valor es el que utilizamos en el calculo y disefio del cimiento

corrido.

Segun la ecuacion general de la capacidad de carga de suelo, del libro
Principios de Ingenieria de Cimentaciones de BRAJA M. DAS. En su tercera
edicion, el suelo en estudio tiene un valor soporte de 27,17 T/m? que es la

utilizada en el calculo y disefio del cimiento corrido.

En lo relacionado con las columnas o mochetas, el disefio del muro de
mamposteria que segun la técnica de disefio a flexion elastica, pide un area de
acero de 7,44 cm? a lo largo del muro, entonces los estaremos distribuyendo en
las 4 mochetas o columnas, cada una con 4 varillas No.3, lo que proporcionara
un area de 11,36 cm? con lo que aportamos el acero requerido, y cada
mocheta o columna tendra estribos de varilla No.4 @ 0,15 cm como refuerzo

para corte, con una seccién de 15 cm por lado.

Se menciona que el area de acero requerida por el disefio es menor al
area que aporta el armado propuesto, pero debido a requerimientos del Instituto
de Fomento de Hipotecas Aseguradas (FHA), el cual recomienda para
proyectos de este tipo el armado de 4 varillas No.3, ademas, en los cddigos de
disefio de mamposteria, se menciona que cuando la demanda de acero de los
miembros sea menor a 11,36 cm? aportados por las 4 varillas No.3, se optara

por hacer el armado con las 4 varillas No.3, proporcionando un sistema
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adecuado para hacer el armado de refuerzo para corte, con una cama superior

e inferior.

La cuantia recomendada por los cédigos para el disefio de mamposteria
va desde un 0,0025 hasta 0,04 en relacion con el area gruesa o neta de la
columna, esto significa que debera estar entre el orden del 0,25% al 4% de la
seccion transversal de la columna, distribuyendo esta area en un minimo de 4

miembros para su armado vertical o longitudinal.

3.6.5. Diseio de fosas sépticas

Para este disefio se tomaron las siguientes consideraciones: Dado que el
uso de los banos en una escuela no es tan frecuente como lo seria en un
domicilio, la dotacion la asumimos a 80 It/hab/dia con un factor de retorno de
0.60 y un numero de habitantes a servir de 24 habitantes, esto lo tomamos a
partir de que la cantidad de alumnos que se recibira en la escuela que es de

150 nifos, de los cuales no todos usaran este servicio.

Periodo de retencion 24 horas = 1 dia
Dotacion 80 It/hab/dia
Factor de retorno 0,60

Habitantes a Servir 24 hab.promedio
Periodo de limpieza 4 anos

Relacién largo/ancho (L/A) 2

Lodos acumulados 25 It/hab/dia

Calculo del volumen para liquidos:

Vlig=N *Dot*F.R. * T
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Donde:

T= periodo de retencién y N= habitantes futuro
Vlig=N*Dot*F.R.*T

Vlig= 24 * 80 It/hab/dia * 0,60 * 1 dia

Vlig= 1,152 It = 1.152 m®

Calculo de volumen para lodos:

Vlod= N * lodos Acum. * Periodo de limp
Vlod= 24 * 25 It/hab/dia * 4
Viod=2 400 It = 2,4 m®

Volumen total:

V= Vlig + Vlod = 1,152m* + 2,4m> = 3,55 m°.
Como volumen = largo * ancho * altura y LIA=2,L=2A

Tomando un H=2 m (como criterio propio)

V=L*A*H=2*A*A*H=2*A’*H

Despejando A, A = /V—OI= A= /3'55
2xH 2%2

A=0,94 tomar como 1,00 m

Como L =2*A=2*1=2,00m

Las dimensiones de la fosa séptica son las siguientes:
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Largo = 2,00 m, ancho = 1,00 m, altura = 2,00 m, teniendo presente que
estas medidas son interiores y la altura es la del liquido dejado libre en la
superficie de 0,30 a 0,40.

3.7. Presupuesto y planos

El presupuesto se elabor6 a base de precios unitarios, en los que se
tomaron en cuenta los precios locales de materiales y mano de obra calificada y

no calificada de la region.

La mano de obra calificada y no calificada se consideré con base a las
cantidades de los renglones de trabajo, la integracion de costos indirectos se
basé en la estimacion de gastos administrativos, imprevistos y utilidades, se
aplicé un porcentaje del 5% en imprevisto y el 30% en indirectos. El

presupuesto de la escuela esta descrito en la tabla.

Los planos elaborados son los siguientes:

o Planta localizacion y ubicacién del proyecto.

o Planta amueblada + fachadas.

o Planta acotada + secciones.

o Planta de acabados + detalles.

o Planta de cimentacién y columnas + detalles y planta armado de techos +
detalles.

o Cortes tipico en muros.

o Planta de iluminacion y fuerza.

o Planta de drenaje, planta de hidraulica mas detalles de barios.

o Planta de drenaje hidraulica + detalles de cocina y detalle de fosa séptica

+ pozo de absorcion.
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3.8. Cronograma de actividades

El cronograma presentado para el disefio de la escuela para caserio “Los

Jiménez” tiene una duracién de 6 meses, ver anexos.

3.9. Evaluacion de impacto ambiental inicial (EIAI)

La construccidn de este proyecto no tendra impacto ambiental negativo
permanente, ya que solo sucedera durante la época de construccién, donde el
suelo sufrira un leve cambio, por ser removido al momento de la excavacion y
este a su vez provocara polvo, que afectara a las personas que viven cerca de
donde se construira la escuela, debido a las condiciones del clima, del viento,

etc.

3.10. Evaluacion socio-econdmica

La evaluacién social de proyectos consiste en comparar los beneficios
con los costos que dichos proyectos implican para la sociedad; es decir,
consiste en determinar el efecto que el proyecto tendra sobre el bienestar de la

sociedad.
3.10.1. Valor presente neto
El método del valor presente neto es bastante utilizado por dos razones:
la primera porque es de muy facil aplicacién, 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.
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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 representa

una ganancia.

VPN = ingresos — egresos

Debido a que este es un proyecto de caracter social, no se contempla
ningun tipo de utilidad (no hay ingresos), los egresos se establecen como el

costo total del proyecto.

VPN = 0 — costo total del proyecto.

VPN = — costo total del proyecto.

3.10.2. 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 inversién. Para este proyecto, por ser de caracter social, no
se preveé ningun tipo de ingreso, por lo que no se puede hacer el calculo de la

TIR, mediante el uso de alguna formula.
3.11. Diseio de instalaciones

A continuacidon se presenta el disefio de las instalaciones hidraulicas,
instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias, se detalla el tipo de

materiales que se deben de utilizar, segun normas establecidas para que se

garantice la utilidad.
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° Electricidad

La instalacion de iluminacién cuenta con un circuito, calculado de la

siguiente manera:
Las lamparas de iluminacién seran de 2 tubos de 40watts cada tubo y las
plafoneras sera con bombilla incandescente de 80watts cada una y un voltaje

de 110 voltios.

unidades*watts por unidad

Intensidad= -
voltaje
, (8 * 80)+(4 * 80)
Intensidad = 110

Intensidad = 8,73 amp.

La intensidad la incrementamos por seguridad en un 40%

Intensidad = 8,73 amp. * 1,40 = 12,22 amp.

Con un cable calibre 12 AWG. Se debe de colocar un flip-on con un
amperaje maximo de 20 amp. Con el cual cubrimos la demanda para este

circuito.

La caida de tension se calcula multiplicando un factor de caida de
tensién en funcion del calibre del cable (en este caso 1,03), por la intensidad,
por la distancia mas larga (en metros), todo esto divido 100. El resultado debe
de ser menor a 3, si es mayor a 3 se debe aumentar el calibre del cable o

reacondicionar el sistema.
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~1,03*7,59"10

C.T. 100

=0,78

Para la instalacion de fuerza, se han disefado cuatro circuitos en el

primer nivel, calculado de la siguiente manera.

El tomacorriente simple se toma como 150 watts y los dobles 300 watts,

con este dato se pasa a calcular la intensidad.

unidades*watts por unidad

Intensidad= -
voltaje
Intensidad = 5*300
ntensidad = 110

Intensidad = 13,64amp.
La intensidad se incrementa por seguridad en un 40%
Intensidad = 13,64 amp. * 1,40 = 19,10 amp.
Con un cable calibre 12 AWG. Se debe de colocar un flip-on con un
amperaje maximo de 20 amp. Con el cual cubrimos la demanda para este
circuito.

La caida de tensién se calcula como se hizo anteriormente.

_1,03*13,64*15_2
- 100 e

C.T. 11
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Con base en lo calculado anteriormente se tendran un total de ocho
circuitos, cuatro circuitos de iluminacion y cuatro circuitos de fuerza. En cada

circuito se empleara un flip-on de 20 amperios y cable calibre 12 AWG.

o Drenaje pluvial

Estimando una frecuencia de ocurrimiento de 20 afos, y tiempo de
concentracion de 5 minutos el calculo de la intensidad de lluvia se utiliza la

formula siguiente.

t+B

Donde:

| = intensidad de lluvia en mm/h
t =tiempo de concentracion en minutos
A = parametros de ajuste

B = parametros de ajuste

844
T 547

| =70,33 mm/h
Los parametros de ajuste A y B corresponden a la estacion

meteorolégica mas cercana, siendo en este caso la estacion Potrero Carrilo

Jalapa, departamento de Jalapa.
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Por ser una superficie impermeable de techos se estimara una C
(relacidn entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el area) de 1,
debido a que hay un 0% de infiltracién. El éarea a drenar por cada bajada sera
de 35 cm? o 0,0035 hectareas, el cual es una cuarta parte del area total a

drenar, el caudal es calculado de la siguiente manera.

_C.LA

360

Donde:

C = coeficiente de escorrentia
I =intensidad de lluvia

A = area a drenar

. 1*70,33*0,0035
- 360

Q = 0,000683 m*/s = 0,68 I/s
Ahora se calcula el diametro de la tuberia por medio de la férmula de

Manning. Utilizando tuberia PVC con un coeficiente de rugosidad de 0,009 y

una pendiente de 1%

_ (691 000*Q*n\*"
D= g'”
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Donde:

Q = caudal
n = coeficiente de rugosidad

S = pendiente

691 000*0,000683*0,009\>®
D= 172
0,01

D=6,28cm =247
Se recomienda utilizar tuberia PVC de 3” de diametro
o Drenaje sanitario

La evacuacion de aguas se realiza por medio de un conjunto de tuberias

que deberan llenar las condiciones siguientes:

o Evacuar rapidamente las aguas, alejandolas de los aparatos
sanitarios.
o Impedir el paso del aire, olores y organismos patdégenos de las

tuberias al interior de los edificios o viviendas.
o Las tuberias deben ser de materiales durables e instaladas de

manera que no se provoquen alteraciones con los movimientos

de los edificios.
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o Los materiales de las tuberias deben resistir la accidon corrosiva

de las aguas que transportan.

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 disefar se clasifican las instalaciones sanitarias en tres tipos o

clases.

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

destinados a una familia o una persona.

o Segunda clase: ésta es la llamada de uso semipublico, 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.

o Tercera clase: a esta clase corresponden las instalaciones de uso
publico, donde no existe limite en el numero de personas ni en el uso, tal

es el caso de los bafos publicos, sitios de espectaculos y similares.

o Seleccién de pendientes y diametros

El didmetro de las redes esta en funcion del diametro de descarga de
cada aparato sanitario, y de la descarga acumulada del grupo de artefactos

conectados al ramal, tomando en cuenta que cualquier ramal debe ser mayor o

igual al diametro del sifén al que esté conectado.
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La pendiente minima para los ramales de descarga debe ser del 2 por
ciento para diametros menores o iguales a 3 pulgadas y, para diametros

mayores, de la pendiente minima debe ser 1 por ciento.

Tabla IX. Unidades de descarga y diametro minimo en

derivaciones simples y sifones de descarga

Unidades de Diametro minimo del sifony
Tipo de mueble descarga derivacion
o aparato Clase Clase |

1ra 2da 3ra ira 2da 3ra
Lavabo 1 2 2 1% 1% 114
Inodoro 4 5 6 3 3 3
Tina 3 4 4 1% 2 2
Bidet 2 2 2 1% 1% 14
Cuarto de bafo 7 - 3 3 3
completo
Regadera 2 3 3 1% 2 2
Urinario suspendido 2 2 2 1% 1% 1%
Urinario vertical 4 4 2 2
Fregadero de 3 114
viviendas
Fregadero de 8 8 3 3
restaurante
Lavadero (ropa) 3 3 114 14
Vertedero a g 4 4
Bebedero 1 1 1 1% 1% 1%
Lavaplatos de 2 1 Ve
Casa
Lavaplatos 4 2
comercial

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las

instalaciones sanitarias en edificios. p. 71.

126



Dimensionamiento de las derivaciones en colector:

Las derivaciones o ramales se calculan a partir del conocimiento del

numero de descargas a las que dara 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 X. Diametro de las derivaciones en colector

Numero maximeo de unidades |

Derivacion en colector
de descarga
mm pulg. Derivacion Pendiente |
herizontal s=0 1/100 2100 3100

3z 11 1 1 1 1
38 1% 2 2 2 2
50 2 4 4] 6 8
63 2% 10 12 15 18
75 3 20 24 27 36
100 4 68 84 96 114
125 5 144 180 234 280
180 6 264 330 440 580
200 2] 696 870 1180 1680
250 10 1392 1740 2500 3600
300 12 2400 3000 4200 6500
350 14 4800 6000 8500 135000

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las

instalaciones sanitarias en edificios. p. 72.
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° Instalaciones hidraulicas

Las instalaciones de agua potable, fria y caliente, precisan de materiales
muy resistentes al impacto y a la vibracion, entre los cuales se encuentran el

PVC vy el hierro galvanizado, entre otros.

Para las instalaciones hidraulicas del edificio escolar se usar PVC ya que
es un material de alta calidad, durabilidad y por su facilidad de instalacion lo

hace ideal para las instalaciones de agua potable.

A pesar de ser muy liviano, el PVC ofrece alta resistencia a la tension y al
impacto. Una de las ventajas mayores del PVC es su alta resistencia a la
corrosion y a los quimicos. EI PVC no se corroe, lo que elimina la necesidad de

mantenimiento y le da larga vida.

. Método de Hunter

Para el disefio de la red hidraulica se usara el método de Hunter, este es
un método probabilistico, que establece que un sistema trabajara
eficientemente, si contando con “n” artefactos, se disefia para “m” de ellos

funcionando el 1 por ciento del tiempo.
Este método considera aparatos sanitarios de uso intermitente y tiene en

cuenta el hecho de que cuanto mayor es su numero, la proporcion del uso

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

publico o privado.

La demanda maxima se determina calculando el total de unidades de
descarga o unidades Hunter en funcion del numero y tipo de artefactos a servir
y multiplicandolos por su correspondiente factor de carga unidad de gasto o

unidad Hunter, estos valores se muestran en la tabla VIII.

Se recomienda aplicar al resultado de demanda maxima probable

calculada un factor de correcciéon de 0,60.
Estimacion de la demanda:

Se tienen los siguientes artefactos sanitarios:

Seis lavamanos * 2 unidades Hunter =12 U.H.

Cinco inodoros * 5 unidades Hunter = 25 U.H.

Tres mingitorios  * 3 unidades Hunter = 9 U.H.

Total 46 U.H.

Se usara el valor de 50 unidades Hunter
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Tabla XI. Unidades de gasto para el calculo de las tuberias de

distribucién de agua en los edificios

Unidades de gasto
Pieza Tipo Total Ag’ua Agua
fria | caliente
Tina 4 3 3
Lavadero de 8 450 450
ropa
Ducha 4 3 3
Inodoro Contanque 5 5 -
Inodoro an vélvu!gr 8 8 -
semiautomatica
Lavadero Cocina hotel, restaurante 4 3 3
Lavadero Reposteria 3 2 2
Bebedero Simple 1 1 --
Bebedero Mudltiple 1* 1* --
Lavatorio Corriente 2 1,50 1,50
Lavatorio Mudltiple 2% 1,50 1,50
Botadero 3 2 2
Urinario Contanque 3 3 -
Urinario C(?n vélvu!gr 5 5 -
semiautomatica

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las

instalaciones sanitarias en edificios. p. 49.

A continuacién se muestran los gastos probables para la aplicacion del

meétodo de Hunter, los datos estan dados en litros por segundo.
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Tabla XiII. Gastos probables para el método de Hunter

No. de Gasto : No. de Gasto :
Tanque Valwula Tanque Valvula
3 0,12 -- 40 0,91 1,74
4 0,16 -- 42 0,95 1,78
5 0,23 0,91 44 1,00 1,82
6 0,25 0,94 46 1,03 1,84
7 0,28 0,97 48 1,09 1,92
8 0,29 1,00 50 1,13 1,97
9 0,32 1,03 55 1,19 2,04
10 0,34 1,06 60 1,25 2,11
12 0,38 1,12 65 1,31 217
14 0,42 1,17 70 1,36 2,23
16 0,46 1,22 75 1,41 2,29
18 0,50 1,27 80 1,45 2,35
20 0,54 1,33 85 1,50 240
22 0,58 1,37 90 1,56 2,45
24 0,61 1,42 95 1,62 2,50
26 0,57 1,45 100 1,67 2,55
28 0,71 1,51 110 1,75 2,60
30 0,75 1,55 120 1,83 2,72
32 0,79 1,59 130 1,91 2,80
34 0,82 1,63 140 1,98 2,85
36 0,85 1,67 150 2,03 2,95
38 0,88 1,70 160 2,14 3,04

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las

instalaciones sanitarias en edificios. p. 50.
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De la tabla Xll se obtiene que la demanda maxima probable es de: 1,25
I/s.

Aplicando factor de correccion DMP = 1,25%*0,50 = 0,63 I/s =6,3‘4mT3

Segun la Direccion Municipal de Planificacidn, pruebas realizadas en el
area dieron como resultado que la velocidad en este sector de la red municipal

es de 2 metros por segundo.

Diametro de la tuberia:

(39,37plg)?
* ——————————————————————

=5 =3,157*m?
m 1 m?

= 0,5 plg?

Se usara la tuberia de 3/4" tiene un area de 0,75 plg®.
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CONCLUSIONES

El sistema constructivo utilizado en el edificio escolar es de mamposteria
reforzada, para este disefio se realizara un andlisis de techos, muros,
columnas y cimentacién, todos estos elementos son afectados
directamente por las cargas aplicadas a la estructura. Se contemplaron
los lineamientos que brinda el Instituto de Fomento de Hipotecas
Aseguradas, el cual proporciona especificaciones técnicas para
estructuras de mamposteria como la descrita en este documento, y
ademas, se estan respetando las recomendaciones del Ministerio de
Educacion, en cuanto al espacio minimo por alumno para un desarrollo

optimo de actividades escolares.

Los proyectos no tendran impacto ambiental negativo permanente, ya
que solo sucedera durante la época de construccion, donde el suelo
sufrira un leve cambio, por ser removido al momento de la excavacion y
éste a su vez provocara polvo, que afectara a las personas que viven
cerca donde se construira la escuela y el drenaje, debido a las
condiciones del clima, del viento, al igual habra ruido por el uso de

maquinaria durante el periodo de ejecucion de los mismos.

El costo total del proyecto para la escuela en el caserio Los Jiménez es
de Q. 1 224 844,78, el costo unitario por metro cuadrado de construccion
sera de Q. 4 082,82 el cual se encuentra dentro del costo promedio que
se cobra en la cabecera del municipio, tomando en cuenta que se
tomaron materiales de alta calidad. Se debe mencionar que el beneficio

sera mayor al costo de la obra, por la que su ejecucion es viable,
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econdmicamente hablando, el proyecto no es rentable dado que no se
recibira ningun ingreso por la ejecucion del mismo, pero queda justificada
su ejecucion debido al gran beneficio social que recibiran las personas

del caserio.

El proyecto de alcantarillado sanitario es un proyecto que tiene una
longitud lineal de 1 634 m. Se decidi6 la utilizaciéon de tuberia de PVC
Norma ASTM 3034, por las razones siguientes: facilidad y rapidez en su
instalacion, permite que la ejecucion del proyecto se realice en un menor
tiempo, el trasporte y manipulacién de la tuberia no requiere de equipo
especial, por lo que el costo es mas barato, respecto a la manipulacion

de la tuberia de concreto.

El costo para el proyecto de alcantarillado sanitario es de Q.1 729 686,87
y el proyecto no es viable econémicamente hablando, puesto que, la
inversion del mismo es bastante alta y la poblacion a la que se va a dar el
servicio es pequefa, lo cual indica que no sera rentable
econdmicamente, pero queda justificada su ejecucion debido al gran

beneficio social que recibiran las personas del caserio.

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario contempla las
consideraciones dadas por el Instituto de Fomento Municipal, el cual
brinda lineamientos técnicos para el correcto funcionamiento de los
drenajes como el disefiado en este documento; es necesario mencionar
que se han utilizado pendientes menores al 2% en algunos ramales para
reducir el costo del sistema y facilitar su construccion, ya que de haberse
mantenido una pendiente minima del 2% en la tuberia, la altura de

algunos pozos de visita hubiera sido de aproximadamente 13 metros.
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En el proyecto de drenaje sanitario habran 4 fosas sépticas, una a
construirse conjuntamente con el resto del proyecto y las otras deberan
construirse dentro de 25 y 40 afos respectivamente, esto debido a que si
se optara por la construccion de una sola fosa, el tamafio de ésta seria
tan grande que complicaria su construccién y aumentaria el costo.
Ademas, no le dara las aguas residuales un tratamiento adecuado,
puesto que quedarian acumuladas en la fosa por un periodo de 15 anos,
de comun acuerdo con la municipalidad de Jalapa por aspectos
econdmicos y funcionales la primera fosa a construir sera la disefiada
para 15 afios. Cada una de las fosas contara con sus respectivos pozos
de absorcion. Con el sistema de fosas sépticas y pozos de absorcion se
da un tratamiento primario a las aguas residuales, disminuyendo los

niveles de contaminacion en el ambiente.
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RECOMENDACIONES

Que la comunidad beneficiada con el proyecto, conforme un comité
encargado de aplicar técnicas que permitan conservar el alcantarillado en
buenas condiciones fisicas y de funcionamiento, con el propdsito de
alcanzar la duracion esperada de acuerdo con la vida util, para la cual fue

disenada.

Utilizar mano de obra local para la construccion del sistema de
alcantarillado sanitario, generando empleos en la comunidad y que los
pobladores del sector tomen conciencia del buen uso y mantenimiento

del sistema de alcantarillado.

Capacitar a la poblacion del caserio El Terrero sobre aspectos de
saneamiento ambiental, y al mismo tiempo, de la operaciéon y el
mantenimiento del sistema de drenaje sanitario, el cual se debe realizar

como minimo cada afo, revisando fosas, etc.

En el caso de las fosas sépticas y los pozos de absorcion debe darsele
mantenimiento cada afo, en el cual se destapa la fosa y los pozos y
sacar lo que se acumuldé en el periodo de uso para que éstos no

colapsen.

Para el edificio escolar, la direccion de la escuela debe realizar
inspecciones periodicas y capacitar a los estudiantes sobre el buen uso
de las instalaciones, para que la estructura cuente con un mayor tiempo

de vida util y se mantenga en 6ptimas condiciones.
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Generar procesos de seguridad industrial mediante la utilizacion del
equipo adecuado para construccion (guantes, calzado, mascarillas, etc.)
por parte de todas las personas involucradas en la ejecucion de los
proyectos, para evitar percances en la vida y salud de los trabajadores al

momento de construir las obras.

Que durante la ejecucion de los proyectos, en los diferentes proyectos
se mantengan en constante riego para evitar el levantamiento de polvo,
ya que esto puede afectar a los vecinos de los caserios

correspondientes.

Ejecutar los proyectos en corto plazo, de no ser asi, seran necesario una
adecuacion de los precios de los materiales, y en el caso del sistema de
alcantarilladlo sanitario, debera revisarse el disefio hidraulico tanto de la
red de recoleccion como de los pozos y fosas, y si el estudio lo amerita,

readecuar todo el sistema a la nueva poblacion existente.
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ANEXOS

Disefno de alcantarillado sanitario para el caserio El Terrero:

Calculo hidraulico

Presupuesto

Planos

3.1. Planta general

3.2. Planta topografica + direccion de flujo
3.3. Planta-perfil pozos de visita del 1 a 30
34. Pozos de visitadel 15a17,32a2,31a4

Disefo de la escuela primaria para el caserio Los Jiménez:

Presupuesto

Estudio de suelo

Planos

3.1. Planta de localizacion y ubicacién del proyecto
3.2. Planta amueblada + fachadas

3.3. Planta acotada + secciones

3.4. Planta de acabados + detalles

3.5. Planta de cimentacion y columnas + detalles

3.6. Cortes tipicos en muros

3.7. Planta de armado de techo + detalles

3.8. Planta de iluminacién y fuerza

3.9. Planta de drenaje, planta hidraulica mas detalles de bafios

3.10. Planta de drenaje hidraulica + detalles de cocina, detalle de fosa

séptica y pozo de absorcién
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De | A |cotainicial | cota final | longitud| pendiente | numera de | Poblacion | Poblacion Factor del | Factor de|Factor de| caudal caudal |diametro| s
metros | terreno fasas acumy Futura Actual | Caudal de Disefio | hardmon | hardmon I/s I/s pulgadas| Y%
futuro | actual actual futuro

1 2 99,438 | 98,990 | 20,00 2,24 7 113 42 0,0020 4,23 4,33 0,36 0,95 6 2,39
32| 2 99,420 | 98,990 | 25,42 1,69 8 129 48 0,0020 4,21 4,32 0,41 1,09 6 1,81
2 3 98,990 | 97,748 | 73,10 1,70 22 354 132 0,0020 4,05 4,21 1,11 2,87 6 1,74
314 97,748 | 97,518 | 41,40 0,56 26 419 156 0,0020 4,01 4,19 1,31 3,36 6 0,89
31| 4 97,895 | 97,518 | 40,80 0,92 7 113 42 0,0020 4,23 4,33 0,36 0,95 6 1,05
4 5 97,518 | 97,438 | 28,05 0,29 38 612 228 0,0020 3,93 413 1,88 4,81 6 1,00
5| 6 97,438 | 97,230 | 47,05 0,44 42 677 252 0,0020 3,90 4.1 2,07 5,28 6 0,87
6 7 97,230 | 97,158 | 36,50 0,20 48 773 288 0,0020 3,87 4,09 2,35 5,98 6 0,75
71| 8 97,158 | 96,382 | 65,05 1,19 53 854 318 0,0020 3,84 4,07 2,59 6,56 6 1,35
8 9 96,382 | 94,924 | 47,20 3,09 57 918 342 0,0020 3,82 4,05 2,77 7,02 6 3,19
9 [ 10| 94,924 | 94,069 | 83,20 1,03 65 1047 390 0,0020 3,79 4,03 3,14 7,93 6 1,09
10| 11| 94,069 | 92,990 | 60,70 1,78 72 1160 432 0,0020 3,76 4,01 3,46 8,72 6 1,86
11112 92,990 | 91,876 | 60,70 1,84 80 1289 480 0,0020 3,73 3,98 3,82 9,60 6 1,92
121 13| 91,876 | 91,660 | 68,50 0,32 87 1402 522 0,0020 3,70 3,96 414 10,37 6 0,90
13| 14| 91,660 | 90,968 | 59,95 1,15 94 1514 564 0,0020 3,68 3,95 4,45 11,14 6 1,24
14 |1 15| 90,968 | 90,728 | 44,10 0,54 100 1611 600 0,0020 3,66 3,93 4,72 11,78 6 0,88
151 16| 90,728 | 89,988 | 33,30 2,22 104 1675 624 0,0020 3,64 3,92 4,90 12,21 6 2,37
16 | 17 | 89,988 | 89,530 | 22,07 2,08 109 1756 654 0,0020 3,63 3,91 5,12 12,75 6 2,30
1118 99,438 | 98,855 | 40,20 1,45 5 81 30 0,0020 4,27 4,35 0,26 0,69 6 1,52
181 19| 98,855 | 93,266 | 71,65 7,80 12 193 72 0,0020 4,15 4,28 0,62 1,61 6 7,90
191 20| 93,266 | 92,079 | 65,00 1,83 18 290 108 0,0020 4,08 4,23 0,91 2,37 6 1,90
201 21| 92,079 | 91,921 | 42,00 0,38 24 387 144 0,0020 4,03 4,20 1,21 3,12 6 0,97
21122 91,921 | 91,156 | 78,05 0,98 34 548 204 0,0020 3,95 4,14 1,69 4,33 6 1,11
221 23| 91,156 | 89,707 | 78,05 1,86 44 709 264 0,0020 3,89 4,10 2,17 5,52 6 1,92
23| 24| 89,707 | 89,336 | 99,80 0,37 56 902 336 0,0020 3,83 4,06 2,73 6,91 6 0,92
24 | 25| 89,336 | 89,209 | 50,85 0,25 59 951 354 0,0020 3,81 4,05 2,87 7,25 6 0,84
251 26| 89,209 | 89,192 | 50,85 0,03 61 983 366 0,0020 3,80 4,04 2,96 7,48 6 0,82
26 | 27 | 89,192 | 88,875 | 46,60 0,68 69 1112 414 0,0020 3,77 4,02 3,32 8,38 6 1,11
27| 28| 88,865 | 88,265 | 62,20 0,96 74 1192 444 0,0020 3,75 4,00 3,55 8,94 6 1,45
281 29| 88,265 | 88,154 | 56,20 0,20 78 1257 468 0,0020 3,73 3,99 3,73 9,38 6 1,09
29| 30| 88,154 | 87,187 | 35,90 2,69 83 1337 498 0,0020 3,72 3,98 3,96 9,94 6 2,69




area tuberia velocidad  |capacidad llena| relaciones relaciones velocidad verificar tirante verificar relaciones | relacian
m"2 seccion llena I/s q/0 v/ v(m/s) v d/D d/D q/0 v/
actual actual actual actual actual actual futuro futuro
0,01824145 | 1,9449 35,48 0,01025 0,32 0,63 correcto 0,11 correcto 0,0269 0,43
0,01824145 | 1,6924 30,87 0,01343 0,35 0,59 correcto 0,11 correcto 0,0352 0,47
0,01824145 | 1,6596 30,27 0,03670 0,47 0,78 correcto 0,130 correcto 0,0948 0,63
0,01824145 | 1,1893 21,70 0,06019 0,55 0,65 correcto 0,17 correcto 0,1549 0,73
0,01824145 | 1,2870 23,48 0,01549 0,36 0,30 correcto 0,11 correcto 0,0406 0,49
0,01824145 | 1,2570 22,93 0,08207 0,60 0,76 correcto 0,193 correcto 0,2097 0,79
0,01824145 | 1,1715 21,37 0,09692 0,63 0,74 correcto 0,21 correcto 0,2472 0,83
0,01824145 | 1,0860 19,81 0,11880 0,67 0,73 correcto 0,23 correcto 0,3021 0,87
0,01824145 | 1,4599 26,63 0,09714 0,63 0,92 correcto 0,21 correcto 0,2464 0,83
0,01824145 | 2,2487 41,02 0,06759 0,57 1,28 correcto 0,18 correcto 0,1712 0,75
0,01824145 | 1,3121 23,93 0,13125 0,69 0,91 correcto 0,24 correcto 0,3314 0,90
0,01824145 | 1,7158 31,30 0,11059 0,66 1,13 correcto 0,22 correcto 0,2785 0,86
0,01824145 | 1,7422 31,78 0,12033 0,67 1,18 correcto 0,23 correcto 0,3022 0,88
0,01824145 | 1,1930 21,76 0,19019 0,77 0,92 correcto 0,30 correcto 0,4767 0,99
0,01824145 | 1,3996 25,53 0,17437 0,75 1,05 correcto 0,28 correcto 0,4361 0,96
0,01824145 | 1,1831 21,58 0,21864 0,80 0,95 correcto 0,32 correcto 0,5460 1,02
0,01824145 | 1,9378 35,35 0,13850 0,70 1,36 correcto 0,25 correcto 0,3455 0,91
0,01824145 | 1,9087 34,82 0,14694 0,72 1,36 correcto 0,26 correcto 0,3661 0,92
0,01824145 | 1,5535 28,34 0,00922 0,31 0,48 correcto 0,10 correcto 0,0243 0,42
0,01824145 | 3,5356 64,50 0,00956 0,32 1,12 correcto 0,10 correcto 0,0249 0,42
0,01824145 | 1,7355 31,66 0,02889 0,44 0,76 correcto 0,12 correcto 0,0748 0,59
0,01824145 | 1,2400 22,62 0,05344 0,53 0,66 correcto 0,16 correcto 0,1377 0,70
0,01824145 | 1,3244 24,16 0,07000 0,58 0,76 correcto 0,18 correcto 0,1793 0,76
0,01824145 | 1,7435 31,80 0,06809 0,57 0,99 correcto 0,18 correcto 0,1735 0,75
0,01824145 | 1,2086 22,05 0,12366 0,68 0,82 correcto 0,24 correcto 0,3133 0,88
0,01824145 | 1,1529 21,03 0,13624 0,70 0,81 correcto 0,25 correcto 0,3448 0,91
0,01824145 | 1,1393 20,78 0,14231 0,71 0,81 correcto 0,25 correcto 0,3598 0,92
0,01824145 | 1,3251 2417 0,13753 0,70 0,93 correcto 0,25 correcto 0,3467 0,91
0,01824145 | 1,5133 27,61 0,12868 0,69 1,04 correcto 0,24 correcto 0,3239 0,89
0,01824145 | 1,3118 23,93 0,15603 0,73 0,95 correcto 0,27 correcto 0,3922 0,94
0,01824145 | 2,0648 37,66 0,10512 0,65 1,34 correcto 0,22 correcto 0,2638 0,84




velocidad | verificar |tirante verificar altura pozo cota invert | altuar pozo | cota invert | pendiente| condicion | volumen excavacion | velocidad
v(m/s) v d/D d/D agua arriba agua arriba | agua abajo | agua abajo| tuberia | pendiente >11% entre pozo
futuro futuro | futuro futuro
0,84 |correcto| 0,11 correcto 1,20 98,238 1,23 97,760 2,39 continuar 21,87 0,84
0,79 correcto| 0,13 correcto 1,20 98,220 1,23 97,760 1,81 continuar 27,80 0,79
1,04 | correcto| 0,21 correcto 1,23 97,760 1,26 96,488 1,74 continuar 81,91 1,04
0,86 correcto| 0,27 correcto 1,26 96,488 1,40 96,118 0,89 continuar 49,56 0,86
0,63 |correcto| 0,14 correcto 1,35 96,545 1,40 96,118 1,05 continuar 50,49 0,63
0,99 correcto| 0,31 correcto 1,40 96,118 1,60 95,838 1,00 continuar 37,87 0,99
0,97 |correcto| 0,34 correcto 1,60 95,838 1,80 95,430 0,87 continuar 71,99 0,97
0,95 correcto| 0,38 correcto 1,80 95,430 2,00 95,158 0,75 continuar 62,42 0,95
1,21 correcto| 0,34 correcto 2,00 95,158 2,10 94,282 1,35 continuar 120,02 1,21
1,68 correcto| 0,28 correcto 2,10 94,282 2,15 92,774 3,19 continuar 90,27 1,68
1,18 | correcto| 0,40 correcto 2,15 92,774 2,20 91,869 1,09 continuar 162,86 1,18
1,47 correcto| 0,36 correcto 2,20 91,869 2,25 90,740 1,86 continuar 121,55 1,47
1,53 |correcto| 0,38 correcto 2,25 90,740 2,30 89,576 1,92 continuar 124,28 1,53
1,18 correcto| 0,49 correcto 2,30 89,576 2,70 88,960 0,90 continuar 154,13 1,18
1,35 |correcto| 0,46 correcto 2,70 88,960 2,75 88,218 1,24 continuar 147,03 1,35
1,21 correcto| 0,53 correcto 2,75 88,218 2,90 87,828 0,88 continuar 112,12 1,21
1,76 | correcto| 0,41 correcto 2,90 87,828 2,95 87,038 2,37 continuar 87,66 1,76
1,76 correcto| 0,42 correcto 2,95 87,038 3,00 86,530 2,30 continuar 59,09 1,76
0,65 |correcto| 0,11 correcto 1,20 98,238 1,23 97,625 1,52 continuar 43,96 0,65
1,49 correcto| 0,11 correcto 1,23 97,625 1,30 91,966 7,90 continuar 81,57 1,49
1,02 | correcto| 0,19 correcto 1,30 91,966 1,35 90,729 1,90 continuar 77,51 1,02
0,87 correcto| 0,25 correcto 1,35 90,729 1,60 90,321 0,97 continuar 55,76 0,87
1,00 |correcto| 0,29 correcto 1,60 90,321 1,70 89,456 1,11 continuar 115,90 1,00
1,31 correcto| 0,28 correcto 1,70 89,456 1,75 87,957 1,92 continuar 121,17 1,31
1,07 | correcto| 0,38 correcto 1,75 87,957 2,30 87,036 0,92 continuar 181,89 1,07
1,05 correcto| 0,41 correcto 2,30 87,036 2,60 86,609 0,84 continuar 112,12 1,05
1,05 correcto| 0,41 correcto 2,60 86,609 3,00 86,192 0,82 continuar 128,14 1,05
1,20 correcto| 0,41 correcto 3,00 86,192 3,20 85,675 1,11 continuar 130,01 1,20
1,35 correcto| 0,39 correcto 3,20 85,665 3,50 84,765 1,45 continuar 187,53 1,35
1,23 correcto| 0,43 correcto 3,50 84,765 4,00 84,154 1,09 continuar 189,68 1,23
1,74 correcto| 0,35 correcto 4,00 84,154 4,00 83,187 2,69 continuar 129,24 1,74




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CUADRO DE RESUMEN
FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL
EPESISTA:EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO, CASERIO EL TERRERO

RE':JC:'ON DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD PRECIO U. TOTAL
1 Topografia 1634 ML Q. 11,44 Q. 18 685,65
2 Preliminares 4634 ML Q. 25,00 Q. 115 853,08
3 Excavacion 128,14 M3 Q. 94,30 Q. 12 084,09
4 Tuberia de red de 6" 1634 ML Q. 369,26 Q. 603 373,21
5 Pozo de visita 31| UNIDAD Q. 9410,64 Q. 291 729,79
6 Conexiones domiciliares 192| UNIDAD Q.2066,56 [ Q. 396 780,38
7 Fosa séptica 1| UNIDAD| Q. 137 241,77 Q. 137 241,77
8 Pozo de absorcién 3| UNIDAD| Q.15759,38 Q.47 278,14

GRAN TOTAL

Q. 1623 026,11
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E-10.1=0+502.60 E-25=0+741.45 E 10 E 11 44°10'25 121.40 92.990
10 ot . CT=85 164 E11 E 12 47°39'20" 68.50 91.876
E 12 E 13 47°17'00" 59.95 91.660
E 13 E 14 36°09'15" 44.10 90.968
/ PV.10 P.V.28 E 14 E 15 30:39:00:: 33.30 90.728
AR 7 £-24-0+685.25 E 15 E151 | 31°00'10 22.07 89.988
C.T.=94.069 C.T.=88.265
C.1.=91.869 C.1.=84.765
EO E 16 131°37'45" 40.20 99.438
» E 16 E 17 131°16'00" 71.65 98.171
£o E 17 E 18 41°14'00" 65.00 93.266
/V P.V.27 E 18 E 19 43°23'25" 42.00 92.079
J £23-01623.05 E 19 E 20 45°31'55" | 156.10 91.921
PV.9 % C.1.285.665 E 20 E 21 45°17'00" |  99.80 91.156
£s £-9=0+358.7 E 21 E 22 45°02'30" | 101.70 89.707
GT =54 624 E 22 E 23 44°43'40" | 46.60 89.336
o P.V.26 E 23 E 24 46°03'35" | 62.20 89.209
7 7 e E 24 E 25 56°52'20" |  56.20 89.192
P.V.8 £21.1 C.1.=86.192 E 25 E 26 327°10"10" 35.90 88.875
E-8=0+311.15
C.T.=96.382
C.1.=94.282
7 P.V.25
/ E-21.1=0+525.6
/ C.T.=89.209
P_V_7 C.1.=86.609
_7=0+ -21
P.V.31 Es Creor18
E—fll_l_;(;+7197553 C.1.=95.158
1.296.4 P.V.24
C.1.=96.445 / PV6 E-21=0+474.75
E-6=0+209.6 C.T.=89.336
E-41 C.T.=97.230 C.1.=87.036
C.1.=95.430
o P.V.5 J
E-5=0+162.55
\‘ 7 C.T.=97.438
E4 C.1.=95.838
E-3 E-20
REFERENCIAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
P.V.4 P.V.23
SIS ‘\ PV.3 E-20=0+374,95 () POZO DE VISITA (P.V.) E-10 : NUMERO DE ESTACION
el -0+ C.T.=89.707
clo0.118 , E?:{fiig / C.1.=87.957 _— COLECTOR 0+351.68 : CAMINAMIENTO
) DIRECCION DE FLUJO C.T. :COTA DE TERRENO
C.. :COTA INVERT DEL POZO
E191 = ZANJON P.V.3: POZO DE VISITA
‘\ P.V.22 O POZO DE ABSORCION
E-19_.1:0+296.9 NOTA:
PV 32 64 C180456 [ ] CAJAUNIFICADORA DE CAUDAL e L AN TO
P . V . 2 E-l.{=0+45.42
E-1=0+020 4 E Ef':;%?;‘j,o
St /
PV.1 & P V.21 Universidad de San Car]os de Guatemala )
T Lo FACULTADDE INGENIERIA
Cissnms g iy provecto:  DISENO DEL ALCANTARILLADO
E-16 -18 SANITARIO BAA]]K_Q [I;,}i %AA]:‘DA%DI/KAI\O L TERRERO!
P.V.18 ’
€ 16-014020 P.V.20 PLANTA TOPOGRAFICA - DIRECCION DE FLUJO ToROaRATA ST -
C.1.=97.625 / g.IT._Z%Z.?ozgg ESCALA 1/1000 hl/al?sNElgg ?(Lclztl)&/?_ZLJJﬁ(I_)APA
\‘ 1-=90. EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO PLANTA TOPOGRAFICA - DIRECCION DE FLUJO 2
DIBUJO: 6
/. I;DES((;):;:OBERTO BONILLA SARMIENTO
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E-17=0+111.85

C.T.=93.266
C.1.=91.966




P.vV.4

E-6

E-3=0+134.5 E-5 E-7
C.T.=97.518 -
C1-96.118 E-4 P.V.5 P.V.6 E-8
1.=96. z - P.V.7
E-5=0+162.55 E-6=0+209.6 Y oa6.10
C.T.=97.438 C.T.=97.230 = : P.V.8 -
C.1.=95.838 C.1.=95.430 g-IT-_2957-115588 E-8=0+311.15 =9 o —@-
" Cre
B E-9=0+358.7 P.V.10 bV 11 b\ .12 E-12 E-14
C.T.=94.924 E-10=0+441.90 VL VL
C.1.=92.774 C.T.294.069 o290 E-11=0+563.30 PV.13 E-13 P.V.15
C.1.=91.869 T=92. C.T.=91.876 E-12=0+631.8 E-14=0+735.85
C.1.=90.740 C.1.=89.576 C.T.=91.660 PV.14 C.T.=90.728
C.1.=89.960 E-13-0+691.75 C.1.=87.828
C.T.=90.968
P.V.3 C.1.=88.218
E-2=0+93.10
C.T.=97.748
C.1.=96.488
P.V.1
E-0=0+00
C.T.=99.438
C.1.=98.238
P.V.2
PLANTAP.V.1-P.V.15
C.T.=98.990 il U
C.1.=97.760 ESCALA 1/1000
ENTRA P.V.32
INICIO ENTRA P.V.31 FINAL
20 40 60 80 0+200 20 40 60 80 0+300 20 40 60 0+400 20 40 60 80 0+500 20 40 60 80 20 40 60 80 0+700 20 40 60 80
p\v.4 [=AVA
CIT.=97.518 C.1=97.438 7530
97.00 phpE2l
T H.P=1.23 I 6.382
96.00 25298238 C 1 E-07760
- - M P=1.26 -
C.1.5=97.730 o | E=¢s 488 H.P=1.80
1. E=90. H.P=1.26 H.P=1.60 C.LE=95.430 H.P=2.0
95.00 CT5=96.458 CIE=06.118 | [C.1E=05.008 C.1.5=95.200 CTE=05.158 \
C.11S=96.008 C.1.5=95.808 C.1.5=95.128 Loa 080
94.00 Sué
93.00 P.V.12
C.T=91.876
92.00 = 5690 SAVAL
— C.T=90.968 P.V.1
91.00 —————— E— m— =002
90.00 H.P=2.30 2 70 H.P=2.90
' C.I.E=89.576 1.E=89.960 H.P=2.75 C.LE=67.62
89.00 C.1.5=89.546 '5=89.930 C.1E=88.218 C.1.5=87.798
. . .J—00.,. 100 1
PVC 6" @ PVC 6" @ PVC 6" @ PVC 6" @ PVC 6" @ PVC 6" @ PVC 6" @ PVC 6" @ PVC 6" @ PVC 6" @ PVC 6" @ PVC 6" @ PVC 6" @ PVC 6" &
%=2.39 %=1.74 %=0.89 %=1.00 %=0.87 %=0.75 %=1.35 %=3.19 %=1.09 %=1.86 %=1.92 %=0.90 %=1.24 %=0.88
- > - > ~ ~ - > —_ > —_ > —_ > - > —_ > - > —_ > - > —_ >
E-0 E-1 E-2 E-3 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10 E-10.1 E-11 E-12 E-13 E-14
0+000 0+020 0+93.10 0+134.5 0+162.55 0+209.6 0+246.10 0+311.15 0+358.70 0+441.90 0+502.60 0+563.30 0+631.80 0+691.75 0+735.85
ESCALA 1/1000
REFERENCIAS

C.LE

C.I.S

E-10 : NUMERO DE ESTACION

0+351.68 : CAMINAMIENTO

: COTA INVERT DE ENTRADA

: COTA INVERT DE SALIDA

— > DIRECCION DE FLUJO

H.P : ALTURA DE POZO
% : PENDIENTE DE TERRENO
C.T. :COTA DE TERRENO

PVC 6" @ : DIAMETRO DE LA TUBERIA

NOTA: TODA LA TUBERIA PVC ESTA BAJO NORMA ASTM 3034

Universidad de San Car]os de Guatemala )
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO:

DISENODEL ALCANTARILLADO
SANITARIOFARAEL CASERIO"EL TERRERO"

JALAPA JALAPA

TOPOGRAFIA CONTIENE: HOJA:
MUNICIPALIDAD JALAPA '
DISENO Y CALCULO PLANTA-PERFIL
[EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO POZOS DE VISITA 1 AL15 3
DIBUJO:
EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO

FECHA:

MARZO, 2012

ESCALAY |\ DICADA Epesista EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO Asesor Ing. MANUEL ARRIVILLAGA




P.V.1

E-0=0+00
C.T.=99.438
C.1.=98.238
P.V.18
E-16=0+40.20
C.T.=98.171
C.1.=97.625
E-26
P.V.30
E-26=0+777.35
C.T.=87.187
C.1.=83.187
@ o @ — —@- * E23 E-24
P.V.19 E-19 E-19.1 E-20 E-21 E-214 E22
E.17-0+111.85 E-18 by 22 byV.23 PV.24 P.V.25 P.V.26 p.v.27 P.v.28 E-25
C.T.=93.266 E-17 P.V.20 P.v.21 E16.120+296.9 E 20m0+374.95 E-21=0+474.75 E-21.1=0+525.6 E-22=0+576.45 E-23=0+623.05 E-24=0+685.25
C.1.=91.966 E-18=0+176.85 E-19=0+218.85 CT-01156 C.T.289.707 C.T.=89.336 C.T.289.209 C.T.=89.192 C.T.=88.865 C.T.=88.265 P.V.29
C.T.=92.079 C.T._—91..921 C.I .=89 ;156 C.I .—_87 557 C.1.=87.036 C.1.=86.609 C.1.=86.192 C.1.=85.665 C.1.=84.765 E-25=0+741.45
C.1.=90.729 C.1.=90.321 e Lol C.7.=88.164
C.1.=84.154
ESCALA 1/1000
INICIO FINAL
101.00 60 80 0+100 20 40 60 80 0+200 20 40 60 80 0+300 20 40 60 80 0+400 20 40 60 80 0+500 20 40 60 80 0+600 20 40 60 80 0+700 20 40 60 80
100.00
99.00
98.00
o c'll'Ezgs 238
o 0C HP=123
96.00 CTE=8752"
C.1.5=97.595
95.00
94.00
93.00
92.00 Pl
T=91.156
91.00 =
T (E'¥'293q 707 o
90.00 \ N = " D \/__ 2 i
H.P=170 g 160102 EY 5 s P28
89.00 C.I.LE=89.4 N S C.1=85.265 V.29
C.1.S=89.42¢ _ —_— C.T=88.164 30
88.00 A=A MY
C.1/S=87.927 H.P=2.30 H.P=2.60 H.P=3.00 1=87.
87.00 ; : C.LE=87.036 C.LE=861609 C.LE=86.197 H.P=3.20 = o
: C.115=8/.006 C.1.5=86/579 C.1.5=86.162 C.1E=85.065 P390 1.P=4.00
C.1.5=85.635 i C.l.E=84.154 -
86.00 =u1.700 —r He 4,00
C.1.S=84.735 T5o-0%8.12% CTE=83.187
C.1.5=83.157
85.00
PVvC 6" g PVvC 6" g PVC 6" g PVvC 6" g PVC 6" @ PVC 6" J PVC 6" @ PVC 6" Qg PVvC 6" g PVC 6" J PVC 6" @ PVC 6" @ PVvC 6" g
%=1.52 %=7.90 %=1.90 %=0.97 %=1.11 %=1.92 %=0.92 %=0.84 %=0.82 %=1.11 %=1.45 %=1.09 %=2.69
—_ > - > —_ > —_ > —_ > - > —_ > —_ > —_ > —_ > —_ > —_ > - >
E-0 E-16 E-17 E-18 E-19 E-19.1 E-20 E-21 E-21.1 E-22 E-23 E-24 E-25 E-26
0+000 0+40.20 0+111.85 0+176.85 0+218.85 0+296.90 0+374.95 0+474.75 0+525.6 0+576.45 0+623.06 0+695.25 0+741.45 0+777.35
P.V16
E-15=0+769.15
PERFILP.V.1-P.V.30
C.1.=87.038 " [ " "
ESCALA H1/1000
vV 1/500 REFERENCIAS
E-15.1
17 E-10 : NUMERO DE ESTACION H.P : ALTURA DE POZO
E-15'=0+791.22
C.T.=89.538 0+351.68 : CAMINAMIENTO % : PENDIENTE DE TERRENO
C.1.=86.530 P.V.32
E-1.1=0+45.42
1299420 C.LE :COTA INVERT DE ENTRADA C.T. :COTA DE TERRENO
P.V.2 g Cl=98.220
E-1=0+020 : C.I.S :COTA INVERT DE SALIDA PVC 6" @ : DIAMETRO DE LA TUBERIA
P.V.15 C.T.=98.990 -1
E—gjg;gg.% C.1.=97.760 ———> DIRECCION DE FLUJO
C:I..:87.é328 P.V.31
E-4.1=0+175.3
v NOTA: TODA LA TUBERIA PVC ESTA BAJO NORMA ASTM 3034
PLANTAPV.15 - P.V.17 PLANTAPV.32-PV.2
N N " [ 20 40 60 80 0+200
ESCALA H1/1000 E-4.1 101.00
ESCALA 1/1000 V 1/500
100.00
99.00
P.V.31
INICIO FINAL INICIO FINAL 98.00 PV C.T=97.795
04800 101.00 20 40 60 80 0+100 : C. :%__L_
91.00 : E-3 _
17 97.00 H.P=1.40 = _
£89.530 100.00 P.\V.4 CTE=06.11 TE=
90.00 189, . D 1345 C.1.5=96.088 C.1.5=96.445
- - 96.00
99.00 B AMERVACY. C.T.=97.518
89.00 , : | C.T=99.420 C.1.=96.118 , , - -
£3.00 98.00 95.00 UnlverSIdad de San Car]os de Guatemala
==86.530 . PVvC 6" g {
88.00 = -
.$=86.500 iPelas o H.P=1.20 %=0.80 FACULTAD DE INGENIERIA
9700 ~ : \_,_|_E ; ~
87.00 1.5=97.730 C.1.5=98.220 provecto:  DISENODEL ALCANTARILLADO
86.00 96.00 ofig s 05351 3 SANITARIOFTARALL CASERIO"EL TERRERO:!
' PVC 6" @ PVC 6" @ PVC 6" @ - ' JALAFPA JALAFA
%=2.37 %=2.30 %-=1.81
g =S5 PLANTA P.V.31-P.V.4 PERFIL P.V.31-PV. 4
_ - [ ' ' [ - MUNICIPALIDAD JALAPA
E-14 E-15 E-15.1 ocon0 oAt s Vo V. ey PLANTA-PERFIL
0+735.85 0+769.15 0+791.22 ' ESCALA 1/1000 ESCALA H 1/1000 EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO POZOS DE VISITA 1 AL 30 4
V 1/500 DIBUIO. 6
[EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO
FECHA:
PERFILP.V.15-P.V. 17 PERFIL PV.32-P.V.2
' ' = ' ' ESCALA: INDICADA Epesista EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO Asesor Ing. MANUEL ARRIVILLAGA

ESCALA H 1/1000
V 1/500

ESCALA H 1/1000
V 1/500




0.84 0.84 0.84 0.84

0.44 0.44 0.44 0.44
5No. 3+ EST BROCAL 5No. 3+ EST 5No. 3+ EST BROCAL 5No. 3+ EST 5No. 3+ EST BROCAL 5No. 3+ EST 5No. 3+ EST BROCAL 5No. 3+ EST
No. 2 @ 0.20 TAPADERA VER DETALLE No. 2 @ 0.20 No. 2 @ 0.20 TAPADERA VER DETALLE No. 2 @ 0.20 No. 2 @ 0.20 TAPADERA VER DETALLE No. 2 @ 0.20 No. 2 @ 0.20 TAPADERA VER DETALLE No. 2 @ 0.20
VER DETALLE VER DETALLE VER DETALLE VER DETALLE
S . S
\ V ‘ / RELLENO 9 \ ' ‘ / RELLENO \ ' ‘ / RELLENO \ ' ‘ / ELLENO S
o S
/ — ‘ -
L | 1
ESCALONES A/C L]
2 5 LADRILLOS @ 3/4" 2
ESCALONES A/C _ _
5 LADRILLOS @ 3/4" S VER DETALLE 1 =
VER DETALLE [ ]
L 1 L 11
, L1 |
[ ]
— — . ] [ 1 REPELLOY CERNIDO [ | L ] [ 1 *
] REPELLOYCERNIDO — — 1 — — — —
INTERIOR
I I [ rerelioy L | [ | | 1| rRrepeLLoy L— | |
CERNIDO INTERIOR CERNIDO
L ] L 1] L 1] [ 1 [ ] [ 1] L] L 1]
[ ] [ ] [ ] K L ] [ ] L 1] L] K [ ]
L | ] L 1] [ ] L | L 1]
L | L] w [ ] L | L 1] "
L | L] o L 1 = = L | L ] L 1 @
L 1] L 1] = [ ] L 1] L | L ] L 1] z
z — L | L S
] " DAMETRO I % [ % [ I PENDIENTE 2% I
DIAMETRO \L\ DIAMETRO
[ ] 06" [ 1] PENDIENTE 2% [ | 1 1 [ ]
= ENTRADA DIAMETRO
‘ 26" [/ PENDIENTE 2% q :
—_— — N —_— DIAMETRO
— — — —— ME I - 1
L] L ] L ] SALIDA [ ] L 1] :JDMD% '
| | : S =7 | i |:| ] Tl TaAl Tl T - Y
‘ 8 E 19
o S
4? 4*
AMBOS SENTIDOS AMBOS SENTIDOS AMBOS SENTIDOS AMBOS SENTIDOS
6 No. 3 @ 0.20 6 No. 3 @ 0.20 6 No. 3 @ 0.20 6 No. 3 @ 0.20
%-10 0.25 l 1.00 l 0.25 %-10 0.10] 0.25 l 1.00 l 0.25 %10 010 0.25 L 1.20 L 0.25 [0.10
CORTE A-A' CORTE B-B' CORTE C-C' CORTE C-C'
POZO DE VISITA TIPICO SINESCALA SIN ESCALA POZO DE VISITA DE 2 ENTRADAS SINESCALA POZO DE VISITA TIPICO SINESCALA
PARA PROFUNDIDADES MENORES A 1.81m PARA PROFUNDIDADES MAYORES A 1.81m
COLECTOR PRINCIPAL
Q 6"
\(\ 03®
] * 0.25 # o
o
o
S
o
0.46 0.15 | o
@ 3/8 = S
LADRILLO TAYUYO " EN AMBOS SENTIDOS 8 =
o COLOCADO DE PUNTA P o
(@)
S! I oY
TUBO P.V.C. DE 4" S
< ¢ 930
N
VIENE DE CASA . / S
[ -] TEE '
0 r f.
CAJA DE REGISTRO o
. DETALLE DE ESCALON
S
o SIN ESCALA
—e
<
I o M
\>\ ARO @ 1/2" . NOTAS:
. [e0)
= A) EL POZO TIPICO SE INSTALARA SOBRE SUELO FIRME, Y SE COMPACTARA
Lo B) LAS JUNTAS TUBERIA - LOSETA DEBEN SELLARSE
3 C) PARA LAS LOSETAS, APLICAR CONCRETO DE 5,000 PS|
PLANTA ACOM ETl DA DOM |C | LIAR 0.04 003 D) EL TAPON HEMBRA DE BOCA DE INSPECCION SOLAMENTE VA SOBREPUESTO ASTM - 3034
008 o012 l 012 | 012 | 012 | 012 loos E) LA TUBERIA PVC - SANITARIA Y ACCESORIOS, CUMPLIRAN CON LA NORMA
¢ ¢

F) CADA POZO TIPICO Y/O BOCA DE INSPECCION SE INSTALARAN Y ADAPTARAN
A CADA CASO EN PARTICULAR, LAS INSTALACIONES OBLIGADA VERTICALIDAD

SIN ESCALA

TAPADERA:

DE CONCRETO REFORZADO - CONCRETO 210 Kg/cm2

3No.3 @ 0.13 MTS REPELLO:  MORTERO CEMENTO
* 0.46 # EN AMBOS SENTIDOS PROPORCION 1:3
PARA 1m3 12 SACOS DE CEMENTO Y 16 BOTES DE ARENA
— - ESPESOR 1cm.
o LE%EJ —— PLANTA D E POZO PLANTA - TAPAD E RA D E POZO - PARA TAPADERA, BROCAL Y BASE, USAR CEMENTO 210kg/cm2
9 EN PROPORCION 1:2:3
S SN ESCAL SINESCALA PARA 1m3 9 SACOS DE CEMENTO, 68 BOTES DE ARENA Y 103 BOTES DE PIEDRIN
- SABIETA: PROPORCION 1:2
PARA 1m3 15 SACOS DE CAL, 191 BOTES DE ARENA
TUBO DE CEMENTO 3 AROS No.4
TUBO P.V.C. T :
DE 12 +ESL No.2 @ 0.15 0.12 0.84 0.12
= 0.07 0.07
[ — 5 1 T o0 Lo
<
H l ~
\élgl\l\lllllzcﬁ_l% , 0.1 // 8 S ) Univcrsidad de San Car]os de Guatemala
o o {
PENDIENTE: x N . \
CONCRETO POBRE + COLECTOR PRINCIPAL . 8 ) o o % & .. . 1 =é FACU!_/TAD DE ]NGEN]ER]A
SABIETA COLECTO 3l | . PROYECTO: DISENODEL ALCANTAKRILLADO
TUBO DE P.V.C. DE 3" 0 4" o~ > | ] 6 No. 3 EN AMBOS SENTIDOS SANITARIOFARA EL CASERIO"EL TERRERO"
\ 076 JALAFA, JALAFA
- 0.0 ' 0.04
0,
8 PENDIENTE 2% MINIMO LADRILLO DE PUNTA ’\;(LDJEIOC?F?/QITE‘\AD JALAPA CONTIENE: PLANTA-PERFIL HOJA:
oS BASE: / - POZOS DE VISITA 15 AL 17,
* 0.50 # DE CONCRETO I—Q\ DISENO Y CALCULO POZOS DE VISITA 32 AL 2,
/I EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO POZOS DE VISITA 31 AL 4. 5
| DIBUJO: DETALLES DE POZOS DE VISITA 6
EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO
SECCION - TAPADERA DE POZO
CORTE D-D'- ACOMETIDA
D ETAL L E AN | LLO D E B RO CAL SIN ESCALA ESCALA: INDICADA Epesista EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO Asesor Ing. MANUEL ARRIVILLAGA
SIN ESCALA

SIN ESCALA




0,1 5.00 0,1 6.70 0,15
S
o
3
ENTRADA 090 , 090 || TUBERIA DE VENTILACION DE POZO
5. 2x i Tapa de INSpeccion 1 "PVC @2
/ \% ] i AREA VERDE
o o
- . TAPADERA DE MANTENIMIENTO
L 090 =) ‘ "
10— .
' DE ABSORCION & - 2X S i .= <I\_SOLERA DE REMATE AMBOS SENTIDOS +
| ] @ 5 18"+ ESLABON
PLANTA POZO FOSA SEPT'CA CODO 90° || ﬂ ¢oDO H0° - 5@ 1:,,00:5 FUNDICION DE CONCRETO
2 PvC g2 | ||Y| RVG & 2" ] ‘
$ - SIN ESCALA - -
| | ] | BROCAL DEL LADRILLO
B | DE BARRO COCIDO
) J COLOCADO DE SOGA
© | |
o By ] 4 v -
12.15 | i
B N u ENTRA
| ] TUBERIA PVC
— B = O INDICADO
PLANTA POZO FOSA SEPTICA || AR T Fene. morcano
] PVG o INDIGADD ] '
SIN ESCALA u u
TAPADERA DE INSPECCION TAPADERA DE INSPECCION TQL,J ﬁfDFT ~AAF[))\3C//
CON HIERRO No.4 EN CON HIERRO No.4 EN e BROCAL DE LADRILLO
AMBOS SENTIDOS AMBOS SENTIDOS
HIERRO No.4 @ 0.20 LOSA DE CONCRETO TAYUYO
0.90 | AMBOS SENTIDOS ARMADO f'c = 210kg/cm?2 \ 0.90 COLOCADO DE PUNTA
, 0.60 /b 2.5875 \ 2.5875 \ 2.5875 2.5875 \ 0.60 0
7 7 \ \ \ d 3
‘ e —_————— —T 0 i -
A( L 2 N
| L] L] L] °
I Il 13| saupa aPozo | 1
Il HIERRO No.4 @ 0.20 __|*| oe ABsorciON
l AMBOS SENTIDOS 1 i
o N— —
: u HIERRO No.4 @ 0.20 = i i
gl 3 |- ] AMBOS SENTIDOS —| P
sl o el | S | —_— | | PERFORACIONES
I (. ® s [ T DIAMETRO DE1" A 0.15
(. | [ HIERRO No.4 @ 0.20 )
* m  AMBOS SENTIDOS HIERRO No.4 @ 0.20 PENDIENTE 2% ‘r ‘r
AMBOS SENTIDOS
o HAI;RB%% '\é%ﬁ-gD%ZSO PENDIENTE 2% < ] " " FORRO DE FONDO
)| < = DEL FOZO DE ABSORCION
e I | PIEDRA BOLA DEL LUGAR
L 5.00 0L1E 6.70 i i
7 7
SECCION DE FOSA A-A'
SIN ESCALA
2

TAPADERA DE INSPECCION
CON HIERRRO No.4

EN AMBOS SENTIDOS TAPADERA DE MANTENIMIENTO SECC'ON POZO DE ABSORC'ON

1.55 2 3/8@ 0.15EN
HIERRO No.4 @ 0.20 EN LOSA DE CONCRETO —  AMBOS SENTIDOS ESCALA 1:50
AMBOS SENTIDOS ARMADO f'c = 210kg/cm?2 FUNDICION DE CONCRETO
1»—0—0—0—6—0—0—0—0—0—0—0T|_.—.—.TI—0—0—0—0—0—0—0L0—0—0—0 9'_
e T = PROYECCION DE BROCAL
1 —El— t DE LADRILLO DE BARRO COCIDO
COLOCADO DE PUNTA
¢ . CODO 90° CODO 90°
+| HIERRO No.4 @ 0.20 _ < PVC g 2" PVC g 2" ENTRA
| AMBOS SENTIDOS ) gl g S TUBERIA PVC
9 ‘ — J 8 2 2 O O @ INDICADO
] o )
I ) .= (I TUBERIA TEE SANITARIA PEND. INDICADA
l — . DE POZO PVC @ INDICADO
)i . PVC g 2"
l ___ HIERRO No.4 @ 0.20 l —
AMBOS SENTIDOS o ]
* * <
* — < o
T ————— A SOLERA DE REMATE
393/8"+ESLABON
3.70 1/4" @ 0.15 )
4.00 Univcrsidad de San Car]os de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: DISENODEL ALCANTARILLADO
SANITARIOFARAEL CASERIO'EL TERRERO"
JALAFA JALAFA

PLANTA POZO DE ABSORCION

SECC'ON DE FOSA B-B' ESCALA 1:50

TOPOGRAFIA CONTIENE: :
SIN ESCALA MUNICIPALIDAD JALAPA HOJA:

DISENO Y CALCULO
EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO FOSA SEPTICA Y POZO DE ABSORCION 6

DIBUJO: 6

[EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO

FECHA:
MARZO, 2012

ESCALA: INDICADA Epesista EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO Asesor Ing. MANUEL ARRIVILLAGA




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CUADRO DE RESUMEN
FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL
EPESISTA: EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO

PROYECTO: ESCUELA, CASERIO LOS JIMENEZ

RETJC:'ON DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
1 Preliminares 300 M2 Q. 31,13 Q. 9 337,99
3 Cimiento corrido 154 ML Q. 725,68 [ Q. 111 754,64
4 Columnas 312 ML Q. 494,69 [ Q. 154 343,60
5 Solera de humedad 154 ML Q. 656,70 [ Q. 101 131,68
6 Solera intermedia 140 ML Q. 510,08 Q. 71 411,20
7 Sillar 55,64 ML Q. 435,90 Q. 24 253,24
8 Solera final 154 ML Q. 664,13 [ Q. 102 276,17
9 Solera de mojinete 72,24 ML Q. 539,98 Q. 39 008,25
10 Levantado de muro 553 M2 Q. 410,26 | Q. 226 875,63
11 Techo 268,22 M2 Q. 652,69 [ Q.175064,12
12 Piso 260,22 M2 Q. 534,58 [ Q. 139 109,70
13 Instalacion eléctrica (luz) 1| GLOBAL| Q. 23 551,23 Q. 23 551,23
14 Instalacion eléctrica (fuerza) 1| GLOBAL| Q.9 098,11 Q. 9 098,11
15 Puertas y ventanas 1| GLOBAL| Q. 26 601,01 Q. 26 601,01
16 Banos, fosas y pozo de absorcion 1| GLOBAL| Q. 11 028,22 Q. 11 028,22

GRAN TOTAL

Q. 1224 844,78




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

No 19331
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR
INFORME No.: 243 S.S. OT.: 28,159

INTERESADO: Edson Roberto Bonilla Sarmiento

PROYECTO: EPS- Disefio de Escuela Primaria

Ubicacion: Caserio "Los Jimenez", Municipio de Jalapa, Departamento de Jalapa

Fecha: 30 de junio del 2011

pozo: 1 Profundidad: 2.00m Muestra: 1
80

70 /

60 Pt

50
40 A

30

NN N\
0L ARNIRN \
[ VT

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (T/M?)

AN
/

Esfuerzo Cortante (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:
{ ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 34.97 | COHESION: Cu = 7.29 | {
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Limosa Color Beige
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X50"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(Tlmz) 11.28 18.43 31.15
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 4.5 6.0 8.5
DENSIDAD SECA (T/m®) 1.50 1.50 1.50 A STIGALD,
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.82 1.82 1.82 AN ’y%
HUMEDAD (%H) e 322 322 32.2 /{? Secoion. TN
TN [& MECANICA [
¢ Atentamente, \% _SUELOS . /
; @ N ~, ;} VL NS e " ¢
Vo. Bo. & i 552%& éé; »’%/ﬁ 77 Lesd
b ) . Ing. Omar Enrique Medrafo Ménde g
Inga. Telma Marigela Cano Moral\éé”«m-f,,.d,.a o v/ Jefe Seccion Mecanica de Suelos
DIRECTORA CII/USAC S
‘ FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Telé ireCto: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt



L ] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Ne

INFORME No. 244 S.8. O.T.. 28159

Interesado: Edson Roberto Bonilla Sarmiento
Proyecto: EPS- Disefio de Escuela Primaria

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-20
Ubicacién: Caserio "Los Jimenes", Jalapa

FECHA: 30 de Junio de 2011

RESULTADOS:
ENSAYO |MUESTRA| L.L. LP. 3
No. No. ) %) C.S.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 NP NP S M Arena Limosa color beige

(*) C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

@L{@& Cf; /? b0 ¢ o

Ing. Omar Enrique Medrapo Méndez

Vo. Bo. Jefe Seccion Mecénica de Suelos

Inga. Telma Matgicela Cano Morales
DIRECTORA CII/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt



BEE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 145 S.S. O.T. No. 28,159
Interesado:
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: A.A.S.H.T.O. T-27, T-11
Proyecto: EPS- Disefio de Escuela Primaria
Procedencia: Caserio "Los Jimenez", Municipio de Jalapa, Departamento de Jalapa
Fecha: 30 de junio del 2011
Andlisis con Tamices: % de Grava: 1.49
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena: 7412
2 50.8 0.00 % de Finos: 24.39
3/4" 19.00 100.00
4 476 98.51
10 2.00 95.86
40 0.42 80.57
200 0.074 24 .39
100 i I T T
AR O O O | RN HERE
o I
IR 7 , 2 EEEE
[ - T T T | | 1]
g B Aet] y / =
& J_ | |1 / L [ } \
o 50 1 o /] |1 1
-1 | /| 11 N IR
= g | | /| RN EREL
| i/ 1 N IEEEE
20 = - | - EEER
I R N | Wl T
w1 | ] | - i
B e H
| | || | | L | | |
i R — | T
p T 1 | \ R L T Il
0.01 0.10 1.00 10.00

Diametro en mm

Arena Limesa Color Beige
A-2-4

Descripcion del suelo:
Clasificacion: S.C.U.: SM P.RA.
Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

——

7 \GA Z:;.fAtentamente,

v

, £/ £’ o
G é’»{{dé{z & )’K{ﬁ»{ MUitd Jre j
Vo. Bo. \ Ing. Omar Enrique Medraro Méndez (¥
inga. Telma Maripela Cano M Jefe Seccién Mecanica de Suelos
DIRECTORA CIl/USAC

\\,/ FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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(SIMBOLO DESCRIPCION )
(LI LAMINA GALVANIZADA CALIBRE 26

. MURO PERIMETRAL )

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: DISENO DE LA ESCUELA PRIMARIA
PARA EL CASERIO "LOS JIMENEZ", JALAPA

TOPOGRAFIA : .

UNICIPALIDAD JALAPA CONTIENE HOUA:
DISENO Y CALCULO PLANTA DE LOCALIZACION
EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO Y UBlCAClON DEL PROYECTO 1
DIBUJO: 1 0
EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO

FECHA:

MARZO, 2012

ESCALA: EPESISTA EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO ASESOR ING. MANUEL ARRIVILLAGA

INDICADA
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO:

DISENO DE LA ESCUELA PRIMARIA

PARA EL CASERIO "LOS JIMENEZ", JALAPA

TOPOGRAFIA
UNICIPALIDAD JALAPA

DISENO Y CALCULO
EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO

DIBUJO:
EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO

CONTIENE:

PLANTA AMUEBLADA + FACHADAS

HOJA:

2
10

FECHA:
MARZO, 2012

ESCALAT \picaDA

EPESISTA EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO

ASESOR ING. MANUEL ARRIVILLAGA
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ESCALA:1/75

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO:

DISENO DE LA ESCUELA PRIMARIA
PARA EL CASERIO "LOS JIMENEZ", JALAPA

TOPOGRAFIA
UNICIPALIDAD JALAPA

DISENO Y CALCULO
EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO

CONTIENE: HOUA:

3

PLANTA ACOTADA + SECCIONES

DIBUJO: 1 0
EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO
FECHA:
MARZO, 2012
ESCALA: EPESISTA EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO ASESOR ING. MANUEL ARRIVILLAGA

INDICADA
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0.16*0.19%0.39 o| = 0.14*0.19%0.39 [ o| = F'M = 35 KG./CM2 = S| = PARA EL CASERIO "LOS JIMENEZ", JALAPA
F'M = 35 K6./cM2 F'M = 35 K6./cM2 = M
CIMIENTO CORRIDO ‘ = CIMIENTO CORRIDO ‘7 CIMIENTO CORRIDO i
3 HIERROS @ 3/8 + W —_— . = [ g 3 HIERROS @ 3/8 + g 3 HIERROS @ 3/8 + — = g TL(J)I\PIIOCGIF?AAI'_:IIDAAD JALAPA CONTIENE: HOJA:
ESL. @. /4 @ 0.15 1 === ESL. @. /L4 @ 0.15 ESL. @. /4 @ 0.15 i - .
=il DISENO Y CALCULO
T =
7?\\ %&%‘M&WH% ‘Jl = EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO CORTES TIPICOS EN MUROS 6
) = DIBUJO: 1 0
EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO
CORTE TIPico DE MURO CON PUERTA 6-6' CORTE TiPico DE MURO CON PUERTA 7-7' CORTE TIPico DE MurRO CON PUERTA 8-8' FECHA:
EScALA:1/25 EscALA:1/25 EscALA:1/25 MARZO, 2012
ESCALA: INDICADA EPESISTA EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO ASESOR ING. MANUEL ARRIVILLAGA
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SOLERA DE MOJINETE SOLERA DE MOJINETE TENDAL BoOBLE "C" SOLERA DE MOJINETE PROYECCION DE LAMINA SOLERA DE MOJINETE
DE 2"X6"X1/8"
TENDAL DOBLE "C"
PLANTA DE ARMADO DE TECHO DE 2'X6"X1/8"
COSTANERA 2"XL4XI/17"
ANGULAR DE 2"X2X3/32" ANCLADA AL TENDAL CON
SOLDADO AL TENDAL PERNOS @ 3/17"XI1 1/2"
CAPOTE
METALICO LAMINA GALVANIZADA
LAMINA CALIBRE 26
GALVANIZADA
TENDAL DOBLE "C" D, E60I3
\G i) - ANGULAR DE 2"X2X3/32" COSTANERA Z'XLXI/I7"
E6013 ) ANCLADA AL TENDAL CON

SOLDADO AL TENDAL

PERNOS @ 3/17"X1 1/2"

PLATINAS DE 8"*9"*|/4"
SOLDADAS Y PERNADAS

TENSORES DOBLE "C"

2"XLX1/17" SOLDADOS
A TENDAL

L.7

|

DETALLE | / CUMBRERA

G
50MM %

E60I3

NOTA: SOLDADO A

5cM @ 0.20cM TENDAL DOBLE "C"

DE 2"X6"X1/8"

ANGULAR DE 3" * 6" * |/8"
SOLDADO A TENDAL Y A SOLERA

PN

EscaLa:1/15

COSTANERA 2"XLXI/17"
ANCLADA AL TENDAL CON
PERNOS @ 3/17"XI 1/2"

LAMINA TROQUELADA
ESMALTADA BLANCA

0" CALIBRE # 26

CON PERNO @ 172" * 12" E6013

G

PN

E60I3

ANGULAR DE 3" * 6" * |/8"
SOLDADO A TENDAL Y A SOLERA
CON PERNO @ 172" * 12"

SOLERA CORONA

COLUMNA
Tipo C-I

DETALLE 3 / ANCLAJE A TENDAL

SIN ESCALA

SR

DETALLE NO.4
SOLERA DE MOJINETE

SIN ESCALA

=

2.02

ESPECIFICACION TECNICA PARA SOLDADURA:

EN EL ARMADO DE TECHO SE UTILIZARA SOLDADURA
POR ARCO, UTILIZANDO ELECTRODO E6013 DEBIDO AL
CALIBRE DE LA COSTANERA

C

NOMENCLATURA DE SOLDADURA )

( SIMBOLO

DESCRIPCION

‘o

SOLDADURA POR ARCO UNION DE CORDON

LADO EXTERIOR DE LA UNION

@

SOLDADURA POR ARCO UNION DE CORDON

AMBOS LADOS DE LA UNION

—

PUNTO EN DONDE SE DEBE DE HACER
LA SOLDADURA

-

E60I3 TIPO DE ELECTRODO

N8 SE ESMERILARA

50MM LONGITUD DEL CORDON
NOTAS:

PARA EL ARMADO DE TECHO Y DE DETALLES SE UTILZARA SOLDADURA POR ARCO

J

@ ANGULAR DE 3" * 6" * /8"

LAMINA GALVANIZADA |

CALIBRE 26

SOLDADO A TENDAL Y A SOLERA
CON PERNO @ /2" * 12"

DETALLE 3

DETALLE 2 / ANCLAJE DE TENDAL

CANAL DE LAMINA

GALVANIZADA DE 8"
ANCLADO CON
AGARADERA
P=1%

VER DETALLE PLANO 8/9

VIGA METALICA DOBLE
COSTANERA 2" x 6"xI/16"
SOLDADA A PLATINA

PLATINA METALICA DE

5" X L" X L" X 3/16"

HIERRO LISO No. 3
X 8" CON ROSCA

-

I-1/2"

0.20

EscaLA:I/15

ANGULAR DE 3" * 6" * /8"
SOLDADO A TENDAL Y A SOLERA
CON PERNO @ I/2" * |2"

DETALLE NO.5

DETALLE NO.3

ANCLAJE DE COSTANERA A

/ \ TUERCA + ARANDELA
DE PRESION
_MOJINETE
\O—O/ W
O
CANAL DE LAMINA
GALVANIZADA DE 8"
0.15 ANCLADO CON AGARADERA
P=1%
DETALLE DE CANAL
SIN EScALA SIN ESCALA

SOLERA DE MOJINETE

SIN ESCALA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO:

DISENO DE LA ESCUELA PRIMARIA
PARA EL CASERIO "LOS JIMENEZ", JALAPA

TOPOGRAFIA

UNICIPALIDAD JALAPA

CONTIENE: HOUA:

DISENO Y CALCULO
EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO

PLANTA ARMADO DE TECHO + DETALLES 7

DIBUJO:

EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO

10

FECHA:
MARZO, 2012

ESCALA:

INDICADA

EPESISTA EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO ASESOR ING. MANUEL ARRIVILLAGA
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PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA / ILUMINACION

O

|
| 5F 6F 9F 6 i 26 66 i 76
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F
:@C ‘ TUBERIA ENTERRADA TUBERIA ENTERRADA I |
| % | ‘ TUBERIA EMPOTRADA TUBERIA EMPOTRADA ‘ EN PIso TUBERIA EMPOTRADA ‘ EN Piso ‘ o
i 3F I | \\ “7 A MURO A MURO 4>‘ A MURO 4>‘ |
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PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA / FUERZAS

 NOMENCLATURA ELECTRICIDAD |

(v 1 ~ecrbioriana )

SIMBOLO DESCRIPCION
E—— | LAMPARA FLUORESCENTE 2 * 40 W
[ CONDUCTOR NEGATIVO THHW CAL 12
| CONDUCTOR POSITIVO THHW CAL 2
i CONDUCTOR RETORNO THHW CAL I4
$ INTERRUPTOR SIMPLE A [.50 SOBRE NIVEL DE PISO
$ INTERRUPTOR DOBLE A 1.50 SOBRE NIVEL DE PISO
— TUBERIA EN CIELO
[l | TABLERO DE DISTRIBUCION DE 8 FLIPONES
(& | conTapor )
NOTA:

LA PLANTA GENERAL ESTA DIVIDIDA EN 5 AMBIENTES, SE
HACE NECESARIO LA INSTALACION DE DIFERENTES TIPOS
DE CIRCUITOS POR LO CUAL ESTAN IDENTIFICADOS COMO
CIRCUITO: A, B, C, D, E. (VER EN PLANO)

~ NOMENCLATURA FUERZA |

NIV T Y Y S N
SIMBOLO DESCRIPCION
[ CONDUCTOR NEGATIVO THHW CAL 12
| CONDUCTOR POSITIVO THHW CAL 12
@ TOMACORRIENTE DOBLE A 0.40 SOBRE NIVEL DE PISO
— TUBERIA EMPOTRADA EN MURO
———————— TUBERIA EN PISO
> | TABLERO DE DISTRIBUCION DE 8 FLIPONES
(& | contapor )
CAJA DE FLIPONES
o D D o
INTERRUPTOR SIMPLE
O INTERRUPTOR DOBLE
LAMPARAS INTERIORES
LAMPARA EXTERIOR
TOMACORRIENTE 120V C.A. TOMACORRIENTE 120V C.A.
TUBERIA EN PARED o
-00 —— ——00-
° N.I £0.00

DETALLE DE ALTURAS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO:

DISENO DE LA ESCUELA PRIMARIA
PARA EL CASERIO "LOS JIMENEZ", JALAPA

TOPOGRAFIA
UNICIPALIDAD JALAPA

DISENO Y CALCULO
EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO

CONTIENE: HOUA:

8

PLANTA DE ILUMINACION Y FUERZA

DIBUJO: 1 0
EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO
FECHA:
MARZO, 2012
ESCALA: EPESISTA EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO ASESOR ING. MANUEL ARRIVILLAGA

INDICADA
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4 L
N o O
R S oz N=-0.05 o = i
S A CONTADOR HIDRAULICO ™ &
HACIA FOSA — CONECTADO A RED DE AGUA MUNICIPAL = ; | |
SEPTICA cAJA D i -
Sy REGISTO | ~—— PVC @ 3/4" PVC @ 3/4"
— ~ DETALLE DE BAJADA DE AGUA PLUVIA DETALLE DE L AVAMANOS
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g 2 : & =
VER DETALLE PLANTA S 8 g s 5 /V —
\ \ \ \ \ INSTALACION DE DRENAJES / BANOS S 2 = CODO DE @ I/2" =
O— = . : ¢ o o o o _ copopEO Y
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| a S —t——
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HACIA N CAJA DE SIN ESCALA
- FOSA SEPTICA REGISTRO SIN ESCALA
]
L PV.COL ~
CAJA DE P=2% ~ —
REGISTRO — )/
PLANTA DE DRENAJES A
V =] —0
0.40 cobo @ 90
SIN EsScALA ]
ALISADO DE CEMENTO Sl A I
EN PAREDES INTERIORES 5 CODO PVC 90° TUBO FhC 2 172" éﬁgﬁ%ggo
s P, h ™~
_ pa) 3( ;T o
: A - GRWé‘“ﬁ= 2
sl o ° PVC @ I/2" - =
™ 2
C 0 ° NIVEL INTERIOR S
_ i NIVEL EXTERIOR - i 1/
>ﬁ; -
TUBO PYC @ 1/2" NIVEL DE S P‘IlggLTEEMINADO
VER DETALLE PLANTA ) o | VIENE TUBERIA DE = PISO TERMINADO {\
7‘ \ \ \ INSTALACION HIDRAULICA / BAROS 2| CIRCUITO bE AGUA § — \,;,rm N
P - B8 PLANTA CAJA DE REGISTRO pd o 1
@ ‘ SIN ESCALA CODO @ 90 A—? TUBO PVC @ 1/2" \Q'ElNNElBELRAMAL
DETALLE DE |NSTALAC|ON DE GRIFO EXTER|OR DETALLE DE |NSTALAC|ON H|DRAUL|CA/M|NG|TOR|O
OL"S SIN EscaLAa
‘ SIN EscaLa
0102 0.40 0.02
TAPADERA
@ —[| — S E— REF. N0.3 @ 0.15
- AMBOS SENTIDOS UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
S s VTP IR PO | -
° LADRILLO FACULTAD DE INGENIERIA
8
w
—' S PROYECTO: -
= 2 o % ENTRADA PVC DISENO DE LA ESCUELA PRIMARIA
\ j SALIDA PVC % z ———— @ VARIADO PARA EL CASERIO "LOS JIMENEZ", JALAPA
>
A\ @ VARIADO
\ PEND. 2%
- S -
N TOPOGRAFIA CONTIENE: HOJA:
A CONTADOR HIDRAULICO - A CONTADOR HIDRAULICO \ -~ PVQ'Q 3/L" BASE UNlClPALlDAD JALAPA :
CONECTADO A RED DE AGuA MUNICIPAL CONECTADO A RED DE AGUA MUNICIPAL CAJA N03 A/C 0|5 DlSEN_O Y CALCULO PLANTA DE DRENA\JE PLANTA DE HlDRAULlCA
- MATERIAL SELECTO COMPACTADO AMBOS SENTIDOS EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO ' 9
~L A 95 % PROCTOR MODIFICADO — MAS DETALLES DE BANOS 1 0
PLANTA H I DRAULI CA T SECCION DE CAJA DE REGISTRO EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO
SIN ESCALA FECHA:
SIN ESCALA MARZO, 2012
ESCALA: INDICADA EPESISTA EDSON ROBERTO BONILLA SARMIENTO ASESOR ING. MANUEL ARRIVILLAGA
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N -
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- D > RECSIRO, CAJA DE ] D?S.SCESQN \ BC%ETSAA E ITND|CAD0T ’ BODEGA BODEGA PVC. @ 3/L" QJ
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@ B @ — T — [ | LOS TUBOS A UTILIZAR SERAN DE P.V.C. (CLORURO VINILICO DE NIVEL DE 3
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