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Corrosién

Durabilidad

Envejecimiento

Gestion

Patologia

PVC

Traccién

GLOSARIO

La corrosién es una reaccion quimica en la que
intervienen tres factores: la pieza manufacturada, el
ambiente y el agua, o por medio de una reaccion

electroquimica.

Periodo de vida util de una edificacion.

Deterioro progresivo de los materiales y o

estructuras.
Proceso emprendido por una 0 mas personas para
coordinar las actividades laborales de otros

individuos.

La patologia se encarga del estudio de los deterioros
y problemas que se dan en las tuberias.

El PVC es el producto de la polimerizacion del

mondémero de cloruro de vinilo a policloruro de vinilo.

Es el esfuerzo a que esta sometido un cuerpo por la

aplicacion de dos fuerzas que actian en un sentido.

Xl



Xl



RESUMEN

La Republica de Guatemala se ve afectada en temporada de invierno cada
afio debido a que los tragantes se saturan de desechos sélidos organicos e
inorganicos, ocasionando; que las tuberias se deterioren, con inundaciones en
las principales calles y avenidas, provocando congestionamiento vehicular y
accidentes tanto vehiculares como peatonales, con consecuencias fatales en la

mayoria de los casos.

La causa de estos desastres, se debe ala falta de cultura del ciudadano
guatemalteco al tirar la basura en los tragantes. Ocasionando que estos se

tapen y se den los problemas mencionados anteriormente.

Por lo expuesto y para paliar o erradicar el problema se propone como
trabajo de graduacién el tema, Propuesta de planificacién, disefio e instalacion
de rejillas en alcantarillados para la retencion de desechos sélidos por efectos
pluviales en la Republica de Guatemala.

Estas rejillas llevan un previo disefio, ya que todo proceso ingenieril tiene
gue seguir sus fundamentos basicos, en este caso que la rejilla resista lo que se
le va depositar, para eso se realiza un disefio de viga metalica, un disefio de
una ménsula que es una estructura que servira de soporte para la malla y un

disefio de malla de hierro galvanizado.

Para su realizacion se realizara un presupuesto de inversion, para saber
con cuanto dinero y en cuanto tiempo se puede estar listo para su fase de

funcionamiento.
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OBJETIVOS

General

Realizar un trabajo de graduacion que pueda ayudar a erradicar 0 a
reducir los problemas que ocasionan los desechos solidos en drenajes y los
alcantarillados en la Republica de Guatemala.

Especificos

1. Dar a conocer que mediante la instalacion de estas rejillas se puede

disminuir esta problematica.

2.  Proponer una planificacion de trabajo y de costo para que se pueda poner
en practica este proyecto en la Republica de Guatemala.

3. Desarrollar una cultura general para la correcta clasificacion de los
desechos sdlidos.

4. ldentificar los factores que influenciaran el disefio de estas estructuras.

5. Desarrollar una geometria basica y modo de funcionamiento.

6. Definir un disefio tipico de esta estructura.
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INTRODUCCION

Guatemala estad considerado a nivel latinoamericano, como uno de los
paises de mayor vulnerabilidad a consecuencia de fendmenos naturales, un
ejemplo de ello lo constituyen los fenbmenos tropicales como los huracanes
Mitch, Stan y el mas reciente Alex, que dafiaron un alto porcentaje de la
infraestructura del pais. No escapando a ellos los centros urbanos.

La lluvia inmoderada causa, deslaves y obstaculiza las vias de locomocion
como lo son las calles y avenidas de estos centros urbanos, y si a esto se
suma la falta de cultura ambiental por gran parte de la poblacion guatemalteca,
los tragantes de estas vias se taponan de tal manera que provocan accidentes

vehiculares y peatonales, en algunos casos con consecuencias fatales.

La falta de planificacion y falta de construccion, de estructuras para
detener los desechos sdlidos inorganicos en los drenajes y alcantarillados,
provoca: inundaciones ya que los alcantarillados se llenan de basura formando

un tapén en los tragantes que provoca caos vehicular.

Otro problema que ocasiona la falta de estas estructuras, es el deterioro
de las tuberias, ya que el ingeniero disefia sobre un caudal y propone un
diametro de tuberia, pero el exceso de solidos organicos, ocasiona que las
tuberias trabajen a seccion llena, lo que provoca que tengan menos
durabilidad.
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Por lo expuesto se realizard, a nivel de la red vial, el trabajo de graduacion
de Propuesta de planificacion, disefio e instalacion de rejillas internas en
alcantarillados, para la retencion de soélidos por efectos pluviales en la
Republica de Guatemala.
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1. RESENA HISTORICA DE LA BASURA

En la actualidad han afectado los grandes volumenes de basura que
entran a las alcantarillas por los tragantes diariamente, esto ha ocasionando
deterioro en tuberias, taponamiento en tragantes, congestionamiento vehicular

y enfermedades.

El motivo de los problemas mencionados anteriormentese resume en la
excesiva basura que se deposita en los alcantarillados y se debe a la falta de
cultura de los ciudadanos guatemaltecos al no depositar la basura donde se
debe o por falta de planificacién o prevision de las autoridades correspondientes
a no fomentar la cultura ambiental, colocando recipientes en lugares
estratégicos del area metropolitana guatemalteca (AMG). Estos problemas
pueden ser por falta de ingresos econdmicos ya que no pueden pagar medios
para la recoleccion de sus desechos, falta de depdsitos de basura ya

mencionados, o simple y sencillamente la incultura de tirar la basura en la calle.

Para poder disefar las rejillas en cada tragante y evitar problemas en las
tuberias se tiene que conocer un poco de la historia de cémo ha ido
evolucionando la basura a través del tiempo y como se da la gestion de los
desechos sdlidos en la actualidad. Con estas dos variables se encontrara una

solucion a la problematica.



1.1. Cultura né6mada

La cultura nbmada se refiere a comunidades de personas que se trasladan
de un lugar a otro, en lugar de establecerse permanentemente en un solo lugar.
Debido a que ellos vivian en varios lugares iban dejando sus desechos en los
lugares donde pernoctaban, creando un mal habito en los individuos de botar la

basura en el suelo.

1.1.1. El paleolitico o la edad de piedra

Los pocos desechos que se producian eran los despojos de animales,
frutos y plantas asi como sus propios excrementos, todo era de naturaleza

organica y por tanto biodegradable.

1.1.2. El neolitico o la edad de la piedra pulimentada

Al adquirir nuevas profesiones u ocupaciones supuso un incremento de los
desechos producidos, siguen siendo de naturaleza organica y se aprovechan
como abono, alimento para el ganado, para la construccion de casas después

de ser mezclados con pajas y secados al sol.

1.2. Cultura sedentaria

La cultura sedentaria se caracteriz6 porque los seres humanos
encontraban lugares habitables. Donde debido a que ahi se quedaban tenian el
problema de la basura por lo que se empezé a ver como se podia erradicar este

problema.



1.2.1. Principio de la historia

Debido a que el ser humano deja de ser nd6mada nacen las ciudades, y en
ellas la basura, de naturaleza organica fundamentalmente, se convierte en foco
de enfermedades infecciosas debido a su acumulacién y descomposiciéon en

lugares publicos, provocando epidemias.

La cultura romana fue la primera en buscar soluciones construyendo obras
de abastecimientos de aguas y saneamiento de las residuales mediante cloacas
y albanales.

1.2.2. La edad media

La basura se convierte en un problema tanto estético como sanitario. Los
tratamientos que recibia esta basura en las zonas rurales eran similares a los
gue actualmente se siguen haciendo en muchos de nuestros pueblos, el
estiércol mezclado con distintos componentes vegetales era el abono organico

tradicional.

Las basuras domésticas se utilizaban fundamentalmente como alimento
para el ganado y el resto se eliminaba haciéndola arder. La madera de los
bosques se aprovechaba para fabricar muebles y utensilios, y como elemento
energético para la produccion de calor. La maleza, retiraba periédicamente de
los bosques y caminos, se acumulaba tapada con tierra, se prendia fuego y una
vez reducida a cenizas se esparcia sobre la tierra de cultivo proporcionando

distintos nutrientes.



1.2.3. Lailustracion o siglo de las luces

En esta época no existieron muchos cambios con respecto a la edad
media, sélo que la problemética de la basura empieza a inquietar mas y a

buscar una respuesta para disminuir esta problematica.

1.2.4. Revolucién industrial

Los problemas de los residuos se multiplican debido a un importante
crecimiento en la poblacién y debido a la distribucién de esta poblacion. Se
podria decir que es el inicio de los grandes volumenes de basura que se
acumulan en la actualidad, ya que a raiz de la revolucién industrial las areas
urbanas se volvieron mas grandes que las rurales, a consecuencia que en estos
se dieron fendbmenos trascendentales como: comercio e industria y servicios.

Las personas se trasladaban por dos razones basicas:

o Trabajo
° Estudio
1.2.5. Los residuos en la actualidad

Es un problema muy complejo, por mas que existan métodos de gestidon
de la basura no se puede evitar que el individuo bote la basura en la calle.
Crece la cantidad de residuos generados (debido al aumento de la poblacién
debido a una mejor alimentacion y condiciones sanitarias) y su variedad (cada
actividad humana va originar unos residuos especificos y diferentes).

En la actualidad este exceso de basura afecta tanto la sanidad ambiental,
la estética de las calles y las redes de alcantarillados que existen en las



ciudades. En los alcantarillados corre una cantidad de desechos solidos
inapropiados, pero por la falta de cultura de las personas estos se han

convertido en basureros ocasionando, inundaciones y deterioro en tuberias.

1.3. Medios de transporte de la basura a los tragantes

Para poder disefiar la rejilla es necesario conocer como llega la basura a
los tragantes, ya que la carga viva de la rejilla sera el peso de la basura y el
agua, toda la basura utiliza tres medios de transporte, escorrentia, viento y

botadero en tragantes.

1.3.1. Escorrentia

Aguas de escorrentia son las aguas que caen y corren sobre los techos de
los edificios, en calles, aceras y en cualquier otra superficie impermeable
durante un evento de lluvia. Estas aguas en lugar de introducirse en el suelo,

corren sobre las superficies y llegan a los drenajes pluviales.

Las aguas de escorrentia arrastran lo que este a su alcance, entre esto la
basura y otros contaminantes que las personas descartan inadecuadamente.
Estas aguas contaminadas con excremento, plaguicidas, detergentes,
sedimentos, aceites y otras sustancias peligrosas llegan a los alcantarillados
pasando por los tragantes que se ven afectados debido a la cantidad excesiva

de basura que lleva la escorrentia.

Este método de transporte de basura afecta en temporada de invierno. Ya
gue es cuando cae la mayor cantidad de lluvia al afio.



1.3.2. Viento

El viento es aire que se mueve de un lugar a otro. Tiene una procedencia
directa de la energia solar. El calentamiento desigual de la superficie de la tierra
produce zonas de altas y bajas presiones, este desequilibrio provoca

desplazamientos del aire que rodea la tierra dando lugar al viento.

El viento es otro medio de transporte de la basura hacia los tragantes este
afecta en temporadas de verano.

1.3.3. Botadero de basura en tragantes

El botadero de basura en tragantes es utilizado por las personas para
tratar de deshacerse de los residuos que producen en sus diversas actividades.
Se le llama botadero al sitio donde los residuos sélidos se abandonan sin

separacion ni tratamiento alguno.

Los tragantes se convierten en botaderos cuando las personas no tiene
dinero para pagar servicios de recoleccion de basura o porque no saben cual es
la funcion de los tragantes y piensan que es un basurero mas ya que ahi se va

la basura y no se mira mas.

Este medio de transporte de la basura a los tragantes afecta en temporada

de invierno y en temporada de verano.

. Problema que ocasiona los botaderos en tragantes

Alli no existe ningun tipo de control sanitario ni se impide la contaminacion

del ambiente; el aire, el agua y el suelo son deteriorados por la formacion de



gases y liquidos lixiviados, quemas y humos, polvo y olores nauseabundos. Los
botaderos de basura en tragantes son cuna y habitat de fauna nociva

transmisora de multiples enfermedades.

En ellos se observa las presencias de ratas, cucarachas, zancudas,
vectores y otros animales que representan un peligro para la salud y la
seguridad de los pobladores de la zona, especialmente para las familias de los
segregadores que sobreviven en condiciones infrahumanas sobre los montones

de basura o en sus alrededores.

De los tres medios de transporte de basura a los tragantes; escorrentia,
viento, botadero de basura en tragantes, la Ultima es la que mas afecta. Debido
a que es mayor la cantidad de basura que las personas pueden depositar y
porque es de forma directa, la segunda mas peligrosa es la de escorrentia, ya
gue es sblo en invierno, pero por las excesivas lluvias, el agua hace que la
basura llegue con mayor facilidad y la menos peligrosa es la del viento ya que
ésta es en verano pero igual acumula basura en los tragantes, con estos tres
medios de transporte de basura, mas la basura que transeuntes depositan en
tragantes de forma directa, hace que los tragantes se tapen dafando las
tuberias y lo méas lamentable ocasionando dafios a la infraestructura,
enfermedades y accidentes vehiculares y peatonales con consecuencias
fatales.

1.4. Residuos sélidos domiciliarios urbanos

Estos son los que afectan diariamente a los tragantes de Guatemala, se

clasifican dos grandes grupos: organicos e inorganicos.



. Los orgénicos

Son biodegradables, se componen naturalmente y tiene la propiedad de
poder desintegrarse 0 degradarse rapidamente, transformandose en otra

materia organica.

Por ejemplo: restos de comida, frutas y verduras, carne y huevos.

) Los inorganicos

Tienen caracteristicas quimicas, lo que permite que tengan una
descomposicion lenta. Muchos de ellos son de origen natural, pero no son

biodegradables.

Por ejemplo: plastico, vidrio, madera, hule, metal y concreto.

1.4.1. Cantidad de RSU

Segun la Municipalidad de Guatemala, la cantidad de residuos, sélidos
urbanos (RSU) generada por habitante al dia es de alrededor de 1 kilogramo.
En las zonas rurales se aprovechan mejor los residuos y se tira menor cantidad,
Para un buen disefio de recogida y tratamiento de las basuras es necesario

tener en cuenta, ademas, las variaciones segun los dias y las épocas del afio.

1.4.2. Volumen de basura que llega a los tragantes

A diario se recolectan alrededor de 12 metros cubicos de cuarenta mil
(40 000) tragantes en la ciudad de Guatemala. Son cantidades que ocasionan

taponamientos en los tragantes, congestionamientos vehiculares y deterioro en
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tuberias, limpiar tragante por tragante no evitara que se den estos problemas.
Este problema se podra evitar con la inclusion de métodos ingenieriles ya que
se debe tomar en cuenta un disefilo que soporte la cantidad de basura por
tragante, la planificacibn adecuada para que se dé una gestion de residuos
diaria en los tragantes, y el costo por unidad.

1.5. Gestion de los desechos sdlidos

Estos son métodos para resolver la problematica que existe con la basura,
existe: gestion de desechos urbanos, gestion de desechos comerciales, gestion
de desechos industriales, en este trabajo de graduacion se implementa la
gestion de desechos en tragantes.

1.5.1. Gestidon de desechos en tragantes de alcantarillas

Se realizard como la gestién de desechos urbanos, en cada tragante de la
Republica de Guatemala.

o Recogida no selectiva

En los tragantes se depositan todo tipo de desechos y en el momento de
retirarla se saca la rejilla con todo este tipo de desechos. Ya disponible para
depositarla en los camiones. Los sefiores recolectores pasaran diariamente
limpiando estas rejillas para evitar que se llenen y para que se dé una mayor
durabilidad de esta estructura.

En esta rejilla quedaréa retenida basura, como plastico, cartén, vidrio, etc.
Lo que pasard serd la tierra, y cosas extremadamente pequefias que no

alteraran el caudal con el que trabajan las tuberias aunque es necesario barrer



las arterias periédicamente ya que la acumulacion de tierra, con el tiempo
puede ocasionar inundaciones en las calles y avenidas de la Republica de
Guatemala.

e  Transporte y tratamiento

El transporte y tratamiento sera igual que el de los desechos urbanos
debido a que son lo mismo, la Unica diferencia sera en la recoleccion de estos

ya gque estos estaran en cada tragante.

Cuando no se utilicen articulos como botellas de vidrio y todo producto,
plastico, es importante depositarlos en los lugares adecuados ya que son
productos que tardan mucho en degradarse, y por lo tanto cuando estos son
arrastrados por lluvia hacia los tragantes, puede provocar inundaciones en las

calles que a su vez también puede provocar enfermedades.

Es necesario dar en las escuelas charlas sobre métodos de como poder
reciclar la basura, haciéndoles conciencia de como es que afecta el hecho de
no depositar la basura en los lugares especificos y hacerles notar que pueden
provocarse todo tipo de enfermedades tanto en los adultos como en nifios.

No es recomendable arrojar los quimicos en los drenajes, ya que la
acumulacién de estos puede provocar explosiones y enfermedades que afecten
los pulmones al ser exhalado el aire cerca de los alcantarillados.

No derramar aceites o liquidos refrigerantes en drenajes ya que la
acumulacioén de estos con la mezcla de tierra también puede ocasionar que los
drenajes se tapen y provocar una mala circulacion de las corrientes de aguas

pluviales o aguas negras hacia los drenajes.
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Concluyendo, la basura ha sido un problema que afecta a la humanidad
desde sus inicids, debido a que las personas botan la basura en el suelo.
Transportadapor, escorrentia, viento y botadero, la basura llega a los tragantes
y afecta a la estructura de las redes de drenaje, por lo que se plantea una
gestion de desechos en tragantes, para que por medio de métodos ingenieriles

y normas de calidad se pueda disminuir la problematica.
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2. PROBLEMA ACTUAL DE LOS
ALCANTARILLADOS

2.1. Deterioro de tuberias por excesiva cantidad de desechos sélidos

El deterioro de las tuberias es debido al envejecimiento prematuro de los
materiales, ya sea por la accion del medio exterior (el terreno) o del liquido

transportado, segun el material que la compone.

Las tuberias se deterioran mas rapido debido a que estan disefiadas para
llevar un flujo de agua, y en la actualidad llevan agua mas una cantidad muy
grande de materiales tanto organico como inorganico, lo que hace que las

tuberias se deterioren o se fracturen.

Los tipos de tuberia mas utilizados en Guatemala para la realizacion de
drenajes y pluviales son el PVC y el concreto.

2.1.1. Deterioro de tuberia de PVC

El deterioro de la tuberia de PVC es casi siempre por que esta llegando a
su periodo de vida util por el cual fue disefiado. De acorde a sus propiedades
fisicas y mecanicas se puede determinar que es el material para tuberia con

mayor durabilidad, mas econdmica y ante todo resistente a la corrosion.

Claro esta que si el disefio no es correcto este se deteriorard y no cumplira
con su funcién designada, entre algunas de las causas que deterioran y

fracturan esta tuberia estan:
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. Cuando se da un esfuerzo persistente que fragiliza la zona de contacto

con el material de la tuberia, se da una falla por punzonamiento.

. El envejecimiento del PVC es la principal causa de deterioro, el promedio
de durabilidad de este material es de 5 a 50 afios pero si carece de

mantenimiento o si éste fue mal disefiado su durabilidad serd menor.

Figura 1. Rotura por exceso de presion en tuberia de PVC

Fuente: FLORES, Victor. Patologia y errores de disefio mas frecuentes en
conducciones de agua. http://www.fccco.es/docs/2008/06/25/15390001_4 3 0.pdf. Consulta:
25 de abril de 2012.

La rotura se produce por traccion excesiva del material, mas alla de la
admisible.

2.1.2. Deterioro en tuberia de concreto

El deterioro de las tuberias de concreto por la accion del acido sulfurico es
un problema tipico de climas célidos como el de Guatemala. Esto se atribuye a
la gran cantidad de contaminantes vertidos a estos sistemas de alcantarillados.

La corrosion destruye al tubo hasta el punto de quebrado y disminuye la
vida 0til de un periodo de disefio de 25 afios hasta entre 5 y 10 afios. Esto
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provoca derramamiento de aguas negras y da como resultado: desagradables
olores, dafios a caminos, calles y pavimentos. Por otra parte la reparacion,
mantenimiento y en algunos casos reemplazamiento de la tuberia son
sumamente costosos. Debido al rapido crecimiento de las ciudades, se plantea
la necesidad de encontrar soluciones factibles a este problema.

El proceso de corrosion en tuberias de concreto utilizadas en los sistemas

de alcantarillado se puede analizar en cuatro pasos:

o Presencia de sulfatos en el flujo.

. Reduccion bioldgica de sulfatos a sulfuros de hidrégeno (H.S).

o Transporte de sulfuro de hidrégeno (H,S) a la atmosfera.

. Oxidacion biolégica de sulfuro de hidrégeno (H,S) a acido sulfarico

(H,SO4) y ataque de este ultimo al concreto.

Los sulfatos estan presentes en el excremento humano y de animales, y
en la mayoria de las aguas vertidas a los drenajes, incluyendo el agua de lluvia
entre las mas importantes. Los detergentes y desechos industriales contribuyen
también en gran medida a aumentar las concentraciones de sulfatos en los

drenajes.

Bajo condiciones anaerébicas, los sulfatos son reducidos a sulfuros por
comunidades de bacteria que se encuentran en las paredes y partes

sumergidas del tubo.

Los sulfuros producidos pasan al flujo donde muchos de ellos reaccionan y
son llevados corriente abajo sin representar ningun problema. Solo el sulfuro de
hidrogeno (H,S) es capaz de escapar del flujo y transportar a la atmdésfera del
tubo.
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En las paredes no sumergidas del tubo se establece otra comunidad de
bacterias (del tipo Thibacillusthiooxidans) que son capaces de oxidar el sulfuro

de hidrégeno (H,S) a acido sulfarico (H,SO,).

Este ultimo atacara el concreto especialmente al hidréxido de calcio
(Ca(OH),) provocando su deterioro gradual hasta su punto de ruptura. Los
puntos justo arriba del nivel del flujo y la corona son los lugares con mayor
deterioro. Esto se debe a que las condiciones ambientales y la disponibilidad de
nutrientes en esas areas son adecuadas para el establecimiento de las

bacterias productoras de acido sulfurico.

Existen una gran variedad de medidas de control de corrosion, que van
desde métodos quimicos a métodos mecanicos como inyeccién de aire y
oxigeno comprimido, todos ellos estdn encaminados a detener el proceso en
cualquiera de los cuatro pasos mencionados anteriormente. Muchas de estas
medidas de control han sido implementadas con buen resultado en Estados
Unidos, pero su alto costo limita su uso en comunidades con pocos recursos
econémicos. Otro método alternativo es la modificacion de la alcalinidad del
concreto. Este método no detiene la corrosion, sino que retarda la deterioracion
del tubo. Un tubo de concreto con alcalinidad 0,4. Por ejemplo, puede duplicar
su vida util con respecto a uno de 0,2.

De los métodos existentes, el de mejoramiento de la alcalinidad resulta el
mas accesible para comunidades de recursos limitados. Los materiales usados
en la fabricacion de concretos mas alcalinos estan totalmente disponibles en la
region y son de bajo costo. Aunado a esto, es recomendable también la
implementacion de ciertos factores en el disefio para las tuberias proyectadas

con el fin de evitar el fenébmeno de corrosion.
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Figura 2. Corrosion de la clave de tuberia de concreto por presencia de

sulfuro de hidréogeno

Fuente: FLORES, Victor. Patologia y errores de disefio mas frecuentes en
conducciones de agua. http://www.fccco.es/docs/2008/06/25/15390001_4_3_0.pdf. Consulta:
25 de abril de 2012.

El caso de la figura anterior es debido a la presencia de sulfuro de
hidrégeno (S:H) en las conducciones de saneamiento que una vez oxidado a
acido sulfdrico (H,SO,) ataca la clave de las tuberias de material cementoso,
actualmente sélo a las tuberias de hormigon al quedar proscrito el fibrocemento.
En todas las tuberias se producen problemas por sedimentacion interior de los

arrastres del agua.
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Figura 3. Incrustaciones en tuberia de fundicién

Fuente: FLORES, Victor. Patologia y errores de disefio mas frecuentes en
conducciones de agua. http://www.fccco.es/docs/2008/06/25/15390001_4 3_0.pdf. Consulta: 25
de abril de 2012.

En este caso la figura es de una tuberia de fundicién con sedimentacion e

incrustacion, practicamente fuera de servicio.

2.2. Inundaciones en la ciudad de Guatemala

Las inundaciones se vienen dando desde siempre ya que los tragantes no
resisten tanta basura que se les deposita diariamente. En temporada de
invierno es cuando se dan esta clase de problemas por lo que se tienen que

tomar medidas para tratar de erradicar |0s mismos.
2.2.1. Inundaciones en las calles y avenidas de Guatemala
Las principales afectadas por estas inundaciones son las calles y avenidas

ya que por las inundaciones, el agua sale para las mismas ocasionando dafios
como accidentes, trafico vehicular, enfermedades etc.

18



Las lluvias sobre el territorio nacional ocasionan inundaciones, arboles

caidos y personas heridas por distintos hechos.

Figura 4. Las lluvias ocasionan derrumbes, inundaciones y

hundimientos en varios sectores de la capital

Fuente: http://noticias.com.gt/nacionales/20100616-fuertes-lluvias-causan-inundaciones-en-la-
capital.html. Consulta: 25 de abril de 2012.

2.2.2. Problemas a nivel contaminacién medio ambiente

La contaminacion es uno de los problemas ambientales mas importantes
gue afectan cada invierno a Guatemala ya que las personas botan la basura en
las calles y cuando llueve ésta se va a los alcantarillados. Como éstos no estan
disefiados para cierto caudal hace que los tragantes se tapen y la basura corra
por todas las calles y avenidas ocasionando enfermedades. Estés
enfermedades son a causa de que el medio ambiente se contamina,
ocasionando bacterias que provocan enfermedades estomacales vy

respiratorias.
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2.3. Problema de trafico que ocasiona las inundaciones en Guatemala

Los tipicos problemas que ocasionan las inundaciones en Guatemala en
temporada de invierno son, congestionamiento vehicular y accidentes

vehiculares.

2.3.1. Congestionamiento vehicular en las principales calles y

avenidas

La congestion vehicular o embotellamiento, se refiere tanto urbana como
interurbanamente, a la condicién de un flujo vehicular que se ve saturado
debido al exceso de demanda de las vias, produciendo incrementos en los
tiempos de viaje. Este fendmeno se produce cominmente en la hora punta u
horas pico que son las 7:00 a.m. de la mafana y las 5:00 p.m. de la tarde, y
resultan frustrantes para los automovilistas, ya que resultan en pérdidas de

tiempo y consumo excesivo de combustible.

El congestionamiento vehicular es una de las causas que mas afectan en
la republica de Guatemala en temporada de invierno. El problema que se da, en
los drenajes crea una especie de taponamiento por el exceso de basura que se
deposita a lo largo del afo, que hace imposible que el flujo del agua pluvial
pueda transitar por toda la red, haciendo que el agua se regrese a las calles y

avenidas.

En Guatemala la no jerarquizacion debido al exceso de automoviles y al
mal plan de ordenamiento vial que existe, genera trafico y con este tipo de
problemas genera mas congestionamiento vehicular ocasionando, que las

personas llegan tarde a sus deberes, dafo a la infraestructura de las carreteras
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y sobre todo a crear accidentes vehiculares que en su mayor escala causa la

muerte de los ciudadanos guatemaltecos.

Figura 5. El transito vehicular por las calles de la ciudad

Fuente: http://prensalibre.com/noticias/Lluvias-inundaciones_5 544195579.html.
Consulta: 25 de abril de 2012.

Figura 6. Varios vehiculos quedaron parados por las agudas

inundaciones en la capital

Fuente: http://prensalibre.com/noticias/Lluvias-inundaciones_5 544195579.html.
Consulta: 25 de abril de 2012.
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2.3.2. Accidentes vehiculares ocasionados en los ultimos

afnos

Los accidentes vehiculares han sido uno de los eventos mas catastroficos
que afecta a la republica de Guatemala, ya que se registra 10 a 15 accidentes
diarios en temporada normal y en temporada de invierno se registra de 25 a 35
accidentes diarios.

Como no se puede erradicar la lluvia en el pavimento en temporada de
invierno, se propone un tipo de estructura que haga que cuando llueva, el agua
siga su curso en la alcantarilla y no se detenga en las carreteras asi se va a

evitar muchos accidentes que ocasionan pérdidas de vida humana.

Figura 7. Accidente en kilbmetro 52,6 carretera a Palin Escuintla

Fuente: http://www.prensalibre.com/escuintla/accidentes-dejan-fallecidos-ruta-
Pacifico_0_674932739.html. Consulta: 25 de abril de 2012.

22



Figura 8. Autobus embiste vehiculo en Escuintla

Fuente: http://noticiasdebomberosgua.blogspot.com/2010/09/autobus-embiste-vehiculo-en-
escuintla.html. Consulta: 25 de abril de 2012.

Figura 9. Automovilistas se vieron afectados cuando los drenajes de la
ciudad no pudieron desfogar el agua de los aguaceros. Muchos autos

guedaron bajo el agua

Fuente: http://prensalibre.com/noticias/Lluvias-inundaciones_5 544195579.html.
Consulta: 25 de abril de 2012.

Concluyendo, la basura que llega a los tragantes ocasiona deterioro en las
tuberias de drenaje, inundaciones, congestionamiento vehicular, accidentes
vehiculares, esto se debe al taponamiento de los tragantes por exceso de

basura, por lo que se debe instalar rejillas en cada boca de tragante para evitar
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gue la basura llegue a las alcantarillas y mediante un buen manejo de limpieza

se podra mantener los tragantes limpios.

24



3. PARAMETROS DE DISENO DE REJILLA

En los capitulos anteriores se ha descrito la historia de la basura, como ha
evolucionado, la mala costumbre de los ciudadanos de botar la misma en la
calle, los problemas que ocasionan los tragantes taponados y se ha
mencionado acerca de la instalacion de rejillas internas en cada tragante para
la retencién de sdlidos. Pero para disefiar, instalar y conocer el costo de esta
rejilla, hay que conocer las dimensiones de los tragantes tipicos, como se va

instalar, y los precios unitarios de los materiales y mano de obra a utilizar.

3.1. Dimensiones de elementos de los tragantes tipicos

Los tragantes son aberturas colocadas en las aceras, para absorber las
aguas de tormenta y conducirlas al colector principal de aguas pluviales. Se
disefian para asumir todo el caudal de escorrentia que pase por su punto de
ubicacion, y evitar la entrada de sélidos que puedan obstruir los conductos. De

acuerdo a los siguientes criterios:

. En la parte baja, al final de cada cuadra, a 5,00 metros de la esquina.

o En puntos donde se tenga un tirante de agua superior a 0,10 metros.

. Se recomienda que el tirante de escorrentia no sea mayor a 0,03 metros
en promedio, o 0,1 metros. en la boca.

. Los mismos miden 0,90 metros de ancho X 0,90 metros de largo X 1,61
metros de altura.

o Los tragantes esta formados por loza de concreto, viga metdlica, malla de

hierro galvanizado y dos ménsulas.
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El dltimo criterio se desglosa de la siguiente manera:

. La funcion de la loza de concreto es de tapadera del tragante.

Figura 10. Planta de loza de concreto

90cm

Fuente: elaboracién propia.

Figura 11. Espesor de loza de concreto

Fuente: elaboracién propia.

o La funcion de la viga metalica es de sostener la malla de hierro
galvanizado. Tiene una chapa de 2 milimetros y un espesor de 1 pulgada.
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Las vigas metdlicas estaran ubicadas en la boca del tragante para que los

sefores recolectores puedan darle mantenimiento manualmente.

Figura 12.  Seccion de viga metalica

0,0254 m
/'
——
2mm
0,9 m _
;
"
[ — — -
0,9 m . F=f—e

Fuente: elaboracién propia.

o La funcion de la malla es de retener sdlidos, tiene un espesor de 2
milimetros y cada rombo tiene un area de 1 pulgada cuadrada.
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Figura 13. Seccion de rombo de malla

0,0254 m
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Fuente: elaboracién propia.

La funcion de la ménsula es de soportar el peso de la viga y la malla.
Tiene un espesor de 5 centimetros y un ancho de 5 centimetros. La
ménsula estara ubicada a 2,54 centimetros de la boca del tragante.

Figura 14. Seccion de ménsula

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 15. Perfil de tragante con sistema de rejilla

T

10cm Loza de concreto
.+
20cm -
2,54 cm i ————————\iga metalca
5cm Mensula
123cm
| Blem y

Fuente: elaboracién propia.

3.2. Instalacion para mantenimiento de rejilla

La instalacion serd manualmente, la podran realizar las personas
trabajadoras de las municipalidades (recolectores de basura), como se describe

en el siguiente esquema.
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Figura 16. Instalacion manual

Recolector de basura

Loza de concreto

N.5

Viga metalica

Mensuia Elemento vertical con
el que se saca la rejilla
{varilla comercial)

Fuente: elaboracién propia.

3.3. Precios unitarios

Los precios unitarios son el costo de cada material de construccion, para
conocer el costo y precio real de la instalacion de rejilla se tiene que cuantificar
material y multiplicarlo por su precio unitario. Los precios unitarios se dividen en

material y mano de obra.

Los precios de los materiales de construccion y mano de obra estaran

referenciados con los precios de la camara de construccion.
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Figura 17. Precios unitarios de materiales para rejilla
Precio

Material Unidad Q)

Viga metélica de acero ml 85,5
Malla de hierro galvanizado m?2 22
Concreto premezclado m?3 39
Varilla de acero de 3/8" ml 29,5
Madera 3 x 3 Pie tablar 5
Clavos 1" Ib 5
Alambre de amarre Ib 6,2
Pintura anticorrosive Galon 210,9

Fuente: elaboracién propia.

Figura 18. Precios unitarios de mano de obra
Precio

Mano de obra Unidad Q)
Formaleta de ménsula pie tablar 5
Armado de ménsula ml 5
Fundicién de ménsula m3 20
Corte de viga ml 5
Soldadura de vigas unidad 15
Soldadura de malla

galvanizada m?2 5

Fuente: elaboracién propia.

Concluyendo, la rejilla ira al borde de la boca del tragante, la ménsula
estard ubicada a 2,54 centimetros de la boca del tragante, la limpieza sera
manual, y para conocer el costo de la rejilla tenemos que conocer los precios

unitarios tanto de material como de mano de obra.
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4. PROYECTO A NIVEL DE PERFIL

En la etapa de preinversién existen varios niveles de formulacion del
proyecto: idea o perfil, estudio de prefactibilidad y de factibilidad. Esta propuesta
se elabora a nivel de perfil, es decir que es un documento mediante el cual se
define la idea del proyecto, identificando el problema, las posibles soluciones y

sus alternativas técnicas y financieras.

4.1. Objetivo del proyecto

Realizar un elemento resistente a base de estructura metalica, concreto y
una malla de hierro galvanizado que sea capaz de retraer todos los desechos
solidos orgénicos e inorganicos, para reducir el paso de basura a las tuberias

de drenajes y asi evitar su deterioro o su fractura.

Esto ayudara a evitar las inundaciones que se han ocasionado por

tragantes tapados.

4.2. Justificacidon del proyecto

El problema principal que existe en los alcantarillados es la basura que se
acumula desde hace afos en las redes de drenajes y tragantes. Por lo que se
cree necesario instalar esta rejilla que evitard el paso de la basura, asi se
reduciran las inundaciones y el periodo de disefio de las tuberias quedara como

cuando fueron disefladas.
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4.3. Descripcion del proyecto

El proyecto de instalacion de rejillas en los tragantes comprende tres
etapas de construccion. Se ira realizando por etapas para comprobar que estan
dando resultado y para que la inversion no sea tan grande.

La primera etapa del proyecto seria la instalacion de estas rejillas en las
principales calles y avenidas, como por ejemplo, Anillo Periférico, San Juan,
Avenida Reforma, Avenida de Las Américas etc.

La segunda etapa seria la instalacion de estas rejillas en los demas
cascos urbanos de la ciudad de Guatemala, como por ejemplo colonias, barrios,
municipios y aldeas, de ser posibles cambiar los 40 000 tragantes existentes en

la ciudad de Guatemala por 40 000 rejillas.

Y la tercera etapa seria en el interior de la republica, ya que ahi por ser

menos personas se da a menor escala este problema.

4.3.1. Recursos

Los recursos son con lo que se cuenta para realizar un proyecto. Entre

estos se tiene, los financieros, los humanos y los fisicos y materiales.
43.1.1. Financieros
Los recursos financieros son el conjunto de activos financieros que tienen

un grado de liquidez. Es decir, que los recursos financieros pueden estar
compuestos por:
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o Dinero de municipalidades

o Préstamos a terceros

. Depdsitos en entidadesfinancieras
o Tenencias de bonos y acciones

. Tenencias de divisas

En la primera etapa del proyecto, se trabajara con dinero efectivo de la
municipalidad de Guatemala, como se realizan todos los proyectos de
infraestructura.

En la segunda etapa del proyecto descrita anteriormente, se trabajara con
las municipalidades aledafias a cada sector y con cierta colaboracién de los
vecinos para que salga mas factible el proyecto.

Y en la tercera etapa del proyecto descrita anteriormente, se trabajara con
las municipalidades de los departamentos, sufragando parte del costo los
propios vecinos con su aporte de mano de obra no remunerada.

4.3.1.2. Humanos

Los recursos humanos de este proyecto lo componen, las personas que lo

han disefiado y quienes daran mantenimiento durante su vida util.

Unidad ejecutora

Entidad, dependencia, o unidad encargada del tramite y la administracién

de la ejecucion y en su caso su supervision.
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Ingeniero disefiador

Organismo o persona que va a realizar un disefio 6ptimo de la rejilla para

gue resista toda clase de desecho que se deposite en los tragantes.

Ingeniero supervisor

Organismo o persona que se encargara de verificar en campo, que todo el

proyecto se vaya dando conforme fue disefiado y a través de bitacoras, definir

los pagos correspondientes, de conformidad al avance fisico y financiero.

Contratista

Persona individual o juridica con quien se suscribe un contrato.

Monto o valor total de la negociacion

Es la contratacion de obras, bienes suministros y servicios sin incluir IVA.

Plazo contractual

Periodo en dias calendario, meses o afios de que dispone el contratista,
para el cumplimiento del objeto del contrato.

Vigencia de contrato

Periodo comprendido de la fecha de la aprobacion del contrato a la fecha

de la aprobacién de la liquidacion del mismo.
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Maestro de obra

Persona técnica que estara en obra trabajando bajo la orden del ingeniero
supervisor, ayudando a los albafiiles a que todo salga segun dice el profesional.

Albaiiiles

Personal técnico que construira la obra civil bajo el mando del maestro de

obras y del ingeniero civil.

Herrero

Personal técnico que se encargara de armar la estructura metalica y la

malla que va encima de la estructura metalica.

Los sefiores recolectores de basura

Personal que le daran mantenimiento a estas estructuras, la forma de
limpieza ser& manual y de forma diaria, para reducir el numero de basura que

entre a los alcantarillados.

4.3.1.3. Fisicos y materiales por unidad

Los recursos fisicos, seran todas las herramientas y maquinaria con la que

contard el proyecto en su realizacién estas herramientas seran.

. Carreta
° Azadoén

° Rastrillo
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. Cuchara

. Armadura
J Cubeta

o Pala

. Cernidor

o Martillo

J Soldadora

o Generador — (planta eléctrica)

Los recursos de materiales seran todos los materiales con los que contara

la obra civil.

o Concreto premezclado

o Agua
. Madera
° Clavos

o Hierros de 3/8 de pulgada
o Estructura metalica de perfil cuadrado hueco, de 1 pulgada y chapa de 2
milimetros

. Malla de hierro galvanizado de 1 pulgada y calibre de 2 milimetros

Estos siete recursos mencionados anteriormente seran los necesarios

para poder realizar la obra civil de instalacion de rejillas en los tragantes.

4.4. Disefio e instalacion de la rejilla

Para realizar un proyecto se tiene que conocer como es el disefio de la
estructura a construir y como se va instalar, para asi poder conocer el costo y

precio de la misma.
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4.4.1. ¢,De qué materiales se construira el sistema de rejilla?
Los materiales a usar tienen que ser resistentes, econémicos y de facil
instalacién, se utilizara, acero, hierro galvanizado, concreto y pintura
anticorrosiva.

4.4.1.1. Acero

Entre las propiedades mecanicas principales que debe tener el acero en

esta estructura metalica son:

Esfuerzo minimo de fluencia, Fy 36000lb/plg® (A36) (AISC, 1989).

Resistencia especificada minima a la tensién, 58—80kIb/plg®(AISC, 1989).

Peso especifico, 7850 kg/cm?. (AISC, 2006).

Maleabilidad, propiedad para permitir modificar su forma a temperatura
ambiente en laminas, mediante la accién de martillado y estirado. (AISC, 1989).

Ductilidad, es la capacidad de poderse alargar longitudinalmente. (AISC, 2006).

Tenacidad, resistencia a la ruptura al estar sometido a tensién. (AISC, 1989).

Facilidad de corte, capacidad de poder separarse en trozos regulares con

herramientas cortantes. (AISC, 1989).

Soldabilidad, propiedad de poder unirse hasta formar un cuerpo unico. (AISC,
2006).
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4.4.1.2. Hierro galvanizado

Entre las propiedades principales que debe tener el aluminio en esta

estructura metalica son:

Esfuerzo minimo de fluencia, Fy 36000lb/plg® (A36) (AISC, 1989).

Resistencia especificada minima a la tensién, 58—80kib/plg? (AISC, 1989).

Peso especifico, 7850 kg/cm?. (AISC, 1989).

Notable ligereza, es el metal mas ligero. Esa cualidad es determinante para su
empleo como material estructural y de recubrimiento. (AISC, 1989).

Ductilidad, es una caracteristica notable en el aluminio; es un material muy
maleable y de gran ductilidad, mucho mas facil de conformar que el acero.
(AISC, 1989).

Dureza, el aluminio es un metal blando, se corta y se raya con suma facilidad.
(AISC, 1989).

4.4.1.3. Concreto

El concreto armado esté constituido de concreto y de varillas de hierro. El
concreto se va usar para fundir el soporte de la rejilla que va ir instalada en
cada tragante. El soporte es una ménsula, debido a que su volumen es
pequefio, es mas econdémico utilizar concreto premezclado. Entre los factores a

favor que tiene el concreto premezclado se tiene que:
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o No se requiere espacio de almacenamiento para los agregados y el

cemento en la obra.

. Eliminacién de desperdicios o fugas de materiales.

o Menor control administrativo por el volumen y dispersion de compras de

agregados y cemento.

o Mayor limpieza en la obra, evitando multas por invadir frecuentemente la

via publica con los materiales.

Entre las propiedades principales que debe tener el concreto para resistir

esta estructura sera.

Resistencia a la compresion, 3000 psi. (ACI, 2008).

Peso especifico, 2 400 kg/cm®. (ACI, 2008).

Trabajabilidad, es la facilidad con la cual pueden mezclarse los ingredientes y la
mezcla resultante puede manejarse, transportarse y colocarse con poca pérdida
de la homogeneidad. (ACI, 2008).

Durabilidad, el concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accion de
productos quimicos y desgastes, a los cuales estar4 sometido en el servicio.
(ACI, 2008).

Impermeabilidad, es una importante propiedad del concreto que puede
mejorarse, con frecuencia, reduciendo la cantidad de agua en la mezcla. (ACI,
2008).
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Resistencia, se determina por la resistencia final de una probeta en compresion.
Como el concreto suele aumentar su resistencia en un periodo largo, la
resistencia a la compresion a los 28 dias es la medida mas comun de esta

propiedad.Tendr& una resistencia de 3000 psi. (ACI, 2008).
Revenimiento, 10 centimetros. (ACI, 2008)
4.4.1.4. Pintura anticorrosiva

La pintura anticorrosiva es una base o primera capa de imprimacién de
pintura que se ha de dar a una superficie, que se aplica directamente a los
cuerpos de metal.

Este tiene el propodsito principal de inhibir la oxidacion del material, y
secundariamente el de proporcionar una superficie que ofrezca las condiciones
propicias para ser pintada con otros acabados, esmaltes y lustres coloridos.

La funcion primordial por la que se va utilizar la pintura anticorrosiva es

para mejorar la durabilidad de la estructura metélica y de la malla y asi reducir
costos.
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4.4.2. Disefio de la rejilla
Se realizara un disefio de viga metalica para el marco que sostendra a las
malla, se realizara un disefio de malla para ver si no impide el paso del agua, y
se realizard un disefio de ménsula que servira de soporte para la rejilla.

4421. Estructura metélica

La estructura de acero va ser de perfil cuadrado hueco, tendra un espesor

de 1pulgada, sera de chapa de 2 milimetros, y de material de acero.

Figura 19. Dimension de estructura metalica

2mm

|_1lr |

Fuente: elaboracién propia.

La estructura metalica estara soportando la malla que sera la encargada

de retener los desechos sélidos que van directo al alcantarillado.

Para disefiar esta estructura metdlica se uso el principio de una viga

metalica que se describe de la siguiente manera:
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. Integracion de cargas

Se integran cargas tanto muertas (peso propio de la viga) como vivas
(peso de agua y plastico). Se realiza multiplicando las dimensiones de base,
altura y largo en metros por el peso especifico del material en kilogramo metro
cubico.(AGIES 2010).

. Areas tributarias

Se encuentran las areas tributarias (At), mediante el método de trapecio,

con la siguiente formula:
(Ecuacion 1),  At(trapecio) = b%B «H
(Ecuacién 2),  At(triangulo) = bzi‘

Figura 20. Areas tributarias (viga metalica)

0,0254 m
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Fuente: elaboracién propia.
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Donde:

At (trapecio) = Area tributaria de trapecio
B = Es la base mayor del trapecio

b = Es la base menor del trapecio

H = Es la altura del trapecio

At (triangulo) = Area tributaria del triangulo
b = Base del tridngulo

H = Altura del triangulo

o Cargas distribuidas

Se encuentra la carga distribuida en cada viga, tanto en carga viva como
en carga muerta, esta se encuentra multiplicando el area de trapecio o de
triangulo por la carga integrada muerta y viva, luego se divide entre la longitud

de la viga a analizar.

Figura 21. Carga distribuida

CM=
CV=; = Por cada viga

Fuente: elaboracién propia.
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Para carga viva (CV distribuida)
(Ecuacién 3),  CVdistribuida = ((b%B x H) (CV))/(Longitud))
Para carga muerta (CM distribuida)

(Ecuacién 4),  CM distribuida = ((b%B x H) (CM))/(Longitud)

Donde:
CV distribuida = carga viva distribuida
CM distribuida = carga muerta distribuida
CV = Carga viva
CM = Carga muerta
L= Longitud de la viga
. Mayorar cargas
Se mayora cargas con la siguiente férmula:
(Ecuacion 5),W = (1,4 x CM)
(Ecuacion 6),W = (1,3 xCM)(1,6 = CV)
(Ecuacion 7),W = (1,3 x CM)(CV)

Donde:

W = Carga distribuida mayorada
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1,3y 1,6 = son los factores que mayoran
CM = Carga muerta
CV =Carga viva

. Momento ultimo y reaccion

Se encuentra momento y reaccion de la viga simplemente apoyada con

las siguientes formulas:

My = Wiep — W)

(Ecuacién 7), ;
8 2

Donde:
Mu = Momento maximo o ultimo
R = Reaccién
W =Carga distribuida mayorada
L= Longitud de viga
. Moédulo de seccion
El modulo de seccién es la propiedad geométrica que establece las
dimensiones de la viga. Es por ello que se determina el médulo de seccion

necesario para resistir la carga aplicada sobre la viga.

Y se encuentra de la siguiente manera:

(Ecuacién 8), S=
0,72Fy
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Donde:

S = Médulo de seccién

M = Momento maximo o ultimo
Fy = Esfuerzo de fluencia

0,72 = Constante

o Chequeo esfuerzo de corte

Se chequea la viga por esfuerzo de corte para ver si lo que resiste la viga

es mayor la fuerza actuante, y se hace de la siguiente manera:

Se encuentra el area de la seccion transversal de la viga

(Ecuacién 9), Ar = (b*a)

Donde:

Ar = Area del rectangulo
by a = Lados del rectdngulo

. Se encuentra el @Vn

(Ecuacién 10),8Vn = 0,72 « 0,06 = fy = Ar

Donde:

@Vn = cortante nominal
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0,72 y 0,06 son factores que mayoran el cortante nominal
Fy = Esfuerzo de fluencia

Ar = Area de rectangulo

. Se verificaque@Vn> R

Donde:

@Vn = Cortante nominal
R = Reaccion

o Chequeo por flecha

Se hace una revision por flecha, que es para encontrar hasta donde es

capaz de resistir deflexion la viga y se hace de la siguiente manera.

o Se encuentra la flecha permitidaﬁ o] ﬁ se toma la mas grande (AISC,

2006).

. Se encuentra la Y max.

SWL"4
384EI

(Ecuacion 11), Ymax =

Donde:

Y max = Es lo mas que puede deflectarse la viga
W = Carga distribuida mayorada
L = Longitud de viga
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E = Modulo elastico = 2,1 * 10%g/cm?
| = Inercia = % (b)(h®)

. Se verifica que el Ymax< flecha permitida mayor

Si cumple con estas dos verificaciones esta correcto el disefio de la viga

metalica.
4.4.2.2. Estructura de hierro galvanizado

La estructura de malla retendra los desechos sélidos que lleguen al

tragante y se utiliza el criterio siguiente:

o Toda basura que tenga area mayor a 1lpulgada cuadrada quedara retenida

en esta malla.

o Toda Basura que tenga area menor a lpulgada cuadrada pasara, pero no

deteriorara las tuberias dado su volumen.
Se disefa de la forma siguiente:
o Proponer peso de agua en la malla

El peso del agua en la malla sera un aproximado de 40% mas del peso de

la malla.

Este sirve para saber que calibre de alambre de malla es el que se tiene

gue utilizar para que la malla resista lo que esta actuando sobre ella.
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. Calcular el &rea libre del tragante
Como el tragante tiene la forma de un cuadrado sera:

(Ecuacion 12), AT = |2

Donde:

AT = Area de tragante
I= Lado del tragante

Este calculo sirve para conocer el area que se tiene, para que entre

basura a los alcantarillados.
° Calcular el nimero de rombos en la malla

Se calcula con la férmula siguiente:
., AT
(Ecuacion 15), No.de rombo = =

Donde:

No. Rombo = Numero de rombos
AT = Area de tragante
Ar = Area de rombo

o Calcular el area libre al paso del agua

El area libre, nos denota cuando agua puede pasar con la rejilla instalada

en el tragante. Se hace de la siguiente manera:
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(Ecuacion 16), Al =YAR

Donde:

Al = Area libre
SAR = Sumatoria de Area Rombo

4.4.2.3. Estructura de concreto armado (ménsula)

La ménsula es un voladizo que tiene como funcion soportar vigas

prefabricadas en este caso, sostendra vigas de acero y malla de aluminio.

Se colocaran dos ménsulas a cada lado del tragante como soporte de las

rejillas.

Figura 22. Vista en plantay vista frontal de ménsulas

Estructura Metalica

Ménsulas
colocadadas a
cada extremo

Fuente: elaboracién propia.
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Se disefa de la siguiente manera:

. Integracion de cargas ménsula

Se integran cargas tanto muertas como vivas. Se realiza multiplicando las

dimensiones de base, altura y largo en metros por el peso especifico del

material en kilogramo metro cubico.

e  Mayorar cargas ménsula

Se mayora cargas con la siguiente férmula:

(Ecuacion 17), W = (1,4 +CM)

(Ecuacion 18), W= (1,3+CM)(1,6 xCV)

(Ecuacion 19), W = (1,3 * CM)(CV)

o Dimensionar la ménsula

Dimensionar ménsula con los criterios siguientes

o] La altura en el borde exterior del area de apoyo no debe ser menor
de 0,5d.(AClI, 2008)

o] Encontramos la resistencia nominal al cortante (Vn), con la siguiente
formula: (ACI, 2008)

(Ecuacioén 20), Vn=—
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Donde:
Vn = Resistencia nominal al cortante
Vu = Fuerza cortante mayorada
@ = 0,75
Se encuentra la fuerza horizontal de traccion mayorada que actla
simultdneamente con la carga que transmite la viga (Vu) en la parte superior de

una ménsula o cartela para ser tomada como positiva para la fuerza horizontal

de traccion (Nuc) con la siguiente formula.

(Ecuacioén 20), Nuc = 0,2(Vu)

Donde:

Nuc = Fuerza horizontal de traccion

Vu =Fuerza cortante mayorada

Figura 23. Esquema de Vu y Nuc

=

—

Nie

1T

TS | T N

Fuente: elaboracién propia.
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Se encuentra la altura atil (d), con las siguiente férmulas.

Vn

. Sitema internacional: (Ecuacion 21), d > o

Vn
800b

. Sitema inglés:(Ecuacion 22), d >

Vn
0.2(F'c)b

. No importa el sistema: (Ecuaciéon 23), d >

Donde:

D = Altura util desde el eje neutro de la platina (que va desde el extremo
superior de la ménsula) hasta el extremo inferior de la ménsula

Vn = Resistencia néminal al cortante

F'c = Resistencia del concreto

b = Base de la ménsula

Se aplican las tres férmulas y se usa la d mas grande.

Se estima el peralte o altura de platina.

(Ecuacion 24), d'=H-d

Donde:

d’ = Altura entre platina y extremo superior
H = Altura total de ménsula

d = Altura desde eje neutro de platina hasta extremo inferior de ménsula
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Figura 24. Esquema de dimensionamiento

pd
N

Fuente: elaboracién propia.
. Refuerzo a Flexion (Af) de la ménsula
Se encuentra el momento ultimo
(Ecuacion 25)  ,Mu = (Vu)(av) + (Nuc)(d")

Donde:

Mu = Momento ultimo

Vu = Fuerza cortante mayorada
Av = Luz de cortante

Nuc= Fuerza horizontal de traccion

d' = altura del extremo superior de la ménsula a el centro de la platina (H — d)

Encontramos el refuerzo a flexion con la siguiente formula

Mu

E ion 2 Af = ——
(Ecuacion 26) oy
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AfsFy
= 0,85(F'c)(b)

(Ecuacién 27)
Donde:

Af =Refuerzo a flexién (cm?)

Mu = Momento ultimo

@ =0,75
Fy = Esfuerzo de fluencia
d = Altura util

a = Profundida maxima de fibras a compresion a grafico de esfuerzo a
compresion

F'c = Resistencia de concreto

b = Base de la ménsula

Con estas dos ecuaciones tenemos que iterar hasta lograr que el Af sea el

mismo.

. Refuerzo por cortante friccion (Avf)

Vu

(Ecuacion 28), Avf:gqu

Donde:

Avf = Refuerzo por cortante friccion (cm?)
Vu = Fuerza cortante mayorada

Fy= Esfuerzo de fluencia

@ =0,75

M = Coeficiente de friccion = 0,6
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Concreto colocado sobre concreto endurecido no intencionalmente rugoso
M =0,6.

o Refuerzo por fuerza horizontal (An)

(Ecuacion 29),An = 0,20(Vn)

Donde:

An = Refuerzo horizontal (cm?)
Vn = Resistencia nominal al cortante

Fy = Esfuerzo de fluencia
o Refuerzo total (Asc)
Se usan dos formulas, se queda la de valor mas grande.

(Ecuacién 30), Asc = Af+ An

(Ecuacién 31), Asc = %"H An

Donde

Asc = Refuerzo total t (cm?)
Af = Refuerzo a flexion
Avf = Refuerzo por cortante friccion

An = Refuerzo horizontal
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Se chequea el As min y As max, si el area de acero total queda: mas
grande se usa el As max, si queda mas pequefo se usa el As min y si queda en

medio se queda el calculado.

0,04(F'c)b=d

(Ecuacion 32), Asmin = =

(Ecuacion 33), Asmax =0,75xpx*b=xd
Donde:

Asmin = Area de acero minima (cm?)
Asmax = Area de acero méaxima (cm?)
F'c = Resistencia del concreto

Fy = Esfuerzo de fluencia

b = Base de ménsula

d = Altura util

p = Cuantia de acero = 0,85f'—CO,85 5 %0
fy 6090+fy

. Refuerzo de estribos (Ah)
Se usan dos formulas, se queda la de valor mas grande.

(Ecuacién 34), Ah = 0,5(Asc — An)

cuacion , = —-An
(Ecuacién 35), Ah= 22_A
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Donde:
Ah =Refuerzo a estribos (cm?)
Af = Refuerzo a flexion
Avf = Refuerzo por cortante friccion
An = Refuerzo horizontal
44.2.4. Ejemplo resuelto de disefio de rejilla

Para conocer como se disefia una rejillaes necesario realizar un ejemplo
tipico, que demuestre como estara disefiada la rejilla ( viga metalica, malla de
hierro galvanizado y ménsula).
. Estructura metalica

Figura 25. Planta de la rejillay perfil de la viga metélica

0,0254 m

2mim

0,9 m

—— ogm ————— F—gr—t

Fuente: elaboracién propia.
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o] Integracion de carga para estructura metalica
Tabla l. Integracidon de cargas estructura metélica
Integracién de Cargas Estructura metalica
Base(m) |Altura(m) |Largo(m) | Peso del Material(kg/m?) | Peso (kg)
Hierro 0,0254 0,0254 3,6 7850 19
Malla 0,9 0,02 0,9 7850 128
CargaMuerta (CM) 146
Agua 0,0254 0,0254 3,6 1000 2,3
Plastico 0,0254 0,0254 3,6 2100 5
Carga Viva (CV) 8
Fuente: elaboracién propia.
o Areas tributarias para viga metélica

Figura 26.

Areas tributarias (ejemplo)

0,0254 m

Aread

Area 1

Area 2

Area 4

0,9 m

- 09m -

Fuente: elaboracién propia.
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Férmulas a usar:

b
At(trapecio) =

At(triangulo) =

+B
2

bxh
2

* H

Tabla Il. Area tributaria
Area tributaria

Trapecio B(m) |b(m) |H(m) |Area (m?)

1 0,9 0,1 0,45 0,25

2 0,9 0,1/ 0,45 0,25
Triangulo B(m) H(m) |Area (m?)

3 0,9 0,4 0,18

4 0,9 0,4 0,18

Fuente: elaboracién propia.

o] Carga distribuida

Férmulas a usar:

CV distribuida = ((

CM distribuida = ((

b+B

b+B

2

2
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Tabla I11.

Carga distribuida

Cargas Distribuidas

Areas tributarias |Cargas A(m?) |Carga(kg) L (m)|W(kg/m)
Carga Muerta 0,23 146| 0,9 36,5
Area tributaria 1 |Carga Viva 0,23 8/ 09 2
Carga Muerta 0,23 146| 0,9 36,5
Area tributaria 2 | Carga Viva 0,23 8/ 09 2
Carga Muerta 0,18 146| 0,9 29,2
Area tributaria 3 |Carga Viva 0,18 8/ 09 1,6
Carga Muerta 0,18 146| 0,9 29,2
Area tributaria 4 |Carga Viva 0,18 8/ 09 1,6

Fuente: elaboracién propia.

o] Carga mayorada, reacciones y momento ultimo

Férmulas a usar:

W = (1,4 *CM)

W= (1,3xCM)(1,6 *CV)

W = (1,3 xCM)(CV)

(WD)
R= 2
= WL

U=78
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Tabla IV.

Carga mayorada, reaccion y momento ultimo

No. | Factores CM(kg/m)|CV(kg/m)|L(m)|W(kg/m)|R(kg) |Mu(kg-m)
1,4*CM 36,5 2 09 51 23 5,2
1,3*CM +

2[1,6*CV 36,5 2| 0,9 51 23 5,2
3|1,3*CM+CV 36,5 2/ 09 49,4 22,2 5,0

Fuente: elaboracién propia.

Se va a utilizar los valores mas grandes que se encuentran en la fila del

factor de mayoracion (1,3*CM +1,6*CV), estos valores son:

W =51 kg/m, R = 23 kg/m, Mu = 5,2 kg/m.

o Moédulo de seccidn

Férmula a usar:

Tabla V.

Médulo de seccidn

Médulo de seccidn

Mu(kg-cm)

fy(kg/cm?)

S (mm3)

250

2800

0,12

Fuente: elaboracién propia
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0 Revision por corte

Férmula a usar:

@Vn=0,72+«006+* fy*A

Tabla VI. Revisién esfuerzo corte

Revisién esfuerzo corte

Base(cm) |Altura(cm) |@ |Fy(kg/cm?) |A(cm?) |@Vn

2,54 2,54|0,72 2800 6,45 780,38

@Vn>Reaccion; 780,38>>(R=23kg)Correcto

Fuente: elaboracién propia.

0  Revision por flecha

Férmulas a usar:

. LoL
Flecha permitida = 200 0 500
ymay = 24
M = 384E]
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Tabla VII.

Revision por flecha

Revision por flecha

Flecha
permitida
W(kg/m) | L(m) | E(kg/cm?) | I(cm™4) Ymax L/500 |L/400
51| 0,9 2100000 3,46| 0,059963 0,18, 0,225
Ymax<Flecha permitida; 0,06 < 0,225 Correcto

Fuente:

Estructura metalica con malla

Figura 27.

elaboracién propia.

de hierro galvanizado

0,9 m

Planta rejillay secciéon del rombo

Fuente: elaboracién propia.

o] Proponer peso del agua

Férmula a usar:

Wagua = (bm)(am) (Im) (Peso especifico) (1,4)
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Tabla VIII.

Peso del agua

Peso del agua en (kg)

bm(m)

am(m)

Lm(m)

Peso especifico(kg/m?3)

W/(agua)kg

0,9

0,002

0,9

1000

o Area de Tragante

Férmula a usar:

Fuente: elaboracién propia.

AT =12
Tabla IX. Area tragante
L(m) L(m) AT(m?)
0,9 0,9 0,81

Fuente: elaboracién propia.

o} Calcular nUmero de rombos

Usar la siguiente formula:

AT

No. rombo = —
0.de rombo Ar
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Tabla X.

NUumero de rombos

NUmero de rombos en malla de 0,9m * 0,9m

AT(m?) AR(mMm?) No. Rombo
I((m) |I(m) |Lr(m) Lr(m)
09/ 09 0,0254 0,0254
0,81 0,00064 1255,5

(0]

Fuente: elaboracién propia.

Calcular el area libre al paso del agua

Usar la siguiente formula:

Tabla XI.

AT = YAR

Area libre del paso del agua

Area libre del paso del Agua

AT(m?) AR(cm?) No. Rombo > ARm?
I((m) |I(m) |Lr(m) Lr(m)
0,9 0,9 0,0254 0,0254
0,81 0,00064 1255,50 0,81
AT(m?)=>AR(m?); 0,81=0,81 CORRECTO

El paso del agua no se ve afectado por la implementacion de esta
estructura de malla de hierro galvanizado, por lo que es factible ya que con

esta pasara el agua sin ningun problema y no podré pasar todo tipo de desecho

Fuente: elaboracién propia.

sélido con A > 1pulgada cuadrada.
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o Estructura de concreto armado (ménsula)

o Integrar cargas
Tabla XII. Integracion de cargas de ménsula
Integracion de cargas de ménsula
Peso del Peso
Base(m) | Altura(m) | Largo(m)| material(kg/ms3) (kg)
Hierro 0,0254 0,0254 3,6 7850 18
Malla 0,9 0,02 0,9 7850 127
Agua 0,0254 0,0254 3,6 1000 2
Plastico 0,0254 0,0254 3,6 2100 5
Carga viva 153
Concreto 0,1 0,15 0,9 2400 32,4
Carga muerta 32,4
Fuente: elaboracién propia.
o Mayorar cargas, encontrar reaccion (Vu)

Usar las siguientes formulas:

W = (1,4 *CM)

W= (1,3+xCM)(1,6 *CV)

W = (1,3 xCM)(CV)
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Tabla XIII.

Cargas mayoradas

CM(kg/m) |CV(kg/m)|L(m)|C.U.(kg/m)
32,4 153| 0,9 45
32,4 153| 0,9 287
32,4 153| 0,9 195

Fuente: elaboracién propia.

Se utiliza el valor mas grande que se encuentra en la fila del factor de
mayoracion (1,3*CM +1,6*CV), este valor es:

C.U.= 287 kg/m

o Dimensionar la ménsula

Usar las siguientes formulas:

Vn = Vu
T3
Nuc = 0.2(Vu)
Tabla XIV. Vny Nuc
CU(kg) ) Vn(kg) |[Nuc(kg)
287 0,85 338 58

Fuente: elaboracién propia.

. . . Vv
Sitema internacional: d > ﬁ
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. . L, \%
Sitema inglés: d>—
800b

No importa el sistema: d > —

0.2(F'c)b
Tabla XV. Sistemas para encontrar (d)
Sistemas Vn(Kg) | F'c(kg/cm?)|b(cm)|d(cm)
No importa el sistema 338 210 90 0,09
Sistema internacional 338 210 90 0,07
Sistema ingles 338 210 90 0,004

Fuente: elaboracién propia.

Para que la ménsula trabaje bien,“d” tiene que ser mayor a 0,09

centimetros, se propone que d va ser de 3 centimetros.
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Figura 28. Ménsula dimensionada

b |

2,5cm jy, - 287kg

d] =

Fuente: elaboracién propia.

o Encontrar el refuerzo a flexiéon

Usar la siguiente formula:

Mu = (Vu)(av) + (Nuc)(d")

Tabla XVI. Momento ultimo

Momento ultimo

Vu(kg) av(cm) Nuc(kg) d'(cm) Mu(kg-cm)

287 2,5 58 2 834

Fuente: elaboracién propia.

Mu
dFy(d — ?)
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Af x Fy

& = 5.85(F 0)(b)

(0]

Tabla XVII. Refuerzo a Flexion
As flexién(cm?)
1lera 2da 3era
Datos Iteracion Iteracion Iteracion
Mu(kg-cm) 834 834 834
) 0,75 0,75 0,75
Fy(kg/cm?2) 2800 2800 2800
d(cm) 3 3 3
av(cm) 2,5 0,04 0,02
b(cm) 90 90 90
F'c(kg/cm?) 210 210 210
Af(cm?) 0,2 0,1 0,1
a(cm) 0,03 0,02 0,02

Fuente: elaboracién propia.

Encontrar el refuerzo a corte friccidn, y a fuerza horizontal

Usar las siguientes formulas:

AV = ——
Vi @uUFy
0,20(Vn

Fy
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Tabla XVIII. Refuerzo cortante friccion y refuerzo por fuerza horizontal

Refuerzo cortante friccion y refuerzo por fuerza horizontal
Vn(kg) |p |Fy(kg/cm?) Avf(cm?) An(cm?)
338(0,6 2800 0,1 0,02

Fuente: elaboracién propia.

o] Encontrar refuerzo total, y hacer chequeo de acero Max y acero Min

Usar las siguientes formulas:

Ascl = Af+ An
2Avf
Asc2 = —— + An
3
Tabla XIX. Refuerzo total

Refuerzo total
Af(cm?) | Avf(cm?) | An(cm?) |Asc(cm?) 1 |Asc(cm?) 2
0.1 0.2 0,02 0,12 0,154

Fuente: elaboracién propia.

Se utiliza el acero mas grande el de 0,08 centimetros cuadrados, pero
como el area es muy pequefia debido a que la carga es muy pequefia se

utilizara el area de acero minimo.

0,04(F'c)b = d
fy
Asmax =0,75*p=*bx*d

Asmin =
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Tabla XX.

As MIN, As MAX

Revisidon As MIN, As MAX

F'c(kg/cm?) |b(cm) |d(cm) |Fy(kg/cm?) |P As MIN(cm?) |As MAX (cm?)
210 90 3 2800 0,037 0,81 7,5
Fuente: elaboracién propia.
o] Encontrar refuerzo de estribos

Usar las siguientes formulas:

(0]

Tabla XXI.

Ah = 0,5(Asc — An)

_ 2Avf

Ah= ——An

3

Refuerzo para estribos

Refuerzo para estribos

As MIN(cm?)=Asc

Ah(cm?)

0,5

Fuente: elaboracién propia.

Armar la ménsula

Debido a que el area de acero tanto longitudinal como transversal es muy

pequefio, usando el AS min, se tendra que usar lo minimo que manda el ACI

2008 gue son como acero longitudinal 2 varillas y como acero transversal 2

varillas.
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Usar:

Tabla XXII. NUmero de varillas

Numero de varillas
Longitudinalmente | Transversalmente
2no.3 2no 3

Fuente: elaboracién propia.

Figura 29. Ménsula armada

L~ Ar:{m"“ﬁr"ﬂ =2no.3

/ principal}
{ =

Barra de anclaje - |
i ll 2
[ d
4

ERINEE
'\.;|

R\

MY Aplestribos _ o0 5
cerrados) )

i
Barra auxiliar para—' (
sostener los eslribos

=1no.3 \

Fuente: elaboracién propia.

Concluyendo, la rejilla retendra todo tipo de basura con un area mayor a
lpulgada cuadrada’ y no obstaculizara el paso del agua.
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5. INSTALACION Y PRESUPUESTO DE REJILLA

Para conocer el presupuesto de la rejilla se tiene que conocer el costo de
material y el costo de instalacién ya que del tiempo de instalacién depende la

mano de obra a utilizar en cada rejilla instalada.

5.1. Instalacion de la unidad

La instalacion de la unidad constara de un dia. Las actividades a realizar

para la instalacion de una rejilla son las siguientes:

o Trazo

o Formaletas
. Armado

. Mezcla

o Fundicion

° Acabado

El tiempo de instalacién sera de unidad por dia. Por lo que a continuacion
se describe un cronograma de actividades por dia. Cuando se realicé el
proyecto contara con cierto namero de rejillas, la forma de trabajo sera bajo el
mismo cronograma por dia, solo que cambiara el numero de albafiles para que
sea factible el trabajo, el motivo de aumentar el nimero de albafiiles es para
gue el proyecto se realicé mas rapido y lograr eficacia.
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Cronograma diario para instalacion de rejilla

Tabla XXIILI.

_ e ) CALDEL] 23H
# G111 B — BTI3E ERIEL
c Lipoog 2 OUSHHE
1 MEWZ e LA TERIE]L
. Pt | € T = BT
e [FREMRENEE ) CTEALE R0 UL 23 pepiUn Jod waDe R “MaleLd
S ET R UL AT AP AL el USLIiay
XDErpoo; * AH
m_._thﬂ.rﬂl (RN RRRRRRRRIRE] ﬂ._m_m..._._u
A £ ONCDRU USNSY  {— Eale]
TTOT/EC BN TTOE] NS TBUQE DVIVIY L
ZUOT/E0 W ORI AL SEuE MJJONNE [
CUOT/E0 3 ORI AL Smg VREN ¢
TLIOT/E0 3 TTO0/E] ML g COVVIEY & r
CT/OT/E0 B TTOLE] 6 smigg ORYANATY £
E1/0T/E0 81 TT/OL/E1 ML A ¥IETAV & i
T1/0T/E0 80 TTOMEI ML SmA(E o7l & 1
[ wiTem s  npITad] soewmgl| CRaclAd £al [
u MUHFILO)  LOORR] ERIE] @0 ANQLUDR @[ 000p M

Fuente: elaboracion propia.
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Llevando a cabo este cronograma se estaria realizando la instalacion de

una rejilla en un horario normal de trabajo de 8 horas.

5.2. Presupuesto de fabricaciéon

Este no es mas que el presupuesto de inversién y consiste en la

estimacion de los costos de ejecucion y construccion de las rejillas.

Para realizar estos presupuestos, se cuantifica el material, mano de obra
por unidad, se calcula factor indirecto para poder proponer un presupuesto de
operacion y la sumatoria de todos estos presupuestos sera el costo por unidad
de esta rejilla.

5.2.1. Presupuesto de fabricacién (materiales)

Este no es mas que el presupuesto de inversibn y consiste en la
estimacion de los costos de ejecucion y construccion de las rejillas.El
presupuesto de fabricacién es la cuantificacion de cuanto material lleva la rejilla

por unidad. Los materialesque se usan en un tragante son:

. Madera para la formaleta de las ménsulas

. Concreto premezclado para fundir las ménsulas

. Hierro de 3/8 de pulgada para refuerzo tanto transversal como longitudinal
. Alambre de amarre

. Clavos

o Estructura metdlica, de perfil cuadrado hueco de 1pulgada

o Malla de hierro galvanizado de 1pulgada

. Pintura anticorrosiva
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5.2.2. Presupuesto de instalacion

El presupuesto de instalacion es el que nos indica cuanto cuesta la mano

de obra, en este caso la Unica mano de obra sera los albafiles y un herrero.

5.2.3. Presupuesto de operacion

Este hace referencia a los ingresos y egresos que genera el nuevo

proyecto cuando este en servicio

El presupuesto de operacion es el que se tiene que tener en cuenta todo
el afio, que son los gastos de oficina y administrativos, como salarios y
prestaciones (personal, operador, mantenimiento), gastos de operacion (agua,
jabon). Este se divide en tres presupuestos: gasto técnico administrativo,

alquileres y materiales de consumo.

° Gasto técnico administrativo

Son los gastos de personal que trabaja en la unidad ejecutora, entre estos
tenemos a ingenieros, secretarias, dibujantes etc.

o Alquileres
Son los gastos que se tienen que cubrir de la oficina de la unidad

ejecutora, como lo son el alquiler del lugar de oficina, la electricidad, el agua, el

internet, etc.

80



° Materiales de consumo

Son los gastos que se tienen que realizar, para materiales que se usan en
la oficina de la unidad ejecutora como, computadoras, impresoras, papeleria,
etc.

Para poder tener un presupuesto de operacion se tiene que conocer el
monto de lo que se gasta anualmente en una empresa y asi poder ver si la

empresa esta generando o perdiendo.

5.2.4. Presupuesto de inversion

Es la estimacion de costos de ejecucion y construccion del proyecto, asi
como la descripcion de los recursos financieros disponibles. En el deben

incluirse fuentes de ingreso y grupos de gastos que se utilizaron.

Para realizar el presupuesto de inversion se tiene que conocer el monto
total del proyecto, el cuadro demuestra (pag. 80) que en el presupuesto de
inversidn se describen los diversos aportes al proyecto, especialmente el aporte

comunitario, vital para financiamiento ya sea donacién o préstamo.
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Tabla XXIV. Presupuesto de inversion

Presupuesto de inversion

Materiales
Precio Precio
Codigo |Rengldn Unidad | Cantidad |unitario total
1| Concreto premezclado m3 0,0063 39 0,25
2 |Hierro de 3/8" ml 8 49 39,2
2.1|Alambre de amarre lb 1 6 6
pie
3| Formaleta tablar 6 5 30
3.1|clavos de 1" lb 0,25 5 1,25
4 | Estructura metalica de acero  {ml 3,6 14,25 51,3
5 Malla de hierro galvanizado m? 1 22 22
5.1/ Pintura anticorrosiva gal 0,0019 210,9 0,40
Total 151
Mano de obra
Precio Precio
Codigo |Rengldn Unidad |Cantidad |unitario total
pie
1|Formaleta de ménsula tablar 6 30
2 | Armado de ménsula mi 8 40
3| Fundicion de ménsula m3 0,0063 20 0,12
4| Corte de viga ml 3,6 5 18
5|Soldadura de viga unidad 1 15 15
Soldadura de malla
6 |galvanizada m2 1 5 5
Total 109
Total Inversion 260

Fuente: elaboracién propia.
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El costo por unidad de esta rejilla serd de Q260,00, el costo para corregir
todos los tragantes de la ciudad de Guatemala serd de Q10 400 000,00. Si se
contrataran 200 albafiiles para la realizacién de esta obra civil, se tardaria 6

meses y medio para su operaciéon y funcionamiento.

Comparando la inversién y el tiempo del proyecto, con los problemas que
se dan en la actualidad por la falta de un sistema ingenieril que retenga los
desechos que entran a las redes de alcantarillado por excesos de lluvia, es
minimo, ya que se disminuiran gasto de cambios de tuberias, enfermedades por
exceso de basura, congestionamiento vehiculares y dafios en capa de rodadura
de carreteras.

5.3. Inventario ambiental
Es la descripcién completa del medio tal y como es en un area donde se
desea ubicar una determinada actuacion. Es el primer paso en el proceso de la

evaluacion del impacto ambiental.

Se usa como base para evaluar los impactos potenciales de una actuacion

propuesta, tanto los beneficiosos, como los perjudiciales.
Se estructura a partir de una lista de control de parametros de los medios

fisicos-quimico, biolégico, cultural, socioecondémicos, historico cultural y se

realiza un inventario.
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5.3.1. Objetivos del inventario

Describir las interacciones ecoldgicas y ambientales clave.

Describirambiente o entornoafectado

Representar un diagndstico, realidad fisicos — bioldgica del territorio

Conocer y valorar los efectos que en el medio produciran determinados

planes, programas o proyectos.

Disminuir o evitar los efectos negativos

Tomar decisiones de desarrollo teniendo en cuenta las consideraciones

ambientales.

Evaluar la calidad ambiental existenté asi como los impactos ambientales

de las alternativas estudiadas incluyendo la alternativa de no actuacion.

Identificar las areas geograficas ambientalmente significativas.

Proporcionar suficiente informacién para los revisores y quienes deciden.

5.3.2. Parametros

Los pardmetros que sigue un inventario ambiental, son fisico - quimico,

bioldgico, socioecondémico, histérico — cultural y paisaje los cuales se describen

a continuacion.
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5.3.2.1. Fisico - quimico
Los parametros fisico — quimicos son, el suelo, la geologia, la relieve, los
recursos hidricos superficiales y subterraneos, la calidad de agua, aire, clima
etc.
5.3.2.2. Biolbgico
Los parametros biolégicos son, la flora y fauna de la region, los existentes
y los amenazados, en peligro de extincién, aspectos biolégicos globales como
densidad de especies, estabilidad de comunidades etc.

5.3.2.3. Socioeconémico

Los parametros socioecondmicos son, los aspectos relacionados con el
ser humano y el medio como tendencias demograficas, distribucion de
poblaciones, indicadores econdmicos, sistemas educativos, servicios como
agua, luz, saneamiento, gestion de residuos.

5.3.2.4. Histérico — cultural

Los parametros histéricos — culturales son, los lugares historicos,

arqueoldgicos, arquitectonicos, cientificos — educativos, naturales — singulares.

5.3.2.5. Paisaje

Los parametros de paisajes son, la incidencia visual, forma, textura,

contraste, singularidad paisajistica.
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Concluyendo la rejilla se instala en un periodo de un dia u ocho horas, el
costo de la instalacion de rejilla, con mano de obra y materiales es de Q 260,00
por unidad.
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6. COMPARACION DE RESULTADOS DE
ALCANTARILLADOS CON REJILLA Y ALCANTARILLADOS
SIN REJILLA

6.1. Alcantarillado sin rejilla

La red de alcantarilado es un sistema para aguas negras y aguas
pluviales, que tiene como entrada principal los tragantes, los cuales tiene una
area de 0,81 metros cuadrados.Lo que hace que entren todo tipo de
basuradesde arena y piedrin, hasta material pesado como llantas, varillas de
acero, bolsas con desechos toxicos.

Con los alcantarillados sin rejilla, seguird existiendo:

o Inundaciones en temporadas de invierno

. Congestionamiento vehicular en temporadas de invierno

o Accidentes automovilisticos en temporada de invierno

o Problemas a nivel medio ambiente en todo el aio

o Deterioro de pavimentacién por excesos de agua cuando se taponan los
tragantes

. Deterioro de tuberias

. Envejecimiento prematuro de los elementos que complementan una red
de alcantarillado

o Deterioro de la ornamentacién de las calles y avenidas de Guatemala

Esto se debe a que el tragante se tapona, evitando que el agua siga su cauce.
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6.2. Alcantarillado con rejilla

El alcantarilladlo con rejilla sera una implementacion que reducira el area
libre del paso del agua a 1 pulgada cuadrada, lo que har& posible el paso de
material agregado, pero no el paso de desechos con area mayor a lpulgada
cuadrada.

Los alcantarillado con rejilla, reduciran:

o Inundaciones en las principales calles y avenidas

o Congestionamiento vehicular

. Accidentes automovilisticos

o Deterioro de pavimentacién por excesos de agua cuando se taponan los
tragantes.

. Deterioro de tuberias

. Envejecimiento prematuro de los elementos que complementan una red
de alcantarillado.

o Deterioro de la ornamentacién de las calles y avenidas de Guatemala

6.3. Reducciéon de costos

A nivel proyecto, si se compara lo que se gasta al corregir tuberias
danadas, el mantenimiento anual a los tragantes en toda Guatemala, las
enfermedades ambientales y todos los problemas que ocasiona tener tragantes
sin rejilla, nos daremos cuenta que la instalacion de esta rejilla sera la solucion

a todos los problemas mencionados con anterioridad con un menor costo.
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En sintesis se concluye que para evitar mantenimiento constante de los
tragantes asi como disminuir costos y erradicar o disminuir los problemas
urbanos de congestionamiento, accidentes vehiculares y peatonales, es
sumamente imprescindible y significativa la construccion de rejillas en zonas

pavimentadas y no pavimentadas.
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CONCLUSIONES

Los elementos estructurales usados para la realizacion de rejillas son,
cuatro vigas metalicas de perfil cuadrado hueco de 1lpulgada, 0,81metros
cuadradosde malla de hierro galvanizado de 1 pulgada cuadrada y 2
ménsulas de concreto premezclado. La funcién de las vigas es para
crearle soporte a la malla, la funcion de la malla de hierro galvanizado es
gue retenga todo tipo de desecho sélido que tenga un area mayor a 1
pulgada cuadrada y la funcion de las dos ménsulas es que sirvan de

soporte para la estructura de la rejilla.

El area libre del agua sin rejilla es de 0,81 metros cuadrados, y el area con
rejilla es de 0,8099 metros cuadradospor lo que con la instalacién de estas
rejillas no se vera afectado el paso del agua mas sin embargo, quedara
retenido todo desecho que tenga un area mayor a 1 pulgada cuadrada

reduciendo la probleméatica mencionada.

El proyecto se puede llevar a cabo en tres etapas para que la inversion
inicial no sea grande, el costo por unidad de cada rejilla es de Q 260,00,
se planifica que la instalacion de la unidad serd en un dia, y cada rejilla la

estard instalando solamente un albadil.

Se propone una gestién para la limpieza de estas rejillas, que consiste en
un plan diario, ya que su instalacion y desinstalacion es facil y rapida.
Sera trabajado por los sefiores recolectores de basura que laboran en las
municipalidades, que depositaran todos los desechos en los camiones,

para que sean transportados y tratados como cualquier residuo urbano.
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Para realizar un disefio 6ptimo se tomaron en cuenta, el peso propio de la
estructura de acero, la malla de hierro galvanizado y concreto y los
factores externos que influencian a la estructura como lo es el agua y los
desechos. En este trabajo de graduacion se tomoen la integracion de
cargas, el peso del plastico ya que entre la basura que se encuentra en

estos tragantes es la que mas peso tiene.

Si se contratan 200 albafiles para cambiar los 40000 tragantes por rejillas

se necesitarian 6 meses medio y una inversion de Q10 400 000,00.
Se comprueba que el costo es minimo y los beneficiarios directos e

indirectos que los constituyen, los duefios de los vehiculos, peatdnes y sus

familiares son significativas.
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RECOMENDACIONES

Para mejorar la durabilidad de esta estructura, realizar un estudio de

materiales anticorrosivos que aumente su vida util.

Realizar un disefio de mayor facilidad de instalacion y desinstalacion como

por ejemplo el uso de rieles, el uso de llantas, etc.

Proponer diferente estilos de gestion de desechos sélidos en tragantes
acorde al sector donde se encuentren, para reducir el indice de basura

que se encuentra en los mismos.

Realizar un estudio de los tragantes mas afectados, para priorizar su
construccién y poder empezar a poner en practica el proyecto.

Realizar un estudio de costos entre la instalacion de rejillas en cada
tragante y los costos de problemas que ocasiona la no inclusion de las

rejillas internas en cada tragante.
Se debe promocionar y publicar por los medios al alcance como: radio,

television, prensa escrita, y notas domiciliares la educacion ambiental en

todos los sectores de la sociedad guatemalteca.
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