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ALDEA LA CARBONERA, MUNICIPIO DE SANTA CATARINA MITA, DEPARTAMENTO DE
JUTIAPA, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Abner Izai Monzén Pérez,
quien contd con la asesoria del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.
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comunidad del d@rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
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Atentamente,
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FACULTAD DE INGENIERI.

DEPARTAMENTO
DE

[ ESTRUCTURAS

) UusAaAc

Jee d

{bbdeb.

PROGRAMA DE INGENIERIA
CIVIL ACREDITADCO POR

Agencia Centroamericana de

Acreditacidn de Programas de
Arquitectars ¢ Ingenleria
PERIODO 2009 - 2012

Mds de /(3& Aios de Trabajo Académico y Mejora Continua




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOY
DE GUATEMALA

AR
A3

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE EPS Guatemala, 16 de octubre de 2012
Ref.EPS.D.844.10.12

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

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA
LA ALDEA LLANO DE CHINCHILLA Y SALON COMUNAL PARA LA ALDEA
LA CARBONERA, MUNICIPIO DE SANTA CATARINA MITA,
DEPARTAMENTO DE JUTIAPA" que fue desarrollado por el estudiante universitario
Abner Izai Monzén Pérez, quien fue debidamente asesorado y supetvisado por el Ing.
Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad
de Directora apruebo su contenido solicitindole datle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente, \
“"Id y Enseflad a Todos”

DirectoraUnidad de EPS -
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Edificio de EPS, Facultad de Ingenierfa, Ciudad Universitaria, zona 12
Teléfono directo: 2442-3509
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta y de la Coordinadora de

- EP.S. Inga. Sigrid Alitza Calderén de Ledn De de Ledn, al trabajo de
graduacion del estudiante Abner Izai Monzén Pérez, titulado DISENO DEL
DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LLANO DE CHINCHILLA Y
SALON COMUNAL PARA LA ALDEA LA CARBONERA, MUNICIPIO DE
SANTA CATARINA MITA, DEPARTAMENTO DE JUTIAPA, da por este
medio su aprobacidn a dicho frabajo.

Ing. ‘l-/-mé Ljy

Guatemala, noviembre 2012
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El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacién titulado: DISENO DEL
DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LLANO DE CHINCHILA Y SALON
COMUNAL PARA LA ALDEA LA CARBONERA, MUNICIPIO DE SANTA
CATARINA MITA, DEPARTAMENTO DE JUTIAPA, presentado por el
estudiante universitario Abner [zai Monzén Pérez, autoriza la impresién
del mismo.

IMPRIMASE: T

Ing. Murphy mpo Paiz Recinos

cano

Guatemala, 26 de noviembre de 2012
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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

As Area de acero

ASmax Area de acero maxima

AS min Area de acero minima

AStem Area de acero por temperatura
Av Area de la varilla

Vs Capacidad soporte del suelo
CuU Carga ultima

Q Caudal

Cm Centimetro

pvc Cloruro de polivinilo (material de tubo plastico)
Vb Corte basal

dom Domiciliar



dot

Smé\x

FCU

hab

kg/cm?

kg/m

Em

S%

Dotacion

Espaciamiento maximo de estribos

Factor de carga ultima

Fuerza del sismo

Habitante

Hora

Inercia

Kilogramo por centimetro cuadrado

kilogramo por metro

Litro

Moédulo de elasticidad del block

Pendiente en porcentaje

Periodo de disefio

Recubrimiento

Resistencia ultima del concreto



GLOSARIO

ACI American Concrete Institute

AGIES Asociacion Guatemalteca de Ingenieria

Estructural y Sismica

Aguas residuales Son los desperdicios liquidos y sélidos
transportados por agua procedentes de
viviendas, establecimientosindustriales y

comerciales.

Anaeroébico Condicién en la cual no se encuentra

presencia de oxigeno.

Area de acerominima Cantidad de acero, determinado por la

seccion y limite de fluencia.

ASTM American Society Testing Materials

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

sistema de drenaje.

Carga muerta Carga permanente en la estructura.
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Carga ultima

Cargaviva

Caudal

Conexion domiciliar

Cota de terreno

Cotas Invert

Densidad de vivienda

Desfogue

Carga por su respectivo factor de

incertidumbre.

Carga no permanente a través del tiempo, se
estima que podra trasladarse en el futuro de
un lugar a otro, debe tomarse siempre en
cuenta para que no ocasione cambios

estructurales.

Es el volumen de agua que pasa por unidad
de tiempo, en un determinado punto de

observacioén, en un instante dado.
Tuberia que conduce las aguas negras
desde el interior de la vivienda, hasta la

candela.

Altura de un punto del terreno, haciendo

referencia a un nivel determinado.

Son las alturas o cotas de la parte inferior de

una tuberia ya instalada.

Relacion existente entre el numero de

viviendas por unidad de éarea.

Salida del agua de desecho en un punto
determinado.
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Dotacion

Especificaciones

Estribo

Fuerza de sismo

INFOM

Mamposteria

Perfil

Pozo de visita

Es la cantidad de agua necesaria para

consumo de una persona por dia.

Son normas generales y técnicas de
construccion con disposiciones especiales o
cualquier otro documento que se emita antes

o durante la ejecucién de un proyecto

Elemento de una estructura que resiste el

esfuerzo cortante.

Carga que es inducida por un sismo y que

provoca esfuerzos en la subestructura.

Instituto de Fomento Municipal

Material de construccion, en el que se utilizan
bloques de piedra, ladrillo y otro material
similar, juntados con un mortero, el que
puede ser de cemento y arena o de cal y

arena.

Delineacién de la superficie de la tierra,
segun su latitud y altura, referidas a puntos

de control.
Estructura subterranea que sirve para
cambiar de direccién, pendiente, diametro, y

para iniciar un tramo de tuberia.
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SEAOC Método para calcular fuerzas horizontales o

corte basal en una estructura o edificio

Topografia Es el arte de representar un terreno en un

plano, con su forma, dimensiones y relieve.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), realizado en el municipio de Santa Catarina Mita, Jutiapa;
tiene como objetivo fundamental, proporcionar soluciones técnicas a los
problemas que se presenten, de acuerdo a las diversas necesidades de la

poblacion.

Este trabajo de graduacion esta dividido en dos fases: en la primera fase
de investigacion, se hace una descripcibn del municipio, donde se puede
encontrar: datos poblacionales, clima, topografia, tipo de suelo, recursos
hidrolégicos, entre otros datos. Ademas se realiza un diagnoéstico sobre

necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio.

En la segunda fase denominada Servicio Técnico Profesional, contiene el
desarrollo del disefio del drenaje sanitario en la aldea Llano de Chinchilla y un
salon comunal para la aldea La Carbonera de este municipio. Dichos proyectos
fueron seleccionados con base al diagnéstico practicado conjuntamente con

autoridades municipales, COCODE vy poblacién beneficiaria.

Para el disefio del drenaje sanitario, se parti6 del levantamiento
topografico, con esta informacion de campo se procedio al calculo del caudal de
disefio y posteriormente al disefio hidraulico, comprobando las relaciones
hidraulicas d/D, g/Q y v/V, todos bajo las normas y parametros que la rigen.
Mientras que para el salébn comunal, se necesitd la medicion del area disponible
por métodos topograficos, estudio de suelos, estimacion de cargas. La
estructura del salon comunal esta disefiada con mamposteria reforzada. Por

ltimo se presentan los planos y los presupuestos correspondientes.
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OBJETIVOS

General

Ayudar a mejorar las condiciones de vida de la poblacién disefiando el
drenaje sanitario para la aldea Llano de Chinchilla y salon comunal para la

aldea La Carbonera, municipio de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion de tipo monografica y un diagndstico, sobre
las necesidades prioritarias existentes en cuanto a servicios basicos e
infraestructura en el municipio de Santa Catarina Mita, departamento de

Jutiapa.
2. Aportar conocimientos para el desarrollo en infraestructura y servicios

basicos para el beneficio de las comunidades y de esta forma tengan una

mejor calidad de vida.
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INTRODUCCION

Las comunidades del interior del pais, sufren de muchas necesidades
debido a la falta de infraestructura, es por ello que la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, proporciona un gran apoyo a las
municipalidades mediante la modalidad de EPS como proyecto de graduacion,
ademas es un medio que permite, dar ayuda a las poblaciones necesitadas, y al
mismo tiempo, poner en contacto con la realidad actual del pais, en donde no

Se cuentan con recursos para contratar servicios profesionales.

Este trabajo presenta los disefios de un drenaje sanitario, para la aldea
Llano de Chinchilla y la edificacion de un salon comunal para la aldea La
Carbonera, municipio de Santa Catarina Mita, Jutiapa, los cuales fueron
seleccionados con base a una evaluacion y priorizacion de necesidades del

municipio.

El primer proyecto pretende principalmente evitar enfermedades, dado a
gue en todo lugar o poblacién dotados de agua potable, se requiere de un
sistema de evacuacion y tratado de aguas negras. El segundo pretende
contribuir con el desarrollo fisico y sociocultural de la poblacién y comunidades

aledanas.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Santa Catarina Mita, Jutiapa

Una monografia es una resefia que trata un tema en particular, porque
esta dedicada a utilizar diversas fuentes compiladas y procesadas por uno, por
varios o por muchisimos autores.

1.1.1. Aspectos generales

El municipio de Santa Catarina Mita se ubica en la parte norte y dentro de
la cuenca del rio Ostua, del departamento de Jutiapa. La cabecera municipal
esta cercana a las faldas del volcan Suchitan, motivo por el cual el trazo de sus

calles se inclina de sur a norte.

Figura 1. Mapa de ubicacion geogréfica

Ubicacién del Municipio

de Santa Cataﬁna_Mita Ubicacién del Departamento
en el Depto de Jutiapa Chiquimula de Jutiapa
Jalapa - p' Republica de Guatemala
Tpmscamaiad =
Jutiapa

Santa Rosa

SALVADOR Municipalidad de
Santa Catarina Mita

Fuente: Oficina de Planificacion. Municipalidad Santa Catarina Mita, Jutiapa.



Division territorial, administrativa e idioma

Como territorio principal se cuenta con la cabecera municipal, centro
administrativo de la jurisdiccion. EI municipio esta organizado territorialmente en

50 centros poblados que incluye la cabecera municipal, 20 aldeas, 26 caserios

y 3 fincas.

Las aldeas son las siguientes:

Tablal. Aldeas del municipio de Santa Catarina Mita, Jutiapa
1 Horcones 11 | Lajas
2 Suchitan 12 | Cuesta del Guayabo
3 El Quebracho 13 | El Lim6n
4 Llano de Chinchilla 14 | Magueyes
5 La Barranca 15 | Santa Rosa
6 | El Rodeo 16 | Los Zorrillos
7 | Sabanetas 17 | Jocote Dulce
8 Buena Vista o Altillo 18 | Carbonera
9 Brasilar 19 | Zacuapa
10 | Aldea Nueva 20 | Uluma

Fuente: elaboracion propia.




Descripcion demogréfica

. Etnias

El municipio no cuenta con grupos étnicos indigenas. Se tienen datos que

40 afos atras existian Pocomames y Xincas, los cuales emigraron.

1.1.2. Localizacion del lugar

Santa Catarina Mita se localiza a 150 kilémetros de la ciudad capital y es
uno de los 17 municipios del departamento de Jutiapa. Se divide en cuatro
grandes areas que son: Area rio Ostla, Area Suchitan, Area Ixtepeque y Area
de Laguna de San Pedro. EI municipio colinda con las siguientes poblaciones:
al norte con San Manuel Chaparron (Jalapa) y parte de Agua Blanca; al oriente
con Agua Blanca (Jutiapa) y asuncion Mita (Jutiapa); al occidente con Monjas
(Jalapa) y El Progreso (Jutiapa), y al sur con este ultimo municipio, el de

Asuncion Mita y una franja de la cabecera departamental de Jutiapa.

1.1.3. Ubicacién geografica

El municipio cuenta con una extension territorial de 132 kildbmetros
cuadrados y esta ubicado a una altura de 700,02 metros sobre el nivel del mar,
y sus coordenadas se localizan a 14° 27’ 02” latitud norte y 89° 44’ 34” |ongitud

este del meridiano de Greenwich.



Figura 2. Ubicacién de la aldea Llano de Chinchilla

Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN), mapa cartografico escala 1:50,000 del

departamento de Jutiapa.

1.1.4. Aspectos topograficos

La topografia del municipio es quebrada, con pendientes que oscilan
desde 5 por ciento hasta 45 por ciento en terrenos montafiosos, quebrados y
pedregosos que en algunas partes conforman planadas en aldea Jocote Dulce
y alrededores, una buena parte de Las Aradas, Jocotillo y en menos proporcion

en Rodeo que son utilizadas para diferentes propdésitos productivos.
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1.1.5. Vias de acceso

El municipio de Santa Catarina Mita se encuentra ubicado en el
departamento de Jutiapa en la parte noroeste. Dista de la cabecera

departamental 33 kildbmetros y 150 kildbmetros de la ciudad capital.

La arteria principal que conduce al municipio es la carretera
Interamericana, ésta tiene dos ramales: el primer ramal es el que se desprende
de la cabecera municipal de ElI Progreso, haciendo un recorrido de 16
kilbmetros y pasando por las comunidades de Cuesta del Guayabo, Suchitan,
Aldea Nueva, Horcones y algunos caserios la cual se encuentra asfaltada en su
totalidad, el segundo ramal, es por la carretera llamada cominmente La

Arenera forma parte de la CA-1 proveniente de la cuidad capital.

Las carreteras interiores del municipio a pesar de tener algunas aun de
terraceria, son de facil acceso y transitables por toda clase de vehiculos durante
el verano. En época de invierno son pocas las transitables y en algunos casos
s6lo se puede tener acceso a las comunidades a pie, a caballo o en vehiculos
de doble transmisién. En general, el estado de las carreteras satisface las
necesidades de transporte, lo cual permite el intercambio de productos que son

objeto de comercializacion.

1.1.6. Clima

El clima de Santa Catarina Mita, generalmente es calido, pero se acentia
en los meses de marzo y abril, pero las aldeas y caserios no experimentan
dicha acentuacion por el lugar geogréfico que ocupan; durante los meses de
noviembre, diciembre y enero la temperatura es baja por las montafias

colindantes.



La estacion meteoroldégica mas cercana al municipio es la Estacion

Asuncién Mita, la cual nos proporciona los siguientes paradmetros del lugar.

Tabla Il. Parametros hidrologicos estacion Asuncién Mita
Temperatura Maxima (Promedio anual en grados centigrados) 33,92
Temperatura Media (Promedio anual en grados centigrados) 27,15
Temperatura Minima (Promedio anual en grados centigrados) 20,20
Temperatura Maxima Absoluta (Promedio anual en grados centigrados) 38,98
Temperatura Minima Absoluta (Promedio anual en grados centigrados) 14,29
Lluvia (Promedio anual en mm.) 1 425,25
Humedad Relativa Media (Promedio anual en porcentaje %) 67,10

Fuente: elaboracion propia.

1.1.7. Colindancias

El municipio colinda con las siguientes poblaciones: al norte con San
Manuel Chaparron (Jalapa); y parte de Agua Blanca; al oriente misma Agua
Blanca y Asuncion Mita (Jutiapa); al occidente con Las Monjas o Monjas
(Jalapa) y el Progreso o Achuapa (Jutiapa), y al sur con este ultimo municipio, el
de Asuncion Mita y una franja de la cabecera departamental de Jutiapa.

1.1.8. Turismo

En cuanto al turismo en el municipio se encuentra gran variedad de
centros turisticos distribuidos en todo el territorio municipal y principalmente en

su cabecera, entre los cuales podemos mencionar los siguientes:



. Volcan Suchitan

o Iglesia Catdlica Colonial

o Polideportivo Municipal

o Balneario Brisas del Sunzo

) Balneario Las Vegas

) Volcan Ixtepeque

o Parque Municipal

. Rio Ostua

o Y gran variedad de lugares en el area urbana

1.1.9. Demografia

El municipio de Santa Catarina Mita cuenta con 27 529 habitantes, con
factor de crecimiento poblacional 3,58 por ciento. Observandose que la
poblacién del municipio posee un alto promedio de menores de edad un total de
6 245, lo que quiere decir que el potencial infantil es bastante elevado y sobre la
base de este debera proyectarse el desarrollo del municipio; el total entre
hombres y mujeres mayores de 18 afios es de 5 366, segun el Ultimo censo
realizado en el 2004, por el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

El ndcleo familiar en el municipio es de 4 a 5 miembros por familia
promedio, caracterizandose en el area rural un nucleo familiar de 6 a 8
miembros por familia. El nimero de familias aproximadamente en el area
urbana es de 1706, extendiéndose a nivel de poblacién un total de 5 479

familias.

El nimero de viviendas en el area urbana es de 2 107 mientras que el
area rural, segun datos del censo realizado por el centro de salud del municipio

es de 3 102, haciendo un total de 5 209 viviendas. La mayoria de las viviendas



son casas formales, que poseen condiciones fisicas favorables, por muy
sencillas que estas sean. Antes construian de adobe y teja, poco a poco ha ido
mejorando el tipo de construccion, actualmente utilizan materiales como: block,

ladrillo, piso de cemento.

Tabla lll. Poblacion total y su distribucion porcentual
LUGAR POBLADO POBLACION DEL LUGAR PORCENTAJE
Casco urbano 8 883 32,27
Aldea Nueva 305 1,11
Buena Vista 292 1,06
El Jocotillo 73 0,27
La Barranca 283 1,03
El Puente 188 0,68
El Brazilar 35 0,13
San Nicolas 115 0,42
Carbonera 804 2,92
La Montafiita 261 0,95
Los Tenas 74 0,27
Cuesta del Guayabo 1,959 7,12
Los Quintana 55 0,20
El Rodeo 754 2,74
Los Sandovales 115 0,42
El Coco 20 0,07
El Limoén 1,675 6,08
El Quebracho 1,333 4,84
El Roblar 232 0,84
El Mezcal (Ya no existe) 0,00
Horcones 1,228 4,46
La Aradita 395 1,43
San Miguel 18 0,07
San Isidro 36 0,13
Jocote Dulce 536 1,95




Continuacion de la tabla lll.

Casas Viejas (ya no existe) 0,00
Uluma 84 0,31
El Pinal (ya no existe) 0,00
Corinto 102 0,37
Las Lajas 369 1,34
La Tuna (esta en parte de Agua 80 0,29
blanca)

Llano de Chinchilla 360 1,31
Valle Nuevo 331 1,20
Magueyes (R) 344 1,25
Santa Rosa 202 0,73
Suchitan 3.150 11,44
Laguna de Retana 69 0,25
Sabanetas 99 0,36
Zacuapa 174 0,63
El Guapinol (R) 93 0,34
Los Zorrillos 61 0,22
Cuesta de Garcia 154 0,56
Llanos de San Vicente 31 0,11
Cuesta de los Ambrocios 97 0,35
La Arada 460 1,67
Los Aguilares 34 0,12
Llano de Lagarto 549 1,99
San Vicente 111 0,40
Laguna de San Pedro 272 0,99
San Jorge 103 0,37
Quebrada del Muerto (La Unién) 281 1,02
Los Gozales,Aguilares,Montoyas 250 0,91
TOTALES 27.529 100,00

Fuente: Oficina de Planificacién. Municipalidad Santa Catarina Mita, Jutiapa.




1.1.10. Actividades socioecondmicas

Son aquellas que permiten la generacion de riqueza dentro de una
comunidad (ciudad, region, pais) mediante la extraccion, transformacion y
distribucion de los recursos naturales o bien de algun servicio; teniendo como

fin la satisfaccion de las necesidades humanas.

1.1.10.1. Breve descripcion de las actividades

productivas de la comunidad

En el municipio de Santa Catarina Mita, entre las actividades que
comprenden la economia, estan: la industria, la agricultura y la artesania, claro

esta que todas éstas a pequerfia escala.

Algunos de los productos obtenidos de las actividades ya mencionadas,
podemos citar: leche, crema, queso, requesoOn, suero, huevos, productos
carnicos, todo lo anterior, generalmente se comercializa en el mercado local, la
explotacion pecuaria es basicamente tradicional y artesanal, zapateria,
elaboraciéon de conservas, floristeria artificial, fabricacién de articulos de metal

y de barro.

De los productos que se obtienen en cantidades comerciales tales como
mango, tomate y sandia, no son explotados debido a que los precios del
mercado son inadecuados para su comercializacion en comparacion con los

costos de produccion, de igual manera con lo que es la peleteria.
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1.1.11. Idioma

A pesar del poco mestizaje que experimentd el municipio, el idioma que
predomina en su totalidad es el espafol, al igual que en todas las aldeas del

municipio de Santa Catarina Mita.

1.2. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios
basicos e infraestructura del municipio de Santa Catarina Mita,

Jutiapa

A continuacion se mencionan las necesidades de servicios bésicos,
ademas de la infraestructura para el municipio de Santa Catarina Mita, Jutiapa,

con este proyecto se pretende mitigar estas necesidades.
1.2.1. Descripcion de las necesidades
El municipio de Santa Catarina Mita, a pesar de encontrarse en un

desarrollo constante, padece una serie de necesidades, tanto de servicios

basicos como de infraestructura tales como:

Infraestructura:
o Establecimientos educativos
o Mejoramiento de caminos
o Saldén para reuniones politico-sociales
o Sistemas de disposicién de aguas residuales
o Puentes para salvar obstaculos
o Mejoramiento de la calidad del agua de consumo
o Creacion de espacios destinados para estacionamiento

11



Sociales

Ayuda a las comunidades para el re fortalecimiento de los COCODE,
ayuda profesional a los agricultores de la localidad para mejorar la calidad de
sus productos. Ademas de asesorias para el mejoramiento de la industria

zapatera de la localidad.

1.2.2. Priorizacién de las necesidades

La razo6n por la cual se priorizaron dichos proyectos, es la siguiente:

Drenaje sanitario para la aldea Llano de Chinchilla:

o La aldea Llano de Chinchilla carece de un sistema de alcantarillado
sanitario, por lo que los habitantes se ven obligados a utilizar una fosa
séptica y perforar pozos de absorcibn para desfogar las aguas

residuales.

o Asi mismo este sector presenta un crecimiento poblacional aumentando
el nimero de pozos de absorcion, lo que provoca la contaminacion de los
mantos freaticos, afectando la calidad del agua que nuevamente llega a
la poblacién para su consumo, poniendo en riesgo la salud de los

habitantes del lugar.

o Para brindar un ambiente saludable a esta comunidad es necesaria la
introduccion del sistema de alcantarillado sanitario, el cual brindara
beneficios tanto al ambiente como a los pobladores de aldea Llano de
Chinchilla Santa Catarina Mita, Jutiapa.

12



Salén comunal para la aldea La Carbonera:

Actualmente la aldea La Carbonera no cuenta con un lugar especifico
para realizar sus actividades socioculturales, las cuales son necesarias
para la buena convivencia entre los habitantes del lugar, a este lugar se
pueden incluir los pobladores de las aldeas aledafias que también se

beneficiaran al construir este proyecto.
De igual forma también puede servir de albergue para los pobladores

aledafios al lugar, en un momento de algun desastre natural que se

pueda ocasionar.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del drenaje sanitario para la aldea Llano de Chinchilla de

Santa Catarina Mita, Jutiapa

Drenaje, cloacas o red de saneamiento, en ingenieria y urbanismo, es el
sistema de tuberias, sumideros o trampas, con sus conexiones, que permite el

desalojo e liquidos, generalmente pluviales, de una poblacion.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El presente trabajo de graduacion, es el resultado final del estudio de
factibilidad y disefio final para la introduccién del sistema de alcantarillado
sanitario para la aldea Llano de Chinchilla, del municipio de Santa Catarina

Mita, departamento de Jutiapa.

El proyecto consistira en el disefio del drenaje sanitario para una poblacién

de 417 habitantes actualmente y 1 005 habitantes a futuro.

Este drenaje se construira de de PVC Norma ASTM D3034 de 6 pulgadas
de didmetro con una longitud aproximada de 970 metros lineales, ubicandose al
final del tramo una planta de tratamiento primario, previo al desfogue hacia el
rio OstUa, en cuanto a las conexiones domiciliares, estas serdn de tuberia de 4

pulgadas de diametro y las candelas seran de 12 pulgadas de diametro.
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Se construiran 13 pozos de visita de ladrillo tayuyo, distribuidos
estratégicamente en toda la longitud de la tuberia, con una altura promedio de

3,86 metros.

Figura 3. Ubicacién del drenaje sanitario

CROQUIS DE LA ALDEA LLANO DE CHINCHILLA

A ALDEA BUENA VISTA
Y ALDEA EL JOCOTILLO

RIO OSTUA

A ALDEA EL RODEO

A SANTA CATARINA MITA
0 u
oS5
zZZ
___= "l - 4

Fuente: Oficina de Planificacion. Municipalidad Santa Catarina Mita, Jutiapa.

2.1.2. Investigacion preliminar

Se ubicd el terreno disponible para la construccion de la planta de
tratamiento primario con el comité de la aldea en donde se realizara el desfogue
correspondiente, esto para satisfacer los acuerdos de medio ambiente, evitando

la contaminacion directa del rio Ostula.
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Figura 4. Localizacion del terreno disponible para desfogue
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Fuente: google earth. Consulta: 15 de abril de 2012.

2.1.3. Levantamiento topografico
El levantamiento topogréfico se realiz6 para ubicar la red dentro de las
calles, pozos de visita, y en general ubicar todos los puntos de importancia para
el disefio del drenaje.

La topografia se divide en dos ramas:

. Planimetria
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Es el conjunto de trabajos efectuados en el campo, para tomar los datos
geométricos necesarios basados en un norte magnético, para su orientacion y

asi proyectar una figura en un plano horizontal.

. Altimetria

Es la medicién de las alturas de una superficie de la tierra, con el fin de
representarlas graficamente, para que conjuntamente con la planimetria, se

defina la superficie en estudio, representada en tres dimensiones.

2.1.4. Disefo del sistema

Segun la topografia del sector, para el disefio del sistema sanitario se
realizd el calculo hidraulico por el método de Manning para tuberias

parcialmente llenas por gravedad, funcionando como canales.

2.1.4.1. Descripcion del sistema a utilizar

Segun la topografia del sector, para el disefio del sistema sanitario se
realiz6 el célculo hidraulico por el método de Manning para tuberias

parcialmente llenas por gravedad, funcionando como canales.

El disefio del sistema sanitario estd basado en las normas para

alcantarillados del INFOM, capitulo 2.

Para la representacion del sistema se realizaron planos generales de la
red de colectores en planta-perfil donde se muestra la ubicacion altimétrica de
las cotas invert, diametros, pendientes, longitud de tuberias y detalles de pozos

de visita, conexiones domiciliares, estructuras especiales, etc.
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2.1.4.2. Disefio hidraulico

El drenaje funciona gracias a la gravedad. Las tuberias se conectan en
angulo descendente, desde el interior de los predios a la red municipal, desde el
centro de la comunidad hacia el exterior de la misma. Cada cierta distancia se
perfora pozos de registro verticales para permitir el acceso a la red con fines de

mantenimiento.

2.1.4.2.1. Periodo de disefio

Se refiere al tiempo durante el cual el drenaje puede satisfacer la
demanda de la poblacion en un 100 por ciento debido a su crecimiento a lo
largo de un tiempo establecido, basado en el calculo de las depreciaciones que
sufriran las instalaciones y equipo. El periodo de disefio oscila entre 20 a 30
afnos y depende de la economia del lugar y de la vida util de los materiales, lo
cual se puede determinar por normas del INFOM. El periodo de disefio queda a
criterio del disefiador por lo que en este caso se optd por un periodo de disefio

de 25 afos.

2.1.4.2.2. Poblacion del sistema

La poblaciéon de disefio del sistema se calcula utilizando métodos
mateméaticos conocidos el cual se realiza con el fin de conocer la cantidad de
personas que aportara al caudal sanitario, para un periodo de disefio

determinado.
El célculo de la poblacion futura se encuentra en funcién de una densidad

de vivienda, la cual se tom6 de 5 habitantes por vivienda para un total de 85

viviendas, con lo cual se obtiene una poblacion actual de 425 habitantes; tasa
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de crecimiento poblacional para el municipio de Santa Catarina Mita, el cual es
de 3,58 por ciento y un periodo de disefio de 25 afios.

Para conocer la poblacion futura se utilizé la ecuacion de crecimiento

geomeétrico:
Pf=Pa*(1+r)"

Donde:
P: =Poblacion futura
P. = Poblacién actual
r =Tasa de crecimiento

n =Periodo de disefio

Segun el modelo geométrico, para el calculo de la tasa de crecimiento

poblacional:

Pa = 425 habitantes

n =25 afos

r =La poblacion del 2004 era de 360 habitantes, la actual del 2009 de 425
habitantes, con la formula para tasa de crecimiento poblacional

geomeétrico:
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Donde:
Nf= Poblacion actual

Ni= Poblacién anterior
r = Tasa de crecimiento

k = Diferencia entre afios de poblaciones

1
(425)@
r=[ 2221
360 —0,0337

Debido a que a méas datos de poblacion, la tasa de crecimiento es mas
acertada, por tal motivo se opta por utilizar la tasa de crecimiento que la

municipalidad proporciono, que es de 3,58 por ciento.

Pf=Pa*(L+1) _425+(1+0,0358)° =1 024 habitantes

2.1.4.2.3. Dotaciéon

Es la cantidad de agua asignada a cada habitante por dia, se expresa en

litros por habitante por dia (I/hab/dia).
Para determinar la dotacién es importante tener en cuenta ciertos factores
tales como nivel de vida, clima, servicios comunales existentes, comercios,

fabricas, etc. Por lo general, la dotacion viene dada por especificaciones y en

Guatemala las mas utilizadas son las del INFOM.

Para el disefio de este proyecto, se tomé una dotacion de 100 I/hab/dia.
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2.1.4.2.4. Factor de retorno

Se define como el porcentaje de la dotacién que indica la cantidad de
agua que cada habitante retorna al drenaje sanitario, por lo general oscila entre
el 75 y 90 por ciento de la dotacion de agua potable. En el presente proyecto
se utilizara un valor de 0,75.

2.1.4.2.5. Factor de flujo instantaneo
Este factor representa la probabilidad de que multiples artefactos
sanitarios se estén utilizando simultaneamente en una comunidad en las horas

de maximo consumo. Se le conoce también como factor de Harmond, se

calcula individualmente por tramo mediante la siguiente férmula:

P
[18+\/1 oooJ

FH=
4+ P
L 1 OOO]
Donde:
FH = factor de harmond
P = poblacion

18+ 1024

/1 000
FH= =3,80
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2.1.4.2.6. Caudal sanitario

El caudal sanitario esta formado por las aguas servidas que provienen de:
caudal domiciliar, caudal industrial, caudal comercial, caudal por conexiones
ilicitas y caudal de infiltracion. A continuacion se describe el calculo de cada

uno de ellos.
. Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua evacuada por cada una de las viviendas, la cual es
conducida hacia el colector principal, esta relacionada directamente con el
suministro de agua potable en cada hogar.

El caudal domiciliar se expresa en litros por segundo (I/s) y se calcula

mediante la siguiente formula.

_ Dot*FR*Hab.
86 400

Qdom
Donde:
Qdom. = Caudal domiciliar (I/s)
Dot. = Dotacion (I/hab/dia)
F.R. = Factor de retorno
Hab. =No. De habitantes futuros del tramo
86400 = Constante

Sustituyendo valores:

_100%0,75*1024

=0,889 I/s
86400

Qdom
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. Caudal industrial

Es la cantidad de agua proveniente del interior de las industrias existentes
en el lugar. La dotacion depende del tipo de industria y varia entre, 1 000 y 18
000 litros por industria al dia. Debido a que en la aldea Llano de Chinchilla no

existe ningun tipo de industria, no se contempl6 caudal industrial alguno.

Dot.ind*No.industrias
86 400

Qind = 0,00 (no existen industrias)

Qind=

. Caudal comercial

Este tipo de caudal se refiere a las aguas servidas, utilizadas en
comercios tales como: comedores, hoteles, etc. La dotaciébn comercial varia
entre 600 y 3 000 litros por comercio al dia, segun el tipo de comercio.

El caudal comercial se calcula mediante la siguiente formula.

_Dot.com *No.comercios
86400

Qcom

Donde:
Qcom = Caudal comercial
Dot. com= Dotacion comercial (I/comercio/dia)
86 400 = Constante

En la aldea existen 2 iglesias y 1 escuela, las cuales se toman como

comercios, dado esto se tiene 3 comercios, se tomo6 un caudal comercial de 1

000 litros por comercio al dia.

24



Sustituyendo valores:

1000*3

= =0,0351/s
86400

Qcom

. Caudal conexiones ilicitas

Es el caudal requerido por el agua de lluvia que llega a las tuberias del
sistema como consecuencia de algunos habitantes que conectan las bajadas

de aguas pluviales al mismo.

Se calcula como un porcentaje del total de conexiones, como una funcion

del area de techos y patios, asi como de la intensidad de lluvia.

*0
Qcilicitas= "2 —cp{ A%
360

360

Donde:
Qc ilicitas =Caudal conexiones ilicitas (m3/s)
C = Coeficiente de escorrentia
| = Intensidad de lluvia (mm/hora)
A =Area que se conecta ilicitamente (hec.)
360 =Constante

El caudal de conexiones ilicitas también se puede calcular como un
porcentaje del caudal domiciliar segun el INFOM, el cual considera como
minimo el 10 por ciento. Para este disefio se tomara un porcentaje del 20 por

ciento del caudal domiciliar.
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Qcilicitas=20%*Qdom=0,20*0,889=0,178 I/s

. Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra en la tuberia, el cual depende de la
permeabilidad de la tuberia, profundidad del nivel freético, transmisibilidad del

suelo, longitud de la tuberia y profundidad a la que se instala la tuberia.

Para el disefio de este proyecto, no se tomé en cuenta este factor, debido
a que se utilizara tuberia pvc. Norma ASTM D 3034, y este material no permite

infiltracion de agua.
2.1.4.2.7. Factor de caudal medio
Este factor regula la aportacion de caudal a la tuberia, y no es mas que el

caudal sanitariodistribuido entre el nimero de habitantes de la comunidad, este
factor varia entre 0,002 y 0,005

Fqm= Qsan.ltarlo
No.habitantes

Donde:
Fgm =factor de caudal medio
Qsanitario =caudal sanitario

No. habitantes = nimero de habitantes
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Caudal sanitario o caudal medio (Qmed):

Qmedio=Qdom+Qind+Qcilicitas+Qinf
Qmedio=0,889+0,035+0,178=1 10 I/s

1.10

Fgm= =0,00107
1024

Debido a que segun norma de la Direccion General de Obras Publicas
(DGOB), indica que el rango del factor de caudal medio es 0,002< fgm < 0,005,
para este disefio se tomo el Fgm minimo, Fgm = 0,002.

2.1.4.2.8. Caudal de disefio
Es el caudal que se determina para establecer qué cantidad de agua
puede transportar el sistema, con el cual se disefia cada tramo del drenaje,

cumpliendo con los requerimientos de velocidades y tirantes.

Qdisenoc=Fgm*FH*No.habitantes

Donde:
Qdisefio = Caudal de disefio
Fgm =Factor de caudal medio
FH = Factor de Harmond

No. habitantes =NuUmero de habitantes

Qdisefio=0,002*3,8*1 024=7,78 /s

27



2.1.4.2.9. Disefio de secciones 'y
pendientes

Para el disefio del sistema se utilizara tuberia de pvc funcionando a
seccion parcialmente llena con una relacion de diametros (d/D) entre el rango
gue debe ser mayor o igual a 0,10 y menor o igual a 0,75, el caudal de disefio
tiene que ser menor al caudal a seccion llena en el colector, con esto se
garantiza que el sistema trabaje como un canal abierto y que el agua circule por

gravedad.

Se recomienda que en lo posible la pendiente utilizada para el disefio sea
la misma del terreno para evitar sobrecosto por excavacion, tomando en cuenta
las relaciones hidraulicas y las velocidades permisibles. Para las conexiones

domiciliares se sugiere utilizar una pendiente minima del 2 por ciento.

En este disefio la pendiente de la tuberia se genera en contra de la
pendiente del terreno, debido a la ubicacion del area de desfogue, por lo que no
gueda otra alternativa mas que realizar pozos de visita mas profundos para que

el diseflo cumpla con las velocidades permisibles.

2.1.4.2.10. Velocidades maximas y

minimas
Las Normas Generales para Disefio de Alcantarillados del Instituto de

Fomento Municipal y segun las Normas ASTM D3034, establecen el rango de

velocidades permisibles siguientes, para disefio de drenaje sanitario.
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Tuberia de concreto:

Velocidad maxima con el caudal de disefio, 3,00metros por segundo

Velocidad minima con el caudal de disefio, 0,60metros por segundo

Tuberia de pvc:

Velocidad maxima con el caudal de disefio, 4,00metros por segundo

Velocidad minima con el caudal de disefio, 0,40metros por segundo

Cuando la velocidad no se encuentre dentro del rango debera modificarse

la pendiente para estar dentro de los limites anteriormente mencionados.
2.1.4.2.11. Cotas invert

Es la distancia que existe entre el nivel de la rasante del suelo y el nivel
inferior de la tuberia. Para el céalculo de las cotas invert se toma como base la

pendiente del terreno y la distancia entre un pozo y otro.

CTf=CTi~(D.H*Sterreno%)
Cle=CTi—(HTrafic+@)
Cls=Cle-0,03 cm
Cle=Cls—(D.H*Stubo%)

Donde:
CTf =Cota del terreno final
CTi =Cota de terreno inicial
D.H =Distancia horizontal

S% =Pendiente
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Cle=Cota Invert de entrada a pozo
Cls = Cota Invert de salida de pozo
Htrafic =Profundidad minima, de acuerdo al trafico del sector

@ =Diametro interior de la tuberia

Para el célculo de las cotas invert se deben tomar en cuenta las siguientes

especificaciones:

o La cota invert de salida (Cls), se debe colocar al menos tres centimetros
mas baja que la cota invert de entrada (Cle) de la tuberia mas baja que

llegue al mismo pozo.

o Cuando la tuberia que sale del pozo tenga un mayor diametro a la
tuberia que entra al pozo, la cota invert de salida (Cls) debe estar a una
altura igual a la diferencia de diametros mas baja que la cota invert de
entrada (Cle).

2.1.4.2.12. Diametros de tuberias

Los diametros de tuberia es una de las partes del sistema a calcular,
depende del caudal actual y futuro a disefiar, la mayor parte de las veces los

colectores tienen diferentes diametros, a medida que aumentan los caudales.

Los didmetros minimos de tuberias sugeridos por el INFOM para sistemas
sanitarios son de 8 pulgadas para tuberia de concreto y de 6 pulgadas para
tuberia de PVC.

Para conexiones domiciliares se puede utilizar tuberia de didmetro de 6

pulgadas para tuberia de concreto y de 4 pulgadaspara tuberia de PVC.
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2.1.4.2.13. Profundidades de tuberias

La profundidad de la linea principal del sistema depende de la pendiente
del terreno, del caudal transportado y tomando muy en cuenta la velocidad del

flujo.
Existen profundidades minimas para tuberias, que se deben tomar en
cuenta para la proteccion del sistema de las cargas de transito, a continuacién

se indican algunas profundidades minimas:

Tubo de concreto:

Para transito liviano (menor a 200 quintales) = 1,00 metro

Para transito pesado (mayor a 200 quintales) = 1,20 metros

Tubo de PVC:

Para transito liviano (menor a 200 quintales) = 0,60 metros

Para transito pesado (mayor a 200 quintales) = 0,90 metros
2.1.5. Obras hidraulicas
Se refiere a todas aquellas obras que se construyen a lo largo del sistema

hidraulico, que permiten el funcionamiento de la infraestructura, entre las cuales

se encuentran los pozos de visita, conexiones domiciliares y otras.
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2.1.5.1. Pozos de visita

Son estructuras construidas para conectar los distintos ramales de un
sistema de alcantarillado y son empleados como medio de inspeccion y
limpieza del mismo. Las paredes se construyen de concreto o ladrillo, son de
seccion circular y con un diametro minimo de 1,20 metros, la profundidad es

variable.

Segun las Normas Generales para el Disefio de Alcantarillado del Instituto

de Fomento Municipal, se recomienda colocar pozos de visita en los siguientes

casos:
o Al inicio de todo colector

o En todo cambio de seccion

o En todo cambio de diametro

o En todo cambio de pendiente

o En todo cambio de direccién

o En los cruces de dos o mas tuberias

o En tramos iniciales

o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 metros para

diametros hasta de de 24 pulgadas
o En tramos rectos, a distancias no mayores de 300 metros para
diametros mayores de 24 pulgadas
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Figura 5. Pozo de visita
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Fuente: CARRILLO,Mario. Disefio del drenaje sanitario. p. 35.

2.1.5.2. Conexiones domiciliares

Son subestructuras que tienen como funcién principal evacuar las aguas
servidas provenientes de las viviendas o edificaciones, y conducirlas al colector

principal.

Para estas conexiones se utilizaran tubos de concreto de 12 pulgadas
instalados verticalmente, impermeabilizados en la parte de adentro, con sus

tapaderas respectivas.
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La tuberia que permite la conexién de la candela domiciliar con el colector
principal, la cual seré tuberia de PVC de 4 pulgadas de diametro, debera tener
una pendiente minima de 2 por ciento, para evacuar adecuadamente las aguas

servidas.

. ., ey
Figura 6. Conexion domiciliar
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Fuente: CARRILLO, Mario. Disefio del drenaje sanitario. p. 35.

2.1.5.3. Tuberia a utilizar

La tuberia que se utilizara en el colector principal serd de PVC Norma
ASTM D3034, de 6 pulgadas de diametro, esta tuberia se utilizara en todos los
tramos del sistema debido a que los caudales de dichos tramos lo permiten.

En las conexiones domiciliares tomadas como tuberias secundarias, se

utilizara tuberia de pvc de 4 pulgadas de diametro.
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Tabla IV.

Datos de disefio

DATOS GENERALES

Tipo de sistema

Alcantarillado sanitario

Periodo de disefio

25 afnos

Viviendas actuales

85 viviendas

Densidad de habitantes

5 habitantes/vivienda

Poblacién actual

425 habitantes

Tasa de crecimiento

3,58 %

Poblacién futura

1 024 habitantes

Dotacién

100 L/hab./dia.

Factor de retorno

0,75

Velocidad de disefio

0,40<V =4 m/s (Tuberia pvc)

Colector principal

Tipo y diametro de tuberia

pvc @ 6”

Pendiente

Segun disefio de cada tramo

Conexion domiciliar

Tipo y diametro de tuberia pvc o 4”
Pendiente 2 % minimo
Candela TC @12’
Pozo de visita

Altura promedio 3,86 metros
Diametro superior minimo 0,60 metros
Diametro inferior minimo 1,20 metros

Material

Ladrillo tayuyo

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo de disefio de un tramo

Se disefiara el tramo comprendido entre el pozo de visita PVS-1y PVS-2.
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Datos:

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Tramo De PVS-1 a PVS-2
Distancia 50 m
No. De casas del tramo 6
No. De casas acumulada 10
Densidad de vivienda 4,90 =~ 5 hab./vivienda
Habitantes actuales a servir 50
Habitantes futuros a servir 120
Cota inicial del terreno 101,95
Cota final del terreno 102,36
. Pendiente del terreno
Sterreno=(CTImFIaI_CTﬂnalj*loo
Distancia
Sterreno{lOl’95—102’36j*100=—0,82%
50
. Caudal medio

Qmedio=Qdom+Qind+Qcilicitas+Qinf
Qdom=Dot.*FR*Hab/86 400
Qdom=100*0,75*120/86 400=0,104 I/s
Qcilicitas=20%*Qdom=0,20*0,104=0,178 I/s
Qmedio=0,104+0,021=0,125I/s
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. Factor de caudal medio

Fgm=Qmedio/NoHab.
Fgm=0,125/120=0,00104

Para este proyecto se tomo el valor minimo 0,002, como factor de caudal

medio.
. Factor de Harmond
18+ L
/2 000
FH=
4+ L
( 1 oooJ
18+ 120
/1 000
FH= =422
4 120
/1 000
. Caudal de disefo

Qdisefio=Fgm*FH*No.habitantes
Qdisefio=0,002*4,22*120=1,017 I/s

. Diametro de tuberia

D = 6” (Asumido debido a que segun normas del INFOM el diametro

minimo para tuberia de pvc es de 6 pulgadas)
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. Pendiente de tuberia

Stuberia = 0,50 % (Es asumida para poder determinar la velocidad,
tomando en cuenta los parametros de velocidades que indica el INFOM para

tuberia de pvc)

. Velocidad a seccion llena

V:(0103429J*D2/3 *Sl/Z
n

Ve 0,03429
0,01

V=0,947 m/s

J*GZ/S *o 0071/2

. Caudal a seccion llena

Qsecllena=A*V

Qsecllena=T1/4*(6*0,0254)°*0,947+1 000 I/m3
Qsecllena=17,27 /s

. Relacién de caudales

Qais/ Qsecliena = 1,017/17,27
qdis/Qsecllena 0,059

Los siguientes datos se encuentran con la tabla de relaciones hidraulicas
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Relacién de velocidad

v/V = 0,547

Relacién de tirante

d/D = 0,165

Velocidad a seccion parcial

v=V*v/V
v =0,947 * 0,547
v =0,518

Revision de especificaciones hidraulicas segun normas

Para caudales Jdis< Qsecllenal, 017 I/s < l/s Cumple

Para velocidad 0,4<v<4.00m/s 0,4<0.518<4,00 m/s

Para didmetros 0,1<d/D<0.75 0,1<0,165<0,75

Cotas invert

Cota invert de salida del pozo 1:

Cls=Clepozo1-0,03
Cls=98,46-0,03
Cls=98,43
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Cota invert de entrada del pozo 2:

Cle=Clspozol—(Stuberia%'DH)
Cle=98,43-(0,70%+50)
Cls=98,08

Altura de pozos:
Altura del pozo 1:

HP1=CT-ClIspozo1+0,15

HP1=101,95-98,43+0,15
HP1=3,67m

Altura del pozo 2:

HP2=CT—-Clspozo2+0,15

HP1=102,36-98,05+0,15
HP1=4,46 m

Volumen de excavacion de zanja

Vol.Exc.=

(|_|P1+HP2J*D H*Anchozanja

*50*0,65=132,11m?3

VoI.Exc.:(Mj

40



2.1.5.4. Disefio de fosa séptica

° Ubicacioén

La ubicacion del desfogue del sistema de alcantarillado sanitario se
encuentra en la parte sur este de la aldea Llano de Chinchilla, cerca del rio
Ostua, rio en el cual se desfoga las aguas servidas del casco urbano de Santa
Catarina Mita.

o Propuesta de tratamiento

El tratamiento de aguas negras es el proceso mediante el cual, los solidos
contenidos son separados parcialmente en organicos e inorganicos para poder
mejorar la calidad de agua en el afluente, evitando de esta manera una

contaminacion mayor al rio receptor, que es a donde iran las aguas tratadas.

Para este proyecto se recomienda la construccion de una planta de
tratamiento primario, ya que tiene como finalidad la remocién de sélidos en
suspension, lo que se puede realizar por procesos fisicos como la
sedimentacion. Este tipo de sistema de tratamiento de aguas negrastiene dos

componentes que son: tanque séptico y sistema de pozo de absorcion.
o Disefio

La fosa séptica es un contenedor hermético cerrado, que puede ser
construido de ladrillo, concreto o cualquier otro material que se considere

adecuado, en donde se acumulan las aguas negras y se les da un tratamiento

primario, separando los soélidos de las aguas negras.
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Estas pueden ser de uno o doble compartimento, en donde se eliminan los
soélidos al acumular las aguas negras en el tanque y permitiendo que parte de
éstos se asienten en el fondo del tanque mientras que los sélidos que flotan

tales como: aceites y grasas, suben a la parte superior.

Para la funcionalidad de la fosa séptica, se debe disefiar para que
mantenga el flujo de agua a una velocidad muy baja, esto para darles tiempo a
los solidos a asentarse, el tanque debe retener las aguas negras por lo menos
24 horas. Una parte de los solidos que llegan a la fosa, entran en un proceso de
digestion anaerdbica con disolucion, licuacion y volatizacién, algunos de los
sélidos se eliminan del agua, algunos se digieren y otros se quedan en el

tanque, que posteriormente son bombeados periédicamente del tanque.

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

parametros.

El periodo de retencion es como minimo de 24 horas.

o Relacion largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1.

o Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, es de 30 a 60

litros por habitante al afio.

o La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional debe

ser de 60 viviendas.
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Formulas:

T=VIQ
V=QT
Q=Dot*NoHab*FR

Donde:
T = Periodo de retencion
Q = Caudal (m3/dia)
Dot. = Dotacion (I/hab./dia)
No. Hab. = Numero de habitantes
F.R. = Factor de retorno
V = Volumen (m?3)

. Calculo de volumen

El volumen total de la fosa séptica esta dado por la sumatoria del volumen
de liquidos més el volumen de sdlidos. Para el célculo del volumen se asume
una altura (H), que es la altura util, tomada del fondo de la fosa al nivel de agua,
también se toma una relacion L/A dentro de los limites recomendados,

guedando el volumen asi:
V=A*L*H

Donde:
A = Ancho de fosa
L = Largo de la fosa

H = Altura util
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Conociendo la relacién L/A, se sustituye una de las dos en la formula de V

y se determina el valor de la otra magnitud.

Datos para calculo de fosa séptica para el proyecto:

Periodo de retencion
Dotacion

No. Hab.

Lodos

Relacion largo/ancho
Periodo de limpieza

Factor de retorno (F.R.)

Volumen de liquidos

Célculo de caudal

Q=Dot*No.Hab*FR
Q=100*300*0,75
Q=22500 l/dia
Q=22,50 m3¥/dia

Volumen

V=22,50*24hrs*1 dia/24 hrs
V=22,50 m3
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100 I/hab/dia

300 habitantes (60viviendas)
40 I/hab/aio

2/1

5 afos
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Volumen de sélidos

V=No.Hab *Dotaciénanualdelodos*Tlimpieza

Donde:
No. Hab. = NuUmero de habitantes
Tlimpieza = Periodo de limpieza

Dado,

V=300 Hab *40 I/hab./aio*5 afos
V=60000 |
V=60 m3

Célculo de volumen total:

Vol.Total=22,50+60
\Vol.Total=82,50 m3

Dimensionamiento de fosa:

V=A*"L*H

Como L/A=2entonces L=2 A

Sustituyendo L en la ecuacion de V

V=A*2A*H
V=2*A?*H
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Asumiendo H=2,00 m

AZZL
2H

V

A= —
2H

A 182,50
| 2%2

A =454~4.60 m

Como L=2 A
L=2*4.,60
L=9,20 m

Entonces las dimensiones de la fosa séptica seran:

Ancho = 4,60 m

Largo =9,20 m

Profundidad = 2,00 m

Se construiran 2 fosas sépticas debido a la cantidad de casas a servir.

2.1.5.5. Dimensionamiento de pozo de absorcion

Son estructuras disefiadas con el fin de que las aguas negras se oxiden y

sean eliminadas por infiltracion en el suelo. El primer paso en el disefio de los

pozos, es determinar si el suelo es el apropiado para la absorcién del afluente

de la fosa séptica.
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Los pozos de absorcién deberan estar a una distancia minima de treinta
metros de una afluente de agua si es que esta existiera, y a tres pies por

encima del nivel freético.

Para este proyecto se tomdé la decisibn de no construir pozos de
absorcion, ya que el desfogue se encuentra cercano al rio Ostla, rio que ya
viene contaminado por aguas residuales de todo el municipio, se consideré

suficiente soélo la remocién de los cuerpos en suspension.

2.1.6. Normas a utilizar

El disefio del drenaje sanitario se elabora de acuerdo a las Normas ASTM
D3034 y las normas que establece el Instituto de Fomento Municipal (INFOM).
En este proyecto se beneficiara el 100 por ciento de las viviendas actuales de la
aldea, dada a las razones expuestas con anterioridad y con el objetivo de hacer
mas facil el célculo, se utilizé un programa realizado en una hoja electrénica, las

cuales se presentan en apéndice.

2.1.7. Planos constructivos

El proyecto contiene un juego de planos Al con un margen de 1
centimetroen sus bordes superior, inferior y derecho; y de 3 centimetros en su
borde izquierdo. En la esquina inferior izquierda tendran un cuadro de 16 por 9

centimetros.

Contendré la informacioén siguiente: identificacion de la Universidad de San
Carlos, poblacion de que se trata, departamento a que se pertenece,
descripcion del contenido del plano, personal responsable de su disefio, dibujo,

revision, aprobacion, escalas, fechas y numero de hoja.
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Todos los planos se imprimiran en papel que permita reproducirlos por
método heliografico y tendran un ndmero de identificacion en forma de
guebrado en el cual el numerador ser&a el numero de orden y el denominador el

namero total de planos de que consta el proyecto.

Los planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario se

presentan en el apéndice, y estan conformados por:

. Planta topografica
o Densidad de vivienda
o Planta general de la red de alcantarillado sanitario
o Plantas - perfiles
o Detalle de pozo de visita
o Conexioén domiciliar
o Fosa séptica
2.1.8. Presupuesto

El presupuesto se elabor6 a base de precios unitarios, aplicando un 20 por
ciento por costos indirectos. Los precios de los materiales se obtuvieron
mediante cotizaciones en centros de distribucion de la region. El salario de
mano de obra calificada y no calificada, se asigné de acuerdo a los que maneja

la municipalidad en casos similares.
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Tabla V.

Presupuesto drenaje sanitario

E.P.S.

Fecha: marzo/2,012

EPESISTA: ABNER IZAl MONZON PERZ
PROYECTO: DRENA.E SANITARIO PARA LA ALDEA LLANO DE CHIMCHILLA

LOCALIZACION: ALDEA LLANO DE CHINCHILLA, SANTA CATARINA MITA, JUTIAPA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PRESUPUESTO
: PRECIO TOTAL
REMGLO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | e AR CIAL TOTAL
1 Zanjeado 249 .385.46
101 |Excavacion dezanja 1. 27BB13 30.00 83,04375
10z |Relleno dezanja con material local 1T 289612 a4.00 140,190 28
10z |Relleno dezanja con material selecto 1T .43 121.00 381483
104 |Relleno de zanja con material selecto+cemento 1. 140,48 159.00 22,336.90
2 Tubera Drenaje 254.140.00
201 |TubedaPYC @ 6" norma ASTM 3034 . 470.00 262.00 254,140.00
3 Conexién Domiciliar 144,253.14
apt  |Candela doriciliar u 2a.00 1,697 144,253.14
4 Pozos de Visita 159,674.20
401 |Pozo devisita h=2,00m Q.00 2.00 f,304.00 12,608.00
4 |(Pozodewisia b=3,00m L. 1.00 783800 T,835.00
4z |Pozo dewisita b=4,00m il 200 11,748.00 2349600
4 |Pozo devisita h=5,00m u 8.00 14,466.90 115,735.20
5 Tratamiento Primano 159,754.00
501 |Fosa septica L. 200 T7,394.00 144,788.00
a0z |Cajia derbeadara de caudal L. 1.00 4 9BE.00 4, 966 .00
TOTAL Q. 967,206.80

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9. Analisis socioecondmico

Es indispensable realizar un analisis financiero para poder determinar la
viabilidad del proyecto a construir. Para esto se utilizaran los métodos del valor

presente neto y la tasa interna de retorno.

2.1.9.1. Valor Presente Neto (VPN)

El método del valor presente neto designa una cantidad presente o actual
de dinero, este valor se encuentra al comienzo del periodo inicial. EI VPN, es de
gran utilidad para transformar todos los ingresos y egresos futuros al presente,

esto para determinar facilmente si los ingresos son mayores que los egresos.

El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las

cuales son:

VPN <O
VPN =0
VPN >0

Cuando el VPN < 0, y el resultado es un valor negativo muy grande

alejado de cero, esta advirtiendo que el proyecto no es rentable.
Cuando VPN = 0, indica que exactamente se esta generando el porcentaje

de utilidad que se desea, y cuando el VPN > 0, esté indicando que la opcién es

rentable y que inclusive podria incrementarse el porcentaje de utilidad.
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Para el caso de este proyecto:

VPN = Ingresos — Egresos
VPN =0 - 967 206,80
VPN = - 967 206,80

Como VPN es menor a 0 se asume que el proyecto no es rentable. Esto

debido a que por ser un proyecto de caracter social, no se estipulan ingresos.

2.1.9.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion. Se
define como la tasa de descuento que iguala al valor presente de los flujos de
efectivo con la inversion inicial en un proyecto. La TIR, es la tasa de descuento
que hace que el valor presente de una oportunidad de inversion sea igual a

cero, o sea el interés que hace gue los costos sean equivalentes a los ingresos.

Figura 7. Variacion del VPN debido ala TIR

N Variacionr del VPN, debide ai
\'smbis- de la tasza de interes

~
.

VPN =0

Tasa de interes TIR

Fuente: SAMAYOA,Carlos.Administracion y control del costo en la construccion. p. 20.
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La tasa interna de retorno puede calcularse mediante las ecuaciones

siguientes:
|={(P—L)*(E,i%,nﬂ+(L*i)+D

Donde:
| = Ingresos anuales
P = Inversion inicial
L = Valor de rescate
D = Serie uniforme de todos los costos

R/P = Valor presente dada una anualidad
o Valor Presente de Costos = Valor Presente de Ingresos
o Costo anual = Ingreso anual

Como se puede observar en las tres formulas anteriores, todas requieren
de un valor de ingreso, el cual no existe para este proyecto, por ser de caracter
social, por lo que no se puede hacer el célculo de la TIR mediante el uso de las
formulas. Lo que procede para este caso, es tomar el valor de la TIR igual a 4,5
por ciento, la cual simboliza el costo que el estado debe desembolsar para la

ejecucion de dicho proyecto.

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

invertirlos en obra publica.
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2.1.10.  Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o
no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a
sudesarrollo un estudio de evaluacion del impacto ambiental, realizado por

técnicos en la materia y aprobado por la Comisién del Medio Ambiente.

El funcionario que omitiere exigir el Estudio de Impacto Ambiental de
conformidad con este articulo sera responsable personalmente por
incumplimiento de deberes, asi como el particular que omitiere cumplir con
dicho estudio de Impacto Ambiental sera sancionado con una multa de Q.5
000,00 a Q.100 000,00. En caso de no cumplir con este requisito en el término
de seis meses de haber sido multado, el negocio sera clausurado en tanto no

cumpla.

Entre los factores negativos durante el proceso de construccion se pueden

mencionar:

Disposiciones inadecuadas de materiales de desperdicio.

o Contaminacién de cuerpos de agua por causa de insumos utilizados

durante la construccion.

o Contaminacion del aire por polvo producido en la construccion.

o Alteracién del paisaje como consecuencia de los cortes.
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Entre los factores positivos se pueden mencionar los siguientes:

o Con la disposicién adecuada de las aguas residuales, se mejoraran las

condiciones sanitarias de la comunidad de la aldea Loma Larga.

o Con el tratamiento primario que se dara a las aguas residuales se evitara
la contaminacion de cuerpos superficiales de agua, ademas de reducir en

un gran porcentaje los focos de contaminacion.

o Con la construccion del drenaje sanitario, se evitara la alteracion del

agua subterranea al quedar eliminados los pozos ciegos.

Existen diversos formatos para elaborar informes de impacto ambiental,
sin embargo, en nuestra legislacion es muy comun utilizar la matriz modificada
de Leopold, la cual analiza los diversos elementos (medio ambiente, sociales,
econdémicos,) etc. que interactian en la obra civil. Dichos elementos se
encuentran estratégicamente clasificados, para que, el profesional que haga el
estudio, sepa identificar el impacto que tendréa la obra, asi como la magnitud de

la misma.

o Impacto de las aguas residuales

El término aguas residuales comprende numerosos tipos de desechos
liquidos, desde las aguas de drenaje domeéstico y de servicios, hasta los

subproductos industriales y las aguas pluviales colectadas en la red municipal.

Cuando estas aguas no reciben tratamiento alguno y son conducidas y
arrojadas fuera de la mancha urbana, representan un problema a las areas

silvestres y a la calidad de vida de las comunidades rurales. Se estima que
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alrededor del 70 por ciento del agua descargada a la red de drenaje proviene
del consumo doméstico; ademas, la calidad de esas aguas esta en relacién a
los diferentes elementos desechado, como excretas, aguas de aseo, de lavado
de cocina, de lavado de ropa, descargas de sustancias quimicas, etcétera. Los
contaminantes de las aguas residuales regularmente estan constituidos de
materia organica e inorganica (a manera de sélidos disueltos y suspendidos),

nutrientes, grasas o aceites, sustancias toxicas y microorganismos patégenos.

o Nomenclatura para la matriz de Leopold

++ Impacto positivo grande
+ Impacto positivo pequefio
* Neutro
- Impacto negativo pequefio
-- Impacto negativo grande
A adverso
B benéfico

N neutro
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Tabla VI.

Matriz modificada de

Leopold, para el

aldea Llano de Chinchilla

drenaje sanitario de la

Etapa Etapa
ELEMENTOS AMBIEMTALES de construccion de funcionamiento
A B N A B N
I. MEDIC AMEIENTE
1. Tierras
3. Topografia * *
b. Suelo - -
. Erosidn v sedimentacian - -
2. Migroclima * *
3. Aguas
a. Rios * *
b. Aguas subterraneas - -
c. Zalidad de aguas * *
4. Ecosistema
a. Flora
Vegetacion natural - -
-Cultivos - -
b. Fauna
-Mamiferos y aves * *
-Peces organismos acuaticos * *
c. Biodiversidad
-Peligro de extincian * *
-Especies migratonias *
§. Desastres naturales *
Il. MEDIO AMBIENTE SOCIC-ECONOMICO
1. Poblacidn
3. Poblacidn en peligro L L
b. Re-asentamiento * *
c. Poblaciones migratorias * *
2. Usg de la tierra - -
3. Uso del agua & &
4. Actividades productivas
a. Agricuttura * *
b. Pecuaria * *
. Pesca * *
d. Agroindusiria * *
=. Mercado y comercio +
5. Empleo +
8. Aspectos culturales * +
7. Historia v arqueclogia * *
8. Turismic * *
lll. PROBLEMAS AMBIENTALES
1. Contaminacion del aire * -
2. Contaminacion del agua * -
3. Contaminacion del suelo -
4. Ruideo v vibracion -
f. Hundimiento del suslo * *
8. Mal alor * -
Fuente: CARRILLO, Mario. Disefio del drenaje sanitario. p. 71.
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financiero drenaje sanitario
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Cronograma de ejecucion fisico

Cronograma de ejecucionfisico financiero

Tabla VII.

Fuente: elaboracién propia.
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2.2. Disefio de salon comunal para la aldea La Carbonera, Santa
Catarina Mita, Jutiapa

El proyecto consistira en el disefio de un edificio que tendra capacidad
para realizar actividades de caracter social, cultural, religioso, etc., el edificio
contard con servicios generales y basicos debido a que es un salén dedicado a

la poblacion en general

2.2.1. Descripcién del proyecto

El salon presentard servicios tales como: acabados de la mejor calidad,
contara con los servicios de agua potable, drenajes sanitarios y pluviales e
instalaciones eléctricas. Este proyecto vendra a beneficiar a 800 personas en

forma directa y en forma indirecta a vecinos de comunidades cercanas.
2.2.2. Investigacion preliminar

A continuacion se menciona algunos datos recabados en la investigacion
preliminar, se buscd un terreno accesible y de tamafio aceptable para dicho
proyecto adema de costo bajo.

2.2.2.1. Terreno disponible

El terreno con el que se cuenta es un area ubicada a un costado de la

iglesia de la aldea, el cual se encuentra en un estado Optimo para la

construccion de un proyecto de este tipo, debido a que su extension y

topografia son las adecuadas.
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Ademas esté ubicado a la orilla de calle, esto facilitara el acceso para las

personas a dicho salon comunal.

Figura 8. Terreno disponible para salon comunal
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Fuente: Google Earth. Consulta: 16 de abril de 2012.

2.2.2.2. Analisis de suelos

Para el disefio de edificaciones es indispensable estudiar el tipo de suelo
gue se encuentra en el lugar destinado para dicha edificacién, para ello se
deben realizar ensayos a una porcion de este tipo de suelo para poder

determinar sus propiedades y caracteristicas.
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El valor soporte del suelo, es una caracteristica de cada sistema de suelo-
cimentacion. Los distintos tipos de suelo difieren en capacidad de carga, pero
también ocurre que en un suelo especifico dicha capacidad varia con el tipo,

forma, tamafio y profundidad del elemento de cimentacion que aplica la presion.

Para poder calcular la capacidad soporte de cimentaciones, es necesario
conocer la distribucién de los esfuerzos dentro de los estratos del suelo por
medio del ensayo triaxial, el cual se realiza extrayendo una muestra inalterada
de suelo de 1 pie cubico de volumen y luego se envia a un laboratorio de
suelos acreditado, para que por medio de los resultados dado en el laboratorio,
se pueda establecer las propiedades del suelo y por medio de ello su relacién

con la cimentacion del edificio.

Tabla VIIl.  Valor soporte permisible, segun tipo de suelo

MATERIAL DEL

TOMM® OBSERVACIONES
SUELO
Roca sana 645
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agrietada o
22-86
porosa
] Compactados, busna
Suelos gravillosos 90 .
granulometria

Suelos arenosos 32-64 Censos
Arena fina 22-43 Densa
Suelos arcillosos 53 Curos
Suelos arcillozos 22 Solidez mediana
Suelos limosos 32 Densos
Suelos limosos 16 Dengidad mediana

Fuente: VILLALAZ,Crespo. Mecanica de suelos y cimentaciones.p. 80.
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Los resultados del ensayo de laboratorio para la muestra de suelo extraida
en el lugar destinado para la construccion de este proyecto indican que el
angulo de friccion interna es de g = 21,93° y la cohesion es de Cu = 22,3
toneladas por metro cuadrado, dicho informe se muestra en el anexo 2 del
presente documento, se utilizara un factor de 1,5 por compensacion en el tipo

de suelo en g y Cu.

o Célculo del valor soporte de suelo
Datos:
Angulo de friccion interna @ =21,93%/1,5 = 14,62°
Cohesion de suelo Cu =(22,3 ton/ m?)/1,5 = 14,87 ton/ m?

Peso especifico del suelo  Yswo= 1 360,00 kg/ m3

Utilizando la ecuacién general de Terzaghi
qu=(Cu*Nc )+(Df*ysuelo*Ng)+((B/2 'ysuelo*Ny)

Donde:

Nc, Ng, Ny= Factores de capacidad de carga a dimensionales que  estan

Gnicamente en funcion del angulo de friccion interna del suelo.

Nc= 11,00
Nq= 4,00
N,= 1,25
Cu = Cohesion del suelo.
Dr = Desplante de cimentacion = 1,5 m

B= Base del cimiento (asumido) = 1,00 m
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Calculando la carga ultima que soporta el suelo:

qu =(Cu*Nc )+(Df*ysuelo*Ng)+((B/2 'ysuelo*Ny)
qu=(14,87*11)}+(1,50*1,36*4,00 +((1,00/2)*1,36*1,25)
qu=172,58 ton/m?2

Calculando valor soporte:

_qu
FS

gs

Donde:

FS Factor de seguridad, el cual depende del tipo de edificacion

Para este proyecto se utilizarda un FS = 5, debido a que este salon puede

utilizarse como albergue en caso de alguna catastrofe.

172,58ton/m2
gs= 5

gs= 34.50 ton/m?
2.2.3. Disefio arquitecténico
Ubicacion del edificio en el terreno
El salbn comunal estara ubicado dentro del terreno disponible con una

orientacion noroeste, quedando la entrada principal a orilla de calle existente.

También con esta ubicacion sera mejor el aprovechamiento de la luz solar.
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2.2.3.1. Distribucion de ambientes

Para la distribuciébn de ambientes, se tomaron en cuenta varios factores,
tales como: capacidad de albergue, servicios basicos, comodidad para los
asistentes, para lo cual es necesario ubicar diversos ambientes e instalaciones

propias de un edificio de este tipo.

o La distribucion de ambientes quedara de la siguiente manera:
o Escenario
o Area social
o Bafo de caballeros
o Bodega
o) Bafio de damas
o Taquilla
2.2.3.2. Altura del edificio

Este salén no podra ser utilizado para actividades deportivas, debido a
que estas actividades requieren de espacios mas amplios. Para la altura se
consider6 el clima de la region asi como el mayor nimero de usuarios que

albergara el edificio, siendo estos 800 asistentes.
Segun el disefilo adoptado para este proyecto, se tiene una altura de

3,00metros en todo el perimetro del edificio y en la parte central de la cubierta

tendra 8,00metros, a partir del nivel de piso.
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2.2.3.3. Seleccidén del sistema estructural a utilizar

Para poder elegir un sistema estructural, se deben tomar varias

consideraciones y requisitos, las cuales son de mucha importancia, tales como:

o Cumplir los requisitos de funcionalidad de la edificacion
o La estructura debe de soportar las cargas
. Ser una estructura segura y econémica

Para este proyecto se decidi6 utilizar el sistema de mamposteria
reforzada, especificamente muros confinados, esto debido a que en la region es
comun trabajar con este tipo de estructuras, las cuales ademas cumplen con los

requisitos técnicos aplicados a las estructuras seguin normas.

Para el techo del salon, se decidié utilizar una cubierta curva de aluminio y

zinc.

o Mamposteria reforzada

La mamposteria es un sistema de construccion muy usado, que
aprovecha la fuerza de gravedad para garantizar la estabilidad de las paredes,

arcos, muros de contencion y otros elementos estructurales.

Su alta resistencia a la tension y a la compresion acomoda formas
estructurales Unicas, aumentando la capacidad de amortiguamiento y ductilidad.
Por su resistencia al corte es efectiva para resistir esfuerzos laterales

incluyendo sismos, viento, cargas pesadas y empuje de tierras.
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Los elementos de la mamposteria reforzada son: block vy ladrillo,
fabricados de diferentes dimensiones, formas y tipo de material, acero de

refuerzo y mortero para el levantado.

o Suposicion basica

La mamposteria reforzada ha utilizado los principios generales del
concreto reforzado. Los supuestos para el disefio de tension elastica de trabajo
del concreto reforzado se aplican a la mamposteria reforzada, ya que ambos
materiales utilizan acero para resistir las fuerzas tensionales y concreto o

mamposteria para resistir las fuerzas de compresion.

Los supuestos clasicos para el disefio de un material heterogéneo como la

mamposteria o concreto reforzado son:

Las secciones planas permanecen planas.

o El refuerzo es proporcional a la deformacion, el cual es proporcional a la

distancia desde el eje neutral.

o El médulo de elasticidad es constante a través del miembro.
o La mamposteria no resiste las fuerzas de tensién.
o Las unidades de mamposteria, el mortero y la lechada de concreto se

combinan para formar un material homogéneo e isotropico.

o El largo del elemento es grande comparado con su profundidad.
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o El elemento estructural es recto y de seccion transversal uniforme.

o La tension en el acero es homogénea alrededor del centro de gravedad

de las varillas.

o Los elementos y las fuerzas, externas e internas, estan en equilibrio.

La pared estd sujeta a un momento de flexion, es decir, un muro de
contencién en voladizo, pondra a la mamposteria en compresion y al acero en

tension.

En el disefio por flexibn para mamposteria reforzada es necesaria su
verificacion para asegurarse que estos supuestos estan dentro de limites
satisfactorios.La estructura que se analiza es de un nivel, de mamposteria de

block, con cubierta curva de aluminio-zinc.

Para el disefio de los muros se utilizara el método simplificado de disefio
en muros de mamposteria. Este asume que solo los muros paralelos a la
direccion del sismo contribuyen a la resistencia, despreciando a la contribucion

de los muros transversales a la direccion de la fuerza aplicada.

o Para este método es necesario calcular lo siguiente
o La rigidez de cada muro en la direccion del sismo
o El centro decorte de muros
o Centro de masa
o La carga lateral y su distribucion
o La distribucion del momento de volteo
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o Rigideces

Para el calculo de rigideces hay que tomar en cuenta el tipo de techo, ya

gue existen diferentes férmulas para hacerlo.

Para calcular las rigideces en un techo de losa se consideran las paredes

doblemente empotradas y para techo de ldmina se consideran en voladizo.
o Centro de corte de los muros

Teniendo el valor de la rigidez de cada uno de los muros se procede a
calcular el centro de corte de muros, tomando como referencia un eje de
coordenadas cartesianas previamente establecido. Las formulas para calcularlo

son las siguientes:

X *R SYi*R
Ycc=
*E R*E

Xcec=

Nota: Las sumatorias se efectian tomando en cuenta los muros

correspondientes a cada sentido.

° Centro de masa

Este se calcula para todos los muros y sirve para calcular la excentricidad

de las fuerzas que actlan en la estructura.
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o Carga lateral y su distribucion

Las cargas laterales son las que corren en el sentido paralelo a la

superficie terrestre y pueden ser de dos tipos:

° Por sismo

° Por viento

Las cargas por sismo son las que se integran para edificios de concreto
y/o mamposteria reforzada. La integracién y su distribucion pueden hacerse por
el método de Stanford para Guatemala, por el SEAOC o cualquier otro método

conocido.
o Momento de volteo
Con el valor de la carga total de la estructura y su altura (o una altura
promedio) se calcula el momento de volteo total (M,), luego se distribuye éste
momento en cada muro.
2.2.4. Andlisis estructural
Llamamos analisis estructural a la determinaciéon de las fuerzas y

deformaciones que se producen en una estructura debido a la aplicacion de

cargas.
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2.2.4.1. Predimensionamiento estructural
Esta accién, consiste en estimar secciones preliminares, para lo cual el
proyectista puede basarse en la experiencia, en ayudas de disefio, a través de

tablas, graficas, etc.

En este caso nos basaremos a lo indicado en AGIES.

Los muros deberan tener un espesor nominal minimo de 14 centimetros

o La relacion entre la distancia sin apoyos, ya sea horizontal o vertical, y el
espesor del muro, debera ser tal que atienda adecuadamente el pandeo
tanto horizontal como vertical.

o El ancho minimo de las soleras y columnas de los muros estructurales

debera ser el espesor del muro y el area de su seccion no debera ser

menor que 200 centimetros cuadrados

o Las soleras y las columnas tendran el mismo espesor y la altura no sera

menor de 15 centimetros.

2.2.4.2. Cargas horizontales y verticales aplicadas

a mamposteria

Cargas verticales

Conocidas también como cargas por gravedad, se divide en carga viva y

carga muerta.
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o Cargas vivas (CV)

Son cargas que pueden cambiar en magnitud y posicion, entre estas se
tienen las que se mueven con su propia fuente de energia que son las méviles y
las que pueden ser movidas que son las movibles, otras cargas vivas pueden
ser causadas por las operaciones de la construccién, el viento, la lluvia, los
sismos, las explosiones y los cambios de temperatura. La determinacién de la
carga viva apropiada, para un sistema estructural es complicada, debido a la
incertidumbre de la magnitud en si misma y el lugar sobre el que actla la carga

en cualquier instante dado.

o Cargas de impacto

Son causadas por las vibraciones de las cargas moviles y por lo general

se presentan subitamente.

. Cargas por temperatura

Se presenta cuando varia la temperatura de una estructura o de alguno de
sus miembros, el material tendera a expandirse en una forma ocasionando

esfuerzos a la estructura.

. Carga por viento

El viento puede actuar en cualquier direccion y debe investigarse cual es
la direccidon que produce efectos desfavorables en la estructura; estas cargas
laterales varian en magnitud segun la localidad geografica, la altura sobre el
terreno, el tipo de terreno que rodea al edificio, etc. Las presiones de viento se

suponen en general uniformemente aplicadas a la superficie de barlovento de
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los edificios, en Guatemala las velocidades minimas de disefio para cargas de
viento son de 90km/h.

o Cargas por sismo

Un sismo ocasiona aceleracion en la superficie del terreno y puede
provocar dafios a las estructuras, de acuerdo a la magnitud con que actia en

un momento dado.

. Otras cargas

Entre otras cargas vivas que pueden en algun momento afectar a la
estructura estan las ocasionadas por la presion de la tierra y las ocasionadas
por la presencia de agua. Para anticipar las diferentes clases de cargas y
fuerzas que puedan llegar a actuar en la estructura que se esta disefiando, el
ingeniero cuenta con la ayuda de los codigos de disefio en donde se
especifican, en general, las cargas mas usuales para las estructuras, sin
embargo, en ocasiones se tiene que acudir al criterio u otros métodos para la

determinacion de los valores.

Tabla IX. Cargas vivas minimas distribuidas uniformemente
Tipo de ocupacién o uso W, (kg/m?)
Vivienda 200
Oficina 250
Hospitales - encamamiento ¥ habitaciones 200
Hospitales - servicios médicos y laboratorio 350
Hoteles - alas de habitaciones 200
Hoteles - servicios v areas piblicas S0
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Continuacioén de la tabla IX.

Escaleras privadas 300
Escaleras pliblicas o de escape 500
Balcones, comisas y marquesinas 30
Areas de salida y'o escape 5060
Vestibulos piblicos 400
Plazas v Areas piblicas a nivel de calle 504
Salones de reunidn
Con asicntos fijos 300
Sin asientos fijos 500
Escenarios v circulaciones 500
Instalaciones deportivas piblicas
Zonas de circulacion S0
Zonas de asientos 400
Canchas deportivas ver nota ™
Aunlas y escuclas 200
Bibliotecas
Areas de lectura 200
Depdsito de libros 600
Almacenes
Minoristas 350
Mayoristas 500
Estacionamientos y parages
Automéviles 230
Vehiculos pesados segin vehiculo
Rampas de uso colective T50
Corrcdores de circulacidn 500
Servicio v reparacién SO0
Bodegas
Cargas livianas 600
Cargas pesadas 1200
Fabricas
Cargas livianas Ak
Cargas pesadas )
Cubierlas pesadas (incise 8.3.3(0)
Araleas de concrelo con acceso 00
Azoteas sin acceso honzontal o inclinadas 100
Azotcay irclinadas méa de 20° 73t
Cubiertas livianas (inciso 8.3.3(g))
Techos dz ldminas, tejis, cubicrtas plasticas,
lonas, =te. (aplica a la estructura que sopocta la
cubierta final) 50
Notas: ™ carga depende del fpo de canca
1 sobre proyecsidn horizonsal

Fuente: Normas AGIES NR — 2:200. p. 28.
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o Cargas muertas (CM)

La carga muerta, es aquella que permanece constante, inamovible y
permanente dentro de una estructura, generalmente esta constituida por el peso
propio de los elementos que integra la estructura, tales como vigas, columnas,

techos, instalaciones (hidraulicas, eléctricas, otras), etc.

Aplicar las cargas de disefio a una estructura, es considerar los efectos
criticos en sus diferentes combinaciones de las cargas, que pueden afectar a
esta, las cargas aplicadas segun recomendacion del fabricante del techo, deben
considerarse de acuerdo al uso y efectos posibles en la estructura y son la
carga muerta, la carga viva y la velocidad del viento, aplicAndose valores a cada
una de ellas.

Para efectos de este proyecto se tomaran las siguientes cargas:

Carga viva (CV)

o Cubierta auto soportable = 39,12 kg/m?

Carga muerta (CM)

J Cubierta auto soportable =12,96 kg/m?
o Mamposteria reforzada 14 cm = 250 kg/m?

o Acabados (repello + cernido) =30 kg/m?
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o Cargas debidas al techo

Figura 9. Detalle de relacion flecha luz y cargas de disefio

CARGA MUERTA = 12.95Kg/m2
CARGA VIVA =39.12 Kg/m2
CARGA VIENTO =48.9 Kg/m2

SEENEREY

Flecha=L/5
Rh Rh

Rv Rv

5.00

[ 25.00 |

Luz a cubrir

Fuente: Fuente: CURVOTEK S. A. Guatemala.

A continuacién se muestran en la tabla, los valores de las reacciones en
Lb/pie y kilogramos por metro respectivamente, producidas por las cargas

consideradas por el fabricante.
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Tabla X. Reacciones correspondiente a la accion de cargas, debidas a

techo curvo de aluminio-zinc

EXTREMO IZQUIERDO EXTREMO DERECHO
Reaccion Vertical | Reaccion Horizontal | Reaccion Vertical | Reaccion Horizontal
Carga 2,65 Ib/piez | 119,72 | Ib/pie 141,70 Ib/pie 119,72 | Ib/pie 141,70 | Ib/pie
muerta | 1296 |kKg/m? | 178,38 |kg/m 211,13 kg/m 178,38 | kg/m 211,13 | kg/m
Carga 8,00 Ib/pie? | 328,10 | Ib/pie 400,47 Ib/pie 488,87 | Ib/pie 400,47 | Ib/pie
viva 39,12 kg/m2 | 488,87 | kg/m 596,70 kg/m 728,42 | kg/m 596,70 | kg/m
Carga de | 10,00 Ib/piez | 16,41 Ib/pie 115,35 Ib/pie 16,41 Ib/pie 48,70 Ib/pie
viento 48,90 kg/m2 24,45 kg/m 171,87 kg/m 24,45 kg/m 72,56 kg/m

Fuente: CURVOTEK S. A.

2.2.4.3. Método simplificado de disefio en muros de

mamposteria

El método simplificado se basa en suponer que la fuerza que se genera
por efecto del sismo, en cada entrepiso y en cada direccion, se distribuye entre
los muros alineados en dicha direccion, en forma proporcional al area de cada
muro, despreciado a la contribucién de los muros transversales a la direccion de

la fuerza aplicada.

Para este método es necesario calcular:

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

o Centro de masa

o La carga lateral y su distribucion

o La distribucion del momento de volteo
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Integracion de cargas:
o Carga muerta

Wcm=Pesotecho+Pesomuromampostera(15cmPesoacabadosenmuros
Wem=(178,38*70)}+(250*3*149,30+(30*3*120*2 lados)

Wcm=146061,60 kg

o Carga viva

Wecv =Cargaviva entecho
Wcv =48887 kg/m*70m
Wcv =34 220,90 kg

) Peso total

Wt=Wcm+25%Wcv
Wt =146 061,60 kg+(0,25*34 220,90 kg)
Wt=154616,83 kg

El porcentaje (%) de carga viva adoptado se debe a la probabilidad de
ocupaciéon del edificio al momento de un sismo, por lo que al referirse a una
estructura de caracter social y cultural, solo estard ocupado cuando existan
actividades de este tipo.
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o Célculo de rigideces en muros

Debido a que la cubierta es curva de aluminio-zinc y simplemente

apoyada, los muros se consideran en voladizo, calculandose las rigideces de la

siguiente manera.

Figura 10. Deflexion producida por una fuerza lateral en muro
A
P > | |
] ———
[T ]
A |
hm ,"’ ’ ’
- ——
T T 1]
T
| ] =)
A
L :
? ?
Lm

Fuente: elaboracion propia.

Férmulas:
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Donde:

A= Deflexion permisible entre soportes adyacentes de muros.
P = Carga lateral
R= Rigidez

a= Relacion altura / longitud

tm= Espesor del muro

hn= Altura de las paredes entre soportes horizontales

Ln= Largo de las paredes entre soportes verticales

En =M6dulo de elasticidad de la mamposteria (0,10x10° =~ 0,622x10°
kg/m?)

Ev=Mddulo de elasticidad en corte (0.40 E,)

Fb = Esfuerzo permisible de la mamposteria por flexion, donde 0,33f

|  =momento de inercia (I =11—2tL3)

¢ Dimensiones de muros de carga
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Figura 11. Dimensiones de salén comunal
k3
25,00
MURDO 3
8 <
< MURD 2 2
o il
g MURD 1 MURO 5 §
L 7.70 L ) 7.70 L
1 MUROD 8 L 1 MURD 9 1
MURD 10 MURD 17| @ MURD 12 MURD 13
A T
4 MURO 7 MURDO &
1125 1] ! 1125

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Distancias de muros de carga de salon comunal

Muro Lm hm tm
1 16,60 3,00 0,15
2 16,60 3,00 0,15
3 25,00 3,00 0,15
4 16,60 3,00 0,15
5 16,60 3,00 0,15
6 11,25 3,00 0,15
7 11,25 3,00 0,15
8 7,70 3,00 0,15
9 7,70 3,00 0,15
10 5,00 3,00 0,15
11 5,00 3,00 0,15
12 5,00 3,00 0,15
13 5,00 3,00 0,15

Fuente: elaboracién propia.

Todas las distancias estan dadas en metros.

e Rigideces en muros:
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Tabla XIl.  Rigideces en muros de carga

Muro Lm hm a tm RxE
1 16,60 3,00 0,181 0,15 0,265
2 16,60 3,00 0,181 0,15 0,265
3 25,00 3,00 0,120 0,15 0,409
4 16,60 3,00 0,181 0,15 0,265
5 16,60 3,00 0,181 0,15 0,265
6 11,25 3,00 0,267 0,15 0,171
7 11,25 3,00 0,267 0,15 0,171
8 7,70 3,00 0,390 0,15 0,107
9 7,70 3,00 0,390 0,15 0,107
10 5,00 3,00 0,600 0,15 0,056
11 5,00 3,00 0,600 0,15 0,056
12 5,00 3,00 0,600 0,15 0,056
13 5,00 3,00 0,600 0,15 0,056

Fuente: elaboracion propia.

La rigidez se deja en funcion de E para trabajar con valores pequefios

para simplificar el calculo, ya que no afecta el analisis.

. Caélculo de centro de torsion de muros:
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Tabla XIlI.

Calculo de centro de torsion de muros sentido X

Muro RxE Yi YixR

3 0,409 35,00 14,309

6 0,171 0,00 0,000

7 0,171 0,00 0,000

8 0,107 5,00 0,534

9 0,107 5,00 0,534

>=0,965 >=15,376
Fuente: elaboracion propia.
Yi*R
Yr= & = 193876~ 4503 m
>R*E 0,965
Tabla XIV. Calculo de centro de torsién en muros sentido Y
Muro RxE Xi Xi xR
1 0,265 0,00 0,000
2 0,265 0,00 0,000
4 0,265 25,00 6,628
5 0,265 25,00 6,628
10 0,056 5,00 0,282
11 0,056 10,00 0,563
12 0,056 15,00 0,845
13 0,056 20,00 1,126
>=1,286 >=16,071

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo de centro de masa de muros

Tabla XV. Calculo de centro de masas en muros de carga
Muro Lm Xi Yi XixLm YixLm
1 16,60 0,00 8,30 0,00 137,780
2 16,60 0,00 26,70 0,00 443,220
3 25,00 12,50 35,00 312,50 875,000
4 16,60 25,00 26,70 415,00 443,220
5 16,60 25,00 8,30 415,00 137,780
6 11,25 19,38 0,000 218,03 0,000
7 11,25 5,63 0,000 63,34 0,000
8 7,70 5,00 5,000 38,50 38,500
9 7,70 20,00 5,000 154,00 38,500
10 5,00 5,00 2,500 25,00 12,500
11 5,00 10,00 2,500 50,00 12,500
12 5,00 15,00 2,500 75,00 12,500
13 5,00 20,00 2,500 100,00 12,500
>=149,30 >=1866,36 >=2 164,00
Fuente: elaboracion propia.

Yi*Lm
vem=2 ) _ 216400 _y 40,

>Lm 149,30

Xi*Lm
me:M = M = 12,50 m

>Lm 14930
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o Célculo de pesos de los muros

Utilizando las mismas longitudes (Lm), tomadas en el calculo de rigideces
con moédulos de mamposteria para block = 250 kilogramos por metro cuadrado
se procederd a calcular el peso de los muros con la siguiente formula:

Pm=(250Kg/m2*(hm)<(Lm)

Tabla XVI. Calculo de pesos de muros de carga

Mamposteria para block
Muro Lm hm Pm (kg/m)
250 kg/mz

1 16,60 3,00 250,000 12 450,00
2 16,60 3,00 250,000 12 450,00
3 25,00 3,00 250,000 18 750,00
4 16,60 3,00 250,000 12 450,00
5 16,60 3,00 250,000 12 450,00
6 11,25 3,00 250,000 8 437,50
7 11,25 3,00 250,000 8 437,50
8 7,70 3,00 250,000 5 775,00
9 7,70 3,00 250,000 5 775,00
10 5,00 3,00 250,000 3 750,00
11 5,00 3,00 250,000 3 750,00
12 5,00 3,00 250,000 3 750,00
13 5,00 3,00 250,000 3 750,00

Y= 149,30 5=111 975,00

Fuente: elaboracion propia.
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o Carga lateral

Sismo:

Todo edificio debe ser disefiado y construido para resistir un minimo de
fuerza sismica lateral, que pueda ser resistida por marcos estructurales o por

muros. Para este caso se disefiara para que esta fuerza sea resistida por muros
de mamposteria de block pomez.

Para evaluar la fuerza sismica minima de corte en la base se determinara
por SEAOC, el cual utiliza la formula:

V=ZIKCSW

Donde:

Z = Factor que depende de zona sismica donde se construye el edificio

| = Factor que depende de la importancia del edificio

K = Factor que depende del tipo de estructura

C = Factor que depende del periodo de vibracion del edificio (t)

S =Factor que depende del tipo de suelo en donde se cimienta el edificio,
si no se conoce el tipo de suelo, tomar S=1,5, donde C x S <0,14

W =Peso total de la carga muerta del edificio + 25% de la carga viva
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Tabla XVII. Coeficiente de riesgo sismico de laregion analizada

FACTOR zZ
0,00 Ausencia de sismo
0,25 Dafio menor
0,50 Dafio moderado
1,00 Dafio mayor

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XVIIl. Factores sismicos en edificios

FACTOR |

1,00

Para viviendas unifamiliares

1,20

Para viviendas multifamiliares, oficios de oficina

1,30

Escuelas, universidades

1,40

Policia, cuarteles

1,50

Hospitales, estaciones de bomberos, unidades de socorro

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Factores sismicos en estructuras

FACTOR K
0,67 | Para fuerzas de sismo con marcos ductiles, vigas y columnas en los dos lados
ortogonales
0,80 | Cuando la estructura ductil no absorba mas del 25% del sismo
1,00 | Cualquier sistema que no se menciono6o sistemas hibridos
1,33 | Cuando el 80% de la estructura este localizada en los muros (sistemas tipo caja)
2,00 | Estructuras con grandes masas en sus puntas

Fuente: elaboracion propia.
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FACTORC

. 0,05xh

t
N

, en segundos, donde h y L estan en pies

. 0,0906x h
N

t , en segundos, donde h y L estan en metros

C— 1
15./t

<0,12Donde C x S 0,14

. Determinacioén de la fuerza de sismo:

Por SEAOC para estructuras de un nivel, se calcula el corte basal.

Vb =0,10 x Wt
Wt =Wcm + 0,25 CV

Donde:
W, =Peso total
W m=Peso total carga muerta

CV =Cargaviva

Segun lo calculado en integracién de cargas, tenemos que:
W;= 154 616,83 kg
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. Entonces corte basal

Vb =0,10*Wt
Vb=0,10*154616,83 kg
Vb=15461,68 kg

Vx =Vy =V =15 461,68 kg

Fuerza acumulada en la parte superior de la estructura:

Esta fuerza es ejercida por la vibracién de la base, es tomada en cuenta
solamente si el periodo natural de vibracion es > 0,25 de lo contrario no se toma

en cuenta.
Ft=0,07*t*\Vb
Donde:

t =Periodos naturales de vibracion de la base analizada en segundos
Vb = Corte basal

Periodo de la base

,_0,05xh
N

(Sistema inglés)

Donde:
t =Periodos naturales de vibracion de la base analizada en segundos
h = Altura critica del muro en pies

L = Longitud de la base del eje analizado en pies
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tXZO,OS X 9,84

\/82

. 0,05x9,84

114,80

= 0,055s<0,25 =F=0

ty 0,04s<0,25 =F: =0

. Céalculo de momento de volteo

Vx = Vy =V =15461,68 kg

Momento de volteo (M,)

Mv =V*hm

Donde:

h,= altura critica del muro

Mv =Momento de volteo

Mv =15 461,68 kg*3,00 m
Mv =46 385,05 kg/m

Calculo de excentricidades de la carga lateral

Consismoen X: ey=Ycu— Y7

ConsismoenY: eyx=Xcw— Xt
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Donde:
ey, ey= Excentricidad en el eje X0 'Y
Xewm » Yem=Eje del centro de masa en el sentido X 0 Y
X1, Yt =Eje del centro de torsion en el sentido X 0 Y

Célculo de excentricidades:

ey=Yecm—Yr=14,49-1593=1,44m
= Xem— X7 =12,50-12,50=0,00 m

Célculo de momento torsionante:

Mmx =Vyxey, =15461,68kgx1,44m =22264,82kg/m
Mry = Vyxe, =13264,18kgx0,00m =0,00kg/m

Distribucion de carga lateral

Foérmula a utilizar

Vs=Vp + Vr

Donde:

Vs=Corte total distribuido en cada muro (kg)

V1= Cortante por torsion producido por la excentricidad

Vp= Cortante directo que depende de las rigideces de los muros
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Rx
Vix=Yir * (j* Mrx
J
R
Viy = Xt * (Yj* Mty
J
J=3(Rx*Yit2 J+ Y (Ry*Xit?)
Donde:

Yir, Xit= Distancia desde el centro del muro hacia el centro de torsion
Ry, Ry=Rigidez de cada muro segun el sentido en que se esté calculando
el corte
J  =Rigidez rotacional

Mrx, My=Momento torsionante (calculado anteriormente)
Xir= Xi- Xt Yir= Yi-Yr
Donde:
Y;, Xi= Distancia desde el punto de referencia (0), hacia el centro de los
muros, respectivamente

Y1, Xt =Eje del centro de torsiébn en el sentido X o Y. (Calculadas

anteriormente)
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Donde:

Vp=Cortante directo (distancia desde el centro del muro hacia el centro

de torsion)

Ry, Ry =Rigidez de cada muro segun el sentido en que se estécalculando

el corte

J =Rigidez rotacional

My, My = Momento torsionante (calculado anteriormente)

Vy, Vy = Cortante por sismo (calculado anteriormente)

Distribucién de carga lateral:

Tabla XX.  Distribucion de carga lateral sentido Y

Muro | Rx Yi YT YiT (RX) x (YIT)? VD J VT Vs

3 0,409 | 3500 | 1593 | 19,07 148,673 655159 | 433,833 | 400,107 | 6951,70

6 0,171 | 0,00 1593 | -15,93 | 43,460 274459 | 433,833 | -140,014 | 2604,58

7 0,171 | 0,00 1593 | -15,93 | 43,460 274459 | 433833 | -140,014 | 2604,58

8 0,107 | 5,00 1593 | -10,93 | 12,751 1710,45 | 433,833 | -59,8699 | 1650,58

9 0,107 | 5,00 1593 | -10,93 | 12,751 171045 | 433,833 | -59,8699 | 1650,58
5=0,96 S= 261,004 S=15 462,02

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Distribucion de carga lateral sentido X
Muro Ry Xi XT XiT (Ry) x (XiT)2 VD J VT Vs
1 0,265 0,00 12,50 | -12,50 41,425 3188,29 | 433,833 | 0,00 | 3188,29
2 0,265 0,00 12,50 | -12,50 41,425 3188,29 | 433,833 | 0,00 | 3188,29
4 0,265 | 25,00 | 12,50 | 12,50 41,425 3188,29 | 433,833 | 0,00 | 3188,29
5 0,265 | 25,00 | 12,50 | 12,50 41,425 3188,29 | 433,833 | 0,00 | 3188,29
10 0,056 5,00 12,50 | -7,50 3,167 677,13 433,833 | 0,00 677,13
11 0,056 | 10,00 | 12,50 | -2,50 0,352 677,13 433,833 | 0,00 677,13
12 0,056 | 15,00 | 12,50 2,50 0,352 677,13 433,833 | 0,00 677,13
13 0,056 | 20,00 | 12,50 7,50 3,167 677,13 433,833 | 0,00 677,13
=129 y=172,739 > =15 461,68

Fuente: elaboracion porpia.

Distribucion del momento de volteo

Férmula a utilizar

Donde:

Muyi

=Momento de volteo distribuido en cada muro (kg -m)

R =Rigideces en muros

Mv= Momento de volteo (calculado anteriormente)
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Tabla XXII. Distribucion de momento de volteo sentido X

Muro Rx Mvix
3 0,409 19654,786
6 0,171 8233,786
7 0,171 8233,786
8 0,107 5131,346
9 0,107 5131,346
>=0,965 > =46 385,05

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXIIl. Distribucién de momento de volteo sentido Y

Muro Ry Mviy
1 0,265 9564,879
2 0,265 9564,879
4 0,265 9564,879
5 0,265 9564,879
10 0,056 2031,384
11 0,056 2031,384
12 0,056 2031,384
13 0,056 2031,384
>=1,286 > =46 385,05

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.5. Disefio estructural

En esta parte se cuenta ya con todos los resultados del analisis
estructural, por lo que se tiene la libertad de accion y las soluciones pueden
variar segun el criterio o los reglamentos que se usen. Es asi como
procedemos a realizar los célculos necesarios para armados de soleras,
columnas, cimientos y zapatas de la estructura, el disefio de elementos de

concreto armado se ha hecho en base al Cédigo ACI 318-99.

2.2.5.1. Tipo de techo disefio de la cubierta con

techo curvo (Curvotek)

Las fuerzas en un arco se deben a las siguientes consideraciones:

o Las cargas en un arco inducen esfuerzos de flexion y de compresion
directa.
o Las reacciones en un arco tienen componentes horizontales aunque

todas las cargas sean verticales.
o Las deflexiones tienen componentes tanto verticales como horizontales.
Cuando un arco tiene articulaciones solo en los soportes, es estaticamente
indeterminado; se tiene una componente de reaccion desconocida mas que
pueden determinarse con las 3 ecuaciones de equilibrio.
Otra ecuacion puede escribirse en funcion del comportamiento elastico del
arco. Un procedimiento consiste en suponer que uno de los soportes es

deslizable (figura 12b).
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El arco es entonces estaticamente determinado y la reaccion y movimiento

horizontal del soporte pueden calcularse para esta condicion (figura 12c).

A continuacion, puede calcularse la fuerza horizontal requerida para

regresar el soporte moévil a su posicion original (figura 12d).

Finalmente, se obtiene las reacciones para el arco biarticulado,

sobreponiendo el primer conjunto de reacciones sobre el segundo.

Figura 12. Fuerzas en un arco

v
v

Arco de 2 articulaciones

Fuente: Orozco,Juan. Disefio de drenaje sanitario de aldea San Pedro Petz, municipio de San

Pedro Sacatepéquez, departamento de San Marcos p. 58.
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Tabla XXIV. Reacciones correspondiente a la accion de cargas

debidas a techo curvo de aluminio-zinc

EXTREMO IZQUIERDO EXTREMO DERECHO
Reaccion Reaccion
Reaccion Vertical Reaccion Vertical
Horizontal Horizontal
CARGA 2,65 Ib/pie? 119,72 Ib/pie 141,70 Ib/pie 119,72 Ib/pie 141,70 Ib/pie

MUERTA | 1596 |kg/mz |178,38 |kg/m |211,13 |kg/m [178,38 |kg/m |211,13 |kg/m

CARGA 8,00 Ib/pie? 328,10 Ib/pie 400,47 Ib/pie 488,87 Ib/pie 400,47 Ib/pie
VIVA

39,12 | kg/m2 488,87 kg/m 596,70 kg/m 728,42 kg/m 596,70 kg/m

Fuente: CURVOTEK S. A.

o Material y accesorios de la cubierta

La materia prima consiste en rollos de lamina de acero, de calidad
estructural, recubierta con aluzinc (una aleacion de aluminio y zinc; en su
mayoria aluminio), que es extremadamente resistente a la corrosion, lo que da

como resultado un techo de mayor duracion.

El ancho a cubrir y las cargas a las que esta serda sometida definen los
espesores de la lamina que se utilizara en cada caso, los cuales equivalen
aproximadamente a lo que comercialmente se conoce como calibres 22, 24 y
26. Las cubiertas en ningun calibre exceden 2,8 libras por pie cuadrado de peso

propio.
Los accesorios son totalmente opcionales y estan destinados basicamente

a optimizar la ventilaciéon e iluminacion, la separaciéon recomendada es de 6

metros, los tipos de paneles se ven en la figura 14.
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Figura 13. Detalle de la cubierta del techo

REJLLA
LAMINA DE POLICARBONATO
e O LAMINA ALZS

e r 1
mgamo oo A A A AL ™ # 7
by _ﬁﬁ_L S
; * 13"
WL CRITE L 12° |
"
Arco iluminado y ventilado Detalle de panel curvo

Fuente:Orozco, Juan.Disefo de drenaje sanitario de aldea San Pedro Petz, municipio de San

Pedro Sacatepéquez, departamento de San Marcos p. 63.

o Detalle de apoyos

El apoyo consiste en una viga de tipo canal de concreto reforzado, y los

paneles rolados estardn sujetados mediante anclajes metélicos como

observa en la figura 15.

Figura 14. Detalle de viga-canal y anclaje de techo
PANEL CURVD METALICO
¥ ALUZINC
A,,_,/ /\ N 0.40
4 o .
pendierte #1173 ‘: 045 ;

ANCLAJE METALICO
GALVANIZADO

Fuente: Orozco,Juan.Disefio de drenaje sanitario de aldea San Pedro Petz, municipio de San

Pedro Sacatepéquez, departamento de San Marcos p. 75.
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2.2.5.2. Muros de mamposteria

Los muros se construirdn de block pémez de 0,40 x 0,20 x 0,15 m, ligados
con mortero 1:3, el espesor de las juntas sera de 1 cm, los muros estan
reforzados por elementos horizontales (soleras) y elementos verticales

(columnas), de concreto reforzado.

Caracteristicas necesarias de los materiales que seran empleados en la

construccion de este proyecto:

o Esfuerzo de ruptura del block fr, =20 kg/cm?

o Médulo de elasticidad del block E, = 0,10 x 10° kg/cm?
o Esfuerzo del acero en tension fs= 0,50 f'y kg/cm?

. Esfuerzo de fluencia del acero Fy = 2 810 kg/cm?

o Block pémez de 0,40 x 0,20 x 0,15 m

o Mortero de cemento — arena, proporciéon 1:3

Especificaciones y recomendaciones para construcciones de

mamposteria:

o El espesor minimo para muros sera de 14 centimetros (AGIES 6.2).

o El ancho minimo de soleras y columnas sera igual al espesor del muro
(AGIES 6.5.1.2).

o Las soleras y las columnas tendran el mismo espesor y la altura no sera
menor de 15 centimetros (AGIES 6.5.1.2).
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o La separacion maxima entre soleras sera de 2,50 metros y la separacion

maxima entre columnas sera de 3,00 metros (AGIES 6.3).

o La resistencia minima del concreto debe ser al menos de 140 kilogramos
por centimetro cuadrado (AGIES 6.5.1.1).

o El diAmetro minimo de acero de refuerzo sera de No. 3 (3/8 pulgadas),

debido a que es el acero de menor diametro corrugado (AGIES 6.5.1.3)

o Para estribos se utlizard No. 2 (1/4 pulgadas), como minimo y en

elementos estructurales No. 3

o El esfuerzo de acero generalmente usado en mamposteria reforzada es
grado 40, con un esfuerzo permisible de trabajo de 20 000 libras por

pulgada cuadrada

. Disefio a flexion

Para el disefio a flexion se debe calcular lo siguiente:

Fm =Esfuerzo permisible de la mamposteria a flexion

fm= Esfuerzo producido por las cargas
M

fn= —

Sm

Donde:

m= 20 kg/cm?
fy =2,810 kg/cm?
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Sm= (1/6) X tm X Ly?
Fm =0,33fm = 6,60 kg/cm?

M = Momento en cada muro

Tabla XXV. Disefio de mamposteria a flexion
Muro Momento Lm tm Sm fm Fm
1 956487,88 1660,00 15,00 6889000,00 0,13884 6,600
2 956487,88 1660,00 15,00 6889000,00 0,13884 6,600
3 19654,79 2500,00 15,00 1562500,00 0,00126 6,600
4 9564,88 1660,00 15,00 6889000,00 0,00139 6,600
5 9564,88 1660,00 15,00 6889000,00 0,00139 6,600
6 8233,79 1125,00 15,00 3164062,50 0,00260 6,600
7 8233,79 1125,00 15,00 3164062,50 0,00260 6,600
8 5131,35 770,00 15,00 1482250,00 0,00346 6,600
9 5131,35 770,00 15,00 1482250,00 0,00346 6,600
10 2031,38 500,00 15,00 625000,00 0,00325 6,600
11 2031,38 500,00 15,00 625000,00 0,00325 6,600
12 2031,38 500,00 15,00 625000,00 0,00325 6,600
13 2031,38 500,00 15,00 625000,00 0,00325 6,600

*Largo y ancho en cm, Momento en Kg-cm

Fuente: elaboracion propia.

Dado que todos los fm son menores que Fm, se disefara con el refuerzo

minimo.
o Disefio a corte
El refuerzo a corte lo constituyen las soleras o refuerzo horizontal,

cumpliendo con las siguientes condiciones:
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Si fy< Fy=> Se utilizara refuerzo minimo

fy> Fy= Se calculara el refuerzo

£ = vd
(100x Lmx tm)

FV =K X x/%
Donde:
V4 = Corte de disefio = 1,5 Vg
fm= 20 kg/cm? (para este disefio)
K =Constante que depende del material
Valores de K:
K =0,30 (para block)
K =0,40 (para ladrillo)
K =0,10 (para adobes)

Para este disefio K=0,30

A continuacién se muestra el procedimiento para el célculo del refuerzo

para el muro 1.

Datos:

fy=2 810 Kg/cm?
d =1,50 (igual en todos los muros)
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tn= 15 cm (igual en todos los muros)
Ly»=1,660 cm
V=3 188,29 Kg

Calculando

Fv=030 x /20 = 1,34 Kglcm?

(= (15 x 3188,29)

v = = 0,00192 Kg/cm?
(Lo0x 1 660,00 15,00)

Cumple con la condicion de f,< Fy, entonces se procede a disefiar con

refuerzo minimo.

Si no cumpliera con tal condicion puesto que f,> Fy, entonces se calcula el
refuerzo de la siguiente manera.

° Disefo del refuerzo

Férmula a utilizar:

Ay = (As x S)
(fs x d)
VeV _(Av x fs x d)
= Vs =

S
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Donde:

Ay=Area de acero en la solera
S =Separacién entre soleras
d =Peralte efectivo

fs=0,5 fy

En la siguiente tabla se muestran, los resultados obtenidos para el resto

de muros.
Tabla XXVI. Disefio de mamposteria a corte
Muro Vs Lm tm Fv fv Refuerzo
1 3188,29 | 1660,00 | 15,00 | 1,34 0,00192 Refuerzo minimo
2 3188,29 | 1660,00 | 15,00 | 1,34 0,00192 Refuerzo minimo
3 6951,70 | 2500,00 | 15,00 | 1,34 0,00278 Refuerzo minimo
4 3188,29 | 1660,00 | 15,00 | 1,34 0,00192 Refuerzo minimo
5 3188,29 | 1660,00 | 15,00 | 1,34 0,00192 Refuerzo minimo
6 2604,58 | 1125,00 | 15,00 | 1,34 0,00232 Refuerzo minimo
7 2604,58 | 1125,00 | 15,00 | 1,34 0,00232 Refuerzo minimo
8 1650,58 | 770,00 | 15,00 | 1,34 0,00214 Refuerzo minimo
9 1650,58 | 770,00 | 15,00 | 1,34 0,00214 Refuerzo minimo
10 677,13 500,00 15,00 | 1,34 0,00135 Refuerzo minimo
11 677,13 500,00 15,00 | 1,34 0,00135 Refuerzo minimo
12 677,13 500,00 15,00 | 1,34 0,00135 Refuerzo minimo
13 677,13 500,00 | 15,00 | 1,34 0,00135 Refuerzo minimo

*Todos los valores cumplen con la condicién fv <Fv , por lo tanto los muros seran disefiados con

el refuerzo minimo.

Fuente: elaboracion propia.
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Refuerzos minimos vertical y horizontal por muro

Segun ACI
ASminV = 0,000?tm X Lm
ASminh = 0,00lStm X hm

Segun FHA
ASminv = 0,0008tm X Lm
ASminh = 0,0015tm X hm

Para este disefio se utilizara el criterio de ACI, con t = 15 centimetros

(para todos los muros).

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los refuerzos minimos

calculados horizontal y verticalmente.

Tabla XXVII. Calculo de refuerzo vertical y horizontal de mamposteria
Muro hm (cm) tm (cm) Lm (cm) Refuerzo vertical (cm?) Refuerzo horizontal (cm?)
1 300,00 15,00 1660,00 17,43 5,85
2 300,00 15,00 1660,00 17,43 5,85
3 300,00 15,00 2500,00 26,25 5,85
4 300,00 15,00 1660,00 17,43 5,85
5 300,00 15,00 1660,00 17,43 5,85
6 300,00 15,00 1125,00 11,81 5,85
7 30000 15,00 1125,00 11,81 5,85
8 300,00 15,00 770,00 8,09 5,85
9 300,00 15,00 770,00 8,09 5,85
10 300,00 15,00 500,00 5,25 5,85
11 300,00 15,00 500,00 5,25 5,85
12 300,00 15,00 500,00 5,25 5,85
13 300,00 15,00 500,00 5,25 5,85

Fuente: elaboracion propia.
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Al obtener el dato de As en cm (horizontal y vertical), se distribuye el acero
en la cantidad de columnas y soleras definidas respectivamente, tomando en
cuenta las especificaciones de separaciones minimas y refuerzos minimos que

establecen las normas reconocidas de construccion.

2.2.5.3. Columnas y soleras

Columnas

Son elementos estructurales que estdn sometidas a carga axial y
momentos flexionantes. El refuerzo principal es longitudinal, paralelo a la

direccién de la carga axial.

Las columnas suelen dividirse en dos grupos: largas e intermedias. A
veces, los elementos cortos a compresion se consideran como un tercer grupo
de columnas. Las diferencias entre los tres grupos vienen determinadas por su
comportamiento. Las columnas largas re rompen por pandeo o flexion lateral;
las intermedias, por combinacion de esfuerzos, aplastamiento y pandeo, y los

postes cortos, por aplastamiento.
o Distribucion de acero en columnas

Muros 1, 2,4y 5:

Estos muros tienen la misma longitud la cual es de 16,60 metros. los
cuales constan de 7 columnas cada uno, en la que el area de acero quedara de
la siguiente manera:

As =17,43 cm?/ 7 col = 2,49 cm? para cada columna
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Asumiendo varilla No. 3 (0,71 cm), se tiene:

0,71cm?
2,49 cm?

1var
X }X=3,51z4var No.3 G40

Muro 3:

Este es el muro de 25,00 metros el cual consta de 10 columnas, en la que
el area de acero quedara de la siguiente manera:

As = 26,25 cm?/ 10 col = 2,63 cm? para cada columna
Asumiendo varilla No. 3 (0,71 cm), se tiene:

0,71cm?2
2,63 cm?

1var
X }X=3,70z4var No.3 G40

Muros 6y 7:

Estos muros también tienen la misma longitud la cual es de 11,25 metros,
los cuales constan de 5 columnas cada uno, en la que el area de acero quedara
de la siguiente manera:

As =11,81 cm?2/5 col = 2,36 cm? para cada columna

Asumiendo varilla No. 3 (0,71 cm), se tiene:

0,71cm?
2,36 cm?

1var
X }X:3,33z4var No.3 G40
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Muros 8y 9:

Estos muros tienen una longitud de 10,00 metros los cuales constan de 4

columnas cada uno, en la que el area de acero quedara de la siguiente manera:
As = 8,09 cm?/ 4 col = 2,02 cm? para cada columna

Asumiendo varilla No. 3 (0,71 cm), se tiene:

0,71cm?2
2,02 cm?

1var
N }X:2,85z4var No.3 G40

Muros 10, 11,12 y 13:

Estos muros también tienen la misma longitud la cual es de 5,00 metros
los cuales constan de 2 columnas cada uno, en la que el area de acero quedara
de la siguiente manera:

As = 5,25 cm2/ 2 col = 2,63 cm? para cada columna.

Asumiendo varilla No. 3 (0,71 cm), se tiene:

0,71cm? 1var
X=3,70=4var No.3 G40
2,63cm? X
. Soleras

Lassoleras(vigas) son elementos estructurales que estan sometidas a

cargas cortantes que ayudan a repartir mejor dicha fuerza evitando su

108



concentracién en los extremos y evita que al presentarse las grietas en los

muros éstas se abran ya que soporta parte de esta fuerza.

Las soleras son como barras horizontales de concreto con estructura
interna deacero de refuerzo, se encuentran por la parte inferior, intermedia y

superior de los muros a lo largo de su extension donde distribuye hacia

lascolumnas.
. Distribucién de acero en soleras
Muro 1:

Este muro tiene una longitud de 16,60 metrosy una altura de 3,00 metros
el cual consta de 3 soleras, en la que el area de acero quedara de la siguiente
manera:

As =5,85 cm?/ 3 sol = 1,95 cm? para cada solera

Asumiendo varilla No. 3 (0,71 cm), se tiene:

0,71cm?
1,95 cm?

1var
X }X=2,74z4var No.3 G40

Debido a que todos los muros tienen la misma altura, la distribucion de

acero sera la misma en las soleras de todos los muros.

Ademas se consideran estribos No. 2 @ 15,00 centimetros tanto para

columnas como para soleras.
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Figura 15. Corte longitudinal de muro de mamposteria

COLUMNA C—1
4 No 4 + EST. Ne. 2 @ 015

0.40
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Fuente: ARREAGA, Elfego. Disefio de: salén comunal para aldea San Antonio. p. 65.

Figura 16. Corte transversal de muro de mamposteria

4Na 3+
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Fuente: ARREAGA, Elfego. Disefio de: sal6n comunal para aldea San Antonio. p. 67.
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. Cimientos

Los cimientos son elementos estructurales destinados a recibir las cargas
propias y las aplicaciones exteriores a la misma; estos a su vez transmiten la
accion de las cargas sobre el suelo. Para elegir el tipo de cimentacién a utilizar
se deben considerar, principalmente, el tipo de estructura, la naturaleza de las

cargas que se aplicaran, las condiciones del suelo y el costo de la misma.

Para el presente proyecto se utilizara cimiento corrido bajo los muros de
mamposteria ya que las cargas se distribuyen uniformemente en este tipo de
cimentacion.

Integracion de cargas distribuidas en muros

. Carga muerta

Se calculara la carga muerta distribuida de cada muro para el disefio

respectivo de la cimentacion, con las siguientes férmulas.

Wieno= Cargadetecho kg/m x Lm
1 000

W coumna= No.columnastVol.columnaPesoespecficoconcreto
Wqoera= No.soleras\Vol.soleraPesoespecficoconcreto

Area Block x 120kg/cm?2
Whiock= x gfem
1 000

Wtecho + Wcol + Wsol + Whblock
Longitudde muro

Wuro=
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Calculando carga distribuida en muro 1, el cual tiene una longitud de 35,00

metros.
Datos:
No. Columnas =14
No. Soleras =4
Volumen columna =0,15x0,15x4,50 =0,101 m3
Volumen solera =0,15x 0,15 x 35,00 =0,7875 m3
Area de block = 35,00 x 4,50 = 157,50 m?

Peso especifico del concreto = 2,40 Ton/m3

Wieeno= 178,38 kg/mx 35,00 m —6,243 ton

1 000

Wco|umna: 14*0,101 m3*2,40 ton/m3 =3,40 ton

Weolera= 4*0,7875 m32,40 ton/m3=7,56 ton

2
Wiiook = 157,50mx 280kg/m _44.10ton

1 000

o= 6,243 + 3,40 + 7,56 + 44,10 ~1.75 ton/m

35,00
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Calculando carga distribuida en muro 2, el cual tiene una longitud de 25,00

metros.
Datos:
No. Columnas =10
No. Soleras =4
Volumen columna =0,15x0,15x4,50 = 0,101 m3
Volumen solera =0,15x 0,15 x 25,00 =0,5625 m3
Area de block = 25,00 x 4,50 = 112,50 m2

Peso especifico del concreto =2,40 Ton/m3

0 9% 35,00 m
— m
Wiecho™ 1 000
Debido a que el peso del techo es soportado solamente por las paredes

=0,00 ton

con mayor longitud:

Wco|umna = 10*0,101 m3*2,40 ton/m3 =2 424 tOﬂ

Weolera= 4*0,5625 m3*2,40 ton/m3=5,40 ton

2 2
Woiou= 112,50 m2x 280kg/m ~31.50 ton

1 000

o= 0+ 2,424 + 5,40 + 31,50 1,57 ton/m

25,00

Para el disefio del cimiento se utilizara una carga muerta de 2,40

toneladas por metro, ya que es la carga mascritica.
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o Carga viva

Para la carga viva, se tomara la obtenida en la tabla de distribucion de

carga del techo curvo, proporcionada por Curvotek S. A., la cual es la siguiente.

Para muro 1:
Wwmiva =488,87 kg/m-+24,45 kg/m=0,51 ton/m
Para muro 3:

Whiva =728,42 kg/m+24,45 kg/m=0,75 ton/m

Para el disefio del cimiento se utilizara una carga viva de 0,75 tonelada

por metro, ya que es la carga mascritica.
o Integracion de Cargas
Wu=1,4 Wmuro+1,70 WMmva

Wu=(1,40*2,40+(1,70*0,75)
Wu=4,64 ton/m

. Factor de carga ultima

1,40 Wmuro + 1,70 Wviva _ 1,40(2,40) + 1,70(0,75)
Wmuro +Wviva 2,40+0,75

FCU= = 1.47
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o Disefio del cimiento corrido para muros de mamposteria

Para el proyecto del salon comunal se realizara el siguiente chequeo para

el cimiento corrido del muro de mamposteria.

Datos:
Wu =3,70 Ton/m
fc=210 Kg/cm?
Fy  =2810 Kg/cm?
gs =34,50 Ton/m2

Ysuel= 1,36 Ton/m? (Peso especifico del suelo)

Y.=2,40 Ton/m? (Peso especifico del concreto)

FCU =1,49 (Factor de carga ultima)

Datos iniciales del cimiento:

Ancho de columna b = 15 centimetros
Longitud L = 1,00 metro

115



Figura 17.
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Fuente: elaboracién propia.

Célculo del area del cimiento

Carga de trabajo

Wu _ 4.64 ton/m
FCU 1,47

W’ = = 3,16 ton/m

Area de cimiento corrido

1,50W" _ 1,50x3,16

Acc = = 0,14 m2
Vs 34,50
Base del cimiento
2
Acc=BxlL =B = ~¢Cpg - 014m?
L 1,00m
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Tomando en cuenta que Bminimo = 2t, para este proyecto tomamos B=0,60

Figura 18. Dimensiones iniciales del cimiento corrido

L=1.00 m

B=0.60 m

Fuente: ARREAGA, Elfego. Disefio de: salon comunal para aldea San Antonio. p. 70.
e Calculo del espesor
tmin = (15 + @ + Recubrimiento)
Se asume varilla No. 4 (g = 1,27 cm)
tmin = (15 + 1,27 +5) = 21,27 cm =~ 25,00 centimetros

Chequeo de la presién sobre el suelo

Integracion de cargas:

I:)tot = I:>muro + I:)suelo + I:)cimiento + W”

Nota: calculada para una longitud unitaria Lu = 1.00 m

Pmuro = Nmuro X LU X Yblock
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Pmuro = 4,5m x 1,00m x 0,28 Ton/m2 = 1,26 ton
Psuelo = Desplante X AcC X Vsuelo

Psuelo=1,50 m x 0,60 m x 1,36 Ton/m2 = 1,224 Ton

Pcimiento = ACC X t X V¢

Pcimiento = 0,60 m2 x 0,25m x 2,40 Ton/m3 = 0,36 Ton
W”=W’x Lu =3,16 Ton/m x 1,00m = 3,16 Ton

Pt = 1,26 + 1,224 + 0,36 + 3,16 =6,24 Ton

La presion sobre el suelo sera:

Ptot
- Az - 6,24 ton

= = 2
Omax 0.60m? 10,40 Ton/m

Omax< Js , NO excede el valor soporte del suelo, por lo que el ancho del

cimiento es adecuado.

Siendo la distribucion de presiéon uniforme, no existen presiones de tension

en el suelo. Debido a que la presion es constante se hace que:
Jdis = Omax X FCU

Entonces:
Qais = 10,40 Ton/m2 x 1,47

Qais = 15,29 Ton/m?
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o Chequeo por corte simple
Datos:
t =25,00cm
Recubrimiento = 5,00 cm
Varillas =de %"

Peralte efectivo

d =t — Recubrimiento — g/2
d=25-5-(1,27/2) = 19,37 cm

Calculando corte actuante (Vac)

Area de presion

A, = [a-d}Lu o= (B-tmMuro) trznuro)

A, = ((B-tznwrc»]_d}m

A, = (Wj—o,ws?}ﬂ,oow,osm m2

Corte actuante
Vact = Ap X Quis
Vaet = 0,0313m2 * 15,29 Ton/m2 = 0,48 Ton

Calculando corte resistente (Vs)

Vies = 0,85 x0,53 x ~/fc xbxd
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Vies = 14 627,75 Kg = 14,63 ton

Vact < Vies, por lo que el espesor del cimiento asumido de 0,25 metros si
soporta el corte simple.

e Chequeo por flexién
Calculando el momento actuante (Mac)

dis x a2 x Lu
Mact = 9 5

_ 15,29 x 0,232 x 1,00
Mact - 2

Mact= 0,40 Ton-m = 400,00 kg-m

Calculo del acero de refuerzo

Mact*b 0,85*f'c
As = | (b*d)- (b¥d)> o
> [( %\/( ) 0,003825*f'cM fy }
ASmin = (14’10}*10*(1
Fy

ASmax = Pmax * b * d

Calculando acero de refuerzo transversal
Datos:

Mact=40 000,00 kg-cm

b =100 cm
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d =19.37 cm
Fy =2810 kg/cm?
fc =281 kg/cmz

ASreq = {(100*19’37* 0,003825281|| 2810

/(100*19 37y 40000100 Ho,ss*zsl}

|

ASieq = 0,82 cm?

14.10
ASmin = (2 810

j*100*19,37

ASnin = 9,72 cm?

Asmax = (0,50 * 0,05) * 100 * 19,37

ASmax = 48,43 cm?

Se utilizara el Asmin = 9,72 cm?, para el refuerzo transversal

Distribucién del acero transversal en el cimiento

Asumiendo varilla No. 4 (1,27 cm?2), se tiene:

1,27 cm? X
9,72cm? 1m

}X:O,13

=Var. No. 4 G40 @ 10 cm
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Calculando acero de refuerzo longitudinal

Debido a que en este sentido no existe flexion se coloca ASemp.
AStemp = 0,002 X b x t

ASiemp = 0,002 x 100,00 x 25,00

AStemp = 5,00 cm?

Distribucion del acero transversal en el cimiento

Asumiendo varilla No. 4 (1,27 cm?), se tiene:

1,27 cm?2 X
5,00 cm? 0,60m

}X:O,152

=>4 Var. No. 4 G40 @ 15 cm

e Armado final del cimiento corrido

Figura 19. Planta de cimiento corrido
PROYECCIaN 4 Nao. 4 + ESLABON
DE MURO No. 4 @ 0.10
__\\ .
[ )
<
T =
~<BNINAN Y, &
L
L
o

0.05

Fuente: ARREAGA, Elfego. Disefio de: salon comunal para aldea San Antonio. p. 75.
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Figura 20. Corte de cimiento corrido
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Fuente: ARREAGA, Elfego. Disefio de: salén comunal para aldea San Antonio. p. 79.

2.2.6. Normas a utilizar

El disefio del salon comunal se elabora de acuerdo a las Normas AGIES y
Normas ACI, asi como también las Normas ASTM para materiales de

construccion.

2.2.7. Instalaciones eléctricas

Todo el edificio se dotara de instalaciones eléctricas que cubran las
necesidades en cuanto a iluminacion artificial y otros usos de la corriente. Las
instalaciones deberan llevarse a cabo en base al Reglamento de la Empresa
Eléctrica de Guatemala.
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Localizacién de salidas para iluminacion

En las areas interiores se ubicaran en cualquier lugar considerado, con el

fin de producir el efecto de iluminacion que se desee.

Localizacién de interruptores

Seran colocados dentro del ambiente (til, del lado opuesto al que se abran
las puertas y lo mas cercano posible a ellas, a una altura recomendable de 1,20
metros. Los interruptores de luces exteriores se ubicaran en puntos funcionales

dentro del edificio.

Circuitos

Para las salidas de iluminacion y tomacorrientes de uso general,
excluyendo los correspondientes a estufas, calentadores, etc., debera
proveerse un circuito de 15 ¢ 20 amperios por cada 12 unidades como maximo,
debiendo estar distribuido el total de salidas en forma equitativa entre los

circuitos que se instalen.

El calibre de los conductores esta de acuerdo al calculo respectivo, pero
en ningun caso sera menor que el No. 12 AWG, aceptandose el No. 14
Unicamente para regreso de interruptores.

Localizacion de tomacorrientes

En la siguiente tabla se especifica el namero minimo aceptable de

tomacorrientes y las alturas recomendables de colocacion.
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Tabla XXVIII.

Colocacion de tomacorrientes

AMBIENTES No. MINIMO UNIDADES H. RECOMENDABLE
Vestibulos en edificio 1 por cada 12 m2 0,30 m
Cocina 1 para mesa de trabajo 1,20 m
Bar y cafeteria 1 para refrigerador 1,20 m
Vestidores 1 por cada 6 m de perimetro 0,30m
Escenario 1 por cada 12 m2 0,30 m

Fuente: elaboracidn propia.
2.2.8. Instalaciones hidraulicas

Todo el sistema de agua potable sera por medio de circuito cerrado para

que la presién sea la misma en cada punto, con tuberia pvc @ 34", y los abastos

por medio de tuberia pvc @ %"

Las instalaciones de aguas negras y aguas pluviales se trabajaron en

sistemas separativos, serd por medio de tuberia pvc de & 47, 3" y 2”. En la

descarga del drenaje a la red municipal se utilizara tuberia pvc de @ 6”.

2.2.9. Planos constructivos

Para este proyecto se elaboré un juego de planos divididos en tres fases:

Arquitectura, Estructuras e Instalaciones

Los siguientes planos son:

o Planta topografica

° Planta amueblada
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. Planta acotada

. Secciones y elevaciones

o Planta de cimentacién + columnas

o Planta de techos

o Planta de acabados puertas y ventanas
. Planta de instalacion hidraulica

o Planta de drenajes.

o Planta de fuerza e iluminacion

2.2.10. Presupuesto

Se le llama presupuesto al calculo anticipado de los ingresos y gastos de
una actividad econémica (personal, familiar, un negocio, una empresa, una
oficina, un gobierno) durante un periodo, por lo general en forma anual. Es un
plan de accion dirigido a cumplir una meta prevista, expresada en valores y
términos financieros que, debe cumplirse en determinado tiempo y bajo ciertas
condiciones previstas, este concepto se aplica a cada centro de responsabilidad
de la organizacion. El presupuesto es el instrumento de desarrollo anual de las
empresas o instituciones cuyos planes y programas se formulan por término de

un afo.

Elaborar un presupuesto permite a las empresas, los gobiernos, las
organizaciones privadas o las familias establecer prioridades y evaluar la
consecucion de sus objetivos. Para alcanzar estos fines, puede ser necesario
incurrir en déficit (que los gastos superen a los ingresos) o, por el contrario,
puede ser posible ahorrar, en cuyo caso el presupuesto presentard un superavit

(los ingresos superan a los gastos).
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Tabla XXIX. Presupuesto salbn comunal

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

] E.P.S.

i3 EPESISTA: ABNER IZAi MONZON PEREZ

PROYECTO: SALON COMUNAL PARA LA ALDEA LA CARBONERA

LOCALIZACION: ALDEA LA CARBONERA, SANTA CATARINA MITA, JUTIAPA
Fecha: Marzol2, 012

PRESUPUESTO
FRECIO TOTAL
REHGLOH DESCRIFCIOH UHIDAD | CAHTIDAD TOTAL
UHITARID FARCIAL

1 JTiabajos Preliminares 9.525.00
1. Limpieza y chapeo m, A7R.00 .00 1,750.00
1z Mivelacion del kerreno m'. B75.00 T.00 E 12600
0% Trazoy estaqueado m’. 16800 10.00 1,660.00

z Cimentacidon 93.522.00
i Excavacion de zanja m, 33.00 23.00 2.277.00
H Cimiento corrida [0,60 # 0,20 mts.) mil 16800 553.00 91,245.00

2 LColumnas, soleras y muros 294, 456.00
i Columna C-10,18 » 0,15 mts.) ml 282,00 136,00 34,020,00
[H Colurmna C-2 [0,10 % 0,18 mtz.] ml 42.00 38.00 4,704.00
B3 Siolera de humedad e intermedia (0,15 1 0,16 mts.] ml IF200 186,00 E3,192.00
i Siolera canal [solera de corona) ml T0.00 33600 23.520,00
305 Leyantado de muros e=015m m? EE0.00 247.00 163,020.00

L] Estructura de techos 363,260.00
4 Canal de techo cureo mil T0.00 2E2.00 18,7R0.00
daz Techo de lamina galvanizada en bafios, bodega y taquilla m? 00.00 25.00 &500.00
403 Cubierta autogoportable curva m* A7R.00 Jad.00 F36,000.00

5 Acabados 405,085.00
5. Pizo ceramico de 0,60 # 0,60 mts m’ B75.00 Jak00 335,126.00
5z Cernido vertical m'. 1o320.00 Fa.00 E8,360.00

& Instalaciones 36,029.54
(X1 Aqua potable Global .00 AT AT
X5 Drenaje sanitaric Global .00 1358115 1358115
(X Inztalacion electrica [luminacion y fuerza) Global .00 19.270.65 19,2706

TOTAL Q. 1L200.877.54

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.11. Cronograma de actividades

Un cronograma es, en gestiobn de proyectos, en una lista de todos los
elementos terminales de un proyecto con sus fechas previstas de comienzo y
final. Un diagrama de Gantt que puede proporcionar una representacion es el
software Primavera. Hay también herramientas libres y de codigo abierto para la
generacion de cronogramas de proyecto disponibles para la mayoria de
plataformas, ofreciendo oportunidades para la creacion de listas de tareas, la
asignacion de recursos, precedencias y diagramas de Gantt. y nos ayuda a ver

desde un punto diferente.

El diagrama de Gantt, grafica de Gantt o carta Gantt es una popular
herramienta grafica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de dedicacion previsto
para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total determinado. A
pesar de que, en principio, el diagrama de Gantt no indica las relaciones

existentes entre actividades.

Desde su introduccion los diagramas de Gantt se han convertido en una
herramienta basica en la gestion de proyectos de todo tipo, con la finalidad de
representar las diferentes fases, tareas y actividades programadas como parte
de un proyecto o para mostrar una linea de tiempo en las diferentes actividades

haciendo el método mas eficiente.
Bésicamente el diagrama esta compuesto por un eje vertical donde se

establecen las actividades que constituyen el trabajo que se va a ejecutar, y un

eje horizontal que muestra en un calendario la duracion de cada una de ellas.

128



7

on comuna

-financiero, sal

ISICO

Ve

Cronograma de ejecucion f

Tabla XXX.

b5 L LT LD w10l
SI0LZ 6O G906l oL 1Eqo|n [eziany ¥ uooeuwnyj) E21N3a)a uoleEISY| [ £0°9
SII85°EID SII85°El [ [T opeyues alevaig| 709
¥ HED LS [ [T aqerod enby | 109
IFUOTIETETE] E]
00°096°690 00°EG [[IAHEET 1eanan opuis] | 707G
00°521'5¢ED 00°E8E 00528 M S 970 2 09°0 2P 0NWEIAD 0sid[ 10§
EOpEqETy ]
00°000°9220 0038 00528 ening aqenodosomne eyany [ g0k
0000580 00°Ge 00 ool i ebapoq “soueq ua epeziuenjel eunwe] ap oyoay | Z0°F
00703281 00832 0004 [ ORING 0Y29] 3p [FUED | [0F
ZOUIS] ap EMMEINIEY ¥
00°0Z0°2910 0012 00033 M w g|')=3 S0IW 3p opewead]|  GOE
00025°520 00988 0004 [ [eunios ap e13jos] |euea elajog]  §0E
00261690 007981 00248 [ (51w g1°p 2 GI'p] BIpaunajul @ pepawny 3p 13j05 | £0°E
00H0LFD 0036 008+ [ [snwg'p z ool 2-0 evwno]|  Zog
00°020°¥E0 00581 00262 [ 5w gr'p £ 51 1-0 evwnpod [ 10g
TOIM § SEIS[0% SEumn|oT £
005+2'16D 00856 00631 [ 51w 92’0 3 08'0) opiod owanng | 70z
[TFTEEL] 0EZ [T Al eluez ap upioenear3| |07
0TI Z
00069°1H [T 00691 opeanbejsa fozel) [ g0
_==.mw_.um_ 1] D0szg e Oualia) |ap uokelasly | 2001
0005410 00z 00628 u oadeya §ezandwn [ 10
SRIEUNNE1] SORqEI] 1
AAEEDm slzl9lslylelz]1 [omvimn
w101 T ET 75N T 00344 | T¥OLLNYD (QvaiNn NQIDJIHI530 N 19NIY

YYILAM Y LIW YHRIYLYD YLHYS ‘Y TTIHOHIND 30 OHYTT Y301V HOIYZI D0
YTIHOHIHD 30 OHYT1 Y3071y v YYd ORMYLINYS IrvYHIHa *0103404d

CHZIOZHYN SYHO3

Z3d3d HOZHOW IvZ1 HIHAY ¥ 151533
'5'dd YRIINIONI 30 0¥ L NOYd
YIYINALYND 30 SOTYD HY'S 30 OYQISHIANN

OHIDHTHI-0DISH HOIDNDA 30 YWYHIONOHD

Fuente: elaboracién propia.

129



130



CONCLUSIONES

En la aldea Llano de Chinchilla, como en muchas aldeas, la forma de
evacuacion de las aguas residuales, no es la mas apropiada, en cuanto a
la salud humana y condiciones sanitarias se refiere, ya que éstas corren
a flor de tierra, generando contaminacién al medio ambiente y
provocando enfermedades de tipo gastrointestinal, entre otros efectos
negativos, esta situacion mejorara con la implementacion del proyecto de
drenaje sanitario, por lo que es urgente que las autoridades municipales

gestionen el financiamiento para su construccion.

En los disefios del drenaje sanitario y la edificacion del salon comunal, se
aplicaron diferentes criterios, tanto técnicos como econdémicos, en lo
particular se le dio mas importancia a los criterios que establece el
reglamento del INFOM vy los cédigos ACI, AGIES, SEAOC vy otros, con el

propésito de garantizar resultados satisfactorios para el usuario.

El costo total del drenaje sanitario asciende a la cantidad de novecientos
sesenta y siete mil doscientos seis quetzales con ochenta centavos(Q.
967 206,80). Para una longitud de 970 metros lineales, el costo
promedio por metro lineal es de novecientos noventa y siete quetzales
con doce centavos. (Q. 997,12/metro), este costo estd un poco arriba del
promedio que se maneja en la comunidad el cual esta comprendido entre
(Q. 800,00/metro), debido a que se tuvo que disefiar en contra pendiente
en algunos tramos, esto causa un sobre costo en la excavacion y altura

de pozos de visita.
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El método utilizado para el disefio del salon comunal es el método
simplificado de disefio de muros de mamposteria, para el disefio del

muro de un nivel.

La estructura del salon comunal fue calculada para una zona de alto
riesgo sismico, por lo que puede usarse como albergue en cualquier

emergencia que se presente.

El costo total del salébn comunal asciende a la cantidad de un millon
doscientos un mil ochocientos setenta y siete quetzales con cincuenta y
cuatro centavos. (Q. 1 201 877,54). Para un area de construccion de 875
m?, el costo promedio por metro cuadrado de construccién es de: un mil
trescientos setenta y tres quetzales con cincuenta y siete centavos. (Q. 1
373,57 /| m?), este costo esta relativamente barato debido a que se

considero en el disefio techo curvo el cual es més barato que la losa.

El implemento de tuberia fabricada con cloruro de polivinilo (PVC)
fabricado bajo control de la Norma ASTM D3034, se propuso por las
siguientes razones: alta impermeabilidad en las juntas, lo cual previene la
infiltracién del agua subterranea; facil manipuleo y trato, debido a su peso
ligero, lo que reduce el costo de mano de obra; no se necesita

maquinaria especial para la colocacién de la tuberia.
Para garantizar la durabilidad y el buen funcionamiento de los proyectos,

se debera respetar las dimensiones, materiales, especificaciones y

recomendaciones de cada disefo.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Santa Catarina Mita

Garantizar una supervision técnica en la construccién de los proyectos de
infraestructura, respetando las dimensiones de los elementos,
combinaciones de carga, espesores minimos de recubrimiento, y
resistencia del concreto a elaborar, para que se cumplan con las

especificaciones y recomendaciones contenidas en este proyecto.

Utilizar mano de obra local para la ejecucion del proyecto, ya que esto
crea fuentes de trabajo en el municipio, asi como también la compra de
materiales de construccion a los distribuidores locales, beneficiando asi a

distintos sectores del mismo.

Tomar en cuenta la actualizaciéon de precios de materiales y mano de
obra al momento de ejecutar el proyecto, con las respectivas cantidades
de trabajo, haciendo énfasis a la fluctuacion de precios que se da en el
mercado, esto para estimar correctamente los fondos necesarios para la

ejecucion del proyecto.

Realizar mantenimiento necesario al sistema de drenaje sanitario, tales
como: limpieza completa de la fosa séptica, inspecciébn en pozos de
visita, etc. considerando un periodo de limpieza de 5 aflos como maximo,
de esta manera la vida (til permanecerda y trabajard en buenas

condiciones.
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Realizar mantenimiento periddicamente a la estructura del saldn
comunal, tales como: revision del sistema de agua potable (accesorios),
drenaje sanitario (accesorios), instalaciones eléctricas (accesorios),
pintura, etc., considerando un periodo de 1 afilo como maximo, esto para

garantizar el buen funcionamiento y la vida util de la estructura.

En lo referente al impacto ambiental generado por la construccién de
ambos proyectos, debido a que se dan factores positivos y negativos se
deben tomar en cuenta medidas de mitigacion para causar el menor

dafio a nuestro medio ambiente.
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Apéndice 1. Disefio hidraulico del drenaje sanitario en la aldea
Llano de Chinchilla
PENDIENTE | No.DE CASAS Hab. A Servir Qmedio
TRAMOS COTAS DEL TERRENO | DH 0. . vi !
DEL TERRENO
bE PV,JA pv # INICIO FINAL (m) (S%) Loc ACU ACT. FUT. ACT. FUT.
TRAMO No.1 EJENo.1 TRAMO No.1 EJENo.1
PVS-0 PVS-1 100,21 101,95 50,00 -3,48 4 4 20 48 0,021 0,050
PVS-1 PVS-2 101,95 102,36 50,00 -0,82 6 10 50 120 0,052 0,125
PVS-2 PVS-3 102,36 102,41 50,00 -0,10 9 19 95 229 0,099 0,238
PVS-3 PVS-4 102,41 102,47 50,00 -0,12 7 26 130 313 0,135 0,326
PVS-4 PVS-5 102,47 101,84 100,00 0,63 14 40 200 482 0,220 0,514
TRAMO No.2 EJENo.2 TRAMO No. 2 EJE No. 2
PVS-10 PVS-9 101,32 101,55 100,00 -0,23 5 5 25 60 0,026 0,063
PVS-9 PVS-8 101,55 101,81 100,00 -0,26 9 14 70 169 0,073 0,176
PVS-8 PVS-7 101,81 102,03 100,00 -0,22 6 20 100 241 0,116 0,263
PVS-7 PVS-6 102,03 102,16 100,00 -0,13 8 28 140 337 0,146 0,351
PVS-6 PVS-5 102,16 101,84 100,00 0,32 7 35 175 422 0,182 0,439
TRAMO No. 3 EJE No.2 TRAMO No. 3 EJE No. 2
PVS-5 PVS-11 101,84 101,01 60,00 1,38 6 81 405 976 0,433 1,028
PVS-11 | PVS-12 101,01 100,66 60,00 0,58 4 85 425 1024 0,443 1,067
PVS-12 PESFOGUH 100,66 100,28 50,00 0,76 0 85 425 1024 0,454 1,078
fqm Fact. Harmond qdis. (L/s) DIAM. S (%) Seccion Llena Rel. q/Q
(Its/hab) ACT. FUT. ACT. FUT. (Plg) TUBO Vel. (m/s) Q(rs) ACT. FUT.
TRAMO No.1 EJE No.1 TRAMO No. 1 EJE No. 1
0,002 4,380 4,318 0,175 0,416 6 1,50 1,387 25,295 0,007 0,016
0,002 4,315 4,221 0,431 1,017 6 0,70 0,947 17,280 0,025 0,059
0,002 4,250 4,126 0,807 1,889 6 0,50 0,801 14,604 0,055 0,129
0,002 4,211 4,070 1,095 2,550 6 0,50 0,801 14,604 0,075 0,175
0,002 4,148 3,982 1,659 3,838 6 0,50 0,801 14,604 0,114 0,263
TRAMO No. 2 EJE No. 2 TRAMO No. 2 EJE No. 2
0,002 4,367 4,298 0,218 0,518 6 1,30 1,291 23,549 0,009 0,022
0,002 4,283 4,174 0,600 1,408 6 0,55 0,840 15,317 0,039 0,092
0,002 4,244 4,117 0,849 1,984 6 0,50 0,801 14,604 0,058 0,136
0,002 4,201 4,056 1,176 2,736 6 0,50 0,801 14,604 0,081 0,187
0,002 4,169 4,011 1,459 3,383 6 0,50 0,801 14,604 0,100 0,232
TRAMO No. 3 EJE No. 2 TRAMO No. 3 EJE No. 2
0,002 4,020 3,807 3,256 7,429 6 0,50 0,801 14,604 0,223 0,509
0,002 4,010 3,793 3,408 7,769 6 0,50 0,801 14,604 0,233 0,532
0,002 4,010 3,793 3,408 7,769 6 0,50 0,801 14,604 0,233 0,532
Rel. v/V (ver tabla) Rel. d/D (ver tabla) v=(0,40 - 4,0) (m/s) Cota Invert Prof. De PV EXCAVACION
ACT. FUT. ACT. FUT. ACT. FUT. SALIDA ENTRADA INICIAL FINAL (m3)
TRAMO No.1 EJE No. 1 TRAMO No.1 EJE No. 1
0,289 0,372 0,05 0,089 0,401 0,516 99,21 98,46 1 3,64 75,4
0,423 0,547 0,109 0,165 0,401 0,518 98,43 98,08 3,67 4,43 131,625
0,537 0,689 0,160 0,243 0,430 0,552 98,05 97,8 4,46 4,76 172,875
0,589 0,751 0,186 0,283 0,472 0,601 97,77 97,52 4,79 5,1 185,4375
0,705 0,843 0,253 0,350 0,564 0,675 97,49 96,99 5,13 5 379,875
TRAMO No. 2 EJE No. 2 TRAMO No. 2 EJE No. 2
0,313 0,408 0,068 0,103 0,404 0,527 100,32 99,02 1,15 2,68 124,475
0,484 0,624 0,135 0,205 0,406 0,524 98,99 98,44 2,71 3,52 202,475
0,545 0,701 0,164 0,250 0,436 0,561 98,41 97,91 3,55 4,27 254,15
0,602 0,764 0,193 0,293 0,482 0,612 97,88 97,38 4,3 4,93 346,125
0,64 0,814 0,214 0,328 0,512 0,652 97,35 96,85 4,96 5,14 378,75
TRAMO No. 3 EJE No. 2 TRAMO No. 3 EJE No. 2
0,805 1 0,321 0,505 0,644 0,801 96,82 96,52 5,17 4,64 220,725
0,815 1,015 0,329 0,519 0,652 0,813 96,49 96,19 4,67 4,62 209,025
0,815 1,015 0,329 0,519 0,652 0,813 96,16 95,91 4,65 0 87,1875
50,21 2768,125
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Apéndice 2. Planos constructivos

“DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LLANO DE
CHINCHILLA Y SALON COMUNAL PARA LA ALDEA LA CARBONERA,
municipio de Santa Catarina Mita, DEPARTAMENTO DE Jutiapa”

Nota: La escala indicada en los planos son originales para un formato A-1,
por lo que los dibujos dentro de los planos, no corresponden a la escala
indicada. Se han tenido que reducir para poder incorporarlos en el presente

trabajo de graduacion.
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Anexo 1. Ensayo de limites de Atterberg

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

INFORME No. 126 S. S. O.T.: 26,835

Interesado: Abner Izal Monzon Pérez
Proyecto: EPS-Salon Comunal de Aldea La Carbonera.

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién: Santa Catarina Mita, Jutiapa.
FECHA: 19 de marzo de 2010

RESULTADOS:
LP.
csu.* DESCRIPCION DEL SUELO
09
3.02 SM Limo arenosa color café.

(") C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO
Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

< SOGACIGY
/«.\‘S@l%
S e S

£ SECCION Eu
£ MECANICADE £t
3, SUELOS

———

o Goc & Ys 24

Jefe Seccién Mecénica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
“Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-95(1 . 1502, FAX: 2476-3993
Paiging web: http:/eiiosacedu.gt
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Anexo 2. Ensayo de compresion triaxial no consolidado y no drenado

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

Noe 12825

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR
]

INFORME No. 124 S.S. O.T.: 26,835
INTERESADO: Abner lzai Monzén Pérez
PROYECTO: EPS-Salén Comunal de Aldea La Carbonera.
UBICACION:  Santa Catarina Mita, Jutiapa. ’
Fecha: 19 de marzo de 2010.
pozo: 1 Profundidad: 2.00 m Muestra: 1

40

70

60 =

50

40 =

30 74 %g
A NN\
ol ALY NAWA
il T

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (tm?)

N

Esfuerze Cortante (Ym?)

PARAMETROS DE CORTE:
[LANGULO DE FRICCION INTERNA : & = 21.93° | COHESION: Cu = 22.3tm? | 1

TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arenoso color café.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (thm?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(t/m?) 71.92 8264 89.91
PRESION INTERSTICIAL u(t/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 15 35 55
DENSIDAD SECA-{t/m”) \ 1.36 1.36 1.36
DENSIDAD HUNMEDA (t/m), 1.79 1.79 1.79
HUMEDAD (%H)\  \ \ 322 322 322

Atentamente,

v Lo & Mo Mot

Jefe Seccion Mecénica de Suelos

0 "‘g :.w"" %
OR a.i\CINUSAY o M g
¢ DIRECCION &

<
'z
o

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Ldificio T-5, Cindad Universituria zona 12
‘Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: htepsé/citusac.cdu.gt
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E.2 | E-3 | 263°2600" | 50.00 [102.36
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E-4 |E-5| 2e6°21'41" | 5000 [10247
E-5 |E-6| 60°3900° | 100.00 |[101.84
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E-7 |E-8 | 45°%120" | 10000 |102.03
E-8 |E-9 | 144907 | 10000 |101.81
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F R =
[ foteld Tubo didmetro 4"
e —~ Niple para
015 0.30 0.18 graduar altura
0.50 VARIABLE. /cgdn a4

Silleta "Y*

Colector principal

SECCION A-A" CONEXION DOMICILIAR

SIN ESCALA

No. 2
wiboa Gantidos

Didmelro 0.25

( ESPECIFICACIONES
r

J

1. SE UTILIZARA TUBERIA PVC NORMA ASTM 3034 » 4" PARA CONEXIONES DOMICILIARES

2. LAS CAJAS DE REGISTRO DEBERAN SER DE TUBO DE CONCRETO PREFABRICADO
DE a 12", CON SU RESPECTIVA BASE, BROCAL Y TAPADERA, LA CUAL DEBERA TENER
0.025 UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE 0.0 m MINIMO.
) 7

i - 3. EL CONCRETO A UTILIZAR EN BASES, BROCALES Y TAPADERAS
DEBERAN TENER UN F'c = 210 Kg/om?®.

4, EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kgfcm2.
5. LOS BROCALES Y TAPADERAS DEBEN CURARSE SEGUN ESPECIFICACIONES DE ACI.

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

~ DRENAJE SANITARIO ALDEA LLANO DE CHINCHILLA
MUNICIPIO DE SANTA CMNA MITA, JUTIAPA
T

DETALLE DE TAPADERA

SIN ESCALA SIN ESCALA I i DETALLES CONEX)ON DOM f {LIAR
- = s il ABNE:ILI WORROH P
[ABNER, 78] MONZON PEREZ 200412316 . i
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PARED DE BLOCK, CADA AGUJERD

PLANTA FOSA SEPTICA
84.65 M3

ESCALA 150

_PLANTA DE CONJUNTO

LLEVARA UN PIN DE @ 3/8* + FUNDICION

015

VER DETALLE DE
ANCLAJE DE CORTINA

28
02
sie 1L 15 | 18 L 15 18 | 18 L 18 L |08
n
i 1c—'i ‘c-1 C |c-1 |c—1 l -1
R e .. -
Ao30] 7-1 :
: o0
: CORTINAS : q
g RESPIRADERD c-1E
C-1fl || es Vo HG @ 4 e BT
ENTRADA # F - &
PVE © 12 . s — »
NOVAFDRT : —|3 Py 8 ;
% 1
: TAPADERAS " B C
c c-1 TAPADERAS ——=  C-1d—
: MANGA DE | P
: SUCCION @ 47 9
- Z-1 |
: c-1 c-1 |
T e o e e e ot L -
t-1 t-1 c~ c-1

TALLES FOSA SEPTICA

SALIDA
PVC ¢ 87 TIPO

PRYRe R ERCLABER

ESDALA

INDITCADA

CODO 290 GRADOS
HG © 4"

RESPIRADERD
4 MANGA DE SUCCION -
$1 Y s B L
| 3 +
e i DE CONCRETO DE 020 x 0.20
08
- 08
a.98LJ1085 | lavs gﬂ 6? L%Dlll:igu o.IEl ﬁ Io.ta
3 - i]:-\ jiiiil TR :;‘#H
I ; LR, M
- RECUBRIMIENTD EPOXICO 1 I SsALIDA
| EnTrRADA \D_ADITIVO DE_PROTECCION E| PVE 0 6
Nl PVC ¢ 6 L N " : Xe I'? 1A CABEZAL
Hoa CORTINA 4 @ 3/8° ALISADD CORTINA 3¢ 3/8 n DESCARGA
+ ESL, 3/8° @015 + ESL, 3/87 @045 u
ESPESOR 040 mts. ESPESOR 010 mts, L] BLOCK DE
o ; 045 X 020 X 0.40
d = PIN ®3/8 + FUNDICION
% 3/8° @ 0.20 EN CADA AGUJERD
ot P AMBOS SENTIDAS i
% 03
T
i 1
FOSA SEPTICA 84,65 M3 BHA =
0.15 015
- '- g
0.8 o | 0 .
B — s NA C- V| =
<4 4 423 + E3T, Ll 4@ 3+ BT, ESCALA 105 D 1/t 4 3T, EeAAlRS
i =3 . @1 g o e @ 0.20 115" g 0.20
]
-2
A ‘ =
ZAPATA Z- | ( ESPECIFICACIONES )
7@ |2 @I-O. 5] ESCALA 1/10
AMBOS SENTIDOS 4 N
' 1. EL CONCRETO DEBE TENER UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE 210 Kg/icm?,
2. PARA MORTERO SE UTILIZARA UNA PROPORCION DE 1:3
(UNA DE CEMENTO POR TRES DE ARENA).
3. TODA LA TUBERIA Y ACCESORIOS SERAN DE PVC, g 6" BASADO
EN LA NORMA ASTM 3034.
FPROYECCION
B2 4. EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kg/cm2.
5, SE CONSTRUIRAN DOS FOSAS SEPTICAS CON LAS MISMAS
DIMENSIONES, LAS CUALES SE INDICAN EN PLANOS.
9 J

BLCCK DE

CORTINA 383 36"

0.15 X 0,20 X 0.40
PIN @ 3/8" + PUNDICICN
EN CADA AGUJERO

+ESL 38 @ 0.8
ESFESOR 0.10 mts.

DETALLE DE ANCLAJE
DE CORTINA

SIN ESCALA

DETALLES FOS}@}%F‘TI %/

(s

e
ABNER |ZA] MONZON PEREZ ]

7
BB ST o ot

Gim

PoR-12316
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| LIBRETA TOPOGRAFICA |

|estacion] P.o. || azmutH |D.H. MT)

E-01 |E-02] | 87°04'20" 19.40
E-02 |E-03] 84°52'55" 28.50
E-03 |E-04] 74°42'16" 23.90
E-04 |E-05) 8°2'14" 26.20

E-05 |E-06] 338°14'52" 21,30
E-06 |JE-O7 ] 318°07'13" 40.80
E-07 |E-08] 3oto122m 18.20
E-08 (E-09| 315°04'00" 49.20
E-00 |E-10f 297°02'05" 23,40
E-10 |E-11] 236*18'02" 27.90
E-11 JE-12] 139*162" 17.30
E-12 JE-13 ] 145°55'39" 23.00
E-13 |E-14]] 140°53'30" 22.40
E-14 |E-15] 164°37'13" 50.50
E-15 |E-01] 175%03'18" 27.70

POLIGONO SALON COMUNAL T T

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADD

LA 1:500
EBQA SALON:COMUNAL ALDEA LA CARBONERA

MUNICIPIO DE SANTA CATARINA MITA, JUTIAPA

PLANTA TOPOGF;}@
L

| ABNER 1781 MONZON PEREZ
=

WRREE




34.85
T j d
! 30.00 ! 4.85 i
H \
@ : 0
)
g | 1o
| | 4 ‘
| a ‘ 5.8.
[ . il HOMBRES
; wills lw ODO0O0000O0 |
[ Do d o e e h— Dl (
| oo o D000 QC000 0 | ESPECIFICACIONES )
i o000 COooooaoo0d | — )
3 GJ ED ED C[ CI] ED Eﬂ ED G’ Eﬂ CI’ EU @ AeEEA MA:E:‘:;E:FUEHZO DE GOMPRESION DEL CONCRETO A LOS 28 DiAS DEBERA SER DE f'c= 281 kglem®
E oo oo JI00000QCQ0OO0O 2EL ESFUERZOA LS CEDENGIA 05‘& EL ACERO DE REF;ERzu DEKABED:A SER 1'y = 2610 kg/em®
| 3, EL ESFUEI MO A LA COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA DEBERA SER 1'm =35 kgfen®
o000 Doooooaood 4, LAS DIMENSIONES DEL BLOCK SERAN 0.14 X 0.19X 0.38
5. SE UTILIZARA CEMENTO DE TIPO PORTLAND QUE SATISFACE LA NORMA ASTM C150
4 6. EL TAMARIO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO NO SERA SUPERIOR A:
b-— f—-—Hf—- -_ s ‘A~ 1/6 DE LA SEPARACION MENOR ENTRE LOS LADOS DE LA FORMALETA
B.- ¥4 DEL. ESPAGIAMIENTO MINIMO LIBRE ENTRE VARILLAS, e REFUERZO
.- AGREGADO DE 1/2° O AGREGADO 3/4" PARA CIMENTACH
o o o o [ w [ @ 7. DEBERA UTILZARSE AGUA LIVELA EN LA MEZCLA DEL CONCRETO
8. LA RELACION AGUA/GEMENTO EN NINGUN CASO EXCEDERA DE:
" P i 0 1 o ) o e o 0 R ) 4- parA GONCRETG EXPUESTO AL AIRE, A LA INTERPERIE, SEMI ARIDO POR DEBAJO DE 053
o = B.- FUNDICIONES DE CONCRETO Y OTRAS ESTRUCTURAS ENTERRADAS FOR DEBAJO DE 0.50
bd I REDEMARIE 0O000QO000QOOoOO0OCO00 9. EL ACERO SERA GALIOAD ASTM A-615 CON UN LIMITE DE FLUENGIA CARACTERISTICO ty=2810 kgfera
DE CONFORMAGION SUPERFICIAL CORRUGADA, GRADO 40 0 60
0000000000000 oo B.- 34 DEL ESPACIAMIENTO MINIMO LIBRE ENTRE VARILLAS DE REFUERZO
| om0 v o o o o o R o )
| COLOCACION DE LAS ARMADURAS
RS I J Eﬂ QooQ QO0000Q0 Q0 - ANTES DE LA COLOCACION DE LAS ARMADURAS ESTAS SE LIMPIARAN CUIDADOSAMENTE PARA QUE
| oo o e e o o o o R O a- SE ENGUENTREN LIBRES DE POLVO, BARRO, ESCAMAS DE HERRUMBRE SUELTAS, GRASAS. ACEITES,
PINTURA Y CUALQUIER TIPO DE SUBSTANCIA GAPAZ DE REDUCIR LA ADHERENCIA CON EL CONCRETO.
{ TODOS LOS CRUGES DE BARRAS DEBERAN ATARSE O ASEGURARSE EN FORMA ADECUADA, SE CUIDARA
2 1 | TAQUILLA ESPECIALMENTE DUE TODAS LAS ARMADURAS Y SUS ATADURAS DE ALAMBRE QUEDEN PROTEGIDAS
o | o 9 | o MEDIANTE LOS RECUBRIMIENTOS MINIMOS DE GONCRETO,
I 00002000000 2000 | FARA SOSTENER O SEPARAR LAS ARMADURAS EN LOS LUGARES CORRESPONDIENTES SE EMPLEARAN
| OO0000000QO0 o O R i SOPOSRTES © ESPACIADORES METALICOS Y ATADURAS METALICAS, AS| COMO TACOS DE CONCRETO
COMO SEPARADORES, ESPACIADORES, ETG. NO PODRAN EMPLEARSE TROZOS DE LADRILLO O
R A | I 0DO00J0Q000Q00QO00O0QOQ0CO0 | PARTICULAS DE AGREGADO,
‘ OO0O00Q0O00O0O000000QC000 | s.s.
3 o o o e o o R A R ) MHERES REGUBRIMIENTOS DE LAS ARMADURAS
SE ENTIENDE POR REGUBRIMIENTO A LA DISTANCIA MINIMA COMPRENDIDA ENTRE EL PUNTOMAS
= | 000000 CQ0O0Q000 a0 SALIENTE DE CUALQUIER ARMADURA ¥ LA SUPERFICIE EXTERNA DEL CONGRETO MAS PROXIMA,
b ! OO0Q000C0C0C0O00000CO0 o a | '? EXCLUYENDO REVOQUES Y TODO OTRO MATERIAL DE ACABADO.
| | 1 o
| O \ J
= et e s e e ) e

%LA NTA A M L—I E B LA DA UNTVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ESCALA 1:100 e
SALON COMUNAL ALDEA LA CARBONERA
SRR MUNICIPIO DE SANTA CAFRRINA MITA, JUTIAPA
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3485 ’ |
; 485 |
w0 1 MENCLATURA
_ _ hoo, _ A
o L 235 | g | | g _ :
e S 'K
8 me =H { _$mn_ INDIGA NIVEL DE PISO TERMINADO
2 wn - |
S N PN ! ;
- . A
= A INDICA CORTE O SEGCION A

0.15
370\
i
\
|
‘

4.85

0.15
‘ﬂh &

o oo

0
a
[ ) § V—
) o B -
~ ~
o .¢u.zm—.n.nn. ‘
2 ,
@ o
MUJERES
3 7
o B7SL
g N
235 | 8 '
| — - _... e .
=1

>@LANTA ACOTADA

j ESCALA 1:100
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—
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|
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SR

SECCIAON LONGITUDINAL A-A SECCION TRANSVERSAL B-B'

ESDALA 1:100 ESCALA 1:100

g
L

===

ELEVACIAON FRONTAL ELEVACIAON LATERAL IZQUIERDA

ESCALA 1:100 ESCALA 1:100

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

" MUNICIPIO DE SANTA,CATARINA MITA, JUTIAPA
ra

CCIONES Y ELEVACIONES

ESCALA 1:100

SECCIONES Y ;L{:Vﬁ\
— ri 0
A




2.35

2.50

'e-1 g1 'o-1 'o-1 2= z-1 ‘-1 c-1 a-1 ! 'B-1

2.50

_d
g
0
[y
=1

-t o ‘o1 o2 o1

2.50 J 1.98 | 1.98 | 195 2.50 | 2.50 Il.]3ll.3?‘ 2.35

T | 1

PLANTA DE CIMENTACION + COLUMNAS

PANEL CURVD
METALICO ALUZING

%TALLES DE CIMENTACIAN

. ANCLAJE MATALICO

8No.3+
BSTRIBOS No. 2
® 4 N0 3+ Z
|
JR— [~
4 No. 4 +
CORTE DE CIMIENTO CORRIDO PROYECCION DE COLUMNA C1
ESCALA 1:20 ESCALA 120

0.15

0.10

0.15
L

I ) I I I =

4 No 4 + EST. No. 2@0.15

4 No 4 + EST. No. 2@ 0,18 2 No 4 + EST. No. 2@ 0.15

ESCALA 1:200

COLUMNA C-1 COLUMNA C-2 SOLERAS
ESCALA 1:05 ESCALA 1:05 ESCALA 1:05
smdtERT0an
I ]
DETALLE TRANSVERSAL DE CORTE DE MURO @D E@; [8]
ESCHA 120

DETALLE LONGITUDINAL DE CORTE DE MURQ

4 No, 4 + ESLABON

4
08

PLANTA CIMIENTO CORRIDO
ESCALA 1:20

UNTVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUA'
FACLLTAD DE INGENIERIA
EJERC|CIO PROFESIONAL SUPERVISADO

& SALON COMUNAL ALDEA LA CARBONERA i

" MUNICIFIO DE SANTA ARINA MITA, JUTIAPA

-
I PLANTA BEQMENTAQéN |t GOLiAS
= 7

-12316

ABNER |, WOHZEH P

MENER 1 MOZOH P,

ABMER, 1781 MONZON PEREZ 2

HEKER 1. MOKZDH P

INDICADA.
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I 1
00 L 485 ls
1 !

8 i A

LAMDYA CALTER 2000 127

485

COREANELAS METALICAR
ety

LA cAL s e

06 000

PLANTA DE TECHOS

3485

30,00

485

@
D J

JARDIN

00 600

-

ESPECIFICACIONES

)

ESCALA

11150

~
CUBIERTA DE SERVICIOS SANITARIOS
1. SE UTILIZARA LAMINA GALVANIZADA CALIBRE 28 DE 12 PIES.
2, TAMBIEN SE SE UTILIZARA COSTANERAS TIPO C DE 0.10 M.
EN DONDE SE ATORNILLARAN LAS LAMINAS,
3. LA CUBIERTA TENDRA UNA PENDIENTE DEL 5%.
TECHO CURVO
1. EL TECHO A UTILIZAR EN EL SALON COMUNAL SERA CURVO
Y ESTA DISERNADO CON LAS SIGUIENTES CARGAS SEGUN
FABRICANTE.
CARGA MUERTA EN LIBRAS/PIE® = 2.65
REACCION VERTICAL = 119.72 LBS/PIE
REACGION HORIZONTAL = 141.70 LBS/PIE
CARGA VIVA EN LIBRAS/PIE* = 8.00
REACCION VERTICAL = 328.10 LBS/PIE
REACGION HORIZONTAL = 400.47 LBS/PIE
CARGA DE VIENTO EN LIBRAS/PIE? = 10,00
REACCION VERTICAL APOYO IZQUIERDO = 16.41 LBS/PIE
REACCION HORIZONTAL APOYO IZQUIERDO = 115.35 LBS/PIE
REACCION VERTICAL APOYQ DERECHO =16.41 LBS/PIE
RECCION HORIZONTAL APOYO DERECHQ = 48.70 LBS/PIE
'y

DETALLE DE VIGA-CANAL

ESCALA 1:20

UNITVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGEMIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
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PLANILLA DE PUERTAS
TIPO DINTEL]ANDHO [ UNIDAD MATERIALES
SIMBOLOGIA ¥ NOMENGLATURA B} o 2f8@ | 2E0m ! Matafon i dor and
P-2 2.00m 0.75m 6 Madora, de una hoja
ml::m- Indica acabado en piso, clelo y muros. P3 210m 1.00m 4 Meldlica, de una hoja
P4 210m 1.80 m 2 Meatélica, de dos hojas
! 3485 @ Indica tipo de puerta y ancho de vano.
L 30.00
T ET V] - ;
Is=i0e0m| { Indica lipo de ventana, sillar y dintel.
1 [b=12 10w ‘
Lo — s - FLANILLA DE VENTANAS
pc Fie0 Qoreiien . TiPO SILLAR | DINTEL | ANCHO ALTD jUNIDAD MATERIALES
g TCAZ | Techo curvo aluminic-zin. 1 o80m Z10m 130m T30m 7 Exirisiones de Aluminio [ac800 de
i ' g . 3 "+ Vidrio Laminada de 2 mm.
R+C | Repsilo + Cemido Exirusiones 0o Alumino facado de |
-2 060m | 240m | 1.00m | 7.50m * 3" + Vidrio Laminaga do 3mm.
i e G va | teom | 210m | 125m | 030m 4
- Extrusiones 06 Alumimnio facado 4@ |
V-4 1.50m 210m | 235m | 060m 6 3 Ve Laabe e o 3 g,
g |
'
g E EHOENARIO /’_- i t e —
r / % 9 L L
I L L CHAPAYALE
g CHAPA YALE o | L L L (s}
2 L+
1 3 R —[ 2 r'
e / o | L LL
N o
o = L L LY 8 8
n - o~ i .
: q L] =
&
L LY | |
1. o @ £ 0 + t | i
W o — 0.75 — — 1.00 —
10 1
1.25 1.25
ERTA TIPO P-2 ERTA TIPO P-3
2 50 ESCALA 1138 EBCALA 1:28

PLANTA DE ACABADOS PUERTAS Y VENTANAS é’i”‘““”"".?uf;‘m

ESCALA 1:150

CHAPAYALE

—

=

2.10
— 1.05 —‘

— 1.00 —f 2.50
—— 1.30 125 l =
PALETAS DE PALETAS DE
VIDRIO VIBRID | — e — 0g0 —— 090 —
- 1
VIDRIO FlIO Q o — 1.80
/] ° ' S / /
/ VIDRIO FO !
3 / ERTA TIFO P-4
m &:NTANA v-a
“\ EBOALA 1125
' SALON COMUNAL ALDEA LA CARBONERA
| j YO MUNICIPIO DE SANTA CATARINA MITA, JUTIAPA
&NTANA V- NTANA V-2
ToaATA TS ERSALA T35

FESTSTA | il N ALY 2
[ABNER 17A] MONZON PERE _

ESCACA

_moam:zmu




e

1o

500

4.85

5.15

4.85

5.00

Rl

3485 | |
30.00 ! 4.85 !
1 1
l ‘ VR VO © PM
! e
dooeea JARPIN
TARDUILLA | . .
ANTA DE INSTALACION HIDRAULICA
ESCALA 1:100

—o

TUBERIA PVC DIAMETRO [NDICADO
PARA CIRCUITO DE AGUA FRIA

TEE (HORIZONTAL)

TEE (VERTICAL)

' CODO A 80 GRADOS (VERTICAL)

CODO A B0 GRADOS (HORIZONTAL)

GRIFO HG CON ROSCA PARA
MANGUERA PARA CIRCUITD DE AGUA FRIA

wa| F|u o3| ®

VALVULA DE GLOBO
DE BRONCE DIAMETRO @ 3/4°

REDUCIDOR DE 3/4" A 1/2°

VALVULA DE
DIANETRO @ 3/4'

=
& ¢

CONTADOR DE DE AGUA
DWMETRO ¢ 3/4°

s'&

VALVULA DE PASO
CIRCUITO DE AGUA FRIA

NOTAS:

¥ TODOE LOS

= TUBERIA PVG CLASE 250 P8I AGUA FRWA

~ ACOMETIDAS A ARTEFACTOS
CLASE 315 P8I Y ¢ 1/2° CPWC
~ TDDA LA RED PRENCIPAL E3 DE ¢

TUBERIA 0 1/2° PV,

34 PYO,
RAMALES SON DE #1/2%, oA FRA (PVC)

DHETALLES DE ESPERAS AGUA POTABLE

oot

0.91

CONTRALLAVE

010
TUBERIADE 112" v
—

ELEVAGION FRONTAL

TALLE DE INODORDO

ELEVACIAN LATERAL

RIA DE T

£-+o10
h74

—e—— (.68

ELEVADIAN FRONTAL

-3 G CONTRALLAVE A LA PARED

ESCALA 1:25

TALLE DE LAVAMANOS

1.00

ESCALA 1:25

ELEVACION LATERAL

e

| | PLANTA DE INSTALACIOWDRAZ/{ICA

ABMER |, MONZEH F.

ABNER, 1761 MONZON PE

ESCALA 1:25 5 -
|

2 3le

EEERIENERE

ABKER 1, MoHZON P,
NER,I. MORZOH P
INDICADA

AGOSTO/ 2010




SIMBOLO DESCRIPCION
9 TIPO DE CAJA
= ; . TUBO DE DRENAJE AGUAS NEGRAS

TUBO DE DRENAJE AGUAS PLUVIALES

|iems e

|z s tmm ]
«—
O BAJADA DE AGUAS PLUVIALES
=

( ) PENDIENTE DE TUBERIA MINIMO 1.5 .
g CODO 45° @ YE
copo 90" Eﬂ TE
. TEE SANTTARIA & SIFON
2 PVC TUBO DE POLIVINIL
BAF | Basmoa DE Asua PLUVIAL
<i ) . 7] DIAMETRG DE TUBERIA
§ E ESCENARIO
}D}TALLEE DE DRENAJE
3 TABUILLA @\
=
CODDABY ;/”:
. | !
ﬂ? $ran T
=

ARIA VIENE DE RED GENERAL

TALLE DE INODORD ALLE DE LAVAMANOS ETALLE DE MIGITARIO
ERCALA 1:20 ] EBDALA 1:20 ESCALA 1:20
0.5¢
ol 0.37 on
PLANTA DE DRENAJES ¢
1 TAPADERA, ARMADO 4 No.2
ESCALA 1:100 = I ~ EN AMBOS SENTIDO
5 -y e ——
TUBO Tuso 2 TUBO
G| 5 |A d 3 =
ala
Aé'g&ESTgE U "RSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
8 FACULTAD DE INGENIERIA
_ P RIS, EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
S e | 4 BASE, ARMADO 4 No.2
[ EN AMBOS SENTIDO
PLANTA CAJA TIPO B CORTE A-A' CAJATIPOB

ESCALA 1:10 ESCALA 1:10




34.85

Ll

R e 4

PL.ANTA DE FUERZA E ILUMINZCIAON

TR | B | P4

ESCALA 1:700

INTERRUFTOR SIMPLE
ALTURA +0.40 DEL NIVEL DE PISO

JEILL
I
§
B

REFLECTOR DOBLE PARA INTEMPERIE

INTERRUPTOR SIMPLE, DOBLE, TRIPLE
ALTURA +1.20 DEL NNMEL DE FiSO

CONDUGTOR VIVO

CONDUCTOR NEUTRO

Hr|t

RETORNO

A, B, C,.. | IDENTIFICACION DE CIRCUITOS

1,2.3,.. | NOMERO DE UNIDADES FOR CIRCUTO

DUCTO EN PISC O PARED

DUCTO EN CIELO

NETA!
ALAMBRE PARA GIRCUITO DE |LIMUNACISN CALIBRE 12 AWG
ALAMBRE PARA APAGADORES CALIBRE 14 AWG
ALAUBRE PARA CIROUITO DE FUERZA CALIBRE 12 AWG
DUCTO PARA ILUMINACION Y FUERZA @ 3/4"

| PLANTA DE FUERZA EALUMINACION

rETE FEmE
ABNER (ZA] MONZON PEREZ






