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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

() Angulo de friccion interna
cm Centimetro

PVC Cloruro de polivinilo

%) Diametro de tubo

FS Factor de seguridad

° Grados

kg Kilogramo

kg/m? Kilogramo por metro cuadrado
kg/m?® Kilogramo por metro cubico
PSI Libras por pulgada cuadrada
It/hab/dia Litro por habitante al dia

> Mayor que

2 Mayor o igual que

< Menor que

< Menor o igual que

m®/s Metros cubicos por segundo



PV
q/Q
d/D

viV

Peso especifico

Pozo de visita

Relacion de caudales
Relacién de tirantes
Relacién de velocidades

Valor soporte del suelo



Aguas negras

Altimetria

Caudal

Colector

Concreto ciclopeo

Cotainvert

Dotacion

GLOSARIO

El agua que se desecha después de haber servido
para un fin. Puede ser doméstica, comercial o

industrial.

Rama de la topografia que estudia los métodos que
tienen como finalidad la representacion de las

alturas de los puntos de un terreno.

Cantidad de agua que corre en un tiempo

determinado.

Conducto principal de seccion circular que recolecta
y transporta las aguas negras hasta el deposito final

o desfogue.
Material de construccién, obtenido de mezcla de
cemento, arena y grava. El material pétreo es muy

grueso.

Cota o altura de la parte inferior interna del tubo
instalado.

Cantidad de agua, que en promedio consume cada

habitante.
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Mamposteria

Piezométrica

Planimetria

Saneamiento

Tirante

Topografia

Obra hecha con mampuestos colocados y ajustados
unos con otros sin sujecion a determinado orden de

hiladas o tamanos.

Cargas de presion en el funcionamiento hidrico de
la tuberia.

Tema de la topografia que ensefia a hacer

mediciones horizontales de una superficie.

Actividad que tiene por objeto recoger, transportar,
evacuar y depurar las aguas servidas de un

asentamiento humano.

Altura del flujo sanitario que abarca una seccion

parcial.
Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de

puntos situados encima de la superficie terrestre,

sobre dicha superficie y debajo de la misma.
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RESUMEN

Durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) realizado en la colonia
de Santa Otilia, Chimaltenango, se elaboré el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario, puente tipo badén y el disefio de un canal para las
medidas de mitigacion para la quebrada Shell que se encuentra en dicho lugar.

El primero de los proyectos es el sistema de alcantarillado sanitario en el
area de Santa Otilia, Chimaltenango, este se conectara a un sistema de drenaje
existente el cual pasa por la parte mas baja, que es el desfogue del mismo; los
componentes del proyecto son: colector principal y ramales secundarios de

aguas residuales, pozos de visita y conexiones domiciliares.

El segundo proyecto consiste en el disefio de un puente tipo badén de 30
metros de luz y un ancho de rodadura de 3,50 metros, que se incorporara para
el paso del agua. Consta de 7 tubos de concreto de 60 pulgadas y estribos de
concreto ciclépeo. El disefio del puente se realizé de acuerdo a condiciones
topogréficas, hidraulicas y econdémicas, con el fin de que fuera un proyecto
factible.

El tercero consiste en un canal abierto para evitar las inundaciones en la

aproximacion del puente, el cual tiene una longitud de 550 metros hacia la

salida del mismo.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario, puente tipo badén de 30
metros y una propuesta de medidas de mitigacién para la quebrada Shell

ubicados en la colonia Santa Otilia, zona 4 de Chimaltenango.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica y diagndstica sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura de la colonia Santa

Otilia, Chimaltenango.

2. Realizar el disefio del puente tipo badén, en la comunidad de Santa
Otilia, ya que asegurara el acceso a los servicios basicos y vitales, que

garantizara la calidad de vida de toda la comunidad.

3. Disefiar el sistema de alcantarilado sanitario para prevenir la
contaminacion de los rios y de enfermedades infecciosas causadas por

las aguas residuales.

4. Capacitar a los miembros del Cocode de la colonia Santa Otilia sobre
aspectos de operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado
sanitario, asi como el mantenimiento del canal como medida de

mitigacion.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion contiene el desarrollo de los proyectos
realizados durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), en la colonia

Santa Otilia, zona 4 de la cabecera departamental de Chimaltenango.

En el primer capitulo se desarrolld una investigacibn monografica y un
diagnoéstico sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura del

mismo, realizando una priorizacion para la colonia Santa Otilia, Chimaltenango.

El segundo y tercer capitulo contienen la fase técnico profesional en la que
se describen las caracteristicas de los proyectos. El sistema de alcantarillado

presenta el método de célculo para la realizacién del disefio hidraulico.
En el disefio del puente se realizd el estudio técnico de la cuenca y el
analisis del suelo, asimismo el de un canal, el cual va a ser la medida de

mitigacion para evitar inundaciones futuras.

Ambos estudios plantean soluciones reales y factibles con sus respectivos

presupuestos y planos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la colonia Santa Otilia zona 4, Chimaltenango

Chimaltenango es la cabecera del departamento del mismo nombre,
fundada por Acuerdo Gubernativo de fecha 29 de octubre de 1825, con el titulo
de villa. Fue elevado a la categoria de ciudad por Acuerdo Gubernativo con
fecha 15 de mayo de 1926.

El origen del nombre proviene de los vocablos "chimal® o escudo y
"tenango” o lugar amurallado. Lo que daria como traduccion: “Muralla de los

escudos”, nombre que fue dado por haber sido una plaza militar fortificada.

En 1462, el grupo cakchiquel se separé del dominio k'iché y fundd su
capital en una nueva regién del lugar llamado Iximché, donde ademas, los
espafioles fundaron la primera capital de Santiago de los Caballeros de
Guatemala, el 25 de julio de 1524, y a partir de esta fecha se introdujo el idioma

espafol que se dio a conocer como la lengua de los colonizadores.

En 1825, Chimaltenango y Sacatepéquez formaban un solo
departamento, y fue hasta el 12 de septiembre de 1839, cuando la Asamblea

Constituyente los dividié, dejandolos como departamentos separados.

En este departamento fue relevante el hecho denominado la firma del acta
de Patzicia el 3 de junio de 1871, la cual consolida el triunfo del general Justo

Rufino Barrios y los reformistas, dando auge a diversas politicas de la época.



La colonia Santa Otilia Chimaltenango, se encuentra al oeste de la ciudad
capital de Guatemala, a una distancia exacta de 56 kilbmetros y con una

temperatura templada de 21 °C.

1.2. Ubicacion geogréfica y colindancias

Chimaltenango esta ubicado a 56 kildometros de la ciudad de Guatemala
con una altura de 1 800 metros sobre el nivel del mar y sus coordenadas son:
latitud 14° 36" 37”; longitud 90° 50" 16”. Sus colindancias son:

o Al norte: con San Martin Jilotepeque (Chimaltenango).

o Al este: con ElI Tejar (Chimaltenango) y San Juan Sacatepéquez
(Guatemala).

o Al sur: con San Andrés Itzapa (Chimaltenango) y Parramos
(Chimaltenango), asi como con Pastores (Sacatepéquez).

o Al oeste: con Zaragoza, San Juan Comalapa y San Martin

Jilotepeque (Chimaltenango).

La comunidad de Santa Otilia tiene una extension territorial de 80
kilbmetros cuadrados. Se ubica a una elevacion de 1 827 metros sobre el nivel

del mar y con unas coordenadas totales en:

X=464809
Y=1620547

En la figura 1 se presenta la localizacion de la colonia Santa Otilia,

Chimaltenango.



Figura 1. Localizacion de la colonia Santa Otilia
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Fuente: IGN escala 1:50,000.

1.3. Poblacién y demografia

La colonia de Santa Otilia, Chimaltenango cuenta con un area de 80
kilbmetros cuadrados con una poblacién aproximada de 2 500 personas,
determinando una densidad de 32 personas por kilbmetro cuadrado.

Su caracterizacion por grupo étnico es de 63 por ciento de indigenas
cakchikeles y 34 por ciento ladinos, los idiomas que se hablan en la regién son

el cakchikel y espaiiol; la esperanza de vida al nacer es de 66 afos.



1.4. Servicios publicos

Los servicios basicos que operan e la comunidad son los siguientes:

o Registro Nacional de Personas (RENAP)

o Municipalidad

o Casa del Deportista

o Biblioteca Municipal

o Bomberos Municipales

o Tribunal Supremo Electoral

o Centro de Salud

o Juzgado Municipal

o Mercado Municipal, entre otros

1.4.1. Educacion

La colonia Santa Otilia no cuenta con los servicios de educacion, por lo
cual los estudiantes tienen que caminar hacia la cabecera, a unos 500 metros
en la que se encuentran todos los servicios educativos, tales como: primaria,

basicos, diversificado y universidades.
1.4.2. Salud
No se tiene acceso a la salud, por la cercania se tiene que ir a la

cabecera departamental por estos servicios, en el cual se encentran el centro

de Salud y el hospital.



1.4.3. Agua potable

Segun los datos recopilados a través del estudio de campo vy
Municipalidad, la comuna cuenta con una dotacion de 50 litros por habitante al
dia, ya que no cuenta con un sistema de distribucion estable en esta parte del
departamento.

1.4.4. Energia eléctrica

El suministro eléctrico estd a cargo de la empresa Deocsa, la cual

suministra un voltaje de 110 y 220 a la comunidad.

1.45. Clima

Segun los datos proporcionados por el Instituto Nacional de
Sismologia Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh), y la estacién
experimental del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (Icta) ubicada en
La Alameda, Chimaltenango; el municipio tiene las siguientes caracteristicas

climéaticas.

Con mediciones promedio mensuales—anuales en los Ultimos 5 afios
(desde enero de 2006 a julio de 2010) se ha estimado que la
temperatura maxima varian de 18,5 a 24,7 grados Celsius y las minimas

varian de 11,6 a 13,2 grados Celsius.

La precipitacion promedio anual es de 1 024,1 milimetros,
determinado con datos registrados desde enero 1982 hasta septiembre 2010,
teniendo las mayores precipitaciones en los ultimos afios como en el

2010, con una precipitacion de 1 684,8 milimetros.
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1.4.6. Tipo de vivienda

Generalmente la vivienda esta determinada en lotes de 10 X 20 metros,
los cuales estan utilizados en el 50 por ciento de su area, con viviendas de

techo de lamina, paredes de bloques de mamposteria o adobe.

1.4.7. Actividad econ6émica

Esta actividad es variable, por el poco acceso a la educacion, las
personas de la comunidad trabajan en la economia informal, también en la

siembra de hortalizas como: fresa, remolacha, zanahoria, repollo, entre otras.

1.5. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios
basicos e infraestructura de la colonia Santa Otilia,

Chimaltenango

Fue necesario realizar un diagnostico para definir las principales

necesidades de la comunidad de Santa Otilia.

1.5.1. Descripcién de las necesidades

Entre las necesidades principales de la comunidad se encuentran:

o Pavimentacion de las calles: actualmente son de terraceria, en época de
invierno se deterioran considerablemente a tal grado que se vuelven
intransitables.

o Puente vehicular: en la actualidad funciona un puente peatonal de
madera y que en época de invierno no es recomendable usarlo porque

el nivel del agua lo cubre completamente.



o Sistema de alcantarillado sanitario: la colonia no cuenta con este, los
drenajes estan funcionando a flor de tierra, situacibn que ocasiona
contaminacion del manto acuifero y un aumento en las enfermedades

gastrointestinales de transmision hidrica.

o Medidas de mitigaciébn para la quebrada Shell: estas plantearan el
desfogue del caudal aguas arriba de esta, ya que en acontecimientos
naturales en temporada de lluvia, causa grandes inconvenientes con las
casas aledafas al canal natural, generando socavamientos y erosion de
los terrenos, poniendo en peligro la vida de las personas que tienen su

vivienda cerca del mismo.

1.5.2. Andlisis y evaluacion de las necesidades

La priorizacion de los proyectos se realizd segun los criterios que la
comunidad de Santa Otilia determind, realizando para ello un estudio,
definiéndolos de la siguiente forma

o Disefo del sistema de alcantarillado sanitario
o Puente vehicular tipo badén
o Propuesta de medidas de mitigacion para la quebrada Shell






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la colonia

Santa Otilia, zona 4, Chimaltenango

Este disefo tiene la finalidad de determinar los elementos necesarios para
un desemperio 6ptimo del mismo, recogiendo y encausando las aguas servidas,

con el fin de evitar contaminacion y enfermedades.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de la red para el alcantarillado sanitario,
que servird como colector y conductor de las aguas negras, con una longitud de
680 metros lineales y 21 pozos de visita. Para el disefio se utilizaron algunas
de las especificaciones del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), la tuberia a
utilizar serd PVC Novafort segun la Norma ASTM-F949. El flujo del caudal sera
por gravedad, por lo cual se utilizaron las pendientes que proporciona el
terreno, cuidando que estas no excedan las velocidades minimas y maximas
dentro de la tuberia, la descarga de todas las aguas de la colonia sera en un

drenaje ya existente.
2.1.2. Levantamiento topografico
Este constituye un elemento basico para la elaboracion del disefio, ya que

permite representar graficamente los posibles puntos de ubicacién de la obra en

estudio.



En este proyecto se utilizd una estacion total para obtener los puntos en
coordenadas Y, Xy Z para después ser procesados por software de ingenieria.

El equipo utilizado fue el siguiente:

. Estacion total Leica TM30
° Prisma
o Gps Garmin 72H

. Plomada

2.1.3. Disefo del sistema

Este relne los aspectos técnicos, tales como: periodo y poblacion de
disefio, dotacion de agua potable, factor de retorno y de Harmond, todos con el

fin de disefiar de la mejor manera el sistema de alcantarillado sanitario.

2.1.3.1. Disefio del sistema a utilizar

De acuerdo con la finalidad, existen tres tipos basicos de alcantarillado, la
seleccién o adopcién de cada uno de estos sistemas dependera de un estudio
minucioso de factores, tanto topograficos como funcionales, pero quizas el mas

importante es el econémico. Estos se describen a continuacion:

o Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, tales
como bafos, cocinas, lavados y servicios; las de residuos comerciales
como restaurantes y garajes; las de residuos industriales e infiltracion.

o Alcantarillado pluvial: recoge uUnicamente las aguas de lluvia que
concurren al sistema.

o Alcantarillado combinado: posee los caudales antes mencionados

(sanitario y pluvial).
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Para este caso se disefiar4 un sistema de alcantarillado sanitario, porque

se recolectaran aguas servidas domiciliares Unicamente.

2.1.3.2. Periodo de disefio

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema, pasado este
periodo es necesario rehabilitarlo. Los sistemas de alcantarillado seréan
proyectados para llenar adecuadamente la funcion, durante un periodo de 30 a
40 afios, a partir de la fecha de la construccion. Este periodo de disefio debe

tomar en cuenta diversos factores, como:

o Tendencia de crecimiento poblacional

o Calidad de los materiales a utilizar

o Durabilidad de las instalaciones

o Facilidad de construccién y posibilidad de ampliacion

o Posibilidades para la obtencion del financiamiento y tasas de interés

Para este proyecto se opta por un periodo de disefio de 30 afios. Se
adopt6 este tomando en cuenta los siguientes aspectos: los recursos
econdmicos dados por aportes de personas e instituciones individuales, y las
Normas del Instituto de Fomento Municipal.

2.1.3.3. Poblacion
Para estimar la poblacion de disefio se utilizo el método geométrico,

involucrando de forma directa a la poblacion actual que tributara al sistema de

drenaje y la tasa de crecimiento del lugar.
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Para el disefio del sistema se tiene una poblacion actual de 1 032
habitantes, y una tasa de crecimiento de 3,5 por ciento, por lo que se calcula
una poblacion futura de 2 897 habitantes, en un periodo de 30 afios. Para el
efecto se aplicé el método geométrico, dado que es el modelo que mas se

adecua para las poblaciones que se encuentran en vias de desarrollo.

2.1.3.4. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se expresa en
litros por habitante por dia (It/hab/dia). Los factores que se consideran en la
dotacion son: clima, nivel de vida, actividad productiva, abastecimiento privado,
servicios comunales o publicos, facilidad de drenaje, calidad de agua, medicion,

administracion del sistema y presion del mismo.

Para el disefio se trabajé con una dotacion de 100 It/hab/dia, asignada por

la Municipalidad.

2.1.3.5. Célculo de disefo

Se realizara por medio de las diferentes ecuaciones para el calculo de

alcantarillado sanitario, garantizando asi la calidad del disefio.
2.1.3.6. Factor de retorno
Este factor se determina bajo el criterio del uso del agua de la poblacion,
en ningun caso retorna el cien por ciento al alcantarillado, debido a que hay

actividades donde el agua se infiltra, este porcentaje oscila entre 70 al 90 %.

En este caso, el valor adoptado para el proyecto es de un 85 %.
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2.1.3.7. Factor de Harmond

Es el factor que se encarga de regular un valor maximo de las
aportaciones por uso domeéstico, determinando la probabilidad del numero de
usuarios que estan utilizando el servicio, o la probabilidad de que multiples
artefactos sanitarios de las viviendas se encuentren usando simultaneamente.
Estara siempre en funcién del nimero de habitantes localizados en el tramo de

aporte. El calculo se determina mediante la formula de Harmond:

_ 18+./P /1000
4+ JP/1000

FH

18 +,/2897 /1000
FH = / = 2,49

4+.2897/1000

Donde P es la poblacién, expresada en miles.

El factor de Harmond es adimensional y se encuentra entre los valores de

1,5 a 4,5, segun sea el tamafio de la poblacion a servir del tramo.
2.1.3.8. Caudal sanitario
Esta compuesto por la integracion de los diferentes caudales que se

integran a un mismo sistema. En este caso los caudales que tributan son los

siguientes.
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2.1.3.8.1. Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua que se desecha de las viviendas por consumo
interno, hacia el colector principal, estd relacionada directamente con la

dotacién de agua a cada hogar.

El agua utilizada en jardines, lavado de banquetas y de vehiculos, entre
otros, no es introducida al sistema de alcantarillado, de tal manera que el caudal
domiciliar es afectado por un factor de retorno en de 0,85 para el presente
proyecto, quedando el caudal domiciliar integrado de la siguiente manera:

_ dot * #hab.x FR _ 100 2 897 = 0,85
Qaom= 86400 86 400

= 2,851t/s

En donde:

Qdom = caudal domiciliar

dot = dotacion (It/hab/dia)

#hab. = numero de habitantes por tramo

FR = factor de retorno
2.1.3.8.2. Caudal de infiltracién

Es el caudal que se infiltra o penetra a través de las paredes del sistema,
depende de: la profundidad del nivel freatico del agua, la profundidad y tipo de
la tuberia y de la permeabilidad del terreno, el tipo de juntas, la calidad de mano

de obra utilizada y la supervision técnica.

001*D *L

Qint =~ 7500

En donde:
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D = didmetro de la tuberia en pulgadas
L = longitud de tuberia en metros

_12000(688+129*6)(1/100)

inf-— 86 400
Qinf = 0,20 It/s
2.1.3.8.3. Caudal por conexiones

ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. Segun el Infom se puede
considerar estimar que un porcentaje de las viviendas de una aldea puede

hacer conexiones ilicitas o que puede variar entre 0,5 a 2,5 por ciento.

Q - Qdom * f
conili 100

En donde:
Qconili = caudal de conexiones ilicitas
Qdom = caudal domiciliar

f = factor de conexiones ilicitas

Este caudal, también se puede calcular por el método de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sanitaria, el cual indica que se puede tomar un valor
de 50 a 150 It/hab/dia. Este método es el que se utilizara para el desarrollo del
presente proyecto, pues es el que mas se apega a la realidad, en este caso se

tomo un valor de 75 It/hab/dia.
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dot*Po_ 75 % 2 897

ai = = = 2511t
Qeoniti = 527200 = 86 400 /s
En donde:
Qconili = caudal de conexiones ilicitas
dot = dotacion 50 a 150 It/hab/dia
2.1.3.8.4. Factor de caudal medio

Este factor es el que se utiliza para regular la aportacion del caudal en la
tuberia. Segun el Infom debe estar entre el rango de 0,002 a 0,005 y se calcula

de la siguiente forma:

Qmedio _ (Qdom + Qinf + Qconili + Qcom + Qind)
Num. habitantes Num. habitantes

Fgm =

(2,85 + 0,20 + 2,51 + 0,00 + 0,00)

2 897 = 0,002

Fgm =

En donde:

Fgm = factor de caudal medio
Qmedio = caudal medio

Qdom = caudal domiciliar

Qinf

Qconili = caudal de conexiones ilicitas

caudal de infiltraciones

caudal comercial

Qcom
Qind = caudal industrial

NUm. habitantes = niUmero de habitantes
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2.1.3.8.5. Caudal de disefio

El caudal con que se disefiara cada tramo del sistema sanitario sera la
suma de: caudal maximo de origen doméstico, caudal comercial, caudal

industrial, caudal de infiltracion y caudal de conexiones ilicitas.

El caudal de disefio de cada tramo serd igual a multiplicar el factor de
caudal medio, el factor de Harmond y el numero de habitantes a servir, a la

poblacion actual y futura, para que funcione adecuadamente durante el periodo

de disefio.
Qqis = Fgm * FH * NUm. habitantes
Qgis = 0,002 * 2,49 * 2 897 = 14,04 It/s
En donde:
Qdis = caudal de disefio
Fgm = factor de caudal medio
FH = factor de Harmond

NUm. habitantes = poblacion del tramo

2.1.3.9. Tipo de tuberia a utilizar

Se baso en las condiciones topograficas del terreno, asi como de la vida

atil de la misma. La tuberia seleccionada para este proyecto fue tuberia de PVC
Norma ASTM F-949 Novafort de 6 pulgadas de diametro y 6 metros de largo.
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2.1.3.10. Disefio de secciones y pendientes

La pendiente a utilizar en el disefio, debera ser de preferencia, la misma
que tiene el terreno para evitar un sobrecosto por excavacion excesiva, sin
embargo; en todos los casos se debera cumplir con las relaciones hidraulicas y
restricciones de velocidad.

2.1.3.10.1. Velocidades maéaximas vy

minimas de disefio

Segun las normas para el disefio de alcantarillados del Infom, las
velocidades deben ser mayores de 0,60 metros sobre segundo, para evitar la
sedimentacion y el taponamiento dentro de la tuberia, y como maximo de 3
metros sobre segundo, para evitar la erosion de las paredes de la tuberia a
causa de la friccion generada por sobrepasar la velocidad méaxima. El fabricante
de tuberias PVC Novafort sugiere valores entre el rango de 0,40 y 5,00 metros

sobre segundo.

2.1.3.10.2. Cotas invert

Son las cotas que determinan el nivel de colocacion de la tuberia que se
conectan entre los pozos de visita, desde la parte interna inferior de la tuberia
hasta la cota del terreno. Estas son las profundidades a las cuales se deben de
colocar las tuberias de entrada y salida en los pozos de visita, con relacion a las

cotas de estos.
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2.1.3.11. Pozos de visita

Estructuras que se construyen para verificar, limpiar, y cambiar de
direccién en puntos donde se juntan dos o0 mas tuberias; también se construyen

donde hay cambios de nivel y a cada cierta distancia.

Normalmente los pozos de visita se construyen a cada 100 metros cuando
el terreno lo permite. Si las condiciones del lugar son adecuadas por razones
econOmicas se permiten pozos de visita hasta cada 20 metros, ademas se
construyen en los inicios de cualquier tramo, cuando se cambia de direccion;
tanto horizontal como vertical, cuando la tuberia cambia de diametro y en

cualquier interseccién del colector.

La construccion esta predeterminada segun normas establecidas por
instituciones encargadas de velar por la adecuada construccién de sistemas de

alcantarillado sanitario, siendo sus principales caracteristicas:

o Seccion circular.

o Fondo de concreto reforzado.

o Paredes de mamposteria o cualquier material impermeable.

o Repellos y cernidos lisos en dichas paredes.

o Tapaderas que permiten la entrada de una persona al pozo de un

diametro 0,85 metros.
o Escalones de hierro que permiten bajar al fondo del pozo, empotrados en

las paredes del mismo.

Para el presente disefio, los pozos se construiran con ladrillo tayuyo
colocados de punta, como también la altura de estos dependera del disefio de
la red.
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2.1.3.12. Conexiones domiciliares

Es un tubo que lleva las aguas servidas desde una vivienda o edificio, a

una alcantarilla coman o a un punto de desagtie.

Ordinariamente, al construir un sistema de alcantarillado sanitario, es
costumbre establecer y dejar previsto una conexién en Y o en T en cada lote
edificado, o en cada lugar en donde haya que conectar un desagiie domeéstico.
Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de
aguas subterrdneas y raices. En los colectores pequefios es conveniente una
conexidbn en Y, ya que proporciona una union menos violenta de los

escurrimientos que la que se conseguiria con una conexion en T.

Sin embargo, la conexion en T es mas facil de instalar en condiciones
dificiles. Una conexion en T bien instalada es preferible a una conexion en Y
mal establecida. Es conveniente que el empotramiento con el colector principal
se haga en la parte superior, para impedir que las aguas negras retornen por la
conexion doméstica cuando el colector esté funcionando a toda capacidad.

La conexidbn doméstica se hace por medio de una caja de inspeccion,
construida de mamposteria o con tubos de concreto colocados en una forma
vertical (candelas), la cual une la tuberia proveniente del drenaje de la
edificacién a servir con la tuberia que desaguara en el colector principal. La
tuberia entre la caja de inspeccion y el colector debe tener un didmetro no
menor a 0,15 m (6 pulgadas) para tuberia de concreto y 0,10 m (4 pulgadas),
para tuberia PVC debe colocarse con una pendiente de 2 por ciento como

minimo.
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En este proyecto se utilizo tubo de drenaje de 6 pulgadas Norma ASTM F-
949 Novafort, asi como Silleta Y o T 6 x 4 pulgadas Novafort.

2.1.3.13. Profundidad de la tuberia

La profundidad a la cual debe quedar la tuberia se calcula mediante la
cota invert; se deberd chequear en todo caso, que la tuberia tenga un
recubrimiento adecuado para que no se dafie debido al paso de vehiculos y

peatones, 0 que se quiebre por la caida o golpe de algun objeto pesado.

El recubrimiento minimo es de 1,20 metros para las areas de circulacion
de vehiculos, en ciertos casos, puede utilizarse un recubrimiento menor, sin
embargo, se debe estar seguro del tipo de circulaciébn que habrd en el futuro
sobre el érea.

Para el presente proyecto se utilizard una profundidad minima de 1,20

metros para tuberia PVC, en cualquier condicién de transito.

El volumen de tierra, que se tendra que remover para la colocaciéon de la
tuberia, se calcula tomando en cuenta la profundidad de los pozos de visita y la
distancia entre ellos, formando un trapecio, y multiplicando por el ancho de

zanja.
2.1.3.14. Principios hidraulicos
Un sistema de alcantarillado sanitario funciona como canal abierto, por

gravedad vy el flujo esta regido por la rugosidad del material y la pendiente del

canal. Se emplean canales circulares cerrados y la superficie del agua esta
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afectada por la presion atmosférica y por muy pocas presiones provocadas por
los gases de la materia que se transporta en dichos caudales.

2.1.3.14.1. Relaciones hidraulicas

Para el disefio de alcantarillado se parte de la igualdad entre la relacion de

caudales reales o conocidos, y la relacion de caudales tedricos (g/Q).

Teniendo esta relacion de caudales se determinan los valores de las
demas relaciones, por medio de tablas para el disefio de alcantarillados

sanitarios. Las relaciones hidraulicas a obtener son:

o Relacion de caudales: g/Q
. Relacion de velocidades: v/V
o 0,6 <v < 3,0 m/s (tuberia de concreto).
o 0,4 <v < 5,0 m/s (tuberia Novafort).
o 0,4 m/s = para que exista fuerza de traccion y arrastre de los
solidos.
o 5,0 m/s = para evitar deterioro de la tuberia debido a la friccion

producida por la velocidad y la superficie de la tuberia de PVC.

. Relacién de tirantes: d/D

o De 0,10 a 0,75
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2.1.3.15. Célculo hidréaulico

Para el disefio de sistemas de alcantarillado, ademas de calcular el caudal
de disefio y realizar los distintos chequeos como las velocidad y tirante, se debe
considerar un aspecto importante, como la pendiente del terreno, ya que de
esta depende la pendiente que adoptara la tuberia; asimismo, las cotas invert
de entrada y salida, lo cual es basicamente lo que determina la profundidad de

la localizacién de la tuberia y la profundidad de los pozos de visita.

2.1.3.15.1. Especificaciones técnicas
o Para el disefio del presente proyecto se utilizé tuberia de PVC Norma
ASTM F-949 Novafort.
o Relacion de caudales: g/Q
. Relacion de velocidades: v/V
o 0,6 <v < 3,0 m/s (tuberia de concreto)

o 0,4 <v < 5,0 m/s (tuberia Novafort)

. Relacién de tirantes: d/D

o De 0,1 a 0,75

o Profundidades minimas de pozos de visita de 1,20 metros.

o Silleta Y o T 6 x 4 pulgadas Norma ASTM F-949 Novafort, para la
candela se utilizé un tubo de concreto de 12 pulgadas de diametro.
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2.1.3.15.2. Ejemplo de diseiio de un

tramo

Se utilizarda como ejemplo el tramo entre el PV 3 al PV 4

. Caracteristicas

Tipo de sistema
Tramo
Distancia

Total de habitantes a servir

S% =

alcantarillado sanitario
PV-3 al PV-4

74,20 m

actual: 256 futuro: 719
0,002

(CTInivial - CTFinal)

_(1833,83 —1829,83)

- - * 100 %
Distancia

Fgm
° Cotas del terreno
Inicial 1 833,83
Final 1 829,83
. Pendiente del terreno
S%
° Factor de Harmond

*100 % = 5,39 %

74,20

24



H_18+\/ﬁ
" 444/P

o 18+4/719/1000

4 +,/719/1 000

Caudal de disefio

Qdiseio= Fqm * F. H.x niim. hab.

Qdiseﬁo = 0;002 * 3;89 * 719 = 5,59 lt/seg

Diametro de tuberia 6”
Pendiente de tuberia 4,43 %
Velocidad a seccion llena 2,65 m/s
Caudal a seccion llena 48,30 It/s

Relacion de caudales

Qdiseﬁo — 5759
Qsec. llena 48r30

Qdiseﬁo — 0,1157
Qsec.llena

Relaciéon de caudales

Y 06662
V_ )

Relacioén de tirantes
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d—023
D_;

Velocidad a seccioén parcial

V =V=xv/V
V = 2,65%x0,6662 = 1,77 m/s

Chequeo

o Caudal 5,59 < 48,30 Qgisero St cumple
o Velocidad 0,60 <1,77 < 3,00 v sicumple
o Tirante 0,10 < 0,23 < 0,75 d/D sicumple

Cota invert salida del pozo 3

Clsalida pozo 3 = Cota invert entrada ,4,,3 = 1 830,79

Clsatida pozos = 1 830,79 — 0,02 = 1.830,79

Cota invert entrada del pozo 4

Clentrada pozo4 = CIsalida pozo 12 — (4:43 % * DH)

Clentrada pozos = 1830,79 — (4,43 % * 74,20) = 1 827,50

Altura de pozo 3
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Alt. pozo visita3 — cota del terreno — CIsalida pozo 3

Alt. poso visitas = 1833,83 —1830,79 = 3,04

o Altura de pozo 4

Alt. 1050 visitas = Cota del terreno — Clgajiga pozo 4

Alt. pozo visitas = 1829,83 —1827,50 = 2,33 m

. Volumen de excavacion

(Alt- pozo visita 12+ Alt. pozo visita 13)* Z * DH

Vol.exc. =
ol. exc >
(3,04 + 2,33)m * 74,20m * 0,60m
Vol.exc. = 5 = 119,54 m?3
2.1.3.16. Evaluacion de impacto ambiental inicial

Se define como la alteracidon, modificacidn o cambio en el ambiente, 0 en

alguno de los componentes, con cierta magnitud y complejidad, originado o

producido por los efectos de la accion o actividad humana. Es importante

aclarar que el término impacto, no implica negatividad, ya que este puede ser

tanto positivo como negativo.

La evaluacion de impacto ambiental es el andlisis de las posibles

consecuencias de un proyecto sobre la salud ambiental, la integridad de los
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ecosistemas y la calidad de los servicios ambientales, que estos estan en
condiciones de proporcionar.

Actualmente, se ha visto afectada tanto la salud de los pobladores, como
el paisaje del lugar, porque las aguas residuales son descargadas sobre la
superficie del suelo provocando la formacion de lodo y con el agua estancada
en algunos puntos, la proliferacion de zancudos que transmiten enfermedades,

por lo que la poblacién esta teniendo una participacion negativa en el ambiente.

Este proyecto no tendra impacto ambiental negativo permanente, este solo
sucedera durante el periodo de construccion donde el suelo sufrirh un leve
cambio por ser removido al momento de la excavacion, provocando dificultades

en el trdnsito y posibles problemas de polvo debido al viento.

2.1.3.17. Propuesta de tratamiento
El sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Santa Otilia desfogara
hacia un sistema ya existente, el que tiene contemplado el caudal a ingerir y

que, por lo tanto tiene la capacidad para absorberlo.

2.1.3.17.1. Dimensionamiento de

pozos de absorcion

No se tiene contemplado en el disefio, por el motivo de que se ingerira

hacia un sistema ya existente.
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2.1.3.18. Elaboracion de planos

Los planos elaborados del proyecto del drenaje son los que a continuacion

se describen en la tabla I.

Tabla I. Descripcion de los planos
DESCRIPCION PLANO

Planta general del

alcantarillado 1/5
Perfiles tramo PV 1,1-PV 9 215
Perfiles tramo PV 4,1-PV 4 3/5
Perfiles tramo PV 5,1- PV 5 4/5
Perfiles tramo PV 6,1-PV 6 5/5

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.19. Elaboracién del presupuesto

Para elaborar el presupuesto se realiz6 una cuantificacion y cotizacion de
materiales en la cabecera departamental de Chimaltenango, segun planos
finales. Los salarios de mano de obra y materiales se tomaron los que se pagan

en la region. El factor de indirectos a utilizar es del 35,00 por ciento. Ver tabla Il.
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Tabla Il.

Presupuesto del proyecto del drenaje de la colonia Santa

Otilia, Chimaltenango

PROYECTO

Diseiio del sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Santa Otilia zona 4,

Chimaltenango

Ubicacidon: colonia Santa Otilia

Municipio: Chimaltenango

Departamento: Chimaltenango

PRESUPUESTO GENERAL
Nam. RENGLON CANT.| L. PU SUBTOTAL
Q) (@)

1 Replanteo topografico 00 mi 3,09 2 163,00
2 Excavacion 883 m? 69 64 7915300
3 Instalacion tubo 6” 700 ml 14573 102 011,00
4 Relleno 883 m? 52,75 46 579,00
5 Pozos de visita 1,20-2,20 m 16| U 5 456,00 87 296,00
6 Pozos de visita 2,20-3,20 m 4 U 7 150,00 26 600,00
7 Pozos de visita 3,20-4 20 m 1 U 8 600,00 8 600,00
8 Conexiones domiciliares 172 U 135000 232 20000
SUMA DE RENGLONES 586 602,00

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.20. Anélisis socioeconémico

A través de encuestas realizadas en la colonia se recopild informacién
acerca del ingreso familiar, el cual proviene de trabajos agricolas en la siembra
de hortalizas y verduras de la region, por otra parte, las personas de la colonia
mantienen trabajos ocasionales pagados por dia y muy poco frecuentes, el

salario por familia que se maneja es desde Q 0,00 a Q 800,00 mensuales.

2.1.3.21. Valor presente neto (VPN)

Se realiza a partir de un flujo de efectivo, trasladando todo al presente. Es
una forma facil de visualizar si los ingresos son mayores que los egresos

afectados con el proyecto.

VPN = Vl:)beneficios - Vl:)COS’COS

Para la anterior formula se tiene tres resultados posibles:

o Cuando VPN es mayor que cero se recupera la inversion, se obtiene la
rentabilidad, ademas de una ganancia que es igual al valor presente.

o Cuando VPN es igual a cero se recupera la inversion y se obtiene la
rentabilidad deseada.

o Cuando VPN es menor que cero se evalla segun la tasa de interés y el

porcentaje de ganancia.

El proyecto de alcantarillado sanitario cumple con un objetivo de caracter
social, ya que es de beneficio para la comunidad, no se observa ni un tipo de
utilidad (no hay beneficio), los egresos se establecen como el costo total del

proyecto.
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VPN =0 —-Q 586 602
VPN = —Q 586 602
2.1.3.22. Tasa interna de retorno (TIR)

No es posible obtener una tasa interna de retorno (TIR) atractiva, ya que
este proyecto es de caracter social, por lo que el andlisis socioeconémico que
se realiza a nivel municipal, para este tipo de inversion es de costo/beneficio, y

se determina de la siguiente manera:

Costo _ Q 586 602 _ Q202,48
Beneficio 2 897 habitantes  hab.

2.2. Disefio del puente tipo badén para la colonia Santa Otilia, zona 4,

departamento de Chimaltenango
Este disefio tiene la finalidad de determinar las dimensiones necesarias,
tipo de estructura y desfogue de la escorrentilla de agua que va a pasar por la
guebrada en donde se realizara el puente.
2.2.1. Levantamiento topografico
Es uno de los elementos basicos para realizar el disefio de un puente, ya

qgue las dimensiones y ubicaciéon del puente se aplicaran con base en el

levantamiento topografico.
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Los datos de campo fueron procesados en gabinete y se procedio a
dibujar el eje y las secciones transversales, ubicando la cota de cada punto se
calcularon y dibujaron las curvas de nivel del terreno, se hizo el trazo del eje
central del puente para proceder a realizar el estudio de la mejor alternativa del
puente a disefiar, asi como los datos 20 metros aguas arriba y 20 metros aguas
abajo, para analizar el comportamiento del caudal en estas respectivas areas.

El equipo utilizado fue el siguiente:

. Estacion total Leica TM30
. Prisma
. GPS Garmin 72H

. Plomada

Con este equipo se determind la informacién con la cual se realizaron

perfiles, linea central y curvas de nivel del &rea en donde se ubica el puente.

2.2.2. Evaluacién de la calidad del suelo

El método de ensayo que se realiz6, fue de compresion triaxial no drenado
y no consolidado, consiste en tomar lecturas de deformacion y de carga a
intervalos regulares de este ultimo, hasta que se produzca la falla o hasta que la

deformacion alcance un valor considerable.

o Angulo de friccion interna g = 27,54°

. Cohesién Cu = 4,24 ton/m?

o Descripcion del suelo = limo arenoso, color café oscuro
. Densidad hiimeda = 1,76 ton/m®

o Desplante de cimentacion =3 m
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Para el céalculo del valor soporte del suelo se utilizd la ecuacion de
Terzaghi:

gue = N, + v, DN, + 0.5BY,N,

1
qu = (4,24 x 30,51) + (3,52 x 17,81) +E x 0,50 x 1,76 X 12,73 = 197,65 T/m’

Como se observa, el valor de qu es el esfuerzo limite, mas no el admisible

o de disefio de cimentacion.

Para obtener un gadm se recomienda un factor de seguridad no menor de

tres, usando un Fs = 6 se tiene:

dm = V. _qu_ 197,65
qadm = Vs = = = —

= 32,94 T/m?>

El valor soporte admisible es Vs=32,94 T/m?

2.2.3. Estudio hidrolégico e hidraulico

A continuacion se describen los diversos métodos para el calculo de

caudales.
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2.2.3.1. Area de la cuenca

Se determiné el area de la cuenca utilizando un mapa 1:50 000
proporcionado por el Instituto Geografico Nacional (IGN). El area de estudio
posee una superficie de 4,6 kilometros cuadrados, de los cuales 7,4
constituyen bosques de 1 kilbmetro cuadrado; pavimentos y adoquinados en el

area urbana que se encuentra en la parte alta de la cuenca.

Figura 2. Area de la cuenca
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Fuente: IGN escala 1:50,000.

2.2.3.2. Precipitacion maxima de la cuenca

El calculo de la precipitacion de la cuenca, se basa en el estudio
denominado: Estudio de las intensidades de precipitacion en Guatemala,

generado por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia y Meteorologia
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(Insivumeh), de donde se deducen las curvas de intensidad, duracion y

frecuencia (IDF) (ver tabla Il1).

La metodologia se resume en los siguientes pasos: seleccion de la
tormenta, el nUmero de tormentas varian entre 40 y 98 dependiendo de la
disponibilidad de informacion, a lo largo de periodos de registro entre 8 y 15
afos. Para el disefio se tienen los datos de la estacion Alamedas del ICTA que

se encuentra ubicada a 2 kilbmetros del lugar a realizar el disefio.

Tabla lll. Datos tabulados de las curvas de intensidad duracion
frecuencia de la estacion meteoroldgica Alamedas del

Icta, calculadas para diferentes periodos de retorno

Tr 2 5 10 20 25 30 50 100
ALAMEDA ICTA

A | 21810| 105300 | 639800 | 319800 | 311 660 | 302 850 | 290 500 | 283 480

B 35 45 70 65 65 65 65 65

1452 1,701 1,954 1819 1.812| 1,805 1,794 | 1,787
R2 | 0985 0983| 0987| 0985| 0985 0985| 0984, 0,984

Fuente: elaboracion propia.

En donde:

A, B y n = parametros de ajuste determinados por una estacion meteoroldgica
Tr = periodo de retorno (afios)

R2 = coeficiente de determinacion
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La ecuacién para determinacion de las precipitaciones en la cuenca de
Alamedas del Icta con base a curvas de intensidad, duracion y frecuencia.

A

te (B + To)m

Al utilizar esta ecuacién se obtiene la intensidad en milimetros/hora.

Tabla IV. Intensidad de las precipitaciones de la cuenca

Precipitaciones de la cuenca
Afios A B Tc n R2 i- mm/h

2 21,810 35 18,62 | 1,451 0,995 | 67,5153409
5 105,300 45 18,62 1,701 0,983 90,0566002
10 639,800 70 18,62 1,954 0,987 100,130689
20 319,800 65 18,62 1,819 0,985 101,905183
25 311,660 65 18,62 1,812 0,985 102,436575
30 302,850 65 18,62| 1,805 0,985 102,67335
50 290,500 65 18,62| 1,794 0,984 | 103,400277
100 283,480 65 18,62 1,787 0,984 104,076856

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.3. Calculo de caudal maximo

Para la estimacion de crecidas maximas se dispone de varios métodos de
calculo, en este trabajo de graduacion se aplicara el método racional que se
utiliza en la hidrologia para determinar el caudal instantaneo maximo de

descarga de una cuenca hidrogréfica.
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La razdn de la aplicacién del método racional, es la pequefia area de la

cuenca y su corto tiempo de concentracion. La ecuacion de este método se
presenta asi:

OO
Q= 3,6
En donde:

Q = caudal instantdneo maximo de descarga en metros cubicos por segundo
| =intensidad de precipitacion en milimetros por hora
A = &rea en kilometros cuadrados

C = coeficiente de escorrentia
Ejemplo para 100 afios:

(0,3)(104,0768) (4,58)
Q= 3.6

= 39,7226

Utilizando esta formula se obtienen los caudales que se describen en la
tabla V:

Tabla V. Caudales maximos de la cuenca

Caudales maximos Q (m#/s)

2576835511

34.3716024
38,21654631
38,89381145
39,09662624
39,18699535
39,46443921
39, 72266653

Fuente: elaboracion propia.
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Obteniendo los datos de caudales maximos se procedié a ingresarlos al
software HEC-RAS, el cual dio la altura de la crecida méaxima y la velocidad del
flujo, este programa tomoé en cuenta el coeficiente de escorrentia que fue 0,3
por el tipo de terreno y se analiz6 140 metros aguas arriba de la posicion del

puente, con fin de evaluar el comportamiento del flujo en las proximidades de la

estructura.
Tabla VI. Datos de la altura de la crecida maxima y la velocidad del flujo
de los caudales
Elevacion | Elevacién Area
Lugar Estacion| Perfil | Q Total | delagua | entierra | Velocidad| mojada
(m?/s) (m) (m) (m/s) (m?)
SANTAOQTILIAF 140{ PF 1 3972 144 152 125 3175
SANTAOQTILIAF 120{PF 1 3972 141 15 129 3082
SANTAOQTILIAF 100{PF 1 3972 138 147 133 2979
SANTAOQTILIAF 80| PF 1 3972 134 143 139 2863
SANTAQTILIAF 60| PF 1 3972 129 14 146 2127
SANTAQTILIAF 40{PF 1 3972 123 135 155 25 61
SANTAQTILIAF 20{PF 1 3972 115 129 17 23,36
SANTAQTILIAF 0| PF1 39.72 0,86 117 248 16,04

Fuente: elaboracion propia, con programa HEC-RAS.

Con el software HEC-RAS se obtuvo el comportamiento del flujo del agua

en el canal de aproximacién al puente.
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Figura 3. Comportamiento del flujo del agua en el canal
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Fuente: elaboracion propia, con programa HEC-RAS.

Con los datos obtenidos por el software, se calculd la altura de la crecida
méaxima a partir de la topografia del perfil y datos obtenidos en campo y se
determind que la crecida maxima se encontrara a 1,44 metros partiendo del

nivel 0 del perfil.

Figura 4. Altura de la crecida méaxima del caudal
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Fuente: elaboracion propia, con programa HEC-RAS.
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2.2.3.4. Disefio de la tuberia

La tuberia se disefiard con respecto a las necesidades del proyecto,
tomando en cuenta que esta va a desalojar la cantidad de agua que pase por el
puente, ya que el disefio se realizard colocdndola transversalmente a la
posicion del mismo, la cual estd sometida a diferentes cargas que la tuberia

debe ser capaz de soportar, estara disefiada sobre la parte mas critica. Dichas

cargas se pueden observar en la figura 5.

Figura 5. Corte de area critica en la tuberia
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Presién del relleno:

o P relleno= altura del relleno x ¥ del concreto ciclépeo
o P relleno= 3,36 m x 2 700 kg/m3
o P relleno= 7 728 kg/m?

Para convertirlo en carga lineal se multiplica por el ancho de la tuberia

P= 7728 kg/m?x1.52 m =11 746.56 kg/m

Presion de la carpeta de rodadura:

En la seccion critica se tiene 1,52 m de largo por 3,50 m de ancho, con un
concreto f'c =4 000 psi =280 kg/mz.

1,52 mx3,50m x0,1016 m = 0,54 m3
2 200 kg/m3 x 0.54 m3 =1 189,12 kg
1189,12kg/ 1,52 m=782.31 kg/m

Presién vehicular:

Estara dada por un vehiculo de 2 toneladas (1 tonelada por eje), se
tomara de esta forma, ya que las calles son angostas y no tienen el radio de
giro suficiente para que transite un vehiculo de mayor capacidad de carga

(camiones).

P vehicular= 1 000 kg
P vehicular= 1 000 kg / 1,52 metros
P vehicular= 657,89 kg/mL
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2 de presiones ejercidas a la tuberia

2P = P relleno + P carpeta rodadura + P vehicular

2P = 11 746,56 kg/mL + 782,31 kg/mL + 657,89 kg/mL
2P = 13186,76 kg/mL

Las especificaciones de la tuberia reforzada de 60" es de 19 669 kg/m

(ver anexos), por lo tanto:

2P < Pfabricante
13 186,76 kg/mL < 19 669 kg/mL, si cumple

2.2.3.5. Determinacién del didmetro de la tuberia

La determinacion del diametro se basa en el caudal que va a pasar en su

interior para buscar el diametro adecuado.

2.2.3.6. Cantidad de tubos

La cantidad de tuberia sera dada por la capacidad de esta para evacuar la
cantidad de flujo en las condiciones criticas en el area transversal de desalojo
del puente; se determind por medio de la siguiente ecuacién, con la que se
encontré el caudal de agua que va a pasar por cada una de las tuberias

transversales del puente, los datos fueron tomados de la tabla VI.

Q=VxA

En donde:
Q = caudal
V = velocidad = 2.48 m/s
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A =area=1,81m?

Q = 2,48m/s x 1,81m? = 4,48 m*/tubo

Con el resultado del area de desalojo por cada tubo de 60 pulgadas se

determinara la cantidad de tuberia.

area maxima del flujo en el canal

Cantidad de tubos =
antidad de tubos area de desalojo por tubo

_ 31,75 m?
Cantidad de tubos = ————- = 7 tubos de 60"
4,48 m

Con esta tuberia se evacuara en su totalidad el caudal calculado para una

crecida maxima, en un periodo de retorno de 100 afios.

2.2.3.7. Seleccidn del tipo de tuberia

Para este disefio se utilizar4 una tuberia de concreto de 60 pulgadas de
diametro, la cual es una de las mas grandes y en disponibilidad en el mercado

de la construccion.

2.2.4. Descripcion general de la alternativa propuesta

El proyecto nace de la priorizacion del programa del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) de la Universidad de San Carlos de Guatemala; dentro del
estudio se considerd el impacto econémico, asi como la problemética de los
pobladores en la estacion de invierno, la cual dificulta el paso peatonal, ya que
la quebrada Shell cuenta con un puente improvisado de madera que facilita la
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movilidad de Santa Otilia a la cabecera departamental de Chimaltenango, sin

embargo, no se tiene la disponibilidad de acceso vehicular.

2.2.5. Datos y especificaciones del disefio

Se realizara un puente tipo badén con una longitud de 30 y 3,50 metros de
ancho, este se realizard con un relleno de concreto ciclopeo y tuberias

transversales, las cuales drenaran el flujo de agua que pasara por el mismo.

2.2.6. Disefio de la superestructura

Esta comprendida por concreto ciclopeo, una banqueta, barandales y

ademas de los siguientes elementos:

. Luz efectiva: 30 m
° Ancho util: 3,50 m

o Altura inicial: 0 metros
o Altura final: 7 metros
J Peso del concreto: 2 300 kg/ms
Figura 6. Planta del puente

30.0¢

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 7. Perfil del puente

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.2.6.1. Disefo de lalosa de rodadura

La losa tiene como funcién resistir las cargas vivas, el dimensionamiento
debe determinar el ancho de rodadura como el ancho de via que es 3,50
metros. Por lo tanto, se determina el espesor de la rodadura por medio del
método simplificado de disefio PCA (Portland Concret Asociation), el cual esta

compuesto por las siguientes etapas:

o Estimar transito promedio diario de camiones (TPDC)
o Seleccionar la categoria por eje
o Encontrar el espesor de la losa requerida en la tabla apropiada

Transito promedio diario de camiones (TPDC)

Para el uso correcto de la VII, segun la PCA, los valores de TPDy TPDC
no deben ser usados como criterio primario para seleccionar la categoria

de carga de eje, los datos son mostrados Unicamente para ilustrar
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valores tipicos. En lugar de ello, lo correcto es confiar mas en la
descripcion de una categoria con base en los valores esperados de
maxima carga de eje. El valor de disefio TPDC se obtendra por una
clasificacion de conteo de los camiones esperados, los valores de

crecimiento se varian entre un 2 y un 6 %, se utilizara un valor de 4 %.

Tabla VII. Categorias de carga por eje
CARGA POR| . TRAFICO MAXIMA CARGCA
EJE DESCRIPCION ADTT POR EJE, KIPS
CATEGORIA] ADT % POR DIA | Eje Sencilio | Eje Tandem
1 CALLESRESIDENCIALES 200 A 800 1-3 ARRIBA 22 36
CARRETERASRURALESY DE 25
SECUNDARIAS. (BAJO A MEDIO).
2 CALIESCOLECTORAS
CALLESRURALESY SECUNDARIAS 700 A 5-18 DE40 A 26 44
(ALTAS) CARRETERAS PRIMARI 5.000 1,000
Y CAILLES (BAJO).
3 CALLES ARTERIALESY |3.000- 12,000 8-30 DE 500 A 30 352
CARRETERASFRIMARIAS (MEDIO) | 2 CARRILES 5,000
SUPERCARRETERAS 3.000-50.00d
INTERESTATALESURBANAS 4 CARRILES
Y RURALES (BAJO A MEDIO). O MAS
4 CALLES ARTERIALES, CARRETERASP,000-20,000 | 8-30 DE 1500 34 60
PRIMARIAS, SUPER-CARRETERAS | 2 CARRILES AB8.000 -

(ALTAS), INTERESTATALES URBANA
"1 Y RURAL{ MEDIO A ALTO).

LOS DESCRIPTORES ALTO, MEDIO Y BAJO SE REFIEREN AL PESO RELATIVODE. LAS CARGAS POR EJEPARA
ELTIPODECALLEO CARRETERA.
ADTT: CAMIONES DOS EJES, CAMIONES CUATROLLANTAS EXCLUIDOS.

Fuente: Portland Concret Asociation.

Por lo tanto, se determinaran los siguientes valores para:
o Transito promedio de camiones
TPDA: (nim. de vehiculos) (crecimiento vehicular %) " periodo de

diseno
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TPDA = (100)(1 + 0,04)20

TPDA = 220 vehiculos

Transito promedio de vehiculos (TPDC)

TPDC = (220) (0.01) = 2 vehiculos
TPDC = (220) (0.03) = 7 vehiculos

Categoria de carga

Categoria 1: (calles residenciales,

secundarias)

carreteras rurales Yy

Médulo de ruptura = se realizara la carpeta de rodadura con un

disefio de concreto de 4 000 Ibs/plg?2

f'c del pavimento x 15% = 4 000 x 0,15 = 600 Ibs/plg?

Espesor de la losa: para este calculo se utilizaran los valores de

las tablas VIl y IX a continuacion.
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Tabla VIII. Tipos de suelos subrasante y valores aproximados de “K”
TIPOS DE SUELO SOPORTE RANGO DE -
VALORESDEK
PCI
SUELOS DEGRANOFINO ENH.
CUALELTAMARNODEPARTICULASDE
© LIMOY ARCILLA PREDOMINAN BAJO 75 - 120
ARENASY MEZCLAS DE ARENA
CONGRAVA, CON UNACANTIDAD
CONSIDERADADELIMO Y ARCILLA MEDIO 130 - 170
ARENASY MEZCLASDE ARENA
CONGRAVA RELATIVAMENTELIBRE DEFINOS ALTO 180 - 220
SUB-BASETRATADACON CEMENTO MUY ALTO 250 - 400

Fuente: Portland Concret Asociation.

De esta forma, y con los valores de la tabla VIII se asumira un valor de K

muy alto con un valor de 300 Ibs./pulg?

Tabla IX. Valores de subrasantes “K”
" VALOR DE K VALOR DE K SOBRE LA BASE LBS/ PULGA3

DB La _ " )

SUBRASANTE

LBS/ PULG"3, ESPESOR ESPESOR ESPESOR ESPESOR

4 PULG. 6 PULG. 9 PULG. 12_PULG.

50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 - 320 330 370 430

Fuente: Portland Concret Asociation.
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El espesor de la carpeta de rodadura seréa de 4 pulgadas, ya que
el valor de la subrasante es de 300 Ibs/pulg?.

El espesor de la losa sera de 4 pulgadas, sin refuerzo concreto
4 000 lbs/plg?.

2.2.6.2. Disefo del barandal

Se disefiara como baranda peatonal segun las especificaciones de
AASHTO LRFD 2010, articulo 13,8; se asume que no existird ningun tipo de
impacto vehicular, ya es un camino rural y las velocidades de los vehiculos son

bajas. Por lo tanto el Cadigo recomienda lo siguiente:

Como elementos longitudinales: se contara con tres tubos estructurales de
1,5” de diametro, conectados a postes de concreto armado, los cuales estaran
separados 2 m, deben disefiarse para una carga concentrada de 890 N en

cualquier punto y una carga distribuida de 0,73 N/mm vertical y horizontalmente.
Se evaluara la condicién critica de la siguiente forma:

PxL WxL2
= +
8 10

En donde:

M = momento actuante

P = carga concentrada = 890 N = 91 kg

L =longitud del tubo =2 m

W = carga distribuida = 0,73 N/mm = 75 kg/m
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Sustituyendo datos:

_91x2  75x%2?

3 + 10 =52,75kg.m
Evaluando la resistencia del tubo propuesto:

2XIXF
r=———
?

En donde:

Mr = momento resistente

| = inercia = 0,31 plg*

F = fluencia del tubo =20 000 psi

@ = diametro externo = 1,89 pulgadas

o _ 2X 031 x 20000
r= 1.89

=65611b.plg =76 kg. m

Mr>M

76 kg.m > 52,75 kg.m (si cumple)

Para los postes de las barandas, la AASHTO LRFD solicita evaluar con

una carga concentrada transversal, situada en el centro de gravedad del

elemento longitudinal superior, siempre que el poste sea menor a 1,50 m. La

altura minima es de 1,060 m, se asumira una altura libre de 1,10 m a partir de la

acera. La carga se obtiene de la siguiente ecuacion:

P, =890+ 0,73 L
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En donde:

P.L = valor de la carga concentrada en N

L = separacion entre postes en mm

P, =890+ 0,73 x 2000 =2350N = 240 kg

Figura 8. Esquema de poste de barandal

Fuente: elaboracion propia, con programa de 3ds MAX 2013.

Evaluando la condicioén critica:

M=PXL

52



En donde:

M = momento de disefo

P = carga concentrada = 240 kg

P1 = carga concentrada para el disefio de los tubos = 150 kg

L = distancia desde el rostro de la acera al centro del tubo superior =1 m

L1 = distancia desde el rostro de la acera al centro del tubo

M = (240 1) + (150 * 1) + (150 * 0,7) + (150 = 0,4) = 555 kg. m

Datos de la seccion critica

Base (b) =15 cm

Ancho (h) =28 cm
Recubrimiento (t) = 3 cm
Peralte (d) =25 cm

. Acero minimo:
14,1 14,1 2
ASpmin :TXbXd:281OX15X25: 1,88 cm
° Acero maximo:

_085x@xf cx6120 0,85% 0,90 X 210 X 6 120
Pb = fy x (6120 +fy) 2,860 x (6 120 + 2 810)

= 0,039

Aspax = 0,5 X pp Xbxd=0,5x%0,039 X 15 x 25 = 7,31 cm?
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o Area de acero requerida segiin momento de disefio:

085fc * bd \/ 2 « Mu
As=—> P8

fy 0,850 * f'c * bd?

En donde:

As = area de acero en cm?

b = ancho unitario en cm

d = peralte efectivo en cm

M = momento en kg-cm

f'c = resistencia especificada a la compresion del concreto en kg/cm?

fy = resistencia especificada a la fluencia del refuerzo den kg/cm?

A _0,85*210*15*25 " 2 % 55500 089 cm?
5= 2810 085+09+%210#15#252 | o7
° Refuerzo a corte:

La fuerza de corte maxima que actla sobre el poste sera la suma de

todas las fuerzas transversales.
Vactuante = 240 + 150 + 150 + 150 = 690 Kg
o Corte que resiste el concreto:
Viesistente = 0,530V ¢ *bd = 0,53 * 0,85 * V210 * 15 * 25 = 2 449 Kg
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Vresistente > Vactuante

2 449 kg > 690 kg (si cumple)

El cortante que resiste el concreto es mayor al cortante actuante, por lo

cual se colocara el minimo refuerzo a corte aceptable.

El poste tendra un refuerzo de 4 varillas numero 3 longitudinalmente y

estribos nimero 3 a cada 20 cm (ver plano para detalles).
2.2.7. Disefio de la subestructura
La subestructura de un puente es el conjunto de elementos estructurales
destinados a transmitir la carga, proveniente de la superestructura, hacia el
suelo. La subestructura esta conformada, principalmente por los estribos.
2.2.8. Disefio de muros de gravedad
Estos muros de gravedad son de concreto ciclépeo y utilizan su propio

peso para resistir las fuerzas laterales debido al empuje del terreno y otras

cargas, las dimensiones son: altura 7 metros y la base sera de % de la altura.
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Figura 9. Muro de gravedad (predimensionamiento)

700M

1501 1001 15014

4 00 K1

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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FiguralO. Resultado de fuerzas de empuje aplicadas al muro

BR

vk

(¥ ]
I

Pae

7.00

Ea

1500 1008 1508

400k

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Figura 11. Coeficiente de empuje activo

o

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

57



Ko = sen®(@ + ¢'f)
4= r(sen?@ X seng'f — 8)

En donde:

@ = angulo que forma el respaldo del muro con respecto a la horizontal
g'f = angulo de friccion interna
6 = angulo entre relleno y muro

B =éangulo que forma la superficie del terreno respecto a la horizontal

Entonces:

@ =82°

g'f =24,57°
§=0,34°
B=10°

En donde:

r=(1+/sen(g'f+ 8) x seng'f — B/sen(@ — §) x sen(d + B)2

r=(14,/sen 24,57 +034) X sen 24,57 — 10/sen(82 — 0,334 ) x sen(82 + 010)

r= 2,40

sen?(82 + 24,57)

Ka =
4 = 2,40(sen?82 x 24,57 — 0,34)

Ka = 0,381
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Empuje lateral del suelo:

Ea = =YtH?*ka

En donde:

Yz = peso del suelo saturado
H = altura del muro

ka = coeficiente de empuje

Entonces:

Yt = 1 760 Kg/m3

H =7 metros

ka = 0,381
1
Ea = > (1760)(7)?(0,381)
Ea =16 429 kg/m
Mv =16 429 * 2,33 = 38 280 Kg/m
o Célculo de empuje por sismo: se realizara con las ecuaciones de acuerdo

con el articulo A11.1 de AASHTO LRFD 2010. El valor de coeficiente
sismico de aceleracion horizontal se obtiene de las Normas de Seguridad
Estructural de Edificaciones y Obras de Infraestructura para la Republica
de Guatemala, AGIES NSE 2-10.
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Para obtener la aceleracion maxima del suelo (A) se toman en cuenta las

siguientes caracteristicas:

o Ubicacién: Santa Otilia, Chimaltenango

o Categoria: obras importantes

¢ Clase de obra: D

o) Tipo de fuente sismica: B

o) Clase de sitio: D

o Sismo considerado: ordinario

o Probabilidad de exceder sismo de disefio en 50 afios: 5 %
o A=0,48

La fuerza de sismo estard aplicada a una altura de H/2 segin AASHTO
LRFD 2010 A.11.11.1.1.

El coeficiente de presion activa sismica del terreno es:

cos*(@ — 06 —B)
Kag = 2
sen(¢ + 8)sen(p — B — i)
cos(8 + B + 0)cos(i — B)

cosBcos?Bcos(6 +B+0) |1+ \j

KAE = 0,484
En donde:
6 = angulo de friccion entre el suelo y el muro = 0,34 °

B = angulo del material del suelo con la horizontal = 10

@ = angulo de friccion interna del relleno = 24,57
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K, = coeficiente de presion activa sismica del terreno

i = angulo del material del suelo con la horizontal = 0

H = altura delmuro=7m

¥: = peso unitario del suelo = 1 760 kg/m®

A = coeficiente sismico de aceleracion horizontal = 0,48

K, = coeficiente de aceleracion horizontal = 0,5A = 0,5 X 0,48 = 0,24
K, = coeficiente de aceleracion vertical = 0

K, = coeficiente de empuje activo = 0,381

0 = arct (Kh )— t (024)—1350°
= arctan 1 K = arctan 1 0 = ,

- Dy
La fuerza de accién sismica es:
1
Ppp = EYtHZ(KAE —Ka) =4442kg

o Carga de frenado: se considera de un 25 % del peso por cada eje, en
este caso se tomard un vehiculo de 2 toneladas.

Carga de frenado (BR) = 0,25 x 2 T = 500 kg
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Tabla X.

Resultado del célculo de pesos y momentos

Figura | Area(m?) | Weoncreto | Wtotal Brazo | Momento
(kg/m?) (kg) (m) (kg.m)
1 5,25 2700 14175 1 14175
2 7 2700 16 900 2 37 800
3 5,25 2700 14175 3,50 49613
47 250 101 588
Fuente: elaboracion propia.
Chequeo por volteo
Ymomentos
Fsy = —————
Ea X galtura
F —67662—176 1,5
SV =38280 °7 "
Chequeo por deslizamiento
Fsd = 0,5 X wtotal
> T Ea+ Po + BR
0,5% 67 622
Fsd = =158>1

16 429 + 4 442 + 500

Cheque de presiones

a = (ME-MV)/ W
a = (101 588 — 38 280) / 47 250
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a=134
b/3=4/3=133<1,34

e=bh/2-a
e=4/2-1,34
e =0,66

WI/A x (1% (6 x e/b)

P = 47 250/4 x (1+ (6 x 0,66/4))
P+= 13 761,56 < 32 970 (valor soporte del suelo)
P- = 9863,43>0

Como la presién maxima es menor que la capacidad de soporte del suelo
y la presion minima es menor que cero, entonces el suelo si resiste las

presiones a las que va a estar sometido.

Las dimensiones propuestas del muro son aptas, ya que resisten las

cargas a las que estan sujetas.

2.2.9. Elaboracion de planos

Los planos elaborados para el proyecto del puente de badén se
especifican en la tabla XI.

Tabla XI. Listado de planos para el puente tipo badén
DESCRIPCION PLANO
Perfil del puente 12
Detalle de muros y especificaciones 2/2

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.10. Presupuesto

Para elaborar el presupuesto se realiz6 una cuantificacion y cotizacion de

materiales en la cabecera departamental de Chimaltenango, segun los planos

finales. Los salarios de mano de obra y materiales se tomaron con base en los

que se pagan en la region. El factor de indirectos a utilizar es del 35,00 %.

Tabla XII. Presupuesto del proyecto del puente tipo badén
PROYECTO
PUENTE TIPC BADEN DE 30 METROS UBICADO EN LA QUEBRADA SHELL
UBICADO EN LA COLONIA SANTA OTILIA, ZONA 4 CHIMALTENANGO
Ubicacidn: colonia Santa Otilia
Municipio: Chimaltenango
Departamento: Chimaltenango
PRESUPUESTO GENERAL
Num. RENGLON CANT. u PU(Q) | SUBTOTAL (@}
1 Replanteo topografico 100 ml 3,09 309,00
2 | Trazo y estaqueado 1 U 125 125,00
3 Concreto ciclépeo relleno 284 mé 1694, 71 481 300,00
puente
4 | Apoyos de tuberia 8 u 35 B10,00 286 480,00
5 | Tubos concreto 60" 7l U 4 000,00 28 000,00
] Estribo ndm. 1 1 U 408225 408225
7 Estribo nam. 2 11 U 46 832,85 46 832,85
8 Barandal peatonal 79 m? 23959 18 928,00
SUMA DE RENGLONES 866 057,10

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.11. Evaluacién inicial ambiental

De acuerdo con el listado taxativo de proyectos, obras industriales o
actividades del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, la construccion de
puentes se encuentra en la divisibn numero 4520, con lo cual el proyecto es

catalogado como de moderado a alto impacto ambiental.

Debe realizarse una evaluacion de impacto inicial, como estudio
preliminar, y luego una evaluacién de impacto ambiental, con la finalidad de
realizar un analisis a profundidad los efectos sobre el ambiente que ejercera el

proyecto.

En este trabajo, Unicamente se realizara un EIA inicial, ya que una
evaluacion de impacto ambiental, requiere de un profesional especializado en la

rama para ser valida.

o Informacién general
o Nombre del proyecto: disefio puente badén de 30 metros.
o Vida util del proyecto: 50 afios.
o Area o situacién legal donde se ubicara el proyecto: estara sobre

la quebrada Shell, colonia Santa Otilia z.4, Chimaltenango.

o Superficie estimada del proyecto: 150 m?.

o Colindancias y actividades que desarrollan en el predio:

residencias particulares y cultivo de hortalizas.
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o Trabajos necesarios para la preparacion del terreno: excavacion,

construccion y relleno estructural.

o Vias de acceso: carretera CA-1 occidente.

Influencia del proyecto

o Fuente de suministro y requerimiento de energia y combustible a
utilizar: no se utilizara energia eléctrica, inicamente el combustible
para la maquinaria.

o Fuentes de suministro de agua y sus requerimientos de agua
cruda y potable: el agua que se utilice sera tomada directamente
del rio La Estancia.

o Recursos naturales que seran aprovechados en las diferentes
etapas: se utilizar4 piedra bola y arena para la construccién de la
estructura; la tierra de la excavacion servira para realizar el relleno

estructural.

o Indicar cada sustancia o material que sera utilizado en el proceso:

piedra bola, piedrin, arena, cemento, madera, pintura y agua.

Control ambiental

o Residuos o contaminantes que seran generados (en cantidades y

contenidos): unicamente material suelo producto de la excavacion.
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o Emisiones a la atmésfera (gases, humo, entre otros): una pequefia

cantidad, producida por la maquinaria a utilizar.

o Desechos solidos (clase de basura): los Unicos desechos sélidos
seran las bolsas de cemento y sobrantes de otros materiales, tales
como madera, acero, entre otros, los que seran llevados a un

lugar autorizado para su depdsito.

o Ruidos o vibraciones: Unicamente durante la construccion,

producto de maquinaria pesada, alrededor de 4 meses.

o Contaminacion visual: durante la fase de construccion debido al

movimiento de tierras.

Plan de mitigacion

o Los trabajos deben ser realizados en época seca y proveer de
muros tipo gavion a la par de los estribos, para prevenir deslaves

del relleno estructural.

o Inmediatamente después de terminar cualquier fase del proyecto,
retirar del area de trabajo el material sobrante del proyecto

ejecutado.
o Dotar al personal encargado de la construccion del equipo

adecuado como: cascos, botas, guantes, entre otros, para evitar

accidentes.
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3. DISENO DEL CANAL

3.1. Propuesta de mitigacion para la quebrada Shell ubicada en las

partes bajas de la colonia

La amenaza identificada la constituye cuando las crecidas maximas en la
guebrada Shell, las cuales para un periodo de retorno de 100 afios prevé un
caudal de hasta 39,72 metros cubicos por segundo, puesto que atravesaran de
manera transversal el puente. Este caudal sera drenado por un canal abierto, el

cual cuenta con las siguientes caracteristicas.

3.1.1. Longitud

Este canal cuenta con una longitud de 490 metros y tienen su desfogue

aguas abajo en el rio Balanya.

3.1.2. Pendiente

Para la determinacion de la pendiente del terreno, en cada punto de
estudio se utiliz6 un navegador GPS, con esto se obtuvo el cambio de

pendiente de los tramos siendo procesados de la siguiente manera:

cota mayor — cota menor
p— - X 100 = P %

1814 —1795
P=

x 100 = 3,87 9
290 00=3,87%
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3.1.3. Geometria de la seccion del canal

Los elementos geométricos son propiedades de una seccion del canal,
pueden ser definidos por completo por la geometria de la seccion y la

profundidad de flujo.

Para las secciones de un canal regular, los elementos geométricos
pueden expresarse matematicamente en términos de la profundidad del flujo y

de otras dimensiones de la seccidn.

La geometria propuesta para el canal, a lo largo de todo el cauce del rio,
es una seccion trapezoidal con las dimensiones propuestas mas adelante. Se
eligio este tipo de seccidn, ya que es la figura geométrica en la cual se puede
transportar mas cantidad de agua en la crecida maxima de 100 afios.

3.2. Caracteristicas hidraulicas y geométricas del canal

La descripcién del comportamiento hidraulico de los canales es una parte
fundamental del disefio, en las cuales se tomé en cuenta la pendiente y la
rugosidad, entre otros. Los elementos geométricos son propiedades de una
seccion del canal que puede ser definida enteramente por la geometria de la
seccion y la profundidad del flujo. Estos elementos son muy importantes para

los calculos del escurrimiento. Ver figura 12.
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Figura 12. Caracteristicas del canal
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
En donde:
d = tirante del agua = 0,60 m
= base del canal o ancho de solera = 5,55 m
T = espejo del agua
Lb = espacio libre
m = relacién de talud

Coeficiente de rugosidad (n) = 0,016
Pendiente = 0,0387 m/m

Tabla XIII. Propiedades geométricas del canal
Base de canal Relacién de Tirante Coeficiente de Pendiente
(metros) talud (z) (m) rugosidad m/m
5,55 4 0,60 0,016 0,038

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.1. Velocidad

La velocidad esta dada por la pendiente y el coeficiente de rugosidad del

material con el que se construira el canal, en este caso sera de concreto F'c

210 kg/cm?,

Tabla XIV. Velocidad del canal

Espejo de Area Perimetro Radio Velocidad del
agua (T) hidraulica mojado (m) | hidraulico (m) | canal (m/s)
metros (m?)

11,35 7 15,44 0,45 7,22

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Chequeo de la velocidad del canal

De revestimiento mis
Mamposteria de tabique 14
concreto
fe =210 kglem? 7.4

TABLA 2-9 (continuacion)

Tipo y resistencia Velocidad maxima
de revestimiento mis
fc =170 kg/lcm? 6,6
fe =130 kglem* 58
fc =110 kg/em? 44
fe = 90 kglem? 28

Fuente: KROCHIN. Sviatoslav. Disefio hidraulico. p. 83.
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3.2.2. Caudal

El canal esta disefiado para evacuar la cantidad de 40,26 m?3/s, siendo

mayor a 39,72 m3/s que es el caudal para una crecida maxima en 100 afios.
3.3. Disefio de obras de infraestructura

Se realizaran de acuerdo a los métodos y normas especificas para cada
uno de los proyectos, haciendo que estas funcionen de una manera adecuada y
su vida util sea la mayor de la mano con el mantenimiento que realizara el
Cocode de la colonia Santa Otilia.

3.3.1. Elaboracion de planos

Los planos elaborados para el proyecto del canal se especifican en la
tabla XVI.

Tabla XVI. Listado de planos para el canal
DESCRIPCION PLANO
Planta y detalles de canal 1/2
Perfil del canal 2/2

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2. Elaboracién del proyecto

Para elaborar el proyecto se realizé el presupuesto de dichas obras

cuantificando y cotizando los materiales segun los planos finales. Los salarios
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de mano de obra y materiales se tomaron con base en los que se pagan en la
region. El factor de indirectos a utilizar es del 35,00 %.

Tabla XVII. Presupuesto del proyecto del canal

PROYECTO
CANAL DE 490 METROS PARA LA COMUNIAD DE SANTAOTILIAZ 4
CHIMALTENANGO
Ubicacién: colonia Santa Otilia
Municipio: Chimaltenango
Departamento: Chimaltenango
PRESUPUESTO GENERAL
Num. RENGLON CANT. | U PU(Q) |SUBTOTAL(Q)
1 Replanteo topografico 490 ml 309 151410
z Trazo y estaqueado 2 U 125,00 250,00
3 Excavacion 902 m? 89 64 80 855,28
4 Electromalla 9/9 5880 m? 33,61 196 807,29
) Concreto f'c 210 psi 603| m? 800,00 042 700,00
SUMA DE RENGLONES 824 126,67

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de la investigacion diagnéstica sobre las
necesidades de servicio basico e infraestructura de la colonia Santa
Otilia, se determiné atender las siguientes necesidades: sistema de
alcantarillado sanitario, el puente vehicular y la construccién de un canal
como medida de mitigacién para la quebrada Shell, ya que en la época
de invierno solo cuenta con un paso peatonal de madera, el cual expone
la integridad fisica de las personas; también habilitar el paso vehicular
para tener acceso a los servicios de la cabecera departamental, por lo

cual en este trabajo se realizaron los disefios correspondientes.

El puente vehicular proveera un paso seguro durante todo el afio,
mejorando la comunicacion y el comercio con la cabecera departamental,

creando asi una via de acceso directa hacia la colonia Santa Otilia.

La construccion del sistema de alcantarillado sanitario para la colonia
Santa Otilia, solucionara la problematica de contaminacion ambiental
causada por las descargas de aguas negras a flor de tierra, por lo que la
realizacion de este proyecto mejorara la calidad de vida en los habitantes

de dicho municipio.
Es esencial, para cubrir las necesidades basicas de la poblacion los

proyectos del sistema de alcantarillado, el puente vehicular y el canal que

se utilizara como medida de mitigacion.
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RECOMENDACIONES

A los miembros del Cocode de la colonia de Santa Oitilia:

1. Proporcionar el mantenimiento necesario una vez construidos los
proyectos, para que los sistemas funcionen en éptimas condiciones

durante el periodo de disefio.
2. Verificar que los materiales a utilizar tengan la calidad y resistencia
especificada en los planos, para garantizar la durabilidad de los

proyectos.

3. Actualizar los precios de los materiales y mano de obra en los

presupuestos, previo a la contratacion de los proyectos.
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APENDICES

PLANOS
Planos del puente
o Perfil del puente 1/2
o Detalles de muro y especificaciones 212

Planos del sistema de alcantarillado sanitario

o Planta general del alcantarillado sanitario 1/5
. Perfil tramo 1,1 - P.V. 9 2/5
. Perfil tramo 4,1 - P.V. 4 3/5
. Perfil tramo 5,1 - P.V. 5 4/5
. Perfil tramo 6,1 — P.V. 6 5/5

Planos del canal

o Planta y detalles del canal 1/2
o Perfil del canal 2/2
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ANEXOS

Anexo 1. Ensayo de resistencia a compresion de cilindros de concreto

de 60”

& | ——
ALIDAD
i ANARI . k=

PP ————
Guatemala, 7 do mayo del 2,015,

Ficha Técnica de Productos

ESPECIFICACIONES PARA NUESTRA TUBERIA
REFORZADA
I

Tuberia con Refuerzo CLASE Il Y CLASE 1
h‘ uv|iot .“= Espesoede | Loogitud | Resistencia (Xgl/mi) ——
Pared ) | (mes) Ot Primera Geiet Mixims
Pulgadas | (Pt | ¢ o Crfeta 0 | Corga Méxims
_soTcuasem L 100A 120 2772 IS —
SOCOASEm:] =6 T]100AX20 0T Ts0se T ) 19662

1.-Tuberia EQUIVALENTE a la clase il y il de la norma ASTM CT6M.12.
CLASE Br PARED B.
2.-Concreto de disefio 4,000 PSI por el método de compresién de

cilindros.

Ing. MARIO MOSCOSO
GERENTE DE PLANTA
LOS CANARIOS S. A,

Fuente: fabrica Los Canarios, S. A.

83



Anexo 2. Ensayo de compresion triaxial

FACULTAD DE INGENIERIA

am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO O COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR No.lqos

INFORME No: 05148 S, OT. 33800
INTERESADO: Rogelo Veliz Mufioz, Caend No. 200822082
PROYECTO.  EPS "Dasefo del Pusste Too Baden de 30 m. Para La Oueteads Shel, Uticads o La Colona Sants Onia

Creraterango”
Ubicactn: Coloma Santa Otia Z 4, Chimalienango

Fecha: 13 co Octutre do 2014
pazo: 80" Profnddad. 250 m Muesira 1
70
- 60 |=—do e b
= 50
40
§ /
30
o _4
g 20 )
10 EaY \\
0O 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 120
< Esfuerzo Normal (TAW)
PARAMETROS DE CORTE:
ANGULO OE FRIC INTERNA : O = 27.54* COHESION: Cu » 4.24 Ton'w*

[ N . CONSOMANI0 Y PO renado.
DESCRIPCION DEL SUELO. Limo arencso cokor Calé 0scuro.
DIMENSION ¥ T80 DE LA PROBETA: 25 x50

OBSERVACIONES: Nuestra 1omasa poe of inferesacs
\ F 3
) L) 0
258 3218 4431
. x .
20 35 LX)
[E1) 124 21
176 178 178
asE 458 ase
Atgrtamente,
;' ', d{lalfgl‘ _’.‘é"“o % =
Ing Omar Enngue Méndez
Jefe Secoon Mecinica de Suelos

wasmummum—]
AR

—~£&""‘P9‘
OF ECANCA DE SUELOS

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, Usac.
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ACOMETIDA DOMICILIAR

ESPECIFICACIONES:

ESCALA 1:20

CONCRETO:

1, EL CONCRETO DEBERA TENER UN f'c= 185 kg/cm2.

2. EL MORTERO PARA PEGADO DE LADRILLO DEBERA SER
DE CEMENTO Y ARENA DE RIO CON PROPORCION 1:3

3, EL AGERO A UTILIZAR SERA Fy= 2810 kg/em2

4, TODOS LOS POZOS TIENEN UNA LOSA DE CONCRETO
CON ESPESORDE 0.10m

CORTE F-F

ESCALA 1:20

TUBERIA DE PVC:
1. LA TUBERIA SERA CONFORME A LA NORMA ASTM F-849

2. EL DIAMETRO A UTILIZAR SERA DE 6, 8, 10°, 12, 15" Y 18"

A EXCEPCION DE LAS ACOMETIDAS DOMICILIARES QUE
SERAN DEDIAMETRO 4"

3. TODA LA TUBERIA SE COLOCARA ALINEADA Y CON EL
DESNIVEL QUE SE INDICA EN LOS PLANOS.

CORTE E

ESCALA 1:256

NOTA:

LOS BROCALES Y TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN
CURARSE, SEGUN ESPECIFICACIONES ACI, ANTES DE SU
INSTALACION
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