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Guatemala, 21 de mayo de 1984

Ingenlero Agrdénomo
César Castaiieda
Decano de la Facultad
de Agronomia

Ciudad Universitaria
Presente

Sefior Decano:

De acuerdo al nombramiento hecho por esa decanatu-
ra me permlto informar a usted que he asesorado y revi=-
sado el trahajo de tesis titulado "DISEJO DE LA INFRAES
TRUCTURA PARA EL CENTRC EXPERIMENTAL DE LA FINCA BULBUX
YA", efectuado por el estudiante ERWIN ANTONIO MEJIA MO
RALES previo a optar el titulo de Ingeniero Agrénomo
en el grado académico de Licenciado en Ciencias Agrico-
las.

Sobre el particular, me permito indicarle que en-
cuentro el trabajo enteramente satisfactorio y cue lle-
na los requisitos académicos para ser aprobado como Te-
sis de Grado.

Atentamente, )

L -
Ing. A Wa&ée 1 Reoooo



Guatemala, 21 de mayo de 1984

Ingenlero Agrénomo
César Castafieda
Decano de la Facultad
de Agronomia

Ciudad Universitaria
Presente

Sefior Decano:

Tengo el agrado de informarle que he asesorado al
Bachiller Erwin Antonio Mejia Korales en la realizacién
de su trabajo de tesis titulado: "DISENO DE LA INFRAES-
TRUCTURA PARA EL CENTRO EXPERIMENTAL DE LA FINCA BULBUX
YA"; dicho trabajo llena los requisitos para ser presen
tado y discutido en el Examen General Publico del autoT,
previo a que le sea otorgado el titulo de Ingeniero A=-
grénomo.

Ademds, el mencionado trabajo de investigaciénm, que
se desarrolld como parte del programa de implementacion
de la mencionada finca para la construccién de un centro
experimental, tiene aspectos meritorios que contrlbuyen
al avance de la 1nvest1gaclon a nivel nacional, asi como
a la docencia en el campo tedrico-prictico.

Por lo anterior, recomiendo que ésta investigacién
sea aprobada como informe de tesis.

Atentamente,

24
7 ASESOR



Guatemala, 21 de mayo de 1934

Honorable Junta Directiva
Honorable 'fribunal Examinador
FRESENTE,

pe coufornili - con .. cgtaplec d4as por .
Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honox
de someter a su consideracién el irapvajo de tesis titu-
lado: "DISENWO DE LA INFRAESTRUCYUR:A PARA EL CEYTRO EX-
PERINENTAL DE LA FINCA BuLBULYs"

Presentdndolo como requisSico previo & opLur el ti-
tulo de Ingeniero Agrdnomo en el grado académico de Li~-

cenciado en Ciencias Agricolas, esperando merezca su a-
probacidn.

Respetuosamente,

/ )

i

Br. Erwin into 2o Me, 1. M--ales
// )



AGRADECLmIENTO5

A mi asesor, Ing. &igr. ialdemar Nufio, por su enorme
como desinteresada ayuda en la ardua tarea de estructura-
cién y revisién del trabajo, &si como a su disponibilidad
en todo momento para orientar.

Al Ing. iniguel #ngel rineda, también asesor, por su
valiosa direccidén técnica; tiempo dedicado a visitar el
lugar donde esta tesis fue elaborada, y, miltiples conse
jos en el cdlculo de los materiales y presupuesto.

A mi esposa, por la jaciente y exacta labor realiza-
da en la mecanografia del marco tedrico, asi como en la
elaboracidn de los cuadros que se presentan.

los seflores Fedro Fuenies, Eduardc lioreno y Félix
Rolddn, sin cuya ayuda no me hubiese sido posible culminar
el presente trabajo.

Al Bachiller y ferivo en Construccidén, Faulino Mora-
les, por todos sus conocimientos que fueron de vital im-
portancia en la elaboracién de planos y cdliculos de este

proyecto.

Al Instituto de Investigaciones hgrondémicas , pariie
cularmente al Ing. Agr. Oscar R. Leiva, institucién y pex
sona que me brindaron todo el apoyo necesario.

A la memoria de mi falleciio amigo (Carlos rarrsra,
habiendo sido €él, cimiento de esta tesis, que no ;udo
llegar a ver concluida.

A todos aquellos que direcca o indirectamente cola-
boraron con el presente trabajo.



>
(@]

Mis radres

"ig hermsanoas:

Mis gbuelos:

Mis tios:

¥Mis centros de
ensefanza:

Mis meestros:

Mis compaﬁgros
de promocion,
en especizl a:

Mi gran amigo:

La memorisa de
mi amigo:

Log rresentes.

o

LEDICO

Cuateralsa
Alma Jeannette
“arlorn Giovanni

victor V. Mejla
Antonia Morales

Jorge Mario
Ana Carolina

Esteban lMorales
Juana VM, de “orales
(¢.2.P.D.)

Seturnina Morales
Yulelio Morales
(G.%.P.D.)

Tscuela Marista
Liceo Cuatemsala ,
tacultad de Agronomla

Lie, Julio C, Arriola
. [ 4
“alustiano Carcis F. M.

Herrera

Ing. Agr. hudy F.
I Rueda Calvet

ng. Agr. Luis

Ing . Juan Carlos Méndez

Carics Parrera



ALz

e

o

s 23

23

-
H
A

Los agricultores y co..pesinos cde suatemala

lunicipio de San José del Golfo

Los estudiantes de la Facultad de Agronomia

ILa Escuela liarista

Liceo _uatemala

Insti.uto de Investigaciones agrondmicas

La Facultad de agrono fa

La Universidad ce ..an Carlos de ‘uatemala

Mi patria Guatenale



Indice de
Indice de
Indice de
Resumen

4

INTRCT'UCCTION
DEFIFICION DL TROBLELA

OBJETIVOS

3.1,

General

'ablas
Planos
Cuadros

3.2, Lspecificos
REVISIOK BIBLIOGHARICA

4‘.10

Drenaje

4.1.1. Senarativo

41
4,1

4a1

'2.
.5.

[
* /e

4,1,1.1, Sanitario
t,1.,1.2, Fluvial
Combinado

Comparacidén de ventajas y desve:tajas de
dreriajes

4.1.3.1. Sistems separativo
4e1.3%3.2, Sistema conbinado
Ysrecificaciones de drenaje
4.1.4.1, Excovacidn
4.1.4,2., Tuveria: clase y calidad
Geleielels Espec_ficaciones de
tuberia
4e1e4¢2.2. lTUED2S QUe Se le ha-
cen a la tuberia
Ingstalacidn Sanitoria
4.1.2.1, Fozas séntices
4.7.2.1.1, Generalidades

4e1.0.1.2. Elementos que la inte~
sran

)

deleoete?, E%eccién de la fosa
septica

4,.1e0.1,d4, Loczligacidn de la fo-
4.1.v9e1e5. 2103 de disetfio
A.1._.2. "anque séptico

«ot.5.201, Guia vara suv uso y man
teri.iienco

Pégina

W W W W W W NN

o S S N O

10
10
10

12

12

13

14

14



Servicios
4.,2.1., Instalacidn de agua potaole

4e2e24

402.1010

40201020

SO0 N T sl w0

Aolese2.2. 1 1lbieles
£.1.5.2.2.1., lormas para
la construc
cidn de al-
bafiales

Especificaciones que norman la ins-
talacidn de agua rotable

Lavado y desinfeccidn interior de
la tuberia

Inssalacidn Eléctrica

402.2010
4.202020

4e242e3

Bordillos
4.,3.,1, Especificaciones de bordillos

Vivienda
Materiales de construccidn

4056710
be5e2e
4eDe3e
4e5e4e
4ee50
445.0

Aguna
riedra
Cal
Cemento
Piedrin
Arenas

Morteros

4eoela
4.0.2,
4.6.3,
4.6.4,
4e6050
heDeba

Moxrtero
Hortero
Mortero
lMezcla
Kortero
fortero

Alembrado vicible

Especificaciones de instalacidn e-
léctrica

Disposicicnes generales
4.2.2.3.1. Contadores y cajas

y grava

de adobe
para pegar terracreto
de cal-arena

de cemento-cal-arena
de sabieta o cemento-arena

Revestimiento de cemento pulido o blanqueado
4.,7.1. Enlucidos

Madera

4.,8.1., Corte y transporte de los drboles

-ii-—

Pégzina

16

16
18
18

18

35
35
38
38
38
40
40
42
43



4.8.2,
4.803.
4.8.4.

4’8.5.
4.8‘60

CONTENIDOG

Elaboracidén de la madera

Curado de la madera

Propiedades fisicas de la madera
4.8.4.,1, Peso especifico

4.8.4.2. Dureza

4.,8.4.3, Flexibilidad y elasticidad

4.8.4.4, Resistencia a la traccidén y com-
. £
presidn

4.8.,4,5. Dilatacidn

4.8.4.6, Defectos de la madera
Caracteristicas propias de una buena madera
Madera aserrada

4.9, Concreto y hormigén

4.9.1.
4—.9.2.

5. METODOLOGIA

Relacidén agua-cemento

Pruebas de control para la calidad del
concreto para losas

5.1, Recopilacidn de la informacidn existente

Setl.1.
5.1.2.
H5ele3e
5.1.4.
5¢1.5.
5.1.6.

Informacidén de campo
Informacidn cartogréafica
Informacidn aerofotografica
Informacidn ecoldgica
Informacidn climatoldgica
Informacidn socioecondmica

5.2, Limitantes en la obtencidén de informacidn
5.%. Andlisis e interpretacidn de la informacidn

5.3. 1.
5.3'20

Estado de las viviendas existentes

Emplazamiento de edificios de los médulos
nabitacionales y bodega

Limpieza de solares

Trazo de paredes y bordillos
Excavacidén de zanjas

Relleno

Cimiento corrido y zavatas
Columnas

“iiie

Pdgina
43
44
44
44
45
45

45
45
45
47
47
48
50

54

56
56
57
57
57
57
58
58
H8
58

59
%9
60
60
00
00
61



9¢3%e9.

2e3e 10
Dede11e
Se3e124
S5e3.13,
Dede 4
Se3e19,
Ye3. 104
Dede 1o
Debe 1,
Je3e19,
He3420,
De%.27
9036224
De5e236
DeSe24s

CONT=ZHNIDO

Solera de humedad, solera internedia,
solera de corona y vigas finales

Pared cimiento
Pared-levantado o muros
Revello, cernido y blanqueado
Cantidad de azulejo

Pintura

Base para pisos

Pisos

Techos

Electricidad

Plomeria, artefactos sanitarios y muebles

Puercas, sobreluces y ventanas
Calles, accesos y aceras peatonales
Drenajes

Agua potable

Energia Elécirica

6. RESULTADCS Y DISCUSICHES

Dele
0ele
0ol
0ede
DeDe
Debos
be'le
0«8
0¢9e
e 10,
.11,

bel12,

Localizacidn
Ubicacidn geogrifica

Colindancias

Vias de comunicacién

Hipsometria

Precipitacidn

Temperatcura

Climatologia

Ecologia

Hidrologia

Aspeclos socioecondmicos

velletl,

Delle2e
belle3e

().1104.

LelleDe

“ase econémica para la inversién y mante-
nimiento

Modo de recuperacidén o aucvofinanciable
Demografia

Educacidn

Solucidén social de la finca

Solucidn a la construccidén existente

Vel2s1s

Estado actual del drea de estudio

-] V=

Pégina

04
65
6
6Y
65
09
69
69

09
69

09
70
70
70
70
70
10



CONTENIDO

Pégina
0.12.2. Infraestructura 71
bel12.2.1+. Acceso interior 71
0.12.2.2. Aguas 71
b.12.2.3. Drenajes 72
6.12.2.4, Electricidad 72
6.12.2.9. KSdulos habitacionales y de bo=-
degas T
0612024901, Mddulo de estudian-
tes 19
0e124242.2. Kbdulo de catedrdti
cos 19
0e12¢2¢9¢3. li6dulo del adminis-
trador 90
0e12e2e7e4. i6dulo de colonos g9
be12.2¢0.5. Médulo de bodegas 99
b.12.3. Materiales de construccidn 106
7. CONCLUSIONES 146
3. RECONENDACIONES 147
9, BIBLIOGRAFIA 149

10, ANEXO 152



INDICE bwE [ABLAS

No. Nombre Pégina
1 Esvecificaciones de construccidén de la fosa séptica
segin tipo de servicio, numero de usuarios y capaci
dad del tanque 11
2 Espesor de lodos acumulados en una fosa séptica, se-
gin capacidad del tanque y profundidad del liquido 15

Proporciones de cal y arena, seglin el destino del

mortero 36
4 Volumen de cal anagzada, arena y mortero resultante 37
5 Cantidades de cal, arena y agua utilizadas para ela

borar un nietro cubico de mortero 37

Proporciones de cemento y arena de rio al preparar
un mortero, se; un su destino 39

Cantidades de material pora hacer un metro cubico
de mortero de sableta 40

8 Esfuerzos bésicos para maderas de Guatemala, avlica-
hles a maderas verdes 0 poco sazonacas y madera se-
cada al aire 48

9 Distintas provorciones de cemento, arena'y piedrin,
relacionadas con la canvidad de agua, resistencia y
tipo de estructura en la construccidn 50

10 Pesos especificos y coeficientes de contraccidn de
los materiales de construccidn 52

11 Tabla para hacer un metro cibico de concreto utili-
zando grava no mayor de (.6 cms. (3"), sin necesi-
dad de cdlculo y tomando en cuenta el % de eficien
cia de la mezcla 52

12 Tabla para hacer un metro cibico de concreto utili-
nando grava no mayor de 3.8 cms. (1.5"), sin necesi-
dad de cdlculo y tomando en cuenta el % de eficien-
cia de la mezcla 57
13 Relaciones de agua-cemento mdximas, segin resistens
cia a la compresion de la mezcla, especificada a
los 28 dias

- -



Hoja

1/1
1/2
2/2

1/10
2/10
3/10
4/10
5/10
6/10
7/10
7-4/10
8/10
9/10

1/6
2/6
3/6
4/6

5/6

1/4

INDICE DE FLANGS
Nombre

La Finca Bulbuxyi en el Yepartamento de
Suchitepéquez, ubicado en la Repiblica

Ubicacidén de la Finca Bulbuxyéd en el
Departamento

Plano de la Finca Bulbuxyd

Plano de conjunto

Plano de instalacidén sanitaria

Plano de instalacidén sanitaria

Casa de estudiantes:

Plano de distribucidn

Plano de planta acotada

Plano de fachadas y planta de techos
Plano de fachadas y cortes

Plano de cortes transversales

Plano de instalacidén eléctrica

Plano de cimentacién y columnas
Plano de techos y estructura de losas
Plano de detalles estructurales

Plano de instalaciones hidrdulicas y drenajes
Casa de catedrédticos

Plano de distribucién

Plano de fachadas

Plano de fachadas y cortes

Plano de cimentacién y columnas. Detalles de
muro + detalles de vigas

Plano de instalaciones. Planta de techos.
Plano de instalaciones eléctricas
Casa del administrador:

Plano de distribucién + fachadas

-Vii-

Pdgina
1015)

67
68
73
74
75

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

g1

93

94
95
96

97



Hoja
2/4
3/4
4/4

1/4
2/4

3/4

4/4

1/5
2/5
3/5
4/5

5/5

1/1

INDICE DE trLANOS

Nombre
Plano de corte longitudinal y transversal
Plano de cimentacién y columnas

Plano de instalaciones hidrdulicas y drenajes

Casa de colonos:
Plano de distribucidén + fachadas + cortes

Plano de cimentacidén y columnas., UDetalles
tipicos de muro + detalles de columnas

Plano de instalaciones: eléctricas + drenajes
+ hidraulicas

Plano de cortes + detalle de vigas + planillas

Médulo de bode as:

Plano de distribucidn
+rlano de fachadas + cortes
Plano de planta acotada

Plano de cimentacién y columnas
Detalles estructurales

Plano de electricidad

General:

Plano de detalles de instalacidn de ldmina

-viii~

Pigina
98
100
101

102
103

104
105

107
108
109

110
111

112



INDICE DE CULDRCS

No. Nombre Pégina

Casa comercial, vipo de planta ellcirica y

precio por unidad 76
2 Materiales por renglones de vrabajo.

Obra: Casa de estudianves 113

Costos touales de 1l:¢ casz de esitudiantves 118
4 ateriales por renglones (c cvrabajo,

Obra: Casa de cavedrivicos 120

Coston touvale. de lo con ce cooe icos 125
o Matericles po zrewnglones de twalbajo,

Obra: Cesa del adninistrador 126

Casa de colonos. 152
9 Costos totales de la casa de colonos
10 Materiales por renglones de crabajo

Bodegas. 150
11 Costos ©wotales de las bodegas 142
12 Materiales vor renglones de irabajo.

Obra: Carriles de circulacidn, instalac ones

hidrdulicas y drenajes. 143

13 Costos totales de instalaciones hidrailicas

y drenajes 144
14 Resumen de costos totales, presentados por

obra individualizada 145

-l K-



DISENO OE LA INFRAESIRUCILUKA rARA EL "OERTRO EXrERiIMENTAL
JE LA PINCA BULBUXYAM

RESUNEN

Dentro de los proyectos a realizar por el Instituto
de Investigaciones Agronémicas para desarrollar la docen-
cia préctica en el campo agricola, se encuentra el "Dige-
fio de la Infraestructura para el Centro Experimental de
la finca Bulbuxyd".

Esta finca se encuentra ubicada en el kunicipio de
San Miguel Pandn del Departamento de Suchitepéquez, en
las coordenadas 14° 39t 3911 de latitud norte y 91o 22' de
longitud este. Este proyecto representa una inversién de
la Facultad de Agronomia en la docencia y en la investiga-
cidn, actividades para las cuales ha sido esencialmente
creada; necesitando para cumplirlas, de centros experimen-
tales e instalaciones apropiadas.

El presente trabajo trata de dar una posible solucidn
a2 la obra fisica (vivienda, luz, drenaje, agua potable y
calles), para instalar en la finca Bulbuxyd un Centro Ex-
perimental, cuyo disefio se hace con base a la informacidn
recabada sobre los requerimientos para alcanzar los fines
educativos.

Para cumplir con este _ropdsito, se recopild, ordend
y analizd toda la informacidn necesaria paxa el estudio.
Ademds se obtuvo datos a partir de la toma de un perfil
topogrédfico y la realizacién de una encuesta a los colo-
nos de la finca,

Después de ordenada, ésta informacidén fue analizada;
siendo el primer paso la delimitacidén del 4rea para el em~
plazamiento de los edificios, elabordndose, con este pro-
pbésito, un plano del casco de la finca. Sobre este plano,
a escala 1:250, se ubicaron las posibles posiciones de los
médulos habitacionales, Las escalas de presentacidén de los
planos elaborados, varfian segin el grado de detalle.

De esta Area, donde estd situado el actual casco de
la finca, se analizaron las caracteristicas topogrdficas,
geolbégicas, hidrogrdficas, hidroldégicas y socioecondmicas.

Para determinar las caracteristicas topogrédficas se e
laboré un perfil topogrifico, como dnico medio para su de-

- -



terminacidén ya que hubo limitantces para la obiencidn de fo-
tografia aérea. Las caracteristicas socioecondmicas fueron
conocidas con la realizacidén de una encuesta a los colonos
de la finca.

El casco de la finca Bulbuxy& presenta, en un 80% del
4rea, topografia plana; teniendo suficiente capacidad para
albergar las construcciones. El suelo es profundo y bas-
tante firme para cimentacién. Existen mantos fredticos a
pequefias profundidades, susceptibles de exploiarse para ex-
traer agua potable., ILos suelos poseen porosidad como para
purificar aguas negras y no contaminar las fuentes natura-~
les con drenes directos, lo que determina la potencialidad
de la finca para instalar en ella el complejo urbanistico.

Al hacer un andlisis comparativo entre la situacién
de los edificios existentes y la capacidad del 4rea para
ser aprovechada con fines de construccién, se determ.nd
que, & pesar de que el drea es plana y amplia para cons-
truir oficinas y casas de colonos, éstas #stdén mal dis-
tribuidas.

Segin andlisis quimico y bacterioldgico del agua de
las fuentes naturales més cercanas, ésta no es potable; pe
ro aun asi, se usa para el consumo humano. No existen dre
najes para eliminar las excretas, pero si hay 4rea libre
para su construccidn.

Para minimizar estos pichblemas se recomienda, remo=-
delar el actual edificio que ocupan las oficinas y vode-
gas, construir cuatro médulos habitacionales (para cate=-
drdticos, administrador, estudiantes y mozos colonos), y
uno con fines de almacenamiento; hacer un estudio profun-
do a nivel detallado de aguas, hasta encontrar un nivel
fredtico potable y libre de impurezas que pueda proveer
de agua al proyecto; dotar a la finca de enersia eléctri-
ca a través de una planta generadora; y, como Ultima me~
dida recomendada, construir una red de drenajes, consti-
tufda ésta por fosas sépticas, pozos de absorcidén y cam-
pos de infiltracidén para no drenar directamente las ex-
cretas a los rios y evitar su contaminacidn.

-] -
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"DISENO DE Li [wifRakodrUCIUL . o ko sl b S [ AL
DE LA FINCA BULBUXYAH®

1= INTRODUCCION:

El mejoramiento de la educacidén en el campo agricola,
a través de la Facultad de #gronomia, ha sido preocupacién
constante de la Universidad de San Carlos de Guatemala,

Se conoce también que esta escuela facultativa en el lu=-
gar donde se encuentra situada actualmente, no cuenta con 4reas
aprovechables para que sus alumnos puedan poner en préctica sus
conocimientos tedricos por medio del cultivo de especies vegeta
les que interesan a todo estudioso de la agricultura.

Con el transcurso de los arios la facultad de Agronomia ha
adquirido lugares aptos para cultivos y al mismo tiempo aprove-
chables para prdcticas docentes, uno de ellos la "Finca Bulbux-
y4", la que en este trabajo es objeto de un disefio de su infra-
estructura. Este proyecto comprende el trazo de calles, distri
bueién del agua potable, colocacidén de drenajes, dotacién de e=-
nergia eléctrica y disefio de las viviendas; aspectos que se de-
sarrollan ampliamente, a sabiendas de que todo lugar para ser
habitado debe reunir ciertos requisitos indispensables para dax
a los moradores un minimo de comodidad, movilidad y salubridad.

El disefio de una Infraestructura de la magnitud gque tiene
la del Centro Experimental para la Finca Bulbuxyd ha dejado de
ser una tarea encomendada a un préctico, para hacerse una técni-
ca que tiene que desarrollar el Ingeniero #grdénomo ya que requige
re de estudios preliminares, disefios, cdlculos, consideraciones
econémicas, sanitarias, de contaminacidén (entre las que se cuen-
tan: almacenamiento de pesticidas, insecticidas y otros insumos)
je almacenamiento y conservacidén de cosechas tropicales, entre
otras, para lograr el funcionamiento efectivo, méximo rendimien-
to en el uso de los recursos y un mejoramiento real de las con-
diciones de docencia y vida de los habitantes.
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Al poner en marcha el trabajo de di.enar la infraestruce-
tura para el Centro Experimental de la Finca Bulbuxy4, se tra
ta de lograr, entre otros objetivos, el proporcionar a la Fa=-
cultad de Agronomia, a través del Instituto de Investigaciones
Agrondmicas, un documento lo més completo posible que sirva co
mo base para estudios posteriores, encaminados a dotar al Centro
de Agricultura Tropical Bulbuxyd de la obra fisica.

2.~ DEFINICION DEL PROBLEMA:

Dentro de las metas que persigue la Facultad de Agronomia,
en el actual plan de reestructura se contempla la necesidad de
integrar los conocimientos tedricos y prdcticos en el estudian=-
tado, para lograr una alta y bien fundamentada formacidén acadé-
mico~-prédctica.

Actualmente existen en el Centro de Agricultura Tropical
Bulbuxy4 4reas aprovechables para médulos habitacionales, cami-
nos, 4reas de recreo y 4reas para cultivos las que para su mejor
aprovechamiento deben ser objeto de un estudio para la determina
cidn de la infraesctrutura de un Centro Experimental que. permita
alcanzar esta formacidn integrada.

3.~ OBJETIVOS:
3.1. General:
Proporcionar un diseno de inir-aestructura
adecuada para llenar los requisitos minimos de
comodidad, movilidad y salubridad.

3.2. Es ecificos:
3.2.1, Evaluar las condiciones actuales que pro-
porciona la Finca Bulbuxyd para instalar en ella
un Centro Experimental en base a su potencial a-

gronémico.

3.2.2. Conocer la situacién actual de la infraestruc
tura de la Finca para readecuarla o diseflarla en
su totalidad,



3.2.3. Definir las condiciones del ambiente natu-
ral que influyen en el disefio de la infraestrugc
tura para realizar el disefio adecuado.

3e2ed. Conocer la disponibilidad de recursos para
instalar la infraestructura,

4.~ REVISION BIBLIOGRAFICA:
4,1, Drenaje:

Es el conjunto de conductos o canales que
sirven para desaguar las aguas pluviales, negras o de-
sechos industriales. Existen dos sistemas que son: su
perficiales y subterrdneos. El superficial solo se u-
tiliza para aguas de lluvia, El subterrdneo se divide
en dos que son: separativo y combinado.

4,1.1, Se arativo:

Se llama sistema separativo a aquel en que
las aguas pluviales son evacuadas aisladamente
de las aguas de desaglies sanitarios. Este sis-
tema tiene dos ramales que son: sanitario y plu
vial (18).
4,1,1.1. Sanitario:

Es el sistema que sirve para eva-
cuar todos los desechos provenientes
de los servicios sanitarios, pilas y
lavadoras (18).

4.1.1.2. Pluvial:

El drenaje pluvial es el que lle-

va exclusivamente aguas de lluvia (18).
4.1.,2. Combinado:

Este sistema es el que lleva tanto las a-
guas servidas como las pluviales (17).

4.1.3. Comparacidén de ventajas y desventajas d -

najes:



4.,1.3.1. Sistema Se arativo:

Venta as:

- Una de las principales ventajas de este sis
tema es que el agua de lluvia va geparada
de las aguas negras y que puede ser utiliza
da en alguna forma por no estar contaminada
o 8i lo est4 es fdcil su separacién.

- Otra ventaja de este sistema es que el sis-
tema sanitario se puede orientar hacia un
sistema de purificacién, con el fin de que
las aguas una vez tratadas sean encauzadas
hacia los rfos, y ademds aprovechar los re-
siduos como abono,

Desventa as:

- Bl costo es muy elevado ya que casi se du-
plica, en vista de que en lugar de ser una
red, son dos, dotada cada una de tubos de
menor didmetro.

4.,1.3.2, Sistema Combinado:

4.1.4.

Venta as:

- El1 costo de este sistema es menor que el
costo del anterior, en vista que es una so-
la red de tuberia,

Desventa as:

- En este sistema no se puede hacer el trata-
miento de aguas servidas y esto trae como
consecuencia la contaminacién de los rios.
Los tubos son mayor didmetro y emn algunos
casos se usan bdvedas de concreto reforzade.

Es ecificaciones de drena
4.1.4.1. Excavacién:

Para la construccidén de la red de
drenaje es necesario considerar los si=
guientes aspectos:

a) Trazo de e es Cotas de Zan a:
Los trazos se hacen de acuerdo



a los planos de disefio que indudablemence se elabo=-
ran tomando en cuenta la topograffa del terreno como
las necesidades del proyecto, saliendo de los bancos
de marca sefialados (18).

b) Excavacién de zanjas:

Las profundidades de las zan=-
jas las marcan los planos de disefio. En algunos ca-
gsos al llegar a la profundidad indicada se encuentira
que el terreno no es lecho firme, entonces se excava
hasta encontrar terreno sélido, en vista de que los
tubos estdn sujetos a soportar cargas ¥y éstos por ser
r{gidos las transmiten a las uniones ocasionendo ruptu
ra en ellas, Las cargas que presionan los tubos son
producidas por el relleno, cargas muertas o vivas en
1a superficie que pueden ser transmitidas a los coue~
ductos (18, 22).

El ancho de la zanja esatd dado
de acuerdo al didmetro del tubo que se indique, més
una holgura que permita la maniobrabilidad del mismo
pero no menor de 70 cms., con sus paredes & plomo (13)

La zanja se conforma en el fon-
do de manera que por lo menos el 10% de la altnra del
tubo o la circunferencia exterior haga contacto con el
fondo de la zanja excavada (18).

Como medila ‘e seguridesd para
los trabajadores y para evitar derrumbes que traen
como consecuencia roturas en los tubos y accicentes
personales en zanjas mayores de 2,5C metros de proiin
didad, las paredes se entranquillan con piezas de ma-
dera en separaciones variables de acuerdo con la cla-
gse de terreno. El embrizado puede consistir desde sim
ples piezas verticales, cuando el material es sélido y
estable, hasta una pared continua de madera, si el ma-
terial es deslizable o inestable, tal como grava suel-



ta, arenas, suelos saturados ¢ j«rcialmente satura-=
dos (18,22).

Hay que tomar en cuenta que el
material al perder la humedad tiende a agrietarse y
desmoronarse (18).

c¢) Tendido de tuberia:

Una vez abierta la zanja con
todos los requisitos; se principia la colocacién de
la tuberia por el lado de aguas abajo con los extre-
mos del lado de la campana orientados hacia aguas a-
rriba, es decir, que quede una especie de embudo con
el objeto que los desechos y aguas servidas pasen sin
ninguna obstruccidén., Fara este efecto las juntas son
calefateadas y llenadas de mortero de cemento inte-
riormente, éstas juntas se mojan; antes de colocar
el mortero y hacer la unién del otro tubo se llena
la campana del primero en su parte interior con mor-
tero para permitir que esa parte guede al ras y en
forma pareja (18).

Después del fraguado inicial
de las juntas se forma un anillo extericr alrededor
de ellas (18, 22).

d) Pozos de visita:

Son pozos construldes con el
objeto de servir de puntos de unidén entre dos ramales
o més de tuberfa, para cambio de nivel, cemhio 3e di=
reccién y cambio de didmetro (1.

Se cons .ay-. s TRV o3
pozo cada 200 metros en linea recta, con el objeto de
hacer revisidén en caso de tuberias tapadas o cualquier
obstruccidn que tengan éstas (18).

Un pozo de visita consta



se compone del fondo y levantado de paredes.

El fondo del pozo se hace de
concreto tipo "A" de 3,000 libras por pulgada cuadrada
y de un espesor minimo de 1Y centimetros. En casi to-
dos los casos es de concreto dependiendo de la altura
de caida de agua: cuando la altura es muy pequefia solo
se hace de concreto y en los demds es de concreto re-
forzado. Para contener ua poco la energia del agua
en su cafda, todo pozo tiene un colchén de ésta, y en
algunos casos muy extremos una aleta o tubo desviador
para romper o disminuir la energia del agua. El cole
chdén de agua es un depdsito que va desde el fondo has-
ta la cota invert de salida del tubo y nunca es menor
de 25 centimetros (18).

Las paredes del pozo pueden
ser de ladrillo de bar:o cocido (tayuyo), se usa hor-
tero de cemento en proporcién de 1:3 para unir dichos
ladrillos (18, 22).

La forma se puede encontrar
en cualquier texto de disefio o construccidn de éstas,
y el didmetro minimo interno es para tuberia hasta de
24" de 1.20 metros, para 30" en adelante se le cons-
truye una escalera de acceso siendo de hierro de %"
colocando tantos escalones como la profundidad io man-
de (18, 22).

la tapadera consta de: el ani-
llo y de la tapadera propiamente dicha.

La tapadera es de forma circu-
lar fundida con concreto reforzado de 3,000 libras por
pulgada cuadrada y hierro de %" en ambas direcciones,
tiene un halador, para que sea facil quitarla y poder
descender al pozo para su limpieza (18).

L1 anillo es de concreto re-
forzado para soportar la tapadera. ZEstd colocado en
la parte superior del pozo. ¥1 concreto para la fun-
dicién del mismo es de 3,000 libras por pulgada cuadra
da y armado con hierro de *" pulgada de didmetro (18).



e) Construccidn de Tra antes:

Se usan para recolectar o cap-
tar las aguas de lluvia, éstos son colocados en los
puntos de bajo nivel as{ como en las calles uno de
cada lado, en vista que toda la calle drena hacia las
aceras y son colocados a 2,50 metros del inicio de la
curvatura, esto es con el objeto que toda el agua sea
encauzada hacia el drenaje. Cada uno de estos drena-
jes tiene un sifén o sello de agua que evita que el
mal olor que proviene del drenaje salga a la superfie
cie.

Todo tragante lleva una rejilla
para evitar que penetre basura en ellos ocasionando su
obstruccién (18, 22).

f) Domiciliares de a as ne ras:

Cada vivienda necesita drenar
sus aguas servidas, Para drenar esas aguas existen
dos formas: una superficial, lo cual es 2nti-higiénico
y otra: utilizar los drenajes subterrdneos, colocéndo-
se tubos verticales en forma de candelas y cuando =s
necesario se utilizan cajas pequefias. A estas cande-
las se conectan los drenajes de las casa, siendo una
candela por vivienda, la que a su vez conecta con la
red de drenajes (18).
4.1.4.2. Tuberia: Clase <calidad:

La tuberia para el drenaje dete cumnlir
con ciertas especificaciones de calidad. Para contro-
lar la calidad se hacen pruebas de campc y “e laberato
rio (14, 18, 22).

4,1.4.2.1. Es ecificaciones de Tuberia:

La tuberfa es de concreto sin
refuerzo hasta 30" de didmetro y del tipo que indica -



-

la American Society for Testing lhiaterials chapter 14
6 la Safety Steel Partnership.

Para verificar la eficiencia
de los tubos y que éstos cumplan con lo descrito ante-
riormente, se envian muestras al laboratorio para que
éste determine su eficiencia, Esta es una parte muy
importante de la construccidén de drenajes y que a me-
nudo recibe muy poca supervisidén. Cada tubo se exami-
na siendo rechazados aquellos que presenten 1lcs defec-
tos siguientes:

a) Defectos en la superficie o descostramientos pro=-
fundos.

b) Refuerzos mal colocados o menos que los indicados,
que sean visibles.

¢) Extremos dafiados cuando éstos dificulten la ejecu-

cién de la junta {13, ?).

o lwhedec. lTUEDAS gue se 1 RACRL B s
- Antes de ser colocada:
Se le aplica la prueba de
porosidad, es decir, se coloca un tubo vertical con e
extremo inferior fundido y se llena de agua viendo su
comportamiento durante 1b
tubo; se rechaza (18, 27

T -
= L oo LU D [ ool

Al finalizar ia instc..
cién de la tuberia y antes de proceder al relleno
tal de la zanja, se ~vers 1 Faneaosamianta e C
red por tramos (18)

cada tramo es la siguiente:

a) Se sella el tramo en el extremo aguas abajo en el
pozo correspondiente.

b).Se llena con agua el tramo a probar.

¢) E1 agua debe permanecer dentro de la tuberia por
una hora con el fin de que se pueda verificar que
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no tiene fugas (18, 22).

4e1.b. Instalacidén Sanitaria:
4.175.1., Fosas sé ticas:

4.1.9.1.1, Generalidades:

En lugares donde no -
existe el alcantarillado y por tanto no es posi-
ble alejar los desechos liquidos (proveniences de
casas aisladas, escuelas, médulos habitacionales,
etc.) con la facilidad y sencillez que permiten e
sas instalaciones, se ha adoptado como un medio
supletorio, la fosa séptica, ya que es una insta-
lacidn que si se le presta la atencién debida, re
suelve en forma satisfactoria el problema de eli-
minacién de pequefios volimenes de aguas negras (10),

El establecimienio de u=
na "fosa" se hace cuando en la casa o edificio por
servir existe provisidn suficiente de agua, ya sea

que proceda de un servicio piblico o privado {20),

La fosa sépiica ronsta
fundamentalmenie de dos partes:

- Un depdsito impermeavle generalmenie subiterrdiieo
que se designa con el nombre de tanque séptico
construido atendiendo a ciertos requisitos (ver
tabla 1). Yuedando las aguas en reposo, se efec-
tua la sedimentacidn y la formacidén de natas;
con el tiempo se reduce el volumen de los sedimen
tos y de las natas y su cardcter en un principio
altamente ofensivo tienie a desaparecer; el agua
intermedia entre el sedimento y la nata se va con
virtiendo en un liquido clarificado, lo anterior
se debe a que privada de la masa total del aire
y de la luz se favorece la vida y reproduccidn de
seres microscopicos que proliferan en un ambiente
desprovisto de oxigeno del aire (1, 13, 19),
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TABLA No. 1

Especificaciones de construccidn de la fosa séptica segin
tipo de servicio, nimero de usuarios y capacidad del tanque?

. Capacidad
ersonas servidas:
f C e .. dd tanque
Servicio Servicio en E
Doméstico Externo: lts. tab.

Hagta 10 Hasta 30 1500 1.9 0.7 1.1 1,2 1,60 «30
11 a 1y 51 a 4y 2000 2,0 0,9 1,2 1,3 ,50170 « 30
1o a 20 406 a 90 3000 2.3 1.0 1.3 1.4 o5 1B

21 a 30 o a 90 4500 2.5 1.2 1.4 1.6 60208

31 a 40 91 a120 000 2.9 1.3 1.5 1.7 05218

41 a 0 121 a Bo ‘(500

»1 a o0 1»1 a1dd 9000 1.6 1 8

61 a 80 181 a 240 12000 3.9 1.7 1,7 1.9 .70 .28

81 a100 241 a 300 15000 44 1.8 1.8 2.0 .75 248 .26 .30

FUENTE: Construcciones Agricolas. Soroa y Pineda,
J. M, De. (20).

Estos seres toman los
elementos necesarios a su existencia de la materia orgéni-
ca, destruyendo su estado sélido y convirtiéndola en 1{qui-
dos y gases, en una tendencia favorable a reducir las fore
mas peligrosas de dicha materia a productos minerales ino-
fensivos. A estos seres les llamamcs anaerobios y el pro-
ceso que verifican es la putrefaccidn de las materias conte
nidas en las aguas negras, llamado "Proceso Séptico" (10).

Con el cambio sufrido, las
aguas se convierten en una condicién tal que, si se ponen en
contacto con el aire rdpidamente se oxidan y se transforman
en inofensivas; en este cambio intervienen otras bacterias
que tienen su medio de vida en el aire por lo que se llaman
aerobias (10). {

- Una instalacion para oxidar el afluente, que consiste en
una serie de drenes colocados en el subsuelo de un terre-
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no poroso y por los cuales se distribuye el mencionado e-
fluente que se oxida al estar en contacto con el aire con-
tenido en los huecos de dicho terreno. Esto es lo que cons
tituye un campo de oxidacidn, el cue en ocasiones se sustitu
ye por un pozo de absorecidn (1, 2, 3).

Las aguas provenientes de zanjas filtrantes, filtros
subterrdneos o cdmaras de oxidacidn operados debidamente,
pueden verterse a un curso de asua, pero es conveniente clo
rarlas como una medida de seguridad. Sin embargo, el medio
més recomendable para su oxidacidn es la tierra y el método
adecuado el nozo de absorcidn, en donde las aguas se infile
tran al subsuelo a través de las paredes y piso permeables.
Las dimensiones y numero de pozos necesarioc dependen de la
permeabilidad del terreno (1, 3, 20).

4.1.5.1.2, Elementos que la integran:
- (Generalidades:

a) Trampas para grasa. Se
colocan cuardo se recipen desechos de cocinas colectivas,
garages, locales de elaboracidén de alimentos.

b) Tanque séptico. Ele-
mento donde se desarrollan los vrocesos de sedimentacidn
y séptico.

c) Caja distribuidora, pa-
ra mejor funcionamiento del campo de oxidacidn.

d) Campo de oxidacidén. De
be exigtir siemvre que las condiciones locales lo permitan.

e) Fozo de absorcién. Es
necesario en determinados casos, en sustitucidén del campo
de absorcidn (1, 2, 3, 20),

deleve1.3., Bleccidn de la fosa gé tica:
a) Para zonas rurales y suburbanas con abastecimiento de a-
gua, carentes de alcantarillado y con suficiente terreno
para el campo de oxidacidn.
b) Adecuado para vivienda individual y pequefios grupos de
viviendas.
c) De capacidad y fouma adecuada se las necesidades (20).
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b.1.5.1.4 Locali.acidén de la fosa:

a) Se hace de acuerdo con la topografia del terreno.

b) El1 tanque séptico se localiza a una distanc:ia hori-
gontal minima de 3 metros de la vivienda.

El campo de oxidacidn se localiza a una distancia ho-

c)

d)

A.

B.

rizontal minima de 1% metros de cualquier fuente de

abastecimiento de agua.
El fondo del campo de oxidacidén estd a una distancia
vertical minima de 1.50 metros arriba del nivel fred-

tico (20).

4.1e9e1ebe Datos de diserio:

Tan ue sé tico:
a) Gasto que puede recibir de aguas negras:
- Para viviendas individuales o en grupos, inclu-

yvendo espacios para lodos: 150 lts/persona/dia.

- Para escuelas sin internado, incluyendo espac:o

para lodos: >0 lts/persona/dia.

b) Periodo de retencidn: 24 a 48 horas.
c) Capacidad minima: 1,500 litros.
d) Pirante minime del liquido: 1.10 nts.

e) El

largo: de 2 a 3 veces su ancho.

f) Diferencia de altura entre la entrada y la salida
0.05 metros (20).

b) El
c) La
30

de Oxidacidn:

disefila de acuerdo con el resultado de le prueba
infiltraciédn.

nimero minimo de lineas de tuberia: dos.
longitud mdxima de cualquier linea de tuberia:
metros.

d) Separacidén minima entre lineas de tuberfa: 1,80

mts.

e) La

nrofundidad de las zanjas varia de 0.45 a 0.60

mts.,



C.

£) La pendiente de las zanjas varia entre 0.0l a
0.025 mts. por cada 10 mts (10).

Pozo de absorcidn:

a) Se disefia de acuerdo con la naturaleza del terreno
y las pruebas de infiltracién.

b) E1 fondo debe estar a una distancia vertical mfnima
de 1.50 m. del manto fredtico (20).

4.1.5.2. Tan ue Sé tico:
4,1.5.2.1. Guia ara uso manteni-
miento:

a) Antes de poner en servicio un tanque séptico recién
construido, se llena con agua y de ser posible, se
vierten unas 5 cubetas con lodos procedentes de otro
tanque séptico a fin de acelerar el desarrollo los
organismos anaerobios.

b) El tanque séptico se inspecciona cada doce meses
cuando se trata de instalaciones domésticas, y cada
seis meses cuando se trata de escuelas u otros es-
tablecimientos piblicos, industriales o donde halla
grupos de personas,

¢) Al abrir el registro del tanque séptico para hacer
la inspeccién o la limpieza, se tiene el cuidado de
esperar un rato hasta tener la seguridad de que el
tanque se ha ventilado adecuadamente, pues los gases
que se acumulan en é1l pueden causar explosiones o as-
fixia. Nunca se usan cerillos o antorchas para ins-
peccionar el tanque séptico.

d) Las inspecciones del tanque séptico tieme por cbhje~
to determinar:

- La distancia del fondo de la nata al extremo infe-
rior del tubo de salida que no debe ser inferior a
8 cms.
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= El espesor de los lodos acumulados no debe de ex~
ceder los limites que pueden verse en la tabla 2.

TABLA No, 2

Espesor de lodos acumulados en una fosa séptica, se
gin capacidad del tanque y profundidad del liquido:

Profurtdidad del liquido en cma.

100 125 150
Capacidad del Distacia del extremo inferior de
tanque la descarga
en m> a la clispide de los lodos en cm.
1.9 50
2.3 15
3.0 25
5.4 25
5.8 20

FUENTE: Construcciones #gricolas. Soroa y Pineda,
J. M. De. (20).

e) Cominmente la limpieza se efectia por medic de
un cubo provisto de un mango largo o bombéando-
los a un camidn-tanque equipado con una bemba
para extraccidén de lodos. Es conveniente no ex
traer todos los lodos sino dejar una pequefia
cantidad que sirva de inoculante para las futu-
ras aguas negras.

f) E1l tanque séptico no se lava ni desinfecta des-
pués de extraer los lodos. La adicidén de desin
fectantes u otras sustancias quimicas perjudi-
ciales no ayudan al buen funcionamiento del tan-
que por lo que no se recomienda su uso.

g) Los lodos extrafdos se entierran en zanjas de u-
nos 60 cms. de profundidad.

h) La caja de distribucidén se inspecciona cada 3 6 6 me
ses para verificar si no hay sedimentos, lo que in-



1)

3)

k)

-lp=

dicaris un mal funcionamiento del tanque séptico.

Los caupos de oxidacién, zanjas filtrantes, filtros
subterrdneos y cémaras de oxidacién, se inspeccionan
peridédicamente, pues con el tiempo se depositan mate=
rias sflidas que obturan los huecos del material fil=-
trante, con lo que el medio oxidante comienza a traba-
jar mal y en ese caso se hace necesario levantar la tu
berfa y cambiar el material filtrante o construir un
Nnuevo campo.

Los tanques sépticos que se abandonan o condenen deben
rellenarse con tierra o piedra,

Las personas encargadas del mantenimiento y conserva-
cién de los tanques sépticos deben usar guantes y bo-
tas de hule (20).

4.1.5.2.2. Albafiales:
Los albafiales son con

ductos cerrados con la pendienie o inclinacidén necesaria
construf{dos bajo tierra para dar salida a toda clase de
desechos y llevarlos al servicio de salida general o a
una fosa séptica (2, 20).

4.1.9.2.2.1., Normas para la
construceién _
de albafiales:

a) Los albafiales pueden ser hechos con:

- Tubo de barro vitrificado de interior lisc y bvar-
nizado con sal,

- Tubo de cemento cubierto interiormente con sustan-
cias impermeables.

« Tubos de fierro fundido, cuvierto con sustanzias
impermeables.

- Conductos dc seccidn cuadrada o rectangular de pie
dra o de ladrillo, pegado o forrado en su interior
con cemento.

b) Se construyen separados de los muros, a una distan=-

cia de un metro y cuando atraviesen algunos, se deja
un hueco mayor que el didmetro del tubo, para prote-
gerlo de posibles hundimientos.
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Se construye ccn una pendiente de 2% en toda su lon-
gitud, es decir que su inclinacidén hacia la salida es
de 2 cm, por cada metro de longitud.

Colocacidn de tubos:

- Se hace una zanja mds ancha que el tubo, cuyo fon=
do tiene pendiente inclinada.

- Esta zanja se inicia en el origen del albafial que
es el punto mds alejado de la salida, con una pro-
fundidad aproximada de 50 cm. Esta profundidad se
hace mayor a medida que se acerque a la salida con
una inclinacién constante de 2%.

- Enseguida se apisona el fondo de la zanja.

- Se colocan los tubos en el fondo, pegdndolos con
cemento, puesto alrededor de la punta del tubo que
entra en la campana del otro,

Cuando el albafial desagua e una fosa séptica, eu pen

diente no es mayor de l.5%.

Las bajadas de agua de lluvia se desalcjan sobre una

coladera y ésta a su vez, al albafial, pero no se conec

tan directamence a é1,

Para hacer la limpieza del albafial se construyen re-
gistros o sean cajas hechas de tabiques pegados y fo-
rrados por deni.ro con cemento, de dimensiones inverio
res de 40 x 60 cm. y profundidad variable segin la -
pendiente del albafial. Tiene una tapa que ajusta per
fectamente y que a la vez se remueve con facilidad.
Los registros se colocan:

- A cada 5,00 m, separados uno del otro

- En el quiebre de un albafial cuando no siga en linea
recta.

- Cuando el albafial da vuelta, ésta no se hace a escua
dra sino en forma curva con radio minimo de 1,00 m,
colocando un registro al empezar la curva y otro al
terminarla.



-18=

- En unidn de ramales con el albafial principal,
sesgando el ramal a 45 grados con el albafial
principal de entrada (2, 5, 20),

4,2. Servicios:
Los servicios son los que satisfacen ciertas nece=-
sidades de cardcter primordial en la vida urbana, como
lo son el agua potable y la energia eléctrica.

4,2.1. Instalacidén de a ua otable:

Se considera en la instalacién del agua po=-
table: la colocacién de la red, sus accesorios,
llaves, etc. En todos los accesorios se colocan
los tapones correspondientes para verificar las
pruebas (18).

La colocacién de la tuberfa incluye la ex-
cavacidn, colocacién del tubo y del relleno.

La excavacién se hace de acuerdo a los pla=-
nos siguiendo la alineacién y pendientes que &éstos
indican, ILa excavacién se amplia para los lugares
en que Be colocan cajas para llaves y otros acce-
sorios (11, 18).

4.2.1.1., Es ecificaciones wue norman la instalacidn
de a ua otable:

La excavacidn de la zanja se hace de-
jando el fondo bien conformado y sin alteracidn.
Cuando el material en el fondo no es el apropiado se
excava 20 centimetros bajo el nivel de la rasante y
se rellena con material selecto bien compactade (11,

18).

El ancho minimo es el de la tuberia
m&s 30 centimetros, pero en ningin caso se conside-
ra menor de 50 centimetros. El ancho méximo sin con
tar el ocupado por el tubo es de 0.60 metros (11,
18).
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Se disetfia una profundidad sufi-
ciente para dar proteccidn contra cargas, como el
peso de la tierra, cargas muertas y cargas vivas
(18).

En asbesto cemento; la profundidad
minima es de 1.20 metros a partir de la cota de ra-
sante mds el didmetro de la tuberia, mds 0,10 me-
tros de un lccuo de arena fina. En hierro fundido
o tuberfa de pléstico, la profundidad nunca es me=-
nor de 1,20 mts. a partir de la cota de rasante més
el didmetro de la tuverfia (11, 18).

Se usa encamado contfinuo por lo que
se reparan varias cavidades en aquellos sitios en
que se colocan las juntas (11, 1ls, 22),

La colocacién de la tuberia se hace
segin las clases y dimensiones indicadas en los
planos. Para los didmetros de 4" en adelante se u-
sa la tuberia de asbesio cemen:to que soporta una
presién minima de trabajo de 150 libras por pulgada
cuadrada., Para el didmetro de 4" y menores sSe usa
la tuberia de plédstico FVC que soporta una presién
minima de trabajo de 250 libras vor pulgada cuadra-
da (11, 18, 22).

Los tubos de asbesto cemento son del
tipo A-10 de la norma ICAITI 41-024 y deben llenar
la norma IsO-R=100-1960,

La tuberia se baja a la zanja de ma-
nera que se eviten los golpes o dafios en el recubri-
miento, bajo ninguna circunscancia se deja caer den-
tro de la zanja. En todo momento la tuberfa se man-
tiene limpia de todo maverial extrafio, cuando el
tendido de la tuberia esvé paralizado, los extremos
abiertos se cierran en forma que no entre agua o
tierra en ella. Previo a la colocacidén de otro tubo,
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el extremo libre del tubo ya colocado se limpia ade-
cuadamente asi como el tubo que se va a coloear.

En los puntos de cruce, la tuberia
de agua potable nunca queda instalada bajo la tube-
ria de drenaje de aguas negras. Cuando ésto sea ine-
vitable, la ituberia se reviste con concreto en una
longitud de 1.50 metros y después del cruce. El es-
pesor minimo de revestimiento de concreto es de 0.50
metros (11, 1lz, 22).

La distancia minima entre la tuberfa
de agua potable y la tuberia de drenaje de aguas ne-
gras es de 1.50 metros cuando sean instalados parale-
lamente (18).

4,2,1.2. Lavado desinfeccidn incerior de
la tuberia:

Antes de poner en servicio las
tuberias instaladas se procede a lavarlas y desinfec-
tarlas interiormente.

Primero se proce.e al lavadc
con agua, la que se hace circular a velocidad no me-
nor de 0.75 metros por segundo, por un periodo minimo
de 15 minutos para que circule dos veces el volumen
contenido en las tuberias (1s).

Fara la desinfeccidn se co-
mienza por vaciar la tuberia, después se llena con
agua que contiene 20 partes por millén de clcrn, leo
que se mantiene 24 horas en la tuberfa (18).

Después de las 24 horas, se va-
cfan las tuberfias o se procede a lavarlas haciendo
circular agua en cantidad suficiente para eliminar la
empleada para desinfeccidn (18).

Instalacidén Eléctrica:
En el Departamento de Suchitepéques, especi{fica-
mente en San Miguel Fandn, los trabajos de instala-
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cidn eléctrica son realizados por el Insti.uto Na-
cional de Electrificacidén (INDE) de acuerdo a sus
normas y especificaciones para dotar de energia e-
léctrica a todas las cabeceras o poblaciones tanto
en sus calles, parques, etc.; y para ello existe

el alumbrado visible o aéreo.

4,2.2.,1. Alambrado Visible:

En la red de alambrado visible inter=-

vienen las siguientes operaciones:

a)

Colocacién de ostes:

k4 esta operacibén se le da el nombre
de posteado, el cual lo realiza el INDE.
Los postes son utilizados para sustentar
los cables y para colocar en ellos las
l4mparas del alumbrado. Estos postes
pueden ser de madera o concreto ceantri=-
fugado con varillas de hierro, de una al
tura de 30 pies, se colocan en las ace-
ras o0 puntos estratégicos, distanciados
entre si méds o menos 50 metros (11, 18,
22).

Tendido de lineas:

En esta operacidén se comprende la
colocacién de las lineas de poste a pos-
te y & los domicilios o casas a iluminar
asi como la colocacién de las lamparas,
las cuales pueden ser de bombilla incan-
descente, de nedn, o de mercurio, las
que producen una iluminacién de por lo
menos 2500 lumenes (11, 20).

Colocacidén de transformadores:

Los transformadores son aparatos que
sirven para subir el voltaje en vista de
que la corriente sufre pérdidas del mismo
a medida que va surtiendo a los domici-
lios. COtro motivo para el uso de estos
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aparatos es que existen lugares en don-
de no utilizan la corriente normal de
110 volvios si no otra mis elevada; la
de 220 voltios (18, 22).

El alumbrado aéreo es el usado en
Guatemala ya que es barato y fécil de
manejar., En el campo es necesario el
constante mantenimiento ya que los 4r-
boles con sus ramas crecidas se entre-
lazan con los cables que pueden romper-
se s8i las ramas son movidas por fuertes
vientos.

4,2.2.2. E ecificaciones de instalacidén eléctrica:
Las especificaciones de la instalacién
eléctrica son ui conjunto de normas que pro-
pone el INDE para poder dar el servicio a
quien lo solicite.

4,2.2.2.1., La Acometida:

Se le llama acometida a la
desmembraciéon de la linea principal hacia un
domicilio o lugar requerido. La acometida se
coloca en la propiedad que sirve. El soporte
para recibir el cable de acometida estd loca-
lizado de manera que éste cable no pase o no
cruce propiedades ajenas; y colocado, en el
lugar méds inmediato a uno de los postes de
distribucién del Instituto (18)1

4.,2.2.2.2. Para instalacién del servicio Par-
ticular:

El cable de acometida es su-
ministrado por el Instituto, sin costo para
el consumidor siempre que la distancia desde
el poste de distribucidén hasta el contador
no exceda de 30 metros. Para distancias mayo-
res se solicita una extensidén de lineas al
Departamento Comercial del Instituto.
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4,2.,2,3, Dis osiciones Generales:

La conexién del cable de acometida con
las lineas de distribucidn es efectuado -
nica y exclusivamente por personal del Ins-
tituto. Los postes y la lineas del INDE son
para el uso exclusivo del mismo.

4.,2,2.3.1. Contadores Ca as:

Son los aparatos que sirven
para medir el consumo de energia eléctrica de los u=-
suarios., Fara su estudio se mencionan los siguientes
aspectos:

a) Clases de cajas para contadores.
b) Localizacidn de los contadores.
¢) Proteccidén de los contadores (11, 18).

a) Clases de ca as ara contadores:
- Caja tipo socket monofédsica de 100 A.
- Caja tipo socket polifédsica de 100 a 200 A.
- Caja para medicién secundaria tipo III trifdsica.
- Caja para medicidn secundaria tipo IV monofésica.
- Caja tipo socket para medicién secundaria.
- Caja tipo socket polifdsica para conexidn estrella.
- Tableros miltiples de contadores (18).

b) Localizacidén de los contadores:

Se instalan directamente en la calle y a una
altura de por lo menos 2.70 metros del suelo, pa-
ra este tipo de instalaciones es conveniente man=-
tener una altura que siempre esté dentro de las
normas establecidas.

El contador se localiza en un lugar de fécil
acceso para la lectura. La altura se mide desde
el suelo hasta la parte superior de la caja del
contador (18).
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c) Proteccidén de los contadores:
El INDE exige la siguiente proteccidén para
los contadores:

Humedad
Vibracidn
Suciedad
- Corrosivos
- Otros que afecten el aparato.

El contador se instala en la caja para con-
trolar y es sellado con uno o mds prescintos por
el personal del INDE.

Bordillos:

Bordillos se llaman a pequeflos muros que se cons=
truyen a lo largo de las banquetas o al lado de las
construcciones para que el nivel de las calles o cami-
nos quede como minimo a una altura de 0.15 m. bajo el
nivel del bordillo para la fécil circulacidn de las a-
guas pluviales hacia los tragantes o canales de conduc-
cién (11, 1ls, 22),.

Se considera para la construccién de bordillos:

a) Excavacién.
b) Conformacién o hechura del bordillo.

Durante la excavacidn para hacer el bordillo se de=-
Ja suficiente ancho para colocar las formaietas holgaia=-
mente. El fondo de la zanja es conformado plano. Se
evitan piedras y tierra desprendida (18, 22),

4.3.1. Es ecificaciones de Bordillos:
Las especificaciones a las cuales se sujeta
la construcecidén de bordillos son las siguientes:

a) La profundidad de zanjeo es de 0.15 metros
bajo el nivel de la rasante.
b) El bordillo se construye segin las di-

mensiones indicadas en los planos pero nun-
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ca éstas se indican menores de 30 centime-
tros de alto por 10 cms. de grueso; se usa
concreto tipo "A",

c) Para formar el bordillo en curvas o es-
quinas se hace de acuerdo al radio que indi-
can los planos pero en ningin caso es menory de
5 metros.

a) El bordillo se hace sobre terreno firme,
de ninguna manera sobre relleno, en caso nece-
sario se colocan muros de concreto o mampostie-
ria que sirven de base a los bordillos.

e) Se usa formaleta metdlica o de madera con
la cara cepillada en contacto con la fundicidn.
f) Cuando el bordillo es prefabricado no se u-~

sa formaleta que sea de mds de una pieza en sen-
tido transversal, tiene secciones no mayores de
un metro de largo las que son perfectamente uni-
das con mortero de cemento,

g) El bordillo queda bien alineado y sin pre-
seatar combas o abulvamientos, el acabado supe-
rior es fino y sin descascaramientos.

h) Cuando se hacen los bordillos con m’: ina
bordilladora éste queda continuo, entonces, se
le hacen unas ranuras que fu.cionan como ‘un*as
para evitar agrietamientos posteriores

i) El relleno se hace del material de excava-
cién bien compactado y agregdndole agua suficien
te para que llegue 2 =an humed~s? Ap+i-r (19 223,

4.4. Vivienda:
MAdulos habivacionzaic
Los diversos edificivs que preclsa uda ilNCA COe
mo Bulbuxyd convertida en un Centro Experimental para
satisfacer sus necesidades de la manera mds eficiente,
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cémoda, higiénica y econdmica se denomina construc-
ciones rurales.

Las construcciones rurales son obras hechas en
el campo y gque no tienen ninguna relacién con los
productos de una finca, por ejemplo: una construc-
cién rural puede ser un pequefio rancho del altipla-
no donde los moradores trabajan fuera o cerca de §é1
en la produccidn que casi siempre es de autoconsumo
y en el rancho no ocurren cambios del producto sem-
brado (maiz por ejemplo), que sean de alta trascen-
dencia econdmica; o sea que este rancho no tiene co-
nexién con una explotacidn agropecuaria., En tanto
que una bodega de un beneficio (que puede estar si-
tuada bien dentro de una finca cafetalera o por lo
contrario, en un nicleo urbano al cual se transporta
el café de una o varias fincas) es una construccidn
netamente agricola, porque en definitiva el producto
cultivado: el café, precisa de ella para ser trans-
formado en otro de mayor utilidad, sometiéndolo a
las operaciones necesarias para convertirse en café
en polvo (tostado y molido); siendo por lo tanto la
bodega un elemento de intima relacién y dependencia
complementaria de la explotacién cultural.

No todas las construcciones rurales satisfacen,
por consiguiente, una necesidad de tipo agricola y/o
ganadera; ni todas las construcciones agricolag han
de estar emplazadas forzosamente en una determinada
finca de campo, de la cual son un elemento indispen-
sable o le prestan un servicio que completa los del
fin econdémico de la explotacidén. Las construcciones
agricolas tienen como funcidén peculiar la de formar
parte de la actividad de la finca y ello lleva como
corolario que al valorar muchas de estas construccio
nes no tenga que atenerse a los datos de costo de los
materiales y mano de obra de un edificio similar, si-
no que deben considerarse intrinsicamente segin la
utilidad con gque llenen o satisfagan los sevicios in-
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dispensables al objetivo propio de la agricultura;
y ademds porque en las condiciones econdmicas actua
les los precios son fluctuantes.

El agricultor que construird una casa para su
familia y para instalar dependencias de una explota
cién agricola ha de evitar el uso de materiales de
excesiva estética y huird de los elementos ornamen-
tales que resulten excesivamente caros, comparado
con el empleo de otros que, ademds de satisfacer
las condiciones de solidez, suministran acomodo hi-
giénico. Esto lo lograri con elementos de m4s sen-
cillez y baratura, para no agravar excesivamente los
gastos generales de la empresa agricola.

Existen diferencias notables en el concepto de
construccidn urbana y agricole, Entre éstas podemos
mencionar:

Las construcciones agricolas deben ser econdmicas y es
tar destinadas unicamente a llenar su objeto utilitario
y adaptada a las costumbres de vivir del agro, sin lle=-
gar a lo superfluo, mucho menos al lujo. No hay que ol
vidar que, considerando a la agricultura como una indus
tria y formando el edificio parte de la explotacidn, el
factor econdémico tiene una importancia decisiva. Si la
Arquitectura es una de las Bellas Artes y la Agricultu-
ra una industria, esencial condicidn de la construccidn
urbana serd la estética, mientras que en la construc-
cién agricola la primordial serd la economia (2, 3, 20).
En las ciudades estdn los edificios agrupados en manza-
nas, barriadas, etc., protegiéndose y resguarddndose de
los agentes fisicos, mecénicos y climatoldégicos; asf co
mo tienen en comun una serie de obras de abastecimiento
de agua, luz ydrenajes, lo cual se conoce como urbaniza
cidén general que, al repartirse entre varios edificios,
supone manor gasto por unidad de vivienda. En el cam-
po, Dpor el contrario, las casas estdn lejanas unas de
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otras, no poseen obras comunes de servicios, los
gastos de urbanizacidén son mds caros y los solares
del agro mds baratos (3, 5, 9).

Por su precio en las ciudades, es que los te=
rrenos se usan construyendo los edificios en forma
vertical lo méds alto posible. El uso de la tierra
en el campo es en forma horizontal y no se usan mu-
chos pisos; principalmente en Guatemala, pais en
vias de desarrollo donde el agro no necesita cons-
trucciones particulares, a escepcibén de los culti-
vos que sostienen la economia nacional cowc .on el
café, cafla de azucar, etc.

Los materiales de construccién de gue se pueden dig=
poner en las grandes ciudades no pueden llegar alli
donde se construye en el campo si no se dispone de u
na buena red de comunicaciones y, entonces, hay que
dar preferencia en eleccién a los materiales autécto
nos y reducir el empleo de los exéticos al minimo 1o
sible; siempre persiguiendo el que la produccién re~
sulte econdmica, aunque hoy se prefiera, en todos los
casos, el usar muchos materiales prefabricados (1, 9).

Se comprende que la construccibén agricola tiene
rasgos peculiares que justifican el hacer un estudio
especifico de la misma, en el que especialmente se
tratard de conocer las condiciones de vida del agri-
cultor y el uso que se le dard a la construccién; co-
nocimientos que no suelen consignarse con todo deta-
lle en las obras generales de Arquitectura ni tampoco
en los de construccibén de edificios urbanos o de esta
blecimientos civiles. Asi se tendrdn previstas las
clases primordiales para construir los locales (9).

Solamente con la colaboracidén de la teoria y la
prictica,de la Ingenieria Agricola, se pueden obtener los
conocimientos que permiten aplicar, en beneficio econd-
mico del propietario de la finca en que construiri, las
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mejores normas para proyectar y construir los edifi-

cios agricolas, las cuales tienen que reunir, por or-

den de importancia, las siguientes condiciones:

a) Resistencia y estabilidad

b) Higiene

c) Economia

d) Condiciones estéticas que son compatibles con las
anteriores, aun dentro de la mayor sencillez (5,
9, 21).

Ocioso serd repetir que, ademds de ser higiéni-
cas las construcciones agricolas, han de satisfacer
las condiciones técnicas que aseguren su duracidén y
conservacidén, La aplicacidén del cdlculo a determinar
cuales son las condiciones, forma y dimensiones en
que deben emplearse los materiales que proporciona
la Naturaleza o que se obtienen de la industria, cong
tituye la Resistencia de Materiales y estabilidad de
las construcciones, en donde se estudia la mejor ma=-
nera de cumplir con aquéllas (16, 20).

No debe creerse que la bondad de las mismas eg-
triba en su amplitud, ni tampoco en el empleo de los
materiales que se consideren como buenos, pero que no
existen en la localidad. Una consiruccién agricola
es buena en términos generales, si el gasto que oca~-
siona esid compensado en el serviciv que presta: as{
es que no deben ser menos amplias ni peores que lc
que reclaman las necesidades en cada caso, pero ko
poco deben ocasionar mayores gastos. El estudio a-
gronémico y econdémico de la ex - lotacidén es indispen-—
sable (20, 21).

El arte es completamente ccupactible con las an~
teriores condiciones. En Arquitectura agricola una
excesiva ornamentacidén contrastaria con la sencillez
del fondo. ILa expresidn estética consiste en rela-
cionar el edificio con el paisaje, en que presida la
armonfa de formas unidas a la sencillez, de modo que
su trazo sea atractivo, nunca destacédndose la ampulo-
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sidad de la construccidn con la d¢ la Naturaleza
(9, 20).

No consiste la estética ni la sencillez que per-
siga ahorro, en la ejecucidén en hacer simétrico el
conjunto, mania frecuente en algunas construcciones.
Si puede creerse que es cémoda solucidén pera el que
proyecta, desde luego la monotonia de lineas, no res-
ponde a satisfacer las necesidades de cada dependen=-
cia del edificio que exigen alturas desiguales Y vanos
de distinta colocacidén y dimensién (2, 9, 21),

Materiales de consirucciln:

Se entiende por materiales de const-uccién todas
aquellas sustancias sélidas o liquidas que en una u
otra forma ya sea solas 0 en combinacidén se utilizan
para hacer una edificacidén (13).

Los materiales de construccidn, de acuerdo con el
uso, se dividen en materiales principales, aglomerantes
y auxiliares (13).

Los materiales rrincipales son los que se empleas:
de modo predominante en las partes resistentes de la
construccién y son: las piedras naturalcs, la mwdera y
los metales (11, 13).

Los materiales aglomerantes son los gue :iiv 13 pa-
ra unir entre si a los materiales principales y soi los
morteros, los asfaltos y las masillas (11, 13).

Los materiales auxiliares son los que se emploan
en el acabado final de la costruccidn, tales como Vi
drios, pinturas e impermeabilizzates. Los materiales
de construccidn siguiendo el orden aproximzdo en que se
colocan en la obra son: agua, piedira, arena, cemento,
(concreto), cal, ladrillo, adobe, blocks de concreto,
l4minas, tejas, cerraduras, bisagras, pasadores, pintu-
ras, vidrios y canales. Es aconsejable, sin embargo,
que entre todos estos materiales sean usados perfecta=-
mente los materiales de la zona ya que si hay que tras-
ladar materiales de otra zona los costos suben (11, 13).
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Agua:

El agua que se utiliza para la construccidn
debe ser agua poiable y no contvaminada tal como
la de alcantarillas, poique debido a la materia
orgéhica que contiene en solucidén no permite el
endurecimiento de los cementos. Debe evitarse
la utilizacidén de agua con un contenido de sal
comin de 9% o mayor y nunca debe utilizarse agua
de mar pues el exceso de ésta diluye la pasta y
da como resultado un concreto de resistencia,
permeabilidad y durabilidad reducida. Se ve en-
tonces que es imperativo prcstar una atencidn
particular al proporcionamiento adecuado del
agua y del cemento (13, 22).

Piedra:

Se encuentra formando man.cs en canteras,
en los lechos de los rios y arroyos, a éstas il-
timas se les conoce como piedras bola o de rio.
Las piedras se buscan duras y pesadas, que al
partirlas presenten granos grandies y parejos, que
formen caras angulosas, queé no se dejen rayar pox
la navaja. Las priedras bolas o de canto rodadc
se parten cuando se usan en cimien.os con el Ob-
jeto de tvener mejor adherencia (11, 27).

Cal:
g un cemento que por no Irasulr (eldursrey)

con el agua se le llama cemento hidrico, ya que

el fraguado de la cal es por el contacto con el
aire; aunque la cal reacciona con el agua, es de-
cir, la calienta, por lo que debe echarse agua po-
co a poco; es aconsejable para apagar la cal hacer
pozos 0 bateas en donde se la coloca y se le agre-
ga agua en canitidad, cuyo peso sea igual al de la
cal hasva que los terrones se hayan desmenuzado,
luego se aplica mds agua hasia que la cantidad de
ésva sea el doble de la cal. Si la cal se emplea
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para morieros conviene que permanezca en el po-
zo durante cinco o seis dias y si se emplea pa-
ra cernido o repello debe permanecer como maxi-
mo 15 dfas. Si a la cal apagada y en polvo se
le agrega gran cantidad de agua, resulta comun-
mente lo llamado lecha de cal lo que se usa pa-
ra el blanqueado de las paredes (11, 13, 22),.

4.%.4, Cemento:

El cemento tiene la propiedad de fraguar o
endurecer con el agua, y es por esto que se 1lla
ma cemento hidrico y es comunmente llamado Port
land. El cemento una vez mezclado con el agua,
endurece rdpidamente pero casi la totalidad de
su resistencia no la desarrolla sino hasta los
veintiocho dfas por lo que hay que evitar el a=-
plicar cargas antes de esve tiempo, aunque en
la realidad el cemento todo el tiempo estd fra-
guando teniendo més resistencia a medida que es
més viejo, y a la cantvidad de agua que se le a=-
plique en el momento de la preparacién, ya que
el agua es el factor que da la resistencia, a
mayor cantidad de agua menor resistencia y a me
nor cantidad de agua mayor resistencia, pexro so
bre ciertos iLimites pues al aplicar tvambién muy
voca agua no frasia el cemento (13, 22).

Hay dos clases de cementos: los naturales
y los artificiales, siendo los ultimos los més
usuales y conocidos. Entre los distintos tipos
de Cemento lortland normal es el que se utiliza
més ampliamente en la construccidén de edificios.
En pocas palabras se fabrican mezclando y some-
tiendo dos materiales a fusidén incipiente, uno
de ellos compuesto principalnente de cal y el o
tro, un material arcilloso con concvenido de si-
lice, aluminio y hierro. Después de la fusidn
se pulveriza el material resultante o escoria
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de cemento, llamac: en ocasiones Ulinker. En
com.aracidén al Cemento Natural, el rorvland fra-
gia mds lentamente pero es mucho mds resistente
y de calidad uniforme. UIste se vence en el mer-
cado en bolsas de 42.5 kgs. (13, 22).

El cemento rorcland de alta resistencia ré-
pida tiene gran ventaja cuando es necesario obte
ner rapidamenie un concretvo de alta resistencia
comc en el caso de caminos (22).

En general, el concreto de alta resisiencia
rdpida tiene las mismas resistencias a los 3y 7
dias, que la del concreto normal, a los 7 y 28
dfas de edad. Al adquirir su resistencia de ma-
nera tan répida, se desarrolla en el concretvo
considerable cancidad de calor, por 1lo que hay
que mantenerlo con una capa de agua (13, 22).

Las piedras cal:i:zadas se usan solo en levan
tados de muros ya que en cimientos corre el riesg
go de podrirse con la humedad. Las piedras poro
sas chupan mucha agua, por 1o gque su uso en Ciw
mentacidén se descarta; un ensayo fécil para de=-
verminar la calidad de la piedra es la de someter
la a la accidén del agua (sumergirla durante 12
horas y conscatar luego de ello la resistencia :z
la quebradura). No exiscven reglas fijas para el
proporcionamiento de los agregados finos y grue-
sog, pero la prdctica usual es utilizar para el
agregado grueso el doble de volumen del agregads
fino. En general un buen concreto debe tener la
mayor densidad posible. ZEsta resulva, en parte,
de una cuidadosa graduacidn del agregado (13, 22).

Fiedrin rrava:

Proviene de las rocas y se diferencia de e-
llas por su vamaiio, que varia desde ¥" hasia 3",
Fl piedrin no es mds que los pedazos que quedan de
la t-ituracida de las pliedras grandes. La grava



proviene de pedacos de roca arrasirada por los
rios y sus cares son rcdondas por eso se llaman
canios rodados, se usa en concretos como agre-
gado grueso, para llenar los espacios dejados
por las piearzs mds grandes (13).

4.b.0. Arenas:

Las arenas son un macerial indispensable
para preparar los morieros empleados en el con-
creto, 1a arena aumenta el volumen de las pastas,
disminuyendo por lo tanto el cosio, ademds ami-
nora la contraccidn; las causas mis frecuentes
de los deterioros en las construcciones rurales
de mamposteria debe imputarse a la mala calidad
de arena empleada, por lo que ésta debe estar
excenta de materiales que enturbien el agua,
cuaido se presente arena que enturbie el agua
quiere decir que lleva particulas de suelo (tig
rra), por lo que nay que proceder a lavar la a-
rena ya que sucia baja la resiscencia del con-
creto o mortero. En nuestro medio se presenta
en diferentes formas y variedades ya que su gra=
no varia desde 1/le" hasta £" siendo su utilizae-
cién en el concreto y morteros. rara el concre-
to se utiliza la arena de rio proveniente de ro-
cas graniticas o cuarzosas (13).

La arena para ..orteros proviene de canteras
0 minas, su grano e€s suave y poroso, se les co-
noce como arenas amarilla y blancas, el grano
varia desde 1/23" hasta 3/&" de grueso, empleada
para repellos rdstvicos prefiriendo para estos re
pellor~ los granos ;ruesos y mientras que para
los acabados finos como cernidos y blanqueados
se prefiere la arena de grano pequefio (13, 22).

4.6. NMorteros:
Es la mezcla de materiales que sirven para pegar,
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juntar o aglutinar y der un acavado final a la consw
truccidn, dejendiendo del material que interese jun-
tar; as{ exisie el tipo de mortero. Los tipos de mor-

tero mds comunes son:

a) Mortero para pegar adobe

b) Mortero para pegar terracretos
c) Mortero de cal-arena

d) Mortero de cemento-cal-arena

e) Mortero de sabieta

4.6.1.

40603.

Mortero de adobve:

Para la fabricacidén de este mortero se usa
el mismo material que se usa para la fabricacidn
de ladrillo de adobe con el {nico cuidado de que
la mezcla esté humeda (13%),

Mortero ara ecar terracreio:

Se utiliza del mismo material usado paia la
fabricacién de ladrillo de .erracreto solo que
con una porcidn mayor de cemento, se puede usar
para pegar el terracreto también cualquier mor=
tero de cal o cemenivo con arena (22).

Mortero de cal-arena:

Este tipo de mortero se recomienda pzra. pe-
gar ladrillos de barro cocido usdndose este mor-
tero con cal apajada y el procedimiento para la
preparacidn es: en un lugar seco con piso de la-
drillo u otro material resistente e impermeable
al abrigo del sol y del agua, se procede a mez-
clar en seco capas sucesivas de cal y arena hasg-
ta obtener un montdén el cual se revuelve unifor-
memente, en el ceniro de este monitdn con azaddn
0 pala se efectia un hueco en el cual se vacfa
la cantidad de agua necesaria, luego se revuelve
todo y ya estd listo para usar en la obra solo
hay que tener en cuenta de no estar agregando



—%0=

partes de arena o cal cuando la mezcla que se
aplique se vaya terminando. En relacién al re-
pello n- debe aplicarse una capa de mids de 1% cm.
de espesor ya que se cae debido a que la cal
fraglia con el aire y al ser muy espesa esta capa
solo la parte excerior fragia mieniras que la
del interior continta sin fraguar y por eso es
que existe el desprendimienzo (11, 13, 22).

En base a las tablas 4, > y b se puede ver
cuando aplicar cierto tipo de mortero, sus pro-
porciones y volumen.

TABLA No. 3

Proporciones de cal y arena, segun el destino del mortero

Destino del moxrtero Cal Arena
Para repellos 2
Para pegar 3
Para cimientos 3

FUENTE: Disefio de una vivienda rural para la regidn de

”

Sdbana Grande. Méndez Gémez, G. a. (13).

Debido al coeficiente de contraccidn que tiene la cal
y la arena disminuye el volumen total, notaremos este fero-
meno, en base a la taonla 4.
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TABLA ko. 4

Volumen de cal apagada, arena y mortiero resultante

Volumen de cal Volumen de Volumen de
apagada arena mortero

1 parte 2 partes 2.4 partes

1 parte 2.5 partes 2.8 partes

1 partce 5 partes 3.2 partes

FUENTE: Disefio de una vivienda rural para la regién de
Sdbana Grande. léndez Gdémez, G. A. (13).

Para célculos de presupuesto se uuede asumir que para
1,000 ladrillos de tipo normal 22X10Xo.b cms. se necesitan
de 0.6 a 0.7 m’ de mortero, siendo las cancidades de cal,
arena y agua utilizadas en un metro cubico las que se indi-
can en la tabla 5.

TABLA No.

Cantidades de cal, arena y agua utilizadas para elahorar
1 m3 de mortero:

Proporcidn Cal hidratada Arega Cal viva equi- 1ts.
Volumétrica kgs. m valente a la agua
cal hidratada
kgs.
1:2 325 0.84 191 170
1:3 229 1.10 150 200

FUERTE: Disefio de una vivienda rural para la regibn de
Sdbana Grande. liéndez Gémez, G. A. (13).

50lo debe recordarse gue la arena antes de usarse debe
estar cernida a z ", cuando se utiliza para pegue y 1/16" pa-

ra cernido.
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4.6.0,

['ezcla:

La mezcle debe mantene 'se bien atemperada
con agua en los tablones para que esté suave y
manejable cuando se aplique a la pared., ILa mez
cla es plastica para facilitar al albafiil colo-
car adecuadamente el ladrillo y llenar las Jun-
tas. La mezcla debe tener una capacidad de re-
~encién de agua para eviiar que el ladrillo abe
sorva demasiado proanto el agua de la misma cuan
do éstd aplicade a la pared. Debe ser suave y
pléstica, lo suficiente para permitir una com-
pleta acomodacion del ladrillo y poder obtener
una buena liga con el mismo (11, 13, 22),

NMortero d- cemento-cal-arena:

Este mortero es muy utilizado cuando se
quiere mejor calidad que la del mortero corrien
te de cal-arena para dar una mejor resistencia
en la unidn, se usa muy corrientemente para mu-

ros. Para precararlo se agrega al moriero de
cal-arena un 10% a un 20. de cemento en volimen,
solo hay que cener cuidado de agregar el cemen-
to en el instante en que operando el albafiil, lo
vaya , usando y no prevararlo en grandes cantida-
des (13, 22).

Mortero de sabieca o cemento-arena:

Este mortero es el que se usa para pegar
block debido a que se utiliza pars juntar cemen-
To con cemento y vor mis esc¢éiica debido al co-
lor (13).

Es absoluvamente indispensable al preparar
esta clase de mo.tero, que se haga una cantidad
de mezcla proporcional a la cantidad de trabajo
que se ejecuiard; antes de que se realice el fra
guado. Para la preparacién se busca un lugar
pavimentado al abrigo del sol y la lluvia, mez-
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clando en seco la arena con el cemenio en capas
para que quede uniforme y homogéneo, una vez he=-
cho este procedimiento se pasa a la batea donde
los albafiiles agregan el agua necesaria. La pro
porcidn de mezcla depende del trabajo que se e=
jecuta asi; por ejemplo: para la cimentacién con
una buena arena la proporcidn serd de 1l:9 8 1:6
en muros de ladrillo; las primeras hiladas se
sientan sobre un mortero de l:6 8 1:10; esto es
debido a que la proporcidén menor es menos imper-
meable (ver tabla 5).

TABLA No. o

Proporciones de ceaento y arena de rio al preparar un

mortero, segun su destino

Destino del moriero Cemento Arena de rio

Trabajos finos

para pegar 6
para cimienios o
Disefio de una vivienda rural para la regidn de

FUENTE:

S4bana Grande. Méndez Gémez, G. 4£. (13).
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TABLA N . ¢

Cantidades de material para hacer un metro cubico de mor-
tero de sabieta

Proporcién en volumen Cemento Arena
cemento arena ks sacos mts3.
0.5 1565 32 0.458

1030 0.680

1.5 824 19.4 0.816

669 lo.5 0.907

2.5 589 14 0.971

51H 1c 1.020

412 9.7 1.080

345 5.1 1.133

294 6.9 l.1e6

299 ¢4 1.209

FUENTE: Disefio de una vivienda rural para la regién de
Sébana Grande. Méndez Gémez, G. A. (13).

4.7. Revestimiento de cemento ulido o blan ueagd.-

La hechura del revestimiento de cemento pulido se
lleva a cabo mediante el mismo proceso que el de los
acabados. Primero se tiene un repellado que después
se empareja con regla de madera y que por dltimo se
pule con malla metdlica hasta dar una terminaciln ter-
sa y uniforme que proteje al muro de la humedad. ILa
mezcla es de cemento y arena en proporciones de 1 a 4

(22).

4.,7.1. Enlucidos:

Se entiende por enlucidos, todos aquellos
trabajos necesarios para proteger y mejorar la
apariencia de estructuras y demds elementos de
la vivienda, que garantizan una razonable dura-
cién y mantenimienco econdmico, asi como proveen
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un ambiente adecuado al interior de la vivienda
(21, 22),

A,

B.

Re ellos cernidos blan ueados:

a)

b)

d)

e)

£)

g)

Las paredes de concreto llevan enlucidos
para controlar la humedad ambiental inte-
rior de la vivienda.

Las paredes exteriores localizadas en el
lindero de la propiedad, donde no es posi-
ble dejar cenefa protectora en la loza,

se blanquean.

En sétanos o ambientes en que el nivel del
piso queda mds bajo que el terreno exte-
rior, las paredes en contacto con el te-
rreno se protegen interiormente con blan-
queado de mortero tipo "A", si esto no es
posible, se propone para su aceptacién una
forma adecuada de impermeabilizacidn.

Cuando el acabado en losa es repello y cer
nido, se forja previament: c¢on mortero del
tipo "AY,

Sobre muros de concreto o de blogues de
concreto del tipo "aAv,

Sobre el repello debe usarse cernido blan-
queado u otra clase de acabado gue aprueben
las autoridades.

Antes de aplicar cualquier enlucido, Jebe
darse a la superficie la adherencia nece-
saria, perfectamente forjado con sabieta
(mortero tipo "AM) (22),

Cualquier superficie en el interior de la vi-
vienda que queda expuesta a salpicaduras de
agua, debe protegerse con azulejos, mosaicos,

mdrmol, blanqueado de cemento o cualquier o=
tro material impermeable que apruebe la auto-
ridad.
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C. Todas las paredes que gquedan expuestgs a re-
cibir humedades, deben impermeabilizarse en
forma convenienie y aprobada por las autori-
dades (22).

Madera:

A diferencia de muchos materiales de construccidn
la madera no es un material elaborado, sino orgénico,
que generalmente se usa en su estado natural. De los
numerosos factores que influyen en su resistencia, los
més importantes son: la densidad, los defectos natura-
les y su contenido de humedad. A causa de los defectos
y variaciones inherentes a la madera, es imposible a-
signarle esfuerzos unitarios de trabajo con el grado
de precisién que se hace en el acero o en el concreto.
Desde el punto de vista de la ingenieria, la madera pre
senta problemas complejos y variados que muchos materia
les estructurales (8, 13, 17).

Los 4rboles cuya madera se emplea en la construc-
¢idén se clasifican en dos grupos: los de madera blarda
Yy los de madera dura. Los de madera “lenda, como los
pinos y cipreses, son coniferas, mientras que los de ma
dera dura como los encinos tienen hoja ancha aunque ol
término madera dura y madera blanda no indican el ver-
dadero grado de dureza de las diferentes especies de
drboles (5, 13).

La madera constituye la parte principal del :ronco
de los 4rboles, el corte transversal de un 4rbol deja
observar las partes que los constituyen:

a) Corteza:
Es la parte extverior del &rbol, su textura va-
ria dependieado de la clase de drbol a que pertene-
ce. Puede ser lisa, escamosa o agrietada (13).

b) Albura:
Estd formada por un tipo de tejido especial de
apariencia fofa siendo esta parte por donde corre
la savia (15).
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¢) Madera dtil o duramen:

Estd ‘constituida por capas concéntricas, que

generalmente determinan la edad del &rbol ya que
crece un anillo cada afio, se puede decir que es la
parte interior lefiosa del 4rbol (13),

d) Corazén 6 médula:

Es la parte central del 4rbol.

4,8.1, Corte transvnorte de los 4rboles:

4.8.2.

Al corte de los 4rboles en serie se le de=
nomina tala, se procede al desmoche del 4rbol,
para dejar unicamente la parte central (tronco),
después de haber efectuado la tala. ILa parte
central constituye la materia industrial. Lue-
80 se procede a transportarlos, algunas ve::s
en forma terrestre y otras por .ios ("),

Elaboracidn de la madera:

Después del transporie de los troncos ce
encuentran en los aserraderos en donde da rrin-
cipio su elaboracién: aserrar, cortar, cepillar,
perforar, doblar, tallar, ensamblar, etc. Ies
maderas ya pasadas por el aserradero se encuei.-
tran en distintas formas, ya que por su grueso
se les da un nombre determinado:

a) Tablilla: es cuaido su grueso oscila entre

$ yin,

b) Tabla: es cuando su ;rueso oscila entre 3/48
y 1".

¢) Tabloncillo: cuando su gruesc oscila enure
#"y11/30.

d) Vigas y largueros: 5" o mids y 8" o mds de ane
cho.

e) Tabldén: para gruesos de 2", 4% y 5" o mds de
ancho. Por los ancnos y gruesos determinados
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de la madera tom& diferentes nombres:
- Regla: cuando tiene 2" de ancho x 2" de grue-
so hasta 2" x 3" y 2" x 4",
- Regldn: cuando tienen 3" x 4"; 4" x 4m; 4n x
5"y HM X oM,
- 3loques: si tiene 8" x <" en adelante (8, 13).

Curado de la racera:
Toda la madera verde contiene asua y la u-

tilidac¢ de la misuia mejora elimindnd~nla., E1
proceso para eliminar la humedad de la madera
verde ge conoce con el nombre de curado; éste
se efectua exponiéndola al sol y aire o calen-
tédndola en hornos. ILa madera curada es mis ri
;ida, més fuerte y méds durable que la madera
verde. 41 eliminar el agua se contraen las cé
lulas fibrosas; las gue rorman las paredes la-
terales de la fibra se contraen més que lag in
ternas y las células de la albura mis que las
del duramen. La contraccidén de las fibras li=-
nosas produce esfuerzos iniernos que originan
rajaduras y alabeo, el efecto del curado varfa
gegin el tamafio de la madera (13).

En general, las maderas blandas se contraen
mds con el curado que las duras.

Fropiedades fisicas de la madera:

4.,3,4.1, Peso especifico:

El peso especifico de las diferen~
tes especies de madera lo determinan
las diferencias de disposicidn y tamafio
de las células huecas, as{ como el es-
pesor de las paredes de las células.

La resistencia de la jadera estd intima
mente relacionada con su densidad. El
término hilo o veta apretada se refiere
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.

a la madera que tiene anillos anuales
angostos, Con separ.C ones muy peque=
rias (o, 11, 15;.

bureza:

Estva propiedad se ve en la soltu-
ra o lo compac.o de las fibras de la
maderea, se clarifican generalmente en
duras, semiduras y blandas (13),

Flexinilidad  elascicidad:

Debido a es.a cualidad las made=-
ras pueden emplearse para la elabora-
cidén de guitarras, violines, eic.

Resistencia a la traccidén  com.resion:
Las fibras de la madera dvetermi-
nan es:a cualidad; hay maderas que se
comparan con el acero. A pesar de que
algunos esnecimenes tienen escas cuali-
dades bien marcadas, todas las maderas
las tienen, en algunos cspecimenes me-
nos maicadas gque en otros (ver tabla 8).

nila.aciodn:
Se determina por los cambiocs de
tempersTura.

Defecios de la maderd:

Cualquier irregularidad en maderz
gque afecte a su resistiencia o durabili-
dad es un defecto. A causa de las ca-
racteristicas naturales del material,
existen varios defectos inherentes a to
das las maderas, que afectan a su resis
tencia, apariencia y durabilidad, estos
se describen a continuacidn:
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a) Rajadura a través de los anillos: es
una hendidura o separacidn longitu-
c¢inal de la madera que atraviesa los
anillos; generalmente proviene del
proceso de secado o curado.

b) Reventadura entre anillos: es la se=-
paracién a lo largo del hilo princi-
pal entre anillos anuales (13, 1l6).

Estos tipos de defectos reducen
la resistencia al esfuerzo cortante,
por tanto, los miempros sujetos a
flexidén resultan afectados directamen
te por su presencia. La resistencia
de los miembros a compresidén longitu-
dinal no resulva afectada grandemente
por las reventaduras entre los anillos,
estas reventaduras debilitan la unidn
entre anillos anuales (13, 16).

c) Pudricidn: es la desintegracidn de la
sustancia linosa debido al efecto des
tructor del hongo. ILa pudricidn se
reconoce con facilidad porque la ma-
dera se hace blanda, esponjosa o se
desmoron&. iiuchas maderas se impreg-
nan con preservativos como la brea de
carbén de piedra y la creosota para
impedir el desarrollo de los hongos
(15).

d) Desceastillado: es el término que se
aplica a la ausencia de madera o de
corteza, en el arista o esquina de un

rozo de madera aserrada. La resisge-
tencia de un miembro puede resultar

afectada por el descastillado porque
el miembro tiene un 4rea de la sec-

cidn transversal insuficiente. En
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las especificaciones, el descasti-
llado se evita con el cumplimiento
del requisito que dice que las aris
Las sean en 4dngulo recto (13),

e) Kudo: es la parte de una rama incor
vorada en el tallo de un 4rbol. Hay
varios tipos de clasificaciones de
nudos y la resistencia de los miem-
broc puede resultar afectada por el
taunaiio y la posicidn de los nudos
que pueda contener. Las reglas pa-
ra clasificar en grados la madera es
tructural son especificas respecto
al nimero y al tamafo de los nudos y
se les toma en cuenta al determinar
los esfuerzos de trabajo (13).

Caracteristicas propias de una buena madera:

fara gque una madera se considere como bue-
na debe llenar ciertos reguisitos entre log cua
les estén:
- Fibra recta y comuacta,
- Carencia de enfermedades,
- Jue no tenga nudog,
- Pacilidad de trat-yocla,
-~ Registencia 2 lo. canbior ata0sfovi oo,
- Durabilidad.
- Grado de sequelad ace table.

wadera aserrada:

La madera asercade es madera comercial
le srueso entie 2" y o"; y de 2" o mds de an-
cho. Comprende toda la madera comercial ex-
cepto tvablas, tiras y maderas gruesas (8, 13).
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TaAsLA No. 8

Fsfuerzos bdsicos para maderas de Guatemala, aplicables a
maderas verdes o poco sazonadas y madera secada al aire:

o 3Ly 53 f ol dniy

ecie LA 25:2’"‘:’ 34 ¥ N fg =z pt 5‘_}?%{'
ré 0.51 160 0.75%x10° 70 23 1lo0 225
0.50 120 0.80x10° 70 190 230

0.45 160 0.76x10° 70 45 12 26
0.65 130 1.00x10° 70 100 200
0.45 95 0.40x10° 34 o0 180
0.01 130 0./2x10° 65 100 350

aca te  0.42 0.56x10° 3 77 195
n' ue 0./2 245 1.56x10° 120 60 235 450
o pate 0.72 210 1.20x10° 105 55 160 15 730
0.62 100 0.55x10° 60 45 145 & 12 360
Volador 0.05 16> 1.05%10° 75 35 155 1i 430

FUENTE: Determinacién de esfuerzos permisibles en la madera.
Centro de Investigaciones de Ingenieria (3).

4.9. Concreto  hormi dn:
+1 concreto es un conglomerado pétreoc artificial
que se prepara mezclandc una pasta de cemento y agua
con arena y piedra triturada, grava y otiro material
inerie. La substancia quimica activa de la mezcla es
el cemento, el cual se une fisica y quimicamente con
el agua, y al endurecerse, liga los agregados, rara
formar una masa sélida semejante a una piedra (13, 21, 22).
Una propiedad particular del concreto es que se le
puede dar cualquier forma; la mezcla himeda se coloca
en estado pléstico en formas o cimas de madera, plésiico,
cartén.o metal, donde se endurece o fragia. E1 concreto
adecuadamente proporcionado es un material duro y dura-
ble; es fuerte bajo compresidén, pero quebradizo y casi
initil para resistir esfuerzos de tensién. kn miembros
estructurales sometvidos a otros esfuerzos, que no son de
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compresién, se agrega un refuerzo de acero, que se in-
troduce, principalmente, para soportar los esfuerzos de
tensidn y corte (13, 16, 17).

En estructuras donde los esfuerzos son casi en su
totalidad de compresidn, como prensas, muelles, o ciexr
tos tipos de zapacvas, se utiliza concreto sin reforzar;
éstc se conoce como concreto s.mple o masivo., A veces
por economia se colocan piedras ce gran tamafio en el
concreto, reduciendo asi las cantidades de arena y ce-
mento. El1 término agregado de voleos se aplica a pie=-
dras duras cuyo peso individual no sea mayor de 45 kgs.,
gi éstas exceden dicho peso, el agregado se denomina
cicldépeo. Se llama concreto reforzado a aguel, que a=-
demds del refuerzo por contraccidn y cawbios de tempe-
ratura, contiene ovro refuerzo, dispuesto de ©¢al manera
que los dos materiales actuan juntos para resistir las
fuerzas exteriores (13, 22).

El concreto es una piedra arcificial que se puede
utilizar en cualquier partie de la construccidén ya que
es una mczcla de piedra triturada, arena, cewmenco y 2-
gua, ésta proporcidn se indica por numeros asi: 1l:2:3,
indica que es una parte de cemento dos partes de arena
y tres paries de piedrin (11, 135, 22).

La resistencia de un concreto depende de la cali-
dad de los materiales, de la cantidad del cemenio émple.
do, pero es de gran importancia la proporcidn de agua
que se em.lea en .ia megzgcla porque a medida gus g¢ aumen-
ta la cantidad de agua disminuye la resistencia del con-
creto, cuando a éste concrevo se le pone una armazdén en
el interior toma el nombre de "armado" (13, 22).

Las distintas proporc.ones de material emplezdo
depende de las cargas que soporia la esiructura (ver ta-
bla no. 9).
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Distincvas projorciones de cemento, arena y pieirin, relaeio-

nadas con la caniidad de agua, resistvencia y tipo de estruc-

Yroporcidn
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FUENTE:

rande,

tura en l& consveucceidn

Agua
7
gal.,
por
saco

7 g/s
6% g/s

7 g/s

% g/s

"éndez

Resisce.cre

210 kg/cm®

19> kg/cm2
210 kg/cm2

175 kz/cm?

155 ke/cm?

,
[N >
(oI P

Dise o de una vivienca rural

R
‘e

1ipo de construccion

Vigas,

Lencia,

esiructuras refor=-
zadas con barras de acero
para oblener alta resis-
silos, apoyos pa-
ra cargas _esadas.

rstructuras reforzadas con
barras de acero de refuer-
z0 para casas de habita-

cién en general, columnas,
muros de retencidén, losas
para letrinas, fosas sép-

ticas.

Estructuras con o sin ace-
ro de refuerzo, e. zapatas
cimientos corridos, postes

para barandas.,

Fisos o tortas de concrete
sin acero de refuerzo, lo-
setas precolocadas para pi
sos y banquetas.

P VO

4.9.1, Relaci’'n agua-ce .enio:

Se sabe que el concreto es una pasia de

czua
o

y cemento bien mezclada con agregados finos y

gruesos; cuanco se endurece la pasia, las parti-

culas de arena y ciedra triturada se encuentran

estrechamente liadas entire si y forman una masa

pétrea sélida.

La calidad

.e la pasta la deter-

minan las pro orciones de agua y cemento; de i-

rual manera, la resistencia, la impermeabilidad
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a la intemperie del concreto ya fraguado depen-
den vambién de la relacidén agua-cemento. Esta
relacién se expresa mediante un nidmero que indi
ca la cantidad de litros de agua por cada saco
de cemento de >0 kg. (11, 13).

k1 cencreto en estado vldstico siempre de-
ve est.r manejable, no tiene que estar demasia-
do seco ni iener demasiada agua; si estd muy se
co, es dificil colocarlo en las cimbras y alre-
dedor del refuerzo, 1o cual aa como rzsulicado
defectos en el acabado. 351 tiene demasiada a-
ua hay segregacidén de los ingredientes. Para
producir un ceouncreto manejable no tiene que es-
tar muy seco como se dijo antes; es decir, se
utiliza mayor cantidad de agua que la que se re
quiere para la combinacién quimica con el cemen
to; por consiguientie una parte del agua se dis-
tribuye dentro de la pasta y al evaporarse dejz
nequefios vacios. Se ve entonces que la rela-
cidn agua-cemenco determina la densidad de la
pasta, la cual a su vez cdetermina la resisten-
cia, la durabilidad y la permeabilidad del con-
creto endurecido.

1l agua y el cemento no poseen contraccién
mientras que si lo poseen la arena y el piedrin.
kstos coeficientes de contraccidn que se dan en
la tvabla Ho. 10, no implican rendimiento. Los
valores obtenicos son de disefio & un 100%.
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TABLA No. 10

Pesos especificos y coeficientes de contraccidén de los
materiales de construccidn

Teso es ecifico de la arena 1600 k 5
Peso especifico del piedrin 1450 ks m3
Peso especifico del cemento 100 k s m°
Peso especifico del agua 1000 kgs/m3
Peso de un saco de cemento 42.5 kgs,
Relacidén ideal del agua-cemento 0.5 /6
Coeficiente de contraccidn del piedrin 1.40
Coeficiente de contraccidén de la arena 1.20

FUENTE: Disefio de una vivienda rural para la regidn de
sdbana Grende. éndez Gémez, G. 4. (15).

TaBLia No. 11
Tabla para hacer un metro cunico de concreto utilizando

grava no mayor de 7.0 cms. (3"), sin necesidad de cdlcu~
lo y tomando en cuenva el » de eficiencia en la mezcla

Agua
Froorcidon en volumen temento Arena Grava porgsaco
Cemento Arena Grava kss . sacos m3 mj de cemen
to. (ULts)
1 2 5 350 He2 O0.40 0.09 19.5
1 2 3.5 329 f.b O0.45 0.75 21
1 2 4 32 7.1 0.40 0.sC 22.5
1 2 5 207 Oe_ 0.35 0.8 25.4
1 2. Jel 297 Teo 0.49 0.09 22.9
1 2.Y 4 2(c 0.5 0.40 0.73 24,6
1 Y5 4.- 204 0.2 0.44 0.7 25,5
1 2.5 ) 24 5.9 UJegl 0.8< 27
1 ) () 229 e O..¢( 0O.o2 50
1 3 4.5 244 Dl Q.4 0.73 28
1 ) ) 252 e 0.40 0.77 29
1 ) o 210 4,0 Q.42 0.03 52.7
1 5 7 191 4.5 0.3 0.00 35.6
1 4 o les 4.4 0.4 0.7 30.4



FUENTE: Disefio de una vivienda rural para la regidn de

Sdbana Grande., | én-ez ybmes, . a. (13).

La8L4 Ko, 12

Tabla para hacer un metro cubico de concreto utilizando
grava no mayor de %.8 cms. (1.5"), sin necesidad de cdl
culo y tomando en cuenta el ,. de eficiencia en la mezcla

Agua
Proporcidn en voluiien Cemenzo Arena frava por saco
Cemento Arena Grava Kgs HNo. sacos mj m3 de cemen
to en 1.
353 Bed 0.47 0.70 19,3
3.5 252 Te0 043 0475
305 Y- 0.40 0.81 22.2
2.5 2.5 245 el Oe.0' 0457 19.8
25 520 Teb 0.53 0,03 21.3
25D 3.5 300 Mo 0e»0 0.69 2245
2.9 281 0.0 Ocd4o 0474 ' 24,2
4 202 o2 0,22 0469 2H .8
4o 24 Se8 0.49 0,73 27.6
234 SeD 0.4 0.1 29

FUENTE: Disefio de una vivienda rural para la regidn de
S8bana Grande. Jiéndez Gémez, G. . (13).

Le graduacidn o distribucidn de los vamafios de
las pariticulns de los agrezados se determina por me-
dio de andlisis de mallas. Las mallas standard usa-
das para la determinacidén de graduacidén de los agre-
gados finos son los numeros 4, o, 1o, 30, »0, 100,
gue se basan en abervuras cuad.adas (13, 22).

las mallas svandard para la determinacidén de los a-

cregados gruesos son avecsturas cuadradas e incluyen las
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siguientes: 15.2, 7.6, 3.8, 1.9 cms. (o, 3, 1%, 3/4,
3/8 de pulgada); ademds la malla 4 (cuairu hilos por
pulgada). Otroc tamafios de mallas utilizadas para la
graduacién de agregados gruesos son b.4, 2.1, 2.5, 1.6
ems. (25, 2, 1, 3 pulgada) (13, 22),

Hay muchas razones para especificar los limites
de graduacidén y el tamaiio de agregado miximo. La gra
duacidén y el tamafo del agregado afectan la relativa
proporcién de los mismos como también los requerimien
tos de cemento y agua, trabajepilidad, economia, poro
sidad, contraccidn del concreto (13, 22).

Las variaciones de graduacidén afectan seriamente
la uniformidad del concreto de una batida a otra., ILas
arenas muy finas son antiecondmicas y las muy gruesas
producen mezcla de dificil y pobre acabado y poco tra-
bajables. En general, los agregados que no tiellen u=-
na deficiencia o exceso de cualquier tamafio y dan una
curva granulométrica suave producen los resultados mds
satisfactorios. E1l agua de mezcla para el concreto
puede ser cualquier agua natural que sea potavle v que
no tenga olor y sabor fuertes (13).

El agua de comporvamiento desconocido puede ser u
tilizada en las mezclas de concreto si leos cubos del
mortero hecho con esta agua dan resistencias de los 7
a los 28 dias por lo menos igual al 90% de los especi
menes. Acdemas se hacen pruebas parz estar seguros de
que el tiempo de fraguado del cementc rno es afeciado
adversamente por impurezas que estén presentes excesi
vamente, no solamente afectan al tiempc de fraguvado,
la resistencia del concreto y el volumen, sino gue
también pueden causar corrosién del refuerzo (13, 22),.

4,9,2. Pruebas de control para la calidad del concreto

para losas:

En general las especificaciones para el con
creto y sus comnponentes dan los requisitos deta-
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llados para los limites de aceptabilidad., Tales
requisitos pueden afectar:

1. Las caracteristicas de la mezcla, con el ta-
mafio méximo del agregado, o la cantidad min;
ma del cemento.

2. Las caracteristicas del cemento, agua y agre=-
gados.

3. Las caracteristicas del concreto pldstico y
endurecido, como asentamiento, contenido en
el aire, o resistencia a la compresidén (ver
tabla No. 13).

Las pruebas de los agregados tienen dos pro
pdsitos fundamentales; el primero es determinar
que el material es el aproniado para usarlo en
el concreto. Las pruebas para determinar si el
agregado es el adecuado incluyen las siguientes:
abrasidén, consistencia, gravedad especifica, ang
lisis petrogrdfico y quimico., El segundo propé-
sito es el de asegurar uniformidad. ILas pruebas
para asegurar la uniformidad inciuyen aquellas ra
ra el control de humedad y graduacidén. Algunas
pruebas se usan para ambos propdésitos (13).

Las pruebas para el concreto pueden agrupar
se similarmente, las primeras son las que prueban
el comportamiento de los materiales y establecen
las proporciones de la mezecla (ver tabla No. 13).
Estas pruebas se hacen generalmente en el labora
torio e incluyen el asentamiento, contenido de
aire y resistencia., Estas se usan algunas veces
en la evaluacidn de los materiales y el disefio de
las mezclas (13%).

Se asume que el promedio del peso del concre
to es igual a 2400 kgs/m’> aunque este peso varia
devendiendo de la proporcidén que se use y la rela
cién del agua para la resistencia (13).

Pera losas, en ningun caso el espesor de éstas
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es menor de 9 cms. ni menor que el pe-
rimetro de la losa dividido entre 180.

Pa5Ts Koo 13

Relaciones de agua-cemenco mdximas, seglin resistencia a la
compresién de le mezcla, especificada a los 2u dias.

Resistencia a la compresidn espe- Relacidén absoluta
cificada a los 25 dias. por peso
2
Kgs/cm® (Fe)

175 0.042
210 0.576
24> 0.510
280 0.443

FUENTE: Disefio de una vivienca rural para la regidn de
Sébana Grande. liéniez Gdmez, C. a. (15).

5.~ METODOLOGIA:
5,1, Heco ilacidén de la informacidn existente;
5.1.1. Informacién de cam o

Esta informacién se obtiuvo con tres visi-
tas a la finca; con la primera se conocid el
estado general de la construccidn, los acce-
sos a la finca, existencia de caminos incerio=
res, agua potable y drenajes.

Con la segunda visita se obtuviercn datos
de la siguiente clase: nimero de estudiantes
que visitan la finca, nimero de familias de co
lonos, herramientas, insumos, insecticidas,
pesticidas y cosechas que se necesitan almace-
nar; situacidén actual de la vivienda que ocupa
el administrador y el estado del lugar donde
se alojan los cacedrdvicos que visitan la fin-
ca.
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La cercera visica se nizo para verificar
los datos obtvenidos en las dos primeras y co-
nocer les posibles &reas a ocupar al disefiar
nuevos edificios; toda esta informacidn se ob-
tuvo con la ayuda del administrador, el plani-
llero y otros trabajadores de la finca,

Durante estas tres visitvas se hizo un in-
ventario de los materiales usados en la finca
v en la regidn para fines de construccidén, con
la finalidad de hacer comparacidén de costos,

5e1e2. Informacidn Carto rafica:

Se obtuvo de mapas temdiicos ya elaborados
en instivuciones como el Instituto Geogrifico
Militar (IGHM), el Instituto de Sismologia, Vul
canologia, Meteorologia e Hidrologfa (INSIVUMEH).

5ele%e. Informacidn ierofoto-rafica:

Para su obtencidén, se consulté una fotogra
fia aérea sin escala definida, blanco y negro,
tomada en el afio 196>, que pertenece al Insticy
to de Investigaciones Agrondmicas (IIA); nero
10 se utilizbé eficientemente ya que presentaba
muchos Zrboles en torno al casco de la finca lo
que hizo imposible ver con detalle la topogra-
fia del terreno, con la ayuda de estercsconin,

5¢1e4s Informacidn Ecolépica:

Esta informacidn se refiere bdsicamente a
la zona de vida en que se encuentra localizada
la finca. Se obtuvo de la t€sis "®gtudio Agro-
légico a nivel detallado de la Finca Bulbuxy4",
de Flores Auceda, C. D. (o).

5e1.5. Informacidén Climacoldgica:
La informacidén referente a la climatologia
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del 4rea donde se encuenira localizada la finca
se consultd en la tesis "Estudio Agrologico a
nivel detallado de la Finca Bulbuxyd" de PFlo-
res Auceda, C. D. (b). Esta informacidn llena
los requisitos para el "Diseiio de la Infraege-
tructura para el Ceniro Experimenial de la Fin-
ca Bulbuxyd" y vor ello fue tomada en su tota-
lidad.

fara verificar la informacién obtenida en
la tesis de Flores Auceda, C. D. (o), se consul
t6 el Atlas Nacional de uuatemala del cual se
obtuvieron isolineas climacoldgicas sobre las
que, luego, se usdé interpolacidn,

La estacidén metveoroldgiea mis cercana a la
finca Bulbuxyd estd ubicada en el Municipio de
San Antonio Suchitepéquez, siendo de tipo "C",

5elebs Informacidn Socioecondmicas
Ia informacidn que se refiere a la socio-
economnia de los habitantes de la finca se ob-
tuvo a vravés de una encuesia a cada familia de
los mozos colonos.

Limivantes en la_ob.encidn de informacidn:

La Finca sulbuxyd se encuentra uvicada dentro de
una zona resirigida por el Ministerio de la Defensa
del Gobierno de la Republica. Este imposibilité la
obtencidén de informacién en las instituciones de ser-
vicio publico y privadas, relacionadas con la carto-
grafia y aerofotografia. A ello obedece el no contar
con fotografia aérea adecuada al tipo de estudio que
se realizé y un plano de curvas a nivel a partir del

mapa toposrafico.

Andlisis e inter retacidén de la informacidn:

Se3%.1. Estado de las viviendas existentes:
En base a la informacidn obtenida de 1la ob
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servacidén en el camno y de la pro_orcionada por el
adminiscrador, el planillero y los mozos colonos, se
rudo determinar que solamente con remodelar las cong
trucciones existentes no se resolverdn las necesida-
des presentes y futuras del centiro experimental, por
lo que se planificd el estudiio basado en las siguien
tes necesidades:

- Alojamiento de los estudiantes que realizardn tra-
bajos de experimentacidén, E.¥.S. y tareas afines;
con proyeccién para 50 alumnos, tomando en cuenta
separacidn por sexos.

- lédulo habitacional que puede alojar a los cate-
drdticos que dirijen las précuicas docentes; pro=-
yectado para 20 cavedrAlicos con separacidn por
5€eX08S.

- Vivienda para el edminis._cdor, que le cdard cono-
didad a una familia de seis miemnros.

- Vivienda para mozos-colonos, consisiente en ocho
casas, gque corresponde al nuuero de farmilias que
trahajan en la finca,

- li6édulo para bodegas, en el que se pueden almace-
nar y conservar toda clase de insumos y herramien-
tas a utilizarse.

s médulos habitacio-

10

Enplazamienvo de edificios d

nales v bodega:
Haciendo uso de ecuipo topogrdfico, se elabor§

un perfil topogrdfico del drea de estudio, marcando
13 puntos con sus respecivivas al.uras partiendo de
un 2anco de Karca (8t) previamente establecido. Eg-
te perfil sirvié como base para el eaplazamiento de
los edificios, princin2lmente para fijar los niveles
del piso interior.

Limviera de solares:

Se calculd con bage a2l drea gue ocunan los mis-
mos, por medio de la relacidn, = lxa (4, 1, a = 4-
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rea, largo y ancho del solar, respectivamente),

Trazo de paredes y bordillos:

Se midid en metros lineales en el plano co

rrespondiente.

Excavacién de zan as:

Se realizé el cdlculo de volumen de tierra
a extraer, por medio de la relacidén: V= lxaxh
(v, 1, a, h = volumen (m3), largo (m), ancho

(mts) y altura (m); respecciivamente).

Kelleno:

Ta cantidad de metros cibicos de material
necesarios para ¢l relleno se determina restan-
do al volumen de excavacidén, el ocupado por la
suma de cimiento y block solera; o sea:

V.R.= V.E. - (V.C. + V.B.3.), donde:
VeR.= volumen de relleno (m3)

V.E.= volumen de excavacién (m3)

V.C.= volumen que ocuvpa el ciaiento (m3)
V.B.S.= volumen de block solera (m3)

Cimiento corrido za atas:

Se calculd el volumen total de concreto en
metros cibicos y posterior a ello se encintra=-
ron las cantidades de sacos de ceuento, metros
cibicos de arena de rio y de piedrin; nimero de
variilas de hierro de distintos didmetros y li-
bras de alambre de amarre, necesarias para su
construccidn.

Fara el calculo de cemento, arena y piedrir
se comaron como pace las proporciones indicadas
en las tablas 9, 10, 11 y 12. rara el hierro
se nizo tomando como base los metros lineales
ce cimiento corrido; estos se multiplicaron
por el ndmero de var:llas de hierro que lleva
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cada uno, luego se dividieron entre el largo de
cada.varilla, para enconvrar asi el numero de
varillas que son necesarias en la armadura,

Columnas:

Tara su cdlculo se procedid de la misma
forma que el apartado anterior, con la tnica
variante que las proporciones para columnas
son distintas segin la tabla 9.

Solera de humedad, solera intermedia, solera

de corona  viras finales:

Valculadas todas seslin se indicd en los
apartados 5.3.0. ¥ se3. /s cOn variantes en
las proporciones de cemenvo, arena y piedrin,

rrfared cimiento:

Se calcularon los metros cuadrados que
cubren, utilizando la si~uiente relacidn:
P.Ce = C x h, donde:

*.Ce = pared cimieutco (m2)
C = metros lineales de la pared ciniento
h = altura de la pared (m)
rara el cdlculo de blocks, se usd la re=
lacidén: N = P.C. x 12 + 10% de pérdidas
donde:
N = nudmero de blccks
P.C. = pared ciuiento (m2)

Pared levantado O muros:
Tara conocer la caniv:dad de metros cuadra=-
dos a levantar se nizo por medio de la relacidn:

A 1l x h, donce:

) . .2

L = drea (m™)

1 = largo de cada pared (m)
h = altura (m)

E1 cemento, cal y arena se calcularon en-
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contrando la cantidad de sabieta en m3 Yy pos-
teriormente se aplicaron las pioporciones pa-
ra ésta clase de morvero, que se enc:uentran
en las tvablas 3, 4 ¥ Y.

5e3.12. Renello, cernido plancueado:
Para su cdlculo fué necesario conocer la

cantidad de metros cuadrados gue se aplicarian
y las proporciones adecuadas de cemento, cal
hidratada y arena de rio 6 las proporciones de

cementio, cal y arcna olanca.

5.3.13. Cantidad de azule o:
Se calculd los metros cuadrados a recu-

prir por medio de la relacidén del apariado
5+3.10., posteriormenie éstos m? se multi-
plicd por el nimero de azulejos por metro
cuadrado para hallar el nimero de éstos.

La cantvidad de cemenio y cal hidratada
«e hizo en base 2 la proporcién de mortero

1:%.

Yede 14, rintura:
Pué calculaca en bese a los metros cuadra-
dos que recubre un galén de piniura.

1.%.1v, Base para pisos:
Se calculd por medio de la relacidn:

B, P. P. = m° de piso x G. S.
donde;

B. F. P. = Base para pisos (ma)
. S. = grosor del selecto (m)

5¢e3.10. Pisos:

Se calculd los metros cuadrados de piso ne
cesario, ya que en el comercio el maverial pa-
ra su ccnstiruccidén se vende en meiros cuadrados.



De3.17.

He3.18.

De5.19.

be3.20.

5e%.21,

Techos:

Se calculdé el numero de laminas en base al
drea a techar. La forma de calcular las ldmie
nas varidé segin el largo y ancho util de éstas.

Con la lémina canaleva se calculd también
blocks tipo cenefa, los cuales sirven de apoyo
a éstas ldminas. La relacidén utilizada para su
cdlculo fue la siguiente:

N = L/A, donde;

N = nimero de léminas
L = largo a techar (m)

4 = ancho Uil de cada lémina (m)

klectricidad:

Después de elaborados los planos de elec=-
vricidad para cada médulo, se determind, con a-
yuda de escalimetro, la cantidad de alambre
de cada tipo. Ademds, se decermind, por me-
dio de conteo, el nimero de componentes eléceri
cos para cada edificio,

Ilomeria, arvefactos sani.arios  mueoles:

El nimero de artefactos sanitarios y mue=
bles se encontid en base a las necesidades de
cada médulo habitacional, con la ayuda de los
planos de Instalacidn ©anitaria.

luertas sobreluces ventanas:

El numero de puertas, sobreluces y venta-
nas se determind en base a las necesidades de
iluminacidén y acceso a cada médulo habitacio-
nal. Los detalles relacionados con los mismos
asi como el nimero de ellos, se especifican en
los vplanos gue se elaporaron para cada mdédulo.

Calles accesos_y aceras eatonales:
Se observé lo inadecuado de los caminos
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entre las viv endas de la finca, por lo que
se disefaron lag calles, accesos y aceras
peatonales del Ceniro kxverimental., Esta
infraestructura se presenta en los »lanos e-

laborados al respecto.

De5e22. Jrenajes:

La cuautificaciodon de matverial necesario
en la construccidn del drenaje, se realizé lue
o de elaborados los planos de cada médulo.

Las distancias a cunrir con tuneria, se
~idieron utilizando escalinetro.

Actualmen.e la finca no cuenta con ningu-
na red de drenajes para eliminar las excretas.

De3.23, sZua Fotable:

Se disefid la red de agua potable para los
médulos del centro experimental en conjunto y
para cada uno en particular., Ffara su realigzas-
cién, se consulté el resultado de potabilidad
en la tesis de Flores #uceda, ¢. D. (6) basa-
do en sus andlisis bacterioldgico y quimico-sa

nitario (ver anexo).

9e3.24, kner ia Lléctrica:
Se hizo un estudio comparaiivo de ve-tajas
vy desveicajas del uso de energia eléctrica y u-
na planta generadora de electricidad. +“demds
se hizo el diseiio de una red de distribucién
eléctrica para todo el uroyecto y para cada u-
no de los mddulos habitacionales,

ve.= RESULTADOS Y DISCUSIOWES:
b.1. Localizacidn:
Ia finca 2ulbuxyd se localiza en el Municipio de
San Miguel Pandn, del Departamento de Suchitepéquez,
es propiedad de la Yacultad de =gronomia de la Uni-
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versidad de “an Carlos de Guatemala; tiene una exten-
sidn de £9.%252 hectéreas, equivalente a 1,99 caballe

rias (ver mapa 2).

Ubicacidn geogrdfica:
Ia finca 3ulbuxyé estd ubicada en las coordenadas
140 391 39" de latitud norte y 910 22' de longitud es-

te. (ver mapa 1).

Colindancias:

ILa fince bulbuxyd estd limitada al norte por las
fincas Guadiela y ronderosa, al sur por la finca Ver-
salles, al este por la finca Trinidad y al oeste por

el rio Nahualate y Cantdn I y II (ver mana 3),.

vias de comunicacidn:
£l acceso a la finca puede hacerse por San Anto-

nio Suchitepéquez, via San iiguel randn, si se parte
de Mazatenango, la distancia por esta ruta es de 2¢
kildmetros de los cuales 11 kildmetros de camino son
de tierra, transitables todo el afio. También puede
llegarse a la finca por el entronque a Chicacao, espg
cificamente desde el lugar llamado Nahualate en la ru
ta nacional Ca-2 a 1% kilémetros de la ciudad capital.
El entronque Nahuslate-liontecristo, a la finca
Bulbuxyd, tiene una distancia hasta ella de 5.8 kilé-
metros de carretera asfaliada; luego se desvia el ca-
mino que conduce a San figuel Fandn de 2.7 kildmetros
que es de terraceria, transitable todo el afo. La dis
tancia por esta ruta de .azatenan o a la finca es de

34 kildmetros.

Hiosometria:
Tiene un relieve variado, la parte mds alta de
la finca estd a %2, msna y la mds baja a 240 msnm.
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Preci itacidn:
Tn la finca sulbux;d caen 4,000 mm. de lluvia a-

nuales, distribuides en 140 dias al afo.

Temneratura:
En la finca Bulbuxyé se tiene una temperatura me-
dia anual de 2> :rados centigrados.

¢climatolo -ia:

Seglin el sistema re clasificacién de ‘hornthwaite,
la climatologia en la finca 3ulbuxyéd es cédlido con in-
vierno benigno, muy humedo sin estacién seca bien defi
nida (AB'AR).

Ecologia:

De acuerdo a las condiciones ecoldgicas, la zona
de vida del 4rea de la finca, segun loldridge es: Sub-

tropical humedo.

Hidrolo ia:

Esta zona no tiene problemas de abastecimiento de
agua ya que existen rios y quebradas cue bajan de las
montafias, proporcionando asi el agua suficiente en é-
pocas de verano para el riego de los diferentes culti-
vos, asi como también para el apbastecimiento de la po-
blacidn.

La principal fuente de agua con gue cuenta la fin
ca Bulbuxyd es el rio Hahualaie, con sus afluentes ta-
les como; el rio Bujiyd, los Irozos y algunas quebradas
de menor importancia. Estos rios se eacuentiran recar-
gados hacia la parte sur y occidente de la finca, sien
do ésta érea, en la que se puede aplicar sistemas de

riego.

As ectos Sociocecondmicos:

b.11.1. Dase econdémica para la inversién mantenimien-

1o
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Fondos provenientes de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

6.11.2. Modo de recu eracidén o autofinanciable:
Bulbuxyd, al ser usada para docencia no
se autofinancia como cualguier empresa agrico=-
la comercial, ya gque sus fondos son proporcio-
nados como antves se dijo uUnicamente por la Uni
versidad de San Carlos.

6.1143, Demo rrafia:
La poblacidén es de 3b personas, formada
por 8 familias compuestas por 20 hombres y 16

mujeres.

be11.4. Educacidn:

o existe ningun centro de educacidn en
la finca, las escuelas de educacidn primaria
cercanas estan ubicadas en los cantones veci-
nos. El nimero de personas analfabetas es de
15, 13 alfabetas y ¢ nifics que no tienen edad

escolar.

be11.5., Solucidn_de uso social de la finca:

on fines de docencia su uso serd combi=-
nado, ya que ani se encontrardn esiudiantes ha
ciendo sus practicas, catedriticos como guias
de estos alumnos y mozos-colonos que hacen los

trabajos de campo.

6.12. Solucidn a la construccidn existentce:

6.12,1., Estado actual del drea de estudio:

El casco de la finca, drea que puede ser
utilizada para la construccidén del complejo ur
banfstico; consta aproximadamente de un drea
de 2 hkiz. (14,000 m2); con un relieve en su ma-
yor parte plano, teniendo en algunas parte una
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wendiente mdxima de 4.

El 4rea que ocupan l¢s construcciones ace-
tuales estd incluida dentro de la anterior a-
preciacidn, solo se excluye la que ocupa el e-
dificio que contiene las oficinas, ya que por
su tamario y uso actual no puede prescindirse

de é€1.

ve12.2. Infraestructura:

v.12.2.1. ACCesO i1nierior:

tara hacer un recorrido dentro
de la finca se cuenta uUnicamente con
un camino interior, el cual estd ubi-
cado a cravés de las &reas que han
quedado lipres de experimentos.

Su estado en tiempo de liuvia es
malo por llenarse de mucho lodo y tie
rras vancanosas por lo que se recubri
rd con viedra, adquirible en la finca,
que lo preserve y lo deje cvransitable
en cualquier época y con vodo tipo de
vehiculo.

o puede reciseiarse, ya que ten
dria que hacerse pasar por 4reas cue-
vlexias con experimentos O especies
vepeiiles sometidas a estudio.

lfay una red gque distriouye el a=-
sua a las casas ahora existeites, pe-
10 sexun andlisis de elias Lecho por
¥lores suceda, C. D. (b) en su tesis
"Estudio agroligico a nivel detallado
e la finca Bulbuxyd, San Miguel Pa-
nédn, suci:iteréquez"; el azua no es
pocavle, iLiene muchos nitritos y alta
concenvricion de nierro; su color es
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muy sucio y con.iene innumerables co-
lonias de bacierias (ver anexo),

En vista de lo anterior se disefid
la red de distribucidn segin el empla
zamiento de loc edificios (ver "Plano
de conjunto", hoja 1/1).

Drena es:

actualmente no existe una red y
por ello en el presente rabajo se di-
sei6 en szu totzlidad, segin las nece-
sidades de cada m'dulo havbitacional y
de vodo el proyecto (ver "Plano de con
junivo", havja 1/1).

En la finca Bulbuxyd no se puede
usar cualguier tipo de drenaje debido
a la fscilidad de contaminacion de los
rios que pasan cerca de ella. El sis-
iema de drenajes se disefid con fosas
sép.icas, siendo necesarias instalacio=
nes especiales, las gue para su cong=-—
truccion se sometieron a los requeri-
mientos y especificacion-s que pide la
ley (ver es.os de.alles en 1o0s planos
"Instal:cidn Sanitaria", hojas 1/2 y

£f2).

Eleciricidad:

En la finca Bulbuxya no existe a-
luxbrado elécirico. EL municipioc de
Zan Miguel Fandn es el lugar més cer=-
cano a la finca al que llega el fluido
elécirico.

Se nizo un estudio comparaiivo in-
troduccién de en~rgia eléctrica, pro-
veniente de an Miguel randn versus u-
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tilizacidén de una planta generadora
de eleccricidad. Se tomaron en cuen
ta sus veantajas y desventajas. Este
¢studio condujo a la conclusién de que
el uso de una planta elécirica resul=-
ta mids barato, incluyendo el precio
de compra y el respectivo mantenimien
to.

En el cuadro 1, se citan las ca=-
sas comerciales, el tipo de planta e-
léctrica, y precio de las mismas que
pueden servir como factor de decisidn
para la adquisicidén de una o més plan
tas generadoras.,

CUADRO Ko. 1
Casa comercial, ipo de planta elécirica y precio por unidad

Casa Comercial Tiyo de planta Precio
GUATEMALA TECHICA 30 Kv. We 10,000,00
GUATEMALA TECHICA 00 Kv. Q.zg,qgo.oo_m
CCHECA b0 Kv. Re16,720,00

Se citan Unicamente estas dos ca-
sas comerciales porque solo ellas po-
seen a la fecha, plantas de 60 Xv.
(capacidad necesaria para la finca) y
de 30 Kv., como segunda alteruativa,
para llenar el 1ama7fo necesitado con
dos unidades.

ve las dos casas comarciales y
tipos de plantas la mejor es la de CO=-
MECA; es una planta con gran capacidad,
paratva, de fabricacidén alemana, con
las mejores especificaciones de cons-
Truccion y mantenimiento, asf como un
stock completo de repuestos.
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Médulos rhabitacionales de bode as

kn el presente trabajo se con-

1em;:16 el disefio de cinco mdédulos:

Médulo de estudiantes.
hidédulo de catedrdticos.
Médulo del administrador.
Mdédulo de colonos.
Médulo de bodegas.
De cada mddulo se elaboraron

los siguientes planos:

a)

b)

d)

Flano_de disuiribucidn: presenta la
distribucidén de cada mddulo habita-
cional y de bodega, con base al u-
so futuro de cada uno. kuestra los
recintos que conformen los mdédulos
vy sus medidas.

Flano de lanta acotada: contiene
lags medidas de sus elementos cong-
titutivos: paredes, puertas, venta-
nas, gruesos de paredes, entre o-
tros. +#demas se ubican los cortes
longitudinales y transversales.
rlano de fachadas lanta de te-
chos: se presentan aqui, las cua-
tro fachadas de cada edificio, con
sus resvectivos techos.

tlano de cortes longitudinales y

transversales: contiene detalles

de vigas, planillas de vigas, buer
tas y ventanas de cada mddulo. En
el plano de distribucidn se sefialan
éstos cortes, que luego se particu-
larizan en un vplano.

ilano de instalacidén eléctricas
lresenta la complejidad de las co-
nexiones eléctricas necesarias pa-
ra iluminar y poder conectar los
aperavos y otros accesorios de ca-



)

g)

h)

- G

da médulo.
tlano de cimentacidn  columnas:
Contiene, con detalle, 1la cantidad
de ejes longitudinales y transversa-
les, tipos de zapatas, cimentacién y
columnas.,
Ilano de techos estructura de lo-
sas: presenta de cada mdédulo, los
detalles de ias losas que cubren
las 4dreas libres del edificio y que
soportan las ldminas duralita, tipo
"canaleta", que cubren la superficie
de construccidén., Estas losas sirven
ademds, para colectar las aguas de
las léminas.

Este plano también presenta de-
talles del techo de cada edificio.

clano de detalles estruciursles:
luestra los detalles de construccidn
ce los muros de car-a, columnas, Ci-
wmlentos, vigas, zapatas, planillas
de puertas y ventanas. Su determi-
nacidén se basa en un andlisis efec-
tuado soopre las cargas y esfuerzis

2 que estd sometida toda la astruc-
tura de cada edificio. Este plenc
es un complerento del nlano de te-
ci10s ¥ estructura de losas y del
vlano de cimentacidén y columnas.

Sttt

v drena ‘es: este plano presenta el
resultado de considerar las necesi=~
dades de aprovisionamiento de agua

;s eliminacidn de excretas (desechos

1e aguas sanitarias, cocina; entre
otras) en cada edificio.
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be12,2.5.1, liddulo de estudiantes:

Este edificio se disefié, to-
mando en cuenta el uso que pueda tener en el futuro, al-
bergando a 50 estudiantes; ello implicd el planveo de una
solucidén habitacional de 2 dormitorios para varones y uno
para mujeres con bafio privado para mayor intimidad. Las
camas son tipo litera para mejor aprovechamiento del espa
cio fisico.

El edificio consta de una biblioteca, comedor, cocina
(con amplia despensa para mantener considerabla cantidad
de comestibles para varios dies, debido a las distancias
que separan a la finca de los ceatros de aprovisionamiento),
un saldn de doble uso: clase y audiovisuales (dotado de un
pequefio laboratorio audiovisual para ~uardar alli todo el
material que se refiere a este ramo), una pequefia sala con
doble uso: sala de estar y/o salén de juegos (instalado le
jos de los dormitorios para que puedan usarse esios entre-
tenimientos en cualquier momento), amplios pasillos y un
jardin interior (ver plano de distribucidn, hoja 1/10).

“4demds del vlano de distribucidn, se elaboraron los si
guientes:

- Flano de planta acotada (ver noja 2/10).

- Plano de fachadas y planta de techkos (ver hojas 3/10 y
4/10).

- Plano de cortes longituainales y transversales: muestra
dos cortes longitudinales (4-4' y B=-8') y tres cortes
transversales (C-C', D-D' y E-E') (ver hojas 4/10 y
5/10).

- Plano de instalacidén eléctrica (ver hoja o/10)

- Plano de cimentacidén y columnas (ver hoja (/10)

- Tlano de techos y estruciura de losas (ver noja [=A/1C)

- Plano de detalles estructurales (ver hoja u/10)

- Flano de insz:alaciones nhidrdulicas y dreanajes (ver noja

9/10).

wentiro del "uvisefio de la infra
estructura pora el Ceniro kxperimenial de la Finca Bulbuxyi"



oW

00 108

Ut

1=

s

10%

[~ =T =)

=2

z 7=

2o

10 >DO

=43 1219
PEOVFEMN <A
[Fahlme
v TTAL =
ota
T A Thm TS =y R 51 )
B VAR — AUPHONY| -

o AT
O PLON( AL

Q‘m

FLANTA PE

Az
nao > e

mns T

PO TECA

19

112

419

AU TR

PO/ OFU0C =

11

PISTRIBUCION

< 82

AORANORNS L
VAR ALY

TROYECTO: CASA PE ESTUPIANTES

PIRECoIOoR .
VIRBAANIZACSISA T INCA BULBUXYR

A O
P IEST RIS SN

FAZULTATP PE ACRKONOANIA USAL

B ch LA rEoHAM
1.7

PIEmU)S BETRWIN NSV
CCt. ' qtADO 1448
m~uENSs Al BN
AN e UBR L TINEDA PG s LA =)



&

=

100
8
R
N
LE]

+4

<
LE T 4
! -
ga w0  o©a%
-4
-3
—_— Az oo -
000_‘__Tf\ 7 T . IO _T » o0

* S0

z To
B

FLANTA ACOTADA cee =

Lo

a7

E?A._I;O 2
a
.

= 00

= E
[ Y]
LY
-
L]
»
z2 00 z 00 z P%, z o0 < oo
DOTA " |
TOPOD LOS Gl UG- ONS IR |\ L85 MUROG
GON DE O4F M. A BXCERMC ) GN PR Lo
MUK DS QUERR DIV | OEAN O BANO<,
RUE RO PR 010 AN\ DE SSPRasrg

CASA TE ESTUPIANTES

DI Ecc- iOA
URBANIZACION = INcA BuLBUXY

PLANS FrLANTA. RCAOTACA
FACULTAD DE AGROAOMIA
ESCALA =EC A
{7e
i Lo
WIA MEBUIA- COLEGIAPO 1448 2
REVISO PIKAM,"( 40

MiGUEL PiNeE Da



ACHAPA T ONTAL

TACHADPA T OSTERIORN

LTACHADA [ ATETRAL PERECHO

- e 1.

TROVECTO : CASM PE ESTUPIANTES

Pirec o oM -
U EALANZ A CIOMN, TINCA BULTU XA

Fr_Aario T TFTAS A BT R
e AN TA P TTEmoHos

TFACULTATY PE ALA&ROMNONIN Ve

EoCAL A
i e

PiBoJo -

WOEANIN T AN T A COLEQIAPO 1448 =,
TID VIO AR,

AntoUmL Fm oAy 10



FACHATA LATERAL [ZRVIERPD

Y o0 NDXOA. <5

CORTE. LONZL] UPINAL A~ -—-XA

COoRTE LoNalTUP NAL -B

FTROYECTO | CASA PE BSTUPIANNTES

PimeE o i — -
URSA T ZACAOMN THNCA BSULTSUAYA:

TN O TTER T APRES Y CORTES

TACULOARDY TPE MAaRONOMIA

s A LM TECH A HOIAM
A s

TImULT | -

BN RN AV coLeaavo 1148 -

wwmNIST L ad)  E NG —

o eUm L TN, . /{f"", w’ 40

L N B e 0 TR RSN



i meve. e

COKT

TORMITORLO ¥amAVES' €

TRANDVER DU, C-

TORIO VARDANES 4

CORTE TRANTVERSAL T-F

o R

AT R T o N 50 4 55

PRy S N

FROVECTD : CASA TE FSTUPIANTEZ>
PIRECC IO .
URBANIZACIBN T INCA, BULBUXYA

PLANO Dg CORTED TRAMNSVEFRSAL TS

FACULTAD DE AGIROANOMIA USAC
:64:_4_&7’_‘& FECHA
p‘b(::\i(d\:vw PAE A coLEmAPD 1998 B
RE VIS

AMIGUES L. £ A DA iR A0



, Q
»r \ - ! * oY)
- [} ” ] Sy
&v - N 3‘: /,’ *.
* 3 4N v <, wo i3 s "
/
\ ! .
/ \ ! /
Je \ / v -
AN 1w \ / - el - s =~
" -
N\ "“'—__'H'--""bj‘.. - -"_‘_'B'“"-ﬁ” /P’ W ~5
AN e~ ~~<y / 3
& 5 P ,,“ 2 }‘x:' \\
1 e y \
' ’ A
v "{/ \
& LY ¥e - < e,
# ! ¢
-« - & a‘»
4
L/ Y2
5__% ]
-
SP——ty - ———— —_—————— A\ ———— —
T 1 sa W il T Ry *" heSs i
ax
AY
% . ¢ N
4 ~,
N ] Ay
2 1 N
’ y .08 \
\‘f/ Ry I’ N
- - ( \
o ;’\ -7 ° - -7 =~ oAy K
4 E - »
. ,o TEE @y z®> 41 . M~ ? ?
2
/
.o ,l we S S
' “d . ~ -
¥ b 4 “> N /;23'
rd 4 ~
| “ \ jrad ~ -
4 z8 i \ b e B 7
W < € \
N ] L2 1 .
e ?
X\ a®
5 N He ! “ (44 s
- T s - \\\ ’/’
——
L A E N EL ¢T
FROYECTO: CASA P2 ESTUPIANTES
- . riRECCA - —
o ECTRICIT, = URLESAMIZACION TINCA BULBUXTA
- RS ToAdA CORRIMNTE AT R U™ T 0 R v PLAMNO
£SR3 arns ~NESN G worecul.. zeov. P36 BaFE ¥ voalm e LA N PE EcuTees PN STALACTA Bltm oo icry
. i 8 TlLiToMmsa PR (F ArPRRION WMAG
rocn Coawm PR PIoTR— LiNmA z. Gar
rocs e TR TIPS ame PIDRASS o ISR BE2  RACUTAD DE AGRONOMIN UbACL.
e C TR, —_—— PUCTO WAL CiEH-0 _;_‘fz Lonma e R 1 AN TS i A
=om.m __ €cemmuiTy ¢ T TOTRALD W DR TR COT RAW o THE .
ToraA CoRIEMTR TUCTO WM PREAD | 63 T Ll vy Wy SUF Dwau LHEE CAibRm 10, iBUy
o —_— " P 31E et — ANy Combve CIRCUITE CON ) PRRIBAAR
. TOARA COTTIRMT

220 VoLTIWOYH

————w TUCTO ST~ f
IO :

# '

CARCUITE v NUNIRD

P UN DA

—t

12 UNITMDB Y POR <lROUITO.
- WL PUCT s TEBERS TmAam R UN ™
Vi TAES 2 A 4 LiuEady
ATy LiNeans
— LTS ToMNACORE 1B TES
2B XN
-

MARETE|

s

]
¥ B/4" ez

RGN M A,
f—_A"L-]

N GUE TN ER DA,
AN A,
S MNIN TR0 INTRERUPTORSS A 1 SHOAN .

CoLednpo 1e48
T URANA
<../

Co

40



<
N
———
Q
© |
N l
TH
i
ni
®;
4
——
o
LY
NI
N
T TR T o ma s le_n
— 4_|I|.|
ol
o 1
N
S omTTTITI ST T ITIC nonnHL
TTTTEERK WoIN newa 2]
- 1
0
¢
122 et Z
¢
S
9
_.,Fl
n < ' o
N o] P
E dntvsbyulpipuipsmionsiepinpingiipliogis il stk sppeliieplpiuidusionha

DA YN AAWOPTERACML

E
- 77

TINCA  DOLBUXTYA

coLEewnwTo 1448

FEENTR CAOAL Y COL UNNNAD
FACULTTATD PE AGRONOMIN USLAL
AR~

T o Cte P

s

<.

v

1

TPIBUIOS .

FROYECTO: CASA PE ESTUPIANTES
r‘.w‘oéN‘J‘K”MIuCAZN

LMo TPE.

TINNIN AR A~

— D
ANCWWEL FINE

O Y COLURNNAS

ENTAC

LAATA_PE I




la

MNOTA: B TIMNARTRO PRL. WIREMR.O PTARA TOrA <

LAaS Loaa s wERL twm /8" (BanTonms
TEASLOMBS v RimLEs,) R 0 20 A4 WAL
ENROS BRALTIVOD . WL B PSR

= Tw
LA FmLtENTE P
INCLINACIIMN (HE e wmh TERL 15 Y% &N
TmcHo Tm LAMNING ¥ PR B% BN EBL
PHCLIAR DE Wik Lova
PLANTA PE ESTRUCIURN PE _LOZAS
t .

PROYECTO: (APA PE ESTUPIANTES

R S

URBmA M AZACION TNCA BULBUX YA
TLAMNO PE TECHOGD Y EATROCTURADE LOLMS

FACULTATY TPE AGCRONOMIA Uenc
vt-r-ol A S Wo Ja.
:“tr:d\:;\‘omnq\'\ COLE Giapo 194D =



¥ o5

/“UTA
Aok -]

i A
zAMYAb TIiPO B-K %B.Kh-
DR TR A4 ® OO WA
ArnBou  SRAT (o

7’&'4» 2 .

MIWS

‘§ ETALLE. DE ZARRTA Z eac. 120

NIVEL L. INTER O £ 0. OF

WE‘JAW

/%7&:%* o

!

DLLCION PE ZAPATA we

T ST | B sitie B
L_RCIE

PLANILLA DE PUERTAS

B IMENCA TN MIAT IR A
L90 X &. 2.0 PR A
L0 X X .20 OAAD A
AAAC R A
PN DTN A
——l\‘m_‘-‘ Ay

» A Mok
S
°

cmer] s fwr

ANC S VRANTAA A

DETALLE PE ViGA V-L e w0

FLANILLA DE ViGAS

Rerlerzo
ENSTON
® 1.X9 z‘:t t’;_o: _D_ 41/&4—
080  SPrep e  CrARE  @aman
el [
TA ViEA V-T1
FLANILLA DE VEATANAD
Tire PR A SN W LA =30 oo ST
1 2T RO X i T L X4
! n T o0 x 1O l—i'vf.d'
m 2 oo ¢ L. %o -3
L__rs z 30 x 2.9% z o0
! 2 @ Ao xO.Gay .o t_qq_
- i o070 Lo =

¥y e

—_—

$
s

L .

=

W&. N[O

||

"l

)

Vi Ay L A UG

VIE G VAL CEMINA A P R W
T P @O O
700“—&%‘;9’2“.&

VLA TANA

SOLEPA LA TR,

VAN (AL

! SOLERN WTEMCNEL) |,
g/v’lam_l/uz ? LONOT> GO Plis 2. A
P23 ¥ @ oo

]
'

= e,

AN ANB LS

T QD (NTERIOR A L TR

Ol A
AN Do

[. B  wsoiawca WA
0L Do J e

X N

Zn -
M / W'”‘;
v r-dabdiag $ e iaadan
[}

5

VA NTE
Coranmz Oy DI Ho B>

wp =] ESLAMBON A0 D@0 i
FROVERC GN ZAMRTN ! Udmw DAY

PETALLLE TIFCO I MURO BE CARGA e e

'
9
[N
Aw Sz Pozo
»
s e ®
. PR <

g T—/’tLL.C PE. COLUMNAD e 100

FTROYECTO CAA PE BSTUDINNTE S

PR B 1lON -
U AANIZ A BULBUX A
PLAAND:
O TALLES MeTruc URMN LA S

FACULTAD PE AGRONOMIA USAC

ESCALA PECrHA
HNTAC ALY
e S
VICERWA MEJiA CoLEaADD 1448 o
e VISD —MA -
AL L e /} Z LS 40



Bar

T e

FLANTA DE PRENAJEDS Y D PLOMERIA . ™

DIMBOLOGIA w:[
l'I CAIA b‘”\""-;'
A e

TRAMEI®A 2 ZafRAS A

TUSEIRIA OZ: AdliaS NMSat 0o

»ar

— o

400 b T RORNT B T

-k a

P CIR G LD WA R U

AL

4" BAADA DR AGUAS FLUBLA L tve,
FEADIEATE PE. NCLLAC 19N Y PORCA, 5 T
TUBER A DR CaMRATS

g Chith PR Mwmn ET P EN A,

CACRIEC? ¢ S P20
TUZS200 A GAAL AT A DA
PIAMATIG PR A TUBMELIT (v

Wi~ Ol MAWTMG

R AT .

tatied

I TRES

Ta P ou

TOPO® Lo NIFLEES Y ACCE ~
BOR O % FARA LA ACKRT | DASS,
PMCA LS ACTE FACTOS ©ON PR
L2 eV N

TROYECTO: Ao PE. ESTUDINTES
PIECE ION -
URE AN ZAC FIANCA BULBAUX YA

PLAAO -
INSTAVACIONB 4D * M URALLICA + TTREMNAE

FACULTAD PE AGRONOMIA USAC

CSCALA FECHA
176

PIeUiS. E0WIN AME A >
COLE GIAPO 1448

RE Viap FIRMA 40
MIGUEL PIAR DA



-90-

se elabors también todo el material grifico para construir

una casa de catedrdticos la cual se presenia en los siguien’

tes planos:

- Planta de_distribucién: diseflada para cubrir las necesi-
dades de alojamiento de 1o catedriticos varones en cuatro
dormitorios, con su respectivo servicio sanivario; un dor
mitorio para 6 catedrdticos de sexo femenino, con bafio
privado; cocina dotada de alacena para guardar alimentos,
comedor y sala de espera,

Los salones que ocu .an estos dos Ultimos pueden ser
unidos, al quitar una pared mévil de madera que sirve co-
mo divisidn.

Un pasillo amplio comuiica todos los ambientes. Tamn
bién se indican en esta hoja el acovamiento de la planta
y la localizacidn de un corte longitudinal y uno transver
sal (ver hoja 1/v).

Plano de fachadas (ver hojas 2/o y 3/b).

- Plano de cories longitudinal y transversal (ver hoja 3/5),

- Plano de cimentacién y columnas (ver hoja 4/0).

- Plano de detalles esiructurales (ver hoja 4/o).

Flano de instalacidn hidréulica y drenajes (ver noja “/uj.

- Plano de cechos (ver hoja »/o).

Plano de insvalaciones eléciricas (ver noja ¢/o).

0.12.2.5.3. Kédulo de sdministrador

Diseriado para satic¥+« r las
necesidades de vivienda de una familia de b6 miembros; aun-
que los dormitorios, con excepcidn del pertenecienis 3 ice
padres, soportan 4 personas cada uno usgando camas tipo lite
ra, La solucidén de los dormitorios para nifios considera
la separacidén por sexo.

De este médulo se elaboraron los siguientes planos:
- Ilanta de distribucidén: muestra % dormitorios, sala-come
dor, cocina y bafo (ver hoja 1/4).
- Plano de planta acotada y fachadas (ver hoja 1/4).
- Plano de corte longitudinal y transversal (ver hoja 2/4).
- Flano de detalles estructurales (ver hoja 2/4).
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- Plano de cimentacidn y columnas (ver hoja 3/4).

- Plano de instalacidén hidrdulica y drenaje (ver hoja 4/4).
- FPlano de instalacién eléctrica (ver hoja 4/4).

- Plano de techos (ver hoja 4/4).

6.12.2.5.4. w6dulo de colonos:

El disefio de este mddulo se
hizo tomando en cuenta fundamentalmente, los resultados
obtenidos en la encuesta pasada a las familias de mozos
colonos., Como resultado se disefié una casa que contiene
dos dormitorios para que estas personas los usen a crite
rio, ya que no son de la opinidén definitiva de separar
varones y mujeres. Cada dormitorio soporta o personas ha
ciendo uso de camas tipo litera,

ve este médiulo se zlaboreron
los siguientes planos:

- Plano de distribucidn: muestra 2 dormitvorios, sala-ccme
dor, bafio, cocina y guarda-lefia (ver hoja 1/4).

- Plano de fachadas y cortes (ver hojas 1/4 y 4/4).

- Plano de cimentacién y columnas (ver hoja 2/4).

- Plano de detalles estructurales (ver nojas 2/4 y /4)

- Plano de instalacidén elécirica (ver hoja 3%/4).

- Plano de techos (ver hoja 3/4).

- Planc de instalacidén hidrdulica y drenajes (ver hoja

3/4).

0e12.2.2.2. ¥ddule de voderas:
bste mSdulo se disefi§ en base
a las necesidades de almacenamiento y conservacidén de los
siguientes productos:
- Fertilizantes: bodega con capacidad mdxima de 2,000 quin-
tales.
- Cacao café: la bodega puede soportar una cosecha de 700
sacos y un volumen de 2y m? para almacenar cacao.
- Pesticidas: bodega con >2 m3
almacenar esta clase de productos.
Ademds de las tres anteriores

de espacio utilizable para

bodegas, se disefid una oficina para el administrador y el
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planillero; un cvarto de herram.entas, al que se le pue-
den adaptar estanterias para un mej>r aprovechamienio del
espacio fisico utilizable; su rescectivo bafio y una bodega
de usos miltiples para llenar las necesidades de cualquier
rengldn de almacenamiento (ver plano de distribucidén, ho-
ja 1/5).

Ademds del plano de distribucidén se elaboraron, para

este médulo los siguientes:

- Plano de fachadas y cortes (ver hoja 2/5).

- Flano de planta acotada (ver hoja 3/5).

- Plano de cimentacidén y columnas (ver hoja 4/%).

- Plano “e detalles estructurales (ver hoja 4/»).

- Plano de instalacidn eléctrica (ver hoja 5/b).

- Plano de instalacidn hidrédulica y drenajes (ver hoja
5/5).

Todos lcs edificios fueron diseriados parc ser techa-
dos con l4mina "Duralita" del tipo "Canaleta", siendo ne-
cesario, para su instalacidn, considerar ciertas precau-
ciones; a saber: tamafio minimo ; mdximo permisible del
voladizo, forma y tamaiio de traslapes y material de fija-
cién (ver hoja de plano "detalles de instelacidn de 1&mi=-
na", hoja 1/1).

b.12.5. Nateriales de construccidn:
rara dar usné apreciacidn aproximada de la
cantidad de material necesario para la construc
cidén de cada uno de los mddulos, se cuauntificd
ésta con la metodologia descrita, en la que se
mencionan varias relacicnes usadas para estos
cdlculos.
tosterior a la cuautificacidn de cada md-
dnlo se hizo urna apreciacidén econémica del cos
to toval del proyecto, rara conocer el monto de
la inversidn ;7 huscar las posibles fuentes de
financiamiento.
Los mateiriaies y CO8L0S8 se presentan en
los cuadros ?, 5, 4, v, 6, (, &, 9, 10, 11, 12,
132 vy 14.
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CULDRC Mo, 2

FIATERIALES rOR (EL TLCHES U 12034J0

PROYECTOC: Infraestructura Bulbux & OBRA: Casa de studiantes
LUGAR: San Mi uel Pandn, Suchitepéquez FECHA: Octubre de 1983.
CALLCULO: Erwin Antonio ile ia

REYGLON DE {, TERIAL UliToad SakTIUAD  CesTO IANO DE
TRABAJO lo OBRA Q.
LINPTEZA m° 174 193,50
TRAZO a) Faredes Me Ll 2'14 94,50
Box:iillo ~ 113 Be 14
EXCAVACION m” 114.5 105.81
RELLENO m° 560,75 70,43
CIVIEETO CO- Cemento sacos 129 178450
RRIDO Y ZiPA-  irena de rfo  m° 90. 00
TAS (23.27w)  Tiedrin 15 243.00  144.68
Frop. Vol. Pierro @ ¥s" v. de o m. 503 919.u1
1:2.514 gzem v 80 494.08
al. de am, 1bs. 47 25487
COLUMNAS:
10,34 m3 Cemento sacos o'f 3
Prop. vol. Arena de rio m’ 4.5 5'7.80
1:2:3 Fiedrin 97.20
Hierro z " v. de o m, 200 291,05 80,03
Hierro ¥u" 200 039,08
n 107 653463
>/a" " 433,87
Al. de am, 1lbs,. 04 32.51
SCLERLA DE HU- Cemento sacos 4.1 244,13
MEDAD Arena de rio m 25,20 81,08
(6.16 m°) Piedrin 6480
dierro " V. de o . 106 149,08
3/a" 210 o71.07
Al, de am, lbs. 26 14.28

SOLERLS:
(9.v2 m3) Temento ~Cos (& douHe



® 00

LOSAS

(26.23 m°)

Pro Vol.
1:2:3%

PARED CI-
MIENTO:
(172.39 nm
Prop. Vol.
1:1:3

PARED«LEVAN-
TADO:

(520.36 m°)

(31.02 m )
Prop., Vol,
1/10:1:3

REPELLO:
(1104 m?)
Pro vol
1/10:1:3
CERNIDO:
(999.24 n?
1/10:1:2

continda cuadro No, 2

arena de rio
Piedrin
Hierro #
Hierro @ 3/4"
¢ %u
¢ b/8"
Al, de amarre
Cemento
Arena de rio
Piedrin
Hierro @ 3/&"
Al de amarre
Blocks de:
15x20x40 cms.,
Cemento
Cal hidratada
Arena amarill

Blocks de:
15x20x40 cns.
Blocks de:
10x20x40 cms.
Cemento

al hidratada
Arena de rio

Cemento
8al hidratada
Arena amarilla

Cemento
Cal hidratada
Arena blanca

-114=

m)
mj
ve de 6 m,

sacos

deomo
1bs,

nidades
sacos
arrobas

3

m

nidades

nidades

sacos
arrobas

sacos
rrobas

saco0s
arrobas

2 00

{ 113,00
156 210,21
502 965.93
134.39
1713.90

fo.o 38.86
15( 1116,20
11.5 8 .70
14 220,80
49 1,160.84
¥ 44,20
2370  833.20
1o 95.050
-2 00
2 17,00
(125 51980
435 146,106
9 50.1b
/3 1i8s O
12 93,00
163,00

259 ) 50
250,80

1 95,58
323 453.50
17 132,60

—

153.88

159.48

284440

1168.83

145493

v'19.16
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.es continida cuadro No. 2

BLAN UEADO
999,24 m°
1/10:1:1

AZULEJO:

ALISADO DE
CEMENTO:
25,66 m
1:1:2
PINTURA:

2

BASE PARA
PISO:

PISOS:

BORDILLO Y

ANQUETA :

(9.79 m )
1:2:3

ECHO CANA-

ETA:

(Area cu-

ierta:

304 m )

Cemento sacos
al hidratada arrobas

Arena blanca

Nacional color

azul de 11x11

cms. unidades
Cemento sacos

Cal hidratada arrobas

Arena de rio

Aceite

Hule

Arena amarilla m'j
Mat. selecto m”
Cemento 1i uid

nac. rojo: la
drillos 20x20

cms. unidades
cal hidratada arrobas
arena amarilla m3
cementio sacos
Cemento sacos
Arena de rio m
Piedrin m’
Blocks cenefa unidades
Canalevas:

4,00 m.

4,50 m

6.00 m,

6.50 m.
Lam. canaleta
de remate:

4,00 m, nidades

© 5504
110 00
25440

9544 144,09

11,28
3¢9 19471
0.1 0.3
00 10.19

1215 253,37

8620
13 141450
2'(o 121.20
15900
180
8
o 35.084
o0
4.5 39,10
97,20
100 602,50
330408
52 6,02
324,04
18 307 35
9959

038,58

8.14

2409.38

45.17

2545.18

62,82

471.18



Prop. vol.

1%

LECTRICIDAD:

continua cuadro Ko. 2

4450 m,

5.50 m,
caballetes
Terminales de
forro
Tornillos de
estufa (arm.)
Tornillos ca=
naleta (arm)
Hierro @ 3/s"

¢.in
Cemento
Cal nidratada
Arena de rio

Tablexro de 10
Flip-on
Flip-on de 15
amperios
Flip-on de 20
amperios

Tomacorrientes

dobles
Interruptores:
simples:
dobles:

Cajas:
octogonales:

-116=

uriidades o
"

408

390
v.de o m. 23

16
sacos

arrobas
0.7

unidades

23

rectangulares: 18

roliducto
@ %0
g 3/4m
Cable # 12:
neutro:
forrado:

483
817

187.50
432,33

02,08

253,90

316435
109,52
27.98
50.76

8 00

100.95

1.34
43456

27.73
42,00

03.13
1719

Boe (3
54,89

5085
1332.50
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ceeOntinia cuadro No. 2

PLOMERIA

ARTEFACTGS
SANITARIOS:

DRENAJE:

Tuberia de
cobre:

LLaves de paso
de @ 5/4"
Llaves de cho-
rro de 3"
Tuberia rVC:
codos 90° de

g 3/4"

Tees de # 5"
Uniones lisas
de ¢ %n

Cruces de u"
Tuberia de ¢
e m, 1.

unidades

Tuberia de

¢ 3/4u

Lavamanos Az-~
teca, 2 llaves
blancos unidades
Lavatrastos

Duchas

Inodores Agz-

teca, blanco
Mingitorios

blancos

rilas de fé-

brica

Tuberia FVC:
g 4n: me 1.
g o":
cajas simples unidades
cajas de regis
tro
cajas sifonas

das

4,01
13,97
1.96
4.00

1.83
0.83

o.14

20.19

) 53 e 0
95.25

29.72

5 489.14
229,08

15.00

106 940,13
15 281.93

150,00

0900

> ‘;—b‘.']v)

421,88

423.49
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.ee COntinia cuadro No, 2

Trampa de gra-
unidades
Fosas sépticas
(50 personas)
Campo de absor
cidn

FORMALETA, madera . T. 0000
ANDAMIAJE Y clavo ¢ %" 1bs. 313
ESCALERA : Al, de amarre 157
PUERTAS: Madera:

1.50x2.,10 m. midades 7
1.30x2.10 m,
1,00x2.10 m,
0.90x2.10 m,
0,s50x2.10 m,

VENTANAS: Aluminio y vi-

Costo
Costo
Costo
Costo

drio

2.,50x1,20 m,

2.00x1.20 m, 8
2.00x0,40 m.,

1.50x0.45 m,

0.90x0.55 m.

2,00x0.,70 m,

CUADRO No., 3

22 H0

1461,00

115.00
2562,00
106.95
7976

1050,00
150,00
000,00
900.00
110.00.

1320,00
1056,00
44,00
37.13
27.23
71.00

COSTCS TCPALES DE La CASa oF ESTUDIANTES

total de materiales: Qe 92,140.05
total de mano de obra: Qe 15,179.93
real (incluye imprevistos): Qe 90,212,067
real (incluye imprevistos

+ prestiaciones): Qe 285,052,51
Total : QeT1u,50H, 13

de materiales

de rano de obra
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OBSERVACIONES:

1) A todos los costos de mate.iales les fue aumencado el 20% de
su valor, incremento equivalente al precio del flete para su trans
porte hasta el lugar de la construccidn.

2) Tos costos de mano de obra fueron incrementados en un 28%,
porcentaje que se puede descomponer asi: 2% de vidticos y 3%
de ayudante.

3) El precio de puertas y ventvanas ya incluye la mano de obra
por concepios de instalacidn.

4) Todos los materiales tienen sumado a su precio de costo el
7% del Tmpuesto del Valor Agregado (en los casoz de materiales
afectos al Im-uesto).

5) De:e tenerse en cuenta que el costo final del edificio pue-
de variar por la fluctuacidén de los precios de los materiales
de construccidn (el costo actual estd dado en el momento del

estudio).
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CUALC s o 4

Lo PosTALES FOR Lo SLCAES D Thu 34J0
lbu &, UBR4::

PROYECTO: In‘raestructura

LUGAR: San Kiguel Fandn, guchitevnéquez.FECHi: Qctubre de 1933,

CATCULO: Erwin Antonio liejia

RENGLON LE

TRABAJO
LIMPIEZA
TRAZO a)

b
EXCAVACICN
RELLENO

CIMIENTO CO
RRIDNO

(8.4 m3)
Z2LPLTAS
Prop.
1:2.5:4
COLUMNAS
(5.23 m°)

SCLERA DE
HUKEDAD

(2.58 m°

SCLERAS ¥ VI-

GAS: (5.65 n”

MATERIAL

Paredes
Bordillo

Cemento
Lrena de rio
Piedrin
Hierro @ 3/5"
Hierro @4
Al. de amarr

Cemento
Arena de rio

Fiedrin
dierro @ 4"
Hierro @ 3/3
Hierro @ 3"
Al. de amarrw
Cemento

Arena de rio
Yiedrin
Hierro § 4"
Yierro @ 3/uM
Al. de amarre
Cemento

rena de rio

UhInad Chn M LDAD
m 251,99
me 1. 11444
me. 1,
m 42409
m” 22.3¢
sacos 23
m FeD
mj 4o
ve de o 1. 90
40
1be. 12
5aC0S 40
mé 4
m> 2e2
ve de b I 50
we 94
1$5)
1lbs. 30
sacos
m? 1.5
mj
. de o 1., 81
" ()8
lbs. 4
sacos ah
m

CoLTO
de

211,42
298,92
32410
124,90
207180
v 14

0.10

205660
25440
40,50

133.00

300.05

219,24
12,27

112.80
11,770
10,20

112.27

281446

Te11

2.2, 2
23.40

Casa de cated ‘4 o

MANO DE
OLRA @,

28,00
38.73
21
50.9
31.51

23.90

32495

1o.95
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eee COntinda cuadro No. 4

PARED~-CIMTEN~
70 (79.29 m?)

Prop. 1:%:3
PARED LEVAN-
TADO: 243,91
m2).

Prop. ¥10:1:3

REPELLO
(487.82 m?)

CERLIDO

(457.42 m )
1/10:1:2

BLAMQUEADO

(457.42
10:1:1

AZULEJO
(30.4
ALISADO DE
CEMENTO

Proo, 1:1:2

Piedrin m”
Hierro @ & e b m.
Hierro

Al. de amarr 1lbs.
Blocks 15x20.

40 cms. unidades
Cemento sacos
Ca® hidratad arrobas
Arena amarilla m3mw
Blocks 15x20

40 cms., unidades
cemento sacos
cal hidratad arrobas
arena de rio

cemento sacos
cal hidratad arrobas

arena amarilla m

Cemento sacos
Cal hidratad arrobas
Arena blanca

cemento sacos
cal hidratad arrobas
arena blanca

Nacional de

11x11 cms. unidades
cemento sacos
cal nhidratad arrobas

arena de rio

03
128
17

1090
13

3354

108

202

183

2'(04

0.1

45400
S'Te 32
409.40

He04

392.40
13.32
20429
15,00

1207.44
22,96
292.50
40,80

50.'76
(56400
82.80

56.40
909.00
(8,00

50.76
523450
39.00

419.59
11.28

13950
0.'15

36.45

107.85

516,50

400,91

204,15

264,15 |

185 .31

5+0C



+ee continda cuadro No. 4

PINTURA

BASE FARA
PISOS:
(167 n°)
PISOS:

BORDILLO Y
BAN UETA:
2 m3
Prop. 1:2:3
TECHC CANA-
LETA:

Area cub,

181,10 m )

Prop. 1:3:3

ELECIRICIDAD

A) de aceite

de hule

arena amarill
mat. selecto
cemento liqui
do nacional,
ladri-
llos 20x20 cm.
cal hidratada
arena amarill

cemen.o

cemento
arena de rio
piedrin

o —

Blocks cenefa
Lam. canaleta
4,00 m,
.00 m.
caballetes
tornillos de
estufa (arm).
tornillo cana
leta (arm)
Hierro @ 3/4"
Hierro @ %"
ceinento
cal hidratada
arena
Tableros de
flip-on
Flip-on de 15
amp.
Flip-on de 20

amp.,

-122«

2 - o
m 37 9.44 19(3,07
m 9(15 253026
3¢5 27.30 12,00
34042
unidades 4593
2 . .
m 107 901,80
arrobeas .00 289, 306
m 39,00
sacos 1.7 9,87
saggs 4.f —~’§;:—6é
w3 0 14.89
m 449 72,90
nidades 09 200,26 |
23 1142.62
23 1490.98
21 BYa.ZQ_J
242 131,29 248472
193 183443
. de o 11, 19 o0. {'f
40 97036
sacos 35.84
arrobas 13,50
m Oefv .8
unidades 16.,2%
& 14073
e 3D



eee continda cuadro No. 4

FLOMERIA:

Tomacorriences
dobles
Lomacorriente
de 220 v.
Interruptores:
simples:
cajas de dist.
cajas octogon.
rectang.

poliducto @ ¥4!

cable i 8:
neutro:
forrado:
cable # 10:
neuvro:
forrado:
cable # 12:
neutro:
for:rado:
cable # 14:
neutro:
forrado:
Tuberia FVC de
L
codos a 90°
tees de @ 3"
uniones lisas
tuberia de co=
bre:
Liaves de paso
Llaves de cho-
rro
-iiéves de du-
cha

unidades

unidades

18

17
18
35
113

o'f
of

s'f
105

29
1
10

40,00

3.18

13.00

4402
11.39
19,11
20,81

24 [0
2413

11.006
19,08

9.94
09

11{.81
V.26

4.4>
0046

03>

11.43

Y4607
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continda cuadro No. 4

ARTEFACTCS
SANITARIOS:

DRENAJE:

FORNALETA
ANDAMIAJE Y
ESCALERA:

FUERTAS:

VELNTANAS s

Lavamanos Az-
teca, 2 llaves,
blancos nidades
lavatrastos
duchas
Inodoros Azte-
ca, blancos
mingitorios
blancos
pilas de fé=-
brica
Tuberia 2VC de
B o4n: m. 1.
¢ b":
cajas simvles nidades
cajas de regis
tro
ca 'as sifonadas
reposaderas

trampas de gra

fosas sépticas
cari o de absor

cidn
Madera P. T
Clavo 34" 1bs.

Al, de amarze
'aderas
1.90x2.10 m.
0.90x2.10 m.
0.,230x2.10 m.
De'(5x2.10 m.
Alumiaio y

idades

vidrio

3

117
i1

2503
134
104

N

232041
9:’.25
22,29

291,08

259,08

8.00

1037.09
95'7.21
91,00

104.00
00
56,00

22490
1207.89

702,00

1691,,8
203.79
53.00

450,00
150,00
350400
100,00

330487

431,18

1317007
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ese continua cuadro No., 4
2.00x1,00 m., unidades 110.68
1.50x1,30 m. ) 930425
1.00x0,90 m. 31420
1,0040.75 m. 123,775
CULDEL Lo, 5
CUSTCS TOPALES DI La Casi UL O lmoRETICOS
Costo total de materiales: e 24,298440
Costo toial de mano de obra: Qe 14120494
Costo real (incluye imprevistos): 0. 42,030.%4 de materiales
Costo real incluve imprevistos
+ nrestaciones): ¢o 14,025.09 de mano de obra
Total : Je 20,001,473

1)

2)

3)

4)

U
—

POTOLRG:

L todos los costos de mate.lales les fue aumentado el 2%
de su valor, incremento equivalente al precio del flete pars
su transporte nasta el lugar de la construccidn.

Los costos de mano de obra fueron incrementados en un 25,
porcentaje gi'z se puede desconuoner fsi: 2:% de vidrticos v 3%
de aj,udante.

El precic o+ 1= Tas g ove 30 oy i . obra
por concepto de instalacidn.

Todos los maveriales tieacn sumado « su precic de costo el
7.5 del Impuesto del Valor A resadc (en los casos de maieriales
afectos al im.uesto).

Debe tenerse en cue .& que el coe .o ficel del ediicio pue-
de variar po. la fluctuaciodn de los vrecios de los meteriales de
cons:ruccidn {1V soc.c aoiw esc’ croo er el momento del esiu-
dio).
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halirTal s rCR RBGGLONES 2k R .

PROYECTO: Infrae tructura Bulbux & OBRA: Casa del admin t agd
LUGAR: San Mi 1 Pandn uchitepéguez. FECIA: Octubre de 1 8

o e e 5.

L4

CALCULO: Erwin ton o fe ' “a

RENGLON DE MATERTAL UNIVAD Cau2INAD COSTO [IANO DE
TRABAJO Qo OBRA Q,
LIMPTIEZA m 120 30.80
TRAZO a) Paredes m, 1, 59.35 20,56
Bordilio 44,20 15431
EXCAVACIONR m 160.260
RELLENC veIb 63,04 9.81
CIINIENTO CO- cemento sacos 25 141,00
RRIDO Y ZAPA arena de rio 15.00
TAS (4.27 m ) viedrin 3 46,00 27,40
Prop. 1:2.5:4 Hierro § 3/4" v. de o m. o0 159,92 ’
Hierro 24 145,14
Al. de amarre 1lbs. 10 2:T§m~m“_mm ~
COLUNNAS: |
3.5 m cemento sacos 23 129,72
Pro 1:2:3 arena de rio m 1.5 11,70
piedrin m 2 32.40
hierro # %" v, de b m. 65 90,08 22,46
g 3/gn 4 172,71
hierro @ %" 23 171,04
al. de amarre lbs. fa11
SCLERA DE HU- i
MEDAD cemento sacos 9 20.76
(1.34 m arena de rio m T.&0
piedrin m 10,20 &,60
hierro g " v. de o mn. 15 20.19
g Jan 45 143,93
al., de amarre 1lbs. 3.0
SOLERAS Y
VIGAS: cemento sacos 22 124,08
(3.38 m arena de rio m 1.5 1.770

niedrin mE 2 52,40 21,69




ees contimia cuadro No. o

PARED-CIHIEN
TOs
(37.39 m

Frop. vol.

1:3:3

PARED=-LEVAN=-
TADO:
(128,59 m )
Prop. vol.
1/10:1:3

REFELLO:
(128,59 m
1/10:1:3

CERNIDO:
(116.99 m°
O:1:2

BLANQUEADO:

(116,99 m?)
1011

AZULEJO:
(11.60 m?)

ALISADO DE

CEMERTO:
0.25 m
1:1:2

PINTURA:

L

Hierro @ %"
" ¢ 3/8"
Al. de amaf?é

Blocks de
15x20%x40 cms.,
cemento
cal hidratada

arena amarill

Blocks de
15%x20x40 cn,
cewnento

cal hidratada
arena de rio

cementio
cal hidratada
arena amarill

cemento
cal hidratada
arena hlanca

cemento

cal hidratada
arena blanca
Nacional
blanco de 11
x 11 s,
cevento

cal hidratada
arena de rio

a) de aceite
b) de hule

w12 (=

unidades
sacos

arropas

nidades
seacos
arrobas

5

m

sdacos

arrobas

3

m

sacos
arrobas
m

sacos
arrobas

o

unidades

sacos
arrohas

—_———

m
m

ple 22.07
oo 211,10
9 4.57

o 3.4
3 13,50
0073 308D
1708 030448
11.28

3 150420
2e9 19,50
10,92

39 ZODO'DO

4 31,20
141> 9,87
34 18,00

1 75(30
1.2 .1l
24 108,00
0.5 3,90
1000 160,08
297

165 I &)
0.1 0.8
12.5 5447
535 9.1

79415

212.26

107.206

- s cem— b ——

07906

O‘]ojb

3.08

608,92

]



continua cuadro No. ©

BASE PARA
PISOS:
(66.86 m
PISOS:

2

BORDILLO Y
BAIQUETA:
(5.75 m
1:2:3
TECHC CANA-
LETA:
4rea cub.
(81.28 m

ELECTRICIDAD

Arena amarill 0

mat. selecto 2 21.717

Cemento 11 ui

do, nac., rojo 2 of 361.80

ladrillos de I

20x20 cms. unidades 18473

cal hidratada ar:obas 5 22.90

arena amarill 1.2 9.306

cemento sacos O.'1H 4,23

cemento sacos ple 214,32

arena de rio 245 19.50

piedrin 4 04.80

blocks cenefa unidgagém‘ ‘?; 49120

lam, canaleta -
4.00 m.: 13 04577
4,50 me: 11 51031

caballetes 13 1 234,13

tornillo de

estufa (arm) 120 b .10

tornillo cana-

leta (arm) 9o 91.24

hierro @ %" . de b m. 4 9454

g 5/4" 10 32.75

cemento sacos 16,92

cal hidratada arrobvas 11,70

arena de rio 1/3 2.17

Tableros de 3

flip=on nidades 13.08

Flip-on de 15

amp. 2 fe 17

flip-on de 20

amp. Belb

tomacorrientes

dobles 10 22,23

=-125=

94.38

230445

30489

1Dbo4b




¢ve Continuia cuadro No. b

FLOMERIA

tomacorrientie
para 220 V. unicades
Interruptores
simples:
dobigé:

cajas de dist.
cajas octogon.
cajas rectange.
poliducto de
gz m. l.
cable + 8: o

neutro: "

forrado:
cable # 10:

neutro:

forrado: men
cable # 12:

neutro:

forrado:
cable ¥ 14:

neutro:

forrado:
Tuberia FVC

de @ In

codo de
a 90°
tees de
uniones
de ¢ %u
'fuperia
bre:

¢ %n

unidades

-

p

lisas

de co

Llaves de pa=-

Llaves de cho-

rro

Llaves de du-

cha

-

29
35

4b

11

2.50

4.00
0e 14
CeD9
BeH9
10.38

15,33

1,38
1.02

2416
1.83

0e3H
_?b.o?

D260
Te2b

0. /b

2,21
069

04406

a2

3.18

5051

341436




ARTEFACTOS
SANITARIOS

DRENAJE

FORMALETA
ANDAMIAJE Y
ESCALERA:

FUERTAS:

m)tjo

continde cuadr: 0. o

Lavamanos Age-
teca 2 llaves,

biancos untidades ({ed'(
lavairastos o 95.25
duchas o (e4t3
Inodoros Azte-

ca, blancos " 97.03%
pilas B 15,00
tuberfa ivC -
de @ 4" m. 1. 12 100.43
EVC de § o 22 412.92
cajas simples unidacGes 3 15.00
caja sifonada 2 32400
trampa de fra=-

sa wo 22420
reposaderas 9.20
radera  b. D 1514 8,24
clavo 3" los. 69 9%.36
al. de emerre " 29 13,92
Madera:

0.90x2.10 m., nidades 4 000,00
0.50%2.10 m. 5 350,00
Aluminio y o
vidrio

0e0x%1.,C0 m. 2 55,00
1.50x1.20 m, 390,00
2.00x1.20 m. 204,00

120,31

145413

L6435

PO |




CUADRC Ko. '

COZ 05 TOLalhS DE LA CACA DEL ADKINISTRADOR

Costo total de materiales: Y. 9,859,906

. a —a—— P —

Costo total de mano de obra: e 3,068.90
Costo real (incluye imprevistos).e 17,o)ff7§"59 materiales
Costo real (incluye imprevistos

+ prestaciones) “. 5,610,99 de mano de obra

J
total: .. 22,008, 70
?

OBSERVACIONED :

1) A todos los cosvos de materiales les fuc aumentado el 20%
de su valor, incremento equivalente al precio del flete para
su transporte nasta el luzar de lo cons.ruccidn.

2) Los costos de mano de obra fueron incrementados en un 27,
porcentaje gue se pueie descomponer asi: 255 de vidsicos y
de ayudante,

3) El precio de puertas ; ventanazs ya incluye 1¢ Lo Se ob, i
por concepto de instalacidn.

4) Todos los materiales tienen sum3do 2 su precio de ¢osgo o
7% del Impuesto del Valor .pregado (en los casos de materiale
afectos al Imnuesto).

) Debe tenerse en cuenta gue el costo final del edificio pur-
de variar por la fluctuacidn de los precicsde los materiales e
constvruccidn (el cocto actual estd wado en el momento Gel oo hile

dio).
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CUALRO To, g

MATFAIALES 1OR AE. HCRES D1 PTui .ado

PROYECTO: Infraestructura Bulbux &
LUGAR: San Mi uel Pandn Suchite-é uez.

CALCULO:

RENGLON DE
TRABAJO

LIMEIEZA
TRAZO a

EXCAVACION
RELLENO
CIMIENTO CO-
RRIDO Y ZA-
PATAS :

(3.37 m )
Prop. 1:2.5:4

SOLERA DE HU-
VEDAD:
(1.15 m3

COLUMNAS:
(2.15 m3)

Prop. 1:2:3

SOLERAS Y
VIGAS:
(2,49 m

Erwin Anconio Me ‘fa

MATERIAL

Paredes
Bordillo

Cemento

arena de rio

piedrin

hierro @ 3/a"
n ¢.%n

al. de amarre

cemento
rena de rio
iedrin
ierro @ . "
¢ 3/8"

. de amarre

emento

renz de rio
iedrin
ierro g £

"B 3/en

PUNSIRS USSR S ——

n ¢ %n_~

. de amarre

emento
rena de rio

ULIDaD

v. de o m,

1bs,.

sacos
2

vars. b me

1lbs,

vars. o n.
n "

1bs.

OBRA:

FECHA:

CaNTIDAD

104
50,90
41,10
14.20

_ 2e96

18

1.5

2
40
13

2 -

g
0.5

20
29
5

14

p—

1,29
32
_ 42

20
10

1o

vasa de

Octubr

CuSTO0
Q.

64.87
101.52
11,10
32.40
127.94
16,02
2.54

1He12
3.90
10.20
27.72
124..74
2,54

83,57

__1.80
20.25
44,35
124022
122,17

_0.08_

o2

olonos
de 1 &

MANO DE
OBRA Q.

264,69
17.64
24

21.02

1438

S,

j).BO



continuia

PARED-CIMIEE
T0: (32.07

m

Prop. :%£:3

PARED-LEVAHN~
ElDO:
(107.35
Frop.

10-1;

REFELLO:
(215 m )
Pro
1/10:1:2
CERNIDO:
(204.52 m

1/10:1:2
BLANQUEADO:
(204.52 m )
Pro . vol,
a/10:1:1
AZULEJO:
(10.48 m
ALISADC DE
CELENTO:
B8.23 m2
1:1:2
FINTURA:

2

cuadro No., 8

piedrin
hierro @ z"
aierro @ 3/3"
al. de amarre
blocks de 19x20
X 40 cms.
cemento
ca;;izaggjada
arqubamarilla
blocks de
15x20x40 cns.
cemento

cal hidratada
arena de rio

cemento

cal hidratada
arena amarilla
cementco

cal hidratada

arena blanca

cemenvo

cal niJdratada
arena blanca

Yac. ©Dplanco

de 11x11 cnms.
cemento

cal hidratada

arena de rio

a) de aceite

b) de hule

..1;5-.

mj 1e5
vars. 6 m, 45
56
1lbs. 3
unidades 441
S&C0o8 5
ariobas 2.5
ﬁB- 0.75
unidades 14 7o
sacos 1.9
arrovas 33
m3
sacos
arrobvas 9
m DY
sacos
arrobas = o0
m3- 3
sacos 2
arrobas 41
m
unidades 9,3
5208 _
arrouas Teo
m 0.1
m2 10.18
o]
m” 1.1

24430
02,37
179,11

4,06 15,98

158,76
25,20
11.25

5e85

67.91

531436

T8.4b6 227,30

139.50 |
15,07

28620
455450
50470

179.34 !

10.92
270,00
23.40

118.11

11.28
184,50
[+ 80

118.11

144,62 49,78 |

5.0h
L. 75
0.78
2.75
23,14

2,31

200,64



BASE PARA

FISO0S:
(52,23
PISOS:

BORDILIO Y
BANQUETA:

D 34 m

TECHO CANA=-
LETA: (&rea
cub., 62,57 m)

Prop. 1:+:

ELECTRICIDAD

-

continva cuadro lo. &

Arena amarilla

mat. selecto
Cenent~ licui-
do, nac., rojo
ladrillos de
20x20 cms,

cal nidretada
arena amarllla

cemento

cemento

arena de rio

P

oviedrin

blocks cenefa
lam. canaleta:
4,00 ma:
4,50 "
cabaiigges
tornillo de
estufa (arm

tornillo cana-

leta
hierro g 41

] ¢ 5/5u
Céa;;to

cal hidratvada
arena de rio

Tableros de 2
flip-on

f1i -on de
amn.

~-154=

unidades
arroonas

unidades

unidades

143

12

12

12

110

58
20

S S

1"

[\S}

{30
10.33

200403

13,50
{480

4.2%

3493

184.50

197.40__

15,60
45,00

59,10
4000 02
216,16

99.08

dj l./q-

2772
29. 64
11.28

_4.5C
1.95

34426



eeo Continula cuadro No. &

PLOMERIA:

ARTERLCTOS
SANTTARIOS:

Tomacorrientes unidades o
Integfggﬁpres:
simples:
dobles:
cajas de dist.
cajas octogon. 9
cajas rectang. 1)
ducto de P %" e 49
cable # 12: .
o néﬁtrb:uuﬂ Cowow _r'Yb
forrado: oy
cable " 14; ) -
neutiro: non wwi4
forrado: wen 14
tuberfa ¥VC -
de § 3" 449
codos de § ="
a 90o unidades 3
tees de 3"

-135=

cruces de f "
Tuberies de co-
bre:

Llave de paso
Llave de cho-

rro
Llaves de du-
cha

Lavamanos Az-
_teca, 2 llaves
blancos
lavatrastos
duchas
Inodoros izte-
ca blancos

piles

n

4 s s

B

4,00
4,50
3430
295
Be19
0,380

13.62

1.60
1.96

2 7o

1,10
0.44
0.99

({edT
95425
1e43

97.03
18,00

322,11

120,31



DRENAJE

FORMALETA

| ANDANTAJE Y

ESCALERA

PUERTAS:

VENTANAS :

continda cuadro No. &

Tuberia rVC
de 4"

tuberia rVC
de o"

cajas simples
cajas sifona-
das
reposaderas
trampas de
grasa

Madera

clavo 33"

al de amarre
lMadera:
1,00%2.10 m.
O.90x£.10 m.
0.30x2.10 m,

0.79x2.10 m,

Aluminio y vi=-

drio

2.,00x1,00 .
1e09x0.70 m,
1.60x1.25 m.
1.20x0,'(5 m.

=130

(H{SRENON'

M. 1258.14
594,53
ur.idades 2 26,00 102.60
16,29
o 9,50
22.50
R 105 096,30
1bse. 55 83.00 403,08
2 13,98
nnidades p 150.00
“_:L___ 3 450.00
‘“_1“ 110.00
' _ 100,00 _
110.00
03,93
3 371.25
490 DO L
CUADRO Neos 9
Cabs DE COLCHNOS

TCTALES Uk L.

Costo total de mateiiales L

Costo tocal de mano de obra Qe
Costo real (incluye imprevistos) We

Costo real (incluye imprevistos
+ prestaciones) .
Lotal: Ye

Costo total del complejo de © ca-
sas: wel

e 10,103,306

2,402.99

17,o82.08 de materiales

1oyl

44 309003 de mano
21,94 (.11

e_obra



OBSERVACTONES:

1)

2)

3)

4)

5)

4 todos lo: costos de materiales les fue aumentado el 20%
de su valor, incremento eruivalente al precio del flete para su
cransporte hasta el lugar de la construccidn.

Los cositos de maino de obra fueron incrementados en un 28%,
porcentaje que se puede de.componer asi: 25% de vidticos y 3%

de ayudante,

El precio de pucrtas y ventwnas yu incluye la mano de obre

por concepto de instalacidn.

Todos los materiales vienen sumado & su precio de costo el
74 del Imouesto del Valor Agresado (en los casos de materiales
afectos al Impuesto).

Debe tenerse en cuenca que €l costo final del edificio pue
de variar por la fluctuacidn de lot precios de los materiales
de consivruccidn (el costo acoual escd dado en el momento del

estndioc)o,
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CUADRO No,

ATERTALES rUK D dGLOREs BE CLR-BAJO

PROYECTO: Infraescructura Bulbuxyvé

LUGAR: San Mi uel Panén

Iy

Suchitepécuez

CALCULC: Erwin Antonio ilejia

RENGLON DE

TRABAJC

LIMFIEZA
TRAZO

RELLENO
CIIIENTO
CORRIDO:
(9.79 m )
ZAPATAS s
1:2.5:4

COLUMNWNAS:
3455 m3
1:2:3

SOLERA DE
HULMEDAD ¢
(2.61 m

SCLERAS Y VI

MATERTAL

a8 FParedes
b Bordillo
EA{CAVACION

celzento

arena de rio
- I'd T

piedrin

hierro P 3"

hierro @ 3/d&"
" ¢.%n

al, de amaxrr

cemento
arena de rio
piedrin
hierro @ %"
¢ 3’8"
¢ %n
al. de amarre
cemento
arena de rio
piedrin
hierro @ i "
¢3ﬁyl

al. de amarre

GAS (4.44 m3)cenento

UNIUAD

me 1.

S8.C0sSs

&rs. v M.

"

lbs.

Sacos

OJ3RA:

Bode as

FECHA: Ocvwupre de 1983

CALTIDAD COSTO

260

1o
b3
43845
2

52
4

o1
o7
29
15

29

e

295.8

293.23
31,20

97.20

cd e
210.54
152431

fe02

129.72
11.770
32440
T0e23

191.91

250057

Bob4

95.38
7.0
24,30
©3./06
284400
b. O

MANO DE
" UBRA Q.

3.2
40.19

21.83

57451
33011

22.78

1675

S



continue

LARED=CIKIE.

1 ARED=LEVA .~
~{DC:

'(272 m

rrop. Vol.
1/10:1:3

PEFELLO:
(544 m2)
1/10:1:3

CERNIDO:
(-29 m?)
1/10:1:3
IDLARQU
(529 m
T 10:1:1

EADGC:
)

AZGLEJO:
(15 m?)
ALISADO DE
CEEENTO:
(12 m )
1:1:2

THTURA: a

cualre ..c. 10
arena de rio 0 2
piedrin "o 2.5
nierr;‘mgiv Ve Eg o M. w2
hierro ¢ 3/ v M " 141
al. de amarre Tibs. 17
Blocks de 15Hx ‘
20x40 cme. unidades 1004
cemento sggos *“7E§
cal nhidretais LTTOBES e
arena amarill m L.
Blocks de 1Hx
20x40 cns. anidades 2140
cemento sacos 4
cal hidratada arrotes ! (i
Pl e
arena de rio m” | 5
cemento 3a4C05 13‘
cal nidratada arrobas 250
arena amarill m 10
cemento s4C08 o
cal hidratada rrobas B 1.0
arena hlanca m S
cemenio sac08 9.9
cal hidratada rrobas 106
arena blanca m 3
Fac. Dblanco _%_
de 11x11 cns., lnidadqg_ 1304
cemento_ sacos Con.
cal nidratada rrobas = _ z
arena de rio m” ' 0.1
e acelte m L 24
de hule i i__ 249w_-

19400

40.50

cue93
419.00

CGeLY

J0l.44

)
—
1

N OO Y SY
I 2(.00
11,10

1540.40
22420
540,50
34,C0
1532
1125.00
124,50

45,12 i
702,00
02.40

-]
41,02
Y

23.40 |

207.00

2.82_
1.135
O.lo
0.48

59,00

104,02

slve

45571 !

H

502649 ¢

509 .49

91.44

-

S

123459
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eees CONntinuva cuadro Ho. 10

BASE FARA FI-

S08S- rena amarilla m ! 3 .00
(179 o at. selecto 43.54 12.70
PISOS: a emento 1i ui-
31 m2) 0 nac. 1r10jo 31 167.40
adrillos de o L
0x20 cms. unidades 553
al hidra. arrobas 2 109,40
rena amarilia O 3.90
emento sacos Oeb 2.82
fORTA CONCRETO
(148 m°) =10 cm.
Pro Vol. emento sacos 417430
1:3:4 rena de rio m 54,60 94.96
iedrin 145,80
TECHO CANA-
LETA: (4rea locks cenefa unidades 2- 59.10
cub. 209.5n€) lam. caaleta
4,00 m.: 223,04
7.40 m.: 453.08
aballetes 25 450, 34
ornillos de
stufa (arm) 3 11.09 403.28
ornillos cana
eta 21& 207.19
ierro # %" v. de o m. 8 11.09
ierro ¢ 3/8" 2> (8648
emento sacos 10.92
2:3 al hidratada arrobas 1e5 bo
rena de rio m 0.3 2.60
ELECTRICIDAD ableros de 3
lip-on unidades 13.67
lip-on de 15
mp. .05
omacorrientes " 30.48

‘nterruptores:
simples: 4,30



«ees cOntinda cuadro No. 10

PLCHERTA:

ARTEFACTOS
SANITARIOS:

DRENVAJE:

dobles:
cajas octogo.
cajas rectan.,
ducto # &"
cable i 12:
neutro :
forrado :
Tuberia iVC:

de ¢ %
codo a 960
de # 3"

tees de @ 3"

tuberia de
cobre:

Llaves de paso
ILlaves de cho~
rIo

Tlaves de du-
cha

Lavaranos Az-
teca 2 llaves
blancos

duchas
Inodoros iAgZ-
teca, blancos
Tuberia :VC:
de 4"

de oM

cajas simples
caja sifonada
reposaderas
fosas serpticas
pozos de a.sor
cidn

“Tuta

unidades 5
50
M. lo 103
i)
250
4

unidades

1"

m, 52
25
unidades o)

11.24
19.61
13.05

2.91

31.75
40,23

2.46

0.37
0.9

.72

3.18

3001

Ny
(ed3

97.03

263,81
H2v.53
.00
10.25
9.50
300.4

2'7.00

454.29

72.19

204 .05
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ees continia cuadro MNo. 10

FORMALETA
ANDALTAJE Y madera P. T 2744 1811,04
ESCALERA clavo 35" 1bs. 143 218.18 1225,85
al. de amarre 35 16,72
PUERTAS:
ladera:
1.50x2.10 m. wuaidades 2 300,00
1,00x2.10 ma " 1 150,00
0.90x2.10 m. 150.00
0.85x2.10 m. 330,00

VENTANAS:
Aluminio y

vidrio:
1.,00x1.00 nm. 110,00
1.50x1.00 m., & 060,00

CUADRO No., 11

COZLCS TOTALES UE LAS BULDEGAS

Costo total de materiales Yo 18,033,119
Costo total de mano de obra Je  24349.59
Costo real (incluye imprevistos) . 31,200.07 de mate-icles
Costo real (incluye imprevistos
+ prestaciones) Q. 9,717.93 de mano de obra
Total : . 40,923.00

OBSERVACIOQINES:
1) A todos los materiales les fue aumentado el 20+ de su va-

lor, incremento equivalente al precio del flete para su trans-
porte, hasta el lugar de la construccidn.

2) Los costos de mano de obra fueron incrementados en un 28%,
porcentaje que se puede descomponer asi: 25, de vidticos y 34
de ayudante.

3) El precio de las puertas y ventanas ya incluye la mano de
de obra por concepto de instalacidn,

4) Todos los materiales tienen sumado a su precio de costo el
7% del Impuesto del Valor sAgreagado (en los casos de materiales



afectos al imnuesto),

-145=

5) Debe tenerse en cuentia que el costo final del edificio pue

de variar por la fluctuacidn de los materiales de construccidn
(el costo actual estd dado en el momento del estudio).

PRCYECTC: Ipfraestructura Bulbuxid CBRa: Carril
San Mi
CALCULO: Erwin Antonio lNe ia

LUGAR:

RENGLON DE
TRABAJO
CARRILES DE
CTRCULACION
(14.91 m )
1:2:3
PLOMERIA:

DRENAJES
(para casas
de colonos

EXCAVACION
RELLENO

CUADRO Lo, 12

LATERIALES FOR FLI LONES DE TRABAJO

el Fanén

MATERT AL

cemento
arena de ri

0

piedrin

tuberia +£VC
de 3/4"
uniones li-
sas de 3/4"
codos a 90°
de 3/4"
tees de 3/4
tuberia PVC
de 4n

tubo de o"
uniones lis
cajas de re
gistro
fosas sépti
cas

campo de ab
sorcidén

selecto

fn

a

-

Suchi.

UNILAD

sacos

m
"

m. %.

unidades

unidades

de circylacjidn

Instalaciones hidrdul-

drena es.,
CALTIDAD  COSTO
Qe
9'f 547,08
6 46,80
9 145,50
120 92.44
2 0.99
3 9
180
468,00
135,34

110,94 1203.12

ANO DE
OBRA Q.

9o .07

{1.0C

148,22

160,48
150,04
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cUolie I, 13

e L e T e ]

COBR0S _DUTALES DB TUSTALACTONES
HIDRAULICA ¥ DREIAJE:

Costo total de materiales: e S uvlue 39
Costo total de mano de obra: e 470,93
Costo real (incluye imprevistos): . 14,900.36 de materiales

Costo real (incluye imprevistos
+ prestaciones): Ve 860,34 de mano de obra
Total . Qo 1'),/’/20/0

[, e A S 3

OBSERVACTICIES ¢

"~

1) A todos los costos de miteri-les les fue aumencadc el 20%
de su valor, incremento equivalente al p.ecio del flete pare su
transporte hasta el lugar de la construccidn.

2) Los costos de mano de obra fueron incrementains en un 28%,
porcentaje que se puede descomponer asi: 25% de vidticos y 3%
de ayudante,

3) Todos log materiales tienen sumado & su precio de costo
el 7% del Impuesto del Valor .zregado (en los casos de materia-
les afectos al impuesto).

4) Debe tenerse en cuenta que el costo final puede variar por
la fluctuacidn de los materiales de construccidén (el cosio ac-

tual estd dado en el momenio del estudio).



CUL RO Jio. 14

o

RESUMEN DE CCSLOS TUTALES; rRESEN.D0S rUih  Bes THDIVIDUALIZADA:

EDIFICIO MATERIALES #4aNO DE OBRA
Estudiantes Q. 90,212.07 Qe 25,052,51
Catedrdticos Qe 42,0%0.34 Q. 14,025.09
Administrador Qe 17,057473 Qe 0,610,99
Colonos (serie

de 8 casas) Qe 140,001,44 Q. 34,920,24
Bodegas G. 31,206.07 Qe 9 717.53
Obras accesorias Qe 14,900.30 Qe 866,34
Totales Qe 530,080,461 Qe 93,192,770

Costo total del comnlejo: ,.429,21%,%1

OBSERVACIONES:

1)

2)

3)

4)

5)

A todos los costos de materiales les fue aumentado el 20%
de su valor, incremento equivalente al precio del flete para
su transporte hasta el lugar de 1a construccidn,

Los costos de mano de obra fueron incrementados en un 2860,
porcentaje que se puede descomponer asi: 25, de vidticos v 3%
de ayudante.

Todos los materiales tienen sumado a su precio de costo el
‘1% del Impuesto del Valor Agregado (en los casos de materiales
afectos al impuesto).

Debe tenerse en cuenta gue el cnsto “inal del complejo pue=
de variar por la fluctuacidn de los materiales de eonstriaceidn
(el costo actual estd dado en el momenio del estudio).

Todos los cosvos pueden reducirse si se cambia el regldn
ventanas de alunminio por ventanas de hie: 0.



1o

-140—

CONCLUSICNES:

Tela

=)
.
N
.

Te3e

TeDa

r7.6'

La situacidén actual de la infraestructura existente
es totalmente inadecuada; no cubre los aciuales re-
querimientos minimos de comodidad, movilidad y salu-
bridad; no llena los requisitos para un centro expe=-
rimental. DPor lo auterior debe procederse a la re-
forma de los actuales edificios y a la construccidn
de los médulos hab.tacionales para albergar a los es
tudiantes, catedrdticos, administrador, colonos y
las bodegas.

Los accesos interiores de la finca deben ser recu-
biertos con piedra, €sta puede obtenerse de la can-
tera de la finca.

En los sistemas de drenaje, deben usarse fosas sép~-

ticas, pozos de absorcidén y campos de oxidacién para
no contvaminar las fuentes naturales cercanas; en el

caso de la finca, los rios Nahualate y Bujiy4.

Bactverioldgicamente el agua no es potable y su uso es
inadecuado para el consumo humano.

Para el alumbrado elécirico se debe usar plantia gene=-
radora, por su bajo precio en comparacién al de intro
duccidén de la energia eléctrica del Instituto Nacio-

nal de Electrificacidén (INDE).

En el disefio de los médulos se usé ldmina canaleta por
su alta durabilidad, facilidad de transporte, no nece-
sita madera de artesonado por su facilidad de instala-
cidn y su precio es favorable.

Los materiales usados en el disefio del proyecto, ade-
mis de la canaleta, fueron escogidos por su facilidad
de adquisicidén, mdxima durabilidad, bajo costo de man
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tenimiento y alta presentacidn.

7.8+ La supervisidén de los trabajos debe ser estricta es-
pecialmente en lo siguiente:

calidad de los materiales en general.

la tuberia de agua probada antes de entregar el pro

yecto.
desinfeccidén de tuverias de agua potable.

- proteccidn de taludes y campos de oxidacidén con gra
ma, plantas ornamentales O concreto.

- fosas sépticas, pozos de absorcidén y campos de oxi-
dacidn, construidos segun las especificaciones de
ley para evitcar contaminaciones.

6. RECCMENDACIONES:

8.1, Hacer un estudio profundo de aguas hasia encontirar un
nivel fredtico que la pueda proporcionar en cantidad
suficiente para consumo, libre de impurezas y potable.

8.2, Hacer un estudio de aguas para consumo de las casas
de colonos, las cuales por encontrarse en un &.ea a-
lejada de los otros médulos y a un nivel mds alto
que el nacimiento general, no pueden ser proveidas
del liquido desde donde se hard con los otros médu-
los.

8.3. Visitar las compafifas distribuidoras de plantas eléc
tricas para solicitar una demostracidén. Debers esco
gerse una marca que ofrezca buena garantia, un com=-
pleto stock de repuestos y un precio favorable,

8.4. Puede aprovecharse, para la construccidn de este cen-
tro, la mano de obra disponible en los estudiantes de
las Facultades de Ingenieria, Arquitectura y Agronomfa,
que se asignan los cursos de "Materiales y Métodos de

Construccidén" o similares, para que el trabajo sea u-
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na integracidén de sus conocimientos tedricos con los
pridcticos. Ffuede usarse este trabajo, como un E. P.
Se. Todo ello implica desde luego un trabajo de con
Junto de las tres facultades, que vendrd a beneficiar
las en su relacidén dentro del campo de la educacidn
superior y a los estudiantes en su formacidn académij-
ca.
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EXAKEN BACTELICLOGIGO ¥ Ail.LISis UL T 0-8A, ITakiCG DE MUES=
TRAS DE AGUA Cirfwuns Ei Lé £.3C. BULBUXYA (6):

-R{o ,anualate
-Rio Bujiya

~-Chorro, pila cel cascc ce la finca,
?
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EXAMEN BACTERICLOGICO

Muestra captada en: Rio Nzhualate, Finca Bulbuxyd.
Condiciones de transporte: En refrig.

A sabor: ==—mem——-

Aspecto: claro

Olor: inodora

Sustancias en suspensidn: Reg. cant.

Cloro residual: ausente

NUMERACION TCTAL DE GERMEKES

a Siembra en Agar nutritivo, incubacién a 35° C.

CANTIDAD SEMBRADA 10.0 ce 1.0 ce 0.1 cc 0.01 cc
NUMERO DE COLONIAS

DESARROLLADAS ~ ==—m—me INNUMERABLES

b) Siembra en #gar nutritivo, incubacidn a 20° C.

CAMTIDAD SEMBRADA  10.0 cc 1.0 cc 0.1 ce 0.01ce
NUMERO DE COLONIAS o
DESARROLLADAS m—————— INNUMERABLES

INVESTIGACICN DE COLIFORMES GRUPO COLIAEROGENES

PRUEBAS NORMALES YRUEBA FRESUKTIVA rRUEBA CONFIRMATIVA

Cantidad Sembrada Formacidn de gas Formacién de gas
10.0 cc

1.0 cc

0.1 cc + + + + + +

0.01 cc + + + + + +

0.001 cc + + + T4 + +
0.0001 cc

RESULTADO: Nimero de coliformes: Mayor de 240,000 N. M. P.

Bacterioldgicamente el agua no es potable.
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ANALISTS QUIMICO-3&NITARIO DE AGUA

Muestra captada en: Rio Nahualate, Finca Bulbuxyd.
Condiciones de transporte: sin refrigeracién.
Aspecto: claro

Color: 7.0 unidades

Olor: inodora

Sabor: =—m—cw—--

Turbidez: 4.2 unidades

pH: 8.2

Temperatura: (en momento de la toma) 28.0 °¢C.
Dureza: 54.0 mg/l.

SUSTANCIAS mg/l. SUSTANCIAS ng/1.
Amoniaco  KH, 0.020 Fluoruros F 0.31
Hierro total Fe 0.10 Cloruros ¢l 13,50
Manganeso Mn o= Nitritos NO2 0.003
'Cloro residual - Nitratos =~ NO3 O
Oxigeno consumido =,-=- ‘Sulfatos S04 =4m-=
SUSTAYCIAS ng/1.
S6lidos totales 172,00
Pérdida or ignicién &b.00
Sust. mineral fija 50,00
S6lidos en suspensién  6.00
"o Nitré eno alb. 0,065
h OBSERVACIONES:

: Hidréxidos -=-- 0,00 mg/l
[Carbonatos ===~ 12,00 "

Alcalinidad como:
Bicarbonatos == (5,00 "
Total ~eceeeee- 90,00 0

Desde el punto de vista quimico-sanitario los nitritos
estédn altos, los demds resultados estdn entre los limites de
la normalidad.
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EXAMEN BACTERIOLOGICO

Muestra captada en: Rfo Bujiyd, Fca. Bulbuxyd.
Condiciones de transporte: En refrigeracion

A sabor: =====-

Aspecto: claro

Olor: Inodora

Sustancias en suspensiodn: Reg. Cant.

Cloro residual: ausente

NUMERACION TOTAL DE GEKMENES

a) Siembra en agar nutritivo, Incubacién a 35 °c.

CANTIDAD SENMBRADA 10.0 cc 1.0 cc 0.1 cc 0.01 cc
NUMERO DE COLONIAS
DESARROLLADAS = —ecce- I NNUMERABLES

b) Siembra en agar nutritivo, Incubacidn a 20 °c.

CANTIDAD SEMBRADA 10.0 cc 1.0 cc 0.1 cc 0.01 cc
NUMERO DE COLONIAS
DESARROLLADAS ~ =  ===—==- INNUMERABLES

INVESTIGACION DE COLIFORMES GRUPO COLIAEROGENES)

PRUEBAS NORMALES PRUEBA FRESUNTIVA PRUEBA CONFIRMATIVA

Cantidad sembrada Formacidén de gas Formacién de gas
10.0 cc
1.0 cc
0.1 cc + + + + + +
0.01 cc + + + + + +
0.001 cc + + + + + +
0.0001 cc

Resultado: Numero de coliformes: mayor de 240,000 N. M. P.
Bacteriolégicamente el agua no es potable.



Muestra cantada en: Nio Bujiyéd

Condiciones de transvorte: sin refrigeracidn
Aspecto: Ligeramente turbio

Color: 25 unidades

0lor: Tnodora

58bor: —==---

Turbidez: 14.0 uaicades

rH: &.1

lemperatura (en momento de la toma): 28 °C,
Dureza: 40.0 mg/l.

SUSTALCIAS mg/1 SULTARCIAS mg/1.
Amoniaco NH5 0.01s Mlouruvros P 0.0%
Hierro total Fe 0.40 Sloruros
Langaneso MR ee—— litritos U,  0.003
Cloro residual ——— Nitratos NO3 0.35
Oxigeno consumido ——— 3 awos o -

SUSTANCTAS “mg/1.
S6lidos totales 104.,0C
Térdida por ignicidn B4 00
Sust. mineral fija 30,00
Sélidos en suspensidn 19.00
lLitrdgeno alkb, o 0.003

OB3E VACIONES

Hidréxidos | 0,00 ng/1.
2 rbon

Ca atos $8.00 "
Alcalinidad como:

| 3icarbonatos C.00 v

‘fotal (c.00 M

Desde el punto de vistae quivico-sanitario el color y el
hierro estdn ligeramern.e 2ltoz, los uitritos estdn altos.
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Muestra captada ern: chorro ila del casco Fea. <Sulbuxyd,
Condiciones de trans .orte: en refrigeracidic,

Asvecto: claro

Clor: Inodora

sustancias e susvengidn: reg. cant.
Cloro residual: ausente

JABRACTow LAk Gel, ES

) ®iembra en 2gar nutritivo, incucacidn a 3o .

CAI'TIDAD SEMBPRADA 10.0 cc 1.0 cc 0.1 cc 0.01 cc
CUKERO DE COLOUGIAS

[DESARRCLLADAS —e;ecmee- I HLUMNBEABLES

b) Siembra en agar nutrisivo, incubacidn a 20 °C.

CATPIDAD SEsBRADE 10,0 ce 1.0 cc 0.1 cc  0.01 ce J
HULERO DE COLUMIAS T
UESARROLLANDAS memmeee I s UWMERALBILES

INVESTIG CICH DE CCULIFOGLES (GRULO COLIAERCGENES)

FRUEBAS NOKEALES rRUEB: :RESULYTIVA FRUEBA CORFIRNVATIVA

Cantidad sembrada  Formacidn de ;as Foruacidn 4e gas.
10.0 cc + + + o+

1.0 cc o+ TR

0.1 cc + - - s

0.01 cc

0.001 cc

0.0001 cc

Resultado: Humero de coliforites: 400 ... .ie Fa
Jacterioldgicamence el agua no es notable
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