UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR BOMBEO Y
EDIFICIO ESCOLAR PARA LA ALDEA LAS VICTORIAS POR LA PAZ DEL
MUNICIPIO DE GUANAGAZAPA, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA

BORIS ALBERTO LINARES JUAREZ

ASESORADO POR: MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA

GUATEMALA, SEPTIEMBRE DE 2004



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR BOMBEO Y
EDIFICIO ESCOLAR PARA LA ALDEA LAS VICTORIAS POR LA PAZ DEL
MUNICIPIO DE GUANAGAZAPA, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR
BORIS ALBERTO LINARES JUAREZ
ASESORADO POR: MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA
AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE
INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, SEPTIEMBRE DE 2004



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO: Ing. Sydney Alexander Samuels Milson
VOCAL 1: Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
VOCAL 2: Lic. Amahan Sanchez Alvarez

VOCAL 3: Ing. Julio David Galicia Celada
VOCAL 4: Br. Kenneth Issur Estrada Ruiz
VOCAL 5: Br. Elisa Yazminda Vides Leiva
SECRETARIO: Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO: Ing. Herbert René Miranda Barrios
EXAMINADOR: Ing. Juan Adolfo Echeverria
EXAMINADOR: Ing. Jack Douglas Ibarra S.
EXAMINADOR: Inga. Mercedes Garcia de Obregon

SECRETARIA: Gilda Marina Castellanos de lllescas



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacion titulado:

ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR BOMBEO Y
EDIFICIO ESCOLAR PARA LA ALDEA LAS VICTORIAS POR LA PAZ DEL
MUNICIPIO DE GUANAGAZAPA, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de Escuela de Ingenieria
Civil, con fecha 23 de febrero de 2004.

Boris Alberto Linares Juarez



DEDICATORIA

A Dios

A mis padres Pedro Leonel Linares
Brigida Marina Juarez de Linares

A mis hermanos Dennis, Fabiola, Claudia

A mis sobrinos Leonelito, Katherine Ivonne,
Joshua, Edu, Gerardo Andrés,
Melanie Nicolle

A mi ahijado César Gudiel

A mis cunados Julio, Walter, Bertha

A la familia Rosales Hernandez

Al grupo de teatro Caldo de Frijol

A mis amigos en general



AGRADECIMIENTOS

A Dios

A la universidad de

A la facultad de

A mis padres

A Caritas de Escuintla

Al ingeniero Manuel A.

Arrivillaga Ochaeta

A la familia Batres Estrada

A mi prima Silvia Gudiel

Por toda su misericordia y bondad, al
permitirme realizarme como
profesional.

San Carlos de Guatemala.
Ingenieria.

Por su apoyo en todo momento.

Por haberme brindado la oportunidad
de realizar mi ejercicio profesional

supervisado.

Por su asesoria técnica.

Por su apoyo moral y comprension.

Por su paciencia y comprension.



iNDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES IX

GLOSARIO Xl
RESUMEN XV
OBJETIVOS XVI
INTRODUCCION XIX

1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografiadel lugar ...
1.1.1 Aspectos histOriCoS........ocvveiiii i,
1.1.1.1 Origendelnombre .............ccoiiiiiiiiiiiiie..

1.1.2 ASPEectos fiSICOS. ..ot
1.1.2.1 Extension territorial..................l

1.1.2.2  Ubicacién geografica............cocooeieiiien.n

1.1.2.3 Distanciarelativa....................coooiin.

1.1.24 ColindancCias..........ccocvviiiiiiiiiiiiiiaean,

1.1.25 Poblacion..........coooiiiiiiii

1.1.26 ClimMa...o e

1.1.2.7  Actividades econdmicas...............ccccvveenenn.

1.1.3 Caracteristicas de la infraestructura de la aldea...........
1.1.3.1 Vias de acceso.......ocvvviiiiiiiiiiiiie,

1.1.3.2 Agua potable............ooiii

1.1.3.3 Tipologia de la vivienda............................

1.1.3.4 Drenaje.....ccooeiii i

1.1.3.5 Centros educativos.............cocovviiiiiiinn,

1.1.3.6 Centrosdesalud...........oooiiiiiiiiiiiinnes

1.1.3.7 Disposicion de desechos................ccoeeee

1.1.4 Analisis general de la comunidad........................c.e.
1.1.41 Prondstico — prospeccion.........................

I

N D N N -

w

o O O o o oo g MN M A BN W



1.1.4.2 Descripcion de las necesidades................. 7
1.1.4.3 Justificacidn social..................coo 7
1.14.4 Justificacién econémica........................... 7
1.1.4.5 Priorizacién de las necesidades................ 8
1.1.4.6 Evaluacion financiera..................ooone. 8

NORMAS PARA DISENO (SISTEMA DE AGUA POTABLE)
2.1 Fuentesde agua .........ccoiiiiiiiiii i 9
211 Aforodelasfuentesdeagua .............ooviiiiiiiiinnnn.. 10
2.2 Estudio de la calidad del aguay sus normas...............ccceevvennene 11
2.21  Examen bacteriol0giCo. ... ......ooviiiiiiiiiii 15
222  EXamen fiSiCO......coiieiiii i 16
2.2.3 Examen quimiCo..........ccoiiiiiiiii 18
224 Presentacidondelamuestra ............ccooiiiiiin. 19
2.25 Potabilizacion...........cooiiiiii 19
2.3 Estudio del disefio hidraulico............ccoooviiiiiiiiie 20
2.3.1 Periodos de diSefo ..........cooiiiiiiiiiiii s 21
2.3.2 Crecimiento de poblacion.............ccccoioiiiiiiiiiiiien. 21
2.3.3 Distribucion y densidad de poblacién.......................... 25
234 Dotacidn de agua .........cooeiiiiiiiiiiiiii e 25
2.3.5 Factores de CoONSUMO ........ccouiiiiiiiiiiiiiiii e 26
2.3.5.1 Factordiamaximo...............ccooeviiiiiiiinnne, 26
2.3.5.2 Factorhoramaximo.............c.ccoeeiiiiiiian... 26
2353 Factordegasto .......covviiiiiiiiiii 27
2.3.6 Caudales de diSEN0 ........ccoevviiiiiiiiiiiiiii e 27
2.3.6.1  Caudal medio diario............cccovvivieiiiinennnnn. 27
2.3.6.2 Caudal maximo diario...........cccceeeviiiiniiiinnnn, 28
2.3.6.3 Caudal de bombeo..........cccovvviiiiiiiiiiiiinn. 28
2.3.6.4 Caudal maximo horario............ccccceviiiiinninne. 29

II



2.3.7

2.3.8

2.3.9

2.3.10

2.3.11

2.3.12
2.3.13
2.3.14

Disenode tuberia........ooov . 29

23.71 Tipodetuberia.........coooiiiiiiiiiii 30
2.3.7.2 Diametrodetuberia..............ccooiiiiiiiiil. 31
2.3.7.3 Coeficiente de fricciOn...........ccccovviiiiiiiinnnn. 31
Disefio de la linea de conduccion................ccceeevennnn.. 31
2.3.8.1 Presiones y velocidades.................c.coeuenenn. 32
Disefo de tuberia de impulsion .................oooooiine 32
2.3.91 Tuberiade sSUCCION..........cccoieiiiiiiiiiiiiinn, 33
2.3.9.2 Tuberiadedescarga............ccovviiiiiiiininnnn, 34
Altura Neta de SUCCION..........ocoieiiiiiiiiiieee, 35

2.3.10.1 Altura neta de succion positiva disponible en
bombeo horizontal...................o 36

2.3.10.2 Altura neta de succion positiva disponible en
bombeo vertical ... 37

Carga din@micCa... .....ocoiiiiiii 38

2.3.11.1 Carga dinamica total en bombeo horizontal.... 38

2.3.11.2 Carga dinamica total en bombeo vertical........ 40
Sobre presion por golpe de ariete...................oollL 40
Potenciade labomba ... 41
Equipode bombeo ... 42
2.3.14.1 Tablerosde control..............cccvviiiiiiinnnnn. 42
2.3.14.2 ManNOMEtroS. ... ..covvueiiiii i 43
2.3.14.3 Valvulas usadas en el sistema de bombeo...... 43
2.3.14.3.1 Valvula eliminadora de aire........ 43
2.3.14.3.2 Valvula de compuerta............... 44
2.3.14.4 Dispositivos de alivio contra el golpe de ariete.. 44
2.3.14.41 Valvula de retencidn.................. 44

2.3.14.4.2 Valvula reguladora accionada
POrair€......cviiiiiiie i, 45
2.3.144.3 Vaélvulade alivio ....................... 45

II



2.3.15 Disefo de red de distribucion ...,

2.3.15.1 Presiones y velocidades en la red

de distribucion.............cooii

2.3.16 Obras hidraulicas. ...........ccoviiiiiiii s
2.3.16.1 Tanque de alimentacion.............................

2.3.16.2 Tanque de distribucion..............................

2.3.16.3 Cajasdevalvulas..........ccooviiiiiiiiiiiinnen..

2.3.17 DesinfecCion. ... ..o
2.3.17.1 Hipoclorador..........cooiviiiiiiiici e

2.4 Levantamiento topografiCo..........c..coviiieiiiiiiiie
2.4.1 Planimetria...... ...,
242  AlIMetra. ...

2.5 Tarifa. s

DISENO DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE

3.1 Descripcion general del proyecto .........cccooiviiiiiiiiiiiiiii,
3.2 Fuentesdeagua .........cooiiiiiiiii
3.21 Aforodelafuente...........cooiiiiiiii
3.3 Calidaddelagua ...........cooiuiiiiiiiii e
3.4 Levantamiento topografiCo...........coooiiiiiiiiiii i
3.5 Calculo y dibujo topografiCco ..........ccoiiiiii
3.6 Disefo hidrauliCo..........ccoiiiiii
3.6.1 Periodos de diSefi0 .......coviiiiiiiiiii e
3.6.2 Crecimiento de poblacion...............ccoiiiiiiiiiiiiiien,
3.6.3 Dotacionde agua ...........cooviiiiiiiiiii
3.6.4 Factores de CONSUMO .......ccoiviiiiiiiiiiiii e
3.6.4.1 Factordiamaximo ..............cccoeiiiiiiiiinnnn.
3.6.4.2 Factorhora maximo.............c.cccoceiiiiiiiinan.n.
3.6.43 Factordegasto .........cooviiiiiiiiiii
3.6.5 Caudales de diSER0 .........ccvivieiiiiiiiiiiiieei e,



3.6.51 Caudalmedio......ccooviiie 70

3.6.5.2 Caudal maximo diario...........ccoceieiiiiiiniiann.n 70

3.6.5.3 Caudaldebombeo .............coooiiiiiiiii, 70

3.6.5.4 Caudal maximo horario..............ccoceviiiiiann.. 71

3.6.5.5 Factordegasto .......c.ccooiiiiiiiiii 71

3.6.6 Disefio de la linea de conduccion ................c.coeeieennnn. 71

3.6.7 Calculo de carga dinamicatotal .....................coeeeel. 74

3.6.8 Calculogolpedeariete ...........coovviiiiiiiiiiii, 76

3.6.9 Calculo potenciadelabomba...................cooiii. 77

3.6.10 Disefio de red de distribucion ...................oc 77
3.6.10.1 Presiones y velocidades en la red

de distribucion..............coii 77

3.6.11 Obras hidraulicas. ............coviiiii e, 80

3.6.11.1 Tanque de alimentacion (captacion)............... 80

3.6.11.2 Tanque de distribuciéon..............................l. 80

3.6.11.3 Desinfeccion.............coooiiiiiiiiiiiiii 92

3.6.11.3.1 Dosificacion hipoclorador............... 92

3.7 Calculodetarifa ........cooiiiii 92

3.8 Elaboracion de planos..........coooiiiii i 95

3.9 Elaboracion de presupuesto .........ccooeiiiiiiiiiiiii 96

NORMAS DE DISENO (EDIFICIO ESCOLAR)

4.1 Criterios de diSEM0 ......ciiieii i 97
S R T I =Y 1 = o Vo T 97
4.1.2  ECONOMIA. ...t 98
4.1.3 Espacios educativos..........cccviiiiiiiiiiiiiii 99
4.1.4 Emplazamientos.........ccooiiiiiiiiii e 99
4.1.5 Orientacion del edifiCio.........cccvveiiiiii e 101
416 Ventilacion.........ccooiiiiii 102
417 Comodidad........c.oiiiiiiiii e 102



4.1.8 Aspectos Climaticos..........ccoviiiiiiiiii

4.2 Planificacion...... ..o
4.2.1 Espacios educativos...........ccovviiiiiiiiiiiiiiieieeen
4211 Aulatedrica.......cocooeiiiiiiiiiii

4.2.1.2 Cocina-bodega............cooviiiiiiiiiii,

4.2.1.3 DIireCCiON......ccoieiiiii i

4.2.2 Materiales de construccion...............ccooiiiiiiiiiiinn.
4221 Acabados..........cooiiiiiiii

42211 MUIOS....coiiiiiiiiiii e,

42212 PiSOS...cciiiiiiiiiiiiii

42213 TeChoS....c.cvviiiiiiiiiiiiiiii,

42214 Puertas.........coooviiiiiiiiiiiii,

42215 Ventanas........cccooeviiiiiiiiiiiiinnnnn,

4.3 Capacidad de alumnos. ........ooieiiiiiiiii
4.4 Distribucion arquitectonica.............cccooiiiiiii i
441 Predisefio del edifiCio.........c.cooeviiiiiiiii

4.5 Distribucidn de cargas gravitacionales...................ccoeiiein. .
451 Carga ViVa......oeieiiiii e
452 Cargamuerta........ccocviuiiiiiiii
453 Cargade SiSMOS .....ccouiiiiiiiiiiiiiiii e
4.6 Caracteristicas del SUEIO ..........cccoiiiiiiiiiiii

DISENO DEL PROYECTO DE EDIFICIO ESCOLAR

5.1 Descripcion general del proyecto............oooviiiiiiiiiiiiiien,
5.2 Disefodetecho ........ccoiiiiiiiii
5.21 Disefiodecostanera ............ccocoiiiiiiiiiiiiii
5.2.1.1 Proyeccion horizontal.................coooiiint.
5.21.2 Chequeoacorte .........cocevviiiiiiiiiiinnnnnnnn.
5.2.1.3 Chequeoaflexion............ccooeiiiiiiiiiiin...
5.2.1.4 Chequeo por deflexion.................cooeiiiennn.

VI



5.2.2 Disefiodetendal ..........cooooiiiii 126
5.2.2.1 Integracionde cargas.............cccevevnininnnnnnn. 126

5.2.2.2 Chequeoacorte..........coovviiiiiiiiiiiiiiannn. 130

5.1.2.3 Chequeoaflexion...............cooeviiiiiiiiiinn... 131

5.2.2.4 Chequeo por deflexion.................c.ooeienini. 131

5.2.3 Disefode pernos .......ocooeiiiiiiiiiii e 132
5.2.4 Disefio de tendales, viga de corredor......................... 133
5.24.1 Disefiodetendal ..............cooiiiiiiii 133
52411 Chequeoacorte...............ceeeuenne. 135

5.24.1.2 Chequeoaflexidon....................... 136

5.2.4.1.3 Chequeo a deflexion................... 136

5.2.4.2 Disefno de viga del corredor......................... 137
52421 Chequeoacorte........................ 139

5.24.2.2 Chequeo aflexidon...................... 140

5.2.4.2.3 Chequeo a deflexién................... 140

5.2.4.2.4 Aplastamiento........................... 140

5.2.4.3 Disefo de columnas de pasillo..................... 141

5.3 DisSef0 de MUIOS. ... ..o e 142
5.3.1 Rigidez de mUrosS..........coovviiiiiiiii e, 144
5.3.2 Esfuerzos permisibles.............cccoiiiiiiiiiii 146
5.3.2.1 Esfuerzo permisible a flexion....................... 147

5.3.2.2 Esfuerzo permisible a compresion................ 147

5.3.2.3 Esfuerzo permisible acorte........................ 147

5.3.2.4 Esfuerzo a corte tangencial......................... 147
5.3.2.5 Esfuerzo por tensién diagonal..................... 148
5.3.3 Disefioderefuerzo...........cooooiiiiiiiiiiiiiiiii 148
5.3.3.1 Disefode Muros..........cooviiiiiiiiiiiiiiann. 149

5.3.4 Disefio de cimientoS.........ccoeviiiiiiiiiiiii e 151
5.34.1 Chequeoacortesimple.............ccooevviinenn.... 152

5.3.4.2 Chequeoaflexion.............cccooeiiiiiiiiinnn.. 153

VII



535 Disefodezapata .........cooiiiiiiiiiii 154

5.3.5.1 Area de zapata requerida .......................... 155
5.3.5.2 Chequeodeperalte ...........cooviviiiiiiininnnn.. 156
5.3.5.3 Presiondelsuelo ...........c.cooeiiiiiiiiiiin. 156
5.3.5.4 Chequeo acorte simple.................coeeeenennn. 157
5.3.5.5 Chequeo a corte punzonante........................ 158
5.3.5.6 Chequeo aflexion..............ccocoviiiiiiiiiinnnnn, 158
5.4 PlanOos. ... 159
5.5 Elaboracion de presupuesto ..........cooiiiiiiiiiiiiiii 160

6. VULNERABILIDAD Y RIESGO
B.1  DefiNiCIONeS. .o 161

6.2 Efectos de las amenazas naturales en los

componentes de 10S Proyectos...........covovveiiiiiieiiiiinennnnans. 163
6.3 Medidas prevencion o mitigacion ..............cocooiiiiiiiiiiiien, 169
CONCLUSIONES. ...t e e e 173
RECOMENDACIONES. ... ..o 175
BIBLIOGRAFIA. .......coooiiiiii e 177
ANEXOS ... e e e 179
APENDICES .........ooiiuiiiieiiiteiete ettt es e sensssssees 211

VIII



oo N o o~ W N -

N N N N N D A ma  a  a  aa  aa  aa©©
A WO N =~ O © 0o N OO a0 b O N -~ O

iNDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Franja de lamina de tanque.

Médulo de seccion.

Angulo que forma el fondo del tanque con vertical.
Diagrama de pendiente.

Diagrama de componentes de cargas.
Diagrama para calculo de proyeccién horizontal.
Separacion entre costaneras y tendales.
Diagrama de corte momento tendales.
Diagrama de corte momento tendal corredor.
Diagrama de corte momento viga corredor.
Desplazamiento muro.

Detalle de cimiento corrido.

Nomenclatura zapata.

Area de chequeo de corte simple.

Area de chequeo de punzonamiento en zapata.
Planta de zapata.

Detalle de zapata.

Esquemas de bombeo.

Esquema general captacion-bombo-tanque elevado.

Esquema de dimensiones tanque elevado y cimentacion.

Mapa de zonas sismicas.
Mapa de regiones climaticas.
Grafica de coeficientes K para pérdidas de carga.

Planta de muro.

IX

82

82

84
121
123
127
127
130
135
139
145
153
156
157
158
159
159
213
214
215
219
220
199
237



1/8
2/8
3/8

4/8

5/8
6/8

7/8
8/8
1/4
2/4
3/4
4/4

Planta conjunto proyecto agua potable.

Planta perfil E-1 a E-27 proyecto agua potable.
Planta perfil E-27 a E-Tan. y E-Tan a E-39
proyecto agua potable.

Planta perfil E-39 a E-48 y E-Tan. a E-55

proyecto agua potable.

Planta perfil E-55 a E-64 proyecto agua potable.
Tanque de succion y detalles de valvula de paso y
conexion domiciliar.

Tanque elevado y detalles constructivos.

Caseta de bombeo y desinfeccion.

Plantas acotada y amueblada de edificio escolar
Planta de cimientos y detalles constructivos edificio escolar
Planta de techos y electricidad edificio escolar

Elevaciones frontal y lateral edificio escolar

TABLAS

Distancias relativas

. Presupuesto proyecto de agua potable.

. Area de construccion por alumno.

Capacidad de alumnos.

Valores portantes de suelo.

. Presupuesto proyecto de edificio escolar.
VII.
VIIL.

Diametros internos de tuberia PVC.
Modulo de elasticidad de materiales de tuberia.
Variacion de la presion atmosférica.

Variacion de la presion de vapor de agua.

X

241
242

243

244
245

246
247
248
251
252
253
254

96
101
114
117
159
181
181
182
182



XL

XIl.
XII.
XIV.
XV.
XVI.
XVILI.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.
XXII.
XXIII.
XXIV.
XXV.
XXVI.
XXVIL.
XXVIII.
XXIX.
XXX.
XXXI.
XXXIL.
XXXII.
XXXIV.
XXXV.

Esfuerzos unitarios de traccion.
Esfuerzos unitarios de comprension.

Esfuerzos unitarios de corte.

Esfuerzos unitarios por aplastamiento de pernos.

Esfuerzos unitarios de flexion.
Esfuerzos unitarios por aplastamiento.
Disefo de soldaduras.

Factor Z para sismos.

Factor | para importancia de estructura.

Factor K para tipo de estructura.

Distancias y tiempo para recorrido de escolares.

Tamafnos de terrenos escolares.
Espacios educativos para escuelas.
Niveles de iluminacion.
Coeficientes de reflexion.
Coeficientes de reflexion en acabados.
Areas por alumno.

Areas por aula.

Tipos de materiales.

Parametros de disefo.

Libreta de campo.

Calculo de libreta.

Calculo hidraulico.

Equivalencias milimétricas.

Calculo de rigideces en muros.

XI

185
185
185
186
186
186
189
193
203
203
207
207
207
208
208
209
209
210
210
223
225
227
229
237
238



XII



Aforo

Agua potable

Agua
sanitariamente
segura

Caudal

Cavitacion

Cebado

Consumo

Demanda

Dotacion

GLOSARIO

Medicion del caudal de agua que lleva una corriente.

Agua sanitariamente segura ya agradable a los sentidos del
ser humano.
Agua exenta de microorganismos patégenos y de

sustancias quimicas daninas a la salud.

Cantidad de agua en un tiempo determinado, expresado en
m?3/seg o litros/seg.

Fendmeno que se suscita cuando la presidn disminuye en
el ojo del impulsor de una bomba centrifuga, hasta ser
menor que la presion de vapor de agua.

No es mas que el reemplazo de aire, gas o vapor en los
conductos de la bomba, incluyendo la tuberia de succion,

por el liquido que se bombeara.

Es la cantidad de agua, que realmente es usada por una

persona.

Es la cantidad de agua deseada por el usuario.

Es la cantidad de agua que se asigna a una persona por
dia.
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Emplazamiento Es el lugar donde se ubicaran las obras.

Entorno Es el ambiente que rodeara la obra por construir.

Estructura Elemento o conjunto de ellos, que forman parte resistente y

sustentante en construccion.

Infraestructura Conjunto de servicios basicos para el funcionamiento de

una obra. Es la base para una superestructura.
Limite maximo Es el valor de concentracion de cualquier de concentracién
aceptable de cualquier caracteristica de calidad de agua, arriba de la

cual no es adecuada para consumo humano.

Presion Fuerza normal ejercida por un cuerpo sobre otro, por

unidad de superficie.
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RESUMEN

Este trabajo nos muestra en su capitulo uno, las instituciones y fuentes
que se utilizaron para esta investigacion, también nos muestra los aspectos de
importancia que se tomaron en cuenta para la buena planificacion y disefio de
los estudios de agua potable y edificio escolar para la aldea Las Victorias por la

Paz.

En su capitulo dos se hace referencia a las normas que se utilizaran en
el disefo y calculo del proyecto de agua potable por bombeo, asi como los
criterios que se deben tomar en cuenta para el disefo del proyecto. En el
capitulo tres se hace una descripcion del proyecto de agua potable y se inicia
con los primeros resultados obtenidos de la informacion recabada en la fase de
investigacion, y se inician los calculos respectivos para el disefio del proyecto.
También se hace referencia a la tarifa que debera pagar cada familia para

mantener el buen funcionamiento del sistema de agua potable.

En el capitulo cuatro se dan las normas para el disefio de edificios
escolares, asi como también las areas minimas para los diferentes espacios
educativos que tendra que poseer la escuela como minimo para su
funcionamiento. En el capitulo cinco se da una breve descripcion del proyecto,

asi como también se inician los calculos para el disefio del proyecto.
El capitulo seis da una explicacion de las amenazas naturales que

pueden afectar a los proyectos mencionados anteriormente y también muestra

las medidas de prevencion o mitigacién que se pueden aplicar a los mismos.
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OBJETIVOS

General

Contribuir al mejoramiento de la salud, educacion y bienestar de los
habitantes de la comunidad de la aldea Las Victorias por la Paz.
Especificos
. Disefiar el sistema de agua potable y el edificio escolar para la aldea Las
Victorias por la Paz, del municipio de Guanagazapa, departamento de

Escuintla.

" Proponer criterios, normas y procedimientos con patrones definidos para

el desarrollo de proyectos auto sostenibles en el sector de agua potable.
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INTRODUCCION

El agua es fisioldgicamente necesaria para la supervivencia humana, por
lo que su disponibilidad inmediata en toda comunidad es determinante; sin
embargo, cuando no es apta para consumo humano, tan solo resulta ser
portadora de sufrimiento. Ademas el abastecimiento de agua potable a
comunidades rurales cada vez es mas problematico, debido a diversos factores.
Como lo pueden ser la falta de fuentes de abastecimientos, topografia del

terreno, etc.

También en las comunidades rurales se hace necesaria la educacién de
los nifios y esta resulta ser deficiente debido a la falta de infraestructura para

este tipo de necesidades.

Este estudio presenta en seis capitulos diferentes aspectos técnicos
como: normas, criterios y recomendaciones en forma sistematica, que deben
considerarse para la planificacidén y disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable por bombeo, asi como también se presenta la planificacién y
disefio de un edificio escolar. Dichos aspectos permiten la optimizacién de los
recursos hidricos, fisicos y econdmicos disponibles para solventar las

necesidades basicas del ser humano.
El propésito fundamental del presente trabajo, es presentar una propuesta

real y objetiva para la solucion de los problemas derivados de la falta de un

buen servicio de agua y la falta de la infraestructura para la educacion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

La recoleccion de datos se inicia luego de manifestarse interés en la
comunidad por la realizacion de los proyectos de introduccion de agua potable y
el edificio escolar. No es recomendable dar inicio a dicho procesos si no existe
un interés claro por parte de la comunidad, ya que no se podria recabar la

informacion necesaria sin la ayuda de la misma.

La investigacion del entorno y contexto de la comunidad debe ser de
caracter monografica, debe ser la informacibn mas actualizada posible y
provenir de fuentes confiables. Esta debe contener aspectos fisicos,
demograficos, economicos, servicios y saneamiento en la comunidad, entre
otros. Las fuentes de informacién fueron: Municipalidad, Centro de Salud que
atiende a la comunidad, Instituto Nacional de Estadistica, I.N.E.; ademas de
visitas al lugar, en las que se entrevisto a los comunitarios para obtener
informacion basica desde el punto de vista técnico. Para efectos de los
proyectos de la aldea Las Victorias por la Paz, la informacion investigada es la

siguiente.
1.1 Monografia del lugar
1.1.1 Aspectos historicos
1.1.1.1  Origen del nombre
Esta aldea fue conocida en sus inicios como finca Claudia, pero esta fue

entregada a sus actuales habitantes como parte de los acuerdos de paz, ya que

estos son desarraigados o desplazados internos que se vieron afectados por el



conflicto armado y el 17 de septiembre de 2002 fue fundada como aldea Las

Victorias por la Paz.
1.1.2 Aspectos fisicos
11.21 Extension territorial
La extension territorial de la aldea Las Victorias por la Paz es de treinta y
un mil cuatrocientos cuarenta y tres metros cuadrados (31,443.00 m?)
aproximadamente.

1.1.2.2 Ubicacion geografica

La aldea Las Victorias por la Paz, se encuentra ubicada en el Municipio de

Guanagazapa, departamento de Escuintla.
1.1.2.3 Distancia relativa
Existen vias de comunicacion entre la cabecera municipal y la
comunidad, una parte de ellos son caminos rurales en general, por ello se
estima que cerca del 90% de la poblacion utiliza el transporte colectivo

extraurbano y un 10% vehiculo particular. Ver tabla I.

Tabla | Distancia relativas

Num. Tramo Camino Distancia | Tiempo de recorrido
1 CA 9 Sur Asfaltado |56.000 km. 45 minutos
Guatemala—Escuintla
2 |CA 2 Oriente Asfaltado |29.918 km. 20 minutos
ruta a Taxisco




Continuacion Tablal Distancia relativas

Num. Tramo Camino Distancia | Tiempo de recorrido
3 | Cruce la Reforma Balastrado | 4.000 km 15 minutos
Km. 85.918
4 | Cruce de San Antonio
La Paz a Las Victorias |Brecha 1.500 km 25 minutos

1.1.2.4 Colindancias

Norte> con aldeas San Antonio, La Joya y finca Maria Teresa.

Sur = con aldeas San Benito, El Zapote, Santa Luisa, Santa Luisa Il, La Paz,
La Chacara.

Oriente—> con aldeas Palo Gordo, La Sonrisa.

Occidente = con aldea San Antonio

1.1.2.5 Poblacion

Los actuales pobladores de la aldea son indigenas que provienen de
distintos lugares como: Escuintla, San Juan Sacatepequez, Pueblo Viha. San
Marcos y Santa Rosa. Debido a la persecucion que sufrieron durante el

conflicto armado perdieron todas sus tierras y pertenencias.

Actualmente los habitantes ya no conservan rastros de sus costumbres,
por lo que se expresan y manifiestan de igual forma que otros campesinos de la

region sur del pais. En su totalidad la poblacion se dedica a la agricultura.

La organizacion social que existe en esta comunidad esta formada por un
comité pro-mejoramiento, integrado por un presidente, vice-presidente,

secretario, tesorero y dos vocales.




Actualmente la aldea tiene una poblacidon aproximada de veintiocho
familias, pero faltan treinta y dos que se estan trasladando para hacer un total

de sesenta familias.

1.1.2.6 Clima

Esta region se caracteriza por tener un clima calido, con estaciones secas

y lluviosas.

1.1.2.7 Actividades econdmicas

La unica actividad econdmica de la poblacion es la agricultura, y los
principales productos que cosechan actualmente son: maiz y platano. En la
comunidad, los agricultores trabajan por medio de créditos que le otorga
Caritas, quién también le proporciona asesoria técnica en lo que se refiere a
agricultura, los productos los venden a los compradores que llegan a la
comunidad, ya que ellos carecen del transporte para poder trasladarlo a

Escuintla.

Los pobladores estan negociando otro préstamo con Caritas para poder
iniciar con el cultivo de otros productos como: frijol, mania, chile, tomate y

pifa.



1.1.3 Caracteristicas de la infraestructura de la aldea Las

Victorias por la Paz

1.1.3.1 Vias de acceso

Cuenta con una via que parte de Escuintla ruta a Taxisco, pero al llegar al
kilbmetro 85.918, existe un cruce llamado Reforma el cual se encuentra

balastrado y es accesible a cualquier tipo de automouvil.

A una distancia de 4 Km., se encuentra el cruce de San Antonio que va
directamente a la aldea esta es una brecha en cual sélo pueden circular carros

de doble traccion o pick up.

1.1.3.2 Agua potable

Actualmente los habitantes se abastecen de agua del rio que pasa por la

comunidad.

Para abastecerse del vital liquido, los pobladores optaron por llevar el
agua del rio por medio de zanjas que atraviesan las casas, por lo mismo ésta se
encuentra contaminada ya que en las zanjas cae basura o los animales toman

de ella.

1.1.3.3 Tipologia de la vivienda

La mayoria de las viviendas estan construidas con tablones de madera,
bambu y lepa. Sus techos son de lamina ya deteriorada y el piso es de tierra.
Por lo regular existe una division entre la cocina y el dormitorio, en el cual se

alberga toda la familia.



1134 Drenaje

Ninguna de las viviendas posee un sistema de evacuacidon de excretas;
por lo tanto las personas tienen que realizar sus necesidades fisioldgicas a

campo abierto.

1.1.3.5 Centros educativos

En la aldea no existe la infraestructura necesaria para una escuela, la que
existe funciona en una casa prestada, que se encuentra cercana al rio lo cual
es un peligro para los nifios, también no es la estructura adecuada para su

funcionamiento como escuela.
1.1.3.6 Centros de salud
No existe un puesto de salud en la aldea. En caso de emergencia, los
habitantes necesariamente tienen que ir al Centro de Salud de Guanazapa o al
Hospital de Escuintla. Tampoco existe un promotor de salud en la aldea.
1.1.3.7 Disposicion de desechos
Ya que no poseen servicios basicos de infraestructura, tiran parte de los

desechos los tiran en lo sembrados para que funcionen como abono, otras

veces los queman vy lo que pueden reciclar lo utilizan de otras maneras.



1.1.4 Analisis general de la comunidad
1.1.4.1 Prondstico — prospeccion

En un futuro mediato, la aldea Las Victorias por la Paz, podra contar con
la infraestructura suficiente para su desarrollo tanto econdmico como social,
como lo estan haciendo otras aldeas.

Se generara una confiabilidad y optimismo, como contraparte del
sentimiento de frustracion actual, y tendra una participaciéon entusiasta en
futuros proyectos.

1.1.4.2 Descripcidn de las necesidades

Actualmente la aldea no cuenta con ninguna clase de servicio basico

como:
- Agua potable - Drenajes
- Vivienda - Escuela
- Centro de salud - Letrinas

- Energia eléctrica, etc.

1.1.4.3 Justificacion social

Toda persona tiene derecho a vivir lo mejor que pueda y tener acceso a
los servicios basicos como: salud, vivienda, educacion, etc., por lo tanto es una
obligacion del gobierno proporcionarlos, como también es una obligacion por
parte de la Universidad de San Carlos prestar este tipo de ayuda social,
colaborando con los diversos estudios para los proyectos que necesitan las

comunidades de nuestro pais.



1.1.4.4 Justificacion econdmica

La falta de recursos econémicos por parte de los pobladores da como
resultado la marginacion y aislamiento de la aldea, por lo mismo no pueden
pagar los estudios correspondientes a los proyectos que haran realidad su

desarrollo.

1.1.4.5 Priorizacion de las necesidades

Debido a que las necesidades de la aldea son muchas, por medio de
encuestas, platicas con la comunidad e informacion por parte de los comités
pro-mejoramiento, se llegd a la conclusidn que se necesitaban priorizar las
principales necesidades de la misma. Y se llego al consenso que dos de las

principales eran: agua potable y el edificio escolar.

1.1.4.6 Evaluacion financiera

La posibilidad de la comunidad de financiar sus propios proyectos es
remota, no poseen recursos, mas que su trabajo y buenas intenciones de
trabajar; sus potencialidades econdmicas se reducen a la subsistencia. La
forma viable como puede participar la comunidad es la aportacion de mano de
obra, que al final de cuentas reduce los gastos de inversién. Es necesaria la
participacion del estado y sus instituciones, asi como el de organizaciones no

gubernamentales para el financiamiento de proyectos rurales.



2. NORMAS PARA DISENO
—-AGUA POTABLE-

Son aspectos muy importantes, ya que de ellas dependera la buena
realizacion, funcionamiento y aprovechamiento de los recursos humanos,
materiales y financieros que conlleva la realizacion del proyecto. Estas pueden

variar de acuerdo al clima, poblacion, etc.

2.1 Fuentes de agua

El agua en su estado natural es aquella que se localiza en la tierra en
estado liquido como en rios y el agua subterranea, lagos, lagunas y mares; en
estado solido en los volcanes y glaciares, y en estado gaseoso en la atmdsfera

en forma de vapor de agua.

En nuestro planeta, el 97% del agua existente esta en los océanos, el 3%
restante esta en la atmosfera en forma de vapor, sobre la tierra en forma de
agua superficial, como nube o hielo y en el subsuelo como agua subterranea.
Del 3%, 2% permanece retenido en forma de hielo en los cascos polares y en
las grandes cordilleras. Del 1% restante, 0.20% esta inaccesible a grandes
profundidades, quedando solamente 0.80% a disposicién del hombre en forma
de aguas superficiales o subterraneas, constantemente renovadas en el ciclo

hidrologico.
Fuente de agua: es todo aquel lugar capaz de suministrar, en cualquier época
del afio un caudal. Una fuente es adecuada para el consumo humano, cuando

es de una calidad aceptable y en las cantidades requeridas.
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Clasificacion de las fuentes de agua

» Meteédricas: proceden directamente de la atmdsfera, en forma de lluvia.
Al precipitarse, el agua absorbe gases del aire, acarrea humo, polvo y
microorganismos que, por lo general no presentan problemas sanitarios. En las
regiones urbanas la mayor concentracion de gases en el aire, provenientes de
la actividad humana, vuelven al agua de lluvia, mas agresiva y por consiguiente,
con mayor poder diluidor. En general, el agua de lluvia contiene mayores
impurezas al inicio de las precipitaciones, es mas pura al final de las mismas.
Estas se captan antes al llegar a la superficie terrestre, por medio de areas
expuestas a la precipitaciéon pluvial para luego almacenarlas en cisternas

apropiadas.

»  Superficiales: parte del agua que cae sobre el suelo, escurre y en su
camino, disuelve y acarrea muchos materiales. Se encuentran en el seno de
los rios, lagos lagunas o las de una cuenca de embalse, presas, etc.

»  Subterraneas: son las que se infiltran en el terreno y afloran en forma de
manantiales. Se localizan en una zona de cavidades conectadas entre si. Esta
zona comprende zona de saturacion y zona de aireacion, que quedan
separadas por el nivel freatico.

2.1.1 Aforo de las fuentes

En la operacién de medir el caudal de la fuente propuesta mediante

cualquiera de los siguientes métodos:

Velocidad y area: con molinete, pitot, flotadores y quimicos, etc.
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De descarga directa: gravimetro, volumétrico, vertederos, reduccion de area,

mecanicos, etc.

Para aforar corrientes pequefias y manantiales, el método mas usual es el

volumétrico y puede realizarse de la siguiente forma:

1-.  Captar todo el caudal disponible mediante una obra provisoria.
2.- Se coloca un recipiente de volumen conocido en un lugar apropiado.
3.- Tomar el tiempo que tarda en llenarse el recipiente.

4.- Calcular el caudal de la siguiente forma:

0¥

Donde:
V = Volumen del recipiente (litros)
T = Tiempo que tarda en llenarse (segundos)

Q = Caudal de la fuente (litros/segundos)

Se recomienda como el método mas exacto, siempre y cuando el

recipiente sea grande y adecuado para poder aforar en forma precisa.
2.2 Estudio de la calidad del agua y sus normas

La calidad del agua tiene una relacion estrecha con las caracteristicas
fisicas, quimicas y bacteriolégicas, por medio de las cuales se puede evaluar si
el agua es apta o no para el uso humano, es decir, que sea potable, libre de
concentraciones excesivas de sustancias minerales y organicas; libre de
téxicos y que no transmita enfermedades y ademas que sea agradable a los

sentidos.
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Para llevar un control adecuado de la calidad del agua, hay que regirse
por normas que envuelven especificaciones numéricas y reflejan un amplio
espectro de los factores de calidad. Al fijar estas normas se toman en cuenta
los posibles efectos en la salud del hombre, factores de posibilidad técnica y el
costo de su aplicacion, el cual se basa en un analisis de riesgos, beneficios y

costos.

Los valores que definen los limites de las concentraciones de las
substancias, de los organismos o0 de las propiedades organolépticas,
desarrolladas por grupos de substancias, se denominan patrones en particular
los patrones que definen la calidad del agua para consumo humano son
denominados patrones de potabilidad y en Guatemala, los establece la
Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR).

Estas normas son las siguientes:

COGUANOR NGO 4 010: Sistema Internacional de Medidas (SI)
COGUANOR NGO 29 002: Agua. Determinacion de la turbiedad. Método de
referencia.

COGUANOR NGO 29 003 h2: Agua. Determinacion del potencial de
hidrogeno (PH) por el electrodo de cristal (método de referencia).

COGUANOR NGO 29 003 h3: Agua. Determinacion de dureza por el
procedimiento de titulacion con EDTA (etilendiaminotetracétilico) (método de
referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h5: Agua. Determinacion de nitrogeno en nitritos
por el procedimiento del acido sulfanilico (método de referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h6: Agua. Determinacién de nitrégeno en nitratos
(método de referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h8: Agua. Determinacion de cloruros (método de

referencia).
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COGUANOR NGO 29 002 h9: Agua. Determinacion de fluoruros (método de
referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h10 Agua. Determinacion del hierro total.
Procedimiento de la fenantrolina (método de referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h11: Agua. Determinacion del cloro residual libre por
el procedimiento de la ortotoluidina o el colorimétrico DPD (N-DIETIL-p-
FENILENDIAMINA indicador).

COGUANOR NGO 29 003 h12: Agua. Residuos totales, volatil, fijo, filtrable, no
filtrable y sedimentable (método de referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h14: Agua. Determinacion del color (método de
referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h15: Agua. Determinacién de calcio (método de
referencia).

COGUANOR NGO 29 001 h16: Agua. Determinacién de manganeso (método
de referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h18: Agua potable. Muestreo para analisis fisico-
quimico.

COGUANOR NGO 29 002 h19: Agua potable. Muestreo para examen
bacterioldgico.

COGUANOR NGO 29 002 h20: Agua potable. Examen  bacterioldgico.
Investigacion del grupo coliforme total por el método de los tubos multiples de
fermentacion. (Método de referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h21: Agua potable. Examen  bacterioldgico.
Investigacion del grupo coliforme total por el método de las membranas de
filtracion. (Método de referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h22: Agua potable. Examen bacterioldgico.
Investigacion del grupo coliforme fecal por el método de los tubos multiples de

fermentacion. (Método de referencia).
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COGUANOR NGO 29 002 h23: Agua potable. Examen  bacteriologico.
Investigacion del grupo coliforme total por el método de las membranas de
filtracion. (Método de referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h24: Agua potable. Examen bacterioldgico.
Recuento total de bacterias a 35° Cy a 20° C.

COGUANOR NGO 29 002 h25: Agua potable. Determinacién del olor.
COGUANOR NGO 29 002 h26: Agua potable. Determinacion de temperatura.
COGUANOR NGO 29 002 h27: Agua potable. Determinacién de sulfatos.

DEFINICIONES

Agua potable: es aquella que por sus caracteristicas de calidad especificadas

en esta norma, adecuada para el consumo humano.

Limite maximo aceptable (LMA): es el valor de la concentracién de cualquier
caracteristica de calidad de agua, arriba de la cual el agua pasa a ser
rechazable por los consumidores, desde un punto de vista sensorial pero sin

que implique un dafio a la salud del consumidor.

Grupo coniforme total: comprende todas las bacterias en forma de bacilos
aerobios y anaerobios, gram negativos, no esporulados que fermentan las
lactosa con produccién de acido y de gas a 35° C. mas o menos 0.50° grados C
en menos de cuarenta y ocho horas, caracteristicas curando se investigan por

el método de los tubos multiples de fermentacion.

Grupo coniforme fecal: se define como los bacilos, gram negativos, no
esporulados que fermentan la lactosa con produccién de acido y gas a 44° C,
mas o menos 0.10° C, en menos de veinte y cuatro horas, caracteristicas

cuando se investigan por el método de los tubos multiples de fermentacion.
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Todas las bacterias que originan colonias obscuras (verde, dorado, con brillo
metalico o colonias rosadas con punto oscuro en el centro de la colonia), en un
periodo de veinte y cuatro horas a 35° C, caracteristicas cuando se investiga

por el método de las membranas de filtracion.

Recuento total de bacterias: es el computo del numero total de colonias
desarrolladas (en la suposicion que una bacteria da origen a una colonia) en

agar nutritivo incubado a 35° C y 20° C en un periodo de veinte y cuatro horas.

2.2.1 Examen bacteriolégico

El objetivo principal de este examen del agua es para indicar el grado de
contaminacién bacteriana y principalmente con materia fecal, para lo cual se
busca la presencia del grupo coniforme, el cual comprende los bacilos
Escherrichia Coli y el Aerobacter Aerdgenes. La Escherrichia Coli es huésped
normal del intestino del hombre y de los animales de sangre caliente. El
Aerobacter Aergdgenes ademas de encontrarse en las heces, es frecuente
encontrarlo en raices de vegetales y algunas semillas. Estos bacilos son
anaerobios facultativos.

Por razones de simplicidad, la metodologia que se usa en microbiologia

para el agua de pequefas comunidades, se ha limitado al grupo coliforme.

La toma de muestra para examen de bacteriolégico puede hacerse de la

siguiente manera:
1. Para la toma de muestras de agua se utilizan frascos de vidrio, con tapa

de buen cierre y todo el conjunto (frasco y tapa) deben estar adecuadamente

esterilizado.
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2. El volumen del frasco sera de 100 ml, como minimo.

3. Sila muestra se toma de un recipiente, debe sumergirse el frasco hasta
una profundidad minima de 15 cm., con la boca puesta en direccion contraria
a la corriente, para evitar la entrada del agua que ha estado en contacto con

las manos.

4. Si la muestra se toma de un tubo o en un grifo, primero debe
flamearse la boca del tubo o de la llave para matar los gérmenes que
contenga. Se deja escurrir el agua libremente por algun tiempo, y se lleva
al frasco sin pegarlo a la llave. Si se estima que el tiempo sera mayor de veinte
y cuatro horas, debera usarse un medio de sostén. La temperatura ideal para la

conservacion de las muestras es de 4 a 10 grados centigrados.

2.2.2 Examen fisico

El principal propdsito de este examen es el de medir y registrar aquellas
propiedades que pueden ser observadas por los sentidos, ademas son los que

mas impresionan al consumidor. Dichas pruebas son:

. Color: el color del agua es ocasionado normalmente por la extraccion de
materia colorante del humus de los bosques, o de la materia vegetal de los
pantanos y areas de poca profundidad. Influye también, la presencia de sales
minerales en disolucién, materias coloidales, algas microscépicas, tierras

arcillosas, residuos industriales y descomposicion de materias organicas.
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. Turbiedad: se le llama al efecto 6ptico que es consecuencia de la
dispersion o interferencias de los rayos luminosos que pasan a través del agua
y contienen pequenas particulas en suspension; pueden ser causadas por
escurrimientos superficiales que contienen materia suspendida organica y
mineral, por el carbonato de calcio precipitado en las aguas duras, por lodo
extraido del suelo, por hidroxido de aluminio en las tratadas, por el oxido de
hierro precipitado en las aguas corrosivas, por organismos microscopicos Yy

substancias semejantes.

. Olor: se debe a pequefias concentraciones de compuestos volatiles. La
intensidad y lo ofensivo de los olores varia con el tipo de concentracion; algunas
son de tierra y moho, mientras otros son putrefactos. Algunos de estos
compuestos se producen cuando se descompone la materia organica;
generalmente se presentan en aguas superficiales a causa de la presencia de

materia organica, proveniente de escurrimientos superficiales.

. Sabor: el sabor del agua esta intimamente relacionado con el olor, y es
causado por las mismas condiciones. Sin embargo, la materia mineral disuelta
puede dar sabor, pero no olor al agua. Los cloruros y los sulfatos, en
concentraciones mayores de 250 mg/It. hacen que el agua tenga sabor salado;
las sales metalicas como las de cobre, cinc, hierro, pueden tener sabores

metalicos.

. Temperatura: es un factor que afecta a la vida bacteriana, las bajas
temperaturas y las escasas concentraciones de alimentos disponibles en las
aguas naturales son perjudiciales al crecimiento de las bacterias parasitas y
patdgenas. No obstante, cuanto mas baja sea la temperatura mas tiempo
logran sobrevivir estos organismos. Por esta razon, el agua que se recoge para

analisis bacteriales es frecuentemente congelada.
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Para lograr resultados fidedignos, estas muestras de agua se analizan
dentro de las seis horas que siguen a su recoleccion y la muestra sin congelar

se debe estudiar inmediatamente, si es posible.

2.2.3 Examen quimico

Tiene como propédsito determinar las cantidades de minerales que hay en
el agua y que pueden afectar su calidad; proporciona datos acerca de
contaminaciones o muestra las variaciones ocasionadas por el tratamiento, que

es indispensable para controlar un proceso de purificacion del agua.

Las sustancias minerales que estan contenidas en el agua deben quedar
bajo los limites maximos aceptables o maximos permisibles para el consumo

humano, los cuales en su mayor parte han sido fijados por normas.

Limite maximo aceptable es cuando la concentracién de un compuesto o
sustancia no implique efectos perjudiciales para la salud; el maximo permisible
es la concentracién de un compuesto o sustancia que no debe excederse, por

significar un riesgo para la salud.

Los limites que se denominan —aceptables- se aplican al agua que en
general puede admitir el consumidor. Entre las substancias que influyen en la
potabilidad del agua estan: PH, solidos totales, hierro, manganeso, cobre, zinc,
calcio, magnesio, sulfato, cloruro, nitrégeno albuminoideo, amoniaco, nitritos,

fluoruros, cloro residual, hidroxidos carbonatos y bicarbonatos.
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Para obtener la muestra para un examen fisico-quimico, puede tomarse
en cualquier envase de vidrio o plastico de cuatro litros, asegurandose de que el
mismo esté limpio. El tapdn se cubre con papel celofan, antes de colocarlo,
para evitar que entre en contacto directo con el agua. Antes de tomar la
muestra, el envase se enjuaga unas tres veces con el agua que se analizara.

Al tomar la muestra, se lleva con la mayor brevedad posible al laboratorio.

Si las muestras no pueden ser examinadas en el lugar, las mismas
deberan ser convenientemente embaladas en cajas firmes enviadas al
laboratorio, tan pronto como sea posible.

2.2.4 Presentacion de la muestra

Los detalles del muestreo deben ser adecuadamente descritos en

etiquetas apropiadas, para evitar errores y confusiones.

Al frasco de la muestra que se va a examinar (bacteriolégico o fisico-
quimico) se coloca una etiqueta con los siguientes datos: fecha, localidad, sitio
donde se tomo la muestra, temperatura del agua y del ambiente.

2.2.5 Potabilizacion

Cuando el agua no esta en condiciones de ser servida a una poblacion, es

necesario someterla a un tratamiento adecuado que la haga utilizable.
Filtracion: consiste en hacer atravesar el agua por capas porosas capaces de

retener impurezas; el material poroso comunmente empleado como medio

filtrante es la arena.
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Desarenamiento: es un proceso que se aplica en aquellos casos donde la
fuente de abastecimiento es del tipo superficial, en el cual es indispensable
proveer de un sistema que permita la remocion de la arena particulas que se
encuentran en suspensién en el agua o son arrastradas por ella. Los datos del
disefio son: caudal de conduccion, temperatura minima del agua, tamano
minimo de las particulas por remover y concentraciones de la arena en la

fuente.

Sedimentacion: es un proceso dinamico de separacion de particulas sélidas,
suspendidas en el agua. Estas particulas al ser mas pesadas que el agua,

tienden a caer hacia el fondo, y de esa manera se separan.

Desinfeccion: la desinfeccion del agua para fines de abastecimiento constituye
una medida, que con caracter correctivo, debe adoptarse obligatoriamente en
todos los sistemas publicos. El producto mas generalizado, por ser econémico,

efectivo y de facil control, es el cloro.

Control de la corrosiéon: para minimizar los efectos corrosivos del agua, se
mezclan determinados productos como aditivos, tales como carbonatos de

sodio, silicato, metafosfato, etc.

2.3 Estudio del diseino hidraulico

Para realizar un buen proyecto de acueducto rural, rural es decir que el
proyecto tenga capacidad para prestar un buen servicio, intervienen muchos
factores, principalmente de origen socioeconémico, que determinan el aumento
de la poblacion, cambio de las necesidades y exigencias que la misma tiene del
acueducto, etc. Este capitulo comprende los parametros y criterios técnicos

tomados en consideracion para el desarrollo de los calculos hidraulicos.
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Ya que con acueductos rurales, los periodos de diseiio normalmente quedan

determinados por la capacidad de las instalaciones.

2.3.1 Periodos de diseio

Periodo de disefio para un sistema de abastecimiento de agua o sus
componentes, es el tiempo comprendido entre la puesta en servicio y el
momento en que su uso sobrepasa las condiciones establecidas en el disefio,
por falta de capacidad de las instalaciones. Dos aspectos principales que
intervienen son: durabilidad de las instalaciones y su capacidad para prestar un
buen servicio para las condiciones previstas. Un periodo de disefio de veinte
afnos es el mas recomendable para acueductos rurales, ademas de contemplar
un periodo adicional por concepto de planificacion, financiamiento, disefio y
construccion del proyecto, el cual puede ser de un afio. Cuando se trata de un
sistema por bombeo, se debe disenar el equipo de bombeo por un periodo de

diez afos, y de veinte afos para los demas componentes.

2.3.2 Crecimiento de poblacién

Para obtener la informacion del crecimiento de la poblacién, se
pueden usar distintos métodos; cada uno de los cuales tiene ciertas variaciones
al considerar algunos aspectos propios del lugar; estas variaciones son
tolerables, ya que el principio de cualquier pronostico de poblacién es la
proyeccion que se hace con base en datos estadisticos de censos de

poblacion realizados en el pasado.

Entre los métodos que se basan en prondsticos se tienen:
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1. Prondsticos que se basan en tendencias de distribucion geografica

de la poblacién.

2. Prondsticos que se basa en la similitud de crecimiento en la

poblacion de un area y de otra con caracteristicas parecidas.
3.  Prondsticos de migracidon neta y de incremento natural.
Entre los métodos puramente matematicos:

Método geométrico: la férmula que se emplea para el calculo es:

Pf = Pax(1+i)""

Donde: = (Pz/Pl)(”(THI))

Pf = Poblacion futura T1 = Afo inicial

Pa = Poblacion actual T2 = Ao final

P1 = Poblacioén inicial i = Tasa de crecimiento

P2 = Poblacioén final N = Periodo de disefio (afios)

n = Periodo adicional (1 afio) minimo.

Método aritmético: su féormula es:

(T1-Te)*(Mm-T1)

Pf =T1
" (T2-T1)

Donde:

Pf = Poblacion futura

T1 = Poblacion del ultimo censo realizado

Te = Poblacion del censo anterior al ultimo censo
Tm = Fecha a la que deseamos la poblacion futura
T2 = Fecha del ultimo censo

T1 = Fecha del censo anterior al ultimo censo
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Método exponencial: la formula general es:
P — e(a+bx)
Donde:
Y = Poblacion deseada al afio X
a = Regresion lineal en a
b = Regresion lineal en b
a & b se obtienen del método de minimos cuadrados y se obtiene de las
siguientes férmulas.
(ZnY)-(ZX?)-(EX YT X nY)
N(EZX2)-(ZX)
b N(ZhY)-(ZX)ZXnY)
N(ZX2)-(ZX)

Donde:
X = Ano del censo
Y = Poblaciéon del censo realizado en el afio X

N = Numero de censos realizados

La confiabilidad de cada método para prondsticos de poblacion es relativa,
independientemente del que se emplee, porque hay muchos factores de
caracter politico, econdémico y social, que en la mayoria de las veces, son

imprevisibles.

Cuando no se posee informacion: cuando no se cuenta con datos
estadisticos, no es posible emplear las ecuaciones anteriores. Es necesario
entonces recurrir al numero de viviendas y al numero promedio de habitantes
por vivienda. De acuerdo a condiciones propias de cada localidad, el numero
de habitantes por vivienda puede tomarse de 6 6 7. El crecimiento poblacional

en el medio rural guatemalteco, es del orden del 2% al 3%.
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Para determinar la poblacion por servir para el final del periodo de disefio
bastaria multiplicar el numero de casas estimado para entonces por el numero
adoptado de habitantes por vivienda. Tomandose igual el porcentaje de

crecimiento para vivienda que el tomado para habitantes.

Utilizar la ecuacion de crecimiento:

N=n*(1+n)*"

Donde:

n = Numero de viviendas al afio cero

N = Numero de viviendas al final del periodo de diseno
S = Periodo de disefio en afos

n = Periodo adicional (1 afo)

Por simplicidad de calculo se puede adoptar un factor de 1.5 por el que se
debe multiplicar el numero de ellas al finalizar los veinte afios del periodo de
disefio. Para el calculo del numero de viviendas futuras se deben considerar
varias posibilidades:

a) Que unicamente se cuente con el numero actual de viviendas.

b) Que cuenta con el numero actual de viviendas y la indicacion de viviendas

futuras a las que se les puede llamar lotes.

c) Que no se tenga viviendas actuales pero si una indicacion del numero de

viviendas futuras (lotes).

Para cada uno de los casos anteriores se ha adoptado el siguiente

procedimiento.
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a) El numero de viviendas para el final del periodo de diseio se obtiene

multiplicando el numero actual de ellas por 1.5.

b) En este caso se hacen dos estimaciones
- Sumar las casas y los lotes
- Multiplicar las casas actuales por 1.5

De los dos valores obtenidos se toma el mayor.

c) Elndmero de viviendas se toma igual al numero de lotes.

2.3.3 Distribuciéon y densidad de poblaciéon

Para realizar un estudio de disefio de agua es necesaria la estimacion de
la poblacion total de una comunidad para distribuir el agua dentro de un area
requerida; para ello es necesario calcular la densidad de la poblacion, la
naturaleza de los ocupantes y el uso de las areas componentes. La densidad
de poblacibn normalmente se expresa por el numero de habitantes por

kilbmetro cuadrado [ hab./ km?]

2.3.4 Dotacion de agua

Se define la dotacién como la cantidad de agua que se le proporciona a
cada habitante de una poblacién en un dia. La dotacion para una comunidad
rural depende de las costumbres de la poblacién, del clima, del tipo y magnitud
de la fuente, de la calidad del agua, de la actividad productiva y de la medicion

del consumo.

Se pueden tomar como base los siguientes parametros:
Llena cantaros 30 - 60 L/hab/dia
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Servicio mixto llena cantaros y conexiones prediales 60 - 90 L/hab/dia

Servicio conexiones prediales 60 -120 L/hab/dia
Servicio de conexién domiciliar 90 -170 L/hab/dia
Pozo excavado, con bomba de mano, como minimo 15 L/hab/dia

2.3.5 Factores de consumo

Estos son factores de seguridad y se utilizan para garantizar el buen
funcionamiento del sistema en cualquier época del afo, bajo cualquier
condicion. Estos factores varian de una comunidad a otra en funcién a las

costumbres, condiciones climaticas y econdmicas propias de cada una.
2.3.5.1 Factor dia maximo (FDM)
Este incremento porcentual se utiliza cuando no se cuenta con datos de

consumo maximo diario. En acueductos rurales el FDM puede variar de 1.2 a

1.5, y se recomienda utilizarlo de la siguiente forma:

Poblaciones menores de 1000 habitantes un FDM de 1.4 a 1.5

Poblaciones mayores de 1000 habitantes un FDM de 1.2a 1.3
2.3.5.2 Factor hora maximo (FHM)
Este, como el anterior, depende de la poblacion que se esté estudiando y
de sus respectivas costumbres. ElI FHM puede variar de variar de a 2 a 5.

Para sistemas rurales se pueden considerar de la manera siguiente:

Poblaciones menores de 1000 habitantes un FHM de 2.4 a 2.5
Poblaciones mayores de 1000 habitantes un FHM de 2.2 a 2.3
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Un motivo por el cual se toman ambos factores altos para poblaciones
menores, es porque en comunidades pequefas las actividades son realizadas
por lo regular los mismos dias y ala misma hora, provocando que la demanda
suba, lo que requiere un factor maximo. Sin embargo, para el area urbana se
puede considerar un FDM de 1.5 hasta 2.25 y un FHM de 2 a 3, para el area
metropolitana un FDM de 2 a 3 y un FHM de 3 a 4.

2.3.5.3 Factor de gasto

Este es el consumo de agua que se estipula por vivienda, que permite
distribuir el caudal de hora maxima en los tramos de tuberia que componen los
ramales de distribucion de acuerdo al numero de viviendas existentes en dichos
tramos. El factor de gasto se obtiene de la divisién del caudal hora maximo,

entre el nimero de conexiones.

2.3.6 Caudales de diseio

2.3.6.1 Caudal medio diario (Qm)

Este es conocido también como caudal medio y es la cantidad de agua
que consume una poblacién en un dia. Este caudal se puede obtener del
promedio de consumos diarios durante un afo, pero cuando no se cuenta con
registros de consumo diario se puede calcular en funcion a la dotacién asignada

en un dia. El consumo medio se calcula de la siguiente manera:

_ Poblaciénfutura * Dotacion

Qm -
86,400 Seg/dia

Donde: Qm = Consumo medio diario o caudal medio
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2.3.6.2 Caudal maximo diario (Qc)

El consumo maximo diario es conocido como caudal de conduccién, es el
que se utiliza para disefiar la linea de conduccidon y es el consumo maximo de
agua que puede haber en veinte y cuatro horas, observado durante un afo, el
cual no incluye gastos causados por incendios. Cuando no se cuenta con
informacion de consumo diario, éste se puede calcular incrementandole un

porcentaje denominado factor dia maximo.

Qc =Qm=FDM

Donde:

Qc = Consumo maximo diario o caudal de conduccion
Qm
FDM

Consumo medio diario o caudal medio

Factor dia maximo

2.3.6.3 Caudal de bombeo (Qb)

Cuando el sistema exige ser disefiado por bombeo, se requiere considerar
un caudal de bombeo suficiente para abastecer el consumo maximo diario en
un determinado periodo de bombeo. Para determinar el caudal de bombeo es
importante definir el periodo de bombeo, el cual se determina en funcién del
caudal que proporciona la fuente. Dicho periodo afecta directamente al
diametro de la tuberia de descarga, la potencia de la bomba y a las
dimensiones del tanque de alimentacion, si el caudal de la fuente es menor que
el caudal de bombeo. Se recomienda que el periodo de bombeo sea de ocho a

doce horas.
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Es importante aclarar que el equipo de bombeo debe disefarse para un
periodo de diez anos, mas no el resto de componentes del sistema; por lo que
la tuberia de descarga debe disefiarse de tal manera que sea suficiente par

abastecer a una poblacion futura de veinte afios, como en este caso.

b Qc *24horas

0 H

Donde:

Qb = Caudal de bombeo
Qc = Caudal de conduccién

H Numero de horas de bombeo al dia

2.3.6.4 Caudal maximo horario (Qh)

Conocido también como caudal de distribucion, debido a que es el utilizado
para disefar la linea y red de distribucidn; y es el consumo maximo en una hora
del dia, del cual se obtiene de la observacion del consumo durante un periodo
equivalente a un afio. Si no se tienen registros, se puede obtener multiplicando

el caudal medio diario por el factor de hora de maxima.

Qd =Qm=* FHM

Donde:

Qd = Consumo maximo horario o caudal de distribucién
Qm = Consumo medio diario o caudal medio

FHM = Factor hora maxima
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2.3.7 Diseno de tuberia

Para garantizar que el sistema preste un servicio eficiente y continuo
durante el periodo de vida util, se debe determinar la clase de tuberia y los
diametros adecuados, a través del calculo hidraulico, con formulas como la de
Darcy-Weisbach o Hazen & Williams. Para este estudio se ha empleado la

segunda mencionada:

_1743.811141%L*Q"®

Hf C1‘85 % D4‘87

1.85 1/ 4.87

1743.81141% L *Q
D=
Hf *CI'SS

Donde:

Hf = Pérdida de carga (m)

Q = Caudal en la tuberia (L/s)
L = Longitud de tuberia (m)
D = Diametro (pulgadas)

C = Coeficiente de rugosidad de la tuberia

2.3.71 Tipo de tuberia

En sistemas de acueductos se utiliza generalmente tuberia de cloruro de
polivinilo rigido (PVC) y de hierro galvanizado. La tuberia PVC es plastica,
econdmica, facil de transportar y de trabajar, pero es necesario protegerla de la
intemperie. La tuberia de HG es de acero, recubierta tanto en su interior como
en su exterior de zinc, es usada en lugares donde la tuberia no se puede
enterrar, donde requiera una presion mayor de 175 m.c.a., en pasos de zanjon

0 aéreos.
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Para altas presiones se recomienda utilizar en cuanto sea posible tuberia
PVC de alta presion y HG solo donde el PVC no soportara la presion o donde
las caracteristicas del terreno no permitan su empleo, ya que su costo es

considerablemente alto.

2.3.7.2 Diametro de tuberia

Para el disefio hidraulico el diametro de la tuberia se calcula de acuerdo al
tipo de sistema que se trate, lo cual se estudiara oportunamente; sin embargo,
para todo disefio se debe utilizar el diametro interno de la tuberia, no asi el
diametro comercial. Puede utilizarse la tabla num. VIl que se presenta en el

anexo A.

2.3.7.3 Coeficiente de friccion (C)

Cuando se emplea la formula de Hazen & Wiliams para el disefio
hidraulico con tuberia PVC, puede utilizarse un coeficiente de friccion de 140 a
160, recomendandose un C = 140 cuando se duda de la topografia y un C = 150
para levantamientos topograficos de primero y segundo orden. Para tuberia de
HG se puede utilizar un  C = 100. En el caso de utilizar otras formulas se

deben utilizar coeficientes de friccion equivalentes a las mismas.
2.3.8 Diseno de la linea de conduccién
La linea de conduccién es la tuberia que inicia de la o las obras de

captacion hasta el tanque de distribucion, mismas que estan disefiadas para

trabajar a presion, a través de férmulas como la de Hazen & Williams.
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Para la linea de conduccion se debe seleccionar la clase y diametro de
tuberia que se ajusta a la maxima economia, siempre y cuando la capacidad de
la tuberia sea suficiente para transportar el caudal dia maximo, si se trata de un
sistema por gravedad, o transportar su equivalente en un determinado periodo
de bombeo, si trata del disefio de tuberia de descarga para un sistema de
bombeo. Tanto para el disefio de conduccién como cualquier otro tipo de
tuberias, es conveniente incrementar la longitud horizontal de la misma, en un

porcentaje de 2% a 5%, de acuerdo a la pendiente del terreno.

2.3.8.1 Presiones y velocidades

La presion hidrostatica en linea de conduccion se recomienda mantenerla
en lo posible debajo de 80 m.c.a., ya que arriba de ésta es conveniente prestar
especial atencion a la calidad de valvulas y accesorios para evitar fugas cuando
el acueducto esté en servicio, la maxima presion permisible bajo este cuidado
es de 90 m.c.a.. La presion hidrodinamica en la linea no debe ser mayor de 60

m.c.a.

La velocidad en la linea de conduccién se debe mantener entre 0.60 y 3.00
m/s en un sistema por gravedad y entre 0.55 y 2.40 m/s en un sistema por
bombeo.

2.3.9 Diseino de tuberia de impulsién

La tuberia de impulsion se compone de tuberia de succion y tuberia de

descarga, las cuales se estudiaran a continuacion.
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2.3.9.1 Tuberia de succion

Se llama asi a la tuberia que va conectada directamente a la entrada de

la bomba, uniendo a la misma con el volumen de agua por elevarse.

Para minimizar la resistencia al paso del agua y evitar entrada de aire en
esta tuberia, se recomienda tomar en cuenta en el diseno e instalacion los

siguientes aspectos:

a) Se debe tender con una pendiente de elevacion continua hacia la bomba,

si puntos altos, para evitar la formacion de bolsas de aire.

b) Debe sertan cortay tan directa como sea posible.

c) Su diametro debe ser igual o mayor que el diametro de la tuberia de
descarga, si se requiere una linea de succién larga, el diametro de la tuberia

debe aumentarse para reducir la resistencia al paso del agua.

d) Los reductores por utilizarse deben ser exceéntricos, con el lado recto hacia

arriba para evitar también la formacion de bolsas de aire.

e) Los codos instalados en la misma generalmente se prefieren de radio
largo, porque ofrecen menos friccidn y proveen una distribucion mas uniforme

del flujo que de los codos normales.

f) En la entrada de esta tuberia se recomienda utilizar una coladera con
valvula de pie, debido a que disminuye el riesgo de entrada de materia
indeseable al tubo de succion; y, al mismo tiempo, tiene la particularidad de

retener el agua que ha entrado en la tuberia evitando la necesidad de cebar la
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bomba después de que ha dejado de operar. También se acostumbra colocar
en la entrada de esta tuberia, una campana de succion, que puede construirse
con o sin valvula de pie y es util para minimizar la resistencia al paso del agua.
Algunos autores recomiendan usar una entrada con campana de succion,
valvula de pie y coladera; siempre que sea posible.

No es aconsejable el uso de un simple tubo, porque ademas de permitir la
entrada de impurezas, provoca que la resistencia al paso del agua se torne
excesiva en la entrada; recomendandose solamente en instalaciones

temporales.

2.3.9.2 Tuberia de descarga

La tuberia de descarga es la que se coloca inmediatamente después de la
bomba. Generalmente en abastecimiento de agua potable en el area rural, esta
tuberia descarga el liquido a un tanque de almacenamiento, aunque se podria
conectar directamente a la tuberia de distribucion. La velocidad del caudal
requerido en la tuberia de descarga debe conducirse con una velocidad minima

de 0.60 m/s y en caso extremo la velocidad maxima puede ser de 3.00 m/s.

Para minimizar la resistencia al paso del agua y eliminar formaciones de
aire, es conveniente considerar en el disefio e instalacion de la tuberia de

descarga las reglas siguientes:
a) Esta tuberia debe colocarse en la ruta mas directa posible, desde la
bomba hasta el punto de descarga, lo que aminora la resistencia al paso del

agua.

b) Cuando se usen vueltas o dobleces, su tipo deben ser de radio grande; lo

gue mantendra al minimo la resistencia al paso del agua.
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c) El numero de cambios de direccion, valvulas y accesorios deben ser los
minimos necesarios en esta tuberia, sin embargo, en lugares bajos deben
instalarse valvulas de limpieza y si es requerido en los picos de la linea debera

colocarse valvulas de aire.

d) Cuando se contemple la conexidn de mas de una bomba a una misma
tuberia de descarga, se recomienda el uso de accesorios que conduzcan el
fluido por la ruta mas directa; usando, por ejemplo, yee o codos de minimo
angulo. En este mismo caso, conforme se vaya sumando caudales, el diametro
de la tuberia debe ser el inmediato superior. El tipo de tuberia de descarga
esta intimamente ligado a la maxima presion que se presenta en esta, pudiendo

ser clasificada segun su presion de trabajo en ligera, mediana o de alta presion.

@ec =1.8675*Qb"?

Donde:
@ec = Diametro econémico
Qb = Caudal de bombeo

2.3.10 Altura neta de succion

Es la presion necesaria para hacer pasar el agua por la tuberia de succién
hasta el ojo del impulsor. Esta presion es conocida como NPSH (Net Positiva
Suction Head) y es medida en el ojo del impulsor. En la proyeccion de
instalacion de una bomba, es necesario considerar dos tipos de altura neta de
succion positiva o NPSH; la disponible y la requerida por la bomba que sera
instalada; de ambas es necesario que la primera sea mayor que la segunda
para evitar el fendmeno de cavitacion, el cual puede dafar rapidamente la

bomba.
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Cuando existe presion atmosférica actuando en la superficie del
agua que sera succionada y la presion disminuye en el ojo del impulsor de una
bomba centrifuga hasta ser menor que la atmosférica, entonces inicia la
elevacion del agua por la tuberia de succién; pero si la presion disminuye hasta
corresponder con la presion de vapor de agua, entonces se origina el fenbmeno
de cavitacion, lo cual se puede evitar disminuyendo la altura del ojo impulsor
sobre el nivel de succion; si de esta manera persiste aun debajo de la presion
de vapor de agua, entonces es el nivel de la superficie de succién debe
disefiarse a la misma altura del ojo del impulsor y si fuese necesario, arriba de

éste.

2.3.10.1 Altura neta de succion positiva disponible en

bombeo horizontal

Cuando se emplea una bomba centrifuga de eje horizontal,
ésta se divide en tres casos diferentes, como se presentan en el apéndice A,

figura num. 18, esquemas casos 1, 2y 3.

CASO 1: cuando el nivel del agua en la succion esta expuesto a la presién
atmosférica y abajo del ojo del impulsor del NPSH4, se puede calcular con la
siguiente expresion.

NPSH, = h, —(h, +hf, +h, +hf,)

CASO 2: cuando el nivel del agua en la succién esta arriba del ojo del impulsor

y expuesto a la presién atmosférica:

NPSH, =h, +h, —(hf, +h, +hf,)
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CASO 3: en éste se presentan los dos casos anteriores, con la diferencia que

en la succion existe una presion diferente a la atmosférica; por lo que la presion

atmosférica h, se sustituye por hgas, por consiguiente las nuevas expresiones

para los casos 1y 2 respectivamente seran:

a) NPSH,, =h,, —(h, +hf, +h, +hf,)
b) NPSH,, =hy, +h, —(hf, +h, +hf_)
Donde:

h, = Presidon atmosférica correspondiente a la altitud de operacién
bomba en m.c.a.

hs = Diferencia de altura entre el nivel del agua en la succion vy el
impulsor (altura estatica en la succion)

hrs = Pérdida de carga por friccion en la succion, en m.c.a.

h, =Presién de vapor del agua, en m.c.a.

hf,, =Pérdidas menores de carga producida por accesorios en m.c.a.

h4as= Presion diferente a la atmaosferica existente en la succién, en

m.c.a.

2.3.10.2 Altura neta de succion positiva disponible en

bombeo vertical

de la

ojo del

Este calculo es especial para la instalacion de la bomba vertical de turbina

0 una bomba sumergible. En este caso entra en consideracion la sumergencia

de la bomba, lo cual es necesario para el funcionamiento normal de la misma,

evitando la posibilidad de entrada de aire, que en su efecto disminuye la

eficiencia del conjunto motor bomba; ademas, la sumergencia favorece

aumentado el NPSHq4 en forma semejante a lo que sucede con la altura estatica

de succidn en una bomba de eje horizontal, que tiene localizado el ojo del

impulsor abajo del nivel de la superficie de succion.
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La expresion dada para determinar la altura neta de succidon positiva
disponible para este caso es:
NPSH, =h,+S—h, +h,

Calculo de altura neta de succion positiva: para el proyecto en estudio se
supondra que el eje de rotacion de la bomba sera en posicion horizontal y el
nivel de agua en la succidn esta expuesto a la presion atmosférica y abajo del

impulsor, por lo que se utilizara la expresion del caso 1:

NPSH, = h, — (h, +hf_ +h, +hf, )

Presion atmosférica (h,): para determinar la presion atmosférica a una altitud
de 315.00 metros sobre el nivel del mar, es necesario interpolar presiones en a

la tabla nim. IX, anexo A.
2.3.11 Carga dinamica total (CDT)

La carga dinamica total, es la presion real expresada en metros columna
de agua contra la cual debe operar una bomba para elevar el caudal de agua
hasta el nivel requerido. Su calculo para bombas centrifugas depende de la
direcciéon del eje de la rotacién, por lo que la CDT en bombeo horizontal, sera

diferente en la CDT en bombeo vertical.
2.3.11.1 Carga dinamica total en bombeo horizontal
Se llama asi, ya que el eje de rotacién de la bomba es horizontal. Esta se
puede presentar en tres formas, las cuales se muestra en el apéndice A, figura

num. 18 esquemas casos 1, 2 respectivamente, y como se describen a

continuacion.
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CASO 1: en este caso, el nivel del agua en la descarga al igual que en la
succidn estan expuestos a la presién atmosférica, ademas del nivel de succion

esta abajo del nivel del ojo del impulsor:

CDT, = h, +hf, +h, + hf, + hf, + h_

CASO 2: el nivel del agua en la succion esta expuesto a la presion atmosférica

al igual que en la descarga y arriba del ojo del impulsor:
CDT, =—h, +hf, +hy + hf, +hf, + N,

CASO 3: en éste se presentan los dos casos antes descritos, con la diferencia
que en la succion y descarga existen presiones diferentes a la atmosférica,
cuyos valores se pueden representar en la descarga como Hgag Y €n la succion
hgas, de tal manera las expresiones de la carga dinamica total quedan de la

siguiente manera:

a) Si el ojo del impulsor esta arriba del nivel de succién, entonces:

CDT,, = h, +hf, +hy,, +h, + hf, +hf, + H, +h,

das

b) Si el ojo del impulsor estda debajo del nivel de succién, entonces:

CDT,, = -h,+hf, —h, +h, +hf, + hf, + H , +h,

das

Donde:

hs = Diferencia de altura entre el nivel desagua en la succion y el ojo del
impulsor, en m.

hfs = Pérdida de carga por friccidon en la tuberia de succién, en m.c.a.

hgy = Diferencia de altura entre el nivel de agua en la descarga y el ojo del

impulsor, en m.

hfy = Pérdida de carga por friccion en la tuberia de descarga, en m.c.a.
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hf, = Pérdida de carga por velocidad en la descarga, en m.c.a.
hf, = Pérdidas menores de carga producidas por accesorios, en m.c.a.
hf4as = Presion diferente a la atmdsfera existente en la succién, en m.c.a.

Hgag = Presion diferente a la atmésfera existente en la descarga, en m.c.a.

2.3.11.2 Carga dinamica total en bombeo vertical

Esta se presenta en dos formas: cuando se utiliza una bomba vertical de
turbina o una bomba sumergible; aplicandose los mismos términos que en los
casos anteriores, con la excepcion que el simbolo hy significa, en este caso, la
diferencia entre el nivel del agua en la succion y el nivel de la descarga. En
bombas verticales de turbina se utiliza el término hf,. que representa las
pérdidas por friccion en la columna de la bomba, cuyo valor puede ser
proporcionado por el fabricante a través de tablas, y las cuales se muestran en
el apéndice A, figura num. 18 esquema caso 3, y como se describen a

continuacion.

a) Para bombas verticales de turbina:
CDT,, =hy +hfy +hf, +hf_+h,
b) Para bombas sumergibles:

CDT,, =hy +hf, +hf, +hf

2.3.12 Sobre presion por golpe de ariete

Para determinar la sobre presion producida por el golpe de ariete, se
puede adoptar la formula de Lorenzo Allievi, ya que considera las condiciones

mas criticas para una subita disminucion de la velocidad del fluido en la tuberia,

lo que provoca oscilaciones de velocidad y de presion.
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Velocidad de propagacion: para calcular la velocidad de propagacion de la

oscilacion se puede utilizar la siguiente expresion:

9,900

1/2
107 %@
[48.34{ - *eﬂ

Vp =

Donde:

Vp = Velocidad de propagacion de oscilaciéon ( m/s )
ME = Médulo de elasticidad ( kg/m?)

e = Espesortuberia (m)

@ =Diametro (m)

El médulo de elasticidad de la tuberia se pude ver en la tabla num. VIII en

el anexo A.

Sobrepresién: la sobrepresion maxima en el extremo de la tuberia (hga),

puede calcularse con la siguiente ecuacion:

Vp = Velocidad de propagaciéon de oscilacion (m/s)
V = Velocidad en la tuberia (m/s)

Aceleracion de la gravedad (m/s?)

«Q
1

La presion maxima (PM): que se sometera la tuberia de descarga es de:
PM =CDT + NPSH

2.3.13 Potencia de la bomba

La potencia para hacer trabajar una bomba eficientemente depende del

caudal de bombeo, de la altura dinamica total y de la eficiencia de la bomba por
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emplear. La potencia de la bomba se puede determinar a través de la siguiente

expresion:
POT = 0 *Qg *CDT
76 = ef
Donde:
1) = Peso especifico del agua, en kg/m?
Qg = Caudal de bombeo
CDT = Carga dinamica total, en m.
Ef = Eficiencia bomba + eficiencia motor
76 = Constante para transformar I-m/s a HP

2.3.14 Equipo de bombeo

El equipo de bombeo lo constituyen el conjunto de motor-bomba, instalado
para elevar el caudal a una altura requerida, asi como los accesorios de control
y proteccidén, como también los dispositivos de arranque y parada, mismos que

se detallan a continuacion:

2.3.14.1 Tableros de control

Cuando se cuenta con motor eléctrico para el abastecimiento de agua en
el area rural, la mayoria de veces, el tablero de control consta de dos botones
de contacto, uno de ellos conecta el motor con la corriente eléctrica necesaria
para su arranque y operacion, y el otro rompe el contacto, o que detiene la

marcha del mismo.

Cuando el motor es de combustion interna, generalmente el tablero se

sustituye por un control de sistema de arranque y parada.
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Otro dispositivo existente, aunque menos usado, es el de arranque e
interrupcién por flotadores, el cual suele aplicarse para mantener ciertos niveles
maximos y minimos predeterminados, en tanques en los que descarga el agua,

o de los que se extrae la misma.

2.3.14.2 Mandémetros

Para medir y controlar las presiones en las que opera la bomba, suelen
emplearse manometros, los cuales pueden ser simples o de Bourdon. Este tipo
de mandmetros cuentan con un tubo curvado de seccion eliptica cuya curvatura
varia con la presién interior. El extremo movible del tubo acciona una aguja
indicadora por medio de un acoplamiento mecanico, estos mandmetros son
calibrados para medir presiones mayores de 9 metros columna de agua, por la
virtud son utilizados en la medicion de presiones que se presentan tanto en la

tuberia de descarga como en la tuberia de succion.

2.3.14.3 Valvulas usadas en el sistema de bombeo

2.3.14.31 Valvula eliminadora de aire

Esta valvula, es utilizada con el objeto de expulsar aire retenido en la
succion o en la misma bomba, cuando ésta no trabaja a un cebado inadecuado.
Se instala inmediatamente a la descarga de la bomba, generalmente después
de la junta flexible. También se instalan a lo largo de la tuberia de descarga,
sobre todo en los puntos altos donde existan quiebres verticales bruscos y sea
imposible evitarlo. A esta valvula suele adaptarsele una valvula de retencidn
con el objeto de amortiguar el golpe de agua para prolongar su vida util y evitar

ruidos agudos.
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2.3.14.3.2 Valvula de compuerta

La valvula de compuerta se emplea con el objeto de aislar en un
determinado momento algun elemento o seccion de la instalacién, lo cual
permite efectuar una reparacion, inspeccion o mantenimiento. Si la bomba es
centrifuga de eje horizontal y la misma esta a un nivel mas bajo que el nivel de
succién, se debera colocar una valvula de compuerta en el lado de la succion,
permitiendo asi el desaguie de la unidad en caso necesario o el desmontaje de
la bomba sin que se vacie el tanque de succion. También se evita con esta
valvula, el paso del agua por alguna bomba que no esté operando debido a la
operacion de una segunda, en estos casos la valvula de compuerta va ubicada

después de la valvula de retencion.

2.3.14.4 Dispositivos de alivio contra el golpe de ariete

Entre los dispositivos para contrarrestar o aliviar el golpe de ariete se
tienen:

2.3.14.4.1 Valvula de retencioén

Se usa con el objeto de retener la masa de agua que se encuentra en la
tuberia cuando la bomba suspende su operacioén; por lo que evita esfuerzos
excesivos en la misma debidos al golpe de ariete, ya que, aunque no elimina el
efecto de ese fendmeno, si lo atenua. El empleo de esta valvula, en la linea de
descarga provoca la subita variacion de velocidad, lo que da lugar al giro
inverso de los motores el fendmeno se presentaria con mayor intensidad en el
cuerpo de la bomba y en la tuberia de succidén; aunque el motor tuviese
arranque para evitar el giro inverso, el golpe de ariete se produciria en la bomba

con mayor intensidad.
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2.3.14.4.2 Valvula reguladora accionada por aire

Esta valvula basa su funcionamiento en permitir la entrada rapida y el escape
lento del aire; se utiliza unicamente en instalaciones de bombeo, y se coloca

aguas debajo de la valvula de retencién.

La valvula reguladora accionada por aire elimina el efecto de vacio, debido a
la caracteristica particular que permite el ingreso rapido de aire a la tuberia
cuando la onda se aleja; frena la misma con el aire atrapado en el tubo cuando

la onda regresa, y solo permite sacar el mismo en forma lenta.

2.3.14.4.3 Valvula de alivio

La valvula de alivio es el dispositivo mas empleado en los equipos de

bombeo y es utilizado para eliminar o aliviar el golpe de ariete.

2.3.15 Diseio de red de distribucion

La red de distribuciéon es un sistema de tuberias unidas entre si, que
conducen el agua desde del tanque de distribucion hasta el consumidor y su
funcién sanitaria es brindar un servicio en forma continua, en cantidad
suficiente y desde luego con calidad aceptable por lo que se debe tratar el agua
antes de entrar a la misma.

Para el disefio de la red es necesario considerar los siguientes criterios:

1. El buen funcionamiento del acueducto se debe garantizar para el periodo

de disefo, de acuerdo el maximo consumo horario.
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2. La distribucion de caudales debe hacerse mediante criterios que estén

acordes con el consumo real de la localidad.

3. La red de distribucion se debe dotar de accesorios y de obras de arte
necesarias para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de acuerdo

con normas establecidas, y facilitar asi su funcionamiento.

4. En cuanto sea posible se debe adoptar un sistema de circuito cerrado para

asegurar un mejor funcionamiento del mismo.

Por la forma y principio hidraulico de disefo, las redes pueden ser:

Red ramificadora o abierta: es la que se constituye en forma de arbol, se
recomienda cuando las casas estan dispersas. En este tipo de red los ramales
principales se colocan en las rutas de mayor importancia, de tal manera que se

alimenten a otros secundarios.

Red en forma de malla o de circuito cerrado: es cuando las tuberias estan
en forma de circuitos cerrados intercomunicados entre si. Esta técnicamente
funciona mejor que la red ramificada, ya que elimina los extremos muertos,
permitiendo la circulacién del agua. En una red en forma de malla, la férmula
de Hazen & Williams define la pérdida de carga, la cual es verificada por el
método de Hardy Cross; considerandose balanceado cuando la correccion del

caudal es menor del 1% del caudal que entra.

2.3.15.1 Presiones y velocidades en la red de distribucion

Entre los limites recomendables para verificar la presion y velocidad del

liquido dentro de las tuberias de distribucion se tiene que la presion hidrostatica
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no debe sobrepasar los 60 m.c.a., en algunas situaciones podra permitirse una
presion maxima de 70 m.c.a., ya que después de alcanzarse una presion de 64
m.c.a., se corre el riesgo de que fallen los empaques de los chorros. En cuanto
a la presion hidrodinamica en la red de distribucién, ésta se debe mantener
entre 40 y 10 m.c.a.; aunque en muchas de las regiones donde se ubican las
comunidades, la topografia es irregular y se hace dificil mantener este rango,
por lo que se podria considerar en casos extremos una presidn dinamica
minima de 6 m.c.a., partiendo del criterio que en una poblacion rural es dificil

que se construyan edificios de altura considerable.

En cuanto a las velocidades en la red, se recomienda mantener como
maxima 3 m/s y 0.60 m/s, como minimo.
V =1.974*Q/D?
Donde: Q= Caudal
D = Diametro
V = Velocidad

2.3.16 Obras hidraulicas
2.3.16.1 Tanque de alimentacion
Captacioén: es toda estructura realizada confines de colectar el agua de las
fuentes. Su finalidad basica es asegurar bajo cualquier condicion de flujo y
durante todo el ano, la captacion del caudal previsto. El tipo de obra por
emplearse esta en funcién de las caracteristicas de la fuente. Y se pueden

clasificar en:

Manantial de ladera: es la captacion de una fuente subterranea con

afloramiento horizontal del agua en uno o varios puntos definidos.
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Manantial de fondo concentrado: es la captacién de una fuente subterranea

con afloramiento vertical en un punto definido.

Manantial de fondo difuso: es la captacién de una fuente subterranea con

afloramientos verticales en una zona extensa.

Galerias de infiltracion: son usadas en caso de fuentes sub-superficiales, o en
aquellas fuentes superficiales que no reunen las condiciones de potabilidad
requeridas, debido a su contaminacién real o potencial, o que tiene turbidez por
encima de los limites establecidos. En este caso, constituye un método de
captacion indirecta, en el cual se aprovecha la filtracién natural, para mejorar las
condiciones de potabilidad del agua superficial. Su empleo en acueductos
rurales es algo limitado, debido a su alto costo de construccion y a lo dificil de

su mantenimiento.

Pozos excavados: se emplean en casos de fuentes del subsuelo o para la
captacion indirecta de aguas superficiales, cuando la contaminacion y turbidez,
esta por encima de los limites aceptados. Se emplean normalmente para la
captacion de caudales moderados, aunque en caso de acuiferos muy

permeables, también podran obtenerse caudales de cierta consideracion.

Pozos perforados: se emplean en aquellos casos en que la fuente de
abastecimiento seleccionada para una comunidad, es de tipo subterraneo muy

profundo.
Aguas superficiales: es la captacién de las aguas que proceden en su mayor

parte de la lluvia, es una mezcla del agua que corre por el suelo, la que brota de

la tierra (rios, lagos y embalses) y los pequefios arroyos de montafia que

- 48 -



pueden nacer en manantiales y recoger las corrientes de las cuencas

hidrograficas.

Tanque de alimentacion: esta estructura se construye para garantizar que la
bomba no trabajara en seco o aspire aire, por lo que su capacidad debe ser lo
suficientemente grande para evitar que se vacie durante el periodo en que

operara la bomba.

Cuando el caudal minimo producido por la fuente es mayor que el caudal
de bombeo, no precisa un volumen de almacenamiento para succidn; sin

embargo, la capacidad de éste, en ningun caso puede ser menor de 5 m3.

En los casos donde la fuente sea menor que el caudal de bombeo, el
volumen del tanque debe ser mayor al déficit provocado por la falta de caudal
en la fuente mientras la bomba opera. La capacidad del tanque para estas
condiciones se puede calcular a través de la siguiente formula, siempre y
cuando ésta cumpla las dos desigualdades que posterior a ella se presentan:
Vi, =3.6%(Qs —Q; )J*Hy + F * A
Via25m.:2
Vi /3.6%Q, )<(24-Hy)

Donde:

Qg = Caudal por bombear en L/s

Qs = Caudal que produce la fuente en L/s

Hg = Tiempo de operacion de la bomba en horas

3.6 = Factor de conversién de (L-h/s) a metros

A = Seccion de la planta del tanque en m?, ésta debe tener la dimension
suficiente para efectuar instalaciones y la limpieza del tanque.

F = Factor que permite que la bomba permanezca cebada.
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Cuando se trata de una bomba de eje horizontal, el factor F
representa la profundidad de la boca de la tuberia de succion; si la tuberia
cuenta con una valvula de pie, F puede ser de 1.00 m., en caso contrario el
minimo valor de F debe ser de 0.70 m. Cuando se trata de una bomba vertical,
F representa la profundidad de la camara de enfriamiento; dicha profundidad es
la que recomiende el fabricante, regularmente ésta es de 1.50 m., con una
seccion A de 0.50 m X 0.50 m.

Esta férmula puede emplearse también para determinar la
capacidad de tanques, cuando la bomba opere por fases, adoptando para Hg el
periodo de la fase mas tardia. Sila bomba se instala bajo del nivel de succién,
el tanque debe dimensionarse de tal manera que garantice una altura minima
de agua equivalente a un metro sobre el nivel del eje de la bomba, lo que
permitira que ésta permanezca cebada en todo tiempo.

2.3.16.2 Tanque de distribucion

Es un depdsito de almacenamiento de agua, cuyas funciones

principales son:

a) Suplir las demandas maximas horarias esperadas en la linea de

distribucion.

b) Almacenar las demandas maximas horarias esperadas en la linea de

distribucion.

c) Prevenir gastos por incendio.

d) Regular presiones en la red de distribucion.
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e) Proporcionar una presion suficiente para que funcione el sistema.

El volumen necesario para compensar la variacion de consumo puede ser
establecida mediante una curva de variaciones horarias de consumo de una
poblacion con iguales caracteristicas a la localidad estudiada, y cuando se
carece de esta, pueden adoptarse criterios de la UNEPAR, los cuales
establecen que el volumen del tanque debe ser del 25% al 45% del caudal

medio diario; aplicAndose de acuerdos a las restricciones siguientes:

En poblaciones menores de 1,000 habitantes, del 25% al 35% del
consumo medio diario de la poblacion, sin considerar reserva por
eventualidades. Si la poblacion esta entre 1,000 y 5,000 habitantes, 35% del
consumo medio diario, mas un 10% por eventualidades. Para poblaciones
mayores de 5,000 habitantes el 40% del consumo medio diario, mas un 10%
por eventualidades. Para sistemas por bombeo puede contemplarse como
minimo una reserva del 40% del consumo medio diario y un maximo del 60%.
En el presente proyecto se utilizara un sistema de bombeo hacia un tanque

elevado.

Consideraciones sobre el diseno del cuerpo del tanque

a. Tipos de juntas: el empalme o union de placas del tanque y partes o
conexiones se hara por medio de soldadura. Pueden usarse tornillos para
uniones secundarias y para empalmes de columnas que resistan cargas de
compresion por apoyo de sus extremos colindantes. Pueden usarse pernos
tratados o laminados en frio para conexiones en barras a traccién. Las uniones
entre juntas traslapadas de placas del fondo se encuentran soportadas

directamente en una plataforma de cimentacion.
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b. Cargas de diseio: las siguientes cargas seran consideradas en el

disefio de estructuras de tanque.

Carga muerta: serd el peso de todas las construcciones permanentes y
accesorios. El peso unitario del acero es 490 Ib/pie® (7,850 kg/m3) y el del
concreto de 144 a 150 Ib/pie® (2,300 kg/m?3).

Carga viva: sera el peso estimado de todo el liquido cuando el tanque esta
lleno y todas las demas cargas vivas que correspondan. El peso unitario del
agua es de 62.43 Ib/pie® (1,000 kg/m?).

Carga de nieve: en los lugares que haya que considerarse esta carga, se
asignaran 25 libras/pie? (120 kg/m?) sobre la proyeccién horizontal de las

superficies del tanque.

Carga de viento: se asumira que es de 30 Ib/pie? (150 kg/m?) en superficies
planas verticales y 18 a 20 Ib/pie? (90-100 kg/m?), en proyecciones de areas

superficiales cilindricas.

Carga de sismo: sera determinado por la localizacién del tanque con respecto
a las zonas mostradas en el mapa de riesgo sismico. Apéndice B, figura num.
21.

c. Esfuerzos unitarios: excepto para soportes de techos, todos los
miembros de acero seran disefados y proporcionados para que durante la
aplicacion de cualquiera de las cargas previamente mencionadas o cualquier
combinacion de ellas, el maximo esfuerzo no exceda los valores especificados
en las tablas num. XI, XII, XIII, XIV, XV, XVI del anexo B.
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d. Esfuerzos combinados

Esfuerzos axiales y de flexion: todos aquellos miembros diferentes de las

columnas, sujetos tanto a esfuerzos axiales y de flexion, seran proporcionados

para que la cantidad: (fa + Fa + fb/Fb) no exceda la unidad. Las columnas

sujetas a esfuerzos axiales y flexién, seran dadas por (fa + fb), no exceda el

valor de P/A.

Fa = Esfuerzo unitario que se permitiria si solo existe esfuerzo axial

Fb = Esfuerzo unitario que se permitiria si sélo existe esfuerzo flexion

fa = Esfuerzo unitario axial real, igual a la fuerza axial dividida por el area del
miembro

fo = Esfuerzo unitario de flexion real, igual a dividir el momento de flexion por el

modulo de seccion del miembro.

e. Pernos: los pernos sujetos a corte y fuerzas de tension, seran
proporcionados, para que los esfuerzos unitarios combinados no excedan el
esfuerzo unitario permisible para pernos en tension unicamente. Los pernos en
tension tendran sus cabezas en formas especiales para proveer una adecuada

resistencia al corte a través de ella.

f. Viento y otras fuerzas: los miembros sujetos a esfuerzos producidos
por la combinacion de viento con cargas muerta y viva o unicamente por viento,
seran proporcionados para esfuerzos unitario 25% mas grandes que aquellos
especificados en el inciso ¢c. Siempre previendo que las secciones requeridas
no sean menores que las solicitadas por la combinacion de cargas muerta y

viva.
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En el disefio de cimentaciones de concreto, sin embargo, el incremento en
los esfuerzos de disefio, cuando se incluye viento y cargas muerta y viva
pueden ser 33.33%, tanto para esfuerzos permisibles en el concreto, como en
el acero de refuerzo, permitidos por la ultima revision del Instituto Americano del
Concreto (ACI) norma 318, previendo que las cimentaciones en su disefio, no
sean menores que las requeridas por la combinaciéon de cargas muerta viva

actuando solas.

g. Asignacion para corrosion: esta asignacion dependera sobre la
naturaleza corrosiva del agua almacenada, la proximidad del tanque al agua
salada u otras causas de corrosién atmosférica, y el cuidado con el cual la

pintura u otras protecciones sean mantenidas por lo regular este es de 1/8”.

h. Espesores minimos: el espesor minimo para cualquier parte de la
estructura sera de 3/16” para parte no en contacto y %" para aquellas partes
diferentes de las placas cilindricas en contacto con el agua, cuando el tanque
se encuentre lleno. El espesor minimo para columnas tubulares y puntales de

la misma seccion, sera de V4”.

Tanques < 120 pies de diametro......................oeeel. Vi
Tanques = 120 pies y < 200 pies de diametro.............. 5/16”
Tanques > 200 pies de diametro................ccceevveneenn. 3/8”

I. Valores de disefo de soldadura-juntas estructurales: las juntas
soldadas seran proporcionadas para que los esfuerzos en una seccioén a través
de la garganta de la soldadura, sin incluir soldadura de refuerzo, no exceda los
siguientes porcentajes de los esfuerzos de tension de trabajo permisible del

material. Ver tabla num. XVII de anexo C.
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J. Tolerancia en columnas: el eje de las tolerancias de las columnas no se
desviara de una linea recta por mas del 10% de la longitud no soportada. En
ninguna seccion transversal, la diferencia entre el maximo y minimo diametro

exterior de la columna tubular, excedera el 2% del diametro nominal exterior.

K. Esbeltez

La maxima relacion de esbeltez L/r, es como sigue:
L/r
Miembros a compresion transportando peso o presion
del contenido deltanque ... 120
Miembros a compresion transportando cargas laterales
de viento 0 SISMO, 0 aMDbaAS........ooiiiiii 175

Miembros transportando cargas unicamente del techo............... 175

L. Espesores minimos: el espesor minimo para columnas y puntales
tubulares, sera de 74”; barras redondas o cuadradas de seccion sélida puede
usarse para arrostramiento diagonal contra cargas laterales y tendran un

diametro minimo de %4”.

M. Pernos de anclaje: los pernos de anclaje para cimentaciones pueden ser
simples o barras deformadas de varios tipos, estos se disefiaran para el
maximo esfuerzo posible o que puedan estar sometidos, usando el area en la
raiz de la rosca o la mas pequefia que exista. Los pernos pueden extenderse

hasta un maximo de 3 pulgadas del fondo de la cimentacion.

N. Cimentaciones: las cimentaciones para estructuras de tanques elevados,

podran ser zapatas aisladas de seccion constante o variable y losas continuas.
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La alternativa se escogera en base a diversos factores, tomado en cuenta; valor

soporte del suelo, magnitud de las cargas que actuan etc.

2.3.16.3 Cajas de valvulas

Sirven par proteger cualquier valvula que sea necesario instalar en el

sistema, tales como:

Valvulas de compuerta: funcionan mediante el descenso progresivo de una

compuerta que regula el paso del agua.

Valvula de paso: funciona mediante un cono horadado que al girar permite o
cierra el paso del agua; se instalan al inicio de cada conexion predial o llena

cantaros, o en el lugar necesario.

Valvula de limpieza: son valvulas de compuerta que sirven para extraer los

sedimentos que se pudieran depositar en las partes bajas de la tuberia.

Valvulas de aire: su funcion es permitir el escape del aire que se acumula en

las tuberias.

Valvulas reguladoras de presiéon: sirven para reducir Automaticamente la

presion. No se usan en acueductos rurales, generalmente edificios.

Cajas rompe presion: se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia,
rompiendo o aliviando la presion en la linea de conduccidn o distribucion;
evitando asi la falla de tuberia y accesorios. = Cuando la presidn estatica de
disefio iguala o supera a la presion de trabajo maxima de los mismos. La caja

disipa la presion en el instante que el agua tiene contacto con la atmdésfera y
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disminuye subitamente su velocidad, al tener un cambio drastico de seccion

hidraulica.

La caja rompe-presion se coloca antes que la presion estatica sobrepase
los 80 m.c.a. en la linea de conduccion y los 60 m.c.a. en la red de distribucién.

Sus principales componentes son:

1. Caja principal: esta se construye de 1 m* de capacidad en la linea de
conduccion y en las lineas principales de la red de distribucion; en lineas

secundarias o terciarias puede construirse de 0.50 m?3.

2. Caja de valvula: esta estructura sirve para la proteccién de la valvula que

controla el caudal que entra a la caja principal.

3. Dispositivo de desagiie y rebalse: el desague es el drenaje para la
limpieza de la caja principal, mientras que el rebalse drena los excedentes de
agua. Se recomienda que ambos drenen por la misma tuberia; constan de un
sello de agua, por medio de un sifon, que evita la entrada de roedores e

insectos.

2.3.17 Desinfeccion

Es el proceso que tiene mayor importancia en la potabilizacion del agua,
porque mediante él se destruyen a los agentes patégenos que pueden
contaminar el agua para que sea confiable en el consumo humano.

Para el acueducto en particular, se usara como sistema de desinfeccion

del agua la cloracion, es el método de desinfeccion mas generalizado que

existe por ser efectivo, econémico y de facil control.
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2.3.17.1 Hipoclorador

El agua de una fuente no necesariamente debe estar contaminada
bacteriolégicamente para emplear un sistema de cloracion; ya que para que
ésta sea realmente potable, debe ser tratada para mejorar su calidad sanitaria,
para ello existen varios sistemas de cloracion, entre los mas usados se pueden

mencionar:

El sistema inyectado: requiere un cuidado especial para evitar fugas o mal
manejo, debido a que es altamente toxico y corrosivo. Este sistema es efectivo

unicamente para grandes ciudades.

El sistema alimentador automatico de tricloro: consiste en disolver tabletas
de tricloro con el paso del agua. El alimentador de tricloro es un recipiente en
forma de termo que alberga tabletas, cuyo tamafo depende directamente del
caudal del agua y del consumo necesario de tabletas para mejorar la calidad

sanitaria del agua.

Sistema de cloracion tradicional: consiste en verter los sacos de cloro por
los ductos de visita.  Este procedimiento no permite que exista cloraciéon
homogénea, provocando grandes sedimentaciones por falta de mezclado; por

lo que no es muy recomendable.

Sistema de hipoclorador hidraulico: su manejo es facil y efectividad en

pequenas y medianas comunidades.

Este sistema funciona por gravedad, basandose en el principio de carga

hidraulica constante.
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El hipoclorador hidraulico se compone de un depdsito con capacidad de
100 litros, utilizado para preparar la mezcla; requiriendo para su funcion
valvulas plasticas de compuerta, una para drenaje y otra para controlar el paso
de la mezcla a un depédsito mas pequeno. Este segundo depdsito con
capacidad de 50 litros consta de las siguientes valvulas: una de flote que
controla la entrada de la mezcla dosificada a dicho depdsito; dos valvulas
plasticas de compuerta, una para drenaje y la otra que hace funcionar el
hipoclorador abriéndola o cerrandola, permitiendo el paso directo del flujo hacia
el tanque de distribucion; la cual después de haberse graduado no debe

volverse a mover.

Para calcular la dosificacion de hipoclorito que se empleara diariamente,
se considerd una relacion agua cloro (Rac) de un mg/l. y una concentraciéon de

cloro (Cc) de 65%, como se muestra en el siguiente calculo:

_ (Qc *Rac * 86,400
G _( %C

Donde:

Qc = Caudal dia maximo

Relacion agua cloro Rac =1 mg./L
Concentracion de cloro Cc = 65%
86,400 = segundos del dia

2.4 Levantamiento topografico

En cada libreta el topdgrafo debe indicar el procedimiento que empled
para hacer el levantamiento. Si empled nivelacion taquimétrica debe indicar el
angulo de inclinacién y la lectura de los hilos y no unicamente dar el resultado.
Si las longitudes las ha medido con cinta indicarlo. Se debe prestar atencién al

trazo del levantamiento, constatando si no es posible salvar sifones o pasos
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aeéreos muy largos. El disefnador debe recorrer el levantamiento antes de
proceder al disefio hidraulico, constatando la naturaleza del terreno para
determinar qué tipo de tuberia debe utilizar en cada tramo. En los pasos de
quebradas y zanjones el topografo debe incluir si existe una corriente de agua,
si es de aguas residuales o no, al nivel maximo de las aguas, naturaleza del

suelo, ademas del ancho y profundidad.

2.41 Planimetria

Conjunto de trabajos necesarios para obtener la representacion grafica de

un terreno proyectado en un plazo horizontal.

2.4.2 Altimetra

Conjunto de trabajos necesarios para obtener la representacion grafica de
la tercera dimension del terreno, toma en cuenta las tres dimensiones

generalmente, se les llama trabajos de nivelacion.

La union de trabajos de planimetria y altimetria proyecta en un plano toda
la informacién requerida del terreno para luego tomarlos como base para el

disefno del sistema a ejecutar posteriormente.

2.5 Tarifa

Un sistema de agua potable no es unicamente la fase de construccion, se le
debe dar una operacién y un mantenimiento adecuado para garantizar la
sostenibilidad del mismo durante el periodo para el que ha sido disefiado. Esto
implica que es necesario contar con recursos suficientes para operar el

sistema, darle mantenimiento preventivo y cuando lo amerite correctivo. Dichos
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recursos solo pueden obtenerse a través del pago mensual de una tarifa por el
usuario, la cual se calcula con un horizonte no mayor de cinco afios, debido a

que en el area rural dificilmente los habitantes aceptan incrementos constantes.

Para el proyecto en estudio se calculara la tarifa contemplando un periodo

de cuatro anos y analizando los costos siguientes:

Costo de operacion (Co): el costo de operacion contempla el pago mensual
a fontaneros por efectuar revisiones perioddicas al sistema, operar el equipo de
bombeo y el sistema de cloracion. Este calculo se efectua considerando que un
fontanero revisa minuciosamente veinte conexiones domiciliares y 3 km. de
linea al dia; por lo que la remuneracidn se obtiene de la siguiente manera:

Co = (L/3+ Nc/20) = Pj x1.43

Donde:
L = Longitud de tuberia km
Nc = Numero de conexiones
Pj = Pago ajornalero por dia

1.43 = Factor de prestaciones

Costo de mantenimiento (Cy): se estima el cuatro por millar del costo total
del proyecto presupuestado para el periodo de disefio, y servira basicamente
para la compra de materiales cuando haya necesidad de cambiar o mejorar los
existentes.
C,, =0.004*M/P
Donde:

M = Costo de materiales no locales

P = Periodo de disefios (afos)

0.004 = Corresponde al cuatro por millar
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Costo de tratamiento (Ct): este es especificamente para la compra de
hipoclorito de calcio y se determina de la siguiente manera:
C; = (30*C,, *Qc * Rac *86,400)/(45,400 * Cc)

Donde:
Cxtn = Costo de 100 Ib de hipoclorito de calcio
Qc = Caudal dia maximo a los 4 anos de servicio
Rac = Relacion agua cloro en un parte por millar
Cc = Concentracién de cloro al 65%
30 = Dias del mes

86,400 = Segundos en un dia
45,400 = Gramos en 100 libras

Depreciacion de equipo (Dg): al danarse definitivamente el equipo de
bombeo, se debera comprar otro inmediatamente, para ello se debe calcular la
depreciacion del equipo de bombeo, estimando que su vida util es de diez afios
y usando la siguiente formula:

D, =C./(12%P)
Donde:

Ce = Costo de equipo de bombeo

P = Periodo de la bomba

12 = Meses del afo
Costo de energia (Cg): el costo del consumo de energia mensual depende
del tipo de energia que se utilizara, por lo que se presentan las expresiones
necesarias:
Costo mensual por consumo de energia eléctrica

Cee = Cyupr *(0.746 Kw/Hr/HP ) Pot * H, *30
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Donde: Pot = Potencia de la bomba en HP
Hg
30

Ckw nr = Costo de kilovatios / hora

Horas diarias de operacion de la bomba

Dias que componen un mes
0.746 = Consumo de KW / Hr por caballo de fuerza

Costo mensual por consumo de gasolina

Cs =Cqgyi, *(0.230Lt/Hr/HP)+ Pot * H, *30

Donde: Pot = Potencia de la bomba en HP
Hs
30
Cc/Lt = Costo de gasolina por litro

Horas diarias de operacion de la bomba

Dias que componen un mes
0.230 = Consumo de I/h de gasolina por caballo de fuerza

Costo mensual por consumo de diesel
Cp = Cpy, *(0.152Lt/Hr/HP)* Pot * H, %30

Donde: Pot = Potencia de la bomba en HP
Hs = Horas diarias de operacion de la bomba
30 = Dias que componen un mes

Cp/.t = Costo de diesel por litro

0.152 = Consumo de I/h de gasolina por caballo de fuerza

Gasto administrativo (Ga): estos serviran para mantener un fondo para gastos
de papeleria, sellos viaticos, pagos del tesorero y otros. Para calcular los
gastos administrativos, se puede estimar un porcentaje de la suma de
operacion mantenimiento, tratamiento, depreciacion de equipo y costo de
energia; por lo general se aplica un porcentaje entre el 10% al 15%.

G, =(0.10al0.15)*(C, +C,, +C; + D, +C;)
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Costo de reserva (Cg): este servira para cubrir eventualidades como
sabotajes y desastres naturales; y al igual que el costo de operacién, se puede
considerar de un porcentaje de la suma de operacién, mantenimiento,
tratamiento, depreciacion de equipo y costo de energia. Para calcular este
costo también se toma un rango del 10% al 15%.

C, =(0.10al0.15)*(C, +C,, +C; + D, +C;)

Tarifa Mensual por Conexion (Tar): es la suma de los incisos anteriores,
distribuida entre el numero de viviendas.

Co+Cy +C; +D. +C. +G, +Cy)
No.deViviendas

Tar = (
Administracion: el comité de vecinos debe dirigir al encargado del
mantenimiento preventivo y correctivo del sistema, también debe efectuar el
cobro de la tarifa en la fecha estipulada; dicha tarifa incluye ingresos para cubrir
gastos administrativos, reparaciones, cambios y mejoras del sistema. Ademas
debe llevar el registro de cuantos usuarios estan conectados al sistema y de

otorgar nuevos derechos de conexidn sin sobrepasar la capacidad del sistema.

Operacion y Mantenimiento: el encargado debera realizar inspecciones
periddicas a todos los componentes fisicos del sistema para garantizar su
funcionamiento. Entre las actividades del encargado preferiblemente que sea
un fontanero estan: detectar posibles fugas, efectuar reparaciones, mantener
limpias las unidades, controlar el periodo de operacion de la bomba y velar por
el buen funcionamiento de todas las obras. Si no se cuenta con un encargado

entonces, es el comité de vecinos el encargado de realizar dichas actividades.
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3. DISENO DEL PROYECTO
—-AGUA POTABLE-

3.1 Descripcién general del proyecto

El proyecto de introducciéon de agua para la aldea Las Victorias por la
Paz se realizara por medio de un sistema de bombeo en lo que corresponde a
la linea de conduccién esto se hara debido a que el terreno es semiplano y por
que la diferencia de alturas entre el nacimiento y el punto donde se colocara el
tanque de distribucién es de 1.50 metros y de esta manera no cumple con el
criterio que la diferencia de alturas minima debe de ser de 5.00 metros, en lo

que sera la linea de distribucion se hara por medio de un sistema de gravedad.

El proyecto cuenta en su punto de salida con una represa la cual hace la
funcidn de caja de captacion para el agua proveniente de la fuente que es un
nacimiento ubicado aproximadamente a 10 metros de la misma, a partir de aqui
se procedera a enviar seguidamente el agua a un tanque de alimentacién el
cual se colocara a dos metros de la represa con su debida caja de valvula de
paso, de este tanque se proveera de agua a la bomba lo cual se hara por medio
de una linea de succion de aproximadamente 30 metros de longitud y de la
bomba se enviara a un tanque de distribucion por medio de una linea de

descarga de una longitud aproximada de 1,000.00 metros.
El tipo de tanque utilizado para la distribucion sera elevado con una
altura de doce metros la cual se tomo en base a la topografia del terreno, las

necesidades y caracteristicas del proyecto.

A partir del tanque elevado se inicia con la tuberia de distribucién con una

longitud aproximada de 25.00 metros y al final de ésta se encuentra una
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bifurcacién de la que nacen dos ramales principales con longitud aproximadas
de 1,100.00 metros cada una las cuales abasteceran a un aproximado de
sesenta familias, cada una de estas contara con su respectiva conexion
domiciliar a partir de la linea principal de distribucion, también contara con su

respectiva valvula de paso y grifo.

El esquema general se encuentra en el apéndice A, figura num. 19.

3.2 Fuentes de agua

El tipo de fuente de captacidn que se utilizara en el proyecto sera un
nacimiento denominado “El Tarral”’, el cual tiene una pequena represa para la

captacidon del mismo.

3.2.1 Aforo de la fuente

Cabe mencionar que aunque no se tiene un historial de aforos en
diferentes épocas del afio de la fuente, si se sabe que no tiene variaciones
significantes de caudal en verano. En este caso se utiliz6 un método de
descarga directa como es el volumétrico ya que es el mas apto para medir

manantiales con corrientes menores o iguales a 5 litros/segundo.

Medicion 1 Medicion 2
Tiempo 1 = 7 segundos Tiempo 1 = 6 segundos
Tiempo 2 = 7 segundos Tiempo 2 = 7 segundos
Tiempo 3 = 7 segundos Tiempo 3 = 7 segundos
Tiempo 4 = 7 segundos Tiempo 4 = 7 segundos
Tiempo 5 = 6 segundos Tiempo § = 6 segundos

2 = 34| segundos 2= 33| segundos
Tiempo Promedio = 34 +33= 6.70 segundos

10
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3.3 Calidad del agua

Se tomaron dos muestras para los examenes bacteriolégico y fisico-
quimico. Los resultados de las muestras se encuentran en el anexo D de este
trabajo; aqui se indica que bacteriolégicamente el agua no es potable, segun la
norma COGUANOR NGO 29001. Estos analisis fueron realizados por el
Laboratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria del Centro de Investigaciones

de Ingenieria.

Los resultados del examen quimico-sanitario dice que el agua es blanca y
las demas determinaciones se encuentran dentro de los limites maximos
aceptables de normalidad segun la norma de COGUANOR NGO 29001.

3.4 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico para todo el proyecto se hizo por poligonales
abiertas, por ser el estudio para un acueducto rural, tomando en cuenta la
topografia del terreno y la dispersion de las viviendas. Para ello se utilizaron los
siguientes métodos:

Medicién de distancias horizontales: con estadia y cinta métrica de 50 m
2. Angulos y direcciones: por conservacién de azimut.

Nivelacion: se uso el método taquimetrico.
3.5 Calculo y dibujo topografico

Después de obtener toda la informacion necesaria del trabajo de campo,

se procedié a ordenarla, para luego realizar el calculo topografico, de acuerdo

con los métodos que se usaron para el levantamiento. Posteriormente se hizo
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el dibujo topografico para todo el proyecto, el cual consistira en planos de
planta-perfil, los cuales nos mostraran la ruta seguida tanto por la linea de
conduccion como de distribucion y sus alturas en cada una de las estaciones

del proyecto.

Instrumentos utilizados:

- 1teodolito - 1 estadal de 4 metros
- 2jalones - 1 cinta métrica de 20 metros
- 1 tripode - 1 plomada

Las libretas de campo y el resumen de los calculos topograficos del
levantamiento se encuentran en el apéndice C, tablas num. XXXI y XXXII de

este trabajo.

3.6 Diseio hidraulico

A continuacion se procedera a calcular todos los parametros y criterios por

utilizarse en el proyecto:

3.6.1 Periodos de diseino

Por la durabilidad de las instalaciones y la capacidad para prestar un buen
servicio segun las condiciones previstas, se considerd factible un periodo de
duracién de veinte afios exceptuando el equipo de bombeo que se hace para un
periodo de diez anos, estos periodos son los que recomiendan algunas
instituciones de servicio como UNEPAR y Saneamiento del Medio, que son

dependencias del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.
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3.6.2 Crecimiento de poblacién

Datos:

Num. de casas = 60 unidades

Poblacion actual = 60 unidad * 6 hab. / unidad = 360 habitantes
Periodo de disefio (n) = 20 afios

Tasa crecimiento (i) =1.5%

Tiempo adicional =1 afio

Poblacion futura (Pf) =360 * (1+0.015)%°*' = 492.14 = 493 habitantes

3.6.3 Dotacion de agua

De acuerdo con la cantidad de agua que da el nacimiento, se determind
que el tipo de conexion adecuada es la domiciliar. Para ello se tomé una
dotacion de 150 litros/habitante/dia, dadas las condiciones ambientales del
area.

3.6.4 Factores de consumo

3.6.4.1 Factor dia maximo

Poblacion actual 360 habitantes < 1,000 habitantes - 1.50

3.6.4.2 Factor hora maximo

Poblacién actual 360 habitantes < 1,000 habitantes = 2.50
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3.6.4.3 Factor de gasto
Este es el caudal que sera utilizado por casa.
Fg = Qd/nim.decasas
3.6.5 Caudales de disefio

3.6.5.1 Caudal medio

_ 493Hab.*150L/hab/dia
86,400s/dia

=0.860L/s

Qm

3.6.5.2 Caudal maximo diario (caudal de conduccion)

Qc = 0.860L/Hab*1.50 =1.290L/s

3.6.5.3 Caudal de bombeo

Para 11 afos

Pf = 424 Hab. Qm =0.736 L/s. Qc=1.104 L/s
b = 1.104L/s * 24horas _ 33120/ Hab

8horas
Para 20 afos
Pf = 493 Hab. Qm =0.855L/s Qc =1.283. L/s
Qb = 1.283L/s = 24horas _3.421L/Hab

9horas
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3.6.5.4 Caudal maximo horario (caudal de distribucion)
Qd =0.860L/Hab*1.50 =2.150L/s

3.6.5.5 Factor de gasto

Fg = 2.15L/Hab/60casas = 0.03583 ~ 0.036L /Casa
3.6.6 Diseino de la linea de conduccion

Diseno tuberia de succién y descarga:

@ec =1.8675%3.312"% =3.093 pulgadas

Procedemos a verificar la velocidad con @ = 3"y @ = 4"

V =1.974%3.312/3% = 0.726metros/ segundo

V =1.974%3.312/4% = 0.408metros/ segundo

Donde 0.55 <V <2.40 m.

Se utilizara @ = 3” porque cumple con condicién de velocidad.
Se verificara la perdida de carga por ecuacién de Hazzen & Williams

Longitud = 924 + (924.58 * 2.5%) = 947.695 metros **

Qb = 3.312 litros/segundo

1743.811141%947.695%3.312'%
= =6.78m.c.a.

150185 % 3487

Hf

La pérdida a veinte afios con su respectivo caudal tendra una Hf = 7.19,

con lo que puede observarse que no es mucha la variacién, entonces el sistema

podra seguir trabajando, normalmente.
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** Se le increment6 un 2.5% a la longitud horizontal, que es la incertidumbre al

considerar la pendiente del terreno.

Calculo de altura neta de succion positiva: para el proyecto en estudio se
supondra que el eje de rotacion de la bomba sera en posicion horizontal y el
nivel de agua en la succion esta expuesto a la presion atmosférica y abajo del
impulsor, por lo que se utilizara la expresién del caso 1, que se expuso en el

capitulo 2.

NPSH, = h, —(h, +hf, +h, +hf,)

Presion atmosférica: para determinar la presién atmosférica a una altitud de
315.00 metros sobre el nivel del mar, es necesario interpolar presiones en la

tabla num. IX, anexo A.

300 9.966
315 ha =»_ 300-600 = _300-315
600 9.608 9.966 — 9.608 9.966 - ha

=» ha =9.948 m.c.a.

Altura estatica en succion: (hs)
hs = 1.5 +1.35 m.c.a.

Pérdida de carga en la succion: (hfs)

Long. tub. suc. =1.35+ 0.15 + 0.75 + 19.50 + 0.50 = 22.25 metros
L =22.25+(22.25 *2.5%) = 22.80 metros

Qb = 3.312 Litros/s

@ = 3 pulgadas

C =100

hfs = 1743.811141 * 22.80 * 3.312'8 = 0.3451 m.c.a.
1001.85 * 34.87
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Presion por vapor: (hv)

Como no se tiene datos sobre la temperatura del agua cuando se tomo la
muestra se tomo como valor 40° que es el maximo, que se tiene en la tabla
num. X del anexo A.

hv = 0.7520 m.c.a.

Pérdidas menores: (hfm)

hfm = K %V ?/2g

Donde:
K= Se obtiene de figura num. 23 anexo E
V = Velocidad

g = Gravedad (9.81 m/s)

En Succién

DESCRIPCION CANTIDAD K | VALORDE K | TOTAL
Entrada 1 1.00 1.00
Codos 90° 5 0.78 3.90
Uniones 3 0.045 0.14
Valvula de pie 1 0.80 0.80
Coladera 1 13.00 13.00

2k = 18.835

V=1974*3312/3?
hfm =18.35*0.726%/2 * 9.81 = 0.493 m.c.a.
NPSH; =9.948 — (1.50 + 0.3451 + 0.7520 + 0.493) = 6.8579 m.c.a.

Por el fendbmeno de cavitacion la bomba debe disponer de una NPSHd

mayor de 6.86 m.c.a. (Net Positiva Suction Head o altura neta de succién).
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3.6.7 Calculo de carga dinamica total

CDT 1 =hs + hfs + hd + hfd +hfv + hfm

Altura estatica en succion: (hs)
hs =1.5 +1.35 m.c.a.

Pérdida de carga en la succion: (hfs)

Long. tub succién =1.35+ 0.15 + 0.75 + 19.50 + 0.50 = 22.25 m.
L =2225+(22.25 *2.5%) = 22.80 metros

Qb = 3.312 Litros/s.

@ = 3 pulgadas

C =100 (Hg)

hfs = 1743.811141 * 22.80 * 3.312"% = 0.3451 m.c.a.
1501.85 * 34.87

Altura estatica de la descarga: (hd)
Cota sobre el tanque de distribucién (elevado) = CT + 12
Cota sobre T.D. = 998.655 + 12 = 1010.655 metros

Cotasobre T.D. = 1010.655
Cota de la fuente = 1000.000
hd = 10.655 m.c.a.

Pérdida de carga en la descarga: (hfd)
Long. = 947.695 metros

Qb = 3.312 Litros/s.

@ = 3 pulgadas

C =150
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hfd = 1743.811141 * 947.685 * 3.312'% = 6.783 m.c.a.

1501.85 * 34.87

Pérdidas por velocidad: (hfv)

hfv = V2/2g
V=1974%3312/3?

hfv =0.726%/2 *9.81 = 0.726 m.c.a.

Pérdidas menores: (hfm)

hfm = K * V?/2g

Donde:

K = Se obtiene de la tabla para coeficientes del anexo E

V = Velocidad

g = Gravedad (9.81 m/s)

En succidén
DESCRIPCION VALOR DE K | CANTIDAD TOTAL
Entrada 1.00 1 1.000
Codos 90° 0.78 5 3.900
Uniones 0.045 3 0.140
Valvula de pie 0.80 1 0.800
Coladera 13.00 1 13.000
2k = 18.835
En descarga
DESCRIPCION VALOR DE K | CANTIDAD | TOTAL
Codos 90° 0.78 7 5.46
Valvula de retencion 0.28 1 0.28
Valvula de compuerta 1.20 1 1.20
Salida tub. descarga 1.00 1 1.00
Codo de 45° 0.28 3 0.84
2k = 8.78
>k = 18.835 + 8.78 = 27.56

hfm = 27.56 * 0.0269 = 0.741 m.c.a.
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CDT 1=1.50 + 0.3451 + 10.655 + 6.783 + 0.0269 + 0.741
CDT 1 =20.051 m.c.a.

Esta es la altura dinamica que la bomba debe impulsar el caudal por lo que
se debe considerar una altura adicional por seguridad esta altura como minimo
sera de 5 m.c.a.

CDT 1 =20.051 + 5 =25.051 m.c.a. = 25.00 m.c.a.

3.6.8 Calculo golpe de ariete
Velocidad de propagacion: (Vp)

El modulo de elasticidad se puede ver en la tabla num. 8 del anexo A.
ME = 0.30 x 10° kg/m?

e =0.00439m
g =0.0762m
Vp = 9:900 = 395.40metros/segundo

' 107 % 0.0762 )J/z
[48'3 +( 0.30%10° #0.00439

Sobrepresion: (hga)
La sobrepresion la calculamos de la siguiente manera:
hga = 395.40 * 0.726 / 9.81 = 29.26 m.c.a.

Presion maxima: (PM)

PM = 25.00 + 29.26 = 54.26 m.c.a. = 0.5426 kg/cm?
Se instalara tuberia de PVC de 160 PSI de presion de trabajo
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3.6.9 Calculo potencia de la bomba

%k
poT = 1000%0.00312 %25 _, o0 1 somp

76 *0.75

Se le agrega un 25% a la capacidad de la bomba para compensar el

desgaste normal del equipo.

POT =1.50%1.25 =1.875HP = 2.00HP

3.6.10 Diseiio de red de distribucion

Por la topografia del terreno y la dispersion de las casas se utilizara una red

abierta.

3.6.10.1 Presiones y velocidades en la red de distribuciéon

Del proyecto se calculan dos tramos, como ejemplo.
Presion maxima = 70 m.c.a.
Velocidad 0.60 m. <V <3.00 m

Ramal principal

Est. T.D. a Est. 31

CTo=1010.655 m.

CTf = 998.381 m.

Longitud = 20 + (20 * 2.5%) = 20.50 m.
FG =0.03853

# Casas Tramo = 60 unidades

C =150
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Calculando:
Caudal tramo = FG * # Casas = 0.03853 * 60 = 2.15 L/s.
Diferencia de alturas = CTo — CTf

Hf =1010.655-998.381 =12.274

Aplicando Hazen & Williams

=1.03pulgada

D= 1743.81141%20.50%2.15"% 1/4.87
12.274 150"

Como este diametro no existe en el mercado, entonces

@ inmediato mayor > @ = 1.50 pulgadas

Nueva Hf

1743.811141% L Q"™
= CI85 4« D%

Verificando velocidad
V=1974*2.15/1.50%=1.886 m/s.
0.60 =1.886 <3.00 Cumple condicién.

Cota piezométrica inicial CPo = CS

Hf =1.927m.c.a.

Cota piezométrica final CPf = CPo-Hf

CPf =1010.655 — 1.927 = 1008.728 mts
Presién hidrodinamica = CPf - CTf
Presién hidrodinamica = 1008.728 — 998.381 = 10.347 m.c.a.
Presion hidrostatica = CPS — CTf
Presion hidrostatica = 1010.655 — 998.381 = 12.274 m.c.a.

Ramal 2

Est. 31 a Est. 51

CTo =998.381 m

CTf = 986.470 m

Longitud = 83.30 + (83.30 * 2.5%) = 85.28 m
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FG =0.03853
# Casas tramo = 34 unidades
C =150
Calculando:
Caudal tramo = FG * # Casas = 0.03853 * 36 = 1.2183 L/s
Diferencia de alturas = CTo — CTf
Hf =998.381 —986.470 = 12.361
Aplicando Hazen & Williams

_ 1743.81141%85.28 *1-21831'85 1/4.87

D
12.361%150"%

=1.10pulgada

Como este diametro no existe en el mercado, entonces

@ inmediato mayor > @ = 1.50 pulgadas

Nueva Hf

1743.811141%85.28%1.2183"%
- 1501.85 *1.504.87

Verificando velocidad
V=1974*1.2183/1.50* = 1.069 m/s

0.60 <1.069 < 3.00 Cumple condicién.
Cota piezométrica Inicial CPo = 1008.728

Hf =2.807m.c.a.

Cota piezométrica Final CPf = CPo — Hf

Cota piezométrica Final CPf = 1008.728 — 2.807 = 1005.921
Presion hidrodinamica = CPf - CTf

Presién hidrodinamica = 1005.921 — 986.470 = 19.451 m.c.a.
Presién hidrostatica = CPS — CTf

Presion hidrostatica = 1010.655 — 986.470 = 24.185 m.c.a.
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3.6.11 Obras hidraulicas

3.6.11.1 Tanque de alimentacién (Captacion)

Como el caudal de aforo de la fuente es menor que el caudal de bombeo
se procede a calcular un tanque de alimentacion:
Via=3.6%*(3.312-2.76)*8+1*1.50 * 1.50
Via=3.6%0.552*8+1*225
V1a = 18.1476
18.1476 = 5 metros® cumple condicién
18.476/ (3.6 * 2.76) < (24 — 8)

1.826 <16 cumple condicion

3.6.11.2 Tanque de distribucion

A. Capacidad del tanque:

* 0
1-  Volumen = (150 ?33())*554 =40.67m° ~ 40metros’

Volumen=40,000 litros=10,568.03 galones = 1,412.94 pie®

2-  Encontrando altura (h) comercial con volumen dado
Volumen cilindro = /4 * D2*h - h = 1.0839 * (Vol)"?
h=1.0839 * (1,412.941)"® = 12.16 pies = 12 pies = 3.66 m

3- Encontrando diametro propuesto

D1 = [(Vol / (/4 * h)]"? > D1 = [(1412.94 / (/4 * 12)]""2
D1 =12.24 pies= 3.73m
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Encontrando perimetro comercial P1, para calcular @ final
P1=D1*m > P1=12.24 " 1 = 38.45 pies = 38 pies

Encontrando el @ final
D=P1/m>D=38/1=12.10 pies = 3.69 m.

Encontrando el volumen aproximado agua
V=m/4*D**h>V=m/4*12.10>* 12 = 1,379.88 pies®

Peso aproximado del agua.

Peso especifico agua = 62.4 libras/pie®

Peso agua =V * peso esp. agua

Peso agua = 1,379.88 * 62.43 = 86,145.91 libras

Diseio tapadera

Si el radio excede 4 pies se le debe dividir en octagonos o

(n), para que sea mas rigida.

Carga viva minima = 20 libras/pie?

Espesor minimo = 1/8”

Altura

ho = Altura tapa

ho =r/4 - ho = 6.05/4 = 1.5125 = 1.51 pies = 0.46 metros
Paredes

I = Longitud I” = Franja por disefar

Fs = Esfuerzo de acero en seccion laminada

t =espesor

= (ho? + r3)"? > ' = (1.512 + 6.05%)"? = 6.236 pies

"= [ =(2*1.5)]*m = [6.236 —3]* 1 =1.271 pies
n 8
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n = Lados del circulo

2o, FranJo o Disefar

2o, FroanJo Interlor

Figura 1 Franja de lamina por disenhar
W lamina = 490 Ib/p® * 1 p'/12” = 7.6563 libras/pie?
W total =7.6563 + 20 = 27.6563 libras/pie?
Para la franja I”
W = 27.65 Ib/pie? * 1 pie = 27.65 libra/pie?
Momento
M=W=*L?/8=>M=27.65"*1.211/8
M = 5.609 libra/pie * 12 pulg/1pie = 60.824 libra/pie
Modulo de seccion requerida

Sreq= M = 60.824 =4.055*10° pulg
Fs 15,000

e’

Figura 2 Moédulo de seccion

s=b*tt= (S* 6)/12 )2
t =((4.055* 10> * 6)/12)" = 0.0450” = 1/8 pulgada

Se establece un grosor de 1/8”
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C- Diseno del cuerpo

Sabemos que el esfuerzo para el cuerpo del tanque viene dado por la
siguiente formula:

S =2.6*h*d+t =>» t=2.6*h*d/ds

h = Altura cuerpo

d = Diametro

t = Espesor

@ = Factor de eficiencia de soldadura (0.85)

s = Esfuerzo unitario acero (15,000 libra/pie?)

t=(2.6*12*12.10)+ (0.85 * 15000) = 0.0296 “ = 1/32

Segun tabla num. XXXIV del apéndice D.

t=1/32 + 1/8 (por corrosion) = 0.15625” = 6/32” = 3/16”

Se establece un grosor de 3/16”

D- Diseno del fondo
Altura
ho=dc/4 = ho=12.10/4 = 3.025”
ho = altura fondo
dc = didmetro cilindro
Paredes
Segun la férmula siguiente:
s=[26*h*d*(secB)]+dt 2t =[2.6 *h*d (sec 0)] + Gt
h = Altura (altura cilindro + altura fondo)
d = Diametro
8 = Angulo que forma el fondo del tanque con la vertical en cualquier punto
t = Espesor
@ = Factor de eficiencia de soldadura (0.85)

s = Esfuerzo unitario acero (15,000 libra/pie?)
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Angula

&.03

3.023
(=W =

Figura3 Angulo que forma el fondo del tanque con vertical

senod = 7questo 2> seno 4 = Obuesto
Hipotenusa Adyacente
secanted = w
senod
sen00 = 202> ~ 26°33'54" _s secanted = PR IENE26°3354" ) e

seno26°33'54"

t =(2.6*(12+3.025)*12.1*1.118)+(0.85*15000) = 0.0414 “ = 1/16”
segun tabla num XXXIV, apéndice D.

t=1/16 + 1/8 (por corrosion) = 0.1875" = 3/16”

Se establece un grosor de 3/16”, pero por seguridad se utilizara lamina de

Ya, aunque 3/16” satisface el esfuerzo, pero se encuentra en el limite.
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Disefio y calculo del cuerpo del tanque metalico

Datos
Capacidad
Altura torre

Acero estructural

Acero de refuerzo

Concreto

Valor soporte suelo

CARGAS
Acero
Concreto
Suelo

Agua

TECHO
Forma
Altura
Diametro

Espesor lamina

CUERPO
Forma
Altura
Diametro

Espesor lamina

FONDO

Forma

40.00 m® = 1,412.94 pies®
12.00 m = 39.372 pies
Fy = 36 ksi

Fy = 2810 kg/cm?

Fc =281 kg/cm?

12.00 Ton/metro (asumido)

490 libras/pie®
150 libras/pie®
100 libras/pie®
62.43 libras/pie®

Conica

0.46 metros = 1.513 pies
3.68 metros = 12.10 pies
1/8”

Cilindrica

3.66 metros = 12.00 pies
3.68 metros = 12.10 pies
3/16”

Conica
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Altura 0.92 metros = 3.025 pies

Diametro 3.68 metros = 12.10 pies
Espesor lamina 1/4”
TORRE

Columnas inclinadas

Separacion columnas adyacentes
Separacion columnas direccién diagonal
Separacion riostras horizontales
Longitud de riostras horizontales

Longitud de arriostres diagonales

CIMENTACION
Losa continua con agujero en el centro
Profundidad de

Ver esquema en apéndice A, figura 20.

SISMO

V = ZIKCSW

V = Corte basal

Z = Factor zona sismica = 1.00

1.00

| = Factor importancia sismo
K= 2.50 (tanque lleno)
C=1+(15*t"%) 2 t=0.0906 * hn + D"
S = 1.50

CS<0.14

0.12<KC<0.25

t=0.0906 * 13.83/4.50"? = t = 0.591
C=1/(15*0.591"%) & C =0.0867

4.00 unidades

4.50 metros = 14.76 pies
6.37 metros = 1.94 pies

2.40 metros = 7.87 pies

Variable

Variable

1.40 metros = 4.59 pies
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CS =0.0867 *1.5=0.13 = 0.13 < 0.14 cumple condicién
KC =2.50 *0.0867 = 0.217 =» 0.12 < 0.217 < 0.25 cumple condicion
V=1*1%250%*0.13 =0.325W

Tablas num. XVIII, XIX, XX de anexo F, y figura 2 de apéndice B.

VOLUMEN
Vol = (1 * 3.68%/4) (3.66 — 0.15) + (1 * 3.68%/4) (0.92/3) = 40.644 m?®

PESO ( Se asume un 1/4”, para todo el depdsito)

Wagua =40.00*3.281%*62.43 = 8,200.697 libras

Wtapa = (m*3.68%4)* 3.2812*490/ (4 *12) __ 1,168.834 libras

Wecuerpo = (11 * 3.68) * 4 * 3.2812* 490/ (4 * 12) __ 5,081.887 libras

Wfondo = (1 * 3.68%4) * 3.2812*490/(4 *12) ___ 1,168.834 libras

Wacceso = asumido 1,000.000 libras
96,620.252 libras

Wcolumnas =4*12*3.281 * 28.55 4,494 .120 libras
Whbreizas =40 *3.20 * 3.281 * 3.65/.0625  2,451.866 libras
Wmiembros ho= 12 * 3.66 * 3.28 * 3.65 525.810 libras

7,471.796 libras

seno 8 = 0.625 ; cos 6 = 0.781; tan 6 = 3.20/( 3.66 + 4.50)/2) = 0.784

ANALISIS
El viento no es critico, se analiza unicamente por sismo:
Whtotal =96,620.252 + 7,471.796 = 104,095.048 Libras

W/columna = 104,095.048 / 4 = 26,023.762 Lbs= 26.024 kips
V'= 0.325* 96,620.252 / 1000 = 31.402 * 1.25 = 39.252 kips
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V'= 0.325"* 7,471.796 /1000 =_2.428 * 1.25 = 3.305 kips
33.830 * 1.25 = 42.557 kips

M’ =39.252 * 13.83 * 3.281 =1,781.108 kips-pie
M”= 3.305*6 * 3.281 = __ 65.062 kips-pie
1,846.170 kips-pie

Separacion a ejes columnas adyacentes = 4.50 * 3.281 = 14.765 pies

Separacion col. en direccion diagonal = 14.765 / 0.707 = 20.883 pies

ANALIZANDO EN DIRECCION XXy YY
Vmarco = 42.557 / 2 = 21.279 kips
Mmarco = 1,846.170 /2 = 923.085 kips-pie
Reaccion en la base (R) = 923.085 / 14.76 = 62.540 kips
T+ C =62.540 kips (en columnas)

T = 23.552 kips (en diagonales)

C = 21.279 kips (en horizontales)

Vpernos = 21.279 kips

ANALIZANDO EN DIRECCION XY (diagonal)
Vmarco = 42.557 / 2 21.279 Kips
Vmarco = 42.557 * 0.707 30.088 kips
Mmarco = (1,846.170/ 2) * 0.707 = 652.621 kips-pie
Reaccion en la base (R) = 652.621 / 14.76 = 44.216 Kips
T+C =44216*2=88.432 (en columnas)

T =33.301 kips (en diagonales)

C = 30.088 kips (en horizontales)

Vpernos = 21.279 kips
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DISENO DE COLUMNAS

Es critica en la compresion

fa<Fa

C =88.432 +26.024 = 114.456 kips

L = 2.40 metros = 7.874 pies = 94.49 pulgadas
Ensayando con tubo de & = 6” estandar

A =5.58 pulg? > R = 2.25 pulgadas

K<1.00 & K*L/R= (1.00*94.49)/2.25=41.99=42.00
Fa=17.81*1.33 = 23.69 ksi

fa = 114.456/5.58 - fa = 20.512

= 20.512 < 23.69 cumple condicion, se usara tubo de 6”

DISENO DE MIEMBROS DIAGONALES

240 <L/R =300

T = 23.552 kips

L = 5.10 metros = 16.73 pies = 200.80 pulgadas

L/R <240 - R =200.80/240 = 0.84 pulgadas

Ft=0.60 * 36 =21.60 * 1.33 = 28.73 ksi

At =23.552/28.73 = 0.82 pulgadas?

20.512 < 23.69 cumple condicion, se usara tubo de 6” en columnas
Ensayando con tubo de @ = 2” estandar

A =1.07 pulg? > R = 0.787 pulgadas

ft ==23.552/ 1.07 =22.01 < Ft=28.73

L/R =200.80/0.787= 255.16

= 240 < 255.16 < 300 cumple condicion, se usara tubo de 2”

DISENO DE MIEMBROS HORIZONTALES

fa<Fa
C =21.279 kips
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L = 4.30 metros = 14.104 pies = 169.25 pulgadas
KL /R =200

K=1=2R2>=1%*169.25/200=0.85

Ensayando con tubo de @ = 3” estandard

A = 2.23 pulgadas? > R = 1.16 pulgadas
K*L/R= (1.00*169.25)/1.16 = 145.91 = 146.00
Fa=7.01"*1.33 =9.32ksi

fa = 21.279/2.23 > fa=8.35

= 8.35 < 9.32 cumple condicién, se usara tubo de 3”

DISENO DE PERNOS DE ANCLAJE

T =88.432 - 26.024 = 62.408 kips

Tpernos = 62.408 / 8 = 7.801 kips

V = 21.279 kips

Vpernos = 21.279 kips / 8 = 2.66 kips

Usando 8 pernos de & = 1.5” (A 307)

At=0.606 y Av =0.785
fv=2.66/0.785=3.388<Fv=10

ft=7.801/0.606 = 12.87 <Ft=20

Ftv =28 — (1.60 * 3.388) = 22.58 < Ft = 20

Usamos 8 de & = 1" A 307 en la base,

tw = 5/16”, Placa de 12" x 12" x 1”

Tw = ((0.707 * 5/16)*13.83*1m* 6.625) = 63.60 > 62.408 =>» tw = 5/16”
Mpl = ((40% * 62.408) * 3 ) * 70% = 52.42 kip-pulgada
t=((6*5242)/27*12)"=0.985=1.00

fp =114.456 /122 =0.80 < Fp = 0.25 * 4000 = 1.00 ksi

CIMENTACION
P = 104,095.048 Libras = 47.22 Toneladas
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M =1,846.170/ 1.25 = 1476.94 kips-pie = 204.20 T-m
M1 = 33.830 * 1.40 /2.2 = 21.52 T-m

Mtotal = 204.20 + 21.52 = 225.72 T-m

A = 36.00 m?

| =145.50 m*

S=4477Tm*

Pstc = (1.60x0.80 +2.40x0.60)*36 =97.92 T

Me = (97.92 +47.22 ) (6.50 /2 ) = 469.43 T-m

FSv = 472.68 / 225.72 = 2.09 > 1.50

FSd = (0.40 * (97.92 + 47.22))/13.54 = 4.28 > 1.50

PRESION
a+(469.43-22572)/ (97.92+47.22)=167m
P122*(97.92+47.22)/3*1.67*6.50=28.91<12

CIMENTACION DE 6.50 * 6.50 * 0.60 (AGUJERO DE 2.50 * 2.50) EN LOSA:
P2=170*(891-(2.40*0.60)—-(1.60*0.80))=10.52 T/ m?

Mvol = 10.52 * 12/ 2 = 5.26 T-m/m

Mic = 10.52 *4.502/8 -5.26 =21.37 T-m/m

Sien 2.00 metros, b =2.00 y d = 50 cms

As =19.38

As (min) = 24.00, se colocanum. 6 @ 0.16 m en dos sentidos

PEDESTALES

Mu=1.70*(33.83/2.2)*0.80=20.91 T-m

As =14.26 cm? * 4 = 57.06, se colocan 12 No. 8

b =60, d=60-(5+1.27+(254/2))=52.46

Vu = 1.70%(33.83/2.2)*1000/(0.85*60*52.46) =9.77, nim. 3 @ 0.15m
Seccién de 0.60 * 0.60, 12 num. 8 y estribos num. 3 @ 0.15 m.
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3.6.11.3 Desinfeccion

Se utilizara un hipoclorador que se compone de un depdésito con

capacidad de 100 litros, utilizado para preparar la mezcla.
3.6.11.3.1 Dosificacion hipoclorador

Para calcular la dosificacion de hipoclorito que se empleara diariamente,
se considerd una relacion agua cloro (Rac) de un mg/L y una concentracion de

cloro (Cc) de 65%, como se muestra en el siguiente calculo:

G = (Qc*Rac *86,400) / Cc

Donde:

Qc = Caudal dia maximo

Relacion agua cloro Rac =1 mg/L
Concentracion de cloro Cc = 65%
86,400 = Segundos del dia

G = (1.29 *0.001 * 86,400) / 0.65 = 171.50 gramos
3.7 Calculo de tarifa

Para el proyecto en estudio se calculara la tarifa contemplando un periodo

de cuatro afos y analizando los costos siguientes:

Costo de operacion (Co):
Co = (L/3+ Nc/20)= Pj *1.43
Donde:

L = Longitud de tuberia en km
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Nc Numero de conexiones
P

1.43 = Factor de prestaciones

Pago a jornalero por dia (Q.37.50)

Co =(3.00633/3 + 60/20 ) * 37.50 * 1.43 = 214.61 / mes

Costo de mantenimiento (Cw):
C,, = 0.004%M/P

Donde:
M = Costo de materiales no locales
P = Periodo de disefios (afios)

0.004 = Corresponde al cuatro por millar
Cm = 0.004 * 299,869.53 / 20 = 59.97

Costo de tratamiento (Ct):
C; =(30%Cy;, *Qc * Rac * 86,400)/(45,400 * Cc)

Donde:
Cuth = Costo de 100 Ibs. de hipoclorito de calcio
Qc = Caudal dia maximo a los cuatro afios de servicio
Rac = Relacion agua cloro en un parte por millar
Cc = Concentracién de cloro al 65%
30 = Dias del mes

86,400 = Segundos en un dia
45,400 = Gramos en 100 libras

Cr=(30*1000*1 *0.001 * 86,400 )/ (45,400 * 0.65) = 87.83 / mes
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Depreciacion de equipo (Dg):
D, =C./(12%P)
Donde:
Ce = Costo de equipo de bombeo
P = Periodo de la bomba
12 = Meses del afo
De =20,000.00/ (12 *10) = 166.67 / mes

Costo de energia (Cg):
Costo mensual por consumo de gasolina
Cs =Cqgy, *(0.230Lt/Hr/HP)* Pot * H, *30

Donde:
Pot = Potencia de la bomba en HP
Hs = Horas diarias de operacion de la bomba
30 = Dias que componen un mes

Cc/Lt = Costo de gasolina por litro

0.230 = Consumo de Lt/ Hr de gasolina por caballo de fuerza

Cs =18.75 *0.230 *2*8*30=2,070.00 / mes

Gasto administrativo (Ga):
G, =(0.10al0.15)*(C, +C,, +C; + D, +C;)

Ga =(214.61 + 59.97 + 87.83 + 166.67 + 2,070.00)=2599.08

Ga =0.10 * 2599.08
Ga =259.91 / mes

Costo de reserva (Cg):
Cg =(0.10al0.15)*(C, +C,, +C; + D, +C;)

-94 -



Gr =(214.61 + 59.97 + 87.83 + 166.67 + 2,070.00)=2599.08
Gr=0.10 * 2599.08
Gr =259.91 / mes

Tarifa mensual por conexién (Tar):

Tar = (Co +Cy +C; +Dg +C¢ +G, +Cy) N
No.deViviendas

Tar = (214.67 + 59.97 + 87.83 + 166.67 + 2,070.00 + 259.91 + 259.91
Tar= Q. 3,118.96
Tarifa mensual por familia = 3,127.62 / 60 = Q. 51.98 por familia

Para que el sistema de suministro de agua por bombeo de la comunidad
Las Victorias por La Paz, sea realmente sostenible, se requiere de una tarifa
mensual de Q. 51.98 por familia durante los primeros cuatro afios.

3.8 Elaboracion de planos

Los planos del sistema de agua potable se encuentran en apéndice F.
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Elaboracion de presupuesto

3.9
Tabla ll

Presupuesto proyecto agua potable
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4. NORMAS DE DISENO
—EDIFICIO ESCOLAR-

4.1 Criterios de diseio

Las normas criterios que se presentan a continuacion son requisitos
minimos que establece el Ministerio de Educaciéon, varian de acuerdo con la
actividad y la edad de los alumnos, en relacién con los niveles educativos que
existen:

1) Pre-primario 2) Primario

411 Terreno

Los estudios de ordenamiento escolar y de planeamiento urbano de la
ciudad o de la zona, son elementos fundamentales para la correcta ubicacion
de los establecimientos educativos, los que a su vez, requieren para su

emplazamiento, de un terreno que al elegirse debera considerar:

a. Ubicacion: la ubicacion del planeamiento urbano o regional en donde se
planteara la localizacién adecuada, la cual se habra detectado a través de un
diagndstico, en el que se consideraran aspectos como: poblacion a servir,
radios de accidon de los edificios escolares existentes planificados y normas de

equipamiento.

El establecimiento educativo debera situarse dentro de la zona de
residencia a la cual sirve, entendiéndose por esta a la del 70% de su alumnado
como minimo, considerando ademas, las proyecciones futuras del desarrollo

habitacional y poblacional.
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La distancia y el tiempo recomendable de recorrido varian segun el nivel
educativo y las condiciones de movilidad de los alumnos. Ver anexo G, tabla
num. XXI.

b. Tamano: el tamafno adecuado del terreno para la construcciéon de un
edificio escolar, es aquel que permite desarrollar la totalidad del programa de
necesidades del edificio, asi como espacios abiertos para recreacion, educaciéon
fisica y estacionamientos, sin forzar el desarrollo en altura por encima de los
niveles correspondientes a la edad de los alumnos. EI tamafo del terreno
dependera principalmente del numero de alumnos que asistan a la escuela ,
aplicandose el de la jornada critica. Par tener una forma de determinar el area

se puede observar la tabla num. XXIl del anexo G.

Para el nivel primario en el area rural, se considera un area 6ptima de
terreno de 40 m* por alumno en el cual se incluyen areas para practicas

agropecuarias y forestales.

c. Forma: el terreno debe ser de forma regular, plano o de pendiente suave,
no mayor del 10%. Se debera procurar que el terreno tenga una superficie
ligeramente mas elevada respecto al area circundante, para asegurar un
drenaje natural y evitar los gastos por nivelacion y relleno para obtener
pendiente. Los terrenos deberan ser preferentemente rectangulares con una

relacion largo-ancho maximo de 5/3.

4.1.2 Economia

La preocupacion por obtener el mejor rendimiento de los recursos

disponibles, debe estar presente en todos y cada uno de los aspectos de las

programacion y el disefio, con la finalidad de poder alcanzar la solucién
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econdmica, no solo en cuanto al costo absoluto del edificio, sino también en el
ajuste y utilizacion de superficies, en el aprovechamiento de materiales y
sistemas constructivos apropiados, en la reduccion del tiempo de ejecucion,

gastos de conservacion y costo operativo del establecimiento.

4.1.3 Espacios educativos

Es el conjunto de espacios destinados al ejercicio de la accion educativa,
dependiendo de la actividad a desarrollar asi seran las caracteristicas de estos.
Los espacios educativos o ambientes, desempefan uno de los principales
aspectos que se deben tener en cuenta e incluirse en la planificacion, se

pueden ver en la tabla XXIIl, anexo G.

4.1.4 Emplazamientos

El emplazamiento del conjunto en el terreno debe incluir la relacién entre
la superficie ocupada por las construcciones y las superficies libres (areas de

recreacion, educacion fisica, areas verdes, etc.).

La tendencia de este aspecto debe ser la de lograr el maximo de espacios
abiertos, compatibles con el tamafio del terreno y del edificio por construir. Las
superficies construidas a nivel del terreno o planta baja ocuparan como maximo
un 40% de la superficie del mismo y deberan estar ordenados de modo que los
espacios abiertos para los diferentes fines, puedan integrarse en espacios de

formas regulares.

Entorno: la tarea escolar debe desarrollarse en un ambiente tranquilo vy

agradable. Por lo que las mejores condiciones de entorno las proporcionan las

-990 -



zonas residenciales con espacios abiertos y arbolados, calles tranquilas y de
poco transito, alejadas no menos de:

120 metros centros generadores de ruidos, olores 0 emanaciones

300 metros de hospitales

500 metros de cementerios

Y lo mas alejado posible de areas cuyas actividades sean discordes con
las caracteristicas y exigencias psicopedagdgicas propias de la edad de los
educandos, tanto en el aspecto fisico como moral (cantinas, salones de baile
etc.), para la buena ubicacién de un establecimiento educativo, es importante
que esté cerca del equipamiento deportivo y/o recreacion de la comunidad, con
cuidado de no ubicarlo cerca de cables de alta tensién y donde exista

posibilidades de inundacion, deslaves o hundimientos.

Accesibilidad: para una buena eleccion de un terreno, debe tomarse en cuenta
sus facilidades de acceso, de acuerdo con las caracteristicas de las calles
circundantes y la afluencia natural de personas, debera estar alejado de las vias
de trafico intenso, rapido o pesado y el numero de entradas vy salidas sera
reducido al minimo para el control de ingresos y egresos.

Infraestructura fisica: para el mejor funcionamiento de un plantel escolar, es
indispensable la existencia de servicios publicos, tales como lineas de
electricidad, agua, drenajes, transportes, pavimento, teléfono, etc. EIl lugar
debe contar con el maximo de servicios para obtener las mejores condiciones

de acceso y comunicacion.
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4.1.5 Orientacion del edificio

Tanto el emplazamiento como la forma del edificio estan condicionados
por la necesidad de obtener una buena orientacion para la iluminacion,
ventilacion y asoleamiento de todos los sectores del edificio, de acuerdo con el
destino de los espacios escolares que lo integran y las condiciones geograficas
del lugar. El disefo del conjunto debera contemplar el control de la penetracion
solar, tratamiento de superficies extremas, movimiento del aire, disposicion de
espacios exteriores, posicion y proteccion de las aberturas exteriores y
materiales de construccion. La orientacién ideal sera la norte-sur, sin embargo,
la orientacidn sera definida en el terreno, teniendo en cuenta principalmente el

sentido del viento dominante.

Superficie del edificio: en cuanto al area requerida varia en funcion de las
necesidades que se necesiten satisfacer segun sea la capacidad asignada y el
nivel o modalidad de la ensefanza a que se destina el establecimiento. La

superficie minima es la que se indica a continuacion en la tabla num. Ill.

Tabla lll Area de construccion

AREA CONSTRUIDA NIVEL
4 m? / alumno Pre-primario
5 m?/ alumno Primario

Altura del edificio: el edificio escolar debe alcanzar un maximo desarrollo en
la planta baja, dentro de los limites que imponen la dimensidén del terreno
disponible, la necesidad de espacios abiertos y la conveniencia de reducir
recorridos de circulacion e instalaciones. Para el nivel pre-primario sélo deben
construirse edificaciones de un nivel, y para el primario hasta un maximo de tres

(3) niveles, tomando en cuenta la edad de los alumnos.
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4.1.6 Ventilacion

Aspecto de suma importancia, debido a que cada aula, mantiene durante
los periodos de clase un numero considerable de alumnos que llenan el aire
contenido en ella de anhidrido carbdnico lo cual roba el oxigeno, por lo que se
hace necesario proveer el aula de una ventilacion, preferentemente natural,
evitando asi, que el aire se contamine y afecte la salud de los alumnos, lo que
perjudica a su vez el rendimiento. Esto se logra con una buena orientacion del

edificio escolar, la forma, ubicacion y tamano de puertas y ventanas.

Criterios de ventilacidn: la direccién de los vientos en Guatemala, es norte-
sur, por lo que el area de ventilacion debe estar orientada en ese sentido. El

area recomendable de ventilacion debe ser de 50% del area de ventanas.

Area de abertura: en la ventilacion natural el area de entrada y de salida del
aire, deben estar uniformemente distribuidas para garantizar una ventilacion en
todo el ambiente. Si a todo lo expuesto anteriormente se le agregan factores
como velocidad, sentido del viento y la diferencia de temperatura en el exterior,
en las distintas épocas del afio y hora del dia, se llegara a la conclusion que el
area de abertura para la ventilacién natural debe ser gradual para garantizar

una ventilacién adecuada, en cualquier circunstancia.

4.1.7 Comodidad

Existen factores tanto internos como externos que deben tomarse en
cuenta para el buen desarrollo de la actividad escolar, éstos son:
a) Comodidad visual
b) Comodidad térmica

C) Comodidad acustica

- 102 -



a) Comodidad visual: para una buena comodidad visual, deben seguirse los

siguientes criterios:

Criterio de iluminacién: una eficiente actividad escolar, requiere de un
determinado nivel de iluminacién, el que debe de analizarse en funciéon de
intensidad, brillo y distribucién de luz, factores que sirven de guia para el disefio
de ventanas, cuya area se determina segun el nivel de iluminacion deseado,
evita la incidencia directa de los rayos solares en lo locales y equilibra el

tratamiento de colores.

La iluminacion, ya sea artificial o natural, debe ser abundante vy
uniformemente distribuida, evita asi la proyeccion de sombras y contrastes muy
marcados; ésta obliga a estudiar cuidadosamente la relacion entre la fuente de
iluminacion las posiciones de los alumnos, aunque éstas pueden variar por el

caracter flexible de las actividades.

Nivel de iluminacion: para el establecimiento de niveles de iluminacién 6ptima

de los diferentes locales de un establecimiento educativo se debe considerar:

. lluminacién sobre las areas de trabajo: esta se da en luxes y varia de
acuerdo a la naturaleza de la actividad y edad de los alumnos, como se puede
observar en la siguiente tabla, la cual da los niveles de iluminacion
recomendados por tipo de local. Para lograr una buena iluminacion interior en
las aulas es aconsejable que las ventanas se localicen en la parte alta de los
muros y dependera directamente del tamafo del local, pues se logra una mejor
iluminaciéon en ambientes regulares que en uno grande y largo. Ver anexo G,
tabla num. XXIV.
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. Brillantez: esta se refiere a la calidad de la iluminaciéon y depende de la
intensidad de la fuente de iluminacion (natural o artificial), del color y del
coeficiente de reflexion de los acabados en los muros y cielo del aula. Ver
tablas num. XXV y XXVI del anexo G.

Tipo de iluminacion: se recomienda la iluminacion natural en una forma pareja
y uniforme, sin que haya incidencia de rayos solares, sombras o
deslumbramientos molestos. La iluminacion en un aula, puede ser de forma
unilateral o bilateral, en ambos casos se recomienda que el area de ventana
sea del 25% al 30% del area de piso. En el caso de iluminacion unilateral se
recomienda que el techo y el muro del fondo sean de un color muy claro donde
el muro del fondo no debe estar a una profundidad mayor de 2.5 veces la altura

del muro que tenga ventanas.

El disefio de ventanas o aberturas para la iluminacion debe proporcionar
luz natural, pareja y uniforme sobre el plano de trabajo en todos los puntos del

aula. La iluminacién natural puede ser unilateral, bilateral, cenital y artificial.

lluminacién unilateral
El area de ventanas debe ser de 25% al 30% del area de piso y el muro del

fondo (opuesto a la ventana) debe ser de color muy claro.
lluminacién bilateral
Las ventanas en el muro del fondo ayudan a mejorar condiciones de

iluminacioén, también el area total debe ser del 25% al 30% del area de piso.

lluminacién cenital

Requiere de un 15% a un 20% del area total del piso del local.
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lluminacioén artificial

La iluminacion artificial respondera al calculo lumitécnico que permita
alcanzar indices luminicos adecuados al tipo de tarea por desarrollar. La
iluminacion artificial puede utilizarse como apoyo a la iluminaciéon natural, en

este caso es suficiente asegurar un nivel minimo general de 150 luces.

En el caso de requerir una iluminacion nocturna, esta debe cumplir con los

siguientes requisitos:

a) Lailuminacién debe ser difusa para no molestar la vista.

b) Debe iluminar los puestos de trabajo en forma idéntica a la

iluminacion natural.

. Color: es uno de los elementos que ayudan a optimizar la iluminacion
natural y evitar la reverberacion. Para el area de Escuintla donde la luz solar
es muy intensa, se recomienda el uso de colores frios (verde, azul, gris, etc.),
complementados con aquellos que tengan un efecto tranquilizante y el uso de
contraste para aislar o reforzar las areas de interés, recomendandose la ayuda
de colores complementarios como:

Naranja - azul, azul oscuro, pardo, verde oscuro

Rojo - verde o azul oscuro

Amarillo > azul y violeta

Verde - rojo violaceo

b) Comodidad térmica: depende directamente de la ventilacion del
ambiente, la cual debe ser constante, alta, cruzada y sin corriente del aire,
utilizando un minimo de 6 m*® de volumen de aire por alumno. En las regiones

de clima calido, se recomienda que mientras mas alta sea la temperatura
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exterior mas baja debera ser la temperatura interior, por esta razon las zonas
contiguas a las aberturas de ventilacion de las ventanas deben estar a la

sombra para que el aire caliente se eleve y el frio descienda.

c) Comodidad acustica: es muy importante pues influira en el estado
animico de los alumnos, un edificio debe ser libre de ruidos o interferencias
sonoras que puedan molestar el oido o servir de distractores. Cuando el ruido
es generado en la propia aula se recomienda el uso de los muros de materiales

porosos que son las que mejor absorben el sonido.

41.8 Aspectos climaticos

Es el conjunto de fendbmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado

medio de la atmosfera, en un punto determinado de la superficie terrestre.

Es muy importante tener en cuenta los factores climaticos en las
actividades escolares, a tal punto que cualquier falta de prevision en este
sentido pueda llevar a niveles inaceptables el rendimiento de los espacios
educativos. Por lo que las caracteristicas climaticas que corresponden a las
temperaturas, precipitacion pluvial, vientos dominantes, humedad, asoleamiento
y luminosidad con determinantes en las condiciones adecuadas de habitabilidad
de los espacios educativos. En el pais existen cinco regiones climaticas

registradas, las cuales se pueden ver en la figura 22, del apéndice A.

4.2 Planificacion

Es uno de los aspectos mas importantes, pues vendra a ser la base para

que el conjunto de edificaciones queden enmarcadas dentro de los lineamientos

que conllevan el buen desempefno del proceso de ensefanza-aprendizaje y
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cumplan la funcién para lo cual fueron disefados, por lo que es necesario

conocer cada parte del conjunto arquitectonico que formara la edificacion.

4.2.1 Espacios educativos (ambientes)

Es el conjunto de espacios destinados al ejercicio de la accion educativa,
el que se desarrolla en forma gradual e integrada por medio de actividades
tendientes al desarrollo psicomotor, socio-emocional, de actividad creadora y de
la sensibilidad estética, exigiendo estética, exigiendo la aplicacion de diversas
técnicas y recursos pedagogicos segun la naturaleza de las mencionadas
actividades, los que influyen en que las caracteristicas de los espacios

educativos, varien de acuerdo con los requerimientos pedagdgicos.

4.2.1.1 Aula tedrica

Es el espacio educativo que se conoce comunmente como aula y que

tiene entre sus caracteristicas las siguientes:

a. Funcién: I|a naturaleza tedrica total o parcial del contenido de los
programas de estudios, que exigen espacios educativos flexibles y versatiles
que permitan el desarrollo no sélo del método tradicional expositivo sino el de

otras técnicas didacticas que generan otro tipo de actividades.

b. Capacidad: las aulas deben construirse para acomodar como maximo
cuarenta alumnos para el nivel pre-primario y primario. Las dimensiones
ideales son de 6 x 9 x 4 metros para un grupo de cuarenta alumnos. La
superficie depende del nivel educativo como se puede ver en la siguiente tabla
num. XXVII, del anexo G.
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c. Superficie: se debe considerar unicamente el caso critico, es decir,
cuando se toma la capacidad maxima del aula dependiendo del nivel educativo.
Ver tabla num. XXVIII, anexo G.

Se recomienda que la forma del aula sea cuadrada o rectangular o que la

proporcion largo ancho no exceda una relacion 1/1.5

d. Altura: la altura minima para los muros debera ser de 2.50 metros y 3.00
como maximo, en las escuelas pre-primarias debera darsele una altura que

asemeje la del hogar.

e. Comodidad: este aspecto es muy importante de cubrir, porque es donde
el alumno se sentira a gusto en el aula y por ende captara mejor las
ensefianzas que se le impartan. Entre los principales componentes de

comodidad que deben cubrirse estan:

e.1 Comodidad visual: la distancia maxima del alumno sentado en la ultima
fila del pizarron no debera exceder a 8.00 metros y el angulo horizontal de
vision respecto del pizarron de un alumno sentado en cualquier lugar no sera

menos de 30 grados.

e.2 lluminacién: la iluminacion natural debera ser bilateral y diferenciada,
considerando como fuente principal la proveniente del lado izquierdo del
estudiante, viendo hacia el pizarron. Para asegurar que la iluminaciéon natural
sea suficiente y uniforme, la superficie de las ventanas debera ser por lo menos

el equivalente a un tercio (1/3) del area de piso del aula.
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e.3 Acusticos: se consideran las aulas tedricas locales tipo tres de
generacion de ruidos y como tipo tres de tolerancia. El aislamiento acustico
recomendable considera un nivel de atencién de ruido de 20 a 30 decibeles

como minimo para los elementos de cierre lateral.

e.4 Térmico: por ser una zona con temperaturas altas se debe tratar de
proporcionar una ventilacién constante, alta cruzada y controlable por medios
mecanicos. El area de abertura de ventanas debera permitir un minimo de 6
cambios por hora de volumen total de aire contenido en el local. Cuando la
orientacion resultante sea desfavorable, durante las horas de clase debera
considerarse el uso de aleros o parteluces para proteger el ambiente interior de
la penetracion de los rayos solares directos del reflejo de la radiacion solar. El
volumen interior no debera ser menor de 3.00 m? por alumno y en lugares de

clima caluroso debera aumentarse a 4.00 m® por alumno.

4.21.2 Cocina-bodega

Tomando en cuenta las deficiencias que presenta la nutricion en la
mayoria de la poblacién guatemalteca, el Ministerio de Educacion, ha dispuesto
que en los establecimientos educativos de los niveles pre-primario y primario,
se proporcione a los alumnos, el “almuerzo o desayuno escolar”, por lo que se
necesita de un local adecuado para la preparaciéon de los alimentos y/o

almacenamiento de los mismos.

a. Capacidad: la capacidad del local en cuanto al numero de personas sera

de una, quién es la encargada de preparar la refaccion.
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b. Superficie: el tamano estara vinculado a la capacidad de la escuela, y no
al nivel correspondiente, e incluye areas de: almacenamiento, preparacion y

limpieza, se recomiendan las siguientes superficies:

Para escuelas de hasta 500 alumnos 15.00 m?

Para escuelas de 500 hasta 1000 alumnos 25.00 m?

c. Forma: estos locales deben contar con cuatro areas atendiendo la
funcién a la que estan destinados.

Area de almacenamiento de materia prima (bodega).

Area de preparacion de la refaccién escolar.

Area de lavado de equipo de cocina.

Area de almacenaje de equipo de cocina.

d. Comodidad visual: la iluminacion del local debera ser uniforme y el nivel

minimo aceptable sobre la superficie de trabajo sera de 150 a 200 luxes.
e. Comodidad térmica: el local debera tener facilidad de buena ventilacién
la cual sera alta, cruzada, constante y uniforme, previéndose como minimo seis
cambios por hora del volumen de aire del local.
4.2.1.3 Direccidn
Es el local que servira para que trabaje de director, quien es el

responsable del funcionamiento del establecimiento y le corresponde coordinar

al personal docente.

- 110 -



a. Capacidad: la direccion tendra una capacidad para seis como maximo y
se considera un promedio de 1.70 m? por persona como minimo y 2.00 como

optimo.

b. Superficie: la direccion tendra un area aproximada de 10.00 m? como

minimo y 12.00 m? como superficie 6ptima.

c. Comodidad visual: la iluminacién debera ser suficiente y uniforme,

alcanzando un nivel de 300 luxes sobre la superficie de trabajo.

d. Comodidad térmica: debera proporcionarse a estos locales una
ventilacion alta y la abertura de las ventanas debera permitir un minimo de seis

cambios por hora del volumen total de aire contenido en el local.

e. Comodidad acustica: se debera dotar a estos locales de un debido
aislamiento acustico, de manera que se garantizase un ambiente tranquilo de

privacidad.

422 Materiales de construccion

Para lograr un bajo costo en la construccion de escuelas, deben usarse de
preferencia, los materiales que predominan en la region, o bien que sean faciles
de obtener. Y el uso de ellos debera estar regulado para lograr beneficios de

una buena iluminacion, ventilacién natural, comodidad, seguridad y economia.
Las escuelas deben estar cuidadosamente situadas y orientadas con

relacion al sol, a factores climaticos y topograficos, debiendo excluirse la

incidencia de los rayos solares directos, en los distintos ambientes,
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por lo que los materiales que se usen deben cumplir con ciertos requisitos tanto

de seguridad como de comodidad y presentacion.

En un material la transmision de calor y humedad, depende de su
naturaleza y grosos, en donde la capacidad de retener calor de un material
depende de su calor especifico y densidad. La temperatura de la superficie de
un area, no es afectada sélo por la temperatura del aire y el coeficiente de
transmision de calor, sino que también por el aumento de la temperatura debido
a la radiacion emitida por el sol o por cualquier otro cuerpo puede ser
absorbida, es decir convertida en calor, al pegar sobre un muro, techo o ser
reflejada, es decir que no se absorbe del todo, esto es valido también para
muros dobles porque la transmision de calor por radiacion es independiente del
medio y se da aun en el vacio. La emisién de calor de un cuerpo es
directamente proporcional a su absorcion y la cantidad de calor que absorbe un
cuerpo de la radiacién solar depende mucho del calor de la superficie, en la
tabla siguiente se puede apreciar el % de reflexién y absorcién de radiacién

solar para algunos materiales de construccion. Tabla num. XXIX de anexo G.

4.2.2.1 Acabados

Dentro del proceso ensefianza-aprendizaje un factor muy importante es el
aspecto visual, que haga agradable a primera vista el lugar de permanencia de
alumno, los acabados vienen a constituir la forma de presentacion del local por
lo que juegan un papel muy importante dentro de la edificacion,

recomendandose los siguientes:
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42211 Muros

Estos en su mayoria seran de block expuesto o ladrillo visto, debe
observarse que queden en su mayoria libres de desechos de material

aglomerante (savieta) conservando una alineacién o colocacion adecuada.

Cuando se presentan casos de block sucio, por defectos de manejo de la
savieta una forma facil y efectiva de lograr que queden limpios, es el de frotar
las superficies manchadas con un pedazo de block del que queda sobrante de

la obra.

No se recomienda el uso de repello, cernido o blanqueado en donde se
use arena blanca o amarilla, por no existir bancos de material proximos, lo que
aumentaria el costo de la mano de obra calificada asi como su transporte. Si
se le quiere dar otra apariencia al block y a la vez impermeabilizarlo, una forma
facil de lograrlo, es aplicandole una lechada de agua de cemento cuya

proporcion aconsejable seria 1/10 (agua-cemento).
4221.2 Pisos
En la actualidad en muchas escuelas el piso es el terreno del lugar, por lo
que se recomienda una torta de concreto de un espesor de 0.08 m., aunque
también por estética se podrian usar ladrillos de cemento liquido.
42213 Techos
Presenta una modalidad de madera para la estructura y

lamina de zinc para la cubierta, la madera mas usada es la de pino, debido a su

facilidad de obtencion y su precio.
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También se observa que en algunos lugares para la cubierta, se utiliza la
teja de barro cocido por existir bancos de arcilla préximos. Después de la
comparaciéon de costos y durabilidad de los materiales se recomienda el uso de
una estructura metalica portante, la cual sera de facil instalacion asi como una

cubierta de fibras naturales.
42214 Puertas
La puerta debera abrir hacia fuera con un ancho minimo de 0.90 m y
optimo de 1.20 m para una hoja. Deberan ser livianas para que puedan
accionarse facilmente sin dificultad y de un material resistente al impacto y a las
inclemencias del tiempo.

42215 Ventanas

Lo que generalmente se usa es un tipo de de balcén formado por tubos de

metal, en algunos casos tiene un acabado de pintura anticorrosiva.
4.3 Capacidad de alumnos

El nimero de alumnos recomendado para desarrollar actividades en este
tipo de locales educativos, estda comprendido dentro de los valores indicados en

la tabla num. IV, que se muestra a continuacion.

Tabla IV Capacidad de alumnos
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NIVELES | CAPACIDAD | CAPACIDAD
OPTIMA MAXIMA
Pre-primaria 25 30
Primaria 30 40

En las normas de edificios escolares del Ministerio de Educacion se

establecen areas de 1.20 m%*alumno a 1.5 m?%alumno pero por las
caracteristicas del terreno y la disponibilidad de recursos, se tomo el criterio de
1.20 m?/alumno. Para dimensionar las aulas se adopté una capacidad de 33

alumnos por aula.

El espacio determinado por el alumno dentro del aula incluye el escritorio,

circulacion y el espacio del maestro.

4.4 Distribucion arquitecténica

Por tratarse de un edificio de un nivel, lo mas recomendable es utilizar una
estructura de mamposteria reforzada de block, con una cubierta de lamina de
zinc calibre 28, con arteson de madera, cimiento corrido y zapatas aisladas.

441 Prediseno del edificio
El edificio por disefiar contara con cinco ambientes en total, tres aulas de

8.00 metros X 5.00 metros, una cocina de 2.00 metros X 5.00 metros y una

direccion de 2.80 metros X 3.60 metros, considerando 40 m? por aula.

El espesor de los muros sera de 0.15 metros, las columnas principales de
0.20 X 0.20 metros, las columnas secundarias de 0.15 metros X 0.20 metros,
las mochetas de .10 metros X 0.15 metros, las soleras de 0.20 metros de alto,
el cimiento corrido de 0.40 metros de ancho y 0.20 metros de espesor, las
zapatas de 0.50 X 0.50 metros y 0.20 metros de espesor. El techo sera de dos

aguas y una pendiente de 25%.
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4.5 Distribucion de cargas gravitacionales

El disefio debe de tomar en cuenta las cargas que se describen a

continuacion.

4.5.1 Cargaviva

Es la sumatoria del peso de las personas, que pueden intervenir en el

proyecto. La carga viva por aplicar sera de 80 kg/m?2.

4.5.2 Carga muerta

Las cargas muertas son las que estan integradas por el peso propio de los
elementos que conforman la estructura, tales como la lamina, costaneras,
tendales, muros, etc.

4.5.3 Carga de sismos

Para calcular la fuerza de sismo se utilizdé el criterio del cédigo de
STANDFORD, el cual esta basado en una descripcién probabilistica de datos
de sismos ocurridos en la region.
4.6 Caracteristicas del suelo

De la inspeccion fisica que se realizd del suelo, se establecid que éste es

homogéneo, conformado por estratos arcillosos por lo que se adoptdé un valor

soporte del suelo de 12,000 kg/m?>.
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Los distintos tipos de suelo difieren en capacidad de carga, pero
también ocurre que en un suelo especifico dicha capacidad varia con el tipo,
forma, tamafio y profundidad del elemento de cimentacion que aplica la

presion.

En la siguiente tabla se sugieren algunos valores portantes, dependiendo

del tipo de suelo:

TablaV Valores portantes de suelo

Material del suelo Ton/m? Observaciones
Roca sana no intemperizada | 645 |No hay estructura de grietas
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agrietada o porosa 22-86
Suelos gravillosos 107 |Compactados, buena
Suelos gravillosos 86 | Compactados con mas del 10%
Suelos gravillosos 64 | Flojos, mal granulometria
Suelos gravillosos 43 |Flojos, con mucha arena
Suelos arenosos 32-64 |Densos
Arena fina 22-43 |Densa
Suelos arcillosos 53 Duros
Suelos arcillosos 22 | Solidez mediana
Suelos limosos 32 |Densos
Suelos limosos 12-16 |Densidad mediana
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5. DISENO DEL PROYECTO
—EDIFICIO ESCOLAR-

5.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un edificio escolar de nivel primario
de tres aulas, cocina y direccion. Para las dimensiones de las aulas se tomo
en cuenta un area minima de 1.20 m?alumno y una cantidad de treinta y tres
alumnos por aula. La estructura sera de mamposteria reforzada de block,
cubierta de lamina de zinc y artesén de madera. En la cimentacion se considero
utilizar cimiento corrido y zapatas aisladas. Por tratarse de un edificio de un
nivel, lo mas recomendable es utilizar una estructura de mamposteria reforzada
de block, con una cubierta de lamina de zinc calibre 28, con artesén de madera,
cimiento corrido y zapatas aisladas.

Area = 33 alumnos * 1.20 metros2/alumno = 39.60 metros?

5.2 Diseno de techo

El techo de los ambientes esta conformado por una cubierta de lamina de
zinc, calibre 28, con artesén de madera, de dos aguas, con una pendiente de
25%. Utilizando costaneras de seccion 2” X 3” y tendales de 3" X 8”, con
madera de pino blanco, grado “A”. Las costaneras tendran una separacion de

1.25 m, mientras que los tendales estaran separados a 1.25 m.

Para pendientes menores del 33% no se consideran efectos de cargas

laterales por viento, por lo tanto no se efectuaran analisis de este tipo.
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Datos de diseno

Tipo de madera Pino blanco grado “A”
Peso propio de la madera 500 kg/m?

Esfuerzo de flexién 102 kg/cm?

Esfuerzo de compresion perpendicular 30 kg/cm?

Médulo de elasticidad (E) 0.8 *10°

Pendiente del techo 25%

Esfuerzo de corte permisible (Fv) 8.5 kg/cm?
Separacion entre costaneras 1.25 m.

Traslape de cubierta en sentido longitudinal 0.20 m.

Traslape de cubierta en sentido transversal 0.10 m.

5.2.1 Diseio de costaneras

Seccidon asumida de costaneras: 2” X 3”

Carga:

Carga viva = 80.00 kg/m?
Peso de lamina + traslapes (6 + 2.5) = 8.50 kg/m?
Peso costanera = 1.93 kg/m?

Carga total: = 90.43kg/m?

a) Carga total sobre costanera (P)

Carga en costaneras intermedias

P = Carga total * ancho tributario

P =90.50 kg/m? * 1.25 m = 113.125 =114 kg/m carga total en costanera

Nota: el disefio de la costanera se hara con la mas critica, la que se encuentra

en el punto 2.15 m (figura 7)
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Figura 4 Diagrama para encontrar el angulo de la pendiente

250m

100cm

Seccidon asumida de costanera 2"X3”
Pendiente = 25%

C=.@+b’) & C :1/1252+1002i=103.08

Donde:

¢ = hipotenusa

a = lado adyacente al angulo (100)

b = lado opuesto al angulo (25)

Tang 3 = 25cm/100cm (B = Tang-1(25cm/100cm) = 14°28°39”

5.2.1.1 Proyeccion horizontal (Cp)
Cp=114kg * 103.08/100 =117.51 Kg/m

a) Carga vertical (Cy) o carga perpendicular (Wp):
Wp = Cp * Sengp
Wp =117.51 sen 14°38°29” = 29.38 kg/m

b) Carga horizontal (Cx) o carga normal (Wn):
Wn = Cp *Cos/f
Wn =117.51 cos 14°38'29” = 113.75 kg/m
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c) Cortes

Corte perpendicular (vertical)

Vp = Cvx*L SVp= 29.38%1.25 _ 18.36kg
Corte normal (horizontal)
Cxx*L :113'75*1'25:71.11kg

Vn = -V
) p

d) Momentos

Momento vertical o perpendicular
Mp = (Cy*L*)/8
Mp = (29.38 kg/m)(1.25 m)*8 = 5.72 kg-m

Momento horizontal o normal
Mn = (Cx* 2)/8
Mn = (113.478 kg/m)(1.25 m)?/8 = 22.22 kg-m

Disefo de seccidn costanera, (se asume 2” * 3" = 38.71 cm?)

Esf .Permisible,V max = Corfte max.actuanate = 2 * V max

< 8.5kg/cm’

A=15Vmax =15*71.11=12.55cm?<38.71
8.5 kg/cm? 8.5

Comprobando seccion costanera

3 * Vmax < 8.5 kg/cm?
2 A

A

3*71.11 =213.33 =2.75cm?
25*5.08*7.62 77.4192
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Seccidon asumida es la correcta.

Figura 5 Diagrama de las componentes de la carga

Cp = 117.51 kg/m

Cy = 113.75 kg/m Cx = 29 .38 kg/m

5.2.1.2 Chequeo a corte

Se evalua si las dimensiones adoptadas de la costanera soportan el corte,

con la carga aplicada.
a) Esfuerzo de corte ultimo

Vyu = 3/2 *(Vy/area)

Donde:

Vyu = Esfuerzo cortante vertical (18.36 kg)

Area = area de la seccion de la costanera 7.62 cm. * 5.08 cm
Vnu = 3/2 * 18.36 Kg./(5.08 cm * 7.62 cm) = 0.71 kg/cm?

Vxu = 3/2 * (Vp/area)

Donde:

Vxu = Esfuerzo cortante horizontal (71.11 kg)
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Area = area de seccidon asumida de costanera 7.62 cm.*5.08 cm.
Vxu =3/2 *71.11 kg/ (7.62 cm * 5.08 cm) = 2.65 kg/cm?
Vyu + Vxu < 8.5 kg/cm?

b) Chequeo

Vu =0.71 kg/cm? + 2.76 kg / cm? = 3.47 kg/cm? < 8.5 kg/cm?
3.47 kg/cm? < 8.5 kg/cm?

La sumatoria del corte normal y perpendicular es menor que el esfuerzo

permisible (Fv) de la madera.

5.2.1.3

Chequeo a flexion

Se verifica si la costanera soporta el esfuerzo a flexién en el centro

del tramo, con la carga distribuida.

Fb =
Fbp
Sn =
Sp =

Esfuerzo a flexion

Esfuerzo a flexion permisible (102 kg/cm?)
Médulo de seccion horizontal 1/6%h? b
Mddulo de seccion vertical 1/6+h *b’
Altura de la costanera = 3"

Base de la costanera = 2"

Cumpliendo con:

Fb < Fbp

Fb = Mn/Sn + Mp/Sp

a) Méoédulo de seccion vertical o perpendicular
Sp=1/6*(5.082cm. *7.62 cm.) =32.77 cm.?
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b) Moddulo de seccién horizontal o normal
Sn=1/6* (7.62>cm. * 5.08 cm.) =49.16 cm.?

c) Esfuerzo a flexién
Fb=(573kg-cm/32.77cm?)+(2,222kg-cm /49.16cm?)=62.69 kg/cm?

d) Chequeo
62.69 kg/cm? < 102 kg/cm?

Se comprueba que la costanera soporta el esfuerzo a flexion.
5.21.4 Chequeo por deflexién (D)

Se verifica si la seccion de la costanera soporta la deflexiéon en el centro

del tramo, con una carga distribuida.

a) Inercia
| =1/2*b*h’
ly = 1/12(7.62 cm)(5.08 cm)® = 83.25 cm)*
Ix = 1/12(5.08 cm)(7.62 cm)® = 187.30 cm)*

b) Deflexién vertical

_ 5 (Cy*Ly
Y=g (E=ly)

Dy = 5/384((29.38 kg)(125 cm)*)/(0.8E5 kg/cm?)(83.25*cm*)(100)
Dy =0.14 cm

c) Deflexién horizontal

5 (ox L%E 1 1) DX = 5/384(Cx)(L)/(E)(1x)

D = —k
y 384

- 125 -



Dx = 5/384((113.28 kg)(125 cm)4)/(0.8E5 kg/cm?)(187.30 cm) (100)
Dx =0.24 cm

d) Deflexion
D =./Dy* + DX’
D =((0.14 cm)? + (0.24 cm?) = 0.28 cm

e) Deflexion maxima
D max = L/200
Dmax = (125 cm)/(200) = 0.625 cm

f) Chequeo
D <Dmax =» 0.28 cm. <0.625cm
La seccién asumida de la costanera es la correcta, porque soporta corte,

flexion y deflexion.

5.2.2 Diseio de tendal

Es el elemento encargado de soportar el peso de la cubierta, costaneras y
el peso propio, trasmitiéndolos hacia los muros. Se asume una seccion de
3"X8” (7.62 cm X 20.32 cm).

5.2.2.1 Integracion de cargas

Carga de costaneras sobre tendales (Pc):
Pc=PL

Donde:

Pc = Peso de costanera

P = Carga sobre costanera
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L = ancho tributario entre tendales
Costaneras intermedias
Pc=114 kg/m * 1.25 m = 142.5 kg = 143 kg

Figura 6 Diagrama para calcular la proyeccién horizontal

14°28'39"
h

Proyeccién horizontal
Ph = W/cos}
Ph =7.74 kg/cos 14°28°39” = 7.99 kg/m = 8.00 kg/m

Figura 7 Separacion entre costaneras y tendales

Q.90m, 1.25m

Costanera

A

Tendal

1.25m  1.25m 1.25m  1.256m 1.25m  1.25m
poo ol ey Sy ey T e

Peso propio del tendal (W):
W = b * h* Pmadera
W =0.0762 m * 0.2032 m * 500 kg/m?® = 7.74 kg/m
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Carga en costanera punto 0 m

P =90.50kg/m? * (0.90m/2 + .30cm de pestaia) = 67.85 kg/m
Carga en costanera punto 0.90 m

P =90.50kg/m?* (0.90m/2 + 1.25m/2) = 97.29 kg/m

Carga en costanera punto 5.90m

P =90.50 kg/m? * (1.25/2) = 56.56 kg/m

Pesos costaneras

Costaneras en el punto O m

Pc = 67.85kg/m * 1.25m = 85 kg
Costanera en el punto 0.90m

Pc =97.29 kg/m * 1.25m = 122 kg
Costanera en el punto 5.90m

Pc = 56.56kg/m * 1.25m =71 kg

Costaneras intermedias
P =114 kg/m * 1.25m = 143 kg

Calculo de reacciones cortes y momentos

a) Reacciones

>Ms590m=0,1 +

-143kg(1.25m) — 143kg(2.50m) — 143kg(3.75m) -122kg(5.00m) — 85kg(5.90m)
— ((8.00kg/m x 5.90°m)/2) + 5.00mR ¢.9om = 0

R 0.90m = 464.65kg

YFv=0,1 +

-85-122-143-143kg-143kg-71+464.65kg+Rs so—(8.00kg/mx5.90m)=0
R5,90m = 288.55 kg
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b) Cortes

V Om = -85kg

V 0m-0.90m = -85kg — (8.00kg/m x 0.90m) = -92.20kg

V 0.90m = -92.20kg -122kg — 464.65kg = 250.45kg

V 0.90m-2.15m = 250.45kg — (8.00kg/m x 1.25m) = 240.45kg
V 2.15m = 240.45kg — 143kg = 97.45kg

V 2.15m-3.40m = 97.45kg — (8.00kg/m x 1.25m) = -87.45kg
V 3.40m = 87.45kg — 143kg = -55.55kg

V 3.40m-4.56m = -55.55kg — (8.00kg/m x 1.25m) = -65.55kg
V 4.56m = -65.55kg - 143kg = -208.55kg

V 4.56m-5.90m = -208.55kg — (1.25m x 8.00kg/m) = -218.55kg
V 5.90m = -218.55kg +289.55kg — 71kg = 0

c) Momentos

MOm=0

M Om-0.90m = -(85kg x 0.90m) — (7.20kg x 0.90m x %2 ) = -79.74kg-m
MO0.90m-2.15m=-79.74+(10x 1.25 x V2 )+(240.45x1.25) = 227.07kg-m
M2.15m-3.40m=227.07+(10x1.25x72)+(87.45x1.25) =  342.64kg-m
M3.40m-4.65m = 342.64—(55.55x1.25)—(10 x 1.25x%2 )= 266.96kg-m
M4.65m-5.90m =266.96kg—(208.55x1.25)—(10x1.25x 2)= 0
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Figura 8 Diagrama de corte y momento de los tendales
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Diseno de la seccion del tendal

3 Vmax
= — %k

2 area
Fv = esfuerzo permisible 8.5 kg/cm?
A=3*Vmax/2*Fv = A=3*25055/2*8.5
A=4421cm? <(20.32*7.62)=150.84 cm?

Fv

5.2.2.2 Chequeo a corte (Fv)
Se verifica si las dimensiones asumidas del tendal soportan el esfuerzo a

corte.
V max
area

Fv:g*
2
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Fv = 3/2(250.55 kg)/(7.62 cm.)(20.32 cm.) = 1.63 kg/cm?
Fv <Fp (2.37 kg/cm? < 8.5 kg/cm?

El esfuerzo a corte actuante es menor que el esfuerzo permisible (Fp) de
la madera, lo que indica que la seccidn del tendal soporta el esfuerzo a corte

actuante.

5.2.2.3 Chequeo a flexién (Fb)

S :lbhz
6

S = 1/6(7.62 cm)(20.32 cm)?=524.39 cm?

Fb =M/

Fb = (342.64 kg-m)(100 cm)/524.39 cm?3=65.34 kg/cm?
Fb < Fbpermisible ( 66.39 kg/cm? < 102 kg/cm?

Se concluye que la seccion asumida soporta los esfuerzos a flexion.

5.2.2.4 Chequeo por deflexion (D)

Dpermisible = %OO

Dpermisible = (5.9m)(100 cm.)/200=2.95 cm
W =8M/L’

W = 8(342.64 kg-m)/(5.90)? = 78.75 kg/m

| = ibh3
12
| = 1/12(7.62 cm)(20.32 cm)? = 5327.76 cm*
5wl
= — %k
384 EI
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D=5/384((78.75kg/m)(590cm)*)/(100 cm)(0.8E5 kg/cm?)(5327.76 cm*)
D =2.95cm = D < Dpermisible (2.92 cm. <2.95 cm

La deflexién se encuentra dentro de los limites permisibles, por lo que la

seccidon asumida soporta el esfuerzo a deflexion.
5.2.3 Diseiio de pernos
El corte maximo en el tendal es de 250.45 kg, perpendicular a la fibra.

Diametro del perno = 3/8”

Resistencia del perno (Rp):

Rp = Longitud * Didmetro * Esfuerzo

Diametro = 3/8” = 0.9525 cm

Longitud =4 2" = 11.43 cm

KB = Esfuerzo admisible que resisten los pernos
B = Esfuerzo basico (17.50 kg/cm?)

K = Correccion por esfuerzo perpendicular (1.95)
F =(1.95)(17.50 kg/cm?) = 34.13 kg/cm?

Rp = (11.43 cm)(0.9525 cm)(34.13 kg/cm?) = 371.58 kg
Numero de pernos (N):

N = Corte max Rp N =250.45kg / 371.98 kg = 0.67 (N=1)

Por criterio se utilizaran ocho pernos para darle una mayor seguridad al

empalme.
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5.2.4 Disenio de tendales, viga de corredor

Usamos misma seccion de tendal que la de las aulas, (3" *8”) = 7.62 cm*
20.32 cm

5.2.41 Diseno tendal

Integracién de cargas:
Peso propio tendal = 0.0762m*0.2032m*500kg/m = 7.74 kg/m
Proyeccion horizontal = 7.74 kg/m / cos 14°28'39” = 8 kg/m

Carga en costanera punto 0 m

P =90.50kg/m? * (1.25m/2) = 56.56 kg/m

Carga en costanera punto 8.40 m

P = 90.50kg/m? * (1.25/2 + 0.305m/2) = 70.14 kg/m
Carga en costanera punto 8.70m

P =90.50 kg/m?* (0.30/2) = 13.56 kg/m

Pesos costaneras

Costaneras en el punto 5.90 m

Pc = 56.56kg/m * 1.25m = 70.70 kg
Costanera en el punto 8.40 m

Pc =70.14 kg/m * 1.25m = 87.68 kg
Costanera en el punto 8.70 m

Pc =13.56 kg/m * 0.15m = 2.034 kg
Costaneras intermedias punto 7.15 m

P =114 kg/m * 1.25m = 142.5 kg = 143.00 kg
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Calculo de reacciones cortes y momentos

a) Reacciones

>Ms590m=0,1 +
(143%1.25)+(143*87.68)+(2.8*2.034)+(wl*/2)-(R2*2.50)=0
178.75 + 219.20 + 5.68 + (8*2.80%2) — 2.50*R2=0

R2 g.40m= 173.99 kg

YFv=0,1 +

R1590-70.70 — 143 — 87.68 — 2.034 + 173.9922 — (8*2.80)= 0
R1590 = 151.824 kg

b) Cortes

V 5.90m =-70.70 kg + 151.824 kg = 81.124 kg

V 5.90m-7.15m = 81.124 kg —(1.25m * 8 kg/m) = 71.124 kg
V 7.15m =71.124 kg — 143 kg = -71.876 kg

V 7.15m-8.40m = -71.876 kg + (1.25m * 8 kg/m) = -87.876 kg
V 8.40m = -87.876kg + 173.99 kg — 87.68 kg = 4.434 kg

V 8.40m-8.70m = 4.434 — (0.30 m * 8 kg/m) = 2.034 kg

V 8.70m = 2.034 kg — 2.034 kg = 0.00 kg

c) Momentos

M590m =0
M5.9m-7.15m=(71.124kgx1.25m)+(10kg*1.25m*}2)=95.155kg-m
M7.15m-8.4m=95.155+(71.876*1.25)-(10*1.25*7%) = -0.97 kg-m
M8.40m-8.70=-0.97+(2.034*0.30)+(2.40*0.30*"2)= 0.00 kg-m
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Figura 9 Diagrama de corte y momento tendal corredor

Seccién del tendal

Fv = Esfuerzo Permisible = 8.5 kg/cm?
Corte = 3/2*Vmax /A (A =3/2*Vmax/Fv
Area =3/2*(81.873/8.5) (A =14.45 cm?

5.2.41.1 Chequeo a corte (Fv)
Se verifica si las dimensiones asumidas del tendal soportan el esfuerzo a

corte.
Fv = 3/2 *VYmax /(area)
Fv = 3/2(81.76kg)/(7.62 cm.)(20.32 cm.) = 0.80 kg/cm?

Fv <Fp (0.80 kg/cm? < 8.5 kg/cm?
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El esfuerzo a corte actuante es menor que el esfuerzo permisible (Fp) de

la madera, lo que indica que la seccidn del tendal soporta el esfuerzo a corte

actuante.
5.241.2 Chequeo a flexién (Fb)
S = 1/6bh?
S =1/6(7.62 cm.)(20.32 cm.)*=524.39 cm?
Fb = M/S

Fb = (95.155 kg-m)(100 cm.)/524.39 cm3=18.15 kg/cm?
Fb < Fbpermisible =» 18.15 kg/cm? < 102 kg/cm?

Se concluye que la seccion asumida soporta los esfuerzos a flexién.
5.2.4.1.3 Chequeo por deflexién (D)

Dpermisible = L/200

Dpermisible= (2.80m)(100 cm.)/200=1.40 cm., deflexién maxima
M=WL?% 8 ( W=8M/L?

W = 8(95.155 kg-m)/(2.80)% = 97.1078.75 kg/m

I=1/12bh?

I1=1/12(7.62 cm)(20.32 cm)®* = 5327.76 cm™4

D = 5/384*(WL*)/EI
D=5/384((97.10)(280cm)*)/(100cm)(0.8E5kg/cm?)(5327.76 cm?)
D =0.18 cm = D < Dpermisible =» 0.18 cm. < 1.40 cm

La deflexién se encuentra dentro de los limites permisibles, por lo que la

seccidon asumida soporta el esfuerzo a deflexion.

- 136 -



5.2.4.2 Diseno de viga del corredor

Calculo de reacciones cortes y momentos
a) Integracion de cargas

Carga de tendales sobre viga de corredor (Pc):
Pd=PL

Donde:

Pd1 = Peso de costanera

Pd2 = Peso de tendal

P = Carga sobre tendal

L = ancho tributario entre viga de carga

Peso tendal intermedio

Pd1 = (143 kg/m)(1.40 m) + (143kg/m*0.15) = 221.65 kg
Pd2 = (8.00kg/m)(1.40m) + (8.00kg/m*0.15) = 12.40kg
Peso total sobre la viga = 234.05kg

Peso propio de la viga
Wviga = (0.1016 m)(0.2032 m)(500 kg/m?*) = 10.32 kg/m

a) Reacciones
R1=R2
>M =0, positivo hacia la derecha
(234.05%1.045)+(234.05*2.295) —(3.34*R2)+(10.32x3.34%/2)
R =251.28 kg

b) Cortes
VOm = 251.28 kg
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VOm-1.045m = 251.28kg — (1.045m x 10.32kg/m) = 240.50kg
V1.045m = 240.50kg — 234.05kg = 6.45kg

V1.045m-2.295m = 6.45kg — (1.25m x 10.32kg/m ) = -6.45kg
V2.295m = -6.45kg — 234.05kg = -240.50kg

V2.295m-3.34m = -240.50kg — (10.32kg/m x 1.045m) = -251.28kg
V3.54m = -251.28kg + 251.28kg = 0

c) Momentos

MOm =0

MOm-1.045m = (240.50x1.045)+(10.78x1.045x"2 ) =256.96 kg-m
M1.045m-1.67m = 256.96+ (6.45 x 0.625 x 2 ) = 258.98 kg-m
M1.67m-2.295m = 258.98 - (6.45 x 0.625 x /2 ) = 256.96 kg-m
M2.36m-3.54m=256.96-(240.50x1.045)—(10.78x1.045x"2) =0 kg-m
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Figura 10 Diagrama de corte y momento de viga corredor

5.241.1 Chequeo a corte (Fv)

Fv =3/2(Vmax)/area
Fv = 3/2(251.28 kg)/(10.16 cm)(20.32 cm) = 1.83 kg/cm?

Fv < Fpermisible
1.83 kg/cm? < 8.5 kg/cm?

La seccion de la viga soporta el esfuerzo a corte producida por la carga

aplicada.
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5.24.2.2 Chequeo a flexién (Fb)

S = 1/6bh?

S =1/6(10.61 cm)(20.32 cm)?*=699.18 cm?

Fb = M/S

Fb = (258.98 kg-m)(100 cm)/699.18 cm? = 37.04 kg/cm?
Fb < Fbpermisible

37.04 kg/cm? < 102 gk/cm?

La viga soporta el esfuerzo a flexion.

5.24.2.3 Chequeo por deflexion (D)
Dpermisible = L/200
Dpermisible = (3.34 m)(100 cm)/200 = 1.67 cm
W = 8M/L?
W = 8(258.98 kg-m)/(3.34m)? = 185.72 kg/m
| =1/12bh3
| = 1/12(10.16 cm)(20.32 cm)® = 7103.68 cm*
D = 5/384(WL"4)/EI
D = 5/384((185.72 kg/m)(334cm)*)/(0.8E5)(7103.68cm*)(100 cm)
D=0.53cm
D < Dpermisible
0.52cm < 1.67 cm

La viga chequea por deflexion.
5.2.4.24 Aplastamiento

Fc = Esfuerzo de compresion perpendicular 30 kg/cm?
b = Ancho tendal
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a = Ancho de la viga donde se apoya el tendal. Como el esfuerzo no se
distribuye uniformemente, por efecto del pandeo se tomara un promedio para
evitar el aplastamiento.

Fc=P/ab

a=251.28 kg / 30 kg/cm? * (10.16/2 cm) = 1.65 cm

1.65 cm < 10.16 (ancho del tendal)

La viga soporta adecuadamente el aplastamiento.
5.24.3 Diseino de columnas de pasillo
Longitud libre: 2.80 m. (apoyo — base concreto)
Seccion asumida:  0.20m. X 0.20 m

D: 0.175 m. (por recubrimiento)

a) Tipo de columna

Datos:

K = Factor de pandeo de la columna
Lu = Longitud libre entre apoyos

r = Radio de giro

r = 0.3b Para secciones rectangulares

r=0.3(0.20 m) = 0.06 m

K= 0.702V(E/carga)

Carga sobre columna

La columna soporta el peso de tres tendales + el de la viga
Ct =234.05 kg(3) + (10.32kg/m*3.34m) = 736.62 kg

K= 0.702+ ((0.8E5)/(736.62 kg)) = 7.32

K< Lu/d

7.36 < (2.80 m.)/(0.175 m.) 27.32 < 16.00
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Se concluye que es una columna corta.

b) Diseio de columna

P/A = (0.329EA)/(L/d)?

L/d =2.80m/0.175m = 16.00 L/d <20

P = (0.329)(0.8E5)(17.5)%/(16)* = 31,486.32 kg

La seccién asumida es la correcta, ya que soporta 31,486.32 kg, y esta
trabajando con 736.62 kg.

5.3 Diseiio de muros

Se seleccionara un modulo tipo de dos aulas por ser los ambientes mas

criticos, para dimensionar las bases y alturas de los muros.

a) Integracioén de cargas

Peso estimado de la estructura
Para calcular el peso de la estructura deben de utilizarse los planos

respectivos que se encuentran en el Apéndice G.

Techo = carga de costaneras + carga de tendales + cubierta.

Wcostanera = (area X peso esp. de madera X largo X cantidad de unidades)
Wtendales = (area X peso esp. de madera X largo X cantidad de unidades)
Wecubierta = (Peso de lamina X area de cada lamina X cantidad de unidades)
Wcostaneras =(0.0508X0.0762m X500kg/m?* X 16mX8unidades) = 247.74 kg
WTendales = (0.0762mX0.2032mX500kg/m2X7.50mX13unidades) = 754.84 kg
Wecubierta = (8.5kg/m?X3mx0.70mX69 unidades) = 1,231.68kg

Wtecho = 247.74 kg + 754.84 kg + 1,231.68kg = 2,234.26 kg
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Muros
Peso de dos muros longitudinales y tres transversales, sin tomar en

cuenta las ventanas, columnas y soleras.

Muros longitudinales
Area de muros = 37.76 m?

Muros transversales
Area de muros = 34.56 m>.

Un metro cuadrado, contiene 13 blocks y cada blocks pesa 10 kg
Wmuros = (72.32 m?)(13 block/m?)(10 kg/block) = 9,401.60kg

Columnas

Columna tipo “A”:

(0.2 m)(0.2 m)(3.60 m)(2400 kg/m?)(3) = 1,036.80 kg
(0.2 m)(0.2 m)(2.60 m)(2400 kg/m?)(3) = 748.80 kg
(0.20m)(0.20m)(3.10m)(2400kg/m?3)(3) = 892.80 kg

Columna tipo “B™:
(0.20 m)(0.15 m)(3.6 m)(2400 kg/m?3)(6) = 1,555.20 kg
(0.20 m)(0.10 m)(2.6 m)(2400 kg/m?3)(6) = 1,123.20 kg

Columna tipo “C”
(0.15m)(0.10m)(3.60m)(1400kg/m?3)(2) = 252.20 kg

Wtotal de columnas = 5,609 kg

Soleras
Wsoleras = (78ml)(0.15m)(0.20m)(2400 kg/m?3) = 5,616 kg
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Peso total = 2,480.70kg + 9,401.60 kg + 5,609 kg + 5,616 kg = 22,860.86 kg

Corte basal

Se considera un 10% del peso total de la estructura.
Corte basal = (22,860.86 kg)(0.10)
Corte basal = 2,286.09 kg

5.3.1 Rigidez de muros

Los muros se consideran en voladizo, debido a que el techo con estructura
de madera, constituye un diafragma flexible simplemente soportado y articulado

en sus extremos.

Para calcular la rigidez de cada muro se utilizara el método simplificado.
Este considera que solamente los muros que estan en la direccién de la fuerza
del sismo contribuyen en la resistencia, despreciando la contribucion de los
muros perpendiculares a la direccion de la fuerza aplicada. Ver figura 23 en

anexo E.

t = Espesor del muro

A = Deflexion por momento + deflexion por corte = Dm + Dv
P = Fuerza lateral = 22,860.86 kg

h = Altura c/muro, 3.40 el critico

A = Areabase muro=txd

d = Longitud del muro

| =Momento de inercia=1/12xtx d?

En = Médulo elasticidad en compresion = 0.10 x 10° kg/cm?
Ev = Mddulo de elasticidad en corte = 0.40 x 10* kg/cm?

R = Rigidez del muro 1/A
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Fy o Fx = Fuerza de corte en los muros
fv = Esfuerzo de corte sobre los muros
fb = Esfuerzo de flexidon sobre los muros

Figura 11 Desplazamiento muro

deltn delto

L/ pe

A =Dm+ Dv

_ Ph 1.2Ph’
3Eml  AEv
A =(2286.09 * 260%) /(3 *0.10 x 106 * 1/12 * 20 * 220%) +
(1.2 * 2286.09 * 260) / (20 * 220 * 0.40 x 104) = 0.0481
R=1/0.0481 2 R =20.80

Distribucién del corte en los muros
SEAOC recomienda que el corte sea el doble del corte basal

Pc =2286.09 x 2 = 4572.18 kg

Ex — (Rcadamuroen)yZRe X )* Pc

Fy = (F&cadamuroen\72Re nY)* Pc

Fx = (20.80 / 284.60 ) x 4572.18 = 334.18 kg
Fy = (50.20 / 150.62) x 4572.18 = 1524.06 kg
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Distribucion del momento de los muros
MV = Ph en kg-m > h = 3.40 por ser h critica
Mv = 2286.09 kg x 3.40 m = 7772.71 kg-m

El momento de volteo se distribuye asi:

Mx = (Rcadamuroen)VZRe X )* My

My = (Rcadamuroen\yzRe nY)* My

Mx = (20.80 / 284.60) x 7772.71 = 568.11 kg
My = (50.20 / 150.62) x 7772.71 = 2590.90 kg

Calculo de esfuerzo de corte sobre los muros, se calcularan asi:
fv = '%* 4 enkgm? fv = distribucion del corte

fv = 334.18 / (20 * 220) = 0.0760 kg/m?

Calculo de esfuerzo de flexion sobre los muros, se calcularan asi:
fo = Mc/l  en kg/cm?
fb =568.11/(1/12) * 20 * 220° = 0.0032 kg/cm?

Calculo de los esfuerzos de compresién

fa = P%* d Pc = carga estructura/2, por que es compartida

fa =11430.45/ (20 * 220) = 2.60 kg/cm?
5.3.2 Esfuerzos permisibles
Fb = Esfuerzo permisible a flexion

Fa = Esfuerzo permisible a compresion

Fv = Esfuerzo permisible a corte
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Ftj = Esfuerzo permisible tangencial en juntas

fm = Esfuerzo de ruptura = 25 kg/cm?

M = 0.40 kg/cm?

Ff = Esfuerzo de friccidon mortero — block = 0.35 kg/cm?

fy =2810 kg/cm?

fs =0.5fy = 1400 kg/cm?

fc =210 kg/cm?

Factor de seguridad = 2, para cubrir cualquier mal proceso constructivo

5.3.2.1 Esfuerzo permisible a flexion (Fb)
Fb="%2"033"fm=>Fb="%*0.33*25=4.13 kg
5.3.2.2 Esfuerzo permisible a compresion (Fa)
Fa=1%*0.20*fm*[1- (H¥Am)] H = altura muro en cm
A = area muro (base) =d * t
Fa=7%%0.20*25*[1—(3.40%/520 * 20)] = Fa = 2.50 kg/cm?

5.3.2.3 Esfuerzo permisible a corte (Fv)

Fv=0.50 * 'm
Fv=0.50 * 25 ( Fv=12.50 kg/cm?

5.3.2.4  Esfuerzo permisible a corte tangencial (Fvtj)
u = esfuerzo de adherencia mortero block = 0.40
para 0.50 <H < 1.10
Fvtj=0.70 * n/[1-(0.90 * Ff * (H/d)]
Fvtj=0.70 * 0.40 / [1 — (0.90 * 0.35 * (340/500)] = 0.36 kg/cm?
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5.3.25 Esfuerzo por tension diagonal (Fd)

Fd=0.70 * \fm (Fd=0.70 * V25 = 3.5 kg/cm?

Nota: algunos esfuerzos sobrepasan en un minimo el limite pero como se
utilizé el factor de seguridad, se puede decir que estan dentro de los limites. El

resumen se encuentra en el apéndice E.

5.3.3 Diseio de refuerzo

Los muros de mamposteria reforzada se disefiaran con refuerzo minimo de
acuerdo con las normas del Instituto de Fomento de Hipotecas Aseguradas
(FHA), las que recomiendan ubicar columnas principales con 4 varillas num. 3,
estribos num. 2 @ 0.20 m, al centro de la luz. Para marcos de puertas y

ventanas se recomiendan columnas intermedias.

Asv = Asmin vertical = 0.0007* d * t
Asv = Asmin horizontal = 0.0013 *d * t
Asv = Asmin total =0.002 *d * t

Donde:
d = Longitud del muro

t = Espesor del muro

Para el disefio, se tomaran los muros mas criticos en altura y longitud,

porque son lo afectados por la flexion y corte.
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5.3.3.1 Diseio de muros

Disefio de muros (7,8,9)

a) Diseiio a flexion

As vertical = 0.0007 * 500 cm * 15 cm = 5.25 cm?

Usando varillas num. 3 (0.71 cm?)

Numero de varillas = 5.25 cm?/0.71 cm? =7.39 varillas = 8 varillas a lo largo del

muro

Por ser un muro de 5.00 m, de longitud, se usaran tres columnas con 4
varillas num. 3 y estribos num. 2 @ 0.20 m, proporcionando un area de acero
de 8.52 cm? a lo largo del muro, cubriendo de esta manera el area de acero

requerida (5.25 cm?).

b) Disefo a corte

As horizontal = 0.0013 *d * t

As horizontal = 0.0013 * 500 cm * 15 cm = 8.45 cm?

Usando varillas num. 3 (0.71 cm?) tenemos

Numero de varillas = 8.45 cm?0.71 cm? = 11.90 varillas = 12 varillas

La estructura consta de cuatro soleras, con cuatro varillas num. 3 cada
una. Se utilizaran eslabones nim. 2 @ 0.20m. Con ellas se completa el

refuerzo horizontal.

Disefio de muros longitudinales, eje num. 1 (Para el disefo se utilizé un

muro ya que todos tienen las mismas dimensiones)

a) Diseio a flexion
As vertical = 0.0007dt
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As vertical = 0.0007(200 cm)(15 cm) = 2.10 cm?
Numero de varillas = 2.10cm?/0.71 cm? = 2.95 varillas = 3 varillas

Por ser un muro de 2.00 m, de longitud, se usaran dos columnas con
cuatro varillas num. 3 y estribos nim. 2 @ 0.20 m, proporciona un area de
acero de 5.68 cm? a lo largo del muro, de esta manera cubre el area de acero

requerida (2.10 cm?).

b) Diseio a corte
As horizontal = 0.0013dt
As horizontal = 0.0013(200 cm)(15 cm) = 3.90 cm?

Numero de varillas = 3.90 cm?/0.71 cm? = 5.49 varillas = 6 varillas

Se utilizaran tres soleras, cada una tendra cuatro varillas nim. 3 con
estribos num.. 2 @ 0.20m, con un area de acero de 8.52 cm?, cubriendo de esta

manera el area de acero requerida (3.90 cm?).

Disefio de muros longitudinales, eje num. 2 (Para el disefio se

utilizé el muro mas critico)

a) Diseio a flexion
As vertical = 0.0007 *d * t
As vertical = 0.0007 * 180 cm * 15 cm = 1.89 cm?

Numero de varillas = 1.89cm?/0.71 cm? = 2.66 varillas = 3 varillas

Por ser un muro de 1.80 m, de longitud, se usaran dos columnas con
cuatro varillas num. 3 y estribos num. 2 @ 0.20 m, proporcionan un area de
acero de 5.68 cm? a lo largo del muro, de esta manera cubre el area de acero

requerida (1.89 cm?).
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b) Diseio a corte
As horizontal = 0.0013 *d * t
As horizontal = 0.0013(180 cm)(15 cm) = 3.51 cm?

Numero de varillas = 3.51 cm?/0.71 cm? = 4.94 varillas = 5 varillas

Se utilizaran tres soleras, cada una tendra cuatro varillas num. 3 y estribos
num. 2 @ 0.20m, con un area de acero de 8.52 cm?. De esta manera cubre el

area de acero requerida (3.51 cm?).

Disefo general

Refuerzo a flexién
Los muros contaran de columnas con cuatro varillas num. 3 'y con estribos
num. 2 @ 0.20 m.

Refuerzo a corte

En el refuerzo a corte se utilizara cuatro y tres soleras segun la altura del
muro (ver planos en el apéndice G), con cuatro varillas num. 3, y estribos num.
2 @ 0.20 m. Las puertas llevaran sillar de dos varillas num. 3 y con eslabones
num. 2 @ 0.20 m.

5.3.4 Diseio de cimiento

El cimiento sera de tipo corrido rectangular, el cual regularmente se utiliza

en muros de carga.
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a) Integracién de cargas
Se utilizara el muro intermedio entre las aulas y el corredor, por ser el mas
critico de todos. Se determind que el peso de la estructura es de 22,860.86 kg,

contribuyendo la mitad al muro del eje 2. (11,430.43 kg.).

Wmuerta = 11,430.43 kg/16 m. = 714.40 kg/m

Wviva = 80 kg/m

Witotal = 1.4 * Wmuerta + 1.7 * Wviva

Witotal = 1.4(714.40 kg/m) + 1.7(80 kg/m) = 1,136.16 kg/m

b) Determinacion del ancho
b = Ancho del cimiento

f'c =210 kg/cm?

Fy = 2810 kg/cm?

Fs =12,000 kg/m?

Fs=P/A; A = P/Fs, A

bl
Donde:
b =P/Fs
b =(1,136.16 kg/m)/(12,000 kg/m?) = 0.095 m.
Para efectos de disefio se asumira un ancho de cimiento de 0.40 m, un
peralte de 0.11 m y recubrimiento de 0.09 m.

5.3.41 Chequeo a corte simple

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

es menor que el corte resistente, los datos estan correctos.

Vr = (0.85)(0.53)(N(f'c))
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Vr = (0.85)(0.53)(N(210 kg/cm?)) = 6.53 kg/cm?
Va =P/A (Corte actuante)
Va = (1,136.16 kg)/(40 cm)(11 cm) = 2.58 kg/cm?
Va<Vr
2.58 kg/cm? < 6.53 kg/cm?
Como el corte actuante es menor que el corte resistente, los datos

asumidos son los correctos.

5.3.4.2 Chequeo a flexion

Se asumira la seccion del cimiento corrido de 0.40 m de base y 0.11 m de
peralte con 0.09 m de recubrimiento.
W =P/b
Donde:
P = Peso del muro intermedio
b = Base del cimiento
W = (1,136.16 kg)/(0.4 m) = 2,840.40 kg/m
M = WL?/2
M = (2,840.4 kg/m)(0.175 m)?/2 = 43.49 kg-m

a) Refuerzo

Mu = 43.49 kg-m

b=40cm

d=11cm

As = (bd-\(bd)>-(Mu)b/(0.003825)(f'c))0.85f c/fy
As=((40*11)-((40*11))>-(43.49*40)/(0.003825*210))*0.85(210)/2810)
As=[(40*11)-V((40*11))?-(43.49)(40)/(0.003825)(210)[0.85*210/2810]
As =0.15 cm?

Asmin = 0.40(14.1/2810)*40*11 = 0.88cm?
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As < Asmin

Como el area de acero minima es mayor que el area de acero requerida,

se utilizara el acero minimo.

Numero de varillas = (0.88 cm?)/(0.71 cm?) =1.24 cm? =2 varillas num. 3

Por seguridad se usaran tres varillas num. 3, con eslabones num. 2 @ 0.20 m.

Figura 12 Detalle de cimiento corrido

rl

CIMIENTO CORRIDO

0.11 th T
SECCION DE O.40X0.20m
. — 0.20m ESLABONES MNo, 2 @ 0.20

0.09th N S Mo, 3 LONGITUDINALES

) — 0.40m S

5.3.5 Diseio de zapatas

Se disefaran las zapatas, tomando como columna critica las que se
localizan en el corredor, con una seccion de 0.20m*0.20m*3.44m
Fy = 2810 kg/cm?
f'c =210 kg/cm?
p = Capacidad de carga permisible de terreno (12,000 kg/m?)
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a) Integracidén de la carga de la columna critica ( en el corredor)
Longitud del corredor = 16 m.

Peso de la lamina = (1.45m*16m)*8.5kg/m? = 197.2 kg

Peso de la costanera = 0.0508m*0.0762m*16m*500kg/m3*2uni. = 61.93 kg
Peso de los tendales=0.0762m*0.2032m*1.45m*500kg/m?* *13u= 145.93 kg
Peso de la viga = 0.1016m*0.2032m*500kg/m®**16m = 165.16kg

Total peso de la cubierta = 570.22 kg

Columnas del corredor = 6 unidades

Peso sobre cada columna = 570.22kg/6uni = 95.04kg/uni

Peso de cada columna = 0.20m*0.20m*3.44m*2400kg/m?® = 330.24 kg
Peso total sobre la zapata = 95.04kg + 330.24kg = 425.28 kg

Se asumen zapatas con las siguientes dimensiones:0.5m X 0.5m X 0.20 m
Wzapata = (0.5 m)(0.5 m)(0.20 m)(2400 kg/cm?) = 120 kg

Whtotal = Wzapata + Wsobre zapata

Witotal = 120kg + 425.28kg = 545.28 kg

5.3.5.1 Area de zapata requerida
A=Pl/u
A = (545.28 kg)/(12000 kg/m?) = 0.045 m?
Apropuesta = (0.5 m)(0.5 m) = 0.25 m?
0.045 m?*<0.25 m?

El area propuesta es mayor que la calculada, por lo que las dimensiones

asumidas estan correctas.

Figura 13 Nomenclatura de la zapata

- 155 -



5.3.5.2 Chequeo de peralte

d=v M/Rb

c=(-a)/2

P = peso col + carga col 2P =95.04 + 330.24 = 425.28 Kg

c= (0.50-0.20)/2=0.15

M=50*W=*I|*c2=> W =P /a=425.28/(0.50 * 0.50) =1701.12kg
M =50%*1701.12*0.50*0.202 =1701.12 kg-m = 170,112.00 kg-cm
Segun tabla los coeficientes: R =15.94, b =60 cm, j=.0872

d =+170,112/(15.94 * 60) =& d = 13.34 cm = 14 cm

d =14cm <20 cm, el peralte que se asumio es correcto.
5.3.5.3 Presién del suelo

Q = P/Az

Donde:

P = Peso de la columna critica

Az = Area de la zapata

Q = (545.28 kg)/(0.25 m) = 2,181.12 kg/m?
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5.3.5.4 Chequeo a corte simple

Figura 14 Area de chequeo de corte simple

o0 —

Vr = (0.85)(0.53)bd(N(f'c))

Vac = xhQ

Donde:

X = Distancia de chequeo de corte simple

h = base de la zapata

Q = Presion del suelo

d=11cm

x =b/2-c/l2-d

x =50/2 -20/2 - 11

x =4 cms

Vr = (0.85)(0.53)(N(210 kg/cm?) (50cm)(11cm) = 3590.60 kg
Vac = (0.04 m)(0.5m)(2,181.12 kg/m?) = 23.62 kg
3,590.60 kg > 21.81 kg

Las dimensiones de la zapata cumplen el chequeo por corte simple
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5.3.5.5 Chequeo a corte punzonante

Figura15 Area de chequeo de punzonamiento

20+d

Vr = (0.85)(0.53)(Vf'c)(bo)(d)

Donde:

bo = Perimetro seccion critica de punzonamiento

bo = 4(20 + d)

bo = 4(20+11) =124

Vr = (0.85)(0.53)(V(210 kg/cm?))(124)(11) = 8,904.69 kg

Va = ((0.5 m)(0.5 m) — (0.31 m)(0.31 m))(2,181.12 kg) = 209.36 kg
Vr > Va

8,904.69 kg > 307.76 kg

Las dimensiones de la zapata cumplen el cheque punzonante.

5.3.5.6 Chequeo a flexion
b =50
d=11
M = WL?/2
M =(2,181.12 kg)(0.15 m)*2 = 24.54 kg-cm
As = 0.07 cm?
Por criterio la zapata se reforzara con 5 varillas num. 3 @ 0.10 m en

ambos sentidos.
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Figura 16 Planta de la zapata

0.05m 0.05m

ﬁ%ﬁ 0.40m ﬁ

j— 0.50m —‘L
0.40m

0.05m

Figura 17 Detalle de la zapata

,jIL,

CIMIENTO CORRIDO

"> 5 No. 3 @ 0.10
EN AMBOS SENTIDOS

LAPATA

5 No. 3 @ 0.10
EN AMBOS SENTIDOS

;020m#020m1

L—— 0.40m 4—J
P 0.50m A

5.4 Planos
Estos se encuentran en el apéndice G, de este trabajo.

5.5 Elaboracion del presupuesto
El presupuesto se elabordé con base en los precios de los materiales que

se manejan en la regién y la mano de obra. Ver tabla num. VI.
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6. VULNERABILIDAD Y RIESGO

La region de América Latina y el Caribe esta expuesta a los desastres
naturales, tales como terremotos, huracanes, erupciones volcanicas y sequias,
cuyo impacto causa muertos y heridos, enormes pérdidas economicas y la
desorganizacién de los servicios, lo que retarda en muchos casos el desarrollo

de los paises, por el alto costo de rehabilitacion de la infraestructura.

Los desastres no deben ser considerados como fuerzas incontrolables
frente a los cuales no es posible tomar ninguna accién. La experiencia
demuestra que muchas acciones pueden tomarse de antemano para dar

respuesta rapida e implementar alternativas para solucionar los mismos.

Este conjunto de medidas, implementadas simultaneamente, haran que
los servicios se recuperen en el menor tiempo posible para brindar a la
poblacion la seguridad que requiere en cuanto a higiene y preservacion de la

salud.

6.1 Definiciones

Vulnerabilidad: medida de la debilidad de un componente para resistir el
impacto de las amenazas. Es la susceptibilidad o factor de riesgo interno de un
componente o del sistema como un todo, de ser dafnado total o parcialmente
por el impacto de una amenaza. A la magnitud del dano cuantificado o medido

se le denomina vulnerabilidad.
Amenaza: fendmeno natural o provocado por la actividad humana que se torna

peligroso para las personas, propiedades, instalaciones y para el medio

ambiente.
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Es también definida como la probabilidad de ocurrencia de un evento

potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado.

Analisis de vulnerabilidad: proceso para determinar los componentes criticos
o débiles de los sistemas y medidas de emergencia y mitigacién ante las

amenazas.

Componente: parte discreta del sistema capaz de operar independientemente,

pero disefiado, construido y operado como parte integral del sistema.

Desastre natural: manifestacion de un fendmeno natural que se presenta en
un espacio y tiempo limitado y que causa trastornos en los patrones normales
de vida y pérdidas humanas, materiales y econdmicas debido a su impacto

sobre poblaciones, propiedades, instalaciones y ambiente.

Plan de emergencia: conjunto de medidas por aplicar antes, durante y
después que se presenta una amenaza como respuesta al impacto de la

misma.
Plan de mitigaciéon: conjunto de medidas y obras por implementar antes del
impacto de las amenazas para disminuir la vulnerabilidad de los componentes y

de los sistemas.

Prevencién: acciones de preparacion para disminuir el efecto del impacto de

las amenazas.

Riesgo: medida de la probabilidad de impacto de una amenaza. Y se divide

en:
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Riesgo especifico: es el grado de pérdidas esperadas debido a la
ocurrencia de un evento en particular y como una funcion de la amenazay

la vulnerabilidad.

Elementos expuestos: la poblacion, las edificaciones, obras civiles, las
actividades economicas, los servicios publicos, las utilidades y la

infraestructura expuesta en un area determinada.

Riesgo total: el numero de pérdidas humanas, heridos, dafios a las
propiedades y efectos sobre la actividad econdmica debidos a la
ocurrencia de un evento desastroso, es decir, el producto del riesgo

especifico y los elementos bajo riesgo.

Fendmeno natural: manifestacion de las fuerzas de la naturaleza tales como

terremotos, huracanes, erupciones volcanicas, inundaciones y otros.

6.2 Efectos de las amenazas naturales en los componentes de los

proyectos

La existencia de la amenaza es una condicion de la zona donde se asienta
el elemento, por ejemplo: zona afectada por inundaciones, zona sismica, etc.

La debilidad del elemento depende de dos condiciones:
La ubicacién de componente respecto a la zona de impacto de la

amenaza, por ejemplo: areas susceptibles de inundacioén, areas cercanas a

fallas geoldgicas.
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El estado, conservacion y mantenimiento del componente. Por ejemplo,
una estacion de bombeo con equipo en malas condiciones por antiguedad y
falta de mantenimiento, ubicada en un sitio muy seguro, sera vulnerable por su

propio estado.

1- Amenaza sismica

Los fendmenos que dan origen a los sismos puede deberse a movimientos
tectonicos, actividad volcanica, grandes derrumbes y explosiones. Los mas
frecuentes son los movimientos tectonicos, que consisten en la liberacion
repentina de energia acumulada en las zonas de choque o contacto entre las

placas de la corteza terrestre.

Efectos sobre los componentes:

Agua potable: practicamente todos los componentes de un sistema de agua
potable pueden sufrir el impacto de un sismo. En las cuencas con pendientes
pronunciadas y suelos suaves se producen deslizamientos que modifican la
calidad de agua y generan avalanchas que destruyen las captaciones
superficiales, los acuiferos pueden cambiar significativamente e inclusive
pueden perderse totalmente; los ademes de los pozos fallan en cortante; las
estructuras de concreto en general sufren en mayor o menor grado
agrietamientos y fallas estructurales que inutilizan; las cajas de valvulas,
tanques elevados y fallas que se pueden dar en las uniones rigidas del concreto

con las tuberias.
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Edificio escolar: los elementos estructurales de la edificaciéon se pueden ver
afectados por agrietamientos o fallas estructurales que pueden hacerlos
colapsar. Debido al fuerte movimiento lateral a que se ve sometida la estructura

del mismo.

2- Amenaza de huracan

Estos son grandes depresiones tropicales que se caracterizan por fuertes
tormentas atmosféricas, alrededor de los cuales el viento circula con
velocidades que exceden las 32 millas por hora (115 km/h) y que pueden
alcanzar hasta 300 km/h. Los huracanes ocurren en regiones donde se
produce un fuerte calentamiento y vientos encontrados sobre el océano en una

masa con gran contenido de humedad.

Efectos sobre los componentes:

Agua potable: los componentes que pueden ser afectados son, captaciones
(diferentes tipos como presas de derivacion, galerias, manantiales, pozos, etc.)
y sus estructuras, aducciones, plantas de tratamiento, estaciones de bombeo,
tanques de almacenamiento, redes principales de conduccion. Las fuertes
correntadas de agua destruyen las captaciones superficiales, contaminaciéon de
rios, quebradas y pozos como consecuencia de las inundaciones y destruccion

de caminos de acceso a las estructuras del sistema.

Edificio Escolar: los componentes que se ven afectados son las cubiertas de
techo, ventanales, depdsitos de agua de agua potable e instalaciones al aire.
También se puede dar la contaminacidén de los lugares de almacenamiento o

bodegas que se encuentren en areas inundables.
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3- Amenaza de inundacion:

Las inundaciones son fenomenos naturales, que tienen como origen la
lluvia el crecimiento del nivel del mar, la fusiéon de la nieve en gran volumen o
una combinacion de estos fendmenos. La precipitacion de la lluvia que cae en
una zona determinada es el resultado de una serie de factores que influyen

sobre la lluvia, tales como:

Latitud: de manera general se puede indicar que la precipitacion disminuye con
la latitud porque la disminucion de la temperatura hace decrecer la humedad

atmosférica.

Distancia de la fuente de humedad: mientras mas cercana se encuentre la
zona a la fuente de humedad como mar, lagos, etc., existira mayor posibilidad

de lluvias.

Presencia de montanas: el ascenso orografico favorece la precipitacion. Asi, en
una cadena montafiosa ocurren precipitaciones mas pesadas o intensas en las
laderas expuestas a los vientos, cayendo solo trazas de lluvia en la ladera no
expuesta de las montafias. Debido a que las inundaciones se producen por
altas precipitaciones, los efectos son similares a los causados por los

huracanes que conllevan también fuertes precipitaciones.

Efectos sobre los componentes:

Agua potable: debido a las fuertes correntadas de agua como consecuencia de

las lluvias o deshilo que destruyen las captaciones superficiales, roturas en

represas que crean correntadas., contaminacién de rios, quebradas y pozos.
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Edificio escolar: también se puede dar la contaminacién de los lugares de
almacenamiento o bodegas que se encuentren en areas inundables. Asi como
también se puede ver afectado el mobiliario que utilizan los estudiantes,
también pueden haber como socavamientos en los cimientos si no existe un

buen tipo de suelo o si no hubo una correcta compactacion.

4- Amenaza vulcanolégica

Los volcanes son estructuras compuestas de materiales que se acumulan
sobre la tierra y tienen un conducto llamado chimenea que comunica la
superficie de la tierra con el interior de la corteza terrestre. Este conducto sigue
una direccibn mas o menos vertical y en la boca del mismo se presenta un
orificio denominado crater. Los materiales de erupcion varian desde fuertes
torrentes de lava fluida, bombas de materiales incandescentes, nubes ardientes

de gases, gases y cenizas de varios tamanos.

Efectos sobre los componentes:

Agua potable: los torrentes de lava que destruyen las fuentes de agua potable
que se encuentran en las laderas o al pie de los volcanes, emanaciones de
gases, cenizas, lluvia acida y torrentes de lava que inutilizan las fuentes de
abastecimiento de agua potable. Aludes y avalanchas de lodo causadas por
efecto de las lluvias sobre las cenizas acumuladas en las cuencas y los rios.
Afectacion total de los servicios de agua cuando las captaciones y estructuras

se encuentran en las cuencas impactadas por las erupciones.
Edificio escolar: el techo se puede ver afectado por la lluvia de ceniza que se

puede dar y hacer que éste tenga una sobrecarga en el mismo. Los ventanales

se pueden ver afectados debido a las vibraciones que producen las explosiones
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al momento de la erupcion, y también puede ser arrasado completamente si se

encuentra en la ruta que tome el torrente de lava.

5- Amenaza de accidentes

Se entendera por accidentes que afectan, aquellas situaciones de
emergencia causadas por interrupciones en el servicio prestado por fallas
propias de los sistemas o edificaciones y no por el impacto de fendmenos

naturales.

Efectos sobre los componentes:

Agua potable: los efectos de la contaminacion son el deterioro de la calidad del
agua y los riesgos de salud publica que conllevan y ademas la contaminacion
de las estructuras o elementos por donde transité el agua contaminada. Los
efectos de las roturas de grandes tuberias en general son los dafios causados
al ambiente inmediato y a la propiedad privada, interrupcion del servicio,

emergencias del tipo operacional, etc.

Edificio escolar: los accidentes que podrian ocurrir aqui serian el uso de
materiales de baja calidad, errores de célculo de la estructura o mala técnica al
momento de estar construyendo el establecimiento y falta de supervisién de los

trabajadores.

6- Amenaza de deslizamiento

Los deslizamientos de taludes ocurren de muchas maneras y aun persiste

cierto grado de incertidumbre en su prediccion, rapidez de ocurrencia y area

afectada.
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Agua potable: los elementos de captacién pueden quedar enterrados o ser
arrastrados por el impacto de flujos. Los tanques pueden fallar por
deslizamiento, destruccion de la red de conduccioén y distribucion, asi como
valvulas e instalaciones de bombeo ubicados sobre el trayecto del

deslizamiento.

Edificio escolar: un deslizamiento puede provocar el colapso total o parcial del

establecimiento dejandolo inutilizado.

7- Amenaza de sequia

Esta se produce por la falta o insuficiencia de lluvias o nieve durante meses y

a veces durante anos.

Efectos sobre los componentes:

Agua potable: los efectos que produce es la disminucion del caudal normal de
abastecimiento, disminucion de la capacidad de autopurificacion de rios o
esteros debido a la disminucion de su caudal, contaminacion por peces muertos

al disminuir el oxigeno libre, etc.

6.3 Medidas de prevencion o mitigacion

1- Amenaza sismica

»  Reforzamiento estructural de los elementos

» Reforzamiento o cambio de los elementos agrietados o construidos con
material de mala calidad y de los elementos o accesorios rigidos.

»  Sistemas de ingenieria de estructuras para resistir las vibraciones.
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Observacion de los codigos de construccion.

Reglamentos del uso de la tierra y division de zonas sismicas.

Amenaza de huracan

Estructuras con sistemas de ingenieria para tolerar la fuerza de viento.
Requisitos para tolerar la descarga del viento en los cdédigos de
construccion.

Requisitos de seguridad contra viento en los elementos no estructurales.
Plantacién de rompevientos, planificacién de bosques, en sentido contrario

al viento.

Amenaza de inundacién

Control del uso de la tierra y planificacion del lugar donde se situaran los
elementos o edificaciones.

Sistemas de ingenieria para las estructuras en las llanuras inundables
capaces de tolerar la fuerza de la inundacion.

Infraestructura resistente a filtraciones.

Construir pasos subfluviales de tuberias y desarenadores apropiados.
Instalar desconexidén automatica de bombas horizontales.

Forestar y mantener la cobertura vegetal de la cuenta, elevar el nivel

topografico con rellenos.

Amenaza vulcanolégica

Reubicar si es posible o implementar proteccibn como cobertura
permanente de tanques de almacenamiento y tratamiento.

Construir muros de proteccion y pasos subfluviales de tuberias.
Planificacién de los sitios que se usaran para actividades importantes, con
el objeto de evitar zonas cercanas a las laderas del volcan.

Evitar canales probables por donde circulara la lava.
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Promocioén de estructuras a prueba de fuego.
Sistemas de ingenieria de estructuras que toleren el peso adicional de los

depdsitos de ceniza.

Amenaza de accidentes

Reparar los elementos, equipos y accesorios con funcionamiento
defectuoso.

Reemplazar componentes, equipo © accesorio si su estado de
conservacion es malo, monitorearlo periédicamente (bombas
electromecanicas, generadores auxiliares o valvulas).

Adquirir componentes faltantes.

Una buena supervision al momento de la construccion de la obra.
Materiales de buena calidad.

Capacitacion a las personas que daran mantenimiento a los sistemas o

edificaciones.

Amenaza de deslizamiento

Reubicar si es posible o implementar zanjas drenantes en la zona
inestable.

Construir pequefios muros de sostenimiento para las estructuras o
pequefios anclajes de las tuberias.

Enterrar en roca firme la tuberia en caso de laderas muy inclinadas con
poco suelo de cobertura.

Planificaciéon de los sitios para evitar el uso de areas peligrosas como
asentamientos o como ubicacién de estructuras importantes.

Considerar reubicacion.

Cimentacién monolitica para evitar asentamientos diferenciales.
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Amenaza de sequia

Racionamiento de agua.

Conservar o reemplazar suministros de agua defectuosos mediante
ordenacion de cuencas colectoras.

Construccion de represas.

Conservaciéon del suelo y reduccion del indice de erosion mediante la
revision de las represas, nivelaciones, plantaciones, manejo del ganado.
Reduccion de la tala forestal.

Introduccion de patrones agricolas y de cultivo flexibles.

Programas de capacitacion.

Control de la poblacion.

Educacién ambiental.
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CONCLUSIONES

La unica opcién para satisfacer la demanda de agua en la comunidad es a
travées de un sistema por bombeo, cuyo costo de operacion vy
mantenimiento es relativamente alto, sin embargo sera de mucho beneficio

para la comunidad.

Ningun sistema de abastecimiento, principalmente por bombeo, puede
perdurar sin la intervencién directa del elemento humano; por lo que la
adecuada operacion y mantenimiento del sistema de agua de la aldea es

determinante para la sostenibilidad del proyecto.
De acuerdo con los resultados obtenidos en el examen bacterioldgico, el
agua no es potable; por lo que la cloracién es indispensable antes de su

consumeo.

Se hace primordial la construccion del edificio escolar ya que los nifos

carecen de un lugar adecuado para recibir clases.
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RECOMENDACIONES

En la aldea beneficiada, se debe implementar un plan educativo continuo
para el mantenimiento del sistema de agua potable, asi como los

servicios que posteriormente construyan.

Capacitar al comité pro mejoramiento, para que pueda aprovechar los

medios de que dispone, para la gestidon y la ejecucion de proyectos.

Que la comunidad mantenga su organizacion social, promueva y

gestione los recursos requeridos para los proyectos que necesite.

Efectuar analisis quimico y bacteriolégico, para comprobar la calidad del
agua de la fuente de abastecimiento cuando entre en funcionamiento y

un programa de control de calidad del agua en afos posteriores.

La Universidad de San Carlos de Guatemala debe seguir con la
promocién e impulso del programa de Ejercicio Profesional Supervisado,
ya que constituye el complemento practico a la formacién académica de
los nuevos profesionales, ademas de ser una gran proyeccion en

beneficio social a las comunidades rurales del pais.
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ANEXO A

TABLA DE DIAMETROS,
MODULO DE ELASTICIDAD,
PRESIONES Y
PRESION DE VAPOR
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Tabla VIl Diametros internos de tuberia PVC para diseno de
acueductos
Diametro | Diametro | Diametro | Diametro | Diametro | Diametro
comercial | interior interior interior interior interior
100 psi 125 psi 160 psi 250 psi 315 psi
V5" 0.716
3" 0.926
1" 1.195 1.161
1" 1.532 1.464
17" 1.754 1.676
2" 2.193 2.095
27" 2.655 2.537
3" 3.284 3.230 3.088
4" 4.280 4.224 4.154 3.970
6" 6.301 6.217 6.115 5.845
8" 8.205 8.095 7.961 7.609
Tabla VIlII Moédulo de elasticidad de materiales de construccion de
tuberia
MATERIAL Kg / M? (10 E9)
Asbesto cemento AC 2.38 +
Hierro fundido HF 6.00 +
Hierro galvanizado HG 21.00 +
Cloruro de polivinilo rigido PVC 0.30 **

+ ZUBICARAY M., M.V.S. Bombas para agua potable, Ref. 7
** Catalogo técnico sobre consideraciones de disefio para tuberia P.V.C.
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Tabla IX Variacion de la presidn atmosférica respecto de la altitud

ALTITUD SOBRE EL PRESION ATMOSFERICA
NIVEL DEL MAR M. kg./cm? M. COLUMNA
DE AGUA m.c.a.
0.00 1.0330 10.3300
300.00 0.9966 9.9660
600.00 0.9608 9.6080
900.00 0.9213 9.2130
1,200.00 0.8925 8.9250
1,500.00 0.8598 8.9580
3,000.00 0.7107 7.1070
4,500.00 0.5834 5.8340
6,000.00 0.4262 4.2620
7,500.00 0.3835 3.8350

* Tomado de Mecanica de Fluidos, A.B. Daugherty y Ph Ingersol (Ref. Il)

Tabla X Variacion de la presiéon de vapor del agua respecto de la

temperatura
PRESION DE VAPOR
TEMPERATURA kg./cm? M. COLUMNA

C° DE AGUA m.c.a.
0 1.0330 10.3300
5 0.9966 9.9660
10 0.9608 9.6080
15 0.9213 9.2130
20 0.8925 8.9250
25 0.8598 8.9580
30 0.7107 7.1070
35 0.5834 5.8340
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ANEXO B

ESFUERZOS UNITARIOS
DE TRACCION,
DE COMPRESION,
DE FLEXION,
DE CORTE,
DE APLASTAMIENTO Y
APLASTAMIENTO DE PERNOS
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Tabla XI Esfuerzos unitarios de traccion

TIPO ESFUERZO UNITARIO
MAXIMO (LB/PUL.?)
Acero estructural en seccién neta 15,000.00
Pernos y otras partes roscadas 15,000.00
Placas de acero en paredes del tanque 15,000.00

Tabla Xll Esfuerzos unitarios de compresion

TIPO ESFUERZO UNITARIO
MAXIMO (LB/PUL.?)
Placas en paredes 15,000.00
Acero estructural y metal de soldadura 15,000.00
Rigizadores vigas de alma llena, almas de sec- 18,000.00
ciones laminadas al pie del filete.
Acero de fundicion 15,000.00

Tabla XllI Esfuerzos unitarios de corte

TIPO ESFUERZO UNITARIO
MAXIMO (LB/PUL.?)

Pines y pernos tratados, en agujeros rimados o

barrenados 11,250.00
Pernos corrientes 7,500.00

Alma de vigas y vigas de alma llena, seccion

total 9,750.00

Acero de fundicién 7,325.00
Placas del tanque y uniones estructurales de

material de acero 11,250.00
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Tabla XIV Esfuerzos unitarios por aplastamiento en pernos

ESFUERZO UNITARIO

TIPO MAXIMO (LB/PUL.?)
CORTE DOBLE |CORTE SIMPLE
Pernos en agujeros rimados o barrenados 30,000.00 24.,000.00
Pernos corrientes 18,750.00 15,000.00

Tabla XV Esfuerzos unitarios de flexion

TIPO ESFUERZO UNITARIO
MAXIMO (LB/PUL.?)

Tensién en las fibras extremas excepto
placas para base de columnas 15,000.00
Placas para base de columnas 20,000.00
Compresion en las fibras extremas de secciones
laminadas y vigas de alma llena, miembros com-
Puestos para valores de LD/BT < 600 15,000.00
LD/BT = 600 9,000000.00 / (LD/BT)
Pines en fibra extrema 22,500.00
Acero de fundicion 11,250.00

L=Longitud no soportada, D=Peralte del miembro,

B= Ancho del miembro

T=Espesor de si patin de compresion, *Todas las dimensiones es en pulg.
Excepto que L, serd tomada como el doble de la longitud del patin

Tabla XVI Esfuerzos unitarios por aplastamiento
TIPO ESFUERZO UNITARIO
MAXIMO (LB/PUL.?)

Pines 24,000.00

Areas en contacto con superficies laminadas 22,500.00

Areas en contacto de materiales similares 20,250.00
Expansién de rodillos arcos de diametro (d) 600 * d
Concreto 2,500 Ib / pulg? 625.00
Concreto 3,000 Ib / pulg? 750.00
Concreto 4,000 Ib / pulg? 1,000.00
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ANEXO C

TIPOS DE SOLDADURAS
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Tabla XVII Diseno de soldaduras

TIPO
VALORES SOLDADURAS
ACANALADAS FILETE

Tension 85%

Compresién 100%

Corte 75%

Corte transversal 65%
Corte longitudinal 50%
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ANEXO D

EXAMEN BACTERIOLOGICO
Y FiSICO-QUIIMICO
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES { €Il }
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO S ANITARID
0.7, Ne.I7182 INF. No, 21157
INTERESADO Facultad de § in —LISAL- SRR SO e
RECOLECTADA POR: Boris Linares LELDENGEAY ERRIL
LUGARDIE RECOLECCION: Alden Las Viciorins por I Paz FECHA ¥ HORA DE RECOLECCION 2003-11-21; 18 h35 min
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE Sagirais LABORATORIO 200%:1 1215 16 h 00 mim,
CORULCLON DEL TRANSPORTE:
DEPARTAMENTO! Escuintla Sin
MUNICIEID Guanagazapa
RESULTADOS
T TEMPERATURA:
I ASPECTO: Clarg 4 OLOR: Inaddorn {n o momimin 4 recoksciin) o
4 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

1 COLOR: 03,00 Unidades 5. SABOR: seaeens 2000 pmhosiem
3 TURBIEDAD: 01,10 UNT ph - 05,80 unidades

SUSTAMNCIAS mL SUSTANCIAS mpl BUSTANCIAS mgil
1. AMODNIACO (MH:) OO 17 &, CLORURDS {CF) 06,50 11. SOLIDOS TOTALES 6T
2 NlTRITOS‘{NO‘!'J e 7. FLUCRUROS { F) an, & 12. SOLIDOS VOLATILES 14,00
3, NITRATOS (KO3 a1 8. SULEATOS (S0%) 01,00 13, SQLIDOS FUGS 53,00
4, CLORO RESIDUAL ' aves O IIERRO TOTAL (Fe) 00,03 14, SOLIDOS EN SUSPENSION 0300
5 MANGANESH {Mn} 1. DUREZA TOTAL 3500 15 SOLIDGS DISUELTOS 4500

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBOMNATOS ALCALINIDAL TOTAL
migil mgiL mg/l mgil.
00,00 00,00 36,00 36,00
UTRAS DETERMINACIONES
Las demas indicadas £z

OBSERVACIONES: Desde el punto de vi r.a i ncn gulmice sanitario: El agua os Blanda Potencial de Hidrdeeng {pH) dcido.
OGUANCHE NGCY 29001,

dentre de 1os Limites Maxi

de N

lidad, Sczin norma €

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA AFILA, - AW WA WEF. 19TH Eﬂﬁlnﬁm Mokﬁwt‘l"ﬂlt PG 4 010 | SISTEMA

INTERNACIONAL DE UNIDARES) ¥ 1001 { AGUA POTABLE ¥ SUS DERIVADAS), Gustemubi_

Guatsmala, 2003-11-27
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LABORATORIO DE Qllk-.\\JCA ¥ MICROBIOLOGIA SANITARIA
}ES(ZUEI.JE REGION, DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURS0S
HIDRAULICOS (ERIS) - CENTRO DE INVESTIGACIONES (CI1)
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIVDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

O.T. No. 17182

EXAMEN BACTERIOLOGICO

INF. No. A-179652

INTERESADO

MUESTRA RECOLECTADA POR
LUGAR DE RECOLECCION DE
LA MUESTRA:

FUENTE:

MUNICIPIO:

Lucultad de Ingemioria USAC

PROYECTO:

Boris Linares

DEPENDENCIA:

Aldea Las Viewrias por |a
paz

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATORIO:

Macimiento =

Guanagazapa e

FECHA ¥ HORA DE RECOLECCION:

USAC

2003-11-21; 16 h 00 min.

DEPARTAMENTO; Escuintla CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin_refrigeracign
SABOR: aeaa. SUSTANCIAS EN SUSPENSION Nohay ==
ASPECTO: claro _ CLORO RESIDUAL aee- ., -
OLOR: ingdora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
10.0 em’” 4t ++4++ b
1,0cm kb b+ ik
0.1 em’ R FET T
| RESULTADO: NUMERQ MAS P ROBABLE DE GE.EI\;JENES
COLIFORMES/ 1 00cm® 90 a0

Guatemala, 2003-11-27

CONCLUSION Bacterioldgicamente el agua_ NO ES POTABLE. seoin NORMA COGUANOR NGO 29001

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE- EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - W.EF.
19 NORMA COGUANOR NGO 4 010 SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.
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ANEXO E

GRAFICA COEFICIENTES “K”
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Figura 23 Grafica de coeficientes K para determinar las perdidas de
carga en accesorios, valvulas y otros
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Continuacién Figura 23 Grafica de coeficientes K para determinar las

perdidas de carga en accesorios, valvulas y otros
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ANEXO F

TABLAS COEFICIENTES
SEAOC

-201 -



-202 -



Tabla XVIII Método SEAOC, factor Z para sismos

RIESGO ZONA | COEFICIENTE Z
Ausencia de dafio sismico 0 0.00
Dafio menor (intensidades 5 y 6 EMM) 1 0.25
Dano moderado (intensidad 7 EMM) 2 0.50
Dafio mayor (intensidad 8 y mas EMM) 3 1.00

Tabla XIX Método SEAOC, factor | importancia de la estructura

TIPO DE ESTRUCTURA FACTOR
Estructuras vitales 1.50
Estructuras normales 1.00

Tabla XX Método SEAOC, factor K tipo de la estructura

TIPO DE ESTRUCTURA FACTOR
Estructuras de edificios 0.67-1.33
Estructuras no considerados como edificios 2.00
Torres 3.00
Tanques elevados (llenos) 2.50
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Método SEAOC, factor C tipo de la estructura

Esta depende del periodo natural de vibracién de la estructura y es el tiempo

en segundos para una oscilacion.

C=1/15*

t =0.05*hn/+D en pies

t =0.0906 *hn/VD en metros

t = Periodo de vibracion de la estructura

hn = altura del nivel n de un edificio

D = Dimensién del ancho efectivo del sistema estructural resistente a
fuerzas horizontales en direccion paralela a las fuerzas aplicadas

CS<0.14

0.12<KC<0.25

Método SEAOC, factor S tipo de suelo

Esta depende del suelo donde se cimienta y cuando no se conoce nada del

suelo se utiliza 1.50.
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ANEXO G

AREAS MINIMAS
EN EDIFICIOS ESCOLARES
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Tabla XXI Distancias y tiempos para recorridos

DISTANCIA DE RECORRIDO TIEMPO DE

NIVEL AREA A PIE RECORRIDO
Pre-primaria | Urbana 200—-300m Hasta 15'
Primaria Urbana 500 -1200 m 15'a 30'
Rural 5000 m 45'a 60'

Tabla XXIl Tamafos para terreno

NUM.
DE AREA MINIMA | SUPERFICIE m?
ALUMNOS POR ALUMNO
300 10.00 3.000
400 10.00 4.000
500 9.75 4.875
600 9.50 5.700
700 9.50 6.475
800 9.00 7.200
900 8.75 7.875
1000 8.50 8.500
1100 8.25 9.075

Tabla XXIIl Espacios educativos para escuelas

ESPACIOS EDUCATIVOS

AULAS

Espacios admnistrativos

Administracion, direccion

Circulaciones

Circulaciones peatonales

Espacios exteriores

Areas deportivas y de recreacion y
areas verdes (patios, parques)

Espacios sanitarios

Servicios sanitarios y/o letrinas
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Tabla XXIV Niveles de iluminacion recomendados por tipo de local

NIVEL TIPO DE LOCAL NIVEL MINIMO DE LUXES
Pre-primario En general 100 — 200
Aulas 200 — 400
Primario Sala de gimnasia 100 — 200
Medio Aulas 250 — 500
Laboratorios 300 — 600
Talleres 250 — 500
Gimnasios 150 — 300
Cafeterias 150 — 300

Tabla XXV Coeficientes de reflexion aceptables para diversas superficies
recomendados por tipo de local

SUPERFICIE COEFICIENTE DE REFLEXION
Cielo raso o techo 80 % a 85 %
Parte superior de los muros 80 % a 85 %
Muros en general 50 % a70 %
Molduras y rebordes 30 % a40 %
Parte superior de escritorios 0 mesas 35 % a 50 %
Mobiliario 30 % a 40 %
Piso 15 % a 30 %
Pizarron 15 % a 20 %
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Tabla XXVI Coeficientes de reflexion de acabados de mas comunes

COEFICIENTE DE
SUPERFICIE TIPO COLOR REFLEXION
Blanco 81%
Muy clara Marfil 79%
Crema 74%
Beige 63%
Verde claro 63%
Pintada Bastante Azul claro 58%
Clara Canela 48%
Gris claro 58%
Gris oscuro 26%
Verde olivo 17%
Bastante Roble claro 32%
Madera Oscura Roble oscuro 13%
Caoba 8%
Cemento Oscuro Natural 25%
Ladrillo Rojo 13%

Tabla XXVII Areas por alumno

AREA POR ALUMNO (m?)
NIVEL OPTIMO MINIMO
Preprimario 2.40 2.00
Primario 1.50 1.20
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Tabla XXVIII Areas por aula

SUPERFICIE TOTAL (m?)
NIVEL CAPACIDAD MAXIMA DEL AULA
OPTIMO MINIMO
Preprimario 72.00 60.00
Primario 60.00 50.00

Tabla XXIX Tipos de materiales

MATERIAL % REFLEJADO | % ABSORBIDO
Asfalto 7 93
Asbesto cemento nuevo 39 61
Asbesto cemento viejo 17 83
Asbesto cemento lavado 60 40
Lamina galvanizada 35 65
Lamina galvanizada vieja 10 90
Concreto 35 65
Aluminio 87 13
Arena blanca 59 41
Ladrillo de barro cocido rojo 30 70
Grama 20 80
Arena gris 18 82
Pintura blanca 79 21
Pintura amarilla 52 48
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APENDICE A

ESQUEMAS DE LA BOMBA Y TANQUE ELEVADO
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Figura 18 Esquemas de bombeo
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Figura 19 Esquema general de captacion — bomba - tanque elevado
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FIGURA 20 .
ESQUEMA DE DIMENSIONES DE TANQUE ELEVADO Y CIMENTACION
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APENDICE B

MAPAS ZONALES
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ZONAS SiSMICAS PROPUESTAS PARA GUATEMALA

*Tomado de : Atlas Nacional, Guatemala 1972, Instituto Geografico
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MaFA 2

MEICO

g 3

1b

OCEAMD PACIFICO
Figura 22

Ta

HOMDURAS

OCEAND ATLANTICO

EL SalvaDOR

MAPA DE LAS REGIONES CLIMATICAS DE GUATEMALA

REGIONES CLIMATICAS

ASPECTOS 12 1b 2 3
Jerarquia de Calida Calida Calida | Templado
temperatura
Tipo de variacion Invierno | Sin est. fria | Invierno | Invierno
bien
de temperatura benigno definida |benigno| benigno
Jerarquia de Humedo Humedo Seco | Humedo
humedad
Sin est. Con
Tipo de distribucién seca invierno | Invierno | Invierno

*Tomado de : Atlas Nacional, Guatemala 1972, Instituto Geografico.
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APENDICE C

BASES DE DISENO, LIBRETA DE LEVANTAMIENTO
CALCULO TOPOGRAFICO Y
DISENO HIDRAULICO
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Tabla XXX Parametros de diseiio agua potable

Sistema adoptado Bombeo por gasolina

Predial o domiciliar

Tipo de conexidn

Num. de conexiones

Poblacién actual

Poblacioén futura 10 anos

Poblacion futura 20 anos

Dotacion

Factor dia maximo

Factor hora maximo

Consumo medio diario

Consumo maximo diario

Consumo maximo hora

Caudal de bombeo

Caudal de aforo

Factor de gasto

Coeficiente C para tuberia PVC
Coeficiente C para tuberia HG

Periodo de bombeo (al final de 10 afios)
Periodo de bombeo (al final de 20 afios)
Volumen del tanque almacenamiento

Pendiente utilizada para tuberia

223

60 viviendas
360 habitantes
424 habitantes
493 habitantes
150 L/hab/dia
1.50

2.50

0.86 L/hab/dia
1.28 L/hab/dia
2.16 L/hab/dia
3.079 L/hab/dia
2.825 L/hab/dia
0.036 L/s/vivienda
150

100

8 horas

9 horas

55 %

25%
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Tabla XXXI Libreta de campo
Aldea Las Victorias por la Paz, Guanagazapa, Escuintla
ANG.
EST.| P.O. AZIMUT HILOS VERTICAL |ALT.

G M| S SUP. MED. |INF. | G M S |INST.
0 1 263 10| 15| 1.72| 1.60 1.48| 93| 26 1 1.5
1 2 263| 15| 15| 1.70| 1.50 1.30] 94| 33 4 1.5
2 3 265 50| 45| 1.50| 1.40 1.30| 89 4| 40 1.5
3 4 247| 30| 15| 1.75| 1.60 1.45| 90 5 4 1.5
4 5 259 10| 30| 1.78| 1.60 142 91| 40| 14 1.5
5 6 266 40| 30| 1.75| 1.60 1.45| 86| 52| 35 1.5
6 7 253| 50| 15| 1.71| 1.60 1.49| 89| 43| 33 1.5
7 8 243| 30| 45| 1.80| 1.70 1.60| 90 0| 49 1.5
8 9 275 0| 0] 1.54| 1.50 1.46| 64| 32| 43 1.5
9 10 270 55| 0| 1.77| 1.50 1.23| 93| 44 5 1.5
10 11 247| 15| 15| 1.58| 1.40 1.22| 88 5/ 27 1.5
11 12 232 40| 30| 1.81| 1.70 1.59| 90| 30| 13 1.5
12 13 221 15| 30| 1.78| 1.70 1.62| 90 0| 38 1.5
13 14 189| 20| 15| 1.77| 1.60 1.43]| 89| 49| 59 1.5
14 15 213| 55| 45| 1.78| 1.70 1.62| 87| 28| 25 1.5
15 16 280 1 0| 1.92| 1.80 1.68| 90| 54| 18 1.5
16 17 262 30| 0| 1.76| 1.60 144 89| 40| 43 1.5
17 18 238 10| 30| 2.01| 1.80 1.59| 90| 10| 42 1.5
18 19 206| 50| 45| 1.79| 1.60 141 90| 16| 17 1.5
19 20 270 30| 15| 1.99| 1.90 1.81| 85| 18 0 1.5
20 21 251| 30| 15| 2.08| 2.00 1.92] 90| 16| 10 1.5
21 22 241| 25| 15| 1.98| 1.90 1.82] 90| 29| 19 1.5
22 23 224 | 20| 30| 1.96| 1.80 1.64| 90| 23| 51 1.5
23 24 208 10| 30| 1.74| 1.60 1.46| 87| 51| 19 1.5
24 25 137| 45| 15| 1.65| 1.50 1.35| 93 9| 26 1.5
25 26 125 50| 45| 1.84| 1.60 1.36| 89| 54| 27 1.5
26 27 211| 45| 45| 1.69| 1.60 1.51| 90| 42| 13 1.5
27 28 255 5| 15| 1.88| 1.70 1.52| 88| 14| 36 1.5
28 29 230( 40| 15| 2.18| 1.80 1.42| 89| 54| 38 1.5
29 30 208| 45| 30| 2.19| 2.00 1.81| 89| 42| 21 1.5
30 | TAN| 211 0| 45| 1.96| 1.80 1.64| 90| 15| 23 1.5
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Continuacion tabla XXXI
Aldea Las Victorias por la Paz, Guanagazapa, Escuintla

Libreta de campo

TAN| 31 | 211 0| 45| 180 1.75| 1.70] 90| 12| 43| 15
31 | 32 249 20| 15| 1.95| 160 1.25| 93| 36| 43| 1.5
32 | 33 | 250] 30| 15| 2.06] 1.80| 1.54| 93| 44| 14| 1.5
33 | 34 | 252| 20 0] 221 190 1.59| 92| 14 2| 15
34 | 35 | 252| 10| 15| 1.85] 1.60| 1.35| 93| 42| 17| 1.5
35| 36 | 251 30| 30| 2.30| 2.00| 1.70| 93 3| 29| 15
36 | 37 | 251 55| 45| 191 1.560| 1.09| 92| 18| 25| 1.5
37 | 38 | 2562| 45| 45| 2.14| 1.80| 1.46| 93 6| 34| 15
38 | 39 | 253] 10| 30| 216] 1.90| 1.64| 91| 28| 27| 1.5
39 | 40 | 239 45| 15| 1.87| 1.60| 1.33| 94| 34| 44| 1.5
40 | 41 | 224| 10 0| 197 160] 1.23| 93| 10| 41| 1.5
41 | 42 | 235| 45| 45| 183 160| 137 94| 13| 51| 15
42 | 43 | 236| 15| 30| 212] 1.80] 1.48| 93| 22 3| 1.5
43 | 44 | 234 10| 15| 213] 180 147 91| 59 71 15
44 | 45 | 249| 20| 15| 2.08| 190| 1.72] 92| 23| 32| 15
45 | 46 | 259| 45 0| 216] 1.90| 1.64| 92| 12| 37| 1.5
46 | 47 | 265 50| 45| 263| 210 1.57] 91| 52| 51| 15
47 | 48 | 260 50| 30| 251 220 189 92| 21| 41| 15

178 11| 191 159 | 1.50 | 1.41 93| 10 8| 1.5
49 | 50 | 158| 57| 33| 1.73 | 1.50 | 1.27 | 99| 35 3] 1.5
50 | 51 | 154 38| 38| 1.11 | 1.00 | 0.89 | 100 9| 28| 15
50 | 52 | 155 41| 32| 0.60 | 0.40 | 0.20 | 97| 12| 28| 1.5
52 | 53 | 158 7 1.60 | 1.50 | 1.41 91| 57| 47| 1.5
53 | 54 | 160 3 11 1.69 | 1.50 | 1.31 89| 11] 39| 15
54 | 55 | 163| 41| 42| 167 | 150 | 1.33 | 87| 48| 21| 1.5
55 | 56 | 169 38| 50| 1.56 | 1.50 | 144 | 94| 38| 26| 1.5
56 | 57 | 209| 48| 37| 141 | 1.00 | 0.59 | 93] 27| 18| 1.5
57 | 58 1229 19| 49| 125 | 1.00 | 0.75 | 91| 47| 31| 1.5
57 | 59 | 228| 40| 42| 1.89 | 150 | 112 | 91| 36 2] 15
59 | 60 | 227 5| 13| 228 | 200 | 1.72 | 94| 18| 30| 1.5
59 | 61 | 231 30| 29| 3.33 | 250 | 1.68 | 92| 46 0] 1.5
61 | 611310 49| 21| 0.75 | 0.70 | 0.65 | 90| 17| 27| 1.5
61 | 62 | 230 53| 22| 1.73 | 1.50 | 1.28 | 91| 22| 12| 1.5
62 | 63 | 241 24| 32| 328 | 250 | 1.73 | 93 11 13| 15
62 | 64 | 241 9 11 390 | 200 | 010 | 92| 23] 27| 15
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Tabla XXXII Calculo de libreta topografica
Aldea Las Victorias por la Paz, Guanagazapa, Escuintla

EST.| P.O. | DIST. HOR. | Y TOTAL X TOTAL COTA

0 1 24.000 -4.777 -39.885 998.460
1 2 40.170 -7.279 -61.038 995.276
2 3 21.300 -9.506 -91.707 995.514
3 4 30.750 -23.261 -124.921 995.369
4 5 35.950 -29.083 -155.370 994.269
5 6 31.000 -30.411 -178.231 995.956
6 7 22.900 -36.385 -198.843 996.166
7 8 21.460 -40.132 -206.361 995.961
8 9 8.400 -35.338 -261.152 999.769
9 10 55.000 -34.763 -297.117 998.245
10 11 35.970 -43.539 -318.052 997.345
11 12 22.700 -53.150 -330.656 996.945
12 13 15.850 -78.671 -353.044 996.743
13 14 33.950 -95.446 -355.803 996.963
14 15 17.000 -116.189 -369.757 997.693
15 16 25.000 -110.493 -402.008 996.998
16 17 32.750 -115.929 -443.301 997.283
17 18 41.650 -135.915 -475.504 996.857
18 19 37.900 -152.751 -484.025 996.573
19 20 18.870 -152.600 -501.224 998.325
20 21 17.200 -158.072 -517.583 998.116
21 22 17.250 -173.907 -546.650 997.571
22 23 33.100 -194.726 -566.996 997.501
23 24 29.110 -221.964 -581.586 998.686
24 25 30.900 -258.126 -548.744 996.976
25 26 48.850 -268.228 -534.761 996.997
26 27 17.250 -298.624 -5563.580 996.682
27 28 35.750 -318.285 -627.407 997.986
28 29 76.400 -342.115 -656.491 998.406
29 30 37.600 -370.694 -672.175 999.101
30 | TAN. 32.600 -433.045 -709.658 998.655
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Continuacién tabla XXXIl Calculo de libreta topografica

Aldea Las Victorias por la Paz
EST.| P.O. | DIST.HOR. | Y TOTAL X TOTAL COTA
TAN. 31 20.000 -479.669 -737.686 998.381
31 32 72.750 -498.864 -788.587 993.799
32 33 54.400 -519.780 -847.664 990.038
33 34 62.670 -536.501 -900.165 987.229
34 35 55.100 -556.158 -961.282 983.859
35 36 64.200 -583.466 -1042.937 980.100
36 37 86.100 -604.683 -1107.963 976.756
37 38 68.400 -620.419 -1158.678 972.790
38 39 53.100 -637.236 -1214.291 971.058
39 40 58.100 -675.392 -1279.729 966.553
40 41 75.750 -709.644 -1312.999 962.344
41 42 47.750 -746.214 -1366.735 958.767
42 43 65.000 -780.152 -1417.543 954.701
43 44 61.100 -801.665 -1447.338 952.113
44 45 36.750 -820.366 -1496.929 950.188
45 46 53.000 -839.655 -1603.599 947.781
46 47 108.400 -844.212 -1666.334 943.701
47 48 62.900 -854.223 -1728.432 940.444
31 49 17.945 -468.514 -718.713 997.387
49 50 44.336 -509.894 -702.795 989.901
50 51 21.510 -529.331 -693.584 986.547
50 52 39.764 -546.133 -686.427 985.972
52 53 18.978 -563.743 -679.354 985.322
53 54 37.793 -599.268 -666.459 985.853
54 55 33.551 -631.469 -657.040 987.139
55 56 12.120 -643.392 -654.862 986.155
56 57 81.702 -714.283 -695.478 981.722
57 58 49.551 -746.576 -733.062 980.672
57 59 76.940 -765.085 -753.261 979.573
59 60 55.684 -803.000 -794.044 974.878
59 61 164.616 -867.543 -882.105 970.618
61| 61.1 10.000 -796.463 -889.672 971.367
61 62 44 974 -895.913 -917.002 970.291
62 63 154.570 -969.884 -1052.723 961.136
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Calculo de hidraulico

Tabla XXXIII
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Calculo de hidraulico

Continuacion tabla XXXIil
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APENDICE D

EQUIVALENCIA A DECIMALES
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Tabla XXXIV Equivalencias milimétricas de fracciones decimales por cada 64° de

pulgada
FRAC- APROX. EN FRAC- APROX. EN
CION |64 ° | DECIMAL |MILIMETROS CION |64 ° |DECIMAL |MILIMETROS
1 0.015625 0.396875 33 | 0.515625 13.096875
132 | 2 0.031250 0.793750 17/32 | 34 | 0.531250 13.493750
3 0.046875 1.190625 35 | 0.546875 13.890625
116 | 4 0.062500 1.587500 9/16 | 36 | 0.562500 14.287500
5 0.078125 1.984375 37 | 0.578125 14.684375
3/32 | 6 0.093750 2.381250 19/32 | 38 | 0.593750 15.081250
7 0.109375 2.778125 39 | 0.609375 15.478125
1/8 8 0.125000 3.175000 5/8 | 40 | 0.625000 15.875000
9 0.140625 3.571875 41 | 0.640625 16.271875
5/32 | 10 | 0.156250 3.968750 21/32 | 42 | 0.656250 16.668750
11 | 0.171875 4.365625 43 | 0.671875 17.065625
3/16 | 12 | 0.187500 4.762500 11/16 | 44 | 0.687500 17.462500
13 | 0.203125 5.159375 45 | 0.703125 17.859375
7/32 | 14 | 0.218750 5.556250 23/32 | 46 | 0.718750 18.256250
15 | 0.234375 5.953125 47 | 0.734375 18.653125
14 | 16 | 0.250000 6.350000 3/4 | 48 | 0.750000 19.050000
17 | 0.265625 6.746875 49 | 0.765625 19.446875
9/32 | 18 | 0.281250 7.143750 25/32 | 50 | 0.781250 19.843750
19 | 0.296875 7.540625 51 | 0.796875 20.240625
5/16 | 20 | 0.312500 7.937500 13/16 | 52 | 0.812500 20.637500
21 | 0.328125 8.334375 53 | 0.828125 21.034375
11/32 | 22 | 0.343750 8.731250 27/32 | 54 | 0.843750 21.431250
23 | 0.359375 9.128125 55 | 0.859375 21.828125
3/8 | 24 | 0.375000 9.525000 7/8 | 56 | 0.875000 22.225000
25 | 0.390625 9.921875 57 | 0.890625 22.621875
13/32 | 26 | 0.406250 10.318750 29/32 | 58 | 0.906250 23.018750
27 | 0.421875 10.715625 59 | 0.921875 23.415625
7/16 | 28 | 0.437500 11.112500 15/16 | 60 | 0.937500 23.812500
29 | 0.453125 11.509375 61 | 0.953125 24.209375
15/32 | 30 | 0.468750 11.906250 31/32 | 62 | 0.968750 24.606250
31 | 0.484375 12.303125 63 | 0.984375 25.003125
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PLANTA DE MUROS Y
RESUMEN RIGIDECES DE MUROS
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Figura 24 Planta de muro
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APENDICE F

PLANOS PROYECTO
AGUA POTABLE
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APENDICE G

PLANOS PROYECTO
EDIFICIO ESCOLAR
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