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RESUMEN

El informe que se presenta a continuacion contiene el resultado del
Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), realizado en el municipio de
Huehuetenango, departamento de Huehuetenango, especificamente en las

comunidades Llano Grande Chinaca y Zaculeu Central zona 9.

Para el efecto se desarrollaron dos proyectos, el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para la comunidad Llano Grande; este sistema
es combinado ya que la fuente es un pozo mecanico, linea de conduccion por
bombeo y red de distribucion por gravedad, la red de distribucién es abierta por
lo disperso de las viviendas, el tipo de conexion a utilizar es domiciliar, asi
también se incorpord un tratamiento a base de cloracion, para garantizar la

potabilidad del agua.

Y el disefo del salén de usos multiples, para el sector Zaculeu Central
Zona 9; este tiene 15 metros de ancho y 33 metros de largo, esta constituido
por un techo curvo del material aluzinc y elementos de concreto reforzado,
cuenta con servicios sanitarios, administracion, bar, camerinos, escenario y el
espacio exclusivo para el salén, asi como con los servicios de agua potable,

drenajes y electricidad.

Al final se presentan los planos y presupuestos respectivos para cada

proyecto.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefnar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea
Llano Grande Chinaca, y Salén de Usos Multiples para Zaculeu Central,

municipio de Huehuetenango, departamento de Huehuetenango.

ESPECIFICOS

1. Realizar una investigacion de tipo monografico y diagndstica sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea Llano
Grande, Chinaca.

2. Capacitar al comité de vecinos, de la aldea Llano Grande Chinaca,

sobre el uso y mantenimiento del sistema de agua potable.
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INTRODUCCION

En Guatemala la falta de servicios basicos limita el nivel de vida de los
habitantes, a tal grado que la poblacién sufre muchas calamidades por la

ausencia de estos.

Por lo anteriormente expuesto el presente trabajo de graduacion esta
orientado a plantear soluciones factibles a las necesidades mas evidentes de
dos comunidades del municipio de Huehuetenango; estas son la Aldea Llano
Grande Chinaca y Zaculeu Central zona 9, enfocando las actividades hacia el
disefio de un sistema de agua potable por bombeo y un salén de usos multiples

respectivamente.
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PARTE |. FASE DE INVESTIGACION
1. MONOGRAFIA DE LA ALDEA LLANO GRANDE
CHINACA, HUEHUETENANGO,
HUEHUETENANGO.

1.1 Historia

Llano Grande es una aldea de Huehuetenango y, segun los habitantes del
lugar, su nombre se debe a que la region, comparada con otras aledafias, es
humeda y muy productiva para arboles frutales, vegetacion y otros, ademas de
ello la humedad propicia de muy buena manera que el pasto crezca durante

todo el afo.
1.2 Ubicacion y localizacion

Se encuentra ubicada al Este de la cabecera departamental de
Huehuetenango a una distancia de 8 kildmetros, se localiza en las coordenadas
pertenecientes a la cabecera departamental debido a su cercania, éstas son
latitud 15° 19 14” y longitud 91° 28’ 13”, a una altura de 1902 metros sobre el

nivel del mar.
1.3 Extension territorial
Llano Grande cuenta con una extensiéon territorial de 1.5 caballerias

equivalentes a 67.5 hectareas, segun datos oficiales de la municipalidad de

Huehuetenango.



1.4 Limites y colindancias

Los limites de la aldea Llano Grande son:

Norte: Aldea Chinaca

Sur: Lo de Hernandez zona 7 y aldea La Estancia.
Este: Aldea Chinaca

Oeste:Lo de Hernandez zona 7.

Figura 1. Ubicacién de la aldea Llano Grande Chinaca
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1.5 Clima

El clima se muestra variable durante el transcurso del afo; en verano
totalmente seco, con temperaturas que alcanzan un maximo de 30 grados
centigrados y 5 grados centigrados como minimo; en invierno se presenta
lluvias copiosas y sus temperaturas estan en un rango de 25 a 10 grados
centigrados. Presentan vientos moderados, es un clima templado
generalmente.  Segun la informacion de la estacion meteorologica de
Huehuetenango codigo 78627 MGHT, para el afo 2004 se registraron los

siguientes datos.

Temperatura media anual 18.6 grados centigrados
Humedad relativa media anual 66 %

Precipitacion media anual 1095.9 milimetros

Velocidad de viento media anual 7.3 km/hora

Direccion de viento media anual 120 grados (respecto al norte)
Horas de sol promedio anual 7.3 horas/dia

1.6 Poblaciéon e idioma

La poblacion al afio 2000 era de 1246 habitantes, segun informacion del
Instituto Nacional de Estadistica (INE), en el afio 2004 se tuvo una poblacion de
1330 habitantes, con una tasa de crecimiento de 3.1% para Huehuetenango,

segun el INE. El idioma que predomina es el castellano en un 100%.



1.7 Suelo y topografia

El tipo de suelo es arcilloso, presentan en escasos lugares grava y arena,

posee poca vegetacion, ubicandose la poca existente en las partes altas y en

arroyos cercanos, el terreno presenta pequeios cambios de nivel.

Figura 2. Mapa de suelos de Huehuetenango
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1.8 Vias de acceso

El acceso a la aldea Llano grande es por la ruta Lo de Hernandez-
Chinaca, se encuentra a 8 kildbmetros de la cabecera departamental, 3 de ellos

pavimentados y el resto son de terraceria.

1.9 Servicios publicos

La aldea Llano Grande posee diferentes servicios publicos debido a su
cercania con la cabecera departamental, entre estos se tienen: escuela de nivel

primario, transporte urbano, electricidad y teléfono.

1.10 Investigacion diagnoéstica sobre necesidades de servicios

basicos e infraestructura

1.10.1 Servicios basicos

Agua potable: se presenta como la necesidad mas fuerte que afrontan los
vecinos del lugar. Debido a la falta de un sistema de abastecimiento de agua los
habitantes hacen uso de fuentes como rios, pozos artesanales; algunas
personas con mas recursos tienen pozos artesanales con bomba eléctrica, pero
en la mayoria de casos no se cubre la necesidad social y de salud de la

poblacion.

Letrinizacion: es una de las necesidades a cubrir y ésta aunque no tiene la
importancia de la anterior, se observa que muchas viviendas no cuentan con
letrina y las que tienen esta en mal estado, generando malas condiciones de

salubridad.



Alcantarillado: las aguas negras y grises no son depositadas en lugares aptos
para su control; éstas se depositan a flor de tierra, generando la proliferacion de

insectos, producen malos olores y dan mal aspecto a la comunidad.

Centro de salud: en la comunidad no se cuenta con un centro destinado a
brindar servicios de salud, por lo que deben recurrir a comunidades aledanas

para tener acceso a este servicio.

1.10.2 Servicios de infraestructura

Construccién de un puente vehicular: la comunidad Llano Grande cuenta con
dos vias de acceso, una de ellas se ubica en la parte Este, esta carretera
atraviesa un rio, el cual en época de invierno imposibilita el acceso de vehiculos
a la comunidad, por lo que se requiere de un puente de aproximadamente 15

metros de longitud y 6 metros de ancho.

Ampliacidn de escuela: debido al crecimiento poblacional que ha tenido la
comunidad, las instalaciones de la escuela primaria no se dan abasto para
albergar la creciente poblacién escolar, por lo que se hace indispensable
ampliar las instalaciones de la escuela para mejorar el servicio educativo a los

ninos.

Otros: entre otras necesidades, se considera necesario mejorar los
accesos a los diferentes lugares de la comunidad, mediante apertura de
carreteras y pavimentaciéon de calles principales; también es importante
mencionar que existe la necesidad de realizar una reforestacion de las areas
cercanas a la comunidad y principalmente las que estan en la cuenca donde se

ubica la fuente de abastecimiento.



1.11 Priorizacion de las necesidades

De acuerdo con los resultados del diagnéstico rural participativo (DRP),

se determind la priorizacion de las necesidades de la comunidad de la siguiente

manera:

N o o bk~ b=

Sistema de abastecimiento de agua potable.
Letrinizacion de viviendas.

Ampliacién de edificio escolar.

Construccién de un puente vehicular.
Pavimentacion de calles.

Reforestacion en los alrededores de la aldea.

Construccion de un centro de salud.






PARTE Il. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LA ALDEA LLANO GRANDE

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consistira en el disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable por bombeo (conduccion), y por gravedad (distribucion); la fuente
€s un pozo mecanico, la poblacidén a servir en la actualidad es de 1330
habitantes, por la dispersion de las viviendas, se disefara una red de
distribucion abierta, el tipo de conexidén a utilizar sera domiciliar, el proyecto
pretende cubrir la mayor cantidad de poblacién de la comunidad de Llano

Grande Chinaca.
2.2 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizé para una red por ramales
abiertos, debido a la dispersion de las viviendas dentro de la comunidad, la
topografia se realizé en calles, caminos vecinales y puntos estratégicos de tal

forma que comprendié la mayoria de viviendas beneficiarias del servicio.

e Planimetria:
Se aplicé el método de conservacion de azimut, y se obtuvieron los

angulos azimutales, angulos verticales y lectura de hilos.



e Altimetria:

La altimetria no es mas que la diferencia de alturas de un terreno vy
generalmente se proyecta en un plano vertical, la nivelacion se obtuvo
taquimétricamente, obteniendo datos como angulos zenitales, lectura de

hilos y altura de instrumento en cada estacion.

Todo el levantamiento topografico se realizé con el siguiente equipo:
Teodolito marca SOKKIA DT6

Estadal de 4 metros

Cinta métrica

Plomada.

La libreta topografica se encuentra en el apéndice |I.

2.3 Calidad del agua

La calidad del agua depende de su origen e historia, existen factores
que producen variaciones en la calidad de las fuentes, las mas comunes son la
absorcion de sustancias en solucién, las condiciones climatolégicas,
geograficas y geoldgicas propias de cada region. La calidad del agua para el

consumo humano esta regida por las acciones del sector de Salud Publica.

El agua potable debe llenar ciertas condiciones de calidad como:
a. Incolora en pequenas cantidades o ligeramente azulada en grandes
masas.
b. Inodora, insipida y fresca.
c. Aireada, sin substancias en disolucién y sin materia organica.

Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.
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Para tener la certeza de la confiabilidad del agua es necesaria la realizacion de

los examenes de laboratorio entre los cuales se tienen los siguientes:

2.3.1 Examenes fisicos

Estas pruebas miden y registran las propiedades del agua que pueden

percibirse a través de los sentidos, entre éstas se tiene:

e Turbidez: es el efecto 6ptimo causado por la dispersion o interferencia
de los rayos luminosos que pasan a través del agua que contiene
pequefas particulas en suspension.

e Color: puede ser de dos tipos; color verdadero que se presenta después
de haber removido la materia en suspension y el color aparente es el
color verdadero mas cualquier otro color que produzcan las substancias
en suspension.

e Olor: se deben a pequefas concentraciones de compuestos volatiles
presentes en el agua.

e Sabor: se relaciona con el olor y es causado por las mismas condiciones,
también los minerales disueltos pueden impartir sabores al agua pero no

olores.
El agua segun resultados de los exdmenes no presenta color, no posee

olor ni sabor y no se observaron particulas en suspension, en general presenta

buenas caracteristicas fisicas.
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2.3.2 [Examenes quimicos

Son analisis que determinan las cantidades de materia mineral y

organica que hay en el agua y afectan su calidad proporcionando informacién

sobre contaminantes en ella, estos son:

Dureza: es la capacidad del agua para consumir el jabon, las aguas
duras son menos corrosivas que las blandas que contienen compuestos

de calcio y magnesio en bajas concentraciones.

Alcalinidad: la medida de los constituyentes basicos presentes en el agua

como calcio y magnesio.

Concentraciones de lones de hidrogenos, valor del pH: estos miden la
intensidad de la reaccion acida o alcalina del agua, el valor neutro del
aguaes 7,de 0 a 7.0 indica acidez y de 7.0 hasta 14 indica alcalinidad, la

mayoria de aguas naturales poseen valores entre 5.5y 7.0 de pH.

Cloro residual: cuando se agrega cloro al agua, reacciona con
substancias organicas y otras que destruyen su poder desinfectante, por
ello es necesario agregar una cantidad de cloro para que reaccione con
todas las substancias y aun quede un exceso o cantidad residual, si se
quiere destruir bacterias y virus. Este puede quedar disponible en estado

libre, el cual tiene un rapido poder desinfectante.

El examen de calidad del agua indica que el agua es turbia levemente, pero es

apta para el consumo humano
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2.3.3 Examenes bacteriolégicos

El propdsito de éste es indicar su contaminacion con aguas negras y la
posibilidad de que puedan transmitir enfermedades al consumirla. EI agua
puede contener muchos tipos de bacterias, virus, hongos etc., cuyo medio
ambiente habitual sea el suelo, el agua o el aire y forman esporas. Los
examenes bacterioldgicos estan basados en la determinacion del numero de
bacterias presentes y de la presencia o ausencia de organismos de origen
intestinal o de aguas negras. Los principales organismos indicadores de
contaminacion intestinal de aguas negras son bacterias del grupo coliforme, las
cuales son huéspedes habituales del intestino grueso del hombre y animales, la
Escherinchia coli y el aerobacter aerégenes son las bacterias que forman el
grupo coliforme de importancia en el analisis del agua. Las pruebas principales

son:

e Recuento total de bacterias: este se usa para obtener una estimacion
del numero total de bacterias que se encontraran, en una muestra de
agua; esta prueba se realiza en dos diferentes temperaturas, a 35°C, que
es la temperatura 6ptima en que las bacterias crecen en mejores
condiciones y a 20°C, que es la temperatura ambiente con el objeto de

observar el desarrollo de las bacterias en los medios naturales.

e Investigacion del grupo coliforme: la estimacion del numero de bacterias
del grupo coliforme, presentes en un determinado volumen de agua sera

indice de la intensidad de una contaminacion.

El examen de calidad del agua indica que es apta para el consumo humano.
Los resultados de los examenes realizados al agua se encuentran en el

anexo 1.
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2.4 Fuente

La fuente a utilizar es un pozo mecanico, que se encuentra dentro de la
comunidad y segun la empresa perforadora posee las siguientes
caracteristicas: produccion 9.46 litros por segundo, nivel estatico a 60 pies, nivel
dinamico a 318 pies, colocacién de la bomba a 360 pies, diametro de tubo ocho

pulgadas. La informacién del pozo mecanico se encuentra en el anexo 2.

2.5 Caudal de aforo

Es el caudal del que se puede disponer en la fuente de agua, ésta puede
ser mayor que la requerida tomando unicamente la necesaria y dejando el resto
libre o puede ser menor en donde se realizan obras de arte dependiendo del

tipo de fuente disponible.

En este caso, como la fuente es un pozo mecanico, el aforo segun
informacion de la empresa que lo perford, es de 155 galones por minuto que

equivalen a 9.46 litros/segundo.
2.6 Criterios de disefio
2.6.1 Periodo de diseiio
Este es el tiempo en que la capacidad del sistema atiende la demanda o
es eficiente en un 100%, comprende desde el momento de la construccién e
inicio del funcionamiento del sistema de agua potable, hasta el momento en que

se sobrepasan las condiciones de disefio establecidas, en donde el sistema

deja de prestar un buen servicio.
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En el periodo de diseio se debe evaluar la durabilidad de las
instalaciones y su capacidad para prestar un buen servicio. En acueductos
generalmente se estima un periodo de disefo de 20 afios a partir de su
construccion. En este caso no se considerd un periodo para gestion debido a
que la institucidon que financiara el proyecto lo ejecutara una vez se entregue el

estudio.

2.6.2 Estimacion de la poblacion de diseiio

En la estimacion de la poblacion de disefo, las condiciones sociales y
antropoldégicas son factores que determinan o condicionan su crecimiento, ya
que un sistema de agua potable inicia por la cantidad de habitantes como

“beneficiarios”.

Se requiere un calculo aproximado de la poblacion a servir, durante el
periodo de disefio, porque presenta variaciones en el tiempo, y se debe a
factores como crecimiento poblacional, tasa de natalidad, mortalidad,
inmigracion y emigracion, en nuestro medio se presenta crecimiento en la gran

mayoria de casos.

Para realizar la estimacién de la poblacion se utilizara el método
Geométrico, que es el mas utilizado en Guatemala. Consiste en el calculo de la
poblacion con base a la tasa de crecimiento poblacional que se tiene registrado
de acuerdo a los censos de poblacion, debe proyectarse en el tiempo segun el

periodo de disefio que se estime en el proyecto. Su férmula es:

Pf = Pa+ ( 1+r)"
Donde:

Pf = Poblacién futura de disefio
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Pa = Poblacién actual
r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefio en anos

Se determiné que en la comunidad existe una cantidad de 190 viviendas,
con una densidad de habitantes por vivienda de 7 personas, por consiguiente la
poblaciéon actual estimada es de 1330 habitantes. Debido a lo anterior y de
acuerdo a la tasa de crecimiento poblacional de 3.1% (segun INE), se tiene la
informacion asi:

Pa = 1330 habitantes
rr =31%

n =20 anos a futuro
Pf = 1330 * (1 +.031)®° = 2449, habitantes al afio 2024
2.6.3 Dotacion

Es la cantidad de agua asignada a una persona en un dia, expresado en
Litros/habitante/dia. Este valor se representa como un parametro que puede
variar de acuerdo a factores como clima, nivel de vida de los pobladores,

actividades productivas y por el tipo de abastecimiento.

En Llano Grande Chinaca el clima es semicalido, la actividad econémica
es la agricultura y el comercio, el nivel de vida de los habitantes es bajo, la
mayoria tiene letrinas de pozo ciego, luz eléctrica y segun las costumbres

diversas que se observaron, se adopté una dotacion de:

100 litros / habitante / dia
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2.6.4 Tipo de sistema

Tomando en consideracion que la fuente seleccionada se encuentra a
1790 msn y la comunidad Llano Grande Chinaca se encuentra en la cota 1902
msn sera un sistema combinado, conduccion por bombeo y red de distribucidn

por gravedad.

2.6.5 Tipo de conexion

De acuerdo con el interés de los beneficiarios, la tendencia de desarrollo
de la poblaciéon y la proximidad con la cabecera departamental, el tipo de

conexién sera domiciliar.

2.7 Determinacion de caudales

El caudal de disefo, es el que se necesita transportar en la tuberia; para
su disefio es afectado por factores, uno para la linea de conduccion y otro para

la linea de distribucion, estos son:

Factor de dia maximo (FDM): este factor depende del consumo maximo de un
dia durante el registro de un ano, este factor varia segun el sector a servir.
Arearural = entre 1.2y 1.8

Area urbana = 2

Considerando la situacion actual de Llano Grande Chinaca se adoptara

un factor de dia maximo de 1.5.
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Factor de hora maximo (FHM): este factor depende del consumo maximo de
una hora en el transcurso de un dia, se usa para el diseio de la red de
distribucion y oscila asi:

Arearural = entre 1.5y 2

Area urbana = Entre 2y 3

Llano Grande Chinaca es una comunidad rural por lo que se adopta un

factor de hora maximo de 2.

2.71 Caudal medio diario (Qm)

Es el caudal que consumira la poblaciéon en un dia, o el caudal durante
24 horas obtenido como promedio de los consumos diarios en el periodo de un
afio, cuando no se conocen registros se puede asumir como el producto de la

dotacion por el numero de habitantes servidos.

Qm = Dotacion * Poblacion futura / 86400
Qm = 100 Its/hab/dia * 2449 * 1 dia / 86400 seg.
Qm = 2.83 Its/ segq.

2.7.2 Caudal maximo diario (Qmd)

Es el caudal maximo que se prevé durante 24 horas en el periodo de un
afno, cuando no se tienen datos, el caudal medio diario (Qm) se multiplica por el
factor de dia maximo (FDM).

Qdm = Qm * FDM
Qdm 2.83 lts/seg*1.5
Qdm 4.245 lts / seg

Este caudal es el utilizado para el disefio de la linea de conduccion.
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2.7.3 Caudal maximo horario (Qmh)

Es el caudal maximo que se prevé en una hora en un periodo de un afo,
cuando no se cuenta con datos del consumo de agua en dicha comunidad; éste
se determina multiplicando el caudal medio diario (Qm) por el factor de hora
maxima (FHM).

Qmh = Qm * FHM
Qmd = 2.83Its/seg * 2
Qmd = 5.67 Its/ segq.

Este caudal es utilizado para el disefio de la red de distribucion, pero es
condicionado en cada ramal de la red por la cantidad de viviendas o usuarios a
servir, para su distribucion final se utiliza el caudal por vivienda o el caudal

instantaneo de acuerdo a los requerimientos de disefo.

2.7.3.1 Caudal por vivienda (Qviv)

El caudal por vivienda es distribuido, proporcionalmente, por medio de un
factor de gasto (FG), de acuerdo a la cantidad de viviendas ubicadas en un
ramal o en un tramo de la red de distribucion
Qviv = FG * No. de viviendas actuales por ramal
Donde:

FG
FG

Qmbh / Viviendas actuales
5.67 /190 = 0.0298 I/seg/vivienda.

El factor de gasto se multiplica por la cantidad de viviendas que hay en el
ramal que se calcula y se obtiene el caudal que se utiliza en el tramo en
analisis; por ejemplo en el tramo de E-8 a A-2, en el ramal (que luego se divide)

se tienen 9 viviendas, entonces el caudal a servir sera:
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Quviv = 0.0298 I/seg/vivienda * 9 viviendas
Qviv = 0.268 I/seg.

2.7.3.2 Caudal instantaneo (Qi)

También llamado caudal simultaneo, es el caudal que se utiliza
simultaneamente en un instante en cualquier punto del ramal, este da un
concepto apropiado para colocar diametros de tuberia mas reales en el diseno,
su valor minimo es de 0.20 I/s (segun UNEPAR), su férmula es:

Qi = KV(n-1)
Donde;

n = numero de casas en el ramal

K = constante, 0.15 para menos de 55 casas y 0.20 para mas de 55.
El caudal instantaneo en el tramo E8 a A2 es:

Qi = 0.15*V(9-1)
Qi = 0.566

De acuerdo a estos resultados se opta por utilizar el caudal por vivienda por ser

mayor.

2.7.4 Caudal de bombeo (Qb)

Las horas y el caudal de bombeo van intimamente ligados, ya que si las
horas de bombeo aumentan, el caudal de bombeo (Qb) disminuira y por el
contrario si las horas de bombeo disminuyen, el caudal de bombeo (Qb) debera
aumentar. Para determinar ambos es preciso saber si el aforo de la fuente
tiene la capacidad para soportar el bombeo. La determinacién del caudal de

bombeo (Qb) se puede determinar mediante la siguiente expresién:
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Qb = Qm * 24 Horas diarias

No. de horas de bombeo

Las Horas de bombeo deben estar entre 8 y 18 horas para un buen

funcionamiento del sistema de bombeo, se sabe que el caudal maximo horario

es de 5.67 litros por segundo y de acuerdo con la férmula para el caudal de

bombeo se obtienen los valores de la tabla I.

Tabla I. Horas de bombeo contra caudal de bombeo

Horas de bombeo Caudal de bombeo Observaciones

8 horas 12.76 l/seg Mayor a caudal de pozo
10 horas 10.25 l/seg Mayor a caudal de pozo
12 horas 8.50 I/seg Caudal adecuado

14 horas 7.29 I/segq. Tiempo de bombeo alto

De acuerdo con lo anterior las horas de bombeo seran de 12 horas y el

caudal de bombeo sera de 8.5 I/seg, de tal forma que se tendra un bombeo

adecuado durante un dia y el caudal a bombear no excedera del caudal de

produccion del pozo que es de 9.46 |/seg.

2.8 Parametros de diseiio

2.8.1

Presion estatica

Es la presion que soporta la tuberia cuando el liquido esta en reposo, por

normas del BID, se define la maxima presién estatica que soportan las tuberias

asi: en linea de conduccion la maxima presion estatica es de 90 mca, en red de

distribucion, la maxima presion estatica permitida es de 40 mca.
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2.8.2 Presion dinamica

Se produce cuando hay movimiento de agua, entonces la presion
estatica modifica su valor y gasta su energia a medida que avanza, por normas
del BID, la menor presion dinamica que puede haber en la red de distribucion es

de 10 mca, y 7 mca en casos especiales.

2.9 Diseno de la linea de impulsion

2.9.1 Bombas

Las bombas de agua son maquinas cuya funcién es impartirle presion al
agua o aumentarsela, permitiéndole el transporte o elevacidon a niveles
mayores. Existen diferentes tipos de bombas y se utilizan de acuerdo a las
presiones deseadas, temperatura y viscosidad del fluido, se dividen de acuerdo

al principio de funcionamiento asi.

e Bombas volumétricas, estaticas o de desplazamiento positivo.
e Bombas de flujo, dinamicas o centrifugas.

e Bombas para pozo profundo.

2.9.1.1 Bombas volumétricas, estaticas o de

desplazamiento positivo

Se basan en que los elementos moviles de la bomba desplazan una
cantidad de fluido que es fijada por las dimensiones y por la geometria, contra
una presion que esta determinada por las alturas de descarga y de succién y
ademas por las pérdidas debidas a la friccion en el sistema de tuberia. Estas

bombas pueden ser reciprocantes y rotativas.
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29.1.2 Bombas reciprocantes

Estan formadas por un cilindro dentro del cual se mueve, ajustado a sus
paredes, un piston en forma alternativa, con este movimiento alterno del pistén
o los pistones en uno y otro sentido, el volumen del espacio del cilindro se
aumenta y se reduce, por medio de valvulas convenientemente dispuestas se
logra el movimiento del agua a través de la camara o camaras de retorno de
una sola direccion sin permitir su retorno. Si el pistdon actua solamente en un
sentido siendo aspirante en un movimiento e impelente en el otro se llama de
simple efecto, y si el piston actua en ambos sentidos, siendo para cada
movimiento en cualquier direccion aspirante con respecto a un lado e impelente

al otro se llama de doble efecto.

Estas bombas producen un caudal continuo, pero pulsante, se puede
obtener caudales hasta de 400 litros/min., con la diferencia de presién entre la
entrada y la salida de hasta 1000 atmdsferas. En conclusién, las bombas

reciprocantes sirven para caudales minimos y presiones extremas.

2913 Bombas positivas rotatorias

En éstas el elemento sélido que se desplaza dentro de la camara tiene
un movimiento continuo, este elemento esta formado por dos partes que giran
ajustadas dentro de la camara de la bomba, haciendo que el movimiento del
agua sea uniforme, continuo y sin requerir el uso de valvulas en la entrada ni en

la salida, entre estas bombas se tiene la de engranajes.
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Esta bomba se caracteriza, porque la presion en la descarga es decir la
altura a que puede elevarse no tiene mas limitaciones que la resistencia
mecanica de sus piezas y el volumen de agua desplazado depende solamente
del numero de movimientos de la bomba. Las bombas rotatorias son indicadas
para presiones medias y pequeios caudales, particularmente, para mover

aceites, pues la lubricacion de las partes internas es indispensable.

2914 Bombas centrifugas

Estan formadas por una caja exterior llamada carcasa, adentro de la cual
gira un disco con una serie de conductos o aspas llamado impulsor o rodete. La
altura de descarga de esta bomba esta en funcién del impulsor, cuando se tiene
un impulsor la bomba es de una etapa, cuando la descarga es mayor se usan
bombas con varios impulsores que trabajen en serie y se llaman bombas de

etapas o pasos multiples. Los impulsores pueden ser:

e Impulsores cerrados: estos tienen sus aspas encerradas entre dos
discos sélidos.

e Impulsores semi-abiertos: en estos las aspas van fijas a un solo disco
en un solo lado, estan libres en el otro.

¢ Impulsores abiertos: en estos las aspas estan libres en ambos lados.

El funcionamiento de estas bombas se da cuando el impulsor o rodete
gira a gran velocidad dentro de la carcasa la que se encuentra llena de agua, el
liquido que se encuentra entre los conductos o aspas del impulsor es expulsado
a gran velocidad hacia el exterior debido a la fuerza centrifuga generada. La
altura de descarga esta en funcién del impulsor; cuando se tiene un impulsor la
bomba es de una etapa; cuando la descarga es mayor se usan bombas con

varios impulsores que trabajan en serie, llamadas bombas de etapas multiples.
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Las bombas centrifugas con velocidad de descarga radial en el impulsor,

dan presiones altas y caudales pequefios.

2915 Bombas para pozo profundo

Ningun tipo de bomba puede aspirar agua, tedricamente, de una
profundidad mayor que la altura equivalente de la presién atmosférica, que
puede considerarse de 10 metros aproximadamente, se recomienda que para
alturas mayores de 5 metros debe instalarse bombas dentro del pozo. Para la
extraccion de agua en pozos profundos se tiene varios tipos de bombas como:

bombas de piston, bombas de eyector y bombas de turbina vertical.

29.1.5.1 Bombas de pistén

En éstas el elemento sumergido dentro del pozo consiste en un cilindro
con un pistdbn que corre ajustado dentro de él, provisto de las valvulas
necesarias. El cilindro de esta bomba se encuentra suspendido por medio de la
tuberia de descarga y el pistdon es accionado desde la superficie ya sea
manualmente o por medio de motor, mediante varillas que corren dentro de la
tuberia de descarga. Este tipo de bombas se usan en instalaciones pequenas y

para caudales bajos.
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2.9.1.5.2 Bombas de eyector

Estas son bombas centrifugas instaladas en la superficie y un eyector
sumergido dentro del agua en el pozo. La tuberia de descarga de la bomba
centrifuga que va hacia el servicio tiene una derivacion que se conecta con el
eyector dentro del pozo, la salida del eyector se conecta con la succién de la
bomba, de manera que parte del caudal de la bomba superficial recircula a
través del eyector, produciéndose asi la aspiracién del agua del pozo. Este tipo
de bombas se utiliza también para pozos con pequefia produccion y con alturas

de succion no muy grandes.

2.9.1.5.3 Bombas de turbina vertical

Se utilizan en cualquier caudal y a cualquier profundidad, son limitadas
Unicamente por el diametro que posea el pozo donde sera instalada. Esta es
basicamente una bomba centrifuga de una o varias etapas, con su eje vertical y
con el flujo paralelo al eje; esta bomba estda compuesta por tres elementos:

cuerpo de la bomba, conjunto de columna y eje, y el conjunto del cabezal

El cuerpo de la bomba esta formado por los impulsores con su eje y los
tazones o cubiertas de los impulsores. Puede ser de una o varias etapas y se
construyen con cualquier tipo de impulsores, cerrados, semiabiertos o abiertos y
pueden usarse con columnas para lubricacién por aceite o para lubricacién por
agua. El conjunto de columna y eje, consiste en una columna formada por la
tuberia que sirve para la descarga del agua y de la cual esta suspendido el
cuerpo de la bomba; esta a su vez, suspendida del cabezal de descarga desde
la superficie. Dentro del tubo de columna gira el eje que le transmite el

movimiento a la bomba desde el motor localizado en la superficie.
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El conjunto del cabezal es la parte exterior o superficial de la bomba; esta
formado por la base que soporta la columna de la bomba, la descarga del agua
y el motor que acciona la bomba. Cuando se emplea motor de combustion con
eje horizontal es necesario utilizar un cabezal de transmision en angulo recto
que es el encargado de transmitir el movimiento horizontal del eje del motor al
movimiento del eje vertical de la bomba, si se utiliza motor eléctrico, se instala

con su eje vertical sobre el cabezal de descarga.

29.514 Bombas sumergibles

Es una variacion de bomba de turbina vertical, esta formada por el
cuerpo de la bomba, que va acoplado directamente por la parte inferior un
motor eléctrico, hermético y a prueba de agua, trabaja sumergido dentro del
agua. La corriente eléctrica se transmite desde la superficie por medio de
cables también a prueba de agua. Su principal ventaja es que es mas
econdmica ya que no utiliza la columna con eje desde el exterior, sino

solamente un tubo de descarga.

De todo lo anterior y de acuerdo a las necesidades y requerimientos para
el funcionamiento y extraccion del caudal, para el presente proyecto se optd por
la utilizacion de una bomba de turbina vertical, sumergible con motor de
funcionamiento eléctrico y con un diametro de 6 u 8 pulgadas, ya que el

diametro del pozo que existe es de 8 pulgadas.
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2.9.2 Diametro de tuberia

Es preciso determinar el diametro de tuberia a utilizar ya que de éste
dependera en mucho la potencia de la bomba; si se adopta un diametro
relativamente grande, resultaran pérdidas de carga pequefas y en
consecuencia la potencia del sistema de bombeo sera reducida, por tanto las
bombas serdan de menor costo pero el costo de la tuberia de descarga sera
elevado y si el diametro de la tuberia es pequeno, la tuberia sera de menor

costo pero la bomba sera costosa y consumira mas energia.

Existe un diametro conveniente para el cual el costo total de las
instalaciones es minimo, asi como su operacion, a éste se le designa “diametro
economico (De)” y es el diametro que permite conducir el caudal requerido a un
minimo costo total entre tuberia y operacién del bombeo. EI diametro
econdmico (De) puede determinarse mediante la siguiente expresion:

De = 1.8675V Qb

De la expresidn anterior se obtendra una aproximacion del diametro
requerido, el cual debe ser analizado con los diametros comerciales, se puede
analizar el diametro superior y el diametro inferior, se utiliza el que presente

mejores condiciones de funcionamiento y economia.

2.9.3 Carga dinamica total (CDT)

La carga dinamica total también llamada altura dinamica total que es la
carga que debe suministrar la bomba para mover el caudal requerido, se utiliza
para determinar el diametro economico de las posibilidades que da la expresion
anterior. La CDT se determina mediante la siguiente férmula:

CDT = Hi+ Hf+ hm + hv
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donde:

CDT = Carga dinamica total

Hi
Hf
hm
hv

Altura de descarga
Pérdida de carga debido a la friccién en la linea.
Pérdidas menores

Pérdidas por velocidad

Altura de descarga (Hi): es la diferencia de nivel que existe entre la cota
de colocacion de la bomba (hi) y la cota del tanque de distribucion (hf),
determinandose asi:

Hi = hf—hi

Pérdida de carga debido a la friccion en la linea (Hf): es la pérdida que se
produce por el paso del agua en la tuberia, y se da desde donde se
encuentra la bomba hasta el tanque de distribucion, ésta se obtiene
aplicando la férmula de Hazzen Williams asi:
Hf = 1743.81114*L * Q
487 * 185

Donde:

L = Longitud de tuberia de pozo a tanque de distribucion.
Q
)
C

Caudal a transportar (en este caso caudal de bombeo)

Diametro de la tuberia a colocar.

Coeficiente de friccion de la tuberia (100 para Hg y 140 para PVC).

Pérdidas menores (hm): son las que se producen en los distintos
accesorios que se colocan en un tramo de tuberia como codos. tees,
yees, valvulas y otros, ésta se obtiene mediante la siguiente expresion:
hm = K* VA
27*g
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Donde:

K = factor que depende del tipo de accesorio (K=10, asumido)
V = Velocidad del flujo (m/s)

g = gravedad (9.81 m/s?)

e Pérdidas por velocidad (hv): son las pérdidas que se producen en las
tuberias, por los cambios de velocidad que experimenta el flujo, en
diferentes secciones o tipos de tuberia, se determina asi:

hv = V2
27*g
Donde: V = velocidad del flujo.

g = gravedad (9.81 m/s?)
2.9.4 Potencia de la bomba

Se determind la colocacion de una bomba eléctrica trifasica de turbina
vertical, para el calculo de la potencia de la bomba se utiliza la expresion
matematica siguiente:

POT = Q * CDT
76 * Ef
Donde:
Q = Caudal de bombeo en litros por segundo
CDT = Carga dinamica total (mca)
Ef = Eficiencia de la bomba (60% - 70%)
POT= Potencia requerida por la bomba en Horse Power
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2.9.5 Sobrepresion o golpe de ariete

Cuando se producen fluctuaciones rapidas por el encendido o apagado
del equipo de bombeo o por cierre o apertura repentina de una valvula, se
produce una sobrepresion, que es provocada por la energia cinética en donde
se da un trabajo de compresion en el agua y un trabajo de expansion de la
tuberia. Cuando se iguala la energia cinética con la suma de los trabajos
realizados, se encuentra el valor de la sobrepresion maxima, debida al golpe de
ariete ante un cierre brusco, el golpe de ariete maximo se obtiene mediante la
férmula de N. Jaukovsky, asi:

GA = 145 * V
\ (1 + Ea*D/(Et*e))
Donde:

G.A. = Golpe de ariete o sobrepresion (m)

Vv = Velocidad del agua (m/seg.)

Ea = Modulo de elasticidad del agua (kg/cm2)

D = Diametro Interno (cm.)

Et = Moddulo de elasticidad del material de la tuberia (kg/cm2)
e = Espesor de la tuberia (cm.)

Debido a que el golpe de ariete es una sobrepresién que se da en la
tuberia, generalmente no se considera en el calculo de la potencia de la bomba,
ya que eéstas poseen valvulas de cheque que pueden amortiguar esta
sobrepresion, por consiguiente debe ser sélo para determinar la clase de

tuberia.
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2.9.6 Calculo del sistema de bombeo

Diametro econdmico: En este caso el caudal de bombeo es de 8.5 I/seg, por lo

que el diametro econdmico sera:

De = 1.8675Y Qb
De = 1.8675V8.5
De = 5.44 plg..

Para determinar el diametro econdmico, se puede analizar los diametros
comerciales de: 4”7, 5" y 67, sin embargo comercialmente en Huehuetenango no
se maneja la tuberia de 57, por consiguiente se utilizan, el inmediato superior e
inferior que son: tubo de 4 pulgadas y tubo de 6 pulgadas, debido al tipo de
suelo que es arcilloso mayormente y rocoso, en algunos tramos se utilizara
tuberia de PVC y tuberia de HG.

Carga dinamica total (CDT)

CDT = Hi+ Hf+hm + hv

e Altura de descarga (Hi): La bomba estara colocada en la cota 890, el

tanque de distribucion en la cota 1055.52 por lo que la diferencia de nivel

es:
Hi = hf-hi

Hi = 1055.52 — 890
Hi = 165.52 metros.

e Pérdida de carga por la friccion en la linea (Hf): se cuenta con dos
tramos, uno de PVC , con 178.05 metros y el otro con tuberia HG que es

de 108.05 metros, entonces la pérdida sera la sumatoria de ambas.
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Hf = 1743.81114*L * Q"%
@4.87 * C1.85.

Diametro de 4 plg en PVC
Hf = 1743.81114 * 178.05 * 8.5'%
44.87 * 1401.85.
Hf = 2.04 m.
Diametro de 4 plg en HG
Hf = 1743.81114 * 108.05 * 8.5'%
44.87 * 1001.85.
Hf = 2.3 m.

la pérdida total para el diametro de 4 pulgadas sera la sumatoria de

ambas:
Hf = 2.04 +2.30 = 4.34 m.

De igual forma se calcula para el diametro de 6 plg, la pérdida total por
friccion es de:
Hf = 0.28 +0.32 = 0.60 m.

Pérdidas menores (hm): por la diversidad de accesorios que pueden
colocarse en un solo tramo de tuberia se adoptara un valor directamente
de K el cual sera de 10:
hm =10 *V2
27%g
Para tuberia de 4 pulgadas:
V = Q/A, entonces V = 0.0085/ (11 *(2*.0254)2, V = 1.05 m/seg.

hm = 10 * 1.05%
2 *9.81
hm = 0.56 m.
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De igual forma se calcula para la tuberia de 6 pulgadas.
V = 0.57 m/seg. hm = 0.17 m.

e Pérdidas por velocidad (hv): se conoce cual es el valor de la velocidad en

la tuberia por consiguiente se tiene:

hv = V2
2*g
Para tuberia de 4 pulgadas:
hv = _1.06%
2 *9.81

hv 0.056 metros
Para la tuberia de 6 pulgadas es:
hv = 0.017 m.

e Golpe de ariete: para esta situacion sera:
GA. = 145 *V
V(1 + Ea*D/(Et*e))
Para el diametro de 4 plg es:
GA. = 145 * 1.05
v (1 + 20670%10.08/(28100%0.67))
G.A. = 43.92 mca.

Para el diametro de 6 plg es:
G.A. = 23.83 mca.

La carga dinamica total (CDT) es.
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Tabla ll. Carga dinamica total para diametros de 4 y 6 pulgadas

Tipo de pérdida Diametro 4 plg. Diametro 6 plg Observaciones
Velocidad 1.05 m/seg 0.57 m/seg Si cumplen

Hi 165.52 m. 165.52 m.

Hf 4.34 m 0.60 m Tramo PVC y HG
Hm 0.56 0.17

Hv 0.056 0.017

CDT 170.48 166.31 Para bomba

G. A 42.92 23.83

Caso critico 213.40 190.14 Para tuberia

Segun el analisis anterior, se determind la utilizacién de tuberia de 4
pulgadas en lugar de la de 6 pulgadas, en pvc de 250 PSl y en HG tipo liviano,
ya que la pérdida total no varia enormemente; la velocidad también se
encuentra en los limites 0.6 m/seg y 3 m/seg. La potencia necesaria para la
bomba sera de:

POTe+ = 850 * 170.48
76 * 70%

POT o4 = 27.24 HP

Por no existir en el mercado una bomba con esta potencia se opta por una de
30 HP, lo cual coincide con lo recomendado por la empresa que perforé el pozo.

El disefio por tramos de la linea de bombeo se encuentra en la tabla VI.

210 Diseno de tanque de distribucion

La funcion del tanque de distribucion es mantener el buen
funcionamiento hidraulico y mantener un servicio eficiente, debe cumplir con

tres propésitos fundamentales:
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¢ Compensar variaciones horarias
e Mantener las presiones de servicio en la red

¢ Almacenar cierta cantidad de agua para eventualidades.

Para el disefio del tanque de distribucion, debe considerarse su capacidad,
que estara en funcion del caudal y de las variaciones horarias, su ubicacion
debe ser idonea de tal forma que el agua pueda llegar a todos los puntos de la
red y el tipo de tanque que puede ser enterrado, semienterrado y elevado,
puede construirse de concreto armado, concreto ciclopeo, metal, vy

recientemente puede ser también plastico.

Debe disefarse para conservar la potabilidad del agua, por consiguiente
debe estar cubierto y dejar aberturas para permitir acceso en casos necesarios;
el tanque debe impedir la entrada de lluvia, polvo, animales y otros ajenos al
sistema de agua, también debe tener un rebalse y un drenaje que permita

vaciarlo completamente.

Cuando un sistema de agua potable es nuevo, no se tienen registros de
ningun tipo, y por lo tanto no puede hacerse un disefio mediante diagrama
grafico, que permita determinar el volumen, por consiguiente se adoptan las
normas que utiliza UNEPAR. El volumen de disefo estara entre 25% y 40% del
caudal medio, en este caso debido a los requerimientos del disefio que maneja
la institucién que financiara el estudio, se adopta un factor de 40%, por lo que el

volumen sera:

V = 40% * Qm

V = 0.40 * 2.86 lit_*84600 seq * 1 m*
seg * 1dia* 1000 lit

V = 96.78 it/ m®
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Las dimensiones aproximadas seran: base = 2 altura y base = ancho, esto
como volumen neto de agua.

V = base * ancho * altura

96.78 = ancho’/ 2

Las dimensiones preliminares son: ancho de 5.78 metros, base es 5.78
metros y altura de 2.9 metros, el volumen es de 96.88 metros cubicos de agua;
sin embargo, por las caracteristicas del suelo y el area disponible se opta por
las medidas siguientes:
base = 5.3 metros
ancho = 5.3 metros
altura = 3.5 metros.

Se obtiene un volumen final de agua de 98.3 metros cubicos.

2.10.1 Diseno de losa

Para el disefio de la cubierta del tanque de distribucion, se utilizara una
losa plana, la cual se disenara por el método 3 del codigo ACI, ésta presenta

dimensiones externas como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Losa de tanque de distribuciéon

‘ 5.6 ‘

5.6

Cubierta de tanque

Losa de tanque de distribucion
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e coeficiente de momentos (m)
m= a/b = 550m/550m = 1

Debido a que es mayor que 0.50 se disefa la losa en dos sentidos.

e Espesor de losa (t):

t = perimetro/ 180 = 4*530m /180 =0.118 m
t = 12cm.

¢ Integracion de cargas:

Carga muerta: asumir 2400 Kg/cm3, peso especifico del concreto.

Peso propio = 2400 kg/cm3 *0.12m *1.00 m = 288 kg/m
Sobrepeso de losa: = 60 kg/m
Carga muerta total (CM) = 340kg/m

Carga viva (CV): Se consideré 100 Kg/m.

Carga ultima (CU): es la sumatoria de la carga muerta ultima (CMU) y la carga
viva ultima (CVU).

CMU = 14*CM = 14*340Kg/m = 487.2 Kg/m
CvU = 17*CV = 1.7*100Kg/m = 170.0 Kg/m
Carga ultima (CU) = 657.2 kg/m

¢ Momento:

Se calculan momentos positivos y negativos, calculando el acero para los
momentos mas fuertes de ambos en los dos sentidos.

Momentos positivos:
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Momentos negativos:
Ma(-) = A’*Ca CM * CU
Ma(-) = 5.6%*0*657.2 Kg — m.

Ma (-) = 0.00 Kg — m.

Mg (-)= B>*Cb CV * CU.

Mg (-)= 5.6°*0*657.2 Kg/m.
Mg (-) = 0.00 Kg — m.

Los momentos negativos son cero porque es una losa simplemente apoyada,
por tanto se toma 1/3 del valor del momento negativo tanto en A como en B.
Ma(-)= 1/3 Ma(+)= 247.33Kg-m.

Mg(-)= 1/3 Mg (+)= 247.33 Kg-m.

e Area de acero:

Analisis por flexion:
Mu = 74200 Kg-cm

fc = 210 kg /cm?
fy = 2810kg/cm?
b = 100cm.

d =9cm

® = 0.90
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Utilizando el procedimiento de iteraciones:

a= As * fy As = Mu
0.85*fc*b ®*fy*(d-al2)
a = As * 2810 As = 74200
0.85* 210 * 100 0.9 * 2810 * (9 — a/2)
a =0.1574 * As As = 32.60
(9—al2)

la primera lteracion sera d / 4 que es 2.25 cm, entonces se obtiene la tabla lll

de valores para ay As.

Tabla Ill. Calculo de area de acero para cubierta de tanque

A (cm) 2.25 0.652 0.56 0.589 0.589

As (cm?) 4.14 3.758 3.739 3.745 3.745

El 4area de acero es de 3.745 cm?.

Acero minimo:

Asmin =14.1/fy*b*d
As min = 14.1/ 2810 * 100 * 9.
As min = 4.52 cm?

Se utilizara el acero minimo para soportar el momento maximo sobre la losa,

entonces se calcula el espaciamiento (S).

Entonces: S =15.71 cm

El espaciamiento final S es de 15 cm.
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Calculando los momentos restantes, mediante el método de iteraciones se

obtiene todos los resultados que se encuentran en la tabla IV.

Tabla IV. Diseino final de losa

MOMENTO Valor As # de var. S Observaciones
Ma (+) 742 Kg-m | 3.74 cm? 3 15
Ma (-) 273.3Kg-m | 1.8 cm? 3 15 Usar la de M+
Mg (+) 742 Kg-m | 3.74 cm? 3 15
Mz (-) 273.3Kg-m | 1.8cm? 3 15 Usar la de M+

El armado de losa, se muestra en la figura 4.

Figura 4. Armado final de losa

\ 56 |

1.4
- No.3 @ 15

5.6

1.22
=
\
I

No.3 @ 15

ARMADO FINAL DE LOSA

2.10.2 Diseino de muro

El muro se consider6 por gravedad, de concreto ciclopeo, las

dimensiones preliminares y datos para su disefio se muestran en la figura 5.
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Figura 5. Muro de tanque de distribucion
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Se toma un valor uniforme de peso muerto, y se considerara para el calculo la

carga ultima de la losa, actuando puntualmente sobre el muro como se muestra

en la figura 4.

Wilosa = (CU* A) = (657.2Kg*(5.6*2.8/2) = 920.08 Kg/m.
Long. 5.6 m.

Se calcula la franja unitaria que actuara sobre el muro:
L = Wlosa*1m. = 920.08 Kg/m*1m = 920.08 Kg.

Calculo de las presiones activa (Pa) y pasiva (Pp).
Pa = M@mz__* Ka Pp = MHZO* H2_* KQ

2 2
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Donde:

YHz0 = Peso especifico del agua

H? = altura del material considerado

K = Coeficiente de friccion activa (a) y pasiva (p), definidas asi:

Ka

Ka

Ka

Pa
Pa

1 —sen®

1+ sen®d

1 —sen27°

1 + sen27°

0.376

1000
2303

*3.52*0.367 /2
Kg

Kp= 1+sen®
1 -sen®

Kp = 1+ sen27°

Kp

Pp

1 —sen27°

2.66

1800 * 2% * 2.66 /2

Pp = 9576 Kg

Tabla V. Calculo de momentos actuantes en el muro respecto a 0

Figura y(Kg/m3)*A(m2) | W (KQg) Brazo (m) Momento Kg-m
1 0.4*3.5*2250 3150 1.40 4410
2 1.2*3.5*2250/2 | 4725 0.4 1890
3 1.6*2250/2 1800 0.80 1440
4 0.75*2*1800/2 | 1350 0.25 337.50
L | - 920.08 1.4 1288.11
Ppo | - 9586.80 1 9586.80
2 21015 > 18228.78

Chequeo contra volteo:

Momento de volteo:
Pa*H/3

Mv
Mv
Mv

2303
2683.

Kg*3.5/3
83 Kg
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Para que el muro resista el volteo, el factor de seguridad (FS) debe ser mayor
de 1.5.

FS = Mr/Mv = 18228.78/2686.83

FS = 6.78 > 1.5

Si resiste el volteo.

Chequeo contra deslizamiento:
Debido a las caracteristicas que presenta el suelo (grava con arena) se utiliza

un coeficiente de friccion CF asi:

CF =09*tan® = 09*tan27°

CF = 0.4586

Fuerza de friccion:

Ff = W*CF = 21015Kg * 0.4586

Ff = 9637.48 Kg.

El factor de seguridad debe ser mayor de 1.5 para que soporte el deslizamiento.
FS = (Pp + Ff)/ Pa = (9586.8 Kg + 9637.48 Kg) / 2303 Kg

FS = 835 > 1.5

Si resiste deslizamiento.

Chequeo de presiones
El suelo debe ser capaz de soportar todos los efectos de las cargas que
provengan de la estructura, en este caso la capacidad de soporte del suelo quh

es de 28 toneladas sobre metro cuadrado, segun valores para el tipo de suelo.

X = MR=Mv = 18225.78 Kg-m - 2686.83 Kg-m
W 21015 Kg

0.74 m.

X
I
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e = L2 -X =16m/2-0.74m.
e = 0.06m
Entonces:

qg=R/L+6eR/L*

q =21015kg/ 1.6 m + 6 * .06 m *21015 kg /1.6% m?
gmax = 16089.61 Kg/m. <quh  OK.

Omin = 10179.14 Kg/m. > 0 OK.

De acuerdo a estos resultados el muro resiste las cargas a que estara sujeto, es

decir, no habra presién mayor al valor soporte, ni presion negativa.
211 Diseio de red de distribucion

La linea o red de distribucién esta constituida por todo el sistema de
tuberias, que van desde el tanque de distribucion a las viviendas. Existen tres

tipos de redes de distribucidon abiertas, cerradas y combinadas.

¢ Red abierta: son tuberias conectadas de tal forma que cada uno de sus
ramales es terminal, en cada punto donde distribuya agua. Se utiliza
cuando las viviendas estan muy dispersas o la comunidad no tiene
definida claramente las vias de transito, como calles y avenidas y no es

posible efectuarla.

e Red cerrada: estd formada por tuberias interconectadas que forman
mayas o circuitos, es la mas eficiente de los sistemas pues mantiene las
presiones, se utiliza en las comunidades que tienen definido claramente
calles y avenidas o cuando la poblacién esté dispuesta de tal forma que

se pueda efectuar.
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¢ Red combinada:es una mezcla de red abierta y cerrada, se utiliza cuando
por alguna circunstancia cierta cantidad de beneficiarios se encuentra en

puntos dispersos de una poblacion bien definida en sus vias de transito.

El disefio de la red de distribucidn se realizara como una red abierta,
debido a que la poblacién estd muy dispersa, las calles no estan bien definidas
y la topografia del terreno no beneficia la implementacién de un sistema cerrado

o combinado.

2.11.1 Diseno de redes abiertas

Caudal de diseio: es el caudal de hora maxima (QMH), que es de 5.47 |/seg.
este es el caudal de salida del tanque de distribucion (TD). Sin embargo, para
el disefio de cada uno de los ramales, se utiliza el caudal por vivienda (Qviv) o

el caudal instantaneo (Qi).

Velocidades: las velocidades de disefio se deben encontrar entre 0.6 m/seg,
como minimo debido a que si su valor es menor, existe sedimentacion en la
tuberia, y un maximo de 3 m/seg, porque si es mayor ocasiona dafos a la

tuberia debido a la friccidn del liquido en esta.

Presiones de diseio: se debe considerar con un minimo de 10 mca, en casos
especiales 7 mca, ya que valores menores podrian ocasionar que el agua en
algun momento no pueda subir a los chorros, y un maximo de 60 mca, ya que

valores mayores ocasionan dafios a los artefactos utilizados en las viviendas.

Nodos: en una red abierta pueden considerarse los puntos de division de
ramales en los cuales se analiza el consumo de agua, el concepto fundamental

indica que el caudal que ingresa a un nodo es igual al caudal que sale de él.
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Seleccion de diametro: en los diferentes puntos de la red se calcula con la
férmula de Hazen Williams, mediante el procedimiento de prueba y error de tal
forma que en toda la red se puedan conservar las presiones minimas y

maximas de servicio.

En todos los tramos de la red de distribucion deben colocarse accesorios
como codos, tees, yees, adaptadores, reducidores, uniones universales, etc.
Segun sea la necesidad, ademas de ello, deben colocarse valvulas segun el

tipo que se requiera en los tramos que lo necesiten, asi como los pasos aéreos.

2.11.2 Calculo hidraulico de red de distribucion

El calculo de la red de distribucidon se realizara para el tramo desde E8 a
A2, segun el inciso 2.5.3 el caudal a utilizar en este tramo es el caudal por

vivienda con un valor de 0.268 I/seg.

Aplicando la formula de Hazen Williams para encontrar el diametro y
verificando las velocidades en cada tramo se tiene lo siguiente:
Q = 0.268 /seg.
Altura Inicial = 155.5 m
Altura Final = 152.9m
C = 140 (tuberia pvc).
Longitud = 30.1 m.
Ah=Hi—-Hf = 155.5m.-152.9 = 2.61 m.

Se calcula el diametro tedrico
2.61 = 1743.81114 * 30.1 * 0.268>
¢4.87 * 1401.85.
® = 0.71
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Ahora se debe calcular la pérdida con el diametro comercial superior e inferior
que son 2" y %”; sin embargo, si la pérdida es muy alta o no se cumplen los
requerimientos de disefio para redes abiertas se puede aumentar el diametro de

la tuberia.

Con los diametros comerciales se encuentran las pérdidas reales; se selecciona

el que presente menor pérdida.

TABLA VI. Calculo de pérdida segun diametro de tuberia

0} V3 b 3/4” D1 o1
Hf 14.38 2.00 0.49 0.16
observaciones | Alto Alto Alto OK

Se utilizara un diametro de ® 1 %", pues los diametros menores a éste
producen pérdidas altas en el tramo, y de acuerdo con las diferencias de nivel
que hay en los diferentes puntos del ramal debe reducirse la pérdida a la
minima.

La cota piezométrica final (Cf) sera:

Cf = Ci—Hf Cf = 1555m - 0.16 m

Cf = 155.36 m.

La carga dinamica Cd sera :
Cd = Cf - Altura final = 155.36 m - 152.9 m.
Cd = 245m

Lo cual esta bien considerando que las alturas del terreno no varian mucho

desde la salida del tanque de distribucion a la estacion A2.
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Por ultimo se verifica si la velocidad V del fluido dentro de la tuberia, esta entre

los parametros establecidos.
V= Q/A = 0.268 m¥seg / (1 * (0.75 * .0254)) m?
V = 0.57 m/seg. sicumple

Los resultados del calculo hidraulico completo, tanto de la linea de conduccién

como de la red de distribucion se presentan en la tabla VII.
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Tabla VII. Calculo hidraulico de red de conduccién y distribucién
Proyecto: Sistema de agua potable por bombeo
Ubicacién: Aldea Llano Grande Chinaca, Huehuetenango, Huehuetenango

DISENO DE RED DE AGUA POTABLE

DIAMETRO DE TUBERIA PIEZ. DINAM.
|est|p.o [CTI |CTF_[Carga|DH |Qdisefio|DIAM |No. |TIPO C |V(mis) |K |HF |[CPI |CPF |dinamica |
LINEA DE CONDUCCION
o] 4] 100[111,85] -11,9[178,1] 8,500 4] 31]PVC 160 PSI [140 1,05] 0,22] 2,08[18558]183,50[ 71,65
4] 8|111,9]15552] -43,7[1082] 8,500 4| 19/HG t. liviano [ 100 1,05] 040| 2,35/183,50]181,15] 2563
RAMAL A

8]A2 [1555[152,91] 2,61]30,09] 0,300] 1,5] 5|PVC 160 PSI | 140 0,26 25,66] 0,09]154,52]154,43 1,52
A2 |A5 | 152,9]144,38] 853/94,01] 0,150 1] 16]PvC 160 PSI | 140 0,30| 184,87| 0,54]154,43]153,90 9,52
[A2 |A9 | 152,9] 9741| 555[193,3] 0,150 0,75| 34|HG . liviano |100] 0,53]1399,43| 8,33|154,43|146,10| 48,69

RAMAL PRINCIPAL

8] 12[155,5[111,85] 43,67[109,9] 5,610 3] 19]/HG . liviano | 100 123] 1,64 450]154,52]150,02] 38,17

12| 16| 111,9]10025] 11,6] 146] 5610 3| 25|/Pvc 160 PSI | 140 123] 088] 3,21[150,02][146,81] 46,56
RAMAL No. 1

16] 18[100,3]101,47] -1,22][153,5] 1,470] 2,5] 27]PVC 160 PSI | 140 046] 213] 069]146,81[146,13] 44,66
18| 37[101,5]104,91| -3,44]902,7] 0,960| 1,5|156|PVC 160 PSI | 140 0,84| 2566]22,13]146,13[124,00] 19,09
37|37E| 104,9] 97,11 7,8[400,7] 0,180] 0,75] 69|PVC 160 PSI | 140 0,63| 750,45|12,98]124,00[111,02] 13,91
ANEXOS DE RAMAL 1

18] 19[101,5]100,28] 1,19]43,99] 0,150] 0,5] 8]PVC 160 PSI | 140 1,18]5406,13] 7,33[146,13]138,80[ 38,52
18| 20| 101,5]10647| -5/7951| 0,150| 0,75| 14|PVC 160 PSI | 140 0,53| 750,45| 1,84|146,13]14429| 37,82
37|37F | 104,9]/100,16] 4,75/3185| 0,180 1] 55|PvC 160 PSI | 140 0,36| 184,87| 2,54|124,00]12146] 21,30
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Continuacion de Tabla VIL.

DIAMETRO DE TUBERIA PIEZ. DINAM
|est [p.o [CTI |CTF [carga|DH | Qdisefio | DIAM |No. | TIPO C |V.(m/s) K |HF |[CPI |CPF dinamica |
RAMAL No. 2
16| 39/100,3|100,22| 0,03|321,7| 3,990| 25| 56|PVC 160 PSI |140 1,26 2,13| 9,14|146,81| 137,67 37,45
39| 46/100,2|112,98| -12,8|521,1 1,350 2,5| 90|PVC 160 PSI |140 0,43 2,13| 1,99|137,67| 135,68 22,70
46| 53| 113[107,16| 5,82|230,3| 0,810 2| 40|PVC 160 PSI |140 0,40 6,32| 1,02]135,68| 134,66 27,50
53| 62[107,2/115,66| -8,5| 342| 0,300| 15| 59|PVC 160 PSI |140 0,26 25,66| 0,97 |134,66| 133,69 18,03
ANEXOS DE RAMAL 2
| 46]46A] 113] 122] 902] 210] o0,150] 1] 36|Pvc160PsSI [140] 0,30] 184,87] 1,20]13568] 134,48] 1248]
RAMAL No. 3
53| 69| 122]123,71| -1,71]501,7| 0,360 2| 87|PVC 160 PSI |140 0,18 6,32| 0,49|134,66| 134,17 10,46
69| 70]123,7/112,92]10,79/85,79| 0,360| 1,5| 15|PVC 160 PSI |140 0,32 25,66| 0,34]134,17| 133,83 20,91
RAMAL No. 4
39| 73/100,3/103,73| -3,48| 248| 2460| 25| 43|PVC160PSI |140 0,78 2,13| 2,88|137,67| 134,79 31,06
73| 82/103,7/112,61| -8,88(323,7| 2,160| 2,5| 56 |PVC 160 PSI |140 0,68 2,13| 2,96|134,79| 131,84 19,23
82| 85/112,6/109,58| 3,03|376,8| 1,740| 2,5| 65|PVC 160 PSI |140 0,55 213| 2,31[131,84| 129,53 19,95
85| 89]109,6/108,75| 0,83|1435| 1410 25| 25|/PVC 160 PSI |140 0,45 2,13| 0,60|129,53| 128,94 20,19
89|90A|108,8| 99,63| 9,12[291,3| 1,260| 25| 50|PVC 160 PSI |140 0,40 2,13| 0,98[128,94| 127,95 28,32
90A| 92/99,63| 9963|1015 316 0,690 2| 55|PVC 160 PSI |140 0,34 6,32| 1,04[127,95| 126,92 27,29
92| 95/9963[101,53| -1,9/222,4| 0,240 1| 39|PVC 160 PSI |140 0,47 184,87 | 3,02|126,92| 123,90 22,37
ANEXOS DE RAMAL No. 4
73| 74[112,6/100,53|12,08|119,2] 0,150 0,75| 21|PVC 160 PSI |100 0,53| 1399,43| 514|131,84| 126,70 26,17
85| 87/109,6|115,94| -6,36|183,1 0,180 1| 32|[PVC 160 PSI |100 0,36| 344,75| 2,72|129,53| 126,81 10,87
82| 81]109,6/116,61| -7,03| 96,3| 0,150 1| 17|[PVC 160 PSI | 140 0,30 184,87 | 0,55|131,84| 131,29 14,68
89 |89A|108,8|117,79| -9,04|169,5| 0,150 1| 29|PVC 160 PSI |140 0,30 184,87| 0,97|128,94| 127,97 10,18
90A | 90B | 99,63 | 125,14 | -25,5|297,8| 0,150 1| 52|PVC 160 PSI |140 0,30 184,87| 1,70|127,95| 126,26 1,12
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2.12 Obras hidraulicas

También son llamadas obras de arte, se utilizan en el recorrido de la
tuberia, segun la necesidad que se presente en cualquier punto que pueda

afectar el sistema hidraulico, entre las obras hidraulicas se utilizaron.

Caja y valvula de compuerta: son valvulas que funcionan mediante el descenso
progresivo de una compuerta, lo cual evita el golpe de ariete, se utilizan para
regular el paso del agua en ramales, se colocaron en las estaciones A-2, 15, 24,
34, 39, 53, 73, 82, 85y 90.

Pasos aéreos: se colocaran pasos aéreos donde lo requiera el terreno, en
quebradas y rios en que se requiera salvar un obstaculo. Este tipo de pasos se
construira de manera que la tuberia de hierro galvanizado sea colocada
horizontalmente, sostenida con cable tirante y de suspension, evitando asi que

la tuberia sufra fracturas o roturas.

A continuacion se describe el disefio del paso aéreo de 40 metros.
Datos: Luz de claro 40 metros = 131.2 pies
Diametro y clase de tubo 2” de HG tipo liviano
Peso del tubo 2.9 Ib/pie

Peso especifico del agua 62.4 Ib/pie®
Carga muerta (Cm)

Cm(agua) = (T1/4 * (2" * 1/12)%) * 62.4 = 1.36 Ib/pie
Cm=2.9+1.36 = 4.36 Ib/pie
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Carga viva (Cv) considerando el peso de una persona de 150 Ib/tubo
Cv = 150 Ib/ 20 pies = 7.5 Ib/pie®

Carga horizontal (W) considerando una velocidad de viento de 60 km/hora y
una presion de viento de 15 Ib/pie?
W=(2"*1/12) * 15 = 2.5 Ib/pie

Integracién de cargas (U)
U=075(1.4cm+ 1.7 cv+1.7w)
U=075(14*436+17*7.5+1.7*25)= 17.33 Ib/pie
U no debe ser menor de: 1.4 Cm + 1.7Cv
U=14*436+17*7.5= 18.85Ib/pie

Como se observa la condicién critica es de 19 Ib/pie, por lo que se

disefara con este valor.

Diseio del cable principal
Se utilizaran las formulas del Wire Rope Hand Book.

H = (W*S?) / (8*d) Donde: H = Tension horizontal del
cable.

T = H*(1 + 16*d%/S?) T = Tensidon maxima del
cable

V = (T? - H})"2 V = Tensién vertical.

Y = W*X*(S-X) /(2*H) Y = Variacion de flecha.

Se recomienda una relacion econémica de flecha luz entre S/9 hasta
S/12 para luces grandes. Para determinar la flecha se adoptd una relacion de
flecha y luz de S/10 = 40/10 = 4 metros.
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Tabla VIIl. Tension de cable principal

w S D D H T
18,15 131,2 0,75 2,46| 15875,20| 15919,79 1190,64
18,15 131,2 1 3,28 | 11906,40| 11965,78 1190,64
18,15 131,2 1,25 4.1 9525,12 9599,25 1190,64
18,15 131,2 1,5 4,92 7937,60 8026,40 1190,64
18,15 131,2 1,75 5,74 6803,66 6907,05 1190,64
18,15 131,2 2 6,56 5953,20 6071,10 1190,64
18,15 131,2 2,25 7,38 5291,73 5424,03 1190,64
18,15 131,2 2,5 8,2 4762,56 4909,13 1190,64
18,15 131,2 2,75 9,02 4329,60 4490,33 1190,64
18,15 131,2 3 9,84 3968,80 4143,55 1190,64
18,15 131,2 3,25 10,66 3663,51 3852,13 1190,64
18,15 131,2 3,5 11,48 3401,83 3604,17 1190,64
18,15 131,2 3,75 12,3 3175,04 3390,94 1190,64
18,15| 131,2 4 13,12 2976,60 3205,90 1190,64
18,15 131,2 4,25 13,94 2801,51 3044,02 1190,64
18,15 131,2 4,5 14,76 2645,87 2901,42 1190,64

De la tabla anterior se tomé la flecha de 4 metros con una tension
maxima de T = 3356.03 Ib.
Se utilizara el cable de 72" con un esfuerzo de ruptura de 27,200 Ib y un
peso de 0.42 Ib/pie.
Integrando el peso propio del cable a la carga muerta.
Cm = 3.86 Ib/pie + 0.48 Ib/pie = 4.34 Ib/pie.
La carga ultima sera:
U=1.4%4.34Ib/pie + 1.7 * 7.5 Ib/pie = 18.83 Ib/pie.
El valor corregido de la tension sera:
T=23,326.01 Ib. H = 3,088.12 Ib. V =1,235.25 Ib.
Longitud del cable principal
Segun Wire Hand Book cuando la flecha (d), es el 5% de S, la longitud
suspendida entre soportes viene dada por la siguiente férmula:
L =S+ (8*d%)/ (3*S)
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L = 40 + (8*4%)/(3*40) = 41.07 metros.

Por lo que se tomara longitud de 41.10 metros.

Longitud de tensor =S1=S /4 =40/4 = 10 metros.

LI = (SI? + X?)"2 X = espacio entre cada tensor.
LI = (10% + 4%)"2 =10.77 metros

Se tomara longitud de 11 metros y debe incrementarse en un 10% para los
empalmes y dobleces en el anclaje.
Ltotal =(41.10 + 2*11) * 1.10 = 69.41 metros.

Péndolas o tirantes

Son los tirantes que sostienen a la tuberia, van unidos al cable principal.
La separacion optima de péndola es de 2 metros, el tirante central debe tener
como minimo 50 centimetros, se usara cable galvanizado, con alma de acero
de V2" de diametro, para calcular la longitud de péndolas se utilizara la ecuacién

del Wire Rope Handbook, que es la siguiente:

Y = WX*(S-X) / (2H) donde: Y = Variacién de la flecha.
X = Variable
W = 18.83 Ib/pie
H = 3,088.12 Ib.

S =40 metros.

Tabla IX. Calculo de las péndolas

Lx
No. X S—-X W/2H Y Long. Pénd | No. Péndolas

Pendolas | m m M m Péndolas | m

1 4 36 0,00305 0,4392 3,5608 2 7,1216

2 8 32 0,00305 0,7808 3,2192 2 6,4384

3 12 28 0,00305 1,0248 2,9752 2 5,9504

4 16 24 0,00305 1,1712 2,8288 2 5,6576

5 20 20 0,00305 1,22 2,78 1 2,78

suma 27,948
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Debido a que las péndolas van sujetas por medio de accesorios como guarda
cables y abrazaderas, su longitud se incrementara en un15%.
Longitud total = 27.94 * 1.15 = 32.13 metros.

2.13 Sistema de desinfeccion

El sistema de desinfeccion no es un sistema de purificacion del agua, lo
que pretende es desinfectar el agua de microorganismos, que pudiesen en
alguin momento adherirse al agua y producir enfermedades a los seres
humanos que la consuman. En este caso, la desinfeccion se realizara mediante
el uso de cloro ya que es efectivo, econdémico y facil de utilizar. Se utilizara un
hipoclorador que dosifique una solucién de hipoclorito de calcio al 65%, diluido
en agua en pequefias dosis, directamente al caudal de entrada del tanque de

distribucion.

La cloracion se realizara mediante pastillas o tabletas, éstas tienen un
tamano de 3 pulgadas de diametro y espesor de una pulgada, con solucion de
90% de cloro y un 10% de estabilizador; el peso de la tableta es de 200 gr y la

velocidad a la que se disuelve el agua en reposo es de 15 gr en 24 horas.

Para determinar la cantidad de tabletas para clorar el caudal de agua se

hace mediante la formula que se utiliza para hipocloritos de la siguiente manera:

G=C*M*D/%C
Donde: G = Gramos de tricloro
C = Miligramos por litro o ppm deseados.
M = Litros de agua a tratarse por dia.
D = Numero de dias que durara.

%C = concentracién de cloro.
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Para este proyecto la cantidad de tabletas de tricloro que se necesita

para un periodo de 30 dias es:

G =0.001 * 244512*30/ 0.9 = 8150.4 gramos/mes.

Se necesita 8150.4 gramos/mes de tricloro, equivale a 40.7 tabletas por
mes, entonces se propone un alimentador automatico modelo PPG 3015, usado
para pequefias comunidades, entre 50 y 250 familias, con sistema de gravedad

0 bombeo.

2.14 Planos

Los planos elaborados para el sistema de abastecimiento de agua
potable son: planta general, planta perfil de los ramales, tanque de distribucion,

y de las obras de arte utilizadas, se presentan en el apéndice II.

215 Presupuesto

El presupuesto de un proyecto es una valoracion sobre lo que podria
costar la construccion de la obra, en éste se calculan los costos directos que
incluyen los materiales y mano de obra y costos indirectos que incluyen la
direccion y administracion, para el presente proyecto el presupuesto se elaboré

en base de precios unitarios, se tomd como base los siguientes principios:

e Los rendimientos de mano de obra se tomaron, de acuerdo con la
experiencia en proyectos de agua potable ejecutados por la institucion.
e Se utilizaron los costos de mano de obra y los precios de materiales

cotizados en el lugar.
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e La ejecucidn del proyecto se realizara mediante el contrato de una

empresa privada.

e La mano de obra no calificada sera aportada por los habitantes de la

comunidad.

El presupuesto del proyecto se encuentra en la tabla X.

TABLA X. Presupuesto de sistema de agua potable

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |P.U. TOTAL

replanteo topografico global 1 Q8.000,00 Q8.000,00
Tuberia hg 4" 160 psi mi 174 Q185,89 Q32.344,00
Tuberia hg 3" 160 psi mi 114 Q162,21 Q18.492,50
Tuberia hg 3/4" 160 psi mi 204 Q45,83 Q9.349,60
Tuberia pvc 4" 250 psi ml 174 Q128,97 Q22.440,60
Tuberia pvc 3" 160 psi ml 150 Q64,43 Q9.664,20
Tuberia pvc 2 1/2" 160 psi ml 2586 Q37,71 Q97.515,60
Tuberia pvc 2" 160 psi mi 672 Q28,42 Q19.098,30
Tuberia pvc 1 1/2" 160 psi ml 1836 Q19,20 Q35.245,60
Tuberia pvc 1" 160 psi mi 960 Q12,92 Q12.406,88
Tuberia pvc 3/4" 250 psi mi 1146 Q9,21 Q10.549,18
Tuberia pvc 1/2" 350 psi ml 7278 Q6,74 Q49.073,70
caja y valvula de control 2 1/2" unidad 4 Q1.679,11 Q6.716,45
caja y valvula de control 2" unidad 5| Q1.526,46 Q7.632,30
caja y valvula de control 1 1/2" unidad 4 Q1.534,16 Q6.136,65
caja y valvula de control 1" unidad 3| Q1.526,42 Q4.579,25
caja y valvula de control 3/4" unidad 1 Q1.251,25 Q1.251,25
caja y valvula de globo 1 1/2" unidad 1 Q1.513,20 Q1.513,20
sistema de bombeo unidad 11Q160.680,00 Q160.680,00
tanque de almacenamiento 100 m3 global 1[Q145.408,25 Q145.408,25
sistema de cloracion global 1] Q18.395,00 Q18.395,00
paso aéreo 40 ml tubo HG 1 1/2" unidad 1] Q12.188,22 Q12.188,22
paso aéreo 30 ml tubo HG 2" unidad 1| Q11.247,34 Q11.247,34
paso aéreo 30 ml tubo HG 1 15" unidad 1] Q10.719,80 Q10.719,80
paso aéreo 30 ml tubo HG 1" unidad 1 Q8.931,20 Q8.931,20
paso de zanjén 10 ml unidad 1 Q2.266,55 Q2.266,55
Conexion domiciliar unidad 147 Q339,26 Q49.870,60
TOTAL Q771.716,20
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3. DISENO DE SALON DE USO MULTIPLE, ZACULEU
CENTRAL ZONA 9, HUEHUETENANGO

3.1 Descripcion del proyecto

Un salén de usos multiples se puede definir como un espacio
arquitectonico utilizado para llevar a cabo diversas actividades de caracter
social y cultural. Para la planificacién de éste se cuenta con un predio en forma
rectangular con dimensiones de 33 metros por 17 metros, ubicado dentro del
terreno de la escuela de Zaculeu Central; el salén debe contar con servicios
sanitarios, administracion, bar, camerinos, escenario y el area del saldn; el piso
sera de granito; poseera ventanearia; debe contar con servicios de agua
potable, drenaje sanitario y pluvial y electricidad. Se disefiara con elementos de
concreto reforzado y el techo sera curvo con material de aluminio y zinc

(aluzinc).
3.2 Diseno arquitecténico
3.2.1 Requerimientos de areas
El terreno a utilizar posee 33 metros de longitud y 17 metros de ancho,
en donde el espacio efectivo sera de 33 metros por 15 metros, debido a la
necesidad de tener areas de ventilacion e iluminacion.

Entre las areas que requieren en el salon se tienen las siguientes:

e Servicios sanitarios: seran de uso exclusivo para los usuarios, su

ubicacién estara donde no puedan ocasionar interrupciones.
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Administracion: se utilizara para el control y mantenimiento del salon,
este espacio contara con una oficina, dentro de esta se ubicara una

taquilla y tendra acceso directo a la bodega.

Bar: se utilizara de apoyo importante pues dara servicio de refrescos y
comidas de tipo rapido al usuario, debe ubicarse de tal forma que no

interrumpa las actividades que se realicen dentro del salon.

Camerinos: se constituyen exclusivamente para servicio de artistas o

deportistas segun se requiera y tendran entrada exclusiva.

Saldn: es el espacio fisico mas importante, debe tener acceso principal y
salidas de emergencia, debera contar con un espacio adecuado para que
los usuarios tengan comodidad, visibilidad y audiciéon en cualquier evento
que se presencie dentro de él.

3.2.2 Distribucion de espacios

El area disponible para el salon es 33 metros por 15 metros teniendo un

area efectiva de 495 metros cuadrados, la distribucion de las areas queda de la

siguiente manera:

Servicios sanitarios 21.70 metros cuadrados.
Administracién 15.61 metros cuadrados.
Bar 12.60 metros cuadrados.
Camerinos 11.93 metros cuadrados.
Salén 325.58 metros cuadrados.
Escenario 43.65 metros cuadrados.
Bodega 7.92 metros cuadrados.
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3.2.3 Alturas y cotas

Cuando se trabaja edificios de usos multiples, se debe considerar alturas
minimas, sin embargo, en este caso por las dimensiones del salén, no podra
ser utilizado para deportes, ya que para este caso se requiere de espacios mas
abiertos a los que se tienen, la altura final del salén es de 4.5 metros en los
extremos y en la parte central tendra 7.5 metros, a partir del nivel de referencia

adoptado.

3.2.4 Tipo de estructuras

En la actualidad existe una diversidad de tipos de estructuras, que
pueden utilizarse para el disefio de un salon de usos multiples, al momento de
proyectar un estudio debe definirse cual es la mas conveniente, y para ello

deben considerarse factores como:

e Formay dimensiones del terreno.

e Forma de utilizacion del edificio.

e Situacion econdmica para su construccion.
e Velocidad de construccion.

o Edificaciones existentes.

e Tipo de suelo, etc.

Para estos casos se tiene que estructuralmente se puede disefiar con los
siguientes materiales:
e Madera
e Concreto reforzado.
e Acero estructural.

e Concreto reforzado combinado con otros materiales.
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3.3 Analisis estructural

3.3.1 Seleccion del tipo de estructura

La estructura estara conformada por cubierta, es un techo curvo y el material es
de aluzinc presentado en paneles rolados. Estructuras, esta compuesto por
columnas, vigas y zapatas de concreto reforzado, el muro exterior se levantara

con block y los muros de los ambientes internos seran de tabla yeso.

3.3.2 Predimensionamiento de elementos

Predimensionar una estructura es darle medidas preliminares a los
elementos que la componen, es decir, los que seran utilizados para soportar las

cargas aplicadas.

Las dimensiones preliminares seran:
Vigas: Para predimensionar las vigas, el método utilizado para calcular el
peralte de la viga, depende de la luz que cubre esta, la predimensién de la viga
se realizara a la viga critica, o sea la de mayor longitud, quedando las otras con
igual seccion.
tviga = Luz libre de viga * 0.08 =4.75 *0.08 = 0.38 m.
tviga = 35 cm, se verifica si resiste los efectos de las cargas.
base de viga b = 25 cm.

Se usara una seccion de viga = 0.35 * 0.25 m.

Columnas: se calcula una seccion con base a la carga aplicada a la columna,
en este caso se calcula la critica y la medida resultante se aplica a todas las

demas.
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Férmulas: P=0.8%(0.225*fc*Ag +fy*As)
1% Ag < As < 8% Ag
Solucién: P = 2,394 kg, (tomado de analisis de elementos, tabla XV)
2,394 = 0.8 (0.225*210*Ag + 2810*0.01*Ag)
Ag = 39.71 cm?
La seccion que resulta es muy pequefia, por consiguiente se puede utilizar el
minimo recomendado por ACI, 20*20cm, pero de acuerdo a la magnitud e

importancia de la obra se utilizara una seccion de 25 * 25 cm.

3.3.3 Cargas de diseio

3.3.3.1 Cargas muertas

Son las que se mantienen constantes en magnitud y con una posicion fija
durante la vida util de la estructura, generalmente son el peso propio de los
diferentes elementos de las estructuras como losas, vigas y columnas, rellenos,
repellos, cernidos, mezclones y pisos, instalaciones eléctricas 0 mecanicas,
muros, etc. En la tabla XI se muestran el peso de varios elementos usados en la

construccion de edificios.

Tabla XI. Pesos de materiales de construccion

Techos Aplicado Peso

Unidad

1 Concreto reforzado volumétrico 2400 Kg/m3
2 Impermeabilizante asfaltico | Tres capas 27 Kg/m2
3 Teja de cemento 32 Kg/m2
4 Teja de barro 100 Kg/m2
5 Revestimiento de madera 2.5 cm de espesor | 15 Kg/m2
6 Repellos 1 cm. de espesor | 15 Kg/m2
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Continuacion de tabla XI.

Muros Aplicado Peso Unidad

1 Muro de tabique 10 cm. 160 Kg/m2
2 Muro de block pémez 15 cm. 210 Kg/m2
3 Muro de block pomez 20 cm. 250 Kg/m2
4 Muro de tablayeso 60 Kg/m2
5 Mamposteria de piedra 2500 Kg/m3
6 Mamposteria de ladrillo 1920 Kg/m3
7 Mamposteria reforzada 20 cm 300 Kg/m2
Pisos Aplicado Peso Unidad

1 Piso de granito y mezclén 5 cm de espesor 60 Kg/m2
2 Asfalto 1 cm de espesor 23 Kg/m2
3 Duela o parquet 1 cm de espesor 8 Kg/m2
4 Relleno de concreto ligero volumétrico 1600 Kg/m3

La integracion de acuerdo a la informacién proporcionada por el fabricante esta

dada segun la siguiente tabla.

Tabla XIl. Cargas aplicadas al salon de usos multiples

CargaMuerta (CM)............ccooeiinnel. 18.40 PSI........ (o JUURTT 12.686 kg/cm?
CargaViva (CV) ..ooiiiiiii 55.56 PSI........ (o JUUR 38.40 kg/cm?
Carga de Viento (CW)............conene. 69.4 PSI........ (o N 47 45 kg/cm?
Velocidad de viento ..................oooeii. 40 Mph........ (o JUNUR 64.36 Km/h
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3.3.4.2 Cargas vivas

Son cargas que pueden cambiar en magnitud y en posicion, entre estas
se tienen las que se mueven con su propia fuente de energia que son las
moviles y las que pueden ser movidas que son las movibles, otras cargas vivas
pueden ser causadas por las operaciones de la construccion, el viento, la lluvia,

los sismos, las explosiones, los suelos y los cambios de temperatura.

La determinacién de la carga viva apropiada, para un sistema estructural,
es complicada debido a la incertidumbre de la magnitud en si misma y el lugar

sobre el que actua la carga en cualquier instante dado.

Entre las diferentes cargas vivas estan:

Cargas de ocupacion o uso: son cargas de piso que se aplican a un area
dada de una construccion y dependen de su utilizacién u ocupacion, existe una
diversidad de cargas de ocupacion estandarizadas para diferentes tipos de

construcciones y para uso de estas debe consultarse bibliografia mas extensa.

Cargas de impacto: son causadas por las vibraciones de las cargas moviles y

por lo general se presentan subitamente.
Carga por temperatura: se presenta cuando varia la temperatura de una

estructura o de alguno de sus miembros, el material tendera a expandirse en

una forma ocasionando esfuerzos a la estructura.

65



Carga por viento: el viento puede actuar en cualquier direccion y debe
investigarse cual es la direccion que produce efectos desfavorables en la
estructura; estas cargas laterales varian en magnitud segun la localidad
geografica, la altura sobre el terreno, el tipo de terreno que rodea al edificio, etc.
las presiones de viento se suponen en general uniformemente aplicadas a la
superficie de barlovento de los edificios, en Guatemala las velocidades minimas
de disefio para cargas de viento son de 90 km/h.

Cargas por sismo: un sismo ocasiona aceleraciones en la superficie del
terreno y puede provocar dafos a las estructuras, de acuerdo a la magnitud con

que actua en un momento dado.

Otras cargas: entre otras cargas vivas que pueden en algun momento afectar a
la estructura estan las ocasionadas por la presion de la tierra y las ocasionadas

por la presencia de agua.

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

cada una de ellas, segun la tabla XII.

3.3.4 Fuerzas sismicas

Los sismos son aceleraciones producidas en el terreno, producen ladeos
a una estructura, generando determinados esfuerzos, cuando se estima estos
esfuerzos en los elementos que componen la estructura como columnas y
vigas, se simplifica el analisis sismico, utilizando fuerzas laterales estaticas que

produciran el mismo efecto de ladeo que un sismo.
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La fuerza sismica dependera del peso del edificio y por considerarse la
estructura fijja en su base, sera éste el punto de aplicacion, esta fuerza es
conocida como corte basal, la cual se transmitira a los elementos que
componen la estructura segun sus tamanos, formas, rigidez y posiciones tanto

en elevacion como en planta.

Para la realizacién de un analisis estructural provocado por un sismo,
deben seguirse las Normas estructurales de disefio y construccidon
recomendadas para Guatemala, proporcionadas por la Asociacion
Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES), en el calculo del
corte basal (V), generalmente se utiliza el método SEAOC y se aplicaran de
acuerdo a las condiciones establecidas en Guatemala para el indice de
sismicidad (lo), Huehuetenango (cabecera) se encuentra en la zona 4.1, con un

indice de sismicidad de 4, segun AGIES.

Las fuerzas sismicas sobre una estructura, dependen del peso de ésta y
de acuerdo a las consideraciones tomadas para la aplicacién de cargas que
afectan al edificio, se concluyo que la estructura del techo y de los elementos de
la estructura del edificio son sumamente livianos y no poseen un peso que
pueda afectar severamente la estructura durante un sismo, por consiguiente no

se realizara analisis sismico.

3.3.5 Modelos matematicos

Los modelos matematicos para los diferentes elementos que se

presentan en el marco estan dados de la siguiente manera:
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3.3.5.1 Techos

El techo es curvo, a partir de alli resulta complicada la utilizaciéon de
modelos matematicos, que puedan aplicarse directamente para obtener las
reacciones del techo sobre los elementos que lo soportan, sin embargo, para
facilidad de disefio, se utilizara la informacién que el fabricante del techo

proporciona.

Luces y flechas permisibles: se refiere a un segmento de circunferencia
determinado por un radio, se obtiene mediante la férmula.
R = (Luz?/4 + flecha®) / (2 * flecha)

Donde: Luz minima 2 metros
Luz maxima 30 metros
R minima 1/10
R maxima 1/2

Figura 6. Proyeccion de techo sobre los diferentes elementos

g\\ i 475 H 475 H 475 H 2.5 H 475 H 4.74 H 475 i%
= [T, T IT IT IT )
i SMM— ©o © 5] & ®
Cargas uniformemente distribuidas
Espacio de salon de
0o usos multiples
Proyeccion de techo

. columna 25 * 25 cm

S LI LU gl o
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3.3.5.2 Vigas y columna

Para el analisis estructural de vigas y columnas, se tienen dos casos, en
sentido transversal y en sentido longitudinal, se analizara ambas por separado,
debido a la forma en la que actua el techo sobre éstas.

Sentido transversal: se analiza las fuerzas horizontales que actuan sobre
estos elementos, por simplicidad uUnicamente se tomara un tramo de la
estructura como en la figura 7, ya que a todo lo largo se comporta de igual

forma por su simetria.

Figura 7. Cargas horizontales del techo

0.25 025 0.25 025
L] 479 1 4,795 1 4,795 1]
5 5 5 5

5 - ‘

A B © D

carga 246.17 Ibfft

Cargas uniformemente distribuidas

Asi se tiene horizontalmente 18 paneles de un pie de ancho, por
consiguiente hay 18 cargas, que se distribuyen uniformemente a lo largo de los
elementos, si la columna es el centro donde actuan las fuerzas, se tiene que las

mas criticas son las que se muestran en la figura 8.
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Figura 8. Cargas de techo que afectan a las columnas

. 2.5 ‘ 25 |
| | |
ik
12345 10 15 18

Cargas actuantes en un nudo

La carga concentrada en el centro de la columna es:
F=N*f

El momento que genera esta carga sera resistido por un tensor
transversal, el cual elimina el efecto de las cargas en vigas, columnas y
cimientos, en consecuencia la carga de disefio para el tensor sera F, y se

utilizara para el analisis estructural.

En el sentido vertical, se tiene un marco ubicado en un solo sentido,
considerando que los efectos del techo y la viga son minimos, para los
elementos que lo sostienen, se utilizara los momentos aproximados que

presenta el codigo ACI-95, se tiene un marco como se muestra el la figura 9.
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Figura 9. Marco de Salén de usos multiples sentido longitudinal

Carga uniformemente distribuida: techo + viga canal

Los modelos matematicos para el analisis de momentos de los elementos,

segun el codigo ACI-95 son los siguientes:

Figura 10. Distribucion de momentos en vigas segun ACI-95

Cargas uniformemente distribuidas
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El corte en los elementos segun el codigo ACI-95 son los de la figura 11.

Figura 11. Distribucion del corte en vigas segun ACI-95

Corte en vigas

Figura 12. Distribucion de momentos en columnas

M= Mba M= Mbc-Mdc M= Mcd-Med M = Mde-Mfe = M = Mef-Mgf M= Mgh
M= Mba M= Mbc-Mdc M= Mcd-Med M = Mde-Mfe = M = Mef-Mgf M= M?gh
2 2 2 2

Los nomentos con nomeclatura Mba, Mcd, etc son los nomentos sobre las vigas

Distritucion de nomentos en colunmas
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Figura 13. Distribucion del corte en columnas

V= M1+M2/L V= MI+M2/L V= M1+M2/L V= M1+M2/L

Corte en columnas

El cortante en columnas sera obtenido mediante la siguiente formula:

Vc = ) Momentos / longitud de columna.

3.3.6 Analisis de los elementos

e Techo
Para el analisis del techo, el fabricante proporciona un analisis especifico
y detallado de acuerdo a la geometria y las cargas aplicadas a la estructura, la
relacion flecha luz 6ptima para el techo es de 6, y el analisis de éste se

encuentra en la tabla XIII.
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Tabla XIIl. Aplicacién de diferentes tipos de carga sobre el techo (ft/lineal)

Tipo de carga

Apoyo izquierdo

Apoyo derecho

Vertical Horizontal Vertical Horizontal
Muerta (M) 69.87 110.94 69.87 100.94
Viva (V) 196.86 290.46 196.86 290.46
0.5V izq.* 147.65 145.23 49.22 145.23
0.5V der.* 49.22 145.23 147.65 145.23
Viento (W) -6.84 -57.67 6.84 24.35

*50% de CV aplicado al lado izquierdo o derecho de la cumbrera.

Segun el fabricante, las combinaciones criticas que se pueden presentar,

dentro de la vida util del techo, en libras/pie lineal son las de la tabla XIV.

Tabla XIV. Combinacién de cargas sobre el techo

Combinacion Apoyo izquierdo Apoyo derecho
Vertical Horizontal Vertical Horizontal

M+ 0.5V 168.30 246.17 168.30 246.17
M + 0.5V izq. 217.52 246.17 119.09 246.17
M + 0.5V der. 119.09 246.17 217.52 246.17
M+ W 63.04 43.26 76.71 125.29
M+0.5V+W 161.47 188.49 175.14 270.52
M + 0.5*(0.5V) izq. + W 136.86 115.88 101.32 197.90
M + 0.5*(0.5V) der.+ W 87.65 115.88 150.53 197.90

Por la simetria de la estructura, no es necesario el analisis estructural en
ambos lados; asi también se puede observar, que los momentos mas grandes
horizontal y verticalmente, se encuentran para las vigas de los tramos AB, BC,
CD, EF, FG y GH, por consiguiente para el disefio basta con realizar uno solo
de estos tramos ya que poseen el mismo valor, para columnas las mas criticas
son B,C, F, G, por lo tanto para el disefio estructural se utilizara una de éstas,

como las criticas.
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Sentido transversal
¢ Vigas: el efecto de las fuerzas producidas por el techo, es anulado por la
colocacién de tensores horizontales, los cuales son distribuidos o
colocados de tal forma que se anula el efecto sobre las vigas, F =0, M =
0. El tensor que se colocara debe ser capaz de resistir la fuerza
concentrada, por facilidad sera colocado en el centro de la columna, la

fuerza concentrada es:

F=N*f
F = 18 *246.17 Ib/pie * 1 pie lineal
F = 4431.06 Ib.

Figura 14. Carga concentrada horizontal sobre columnas

F=4,431.061b
F=2,005.50 kg

Carga concentrada horizontal

Columnas: el efecto que producen estas fuerzas horizontales en las columnas,

también es anulado por el tensor horizontal, entonces F =0y M = 0.
Sentido longitudinal

e Vigas: los momentos ocasionados por las cargas del techo son los que

se muestran en la figura 15.
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Figura 15. Momentos actuantes sobre vigas

1225.45 kg-m1225.45 kg-m
1348 kg-m 1225.45 kg-m 1225.45 kg-m 1225.45 kg-m 1225.45 kg-m 1348 kg-m

Distribucion de momentos en vgas

Los cortes seran:

Figura 16. Corte actuante sobre vigas

1550.2 kg-m 1348 kg-m 1348 kg-m 1348 kg-m 1348 kg-m 1348 kg-m 1348 kg-m 1550.2 kg-m

Corte en vigas
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Figura 17. Momentos en columnas

1348 kg-m 1348 kg-m

674 kg-m 0 0 444 .22 kg-m444.22 kg-m 0 0 674 kg-m

Distritucion de nomentos en colunmas

Figura 18. Corte sobre columnas

V= 1011 kg V=0 V=0 V= 664.83kg V= 66483kg V=0 V=20 V= 1011 kg

Corte en columnas
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Ademas de los valores de los momentos provocados por el techo, con
carga distribuida sobre cada columna, existe un peso proveniente de las cargas

que soporta, estas cargas seran las siguientes:

Figura 19. Cargas del techo sobre columnas
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Proyeccién de techo

El peso del techo es de 2.8 Ib/pie (13.6 kg/m?), para el célculo del peso sobre la
columna B.

Ftecho = Area tributaria * Wtecho

F col B= (5m * 7.5m) * 13.6 kg/m?

FcolB = 510 kg

El peso que ocasiona la viga sobre la columna B, esta dado asi:
Fvigas = Fviga + Fviga canal

Fvigas = Area * Long. * 2400 kg/m3 + Area * Long. * 24000 kg/m3
Fvigas = 0.4m *0.2m*5m*2400 kg/m3+ 0.077m?*5 m*2400 kg/m3
Fvigas = 1884 kg.
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Figura 20. Detalle de viga
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Detalle de viga canal Seccidon de viga

La carga puntual que actua sobre la columna sera:
Fcol = Ftecho + Fvigas

Fcol = 510 kg + 1884 kg

Fcol = 2394 kg

e Zapatas: El andlisis de la zapata depende de lo obtenido en los
elementos superiores, por lo que las zapatas presentan la siguiente

situacion:

Los momentos en sentido transversal se anulan por los efectos del
tensor, se tiene el caso de una zapata sujeta a carga axial y momento uniaxial.
Si se continua el analisis sobre la columna B se tiene los siguientes datos:
Momento longitudinal = 0

Momento transversal =0

Fcolumna + Wcolumna
2394 kg + .25m*.25m*5.5 m*2400 kg/m3
3219 kg.

Carga Puntual

Carga puntual
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El calculo de todos los elementos del eje uno, que es igual al eje dos, se
encuentra en la tabla XV.

Tabla XV. Analisis estructural de elementos

Vigas
Tramo | Carga | Corte M. longitudinal kg-m M. transversal kg-m*
Kg/m Kg izq’ positivo | der izq’ positivo | der
A—-B |354.42|1550.2 | 1348 962.86 | 122545 |0 0 0
B-C |354.42 | 1348 1225.45 | 8425 122545 |0 0 0
C-D |354.42|1348 1225.45 | 8425 |1225.45 |0 0 0
D-E |35442|7414 |337 254.86 | 337 0 0 0
E-F |354.42|1348 1225.45 | 8425 |1225.45|0 0 0
F-G |354.42 | 1348 1225.45 | 8425 122545 |0 0 0
G-H |354.42 | 1550.2 | 1225.45 | 962.86 | 1348 0 0 0

* no existe momento porque las cargas son eliminadas con el uso de tensores.

Columnas
Momento longitudinal Corte F puntual
Elemento | sup. kg-m Inferior kg-m en kg. en kg.
A 1348 674 1011 1197
B 0 0 0 2394
C 0 0 0 2394
D 888.45 444 .22 664.83 1514.25
E 888.45 444 .22 0664.83 1514.25
F 0 0 0 2394
G 0 0 0 2394
H 1348 674 1011 1197

El momento transversal para todas las columnas es cero.
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Continuacion de Tabla XV.

Zapatas

Elemento | M. longitudinal kg-m | M. transversal kg-m Carga puntual kg
A 674 0 2022

B 0 0 3219

C 0 0 3219

D 44422 0 2339.25

E 444 .22 0 2339.25

F 0 0 3219

G 0 0 3219

H 674 0 2022

3.4 Diseio estructural

3.4 Diseiio de techo

El disefo del techo curvo, se presenta de forma complicada, debido a la

falta de informacion que se tiene para su realizacion, sin embargo, en este caso

la empresa fabricante del techo proporcioné los diferentes elementos del

mismo.

Los diferentes elementos del techo son los siguientes:

Luz y flecha: de acuerdo a las dimensiones establecidas del salén, se cuenta

con una luz de 15 metros entre apoyos y por consiguiente la flecha éptima sera

de 2.5 metros, teniendo una relacion flecha-luz de 6, esto se puede observar en

la figura 21.
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Figura 21. Cubierta de techo

Cubierta

Luz
15.00m

Material y molde de la cubierta: la relacién flecha-luz que se tiene en el
disefio soporta todos los efectos de las cargas, el techo sera de un material de
acero, que consiste en lamina estructural moldeada de tal forma que se
obtienen paneles rolados curvos de gran soporte estructural; ademas, estos son
recubiertos de con una aleacion de aluminio y zinc, que es muy resistente a la
corrosion, asegurando su vida util y su capacidad estructural (segun el

fabricante).

Por motivos de ventilacion y/o iluminacién, se colocan paneles que
permiten la extraccion del aire caliente y/o la iluminacion en lugares poco
iluminados, estos se colocan a una distancia aproximada de 6 metros, los tipos

de paneles se ven en la figura 22.
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Figura 22. Detalle de la cubierta de techo

Regilla de
seguridad

Panel curvo _-

Arco iluminado y ventilado Panel curvo

Lamina de policarbonato

/ o lamina de aluzinc

l( < H/Aleténr ?lr F

L 12" L

o o

El techo es sujetado a la viga canal mediante anclajes metalicos, los
cuales aseguran perfectamente la cubierta a los elementos de la subestructura,
debido a la forma del techo debe conocerse cual es el angulo de entrada de la

cubierta para la colocacion del anclaje metalico, se observa en la figura 23.

Figura 23. Detalle de viga-canal y anclaje de techo

Tornillo antiperforante 73.35%

] 36.15°
Angulo corrido

Anclaje métalico

Anclaje de techo
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3.4.2 Diseino de vigas

De acuerdo a la forma en que actuan las cargas del techo sobre las
vigas, éstas tienen una carga uniformemente distribuida como se muestra en la

figura 24.
3.4.21 Diseno por flexion

Figura 24. Viga critica de diseio

1348 kg-m 1225.45 kg-m

@'@

962.86 kg-m
Momentos criticos

Momento negativo izquierdo = 1348.00 kg-m
Momento negativo derecho = 1225.45 kg-m

Momento positivo = 962.86 kg-m

e Area de acero de la viga por flexién
Momento negativo izquierdo.
Mu = 1348 kg-m
fc = 210 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?

b = 20cm
h = 35cm.
d = 31cm
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El area de acero requerida se encuentra mediante la férmula:

Mu - As*fy*d + As?2*fy2 =0
P 1.7*fc*b

@ = coeficiente a usar por flexion 0.90

134800 kg-cm - As*2810 kg/cm? *31 cm + As? *( 2810 kg/cm?)2 =0
0.90 1.7*210 kg/cm? *20 cm

149777.77 - 87110 As + 1105.9 As®> =0

Operando esta ecuacion se obtiene los resultados:
As1 = 1.76 cm? requerido

As2 = 77 cm® desechar.

El area de acero maximo sera:

Asmax=05*pb*b*d

pb= 0.85*® *fc* 6090 donde ® = 0.85
Py * (fy + 6090 )
pb= 0.85*0.85*210*6090 = 0.0369

2810 * (2810 + 6090 )

Asmax= 0.5*0.0369*20cm * 31 cm

As max = 11.45 cm?

El area de acero minima sera:
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Asmin= 14.1 *b*d
fy
Asmin= 14.1 *20*31 = 3.11cm?
2810
Se tiene como resultado:
As req = 1.76 cm?
11.45 cm?
3.11 cm?

Entonces se toma el area de acero minimo 3.11 cmz, equivalente a 2 No. 5.

As max

As min

Con el procedimiento anterior se opera el momento negativo derecho y el
momento positivo obteniendo los siguientes resultados:
Momento negativo derecho:
Asreq = 1.76 cm?
11.45 cm?
3.1 cm?

Se toma el area de acero minimo 3.11 cm2, equivalente a 2 No. 5.

As max

As min

Momento positivo

Asreq = 1.76 cm?

11.45 cm?
3.11 cm?

Se toma el area de acero minimo 3.11 cm?, equivalente a 2 No. 5.

As max

As min

e Armado de viga: para el armado de la viga se propone el acero en la

siguiente forma:

Cama superior al centro:
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As el mayorde:  As min = 3.11cm?%
2 varillas No. 5 = 4.00 cm®
33% de As de M(-) 1.03 cm?.

En la cama superior colocar 2 varillas corridas No. 5

Cama inferior en apoyos:

As el mayor de. As min. = 3.11 cm?
2 varillas No.5 = 4.00 cm?.
50% As de M(+) = 0.43 cm?.
50% Asde M (-) = 0.57 cm?

En la cama inferior colocar 2 varillas corridas No. 5.

3.4.2.2 Diseio a corte

Para resistir el corte se toma el mas fuerte sobre la viga y se procede al
disefio de ese tramo.

Figura 25. Corte en viga tipo

1550.2 kg 1550.2 kg
‘ &
A «—p
X
1348 kg
1348 k < >
g 5 m.

Corte en viga

Datos de diseno.
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V = 1550.2 kg.
fc = 210 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?
= 20 cm.
d = 31cm.

La distancia en la que el corte actuante es cero esta dado asi:

1550.2 kg = 1550.2 kg + 1348 kg
X 5m
X =267m

Corte que soporta el concreto:

Vem = ® (0.53Vfc)*b*d donde & =0.85 para corte
Vem = 0.85*0.53 * 1210 * 20 * 31
Vem = 4047.6 kg

Segun este resultado el concreto por si solo es capaz de soportar el corte que
se genera por las cargas actuantes sobre la viga; sin embargo, segun
especificaciones de ACI-95, debe colocarse As minimo, siendo éste una varilla

No. 3, que debera espaciarse a d/2:

d/2 =15.5 cm, se considerara un espaciamiento de 15 cm.

Segun ACI-95 11.5.5, el area minima de refuerzo para cortante debe ser.
Av = 35 b*s/fy
Av = 35*20*15/2810
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Av = 0.37 cm?

Colocar acero No. 3 a cada 15 cm.

El armado final de la viga se muestra en la figura 26.

Figura 26. Armado final de viga tipo

|

Detalle de viga

3.4.2.3 Diseiio de tensor

El tensor colocado en sentido transversal
momentos que pueden afectar la estructura del salén de usos multiples, a partir
de aqui no se consideran los efectos en columnas y zapatas en este sentido. El

disefio del tensor lo proporciond la empresa fabricante del techo; Es un tensor

| 4 No 5 CORRIDOS
EST. No3 @ 0.15

0.20

4 No 5 CORRIDOS
EST. No3 @ 0.15

0.35

Corte de viga A-A

evita la accion de

de 3/8”, de acero grado 40, como se indica en los planos correspondientes.

3.4.3 Diseino de columnas

El disefio de columnas se presenta en forma similar al disefio de vigas,

se tomara la columna mas critica, y segun la tabla XIl, la columna con efectos

mas criticos es A, H, E.

Figura 27. Momentos y cargas de disefio de columnas
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1197 kg

1514.25 kg
888.45 kg-m
® ® 1348 kg-m
444.22 kg-m 674 kg-m

Momentos criticos en columnas

Informacién general para el disefio de las columnas.

las columnas son afectadas por una carga puntual y flexion uniaxial,
debido a que los efectos que presenta la estructura superior solo
transmiten estos en un sentido.

La columna a disefar sera tipo y es la que presenta mayores efectos
originados por las diversas cargas.

La columna se considera arriostrada porque se ha previsto muros de
mamposteria reforzada entre los diferentes elementos.

La seccion de la columna considerada en el disefio arquitectonico es de
0.25 * 0.25 metros.

El &rea de acero a considerar en el disefio se encuentra entre el 1% y el
8% del area de la seccion de la columna.

Si la columna es intermedia debe magnificarse y si es corta se

procedera al diseno directo.

DATOS:

Carga (P) = 1197 kg
Msup = 1348 kg-m
Minf = 674 kg-m
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fc = 210 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?
Lu = 45m.
seccion = 25cm *25cm

Determinacion del tipo de columna.
Kylu = es esbeltasi 22< KyL <100
r r

Ky = 1 debido a que se supone un marco contraventeado.

r = 0.3 h para columnas rectangulares o cuadradas.
Lu =45m.
1*45 = 60, lacolumna es esbelta
0.3*0.25

Como se consideran marcos contraventeados, segun ACI-95 10.12.2 se podran

ignorar los efectos de esbeltez en elementos a compresidén que satisfagan.

Kplu =< 34-12 M1 ; M1/M2 es positivo porque sus apoyos estan
r M2 empotrados.
60 < 34 —-12* 674 kg-m
1348 kg-m
60 < 28 no cumple, considerar los efectos de esbeltez.

Magnificacion de momentos: para magnificar los momentos se debe encontrar

el factor de amplificacion de momento &, para los efectos de curvatura del

elemento.

Mc = &6*M

Mc = Momento de disefio amplificado.
M = Momento mayor sobre la columna.

o0 = Cm

\Y
N
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Donde:

1- Pu
0.75 Pc

Pu = 1197 kg, carga ultima

Cm =0.6+04M1/M2 = 0.4 paraelementos sin cargas transversales

Cm =0.6+04~* 674 kg-m ; M1/M2 es positivo porque tiene curvatura simple

1348 kg-m

Cm =06+02 =038

Pc = w2 EI; Carga critica que soporta la columna
(K lu) 2

EI =

EI =

Ec
Ec

Q Q
oo

EI =
EI =

0.4 Eclg ; segun comentarios 10.12.3 ACI-95 ésta puede apro-

1+ Bd ximarse a la siguiente ecuacion:
0.25 Eclg entonces se utiliza el valor aproximado

15100 * Vfc segun ACI-95.
15100 * V210 = 2.188 * 10° kg/cm?

1/12 * h*
1112 * (25)* = 3.255*10* cm*.

0.25 * (2.188 * 10° kg/cm?) * ( 3.255 * 10* cm*)
1.78 *10° kg-cm?

K = factor de longitud efectiva para elementos en compresion, se obtiene

solo para el sentido X, porque el sentido Y no posee vigas, su valor

sera:

Y = 2 Kcolumnas = EI/Lu+0 Donde: 0.5 El segun ACI- 95 8.6.1
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2 Kvigas 05EI +0

Wax = _(2.188 * 10° kg/cm?) * (3.255 * 10* cm?) /450 cm +0
0.5 *(2.188 * 10° kg/cm?) * (1/12 * 20*35° cm?) / 500 cm + 0

Wax = _1.58 *107 kg-cm? = 1.01
1.56 * 10" kg cm?

Wex= _1.58*10” kg-cm?+0 = donde * sino posee vigas

()

Wex = O

Segun los nomogramas de Jackson y Moreland el factor de longitud

efectiva (k) es el siguiente:

Pax = 1.01 K=0.63
Wex = O

Con los valores anteriores se obtiene la carga critica Pc que es:
Pc = m2 1.78*10% kg-cm?

(0.63 * 450 cm ) 2
Pc = 218.582 Ton.

El valor del magnificador sera:
6 = 0.8
1- _ 1197 kg
0.75 * 218582 kg
o 0.806 < 1, utilizar 1.

Por ultimo el momento de disefio amplificado Mc sera:

v
—
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Mc
Mc

1* 1348 kg-m
1348 kg-m

Los datos de disefo final para la columna seran:
Carga (P) = 1197 kg

Mx = 1348 kg-m

My = 0 kg-m

Para encontrar el area de acero que la columna requiere se utiliza los
diagramas de interaccion para columnas rectangulares, con las consideraciones
siguientes.
e laresistencia del concreto debe ser menor de 281 kg / cm?.
e segln los diagramas fy es de 4200 kg/cm? sin embargo, como u =
fy/0.85 f'c, es un parametro principal de los graficos, puede utilizarse con

poco error para otras resistencias como la presente.

e por lo anterior el area de acero se tomara ligeramente superior a la

obtenida en la lectura para obtener valores mas reales.

Calculo del valor ¥ para determinar el tipo de grafico a elegir, éste se calcula

asi:
v = (d-d)/h donde d’ = recubrimiento de la varilla
h = longitud del sentido analizado
v = (225-25)/25 = 0.80
v = 0.80

Calculo del valor k’
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k = Pu/(®*fc*Ag) ® = 0.7 para compresién
k = 1.197ton/ (0.7 *0.21 ton/cm?. * 625 cm?)
k = 0.013

La excentricidad e sera:

e = Mu/Pu
e = 1348 kg—m / 1197 kg
e =113 m

Finalmente k' * e / h sera:
k *e/h = 0.013*1.13m/0.25m
kK *e/h = 0.06

Con todos los datos se encuentra el valor de pu.

v = 0.80
e/h = 45 entonces pu = 0.07
kK *e/h = 0.06

Entonces el area de acero se obtiene mediante la siguiente ecuacion:
Ast= pu*Ag*(0.85fc/fy)

Ast = 0.07 * 625 cm? * ( 0.85 * 210 kg/cm? / 2810 kg/cm?)

Ast= 2.78 cm?

El area de acero minimo que puede tener una columna es el 1% del area de su
seccion:

Asmin =0.01 * As

Asmin = 0.01 * 625 cm®

Asmin = 6.25 cm?
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Debido a que el area de acero requerido es menor que el area de acero minimo
que sugiere el ACI, se utilizara el minimo.
As = 6.25 cm®

Propuesta de armado: 4 #5 = 8 cm?

De acuerdo con la recomendacion del fabricante del techo, las columnas
deben tener un refuerzo ligeramente mayor, debido a los requerimientos de
construccion que se manejan para la instalacion del techo, por lo que se
recomienda 4 #6 = 11.4 cm?, quedando la columna armada con:

As = 4#6 = 11.4cm?

3.4.3.1 Diseno de estribos

Es necesario que las columnas ademas de resistir flexo compresion,
tengan la suficiente ductilidad con el objeto de que absorban parte de la energia
que se genera en un sismo y se evite un colapso, éste sera un refuerzo
consistente en estribos cerca de las uniones viga-columna y en este caso

superficie de suelo-columna.

Refuerzo por corte:
Primero se obtiene el corte que resiste (Vgr) la secciéon de concreto y al

compararlo con el corte ultimo (Vy), da dos opciones de diseno asi:

Si VR 2 Vy se colocan estribosa S = d/2 6 60 cm, el que sea menor.
Si Vr < Vy se disenan los estribos por corte.
En cualquiera de los casos, la varilla minima que se puede utilizar es No.3,
segun ACI-95.
El corte resistente segun ACI-95, seccion 11.3.3.1.1, para elementos sujetos a

cortante y flexién sera:
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VR = 055*®*\fc*b, *d
VR = 0.55*0.85*+210*25 *22.5 (kg)
VR = 3810.8kg/1000 = 3.81ton

El corte ultimo a utilizar en la columna Vy segun la tabla Xl es: 1.011 ton.
Entonces:
VR 2 Vy secolocan estribosa S = d/2 = 22.5/2 = 11.25 cm.

Refuerzo por confinamiento:
Longitud de confinamiento Lo sera la mayor de las siguientes:
Lu/6 = 45/6 = 0.75m
Lo = Lado mayor de la columna = 0.25 m
45 cm.
Confinar una distancia de 0.75 metros.
Relacion volumétrica para el acero de refuerzo de la columna, segun ACI-95
10.9.3, esta ecuacion esta dada para refuerzo en espiral; sin embargo, debido a
los efectos minimos que sufre la columna y su poca diferencia en el calculo, se
utilizara para columna cuadrada, entonces.
ps= 045*(Ag/Ac-1)*fcl/fy
ps= 0.45*(25*25/20*20-1)*210/2810
ps = 0.0189

La separacion o el espaciamiento en la zona de confinamiento sera:

S = 2*Av/(ps *Ln) Ln = 25-25*2 =20cm.
S =2*0.71cm?/(0.0189 * 20 cm )
S = 3.76cm

Por construccién se utilizara S = 3 cm.
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Figura 28. Armado final de columna tipo

L “Est. No3 @ 0.11 m
25 cm

5L/6

4 No 6
+ Esr. No 3

Segun detalle de columna
Recubrimiento minimo 2.5 cm

25 cm

| Est. No3 @ 0.03

= Se confinara la
§ columna hasta

la zapata
O

L/6

ﬁ

Detalle de columna ti

©

3.4.4 Diseino de cimientos

Los cimientos son elementos de una estructura que se destinan a recibir
las cargas propias y las aplicadas exteriormente a ésta, finalmente estos
transmiten las acciones de las cargas al suelo en donde se encuentran, en este
caso se selecciona unicamente zapatas de un tipo debido a las condiciones a
que esta sujeta, se disefiara la mas critica y se aplicara a todos los demas
elementos. La zapata es de tipo concéntrica, el tipo de suelo a una profundidad
de un metro es el llamado “talpetate”, por lo que se adopt6 un valor soporte de

22 toneladas por metro cuadrado.

Datos de diseno: 1—@% % :ﬁ*ﬁ
i
Mx = 674 kg-m T
E 1
My = 0 A 1
—
P = 2022 kg I

col = 25*25 cm.

Valor soporte = 22 ton/m?

Predimensionamiento de zapata:
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Azap = p/q = 2.022/22 = 0.09 m?

El cimiento debe ser como minimo 2 veces el ancho de la columna, con las
dimensiones de 0.50 * 0.50 metros, se tiene 0.25 m?, pero debido a la magnitud
e importancia de la obra, los cimientos deben ser mayores para brindar la
seguridad deseada a los usuarios, por lo que se opta por 1.15 * 1.15 metros.
Se chequea si el suelo es capaz de resistir las cargas:

Ptotal = P + Psuelo + Pcimiento

Ptotal = 2.022 + ((1.15%-0.25%)* 1 * 1.4) + (1.15%* 20 *2.4) = 4.42T.

El valor del chequeo de presion sobre el suelo (Q) es:

Q = Pu/A +Mc/I
Q=Pu/b*l + 6M/b*I?
Q = 442/115*1.15 + 6*0.674/1.15* 1.152

Qmin = 0.682 T no existe tension en el suelo.
Qmax = 6.002 T compresion maxima en el suelo.

Los valores para Q se encuentran bien.

Las cargas ultimas factorizadas para disefio seran:
Pu=17*P = 1.7*442 7514 T

Mu =1.7*M = 1.7 * .674 1.150 T-m

Las presiones de disefo son las siguientes:

PD = Pu/A +Mu*6/BL?

PD = 7.514/1.15° +1.15*6/1.15* 1.15°

PD+ =10.202 T/ m?

PD- = 1.162 T/m?
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La pendiente de disefio m sera :
m =(PD.-PD.)/(Lf-Lo)

m = (10.202 -1.163) / (1.15-0)
m = 7.86 T/m

Las presiones de diseno de la zapata estan en la figura 29.

Figura 29. Presiones de disefno sobre zapata tipo

PD=1.162 T-m2

m= 7.86 T-m

PD= 10.202 T-m2

Calculo del espesor del cimiento:

la presidon a d del rostro de la columna sera:

Pd = PDmax—-m (' —=d) donde £ =(1.15-0.25)/2, ¥ =0.45
Pd = 10.202-7.86*(0.45-d)

El peralte “d” para la zapata sera determinado mediante tanteos.

El corte actuante Va en d es:

Va = Pd*(f—-d)+(PDmax—-Pd)/2*(0-d)

Va = (10.2-7.86*(.45 - d ))*(.45 - d)+(10.2 -(10.2—-7.86*(.45 - .01d))*(.375-d )
100 100 2 100

Va = (6.665 + 0.0786d) * (0.45 — 0.01d) + (1.768 — .0786 d) * (0.45 — 0.01d)

Va = (3 - 0.03125d - .000786d?) + (0.796 — 0.0354d + .000393d?)
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Va= 3.795 — 0.0667d — 0.00039d? (T)

El corte resistente por el concreto ®Vc sera:
®Ve = 0.85*0.53*\fc*b*d

dVe = 0.85*0.53 * V210 * 115 *d / 1000 (T)
®dVec = 0.7508 d (T)

A partir de las ecuaciones de Vay ®Vc se realizaran tanteos con varios valores

y se utilizara el valor de “d” cuando Va < ®Vc.

Tabla. Xlll. Calculo del peralte “d”, para PD

D 5 10 15
Va 3.452 3.089 2.71
dVe 3.75 7.508 11.262

Segun ACI-95 seccion 15.7, especifica que el peralte minimo para zapatas
apoyadas sobre terreno natural es de 15 cm, por consiguiente el peralte a

utilizar es de 15 cm mas recubrimiento.

Chequeo por corte punzonante.

Figura 30. Corte punzonante en zapata tipo

1.15
o
(@]
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El area punzonante sera:

Ap = (c+d)*(c+d)
Ap = (0.25+0.01d)* (0.25 + 0.01d)
Ap = 0.0625 + 0.005 d + 0.0001d?

El corte punzonante Vup sera:

Vup = 0.5*( PDmax — Pdmin)* (Azapata — Ap)

Vup = 0.5%(10.202 — 1.162)* (1.15*1.15 — (0.0625+0.005d+0.0001d?))
Vup = 4.52* (1.26 — 0.005d - 0.0001d?)

Vup = 5.695— 0.0226d - 0.00057d?

El cortante resistente por el concreto segun ACI-95 11.12.2, sera el menor de:

dVel = 0.26 * (2 + 4/Bc) fc* b, *d  donde Bc = L largo/L corto de columna.
dVe2 = 1.1\fc* b, *d b, = perimetro punzonante.
dVe3 = 0.26 *(a*d /b, +2)Vfc* b, *d donde a= 20 para col. de esquina
Entonces:

dVel = 0.26 * (2 +4/1)V210 * (100+4d ) *d  donde Bc = L largo/L corto de
dVel =2.26 d +0.09 d? (T)

dVe2 = 1.1v210 * (100+4 d) * d

dVc2 = 1.594 d + 0.064 d? (T)

dVe3 = 0.26 * (20* d /(100+4d) + 2) V210 * (100+4d) d
dVc3 = (75.36*d /(100+4d) + 7.54) * (100+4d) d

®Vc3 = (75.36*d + 7.54*(100+4d) ) * d
®Ve3 =0.106 *d? +0.754d (T)

Se realizaran los tanteos a partir de comparar Vu con ®Vc, sabiendo que para

®Vc se tomara el menor de los tres anteriores:
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Tabla XVII. Calculo del peralte “d” para corte punzonante

d 5 10 15 20

Vu 5.57 5.412 523 | e
dVcer 13.55 31.6 5415 | cememeeeee
dVc2 9.57 22.34 3831 | e
dVce3 6.42 18.14 3516 | —meemeeeeee-

De acuerdo con la tabla anterior el valor de d = 5 cm soporta el corte
punzonante, pues cumple con la condicion Vu < ®Vc. Sin embargo, de acuerdo
al ACI-95, el peralte de la zapata debe ser de 15 centimetros, por lo que se
adopta éste, el espesor t sera:

t
t
t

d + Recubrimiento + ®varilla / 2 se supone una varilla No. 4
15cm+7.5cm+1.27/2cm

23.135, por facilidad de construcciones toma t =24 cm

Calculo del area de acero:

Carga a rostro de la columna:

P=PDmax—-m*/{ Donde: ' =(115-25)/2 = 45cm.
P = 10.202 -7.86*0.45
P=6665T

Momento a rostro de la columna:

M =0.5*P * %) +0.5* (PDmax — P*0') *2/3 * ¢

M =0.5*(6.665 * 0.45%) + (10.2002 — 6.665 * 0.45) * 0.45/ 3
M = 1.7552 T-m
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Con los datos de disefio se obtiene el area de acero
M = 1755.2 kg-m

d 0.15m

b 1.00 m

fc= 210 kg / cm?

fy = 2810 kg / cm?

As = 4.03 cm?

El area de acero minimo es;
As min =14.1/fy*b*d

As min =14.1/2810 * 100 * 15

As min =7.52 cm?

Se utiliza el area de acero minimo porque es mayor que el area de acero
requerido por la zapata, ademas se utilizara el refuerzo uniforme en la zapata
ya que la parte en tensién es minima y solo el concreto es suficiente para
soportar los momentos que se presentan en asta.

La separacion y el tipo de varilla sera:

S = Av*100/As
S =1.27*100/7.52
S =16.89 = 16cm.

Utilizar varilla No. 4 @ 16cm.

Finalmente, se comparan los valores obtenidos con los valores
proporcionados por el fabricante del techo, que recomienda en zapatas, un
refuerzo con varilla No. 4 @ 18 cm, una seccion de 1.25 m por 1.25 m. y un
peralte de 0.25 m, que son ligeramente mayores a los calculados, salvo por la
separacion del refuerzo, por seguridad se adopta la recomendacién del

fabricante, la zapata queda segun la figura 31.
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Figura 31. Armado final de zapata tipo
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3.5 Instalaciones

3.5.1 Agua potable

El sistema de agua potable para el salén de usos multiples, consiste en
una red de tuberias que llevan agua a todos los puntos de consumo, de
acuerdo con el disefio arquitectonico de éste, la red es cerrada y posee un

diametro de tubo de 34", las conexiones a artefactos seran con tubo de %2”.

3.5.2 Drenajes

La red de drenajes consistira en una red para aguas servidas con tuberia
PVC de 3” de diametro, para agua pluvial se colocaran bajadas con tuberia
PVC de 4” de diametro.
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3.5.3 Electricidad

El sistema de electricidad consiste en una red para iluminacion y una
para fuerza, la instalacion para iluminaciéon se compone de 7 circuitos que van
desde el tablero de distribucion y cada una de ellas no posee mas de 12
conexiones, la red para fuerza se realizé con tres circuitos de 110 voltios y un

circuito de 220 voltios.

3.6 Planos

Los planos elaborados para el saldén de usos multiples son los siguientes:
planta amueblada, fachadas y cortes, planta acotada, planta de acabados,
planta de cimientos, techo y vigas, planta de instalacion eléctrica, planta de
drenajes y planta hidraulica, estos se encuentran en el apéndice lll.

3.7 Presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto del salon de usos multiples se

aplicaron los mismos criterios utilizados para el proyecto de agua potable.
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TABLA XVIIl.

Presupuesto

PROYECTO: Salén de usos miiltiples
UBICACION: Zaculeu Central Zona 9, Huehuetenango

Renglones de trabajo

No. | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |P.U. TOTAL

1 | Limpieza y nivelacion del terreno m2 495 Q13,52 Q6.693,44
2 | Corte y excavacion m3 332 Q29,82 Q9.899,50
3 | Relleno m3 228,5 Q106,36 Q24.303,50
4 | Zapatas tipo 1 unidad 18 Q726,70 Q13.080,60
5 | Cimiento corrido ml 96 Q139,45 Q13.387,01
6 | Columnas tipo A ml 88 Q291,05 Q25.612,81
7 | Columnas tipo B ml 107 Q128,07 Q13.703,38
8 | Columnas tipo C ml 66,3 Q70,78 Q4.692,76
9 | Columnas tipo D ml 7 Q313,21 Q2.192,45
10 | Solera de humedad ml 96 Q144,00 Q13.824 47
11 | Solera intermedia 1 ml 96 Q144,00 Q13.824 47
12 | Solera intermedia 2 ml 96 Q148,06 Q14.213,85
13 | Viga y viga canal ml 66 Q335,69 Q22.155,38
14 | Levantado de block .20x.20x.40 cm. m2 438 Q123,40 Q54.050,10
15 | Muros de tablayeso 10 cm. m2 258 Q260,00 Q67.080,00
16 | Instalacion de techo tipo emco global 1]1Q169.000,00| Q169.000,00
17 | Instalacién hidraulica global 1,00 Q4.471,16 Q4.471,16
18 | Instalacion sanitaria y artefactos global 1,00 | Q27.423,50 Q27.423,50
19 | Fuerza global 1 Q9.646,00 Q9.646,00
20 | lluminacién global 1] Q12.101,70 Q12.101,70
21 | Piso de granito m2 435 Q159,17 Q69.238,00
22 | Piso ceramico m2 63 Q204,29 Q12.870,00
23 | Puertas tipo 1 unidad 2 Q2.433,08 Q4.866,16
24 | Puertas tipo 2 unidad 7 Q617,24 Q4.320,68
25 | Puertas tipo 3 unidad 3 Q531,96 Q1.595,88
26 | Puertas tipo 4 unidad 5 Q527,80 Q2.639,00
27 | Puertas tipo 5 unidad 2 Q1.062,10 Q2.124,20
28 | Puertas tipo 6 unidad 1 Q607,10 Q607,10
29 | Puertas tipo 7 unidad 1 Q2.717,00 Q2.717,00
30 | Ventanas tipo 1 m2 48,66 Q426,40 Q20.748,62
31 | Repello + cernido vertical m2 760 Q71,28 Q54.172,56
32 | Instalacién de fachaleta m2 60 Q120,56 Q7.233,85
33 | Banqueta ml 81 Q73,17 Q5.926,47
34 | Gradas y cimentacion de escenario global 1 Q5.879,90 Q5.879,90
Monto total Q716.295,49
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CONCLUSIONES

1. La investigacion realizada en la aldea Llano Grande Chinaca, determiné
que el nivel de vida de los habitantes es bajo, el nivel educativo es muy
bajo, ya que solo el 85% de la poblacion cursé hasta segundo primaria.
Adicional a esta situacion se presenta la carencia de servicios basicos e
infraestructura, lo cual da como resultado que la oblacién esta urgida del
apoyo institucional, tanto municipal como gubernamental, para la

resolucidn de los problemas que afrontan.

2. El disefo del sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo para
la Aldea Llano Grande Chinaca, provee los documentos necesarios para
su construccion, con lo cual se estara beneficiando directamente a 1330

personas.

3. El salén de uso multiple en la comunidad de Zaculeu Central Zona 9, es
una edificacion que tiene como fin cubrir las necesidades de caracter
social, cultura, educacion, recreacion y finalmente su desarrollo en

funcion de la participacion de sus habitantes

4. El Ejercicio Profesional Supervisado, brinda un servicio técnico profesional
de caracter social, por cuanto se atienden comunidades que no pueden
cubrir los honorarios de un profesional; ademas, provee la oportunidad al
estudiante de completar su formacion académica, porque permite aplicar
los conocimientos adquiridos mediante la practica y la adquisicion de

experiencia.
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RECOMENDACIONES

Al comité de la aldea Llano Grande Chinaca: proveer el mantenimiento al
sistema de agua potable, para que éste tenga el funcionamiento 6ptimo

durante la vida util del sistema.

Al concejo comunitario de desarrollo de la comunidad de Zaculeu Central:
realizar las gestiones ante las instancias que puedan financiar el
proyecto, para que éste pueda ser ejecutado en el menor tiempo

posible.

A los comités de aldea Llano Grande Chinaca y Zaculeu Central: involucrar
a los pobladores dentro de la construccion de los proyectos, con el aporte

de la mano de obra no calificada.
Los presupuestos y los cronogramas de ejecucidén son una referencia del

monto de las obras y el tiempo en que se ejecutaran, por lo que deberan

actualizarlos, previo a su cotizacién para que estén acordes a la realidad.
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APENDICES

En esta seccion se incluyen los informes de los proyectos que se
realizaron.

Los informes son:

1. Libreta topografica del sistema de agua potable, aldea Llano Grande
Chinaca
2. Planos del sistema de agua potable, aldea Llano Grande Chinaca

Planos del salén de uso multiple, Zaculeu Central Zona 9
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Tabla XIX. Libreta topografica
Lugar: Aldea Llano Grande Chinaca, Huehuetenango, Huehuetenango.
RESUMEN DE CONDUCCION

EST |PO | D.H. AZ COTA | CAMINAMIENTO | D.H. ACUM | OBSERVACIONES
100.00 0.00 0.00
0 1 49.98 311.3140 | 100.63 49.98 49.98
1 2 89.82 311.4800 | 105.16 139.80 139.80
2 3 22.34 286.2910 | 107.80 162.14 162.14
3 4 15.91 294.1510 | 113.31 178.05 178.05
4 5 37.51 313.2220 | 126.68 215.56 215.56 TUBO HG
5 6 35.67 313.1810 | 143.79 251.23 251.23 TUBO HG
6 7 29.02 300.2910 | 154.69 280.24 280.24 TUBO HG
7 8 5.95 250.2550 | 155.52 286.20 286.20 TUBO HG
RESUMEN DE RAMAL
EST. | P.O. | D.H. AZ COTA | CAMINAMIENTO | DH AC OBSERVACIONES
8 155.52 286.20 286.20
8 | A1 12.94 312.5920 | 156.44 299.13 12.94
A1 [A-2 17.16 310.4200 | 152.91 316.29 30.09
A-2 |A3 23.87 22.4920 | 154.86 340.16 53.96
A-3 |A4 10.40 24.3000 | 153.91 350.56 64.36
A-4 |A-5 83.61 35.5910 | 144.38 43417 147.98
A-2 152.91 43417 30.09
A-2 |AB 48.03 306.5230 | 143.79 482.20 78.12 TUBO HG
A6 |A-7 84.65 283.4420 | 122.04 566.85 162.77 TUBO HG
A-7 | A8 60.64 281.2600 | 105.34 627.49 223.41 TUBO HG
A-8 | A9 104.32 312.0230 97.41 731.81 327.73
RESUMEN DEL RAMAL PRINCIPAL
EST |PO | D.H. AZ COTA | CAMINAMIENTO | DH ACUM OBSERVACIONES
8 155.52 731.81 286.20
8 9 6.15 70.2650 | 154.51 737.96 292.35 TUBO HG
9 10 30.24 121.4550 | 142.74 768.20 322.59 TUBO HG
10 11 36.18 134.2700 | 125.48 804.38 358.77 TUBO HG
11 12 37.30 134.3030 | 111.85 841.68 396.07 TUBO HG
12 13 16.82 115.1630 | 107.41 858.50 412.89
13 14 22.39 107.3930 | 104.43 880.89 435.28
14 15 89.79 132.5000 99.60 970.68 525.07
15 16 17.00 132.5110 | 100.25 987.68 542.07
RESUMEN DE RAMAL 1
EST |PO | D.H. AZ COTA | CAMINAMIENTO | D.H. ACUM | OBSERVACIONES
16 100.25 987.68 542.07
16 17 111.50 23.1740 | 100.89 1099.18 653.57
17 18 41.98 20.3150 | 101.47 1141.16 695.55
18] 21 53.88 10.0740 99.09 1318.54 749.43
21 22 27.00 349.4900 99.21 1345.54 776.42
22| 23 83.59 337.1320 99.39 1429.13 860.02 | calle pavimentada
23| 24 52.88 337.1550 99.00 1482.01 912.89
24| 26 23.10 249.0800 | 100.52 1505.11 936.00
26| 27 93.96 322.3340 | 102.08 1599.07 1029.95
27| 28 94.63 289.3540 | 108.04 1693.70 1124.58 24217
28| 29 50.28 278.3410 | 107.18 1743.97 1174.86
29 30 60.08 281.5400 97.73 1804.05 1234.93
30 31 37.20 294.4030 86.34 1841.25 1272.13
31 33 57.89 327.0330 88.73 1899.14 1330.02
33 34 31.18 304.4050 94.84 1930.32 1361.20
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Continuacion de tabla XIX.

RESUMEN DE RAMAL 1

EST |PO |D.H. AZ COTA | CAMINAMIENTO | D.H. ACUM | OBSERVACIONES
34 35 52.34 291.3800 | 100.00 1982.66 1413.55
35| 36 92.89 334.4840 | 107.91 2075.55 1506.44
36 37 49.86 281.2720 | 104.91 2125.42 1556.30
37| 37A 52.24 194.0010 | 110.92 2496.66 1608.54
37A | 37B 39.29 286.0750 | 105.25 2535.95 1647.83
37B | 37C 133.59 197.1720 98.82 2669.54 1781.42
37C| 37D 88.08 207.2050 90.14 2757.61 1869.50
37D | 37E 86.99 178.2810 97.11 2844.60 1956.49
ANEXOS DE RAMAL 1
EST | P.O. | D.H. AZ. COTA | CAMINAMIENTO | D.H. ACUM | OBSERVACIONES
18 101.47 1141.16 695.55
18 19 43.99 120.283 | 100.28 1185.16 739.54
18 101.47 1185.16 695.55
18| 20 79.51 302.265 | 106.47 1264.67 775.06
24 99.00 912.89
24| 25 20.30 40.571 97.39 933.20 ELIMINADO
31 86.34 933.20
31 32 25.84 321.2620 72.47 959.04 | paso aereo 30 mt
37 104.91 2125.42
37 | 37F 318.5 280.523 | 100.16 2444.42
RESUMEN DE RAMAL 2
EST |PO |D.H. AZ COTA | CAMINAMIENTO | D.H. ACUM | OBSERVACIONES
16 100.25 2844.60 542.07
16 38 190.00 202.3420 99.79 3034.60 732.07 CALLE
38 39 131.70 154.4950 | 100.22 3166.30 863.77
39| 40 25.47 210.1300| 101.08 3191.77 889.24
40| M 236.97 288.0610 | 103.76 3428.74 1126.21
41 42 45.70 284.1330 | 108.18 3474.44 1171.91
42| 43 30.73 292.3450 | 114.22 3505.16 1202.63
43| 44 53.92 305.0140 | 118.71 3559.09 1256.55
44| 45 29.98 281.0510 | 116.57 3589.07 1286.53
45| 46 98.38 275.3630 | 112.98 3687.44 1384.91
46| 47 68.99 294.0700 | 110.39 3756.43 1453.90
47| 48 8.81 297.3000 | 108.24 3765.24 1462.71
48| 49 29.76 296.5240 88.49 3795.01 1492.48
49 50 33.60 285.0320 81.32 3828.61 1526.07 | paso aereo 30 mts
50 51 25.52 279.5000 94.58 3854.12 1551.59
51 52 25.83 279.2350 | 106.90 3879.95 1577.42
52 53 37.83 275.5020 | 107.16 3917.78 1615.25
53 54 47.48 180.1420 | 107.98 3965.26 1662.73
54 55 18.55 174.3150 | 108.39 3983.80 1681.27
55| 56 35.79 129.2330 | 109.38 4019.59 1717.06
56 57 66.40 178.2200 | 111.48 4086.00 1783.47
57 58 27.22 136.4300| 112.48 4113.22 1810.68
58 59 74.12 187.5330 | 114.90 4187.34 1884.81
59| 60 28.98 199.0620 | 115.47 4216.32 1913.79
60| 61 29.10 279.2200 | 115.28 424542 1942.89
61 62 14.38 175.5720 | 115.66 4259.80 1957.27
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Continuacion de tabla XIX.

RESUMEN DE RAMAL 3
EST |PO |D.H. AZ COTA | CAMINAMIENTO | D.H. ACUM | OBSERVACIONES
53 107.16 4259.80 1615.25
53| 63 47.99 90.4520 | 105.73 4307.79 1663.24
63| 64 15.27 99.3040 | 102.59 4323.06 1678.51
E64 pr 11.64 99.3040 92.04 4323.06 1690.16 para perfil
E64 pr 16.45 99.3040 77.85 4323.06 1706.61 para perfil
E64 pr 21.43 99.3040 88.11 4323.06 1728.04 para perfil
64| 65 73.58 90.5440 | 103.63 4396.64 1752.09 paso aereo 40
65| 66 27.83 77.5600 | 110.43 4424 .47 1779.92
66| 67 42.32 86.1850 | 113.60 4466.79 1822.25
67| 68 78.75 87.3210 | 116.57 4545.55 1901.00
68| 69 215.95 88.0240 | 123.71 4761.50 2116.95
69 70 85.79 96.4620 | 112.92 4847.29 2202.74
RESUMEN DE RAMAL 4
EST |PO |D.H. AZ COTA | CAMINAMIENTO | D.H. ACUM | OBSERVACIONES
39 100.22 4847.29 863.77
39 71 103.74 146.1030 | 106.19 4951.03 967.51 calle
71 72 25.03 159.0210 | 107.54 4976.06 992.54
72 73 119.22 90.1420 | 103.73 5095.28 1111.76
73 75 20.36 178.2010 | 104.38 5234.84 1132.12
75| 76 36.96 95.0810 | 104.42 5271.80 1169.09
76 77 134.34 174.5240| 108.70 5406.15 1303.43
77 78 84.10 180.0800 | 112.16 5490.25 1387.53
78 82 47.90 177.2420 | 112.61 5538.15 1435.43 calle
82 83 64.20 92.1940 | 112.93 5698.65 1499.63
83 84 93.45 82.4510 | 110.76 5792.09 1593.08
84 85 122.90 42.1940 | 109.58 5914.99 1715.98
85| 88 103.00 39.4840 | 109.53 6201.05 1818.98 | 10 mt paso aerero
88 89 40.58 19.2640 | 108.75 6241.63 1859.56
89 90 197.99 10.2810 | 110.51 6608.66 2057.55
90 | 90A 93.38 13.4710 | 112.61 6702.04 2150.93
90A 91 71.00 13.4710 99.63 7070.81 2221.93
91 92 244.97 10.5840 | 101.53 7315.78 2466.90
92 93 133.81 308.1220 95.69 7744.86 2600.70
93 94 60.76 315.5320 90.79 7805.62 2661.46
94 95 27.85 305.4050 95.38 7833.47 2689.32 | paso aereo 94 - 95
ANEXOS DE RAMAL 4
EST | P.O. | D.H. A.Z. COTA | CAMINAMIENTO | D.H. ACUM | OBSERVACIONES
73 103.73 5095.28 1132.12
73 74 119.20 4.1940| 100.53 5214.48 1251.32
32 112.61 5538.15 1387.53
82 79 57.40 177.0340 | 115.88 5595.55 1444.93
79 80 29.90 173.0350 | 116.26 5625.45 1474.83
80 81 9.00 180.3200 | 116.62 5634.45 1483.83
85 109.58 5914.99 1715.98
85| 86 105.77 99.0250 | 113.19 6020.76 1821.74
86 87 77.29 112.5220 | 115.94 6098.05 1899.03
89 109.53 6241.13
89 | 89A 169.5352 276.133 | 117.79 6410.67
90A 106.01 6702.04
90A | 90B 297.77 82.3000 | 125.10 6999.81 ANEXADO
92 7315.78
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ANEXO 1

Figura 51. Examen bacteriolégico del agua
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ANEXO 2

Figura 52. Informacién de pozo mecanico
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Continuacién de figura 52
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