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RESUMEN

El presente trabajo de graduacidon es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado (E.P.S); desarrollado en San Rafael Cacaotal,
municipio de Guanagazapa, Escuintla. Este, esta orientado principalmente a

plantear soluciones a los siguientes problemas:

1. Servicios basicos: en este lugar se realizé el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable por gravedad y por bombeo.

Se presentan primeramente, algunos criterios basicos que se usan en el
levantamiento topogréafico; conceptos como la dotacidén, poblacién futura,
factores de consumo y caudales, asi como las bases del disefio hidraulico, las
presiones y velocidades, tuberia PVC y HG. Se da una explicacion paso a paso
para el calculo de potencia de la bomba y tanque de distribucién, asi como el
disefio de un paso aéreo de 40 metros. También se muestra el procedimiento
que hay que seguir para la operacion y mantenimiento, desarrollando una

propuesta de tarifa por consumo.
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2. Infraestructura: se realiz6 el disefio de un salén comunal con las siguientes

caracteristicas.

Estructuracion de cubierta a dos aguas, con costaneras y lamina
galvanizada como materiales; analisis de cargas de viento y sismo, en las
paredes se procedioé a utilizar el método simplificado de disefio en muros de
mamposteria y finalmente el disefio de la cimentacién para las zapatas y
cimiento corrido. Ambos proyectos cuentan con sus planos y presupuestos

respectivos.
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OBJETIVOS

1. Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable y salon
comunal de la comunidad San Rafael Cacaotal, municipio de

Guanagazapa, Escuintla.

2. Desarrollar una investigacion de tipo monografica y diagndstica
sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura de la
comunidad San Rafael Cacaotal, municipio de Guanagazapa,

Escuintla.

3. Capacitar a los miembros del comité de San Rafael Cacaotal,
municipio de Guanagazapa, Escuintla sobre aspectos de

mantenimiento y operacion del sistema agua potable.
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INTRODUCCION

San Rafael Cacaotal es una comunidad formada por personas a quienes
se les denominé retornados, y que habian sido desplazados de su lugar de
origen, por el conflicto armado interno que acontecié en el pasado, en

Guatemala.

Por ser una comunidad de reciente fundacién, presenta una serie de
problemas, sobre todo en el &rea de servicios basicos e infraestructura, por lo
que el presente trabajo de graduacion, esta orientado a proponer soluciones
factibles, no solo desde el punto de vista técnico sino econémico y social. Para
el efecto, este trabajo de graduacion, contiene en el primer capitulo la
presentacion de una investigacion de tipo monografica, aspectos historicos y
socioecondémicos de la comunidad, asi como un diagnostico de necesidades de

servicios basicos e infraestructura y priorizacion de las mismas.

En el segundo, se desarrolla el tema concerniente al disefio del sistema
de agua potable, el cual se divide en un tramo por gravedad y otro por bombeo.
Se expone en el siguiente el analisis y disefio de un salén comunal para usos
multiples y las partes que lo integran. En el capitulo cuatro la evaluacion de
impacto ambiental. Y finalmente, se presentan las conclusiones,

recomendaciones y bibliografia.
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FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la comunidad San Rafael Cacaotal, municipio de

Guanagazapa, Escuintla

Nombre geografico oficial: San Rafael Cacaotal, municipio de
Guanagazapa, del departamento de Escuintla. Su jurisdiccion municipal

corresponde a la municipalidad de Guanagazapa, Escuintla.

Actualmente cuenta con una poblacion de 68 familias y 85 viviendas, una
escuela, un centro de salud, una iglesia catélica y una iglesia evangélica; y el
area aproximada es de 2.45 km?. San Rafael Cacaotal pertenece a uno de los
municipios mas antiguos del departamento de Escuintla como lo es
Guanagazapa, este ultimo que es mencionado por Fuentes y Guzman hacia el

ano 1690 en su Recordacion Florida.

Aspectos histéricos de la comunidad

Historicamente, el 29 de diciembre de 1996 se firma la paz entre
grupos rebeldes y El Gobierno de Guatemala, después de 36 afos de lucha
armada; que da origen entre otras, a la repatriacion de refugiados
guatemaltecos en tierras mexicanas.

Hecho trascendental y punto de partida para el asentamiento de la
Comunidad de San Rafael, municipio de Guanagazapa, Escuintla al comprarles

el Estado para su propiedad la finca con el mismo nombre.



Aspectos fisicos

Entre los aspectos fisicos principales se puede mencionar.

Ubicacién y localizacion

La Comunidad de San Rafael Cacaotal se localiza a una distancia de
8.5 km, aproximadamente, al norte del municipio de Guanagazapa, Escuintla;
se ubica a una elevacion de 720 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) en las
coordenadas geodésicas: Latitud 14° 16’ 30" y Longitud 90° 38°41".

Limita al norte con la finca el Tarral, al este con la finca San Isidro, El
Pito, al oeste con la finca San Nicolas y al sur con la finca Santa Clara, todas
del municipio de Guanagazapa, Escuintla.

Ver mapa de ubicacion y localizacion en el anexo, figura 30

Poblacion actual

Actualmente, la comunidad se compone de 68 familias y 85 viviendas.
Con un promedio de 5 personas/familia, que da un total de 340 habitantes.

Este dato se obtuvo del censo comunal realizado con fecha 9 de junio de 2004.

Clima

Conjunto de condiciones atmosféricas de un lugar determinado,
constituido por una diversidad de factores fisicos y geograficos, que
caracterizan y distinguen a una regién. Los principales elementos del clima son:
insolacion, temperatura, precipitacion, presion atmosférica, humedad, vientos y

nubosidad.



En San Rafael Cacaotal el clima es calido en la época seca y hay
bastante precipitacion en la época de invierno. Es de mencionar que cuando
llueve mucho el terreno se satura, lo que origina que sea bastante dificil de

transitar. La temperatura oscila entre los 20°C y 30°C, en promedio anual.

Aspectos de infraestructura

Son las vias de acceso, tipologia de las viviendas y servicios publicos.

Vias de acceso

Siguiendo de Escuintla por la carretera CA2 hasta llegar a la desviacion
hacia la finca agricola Las Pilas e iniciar la carretera departamental Escuintla
14 se llega a Guanagazapa, de donde se continua por caminos vecinales,
roderas y veredas hasta llegar a San Rafael Cacaotal. Es de resaltar que
solamente tienen acceso vehiculos de doble traccidon, en caso contrario se

deben caminar aproximadamente 8.5 km.

El otro acceso es por la finca El Salto, desde donde hay que atravesar la
Comunidad Nuevo México, hasta llegar a la aldea San Nicolas; luego de San
Nicolas hasta San Rafael Cacaotal, hay aproximadamente 5 kildbmetros de

distancia. Ambos caminos estan en malas condiciones.
Tipologia de las viviendas
La mayoria de las casas estan construidas con paredes de madera,

mamposteria de adobe y cubiertas de lamina galvanizada, con piso de tierra y

alguno con piso de torta de cemento.



Servicios publicos

La comunidad unicamente tiene los siguientes servicios: escuela donde
se imparte preprimaria y primaria completa, una iglesia catdlica y una

evangelica.

Puesto de salud

Solamente cuentan con un puesto de salud ubicado en el centro de la

comunidad, donde atiende un técnico en salud rural.

1.1.3.5. Disposicion de aguas servidas

En este aspecto sanitario la comunidad no cuenta con servicio de
drenaje, por lo que en la mayoria de las casas, utilizan pozos ciegos para la

disposicion de excretas y las aguas grises corren a flor de tierra.

1.1.4. Aspectos socioeconémicos

Entre otros, se tiene: origen de la comunidad, actividad econdmica, etnia,

Religion y costumbres, alfabetismo y organizacion comunitaria.

1.1.4.1. Origen de la comunidad

El Gobierno del presidente Alvaro Arzd, por medio de Fontierras
adquirio la finca San Rafael Cacaotal a un precio de Q 4,500,000.00
otorgandola a la comunidad de guatemaltecos proveniente de México, el dia 17
de agosto de 1998; la comunidad tomo6 el nombre de San Rafael Cacaotal,

municipio de Guanagazapa, Escuintla.



1.1.4.2. Actividad econdmica

La mayoria de familias de la comunidad se dedica a la agricultura,
se pueden mencionar como principales cultivos: el maiz, frijol, chile, legumbres,
frutas y café. La canasta basica familiar de alimento se alterna con otros

ingresos por ejemplo la crianza de animales domeésticos.

Debido a los bajos precios del café y dificultad de transporte de los
productos agricolas de la comunidad, los jefes de familia emigran por varios
meses a fincas de gran produccion de café, cafia de azucar y otras cosechas o

actividades en el departamento de Escuintla.

1.1.4.3. Etnia, religion y costumbres

Son predominantemente  indigenas, con algunos ladinos.
En su gran mayoria hablan el castellano, profesan la religion catélica o

evangelica.

1.1.4.4. Alfabetismo

Los grados que se imparten enla escuela son preprimaria y primaria
completa contando con 4 maestros para realizar esta labor, sin embargo,
consultando las estadisticas comunales del total de pobladores saben leer 128

personas que son el 37% de la poblacién.



1.1.4.5. Organizacion comunitaria

La organizacion comunitaria estada formada por un comité que
comprende segun su organizacion con un presidente, vice-presidente,

secretario, tesorero y dos vocales.

Diagnéstico de necesidades de servicios basicos e infraestructura.

Se trata de conocer la naturaleza de las necesidades, mediante la

observacion.

Descripcion de las necesidades

Las necesidades, que se encuentran en la Comunidad San Rafael
Cacaotal, son: agua potable, salén comunal, drenajes, vias de comunicacion,

electrificacion, salud, educacion, etc.

1.2.2. Priorizacion de las necesidades

Una de las necesidades basicas en la Comunidad de San Rafael
Cacaotal, es el agua potable, por lo que es urgente realizar un proyecto de
abastecimiento de agua potable que contribuya a mejorar la calidad de vida de

sus habitantes.

Y la otra priorizacién es la infraestructura con caracter social, ya que no
cuentan con una instalacion adecuada que sea dedicada a la poblacion en

general, como lo es un salén comunal.



Con respecto a las otras necesidades, los representantes de la
comunidad mantienen un dialogo con organismos del estado y organizaciones

no gubernamentales a modo de encontrarles una solucion.






2. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD SAN RAFAEL CACAOTAL,
MUNICIPIO DE GUANAGAZAPA, ESCUINTLA

2.1. Descripcion del proyecto

La seleccion del sistema que se va a utilizar se hace de acuerdo con la
fuente disponible y la capacidad econdémica de la comunidad. Debido a la
topografia del lugar, y que el centro de la comunidad de San Rafael Cacaotal se
encuentra a una altura mayor que las captaciones; se utilizara un sistema
combinado (gravedad y bombeo).

Inicialmente se conduce el agua desde el primer nacimiento, por
gravedad hasta el segundo nacimiento, donde se construird un tanque de
alimentacion para luego ser bombeada hasta un tanque de distribucién, la red
de distribucion sera por ramales abiertos, las conexiones seran prediales.
También el sistema tendra pasos aéreos, caja rompepresion, valvulas de aire y

limpieza.

2.2. Fuentes de agua

Se cuenta con 2 nacimientos de tipo acuifero libre con brote definido en ladera.



2.21. Aforo de las fuentes de agua

El método comunmente utilizado para realizar éste tipo de aforo es el
volumétrico, por lo que en el aforo se utilizd una cubeta plastica de 20 litros de
capacidad, la fecha de realizacion fue el 18 de Abril del afio 2004, el cual dio los

siguientes resultados:

Aforo en el nacimiento Santa Clara:

No. de aforo Volumen del recipiente en | (litros) Tiempo en s (segundos)
1 19 26.57
2 20 25.00
3 20 27.56
4 20 26.03
5 20 26.32

Obteniéndose un promedio de 0.76 I/seg

Aforo en el nacimiento Zapotillo:

No. de aforo Volumen del recipiente en | (litros) Tiempo en s (segundos)
1 10 10.86
2 11 11.31
3 11 11.91
4 11 12.03
5 12 12.00

Obteniéndose un promedio de 0.95 I/seg

La suma de los dos caudales da como resultado Q =1.71 I/seg
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2.3. Calidad del agua

En Guatemala la norma de calidad de agua usada actualmente para
analisis es la NORMA COGUANOR NGO 29001, en la cual se contemplan
con detalle los analisis que deben realizarse al agua para que califique como
agua potable. En esta norma se especifica que el analisis que debe realizarse al
agua para que sea potable, es un analisis fisico quimico sanitario y un examen
bacterioldgico.

La fecha de toma de la muestra fue el 18 de Abril de 2004.

2.31. Examen bacteriolégico

Conforme a los resultados que se muestran en el anexo, tabla XXV
se concluye que el agua es potable. Este resultado garantiza que el agua es
apta para consumo humano, sin embargo, se le incorporara un sistema de
desinfeccidon a base de pastillas de tricloro, descrito en el inciso 2.8.14., que se
usa para evitar cualquier contaminacion que exista en los accesorios,

elementos estructurales o tuberias del sistema de agua potable.
2.3.2. Examen fisico — quimico
El analisis fisico quimico sanitario demostré que el agua es potable,
NORMA COGUANOR NGO 29001 , por lo que estos resultados se encuentran

dentro de los limites maximos aceptables. En conclusion el agua es adecuada

para el consumo humano.
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2.4. Levantamiento topografico

Sirve para definir la ubicacién de la fuente de agua, la linea de
conduccion, la red de distribucién y en general, todos aquellos elementos que
conforman el sistema de abastecimiento de agua potable, su planimetria y
altimetria. El teodolito que se utilizé en el levantamiento es marca WILD T1.

El levantamiento topografico se puede dividir en dos partes:

24.1. Planimetria

El levantamiento planimétrico es el que sirve para localizar en planta la
linea de conduccion y red de distribucion, asi como la localizacién de casas en
el casco urbano.

Se utilizé el método de conservacidon de azimut; para esto se considero
un norte arbitrario como referencia, el equipo utilizado ademas del teodolito fue:

cinta métrica, estadal, plomada y brujula.

2.4.2. Altimetria

El levantamiento altimétrico o nivelaciéon se realizd por el método
taquimétrico. Las diferencias de nivel, se calcularon mediante la siguiente

expresion:

Cro = CEA+ Al—HM + 2 K *AH * seno (2*B)
Donde:

Cro = cota del punto observado

Cea= cota de la estacion anterior

Al = altura del instrumento

HM = lectura del hilo medio
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AH = diferencia de hilos (superior — inferior)

B = angulo vertical

Esta informacién se presenta en la libreta topografica en el anexo, tabla
XXIII.

2.5. Calculo de la poblacién futura
En el calculo de la poblacién futura se utilizd el método mas
recomendado que es el de incremento geométrico, con él se obtiene una

proyeccion, que se aproxima al crecimiento real de la poblacion, se calcula por

medio de la siguiente formula.

Pf=Pa(1+ Tc)"

Donde:

Pf = poblacién futura Tc = tasa de crecimiento de la
poblacién

Pa = poblacion actual N = periodo de disefio

2.51. Poblacion actual y tasa de crecimiento

Segun lo descrito en el punto 1.1.2.2. la poblaciéon actual de la
comunidad es de 340 habitantes (68 familias) y los datos de poblacién que
reporta el Instituto Nacional de Estadistica INE para la tasa de crecimiento en

Guanagazapa es de 2.90 por ciento.
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2.5.2. Periodo de diseno

Se denomina asi, al periodo durante el cual un sistema funcionara

eficientemente, para poder atender la demanda.

El periodo de disefio que recomiendan instituciones como la
Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S) y la Unidad Ejecutora del Programa
de Acueductos Rurales (UNEPAR) es de 20 afios, esto no significa que dentro
de 20 afos el sistema deje de funcionar, éste seguira funcionando pero
empezaran a darse problemas de deficiencia, dependiendo de la tendencia de
crecimiento de la poblacion, del cuidado y mantenimiento que se le proporcione.

También se debe tomar en cuanta el tiempo que se lleva en realizar el
disefo, gestidn y ejecucion de la obra por lo que se le agrega un aio mas,

obteniendo 21 anos para el periodo de disefno.

2.5.3. Poblacion futura

De conformidad con los datos anteriores y utilizando el método
Geométrico, se obtiene los siguientes resultados:

Pf = 340 (1 + 0.029)*

Donde:
Pf = 620 habitantes Tc=2.90
Pa = 340 habitantes N = 21

Por lo que en 21 afos, habra una poblacion aproximada de 620

habitantes.
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2.6. Criterios de diseno

En el presente trabajo se aplicaron los criterios de la Unidad Ejecutora
del programa de Acueductos Rurales (UNEPAR) y de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS)

2.6.1. Dotacién de agua

Es la cantidad de agua asignada a la unidad consumidora, por ejemplo
I/hab/dia, l/industria/dia, etc. La dotacion depende de factores como:

Clima

Capacidad de la fuente

Condiciones econdmicas de la poblacién

Nivel de vida y caracteristicas de la poblacion

Tipo de sistema de abastecimiento de agua

Alfabetismo

En este caso, como el clima es calido, se usara una dotacion de 100

litros por habitante por dia.
2.6.2. Factores de consumo
Son factores que indican la variacion en el consumo del agua de la
poblacién con relacién al dia y hora maximos, también se puede decir que son

valores que determinan un grado de seguridad y qué tan conservador se quiere

ser con el calculo del sistema.
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2.6.2.1 Factor dia maximo

El factor de dia maximo (FDM) indica la variacion del consumo diario con
respecto al consumo medio diario, este factor segun la UNEPAR esta entre:
1.2 a 1.5 para una poblacion < 1000 habitantes, y
1.2 para una poblacion > 1000 habitantes.

El factor usado en este trabajo es de 1.3

2.6.2.2 Factor hora maximo

El factor hora maximo (FHM) indica la variacion del consumo horario con
respecto al consumo medio diario, este factor segun la UNEPAR esta entre:
2.0 a 3.0 para una poblacion < 1000 habitantes, y
2.0 para una poblacion > 1000 habitantes.

El factor usado en este trabajo es de 2.2

2.6.3. Caudales de diseino

En general la finalidad de un sistema de abastecimiento de agua potable
es la de suministrar agua a una comunidad en forma continua en calidad y
cantidad, de tal manera que implica conocer las variaciones en los consumos
de agua que ocurriran para diferentes momentos durante el periodo de disefio
previsto.

Las variaciones de consumo estan relacionados con los cambios:

estacidnales, mensuales, diarios y horarios.
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Estas variaciones pueden expresarse en funciéon del caudal medio Qm
ya que es bien sabido que en época de lluvia las comunidades demandan
menores cantidades de agua que en época de verano, asi mismo durante una
semana cualquiera se observa que en forma ciclica ocurren dias de maximo
consumo. Mas aun si se toma un dia cualquiera también resulta que los
consumos presentan variaciones hora a hora, mostrandose horas de maximos y

minimos consumos.
2.6.3.1 Caudal medio diario

Es el promedio de los consumos diarios durante un afno de registro, se
expresa el caudal medio diario Qm como el producto de la dotacién por la
poblacion futura dividido entre el numero de segundos que tiene un dia. En este
caso su dimensional es litros por segundo.

_ (Dotacién)(Poblacion.Futura)

86400°°9

Ve

dia

Qm

Sustituyendo valores se tiene:
M= (100.1/hab/dia)(620hab) _

8640029

Ve

dia

Q 0.72 l/seg
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2.6.3.2 Caudal maximo diario

El caudal maximo diario o consumo maximo diario es conocido también
como caudal de conduccion, ya que es el que se utiliza para disenar la linea de
conduccion. Es el dia de maximo consumo durante el registro de
un afo. Para las comunidades donde no se tienen datos de registro, el
consumo maximo diario se obtiene incrementando del 20 al 50 % el caudal
medio diario. A este porcentaje de incremento, se le denomina Factor de Dia
Maximo (FDM), segun inciso 2.6.2.1.

El FDM adoptado es de 1.3
El caudal maximo diario (Qmd) se calcula mediante la férmula:
Qmd = (Qm)(FDM) = (0.72)(1.3) = 0.94 I/seg

2.6.34 Caudal maximo horario

El caudal maximo horario o consumo maximo horario es conocido
también como caudal de distribucion, ya que es el que se utiliza para disefar la
red de distribucion. Es la hora de maximo consumo, del dia de maximo
consumo, durante el registro de un afo. Para las comunidades donde no se
tienen datos de registro, el consumo maximo horario se obtiene incrementando
del 200 al 250 % el caudal medio diario. A este porcentaje de incremento, se le
denomina Factor de Hora Maximo (FHM), segun inciso 2.6.2.2.

El FHM adoptado es de 2.2
El caudal maximo horario (Qmh) se calcula mediante la formula:
Qmh = (Qm)(FHM) = (0.72)(2.2) = 1.58 lI/seg
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2.6.3.4 Caudal de bombeo

El caudal de bombeo es la cantidad de agua que debe conducirse desde
el tanque de alimentacién hasta el tanque de almacenamiento y depende de la
cantidad de horas al dia, que se conectara la bomba, éste oscila entre 8 a 12
horas al dia.

El caudal de bombeo se determina con la formula:

Qb =QMD(ZI\:‘)

donde N = horas de bombeo, N =12 hrs diarias, limite maximo

Qb=(o.94)(f§)= 188 Iseg
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2.7. Diseno hidraulico del sistema de agua potable

Tabla I. Bases del diseno hidraulico

A continuacion se presenta el resumen de las bases de disefo hidraulico.

DATOS GENERALES

Comunidad San Rafael Cacaotal
Municipio Guanagazapa
Departamento Escuintla
Fuentes Nacimiento Santa Clara | 0.76 I/seg
Nacimiento Zapotillo 0.95 I/seg
Aforo Total 1.71 l/seg
Fecha 18 de Abril de 2004
Sistema Gravedad y Bombeo
Servicio Predial
No. conexiones 85 casas
1 Salén Comunal
1 Centro de Salud
1 Escuela
2 Iglesias
Total conexiones 90
Poblacion actual 340 habitantes
Poblacion futura 620 habitantes
Tasa de crecimiento 2.90 %
Periodo de diseno 21 afos
Dotacion 100 I/hab/dia
Caudal medio 0.72 I/seg
Factor de dia maximo 1.3
Factor de hora maximo | 2.2
Caudal maximo diario 0.94 I/seg
Caudal maximo horario | 1.58 I/seg
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2.7.1. Generalidades basicas

La solucion propuesta consiste en la utilizacién de las dos fuentes
descritas en el punto 2.1y 2.2. El agua de cada fuente sera captada, unificada
y conducida por gravedad y luego por bombeo hacia un tanque de
almacenamiento, de donde se distribuira por ramales abiertos y conexiones

prediales.

2.7.2. Presiones y velocidades

De conformidad con las normas de la UNEPAR se adoptaran
las velocidades de disefio:
a) para conducciones: minima = 0.40 m/seg y la maxima = 3.0 m/seg.
b) para distribucion, minima = 0.40 m/seg y maxima 2.00 m/seg.
Las presiones en la conduccion no deben exceder a la presion de trabajo de las
tuberias.
En la distribucion la presion de servicio debe estar en el rango de 10 a 60
metros columna de agua (m.c.a.) y la presion hidrostatica maxima sera de 80

m.c.a.

2.7.3. Tipos de tuberia

En los proyectos de acueductos intervienen las tuberias como
elementos esenciales del sistema, por ello la seleccion de la misma debe
hacerse atendiendo a los diversos factores que permitan lograr un mejor disefio.
En el presente proyecto se usara mayormente el tipo de tuberia PVC (cloruro

de polivinilo) y en los pasos de zanjon sera H.G. (hierro galvanizado)
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2.7.31 Tuberia de PVC

La tuberia de PVC (Cloruro de Polivinilo) se fabrica mediante la
plastificacion de polimeros, siendo el cloruro de polivinilo la materia prima. Es el
que mas se emplea en la actualidad dada sus caracteristicas:

Economico

Facilidad de instalacion y transporte

Inerte a agentes corrosivos

> Capacidad hidraulica

Durable

¢ = 150 (coeficiente de rugosidad)

El PVC no debe dejarse expuesto, y el hecho de que no requiera ser pintado y
que pueda reciclarse, implican un costo bajo de mantenimiento y un menor

impacto ambiental.

2.7.3.2 Tuberia de hierro galvanizado

Al hierro galvanizado (H.G.) algunos le llaman acero galvanizado, pues
su fabricacion se hace por medio del templado del acero, sistema que permite
obtener una tuberia de gran resistencia a los impactos y de gran ductilidad.

Mediante el proceso de galvanizado se le da un recubrimiento de zinc
interior y exteriormente para darle proteccion contra la corrosion. Con base a
sus caracteristicas esta tuberia es recomendable instalarla superficialmente, ya
que presenta una resistencia a los impactos mucho mayor que cualquier otra;
pero no resulta conveniente su instalacion enterrada en zanja debido a la accién
agresiva de los suelos acidos.

Su coeficiente de rugosidad es de ¢ =100
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2.8. Componentes del sistema

A continuacion se presentan los componentes del sistema hidraulico.

Tabla ll. Componentes del sistema hidraulico

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
CONDUCCION

2 Unidad Captacion para brote definido en
ladera

1706.76 metro Linea de Conduccion

1 Unidad Caja RompePresioén

1 Unidad Caja para tanque de alimentacion

2 Unidad Valvula de Aire

4 Unidad Valvula de Limpieza

3 Unidad Paso aéreo de zanjon 40 metros

1 Unidad Paso bajo de zanjén 20 metros

5 Unidad Caja con Valvula de Compuerta

1 Unidad Caseta de Bombeo
DISTRIBUCION

1 Unidad Tanque de almacenamiento 25 m?

1565.35 metro Red de Distribucion

90 Unidad Conexiones Domiciliares

2 Unidad Caja con Valvula de Compuerta

1 Unidad Caseta de Hipoclorador
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2.8.1. Captacidén

Esta obra se construye con fines de recolectar el agua de la fuente o
nacimiento. La estructura se compone de un filtro que sera construido de piedra
bola, grava y arena de rio, un rebalse que mantendra la presion atmosférica, un
desague para limpieza, una pichacha en la salida de la tuberia para la

conduccion y una tapadera con sello sanitario para la inspeccion.

La caja sera construida con mamposteria de piedra bola y debera
protegerse con una cuneta para evitar el ingreso de corrientes pluviales,
finalmente con un cerco perimetral para evitar el ingreso de personas y

animales.

Su ubicacion son; En la E-O nacimiento Santa Clara y E-22 nacimiento
Zapotillo.

Los componentes de la captacion son basicamente:

cuneta

filtro de grava y arena

entrada de agua

tapadera

rebalse

valvula de pila

caja de captacion

caja de valvula

llave de compuerta

salida de agua, tubo PVC de =12 ¢
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Figura 1. Captacion tipica
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2.8.2. Linea de conduccion

El sistemas de abastecimiento de agua potable comprenden
principalmente dos tipos de conduccioén, inicialmente por gravedad y luego por
bombeo.

28.2.1 Gravedad

Consistira en una linea que parte de la E-0, hasta la E-22 con una
longitud de 861.76 m. y una diferencia de nivel de 102.28 m; por lo que se

colocara una caja rompepresion en la E-16. El calculo se hace asi:

E-0 a E-16

E-0, cota 1000 m. E-16, cota 981.2 m.
Longitud = 544.3 m. Caudal (Q) =0.76 /s
c =150 Hf s=18.8 m

Luego aplicando la féormula de Hazen & Williams y sustituyendo valores,

se obtiene el diametro tedrico.

1743.81141%1 *Q | *

D= ( TR =1.24"

Obteniéndose @ =1.24"

teorico

Luego se verifican los diametros comercial inferior y superior.

¢inf erior — 1'532": ¢comercial = 1]/4"_> Hfreal = 674m
=1.754"= ¢ =1%"—> Hf _ =3.49m

¢sup erior comercial real

=1%"

comercial — )’

Por lo que se opta por un diametro superior = 1.754” ( @

debido a la poca diferencia de nivel = 18.8 m a recorrer y la topografia del

terreno (ver piezométrica en el calculo hidraulico, tabla XXIV)
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Verificacion de la velocidad:

V= 1.974% ,donde Q=1/seg y D= pulgadas

V =1.974 0.76) _ 0.49 m/s

(1.754)?
(0.4<0.49<2)m/s
E-16 a E-22
E-16, cota 981.20 m. E-22, cota 897.72 m.
Longitud = 326.76 m. Caudal (Q) =0.76 /s
c=150 Hf s= 83.48 m

1743.81141*1* Q1.85 )1/4.87

o= TR =0.82"

Obteniéndose J =0.82"

teorico

Luego se verifican los diametros comercial inferior y superior.

¢inf erior — 1.195"= ¢comercia| =1"> Hfreal =13.57m.
=1.532"=¢ =1v4"— Hf _ =4.08m

comercial

¢sup erior real

Por lo que se opta por un diametro inferior = 1.195” ( @ =1"),

comercial —
debido a mayor diferencia de nivel = 83.48 m a recorrer y la topografia del
terreno (ver piezométrica en el calculo hidraulico, tabla XXIV)

Verificacion de la velocidad:
V= 1.974% ,donde Q=1/seg y D= pulgadas

(0.76)

V =1.974 .
(1.195)

=1.05m/s

(0.4<1.05<2)m/s
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2.8.2.2 Bombeo

La bomba de impulsién de agua se instalara en el nacimiento Zapotillo

donde da inicio la linea de impulsion, hasta el tanque de almacenamiento.
2.8.3. Linea de impulsiéon

E-22 a E-43
E-22, cota 897.72 m. E-43, cota 1066.34 m.
Longitud = 845 m. Caudal (Q)=1.881/s

Diferencia de nivel = 168.62 m

Diametro Econémico:
Dimp = (1.8675)(./Qb)
Dimp= (1.8675)(~/1.88) = 2.56", se usara de E-25 a E-43, tuberia de P.V.C

Qcomercial = 2”

E-25 a E-30

E-25, cota 914.41 m. E-30, cota 991.12 m.
Longitud = 199.5 m. Caudal (Q) =1.88 /s

Pérdida del tramo:

1743.81141(L)Q*®
= C L85 48T
Velocidad del tramo:

_1974Q, _ 1.974(1.88)
D, f  (200)

Hf =2.88 m.

V =0.85m/s
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E-30 a E-32
E-30, cota 991.12 m. E-32, cota 974.43 m.
Longitud = 117.84 m. Caudal (Q) =1.88 /s

Pérdida del tramo:

1743.81141(L)Q*®
= C L85 487

Velocidad del tramo:
- 1.974Q, _ 1.974(1.88)

Hf =1.70 m.

V = =0.85m/s
O, f  (200F
E-32 a E-43
E-32, cota 974.43 m. E-43, cota 1066.34 m.

Longitud = 456.94 m. Caudal (Q) =1.881/s

Pérdida del tramo:

1743.81141(L)Q"®
= C L85 487

Velocidad del tramo:

1.974Q, _ 1.974(1.88)
"o, F " (200
imp '

Hf =6.59 m.

=0.85m/s

Verificacion de velocidad. La velocidad que el fluido alcance, es importante
para determinar que en la tuberia no se forme sedimentacion y no existan
desgastes. Para conduccion por bombeo:

Minima = 0.40 m/seg y maxima = 2.44 m/seg.

V = 1.974Qb _ 1.974(1.88) _
Dimp? (2.095)°

0.85 m/seg
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Carga dinamica total. Es la suma de todas las pérdidas que afectan la

impulsién del agua al tanque de almacenamiento. Se encuentra por medio de:

2

CDT = \2/9 + hf + hi + hm Donde:

CDT = Carga Dinamica Total hf = pérdida debida a la friccién
2

5 = pérdida por velocidad hi = pérdida de impulsién

hm = pérdidas menores, se asumira un 10% de hf

Los calculos son:

2 2
Ve 08 b oam
29 2(9.81)
hf =12.18 m
hi = 168.62 m

hm = 10%hf =0.1(12.88) = 1.22 m

2
CDT = \2/ +hf+hi+hm = 0.04 +12.18 + 168.62 + 1.22 = 182.06 m
g

2.8.4. Calculo de potencia de la bomba

Para obtener la potencia de la bomba se utiliza la férmula:

Pot = CDT (Qb)
76*e

Donde:

e = eficiencia de la bomba = 0.70

Pot = 185.71(1.88) _ 6.56 HP, se opta por una bomba de 7.5 HP
76*0.70

30



Golpe de ariete. El golpe de ariete es un término que se utiliza para describir
el choque producido por una subita disminucion en la velocidad del fluido. En
una tuberia, al cerrar una valvula, el tiempo que tarda la onda de presién en
viajar aguas arriba hasta la salida de la tuberia y volver aguas abajo hasta la
valvula.

Al cerrar la admision de agua con una valvula se origina el golpe de ariete
positivo y cuando se abre la admision de agua se crea el golpe de ariete
negativo.

El golpe de ariete se calcula con la féormula:

G.A. = &
Ea*D
1+
Et*e
Donde:

V = Velocidad del agua en la tuberia (m/seg)

Ea = Mddulo de elasticidad del agua = 20670 kg/cm?

Et = Mddulo de elasticidad de la tuberia PVC = 28100 kg/cm?
D = Diametro interno de la tuberia 5.3213 cm

e = espesor de la tuberia PVC = 0.356 cm

145(0.56) _
, (20670)* (5.3213)
(28100) * (0.356)

GA. = 9m

Caso critico. El caso extremo seria:
Caso Critico=CDT + G.A. =185.71 + 35.59 =221.30 m

Clase de tuberia. De acuerdo al triangulo de presion, se muestra la figura 2,

que se obtuvo con base a los siguientes resultados:
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Figura 2. Tridangulo de presion en la linea de impulsién

E-43 N
160 psi
E-30
250 psi
E-25 _
E-22 700 psi
E-22 a E-25: SeusaraH.G. g =2

comercial

A cotas (E-43 - E-22) = (1066.34 — 897.72) m = 168.62 m; usar: 700 psi.

E-25 a E-30: SeusaraP.V.C. @ =2

comercial

A cotas (E-43 - E-25) = (1066.34 — 914.41) m = 151.93 m; usar: 250 psi = 176 m.c.a.

E-30 a E-32: SeusaraP.V.C. @ =2

comercial

A cotas (E-43 - E-30) = (1066.34 — 991.12) m = 75.22 m; usar: 160 psi = 112 m.c.a.

E-33 a E-43: SeusaraP.vV.C. @ =2

comercial

A cotas (E-43 - E-33) = (1066.34 — 964.39) m = 101.95 m; usar: 160 psi = 112 m.c.a.
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2.8.5. Seleccion del tipo de la bomba

Se instalara una bomba sumergible eléctrica de acero inoxidable con
capacidad para bombear hasta 600 pies = 182.88 m de altura.
Las partes de la bomba sumergible se detallan a continuacién:

cabezal de descarga

accesorios para enganche

valvula de retencion

sujetador de rodamiento

difusores

impulsores

carcasa de la bomba

rejilla de succidn

bomba sumergible

motor sumergible

Figura 3. Bomba sumergible

3.VALVULA DE RETE“\C'ON 1. CABEZAL DE DESCARGA

T~ 2. ACCESORIOS PARA ENGANCHE

~4. SUJETADOR DE RODAMIENTO
5. DIFUSORES

6. IMPULSORES

7. CARCASA DE LA BOMBA
\

HE{((H((W(
L A LN L N

——— 8. REJILLA DE SUCCION

_— 9. BOMBA

_—10MOTOR

BOMBA SUMERGIBLE
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2.8.6. Tipo de energia para el funcionamiento de la bomba

La bomba estara accionada por un generador de motor diesel con
capacidad 15 kW.

2.8.7. Caseta de bombeo
Se construira una caseta de bombeo que estara ubicada en la E-22.
2.8.8. Tanque de alimentacién

El tanque de alimentacién para la bomba se encuentra ubicado en el
nacimiento Zapotillo, sera construido con concreto ciclopeo y el volumen se
calcula asi:

Tomando como referencia el calculo del tanque de distribucion (inciso 2.8.9), el
volumen es de 25 m*y el tiempo en llenarse se encuentra por la formula:

Q, =V—OI, despejandot: t= Vol = 250001 =13298seg ~ 3h42min
t Q, (@.88)l/s

Al tanque de alimentacion entra agua por gravedad a 1.71 ! y sale por bombeo
S

a1.88 I— , la diferencia da 0.17 l
S

S

Como medida de precaucion se utilizara un tiempo de 5 horas = 18000 seg.
Vol =Q(t) = 0.17';(180003) = 30601 = 3.06m*

Las dimensiones del tanque de alimentacién seran:

Largo = 2.5m; ancho=1m. y alto = 1.25m

Vol = (2.5m)(m)(1.25m) = 3.125m*
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Figura 4. Tanque de alimentacion
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2.8.9. Tanque de distribucién

El tanque de distribucidon tiene como fin principal cubrir las variaciones
horarias de consumo, almacenando agua durante las horas de bajo consumo y
proporcionando los gastos requeridos a lo largo del dia.

Los componentes del tanque son basicamente:

entrada de agua, tubo PVC de diametro 2”

caja de valvula

clorador

llave de compuerta

tanque de concreto ciclopeo

rebalse

acceso

ventilacion

salida de agua del rebalse

salida de agua de limpieza

Volumen del tanque. Para compensar las horas de mayor demanda se
disefia un tanque de almacenamiento y distribucidén, que segun la UNEPAR
debe tener un volumen entre el 25y 40 % del consumo medio diario.

Para efecto del disefio y debido a ser una region calurosa se asume un

40% y se aplica la férmula:

0.40(0.72 L)(86,4005eg)
seg

_ 40%Qm(86,400seg) _
1000 1000

Vol = 24.88 m3/dia

Por lo que se disefia, para un volumen de 25 m3. Semienterrado, con

concreto ciclopeo y especificaciones en los planos respectivos. Ver figura 40
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Figura 5. Tanque de distribucién
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Diseio estructural de la losa superior. La estructura de cubierta se disefara

con una losa de concreto reforzado, con las siguientes dimensiones

Longitud y ancho = 3.80 m

Figura 6. Dimensiones de la losa superior del tanque de distribucién
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Haciendo uso del método 3 cdodigo ACI (Américan Concrete Institute)
1. Determinacion del sentido de trabajo de la losa

El calculo del sentido en que trabaja la losa se determina por la relacion
entre el lado menor y el lado mayor, que en éste caso son iguales.

m = Z= @ =1 > 0.5 entonces la losa se disefia en dos sentidos.

3.80

2. Espesor de la losa:

- Perimetro - 4(3.80) -
180 180

Se toma un espesor de 0.10 m =10 cm

t 0.084

3. Integracion de cargas:
Carga muerta ( CM): es el peso propio de la losa

CM = Wiosa + Sobrecarga

Wiosa = yc * t = (2400 <9 ) (0.10 m) = 240 *¢
m m
kg
Sobrecarga= 90 —-
m

CM= 240+90=330k—g2
m

Carga viva ( CV): son las cargas eventuales que podria tener la losa

cv =100 9
m
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Cargas ultimas (CU): es la suma de la carga muerta y viva afectadas por
factores de seguridad. El factor para la carga muerta es un 40% mas, y para la

carga viva 70%.

CMu=1.4CM=14 (330 ‘9 )=462 9
m m

= — kg | _ kg

CVu =1.7CV=17(100 9 )=170 9
m m

CU =462 + 170 =632 k—gz
m

4. Calculo de momentos: para determinar los momentos positivos y
negativos en los puntos criticos de la losa, se emplearan las féormulas

especificadas por el codigo ACI, método 3

Caso 1

LOSA

Momentos negativos (Ma™ ):
Ma =ca *CU*a?*=0 (632) (3.80)*=0=Mb"

Momentos positivos (Ma™ ):
ca'M=cb"M=ca"V=0.036
Ma" =ca'M*CMu*a?+ca'V*CVu*a?

Ma* = 0.036 (462)(3.8)2 + 0.036 (170)(3.8)? = 328.54 kg*m
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Como la losa es cuadrada el momento es el mismo para el lado b

Ma® = Mb" =328.54 kg¥m
Momentos a los apoyos (M 7 ):

Ma* _ 328.54
3

=109.51 kg*m

5. Diagrama de momentos: es una forma grafica de ver los momentos

actuantes y su distribucién en la losa.

Figura 7. Diagrama de momentos

328.54

6. Peralte efectivo de losa (d):

d=t-r=10-25=7.5¢cm
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7. Acero minimo (Asmin):

Asmin=0.4 [Mfyl] bd

Donde: fy = médulo de fluencia del acero = 2810 kg/cm?
b = banda de 1 m = 100 cm de ancho

d = peralte de lalosa = 7.5 cm

Asmin = 0.4 (141} (100) (7.5) = 1.51 cm?
2810

8. Espaciamiento.

Propuesta : usando refuerzo No 3

Area cm? Separacion cm
1.51 100
0.71 S

S =(0.71) (100) / (1.51) = 47.02 cm

Hay que tomar en cuenta que el espaciamiento maximo entre varillas es:
Smax =3t =3 (10 cm) = 30 cm, entonces usar No 3 @ 30 cm
Calculando el acero minimo para ésta separacion:

Area cm? Separacion cm
Asmin 100
0.71 30

Asmin = 2.37 cm?
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9. Momento resistente del acero minimo

. . Asmin* fy
MA = @A d-———+~
smin {( smin) fy( L7t 0% )}

(2.37)*(2810)
1.7(210) * (100)

MAsmin = 0.9{(2.37)(2810)(7.5— )} = 438.35 kg*m

Como no hay ninguin momento que sea mayor que éste, entonces se utiliza el

area de acero minima.
El refuerzo sera colocar No. 3 @ 30 cm; en ambos sentidos

Figura 8. Diagrama de refuerzo

3No3(@0.30 EN AMBOS SENTIDOS
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Disefio de muro. El muro se construira de concreto ciclépeo, ya que la piedra
es un elemento de construccion predominante en la comunidad. Para evitar la
excesiva excavacion para la construccion del tanque, se determind disefar un
tanque semienterrado, cuya condicidn critica se da cuando el tanque se
encuentra completamente lleno. El disefio del tanque consiste en verificar que
las presiones que se ejercen, sobre las paredes del tanque y sobre el suelo, no
afectaran la estabilidad del tanque.
La altura del agua en el tanque alcanzara 1.75 metros.

Para una mejor visualizacion se presenta un corte transversal del muro.

Figura 9. Dimensiones del muro
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Datos a utilizar en los calculos del muro:

yagua Peso especifico del agua = 1000 kg/m?

yc Peso especifico del concreto = 2400 kg/m?® = 2.4 ton/ m?

ycpeo Peso especifico. del concreto ciclopeo = 2250 kg/m? = 2.25 ton/ m?
yS Peso especifico del suelo = 1500 kg/m*® = 1.5 ton/ m?

Vs Valor soporte del suelo = 15000 kg/m? = 15 ton/ m?

] Angulo de friccion del suelo = 28°

Calculando carga de la losa y solera de corona( W, =W, +W,):

I+v

Carga de la losa W, = 2400 kg/m?® (0.10 m) = 240 kg/m
Carga de la viga W, = yc*b*h =2400(0.20)(0.15) = 72 kg/m

Figura 10. Dimensiones de la solera de corona y su refuerzo

SOLERA DE CORONA
REF: 4 No.3
+EST No.2 @0.20

0.15

W,,, =240 + 72 =312 kg/m

I+v

Considerando a W, , como carga puntual (Pc):

I+v

Pc = 312 kg/m* (1m) = 312 kg
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Tabla lll. Calculo del momento que se produce en el punto o

Fig | Carga kg Brazo (m) Momento
(kg*m)
1 1 (0.7)(1.75)(2250) 1378.13 2(0.7) =0.47 647.72
2 0.4(2.50)(2250) 2250 0.7+0.20=0.90 | 2025
0.7(0.5)(2250) 787.5 ;(0_7) - 0.35 275.63
Pc | 312 312 0.7+ 0.20=0.90 | 280.8
Pp |519.38 519.38 1(0-5) — 017 88.29
3
R=5247.01 MR=3317.44

Figura 11. Diagrama de presiones actuantes sobre el muro

0.25

1.75

0.75

1.75

2.50

H/3

WHDQQ

H/3

0.70




La presiéon que ejerce el agua es llamada presion activa ( Pa):
Pa = yagua (; b* h) = 1000 kgs(; )(1.9)(1.75) = 1662.5 kg/m

m
Momento de volteo que ejerce el agua, momento activo (Mact):

Mact = Pa (%) = 1662.5 (%) = 969.79 kg*m

La presién que ejerce el suelo es llamada presién pasiva ( Pp):

2
Pp=ys~* hz* kp , usando la teoria de Rankine

ka = 1-seng _ 1-sen28

=0.361
1+seng 1+sen28°
kp = 1.1 . 2.77
ka 0.361
2 2
Pp=ys* L kp = 1500(0'52) 2.77) _ 519.38 kg/m

Momento de volteo que ejerce el suelo, momento pasivo (Mp):

Mp = Pp * 2 = (519.38) 0—35 = 88.29 kg*m

VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD:
a) Verificaciéon de estabilidad contra volteo Fsv > 1.5

MR _ 3317.44
Mact 969.79

Fsv = =342>15 Ok
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b) Verificacion de estabilidad contra deslizamiento Fsd > 1.5
Coeficiente de friccidn (Cf):

Cfs =0.9tan @ = 0.9 tan 28° = 0.479
Fuerza de Friccion Ffr = Cfs * R = 0.479(5247.01) = 2513.32 kg

Fsd= " = 21832 _ 0015 ok

c) Verificacion de presién maxima y minima sobre el suelo
Pmax <Vs

Pmin>0

Coordenadas de la resultante:
_ MR — Mact _ 3317.44-969.79

=045m
R 5247.01
Excentricidad:
e=53¢_ 1l 4a5-010m
2 2
Pmax y min = gi 6BR:e factorizando B, se obtiene:

Pmax y min = B(lir@j
B B

Pmix = 521‘71'01(“ 6(10'11)j = 73935 kg/m? < 15000 kg/m? Ok

Pmin

_ 5247.01(1_ 6(0.1)

] =2146.5kg/m*> > 0 Ok
11 1.1
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2.8.10. Red de distribucion

El disefio de la red de distribucion dada la ubicacién de las viviendas,
sera por ramales abiertos en donde la poblacion sera abastecida con
conexiones domiciliares.

Se toman en cuenta los siguientes criterios:
a) El disefo se hace con el caudal de hora maximo Qmh, que en este caso
es de Qmh = 1.58 |/seg.
b) En cada nudo, el caudal que entra es igual al caudal que sale.
c) La presidon dinamica estara entre 10 y 40 m.c.a; excepto de la estacion

inicial E-43 a E-44 que es de 5.23 m.c.a.

d) Las velocidades en la red de distribucion deben estar entre 0.4 y 2.0

m/seg; segun punto 2.7.2.

Los calculos son los siguientes:

Caudal por vivienda (Qv)
El caudal por vivienda esta dado por el caudal maximo horario entre el numero

de viviendas, se calcula asi:

Qv = Qmh _ 1.581/seg _ 0.018 I/seg
No.viviendas 90 '

Caudal instantaneo (Qi)

Se usa para disefio de la red, la formula a usar es:

Qi=0.15vn-1 donde n=numero de viviendas en el tramo

Caudal de consumo por ramal (Qr)
El caudal de consumo por ramal se determina asi:
Qr = Qv(No.viviendas)

Por ejemplo para el caso de la E-43 a E-44
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Qr =0.018(2) = 0.035 I/seg

Qentra = 1.58 I/seg

Q sale = 1.545 I/seg

Para el calculo de diametro, pérdida, velocidad, piezométrica, presion dinamica
y presion estatica, se hace uso de la ecuacién de Hazen & Williams, con los
datos:

Q=1.58 I/seg

L =39.06 m.

Hf = 1066.34 — 1060.14 = 6.2 m.

c =150

Obteniéndose J =1.20"

teorico
Luego se verifican los diametros comercial inferior y superior.

¢inferior =1.532"— Hf =1.82m.
=1.754"— Hf _ =0.97m

real

¢sup erior real

Por lo que se opta por un diametro superior = 1.754” ( @ 17.")

comercial =
Verificacion de la velocidad:

V= 1.974% ,donde Q=1/seg y D= pulgadas

(1.58)
(1.754)°

V=1974 =1.01 m/s

(0.4<1.01<2)m/s

Cota piezométrica final = cota de terreno inicial — pérdida de carga
CPf=CTi—Hf = 1066.34 — 0.97 = 1065.37m.

Presion dinamica final = CPt — CTf = 1065.37 — 1060.14 = 5.23 m.c.a.
Presion estatica final = CTi — CTf = 1066.34 — 1060.14 = 6.2 m.c.a.

Y asi sucesivamente con todas las demas, esta informacion se presenta en

calculo hidraulico, en la tabla XXIV
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2.8.11. Conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares son las tuberias y accesorios destinados
a llevar el servicio de agua de la red de distribucién al interior de la vivienda.
Basicamente sus elementos son: una llave de chorro lisa, una llave de paso, un
niple de 5, un niple de 1°, 2 adaptadores hembra, dos codos P.V.C. de 90°

todo de J= 2" y una base de concreto de un metro por 20 cm.

2.8.12. Obras hidraulicas

Caja rompe presién. La unica caja rompe presion del sistema ira colocada en
la linea de conduccidn por gravedad en la estacién E-16 con cota 981.20 m. Se
utiliza para controlar la presién interna de la tuberia, rompiendo la presion en la
linea de conduccidn; evitando asi la falla de la tuberia y accesorios, cuando la
presion estatica de disefio iguala o supera a la presién de trabajo maxima de los
mismos. Cuenta en la entrada con una caja a base de mamposteria de piedra
bola, valvula de compuerta, tuberia de desague y rebalse, finalmente pichacha

en la tuberia de salida.

Valvulas de limpieza. Son aquellas que se usan para extraer los sedimentos
acumulados en los puntos bajos de la tuberias; para su instalacion se requiere
agregar una te a la red y de alli se desprende un niple que al final tiene una
valvula de compuerta, protegida por una caja de mamposteria. Se colocaran en

la linea de conduccidn por gravedad en las estaciones E-12, y E-19.
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Valvulas de aire. Estas valvulas tienen la funcion de permitir que se expulse
automaticamente el aire acumulado en la tuberia en sus puntos altos, para
evitar asi la formacién de camaras de aire comprimido, que bloquean el libre
paso del agua. Estas valvulas irdn colocadas en la linea de conduccion por
gravedad en la estacion E-13 y E-21. También deben llevar una caja de

mamposteria de piedra bola.

Valvulas de compuerta. Las valvulas de compuerta tienen la funcion de abrir
o cerrar el paso del agua. Estas valvulas iran colocadas en la linea de
conduccion por gravedad en las estaciones E-O, E-12 y E-16. En la linea de
impulsién, en las estaciones E-37 y E-43. En la red de distribucion en la
estacion E-43 y E-46

Pasos aéreos. Los pasos aéreos se utilizan para superar obstaculos naturales
como barrancos, zanjones, rios, quebradas, etc. Los pasos aéreos estan
constituidos por dos torres de concreto debidamente cimentadas que sostienen
un cable de acero, en éste caso de 3/8”; el cual va sujetado a dos pesos
muertos que estan enterrados uno a cada lado; esto es con la finalidad de que
este cable cuelgue, por medio de péndolas, la tuberia es de HG entre las torres.
Para este estudio se localizan asi:

Pasos aéreos de 40 metros:

En la linea de conduccién por gravedad en las estaciones E-19y E-20

En la linea de impulsidén en las estaciones E-24 y E-25, tambiénenla E-32y
E-33.
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Diseio del paso aéreo de 40 metros

El disefio de un paso aéreo de 40 metros de luz se realizara en base a
los datos siguientes:
Diametro de tuberia = 1"
Longitud = 40 metros = 131.23 pies
Cargas verticales: Carga muerta ( CM"):
CM’ = Peso de tuberia + peso de agua
W tuberia @ 1” = 1.68 Ib/pie + accesorios = 2.20 Ib/pie

Peso del agua:

.3
Vol = z(1/2 plg)2* 12 plg =9.42 plg® (2P )= 545E-3 plg®
12plg
W agua = (5.45E-3 plg?)( 1_kg ) 28.31?I|tros ) 2.2lb )= 0.34 £
1litro 1pie® 1kg pie
CM’ =2.20 +0.34 = 2.54 12
pie

Carga viva (CV). Aunque se recomienda proteger la tuberia con alambre
espigado, se asumira que ésta podria ser utilizada por alguna persona, para
pasar de un extremo a otro, por lo que se distribuira el peso promedio de una
persona a lo largo de cada tubo.
CV =150 Ib/ 20 pies = 7.5 Ib/pie

La carga horizontal critica en este tipo de estructuras, es la provocada
por el viento. Para esto, se asumira una velocidad del viento critico de 70 km/h,

la cual desarrolla una presion de 20 Ib/pie.

inento = Qtuberia + PreSién viento
W= 17 (22 200 ) = 4 67 2
12" " 1pie pie

52



Integracién de cargas. Segun el reglamento de la ACI 318-83, cuando existen
cargas de viento, la carga ultima esta dada por:
U =075(14CM +17CV+17W

viento )

U =0.75(1.4 (2.54) + 1.7(7.5) + 1.7 (1.67)) = 14.34 ﬂ
pie

U" no debe ser menorde 1.4 CM'+ 1.7 CV
1.4(2.54)+1.7(7.5) = 16.31 £
pie

U =14.34 <16.31
Debido a que no cumple, se contemplara la carga mas critica para U’,

entonces: U =16.31 £

pie

Tension del cable. De acuerdo con el Wire Rope Hand Book 1963, seccion 3:

U'L?) _

TH = Tension horizontal

2
T :TH,/1+ 1?_? = Tensién maxima

TV =+T?+TH? = Tension vertical

Donde: U’ = Carga ultima
L =Luz
d =Flecha

53



Para determinar la flecha (d) en pasos aéreos y puentes colgantes, el Dr.
D. B. Steinman recomienda una relacion econdémica entre flecha y luz de L/9 a
L/12, sin embargo, en pasos aéreos regularmente da como resultado columnas
(torres de soporte) muy esbeltas, por lo que se determinara la flecha
cumpliendo con las condiciones de esbeltez 2Lu/r <22, segun lo establecido en
el reglamento de la A.C.l. 398-83, y se considera ademas, que la separacion

entre el cable y el tubo es mayor de 40 cm.

Partiendo de d = L/12 = 40/12 = 3.33 m, y luego modificando d se obtiene:

Tabla IV. Relaciones para calcular la flecha en paso aéreo de 40 metros

U'(lb/pie) | L (pie) | d(m) | d(pie) | TH(b) | T(b) | TV (lb)
16.31 131.23 3.33 10.93 | 321226 | 3385.84 | 1070.19
16.31 131.23 1.50 492 | 7136.17 | 7215.97 | 1070.19

Un cable de diametro V4" resiste 3600 Ib, por lo que se descarta.
El cable a emplear es el de %" que resiste 12600 Ibs de tension, cuyo peso es

de 0.22 Ib/pie, al integrar el peso del cable a la carga muerta se obtiene:

CM=CM +W,_,, =254+0.22=276 %
[
Mientras que la carga ultima sera:
U=1.4(2.76) + 1.7(7.5)= 16.61 E
pie

H = 16.61(131.23)°
8(4.92)

2
T = 7267.43 1+ 2492 _ 7348 70 1p
131.23

TV = 1/7348.70° - 7267.43° = 10335.32 Ib

=7267.43 |b
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Péndolas. La carga de tensién (Q), soportada por cada péndola esta dada por:
Q = U*S, donde:
U = carga ultima y S: separacién entre péndolas, entonces:
Q =16.61 % (8.20 pies) =136.2 b
[

Para las péndolas, se empleara cable de 2" de diametro.

De acuerdo con el Wire Rope Hand Book, seccion 3, la longitud de
péndolas, se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion:

_UX(L-X)
2TH

Donde:

Y

U = Carga ultima kg/m

X = Separacion de la péndola, respecto de la torre de soporte mas cercana, m.
L =Luz del paso aéreo, m.

TH = Tension horizontal, kg.

U =16.61° (1"9 j( Lpie )=24.77k—‘9J
pie (2.21b )| 0.3048m

X =250m
L=40m

TH = 7267.431b [”‘—9] - 3303.38 kg
22l

_ (24.77)(2.50)(40- 2.50) _
- 2(3303.38)

Longitud de péndola=1.5-0.35=1.15m

A esta longitud se le debe agregar un 15% por ataduras y dobleces, la

Y 0.35m

longitud final sera de 1.32 m, por dimensionamiento se utiliza 1.8 m
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Torres de soporte. Dimensiones de columna:
b=04m.

h=0.6m.

F'c =210 kg/cm?

Fy = 2810 kg/cm?

3
- 0 4)(0 O - 0.0072m"*

r = radio de giro = \/: - | 9.0072 A732 m
(O 4)(0. 6)

Lu = longitud libre de columna = 1.75 m

| = Momento de inercia =

Longitud total de columna =175+ 1 =2.75m

Verificacion de esbeltez

2lu _ o
r

20.75) _,,
0.1732 ~

20.21 < 22 ok = trabaja como columna corta

Carga critica. Para encontrar la carga critica en una columna con un extremo
empotrado y el otro libre, se utiliza la siguiente expresion dada por Euler
_ 7’El
(2Lu)?

Donde:

3
:% y E=15100fc
lton

72(15100~/210 )(40(1620) )
= 12693539.76 kg * (———) = 12693.54 ton.

(2(175))? 1000kg

Pcr =
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Refuerzo en la columna. Considerando que la columna unicamente trabajara
a compresion, bajo carga axial muy pequefia (TV = 1549.93 Ib = 0.77 ton),
comparada con lo que la columna puede soportar, se usara el criterio de la
seccion 10.8.4 del reglamento ACI 318-83, que indica que cuando el elemento
sujeto a compresion, tiene una seccion transversal, mayor que la requerida para
las condiciones de carga, se puede emplear con el fin de determinar el refuerzo
minimo, el area efectiva reducida Ag no menor que 2 del area total, por lo
tanto:

As, = 0.01(%) = 0.01(40(260)

Se reparte el area de acero en 10 varillas, entonces:
10 No. 4 =10 (1.27) = 12.7 cm?
El detalle y armado se aprecia en la figura 12

) =12 cm?

La carga ultima que puede resistir el As = 12.7 cm? es:

PU = J(F'c)(Ag — As) + As(Fy)

PU = 0.85(210)((40)(60) — 12.7) + 12.7(2810) = 461820.1 kg = 461.82 ton
Pcr>PU = 12693.54 ton > 461.82ton ok

El refuerzo transversal en la columna sera No. 3 @ 15 cm.

Zapata. Debido a que la carga que soporta la zapata es pequefia, se asumira

el peralte minimo recomendado por A.C I.

Peralte minimo encima del refuerzo interior = 15 cm.

Recubrimiento minimo del refuerzo = 7.5 cm

t=15+75=225 = t=23cm.
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Vs = Valor soporte del suelo = 15000 kg/m? = 15 ton/m?

ys = Peso especifico del suelo = 1500 kg/m® = 1.5 ton/ m?

yc = Peso especifico del concreto = 2400 kg/m?® = 2.4 ton/ m?

ycpeo = Peso especifico. del concreto ciclépeo = 2250 kg/m?® = 2.25 ton/ m?
Calculando factor de carga ultima

U _ 1661 _, .,

Fcu = = =
CM +CV 2.76+75

Integracion de cargas que soporta la zapata:

Tension vertical = =0.77 ton
Peso de columna = 2.4((2.75)(0.4)(0.6)) =1.58 ton
Peso del suelo = 1.5((1)(1)(1) — (0.4)(0.6)) =1.14 ton
Peso del concreto ciclopeo = 2.5((1)(1)(0.2) = 0.50 ton
Peso propio de la zapata = 2.4((1)(1)(0.23)) = 0.55 ton
Pz =4.54 ton
%SVS - #315 = 4'?::”' < 15;2” ok

Carga ultima que soporta la zapata:
W,, = Fcu(Pz) = 1.62(4.54) = 7.35 ton/m?

Verificacion por corte simple
d=t—-Rec-0/2 = 0.23-0.075-0.0127/2=0.149 m

Va<Vr donde: Va = corte actuante y Vr = corte resistente

Va = B—[O—;H 0.149H(1)(7.35) _ 0.37 ton

_ 0.85(0.53)+/210(100)(14.9)
1000

Vr =9.73 ton = 0.37 ton < 9.73 ton
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Verificacion por corte punzonante
Va = Wuz(Az — Ap) = 7.35(1% - (0.6 + 0.149)?) = 3.23 ton

_ 0.85(L.06)v/210(4(60 +14.9))(14.9)
1000

Vr =58.29ton = 3.23ton <58.29 ton ok

Verificacion por flexion

W, L’ 7'35@_020j2
Mu=—%2— = = 0.15 ton*m = 150 kg*m
2 2
b=100cm
d=149cm

Fy = 2810 kg/cm?

F'c =210 kg/cm?

Luego se encuentra el area de acero:

As =0.40 cm?

Pc = As/bd = 0.40/((100)(14.9)) = 0.00027

Pmm=Q4gEbd=Q%£EJammA%=&0
Fy 2810

Pc < Pmin = 0.00027 < 3 = se usa Asmin
Asmin= 0.002(b)(d) = 0.002(100)(14.9) = 2.98 cm?

Por seguridad se usara No. 4 @ 0.20 en ambos sentidos.
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Figura 12. Torre de soporte, paso aéreo de 40 metros

O

[:J
CABLE DE 38"

ESTRIBO

No.3@
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No. 4 @ 20 ¢cm

! ‘ | ‘ e 1.00 EEn ambos sentidos
A Il
LRl | ‘

ZAPATA

—

TORRE DE SOPORTE D::TALLE DE ZAPATA

100

023

Anclaje (de concreto cicléopeo). Sobre estos elementos actuan tres tipos de
cargas; la tensién del cable, el empuje del suelo y su propio peso.

La tension del cable a su vez se descompone en dos fuerzas: Una vertical hacia
arriba que es contrarrestada por el peso propio del anclaje, si éste es del tipo
externo o descubierto, y por el peso propio y el peso del suelo sobre el mismo,
si es del tipo enterrado. Otra horizontal que es contrarestada por la friccion
entre el anclaje y el suelo, si es anclaje externo, y por la friccion y el empuje del

suelo si es enterrado.
La verificacidn contra volteo, se simplifica debido a que:

El anclaje tiene forma de cubo, con longitud h, en metros

El factor de seguridad debe ser mayor que 1.5, se asumira 1.6

Se aplica la ecuacion ) MR =1.6) MA para hallar h.
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Figura 13. Fuerzas que actuan sobre el anclaje

EI=El=]
—|=ll=ll=1-

o
Datos:
42 o
@ = tan (—j = 26.57
4
T = 7348.701b =3340.32 kg = 3.67 ton

Tx =3.67c0s(26.57°) = 3.28 ton

Ty =3.67sen(26.57°) = 1.64 ton

Kp=2.77, Ka =0.361

ycpeo Peso especifico. del concreto ciclopeo = 2250 kg/m? = 2.25 ton/ m?

yS Peso especifico del suelo = 1500 kg/m*® = 1.5 ton/ m?

3 3
PP = kp *YS * h?* - 277(;5)h

3 3
Pa=ka*vs*h7*=w

W = h?®ycpeo = 2.25 h?
(2.08h*)h

=2.08h°

=0.27h®

Mp=Pp(2)= =0.69 h*
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_ (0-27h%)h

Mact=Pa(g) =0.09 h'

Verificacion contra volteo

> momentos resistentes > 1.6 > momentos actuantes = > MR=16> MA

Mp +W[2J - 1.6{(Ty(h)j + Txéh) + Mact}

2

0.69n* + 2.25h3(2j = 1.6{(1'64(h)j + 3'2§(h) + 0.O9h4}

2

0.69h* +1.13h* =1.31h + 2.62h + 0.14h*

1.68h* =3.93h
h=133 m ok

Verificacion contra deslizamiento

F.,R _
> Fy 15 _  Clsw-Ty)+Pp _, .
> Fyact Tx + Pa

Cfs =0.9tan @ = 0.9 tan 28° = 0.479
W = h?ycpeo = 2.25 h® = 2.25(1.33)° = 5.29 ton
Pp =2.08h%*=2.08(1.33)° = 4.89 ton
Pa=0.27h%=0.27(1.33)° = 0.64 ton

0.479(5.29-1.64) +4.89 _
3.28 + 0.64

1.5 = 1.69>15 ok

Por seguridad se construira el anclaje con base, altura y espesor = 1.5 m.
Paso de zanjon tipo sifén invertido de 20 metros:

En la linea de impulsidén en las estaciones E-34 y E-35; ver detalle en la figura
39
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2.8.14. Sistema de desinfeccion

Desinfeccion es el proceso de destruccion de microorganismos
patdgenos presentes en el agua, mediante la aplicacién directa de medios

fisicos y quimicos para obtener agua potable.

El tratamiento o sistema de desinfeccion minimo, que se le debe dar al
agua, para consumo humano, es de control sanitario y generalmente se aplica
para comunidades del area rural, con fuentes provenientes de manantiales,

donde el caudal requerido no es muy grande.

La filtracidén es un método fisico, auque por si sélo no garantiza la calidad
del agua. Por ebullicion es otro método que destruye gérmenes nocivos que
suelen encontrarse en el agua, los rayos ultra violeta es otro método pero tienen

muy alto costo.

Los métodos quimicos mas empleados para desinfeccion son: el yodo, la

plata y el cloro, siendo éste ultimo el mas recomendado.

Cloracion. Cloracién es el proceso que se le da al agua utilizando el cloro o
alguno de sus derivados (hipoclorito de calcio o tabletas de tricloro). Este

método es el de mas facil aplicacion y el mas econdémico.

Tabletas de tricloro. Es una forma de presentacion del cloro, la cual consiste
en pastillas o tabletas que tienen un tamafio de 3" de didametro, por 17 de
espesor, con una solucion de cloro al 90 % y un 10 % de estabilizador, el peso
de la tableta es de 200 gr y la velocidad a la que se disuelve en agua en reposo

es de 15 gr en 24 horas.
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Alimentador automatico de tricloro. El alimentador de tricloro es un
recipiente en forma de termo que alberga tabletas, las que se disuelven
mediante el paso del agua en el mismo; estos alimentadores vienen en
diferentes capacidades de tabletas, lo que depende del caudal requerido para el

proyecto.

De entre los derivados del cloro se eligieron las tabletas a través del
alimentador automatico, dado que este método es mucho mas econémico en
cuanto a su costo y operacion, comparado con el hipoclorito que necesita de un
operador experimentado y a tiempo completo, sin mencionar el costo y
operacion del gas cloro que es otra opcion en el mercado. Para determinar la
cantidad de tabletas para clorar el caudal de agua para el proyecto se hace
mediante la férmula que se utiliza para hipocloritos, la cual es la siguiente:

_C*M*D
"~ %Cl

Donde:
G = gramos de tricloro

C = miligramos por litro
M = litros de agua a tratarse por dia = Qm* 86400 seg
D = numero de dias que durara el tricloro

%C = Concentracioén de cloro

Para este proyecto se determina la cantidad de tabletas de tricloro que se
necesita para clorar el agua, para un periodo de 15 dias.

M =Qm * 86400seg = 0.72 selg* ( 86400 seg) = 62208 litros por dia

_ 0.001*62208*15
0.9

G

=1036.8 gr.
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Esto significa, que se necesitan 1036.8 gramos de tricloro, el equivalente

1036.8
200

requiere un alimentador automatico modelo C-250, con capacidad de 5 tabletas

= 5.184 , aproximadamente 5 tabletas cada 15 dias, para lo cual se

como minimo.

Instalacion del alimentador automatico de tricloro. La instalacién de este
tipo de sistema de cloracion debe hacerse en funcion del diametro de la tuberia
de impulsion, que en este caso es de 2” y el alimentador se coloca en paralelo
con la linea de impulsion, ver detalle de la instalacién de equipo, si el diametro

fuera menor a 2” se coloca en serie.

2.9. Presupuesto del sistema de agua potable

El presupuesto se integré de la siguiente manera:

1. Planilla de materiales, herramienta y equipo: en este listado, se
integraron las unidades o diferentes renglones proyectados, con los
materiales de construccidn, tuberia accesorios y materiales de
ferreteria respectivos.

Ademas, se realizd un calculo global de la herramienta y equipo

considerado, tomando como referencia los precios de la region.
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Resumen de presupuesto por renglones: en éste se consigno la
mano de obra calificada, mano de obra no calificada con relacion al
salario del lugar, total de materiales, transporte de los mismos y la
suma de estos renglones para cada una de las unidades proyectadas,
mas el total de herramientas y equipo, para obtener el total de costos
directos. Después, se establecieron los costos indirectos que
comprenden: gastos administrativos, legales, imprevistos, supervisiéon

técnica y utilidad, equivalentes al 30%.

Cronograma de ejecucion: este cronograma constituye una
distribucion de tiempos para realizar cada una de las diferentes
unidades de trabajo, que integran el proyecto que incluyen, tanto los
tiempos de construccion de las diferentes obras, como los tiempo de
traslado y transporte de materiales y los tiempos atribuidos a limpieza,
excavacion y relleno. También estan contempladas, las unidades de

personal necesarias para la realizacion de cada una de las obras.
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COSTO DEL PROYECTO

Tabla V. Presupuesto del sistema de abastecimiento de agua potable de la

Comunidad San Rafael Cacaotal, municipio de Guanagazapa,

Escuintla

Descripcion del Renglon Unidad | Cantidad | Precio/U Q | Costo Q

Captacioén superficial U 2 6,572.23 13,144.46
Caja rompe presion U 1 3,970.62 3,970.62
Caja y valvula de aire U 2 3,683.95 7,367.90
Caja y vélvula de limpieza U 4 3,823.95 15,295.80
Caja y vélvula de compuerta U 7 916.09 6,412.63
Caja unificadora de caudales U 1 4,523.95 4,523.95
Bomba de 7.5 HP, accesorios e instalacion U 1] 49,000.00 49,000.00
Generador diesel con capacidad de 15 kW U 1| 98,800.00 98,800.00
Paso aéreo de 40 metros U 3| 13,303.71 39,911.13
Paso de zanjén 20 metros U 1 1,837.51 1,837.51
Tanque de distribucién 25 m3 U 1| 58,379.97 58,379.97
Tuberia de la linea de conduccion m.l. 920 19.81 18,224.82
Tuberia de la linea de impulsion m.l. 1036 38.58 39,966.72
Tuberia de la red de distribucion m.l. 1565 21.06 32,957.71
Conexiones domiciliares U 90 329.02 29,611.89
Alimentador automatico de tricloro U 1 5,797.92 5,797.92
Costo material y mano de obra calificada Q425,203.03
Herramientas Global 1 3,000.00 3,000.00
Transporte Viajes Global | 40,000.00 40,000.00
Costo Directo Q468,203.03
Supervision Global 1] 48,000.00 48,000.00
Administrativos (impuestos, viaticos, etc) Global 1] 50,000.00 50,000.00
Utilidades Global 1] 70,000.00 70,000.00
Imprevistos (10% costo mat. y m.o.. calificada) | Global 1] 32,640.30 42,520.30
Costo indirecto Q210,520.30
COSTO TOTAL Q678,723.33

La mano de obra no calificada sera

proyecto de agua potable.

un aporte comunitario, al ejecutar el
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2.10. Operacion y mantenimiento

Para poder sostener y dar mantenimiento a un sistema de agua

potable, es necesario contar, basicamente, con recursos financieros, los cuales
deben ser captados y administrados por un ente autorizado, como es un comité
del agua electo democraticamente e integrado por personas que gocen de la

credibilidad y confianza de los habitantes de la comunidad.

El comité debe estar legalizado y cumplir con el reglamento parala
administracion, operacion y mantenimiento de los sistemas de agua potable,

establecido en el Acuerdo Gubernativo No. 293-82. de fecha 30 de septiembre
de 1982.

En comunidades rurales como la comunidad de San Rafael Cacaotal,

Guanagazapa, Escuintla; la poblacién es de escasos recursos y la tarifa que
pueden pagar no es suficiente para amortizar la inversion para la construccion,
que implica un proyecto de agua potable como el presente; por eso el comité
del agua debera gestionar ayuda ante instituciones gubernamentales y/o no
gubernamentales, para la realizacion del mismo, asi como utilizar los recursos
recaudados a través de la tarifa, para sufragar los gastos de operacion y

mantenimiento del sistema.

El mantenimiento de un sistema de agua potable comprende una serie
de acciones que se realizan, con el objeto de prever dafios o perjuicios en la
red, obras hidraulicas o equipos; o para reparar los mismos cuando éstos ya se
han averiado. Esto es con la intension de garantizar un buen servicio y el

funcionamiento del sistema.
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El mantenimiento preventivo consiste en una serie de acciones
planificadas que se realizan periddicamente para prevenir dafios en el sistema,
mientras que el mantenimiento correctivo consiste en la pronta reparaciéon de
cualquier averia ocasionada en la red, obras hidraulicas o equipos; dicho
mantenimiento no puede programarse y, para poder hacerlo eficiente es
necesario contar y disponer en cualquier momento del equipo y materiales en

bodega del personal especializado y del transporte de los mismos.

Para prestar el servicio de mantenimiento preventivo y correctivo en un
sistema de agua potable, es necesario contar con un fontanero dedicado a
estas labores y que debera ser pagado con los fondos obtenidos de la tarifa
mensual, las cuales servirdn también para costear los gastos de herramienta y

materiales necesarios y su transporte.

La propuesta es la siguiente:

Una persona es la encargada de encender el funcionamiento del generador,
para activar la bomba sumergible, empezando a las 5.00 am. y
finalizando a las 9.00 a.m. El tiempo de llenado del tanque de
almacenamiento es de 3 horas 42 minutos. Por ningun motivo se utilizara

la bomba mas de 5 horas continuas.
Los aditivos y aceites que utiliza el generador seran cambiados siguiendo la

recomendacion del fabricante o en su defecto cada 3 meses,

dependiendo del uso.
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Segun la casa distribuidora de la bomba de agua sumergible, dada su alta
eficiencia y mayor duracion del equipo recomienda la revision una vez al
afio, y utilizar el manual que viene con el equipo para diagnosticar una

posible falla.

Cuando el equipo requiera de una reparacion mayor, debe ser realizada por
personal técnico capacitado en equipos sumergibles, para asi garantizar

de nuevo su funcionamiento.

La cloracion se efectuara al inicio y mitad de cada mes, alimentando el

clorador con 5 tabletas de tricloro.

La captacion, valvulas de limpieza, valvulas de aire y caja rompe presion
deberan revisarse cada 4 meses y limpiarse si se encontrara con

sedimentos o materia organica a su alrededor.

La limpieza del tanque de almacenamiento debera efectuarse cada 6 meses.

2.11. Propuesta de tarifa por consumo

Para que un sistema de agua potable cumpla con su cometido y sea

sostenible durante el periodo para el que se disefa, se requiere de un fondo
para operar el sistema y darle mantenimiento. Para esto se determiné una tarifa
que cada una de las viviendas como usuarios deben cancelar, en funcién de los
costos de combustible diesel, de operaciéon, mantenimiento, tratamiento,

administracion y reserva.
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Esta tarifa sera mensual y estara sujeta a los cambios de precios, de los
insumos utilizados. Los precios utilizados corresponden al mes de junio de
2004.

Costo de combustible (C). Este costo representa el gasto de combustible
diesel para el funcionamiento de la bomba. Se calcula asi:

C = HP*0.035*H*Di*D

Donde:

HP = potencia del motor

H = Numero de horas diarias de funcionamiento del motor

Di = Costo en quetzales por galén de Diesel

D = Numero de dias de funcionamiento

C = 8%0.035*12*15*30 = Q 1512 / mensual

Costo de operacion (O). Este costo representa el pago al fontanero y
operador de la bomba, se supone el jornal a un precio de Q35.00 , a esto se le
suma el 40% mas del salario normal por prestaciones laborales (aguinaldo,
bono 14 e indemnizacion).

De tal forma que se obtiene:

O = 35%1.4*(30 dias) = Q1470 / mensual

Costo de mantenimiento (M). Este costo servira para la compra de materiales
del proyecto, en caso de que sea necesario cambiar los ya instalados o para la
ampliacion de los mismos. Se estima como el 4 por millar del costo total
aproximado de materiales del proyecto dividido el numero de afios del periodo
de disefo.

_ 0.004*costoproyecto  _ 0.004*(400000)
20 20

M = 80 / mensual
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Costo de tratamiento (T). Es el costo que se requiere para la compra de
tabletas de tricloro, que es el método seleccionado para la desinfeccion del
agua, el cual se hara mensualmente.
_ N*Ct*r*Qm>86400

%ClI

T

Donde:

N = Numero de tabletas al mes
Ct = Costo tableta en gr.

r = Relacion agua cloro

Qm = Caudal medio

%CI = Concentracion de cloro

* * * *
T= 10*0.50*0.001*0.72*86400 = Q 345.60 / mensual

0.9

Costo de administracion (A). El costo de administracion representa el fondo
que servira para gastos de papeleria, sellos, viaticos, etc. Se estima que es el
15% de la suma de los tres anteriores.

A=15% (O0O+M+T)

A =15% (1470 + 80 + 345.60 ) = Q 284.34 / mensual

Costo de reserva (R). Costo de reserva se le denomina a una reserva de
dinero para cualquier imprevisto que afecte el proyecto de agua, el cual sera de
un 5 % de los costos de operacion, mantenimiento y tratamiento.

R=5%(O+M+T)

R =5% (1470 + 80 + 346.60 ) = Q94.83 / mensual

72



Tarifa por usuario (U). La tarifa por usuario es la suma de los costos

anteriores, dividido el numero de viviendas a servir:

_ C+O+M+T+A+R _ 1512 +1470+80 + 345.60 + 284.34 +94.83 _
90 90

U

Q 42.08 / mensual

La tarifa se puede ajustar de conformidad con las posibilidades de pago

de los usuarios.
Es de notar que la tarifa propuesta, es mayor al salario de un dia de

trabajo en el area; que es aproximadamente Q35.00 Sin embargo la mayoria

de personas en la comunidad, esta de acuerdo con la cuota propuesta.
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3. DISENO DEL SALON COMUNAL

3.1. Descripcion del proyecto

Un saldn comunal es un lugar de reunion con caracter social,
cultural y/o religioso dedicado a la poblacion en general.
Dado que San Rafael Cacaotal; no cuenta con una instalacion adecuada para
tal efecto, se presenta una propuesta de solucion en el presente disefo, en
donde se utilizara un terreno de 20 X 30 metros ubicado en el centro del casco
urbano.

El proyecto consiste en una edificacion de 200 m? con estructura de
mamposteria reforzada, techo de estructura metalica y cubierta de lamina

galvanizada.

3.2. Diseno arquitectonico

Para el disefio arquitectonico, se tomaron en cuenta los criterios de la
Seccién de Disefio y Desarrollo de Edificios del INFOM, las Normas de
Planificacion para Viviendas del FHA, la tesis de graduacién “Propuesta de
normas para edificios de uso publico en los municipios de la Republica de
Guatemala” del ingeniero civil Mario René Jordan Zabaleta, opiniones del

comité de San Rafael Cacaotal, Guanagazapa, Escuintla y criterios personales.
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El disefo arquitectonico de un edificio de este tipo, depende

generalmente del clima y de los materiales disponibles en la region.

Su diseno interior, utilizacidon de espacio y decoracion esta en funcion de las

actividades que las personas desean realizar en un determinado momento.

3.21. Distribucion de espacios

El salén comunal contara con los siguientes ambientes:

Escenario

Vestidores

Area para publico

Servicio sanitario para hombres y mujeres
Bodega

Taquilla

Tienda — bar.

Acceso principal

Salida de emergencia

3.2.2. Alturas (secciones)

Ya que el clima en San Rafael Cacaotal, Guanagazapa, Escuintla es

calido; la altura del techo sera de 3.45 m en la entrada principal y 5.65 m en la

linea divisoria de dos aguas o parte mas alta, para el efecto se tomé como base

los criterios de la tabla VI que a continuacion se presenta:
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Tabla VI. Alturas recomendadas para techos o entrepisos en metros

Tipo de proyecto Clima templado o frio | Clima calido
Edificio municipal 2.65 3.00
Mercado

Locales fijos 2.65 3.00

Piso de plaza cubierto 3.50 3.50a5.00
Centro de uso comunitario

Saloén social 4.00 5.00a5.75
Saldn social + deportivo 6.00 libres en cancha Igual criterio
Otros ambientes 2.75 3.20

Rastro

Area de faenado aéreo 4.50 4.50

Otros ambientes 2.85 3.00

Fuente: Mario René Jordan Zabaleta. Propuesta de normas de disefio para
edificios de uso publico en los municipios de la Republica de Guatemala.

Tesis de graduacion 1991. Pag. 49

3.2.3. Tipo de estructura

En la seleccion del tipo de estructura, se tomo en cuenta los factores
siguientes: Situacion economica, dificultad de acceso, Velocidad de

construccion, uso del edificio y dimensiones del terreno.
La estructura estara formada por una cubierta metalica a dos aguas,

paredes de mamposteria reforzada y en la cimentacion: zapatas y cimiento

corrido.
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3.3. Diseno estructural

El disefo estructural se refiere al arreglo y dimensionamiento de la
estructura y sus partes para que soporten satisfactoriamente las cargas

colocadas sobre ellas.

3.3.1. Estructuracion de cubierta

En las regiones de clima calido de Guatemala es muy comun el disefio
de la cubierta de un salén comunal a dos aguas, de estructura metalica a base
de costanera y lamina galvanizada .

Las cubiertas sirven de defensa contra las inclemencias del tiempo o de
cualquier agente externo, por lo que para la region de San Rafael Cacaotal,
Guanagazapa, Escuintla; la propuesta en la elaboracién de la cubierta es usar
como tendal, un perfil con doble costanera, soldada con base 6” x altura 8” x
grosor 3/16”, costanera perfil C de 2 x 47 x 1/16” y cubierta de lamina

galvanizada de 10 pies de largo con ancho standard de 2.74 pies , calibre 26.

Figura 14. Esquema de estructuracion de cubierta

' METACICA PERFIL
PLA‘;I'"II)\I(A‘FM)I(ETALICA "G DE 2% X 4" X

2 PERNOS DE @ 3/8" X 2"
CON ARANDELA Y TUERCA

DETALLE DE UNION DE TENDAL METALICO
A COSTANERA

SIN ESCALA
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3.3.2. Estructuracion de columnas

Las columnas son elementos estructurales, colocados en posicion
vertical, que soportaran el peso de la cubierta y el efecto de momento por la

accioén principalmente de sismo u ocasionalmente por fuerte viento.

Para el disefio de columnas , el cédigo ACI establece los requisitos:

1. El area de acero longitudinal minima es de 1 % de la seccion de la
columna

2. La columna debe tener como minimo cuatro varillas de acero longitudinal
El lado menor de la columna principal sera de 20 cm

4. La seccidon minima debe ser de 400 cm?

Las columnas seran de tres tipos:

Columnas C-1 o columnas principales, van ubicadas a una distancia de 2.50 m
en la mamposteria reforzada y en las esquinas de la estructura.

Columnas C-2 , ubicadas en las paredes secundarias como los vestidores y
bafnos.

Columnas C-3 también llamadas mochetas o costillas generalmente para

marcos de puertas y ventanas.

3.3.3. Estructuracion de zapatas

Para facilitar los calculos, las zapatas se disefiaran como zapatas
aisladas conceéntricas, las cargas a soportar son: carga de la armadura de
techo, peso propio de las vigas, peso del muro y peso propio de columnas.

Para visualizar las zapatas y columnas ver plano de detalle de cimientos, hoja
5/10 de la figura 45
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3.4. Analisis estructural

El andlisis completo de la estructura suele requerir del conocimiento
de las dimensiones de todos sus miembros, que estan determinados por
decisiones de disefio y deben basarse en el entendimiento de las fuerzas que

actuan en la estructura.

3.41. Cargas de viento

Las cargas por viento son las fuerzas maximas que puede aplicar el
viento a una estructura en un intervalo de tiempo de recurrencia o un grupo de
fuerzas que produciran esfuerzos equivalentes. Los intervalos medios de
recurrencia (que representa el periodo medio que tarda en producirse un
acontecimiento de una magnitud dada) utilizados en general, son 25 afios para
estructuras sin ocupantes o que presentan minimo riesgo para la vida humana,
50 afos para las estructuras permanentes normales y 100 afos para
estructuras permanentes con un alto grado de sensibilidad al viento y un grado
muy alto de peligro para la vida y las propiedades en caso de falla.

Las fuerzas del viento se consideran, en general, como cargas moviles que
pueden actuar en cualquier direccion. Estas ejercen presion sobre las areas

expuestas de la estructura.

En el desarrollo y analisis se utilizaron los datos de viento obtenidos
en el Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH) en el periodo de 1990 a 2004 para Guatemala, en las estaciones
de Escuintla ( Camantulul, Tiquisate, Puerto San José, Sabana Grande y
Volcan Pacaya) que se presentan en el anexo al final del presente trabajo.
Tomando como viento mas fuerte registrado el de 56 km/h en abril de 1998 en

la ciudad capital, segun se describe en la siguiente tabla:
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Tabla VIl. Maximas velocidades del viento, registradas por el INSIVUMEH
para la ciudad de Guatemala y el departamento de Escuintla
en los afos 1990 a 2004

Estacion Velocidad en km/h | Fecha
Camantulul, Escuintla 2.3 Marzo, 1996
| Tiquisate, Escuintla | 2.0 | Enero, 1990 |
Puerto San José, 10.9 Marzo, 2002
Sabana Grande, 19.2 Abril, 2004
| Volcan Pacaya, | 25.0 | Febrero, 2001 |
| INSIVUMEH, Zona 13 | 56.0 | Abril, 1998 |

La unidad utilizada para medir la velocidad del viento es el nudo, que es
equivalente a 1.852 km/h . Se llama BARLOVENTO al area o cara expuesta
directamente al viento donde se ejerce empuje y SOTAVENTO a la cara

opuesta donde se produce succion.

Figura 15. Accion del viento sobre la estructura

VIENTO

SUCCION

EMPUJE &

SOTAVENTO

BARLOVENTO

VISTA FRONTAL
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La presion del viento en un edificio puede estimarse con la siguiente
expresion que esta dada en el sistema internacional:
q=0.004819 Vz 2
donde:
g = carga del viento por unida de superficie, [kg/m?]

Vz = velocidad de disefio del viento, [km/h]

La mayoria de los codigos de construccion especifican un valor basico,
pero que varia en funcién de la altura y otras condiciones; por ejemplo: el
Uniform Building Code (UBC) especifica 73 kg/m? para edificios menores de 20

metros de altura.

3.4.2. Fuerzas sismicas

Las fuerzas sismicas tienen 3 tipos de origen, que son: el
desplazamiento de las placas tectonicas, erupciones volcanicas vy
recientemente las provocadas por actividades humanas. En Guatemala un pais
de alto riesgo sismico se disefian y refuerzan las estructuras contra tales
eventos, para lo cual es necesario calcular las fuerzas dinamicas horizontales y

verticales que se generan, aproximandolas a fuerzas estaticas equivalentes.

Método SEAOC (Structural Engineers Association Of California)

Corte basal (V): Es la fuerza sismica que el suelo transmite a la

estructura en su base, esta dado por la féormula:

V=ZIKCSW donde:
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Z = coeficiente de riesgo sismico

| = coeficiente de importancia de la estructura

K = coeficiente que depende del tipo de estructura

C = coeficiente relacionado al periodo de vibracion de la estructura
S = coeficiente que depende del suelo

W = peso propio de la estructura

Para estructuras de un nivel, la combinacion de factores ZIKCS es igual a
0.1 por lo que el valor para el corte basal Vsera: V=01W

donde W = peso propio de la estructura.

3.4.3. Resultados del analisis estructural

En esta seccién se calculan las fuerzas actuantes en la estructura y se
verifica si el disefio propuesto de los elementos cumple con estas cargas.
En la realidad y en la practica, el analisis estructural para un salén pequefio
como el propuesto en este trabajo se simplifica bastante al analizarlo como
muros de mamposteria, no siendo necesario un analisis demasiado exhaustivo

y riguroso.

3.4.31. Analisis estructural de cubierta

La cubierta sera de lamina galvanizada corrugada calibre 26 ( su peso es
de1.32 Ib/pie? y su ancho de 2.74 pies), estara apoyada sobre una armadura
formada por costaneras y tendales. Para calcular la carga uniformemente
distribuida (W) que actua sobre cada costanera, es necesario determinar el area

tributaria y las cargas por unidad de superficie del techo.
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Calculo de area tributaria (At). La separacion de los ejes longitudinales de las
costaneras es: a = 1.50 m = 4.92 pies y los tendales es b = 2.50 m = 8.20 pies

(ver figura 16), luego el area que actua sobre la costanera se calcula asi:

At = (2#;‘) (b) = (ab) = (4.92 pies)(8.20 pies) = 40.34 pies?

Figura 16. Detalle de cubierta en planta, para area tributaria de costanera
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Estimacion de cargas por pie cuadrado de superficie:

Carga Muerta: lamina = 1.32 Ib/pie?
Carga Viva: trabajador = 8 Ib/pie?
Carga de Viento: q =0.004819 Vz 2 donde:

g = carga del viento por unida de superficie, [kg/m?]

Vz= velocidad de disefio del viento, [km/h]

Carga de Viento: q =0.004819 (56) 2= 15.11 kg/m? = 3.09 Ib/pie?

Carga Total = (1.32 + 8 + 3.09 ) = 12.41 Ib/pie?

Una vez estimada la carga total para el area tributaria de cubierta, se procede a

calcular la carga uniformemente distribuida.
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Calculo de carga uniformemente distribuida (W)

Datos:
Area tributaria: At = 40.34 pies?
Carga total: = 12.41 Ib/pie?

Longitud de costanera: b = 8.20 pies
W = ( Carga total )(area tributaria)/ longitud de costanera

w = (12:41)(40.34)

= 61.05 Ib/pie
8.20

Figura 17. Carga uniformemente distribuida sobre costanera

w 61.05 1b/pie
/V\L/kif\&\i/k$/V\$/\A$K\ALAML1HHHJ
costanera

8.20 pies

Calculo de momento (M). Se asume que la costanera se comporta como una
viga simplemente apoyada en sus extremos, por lo que el momento se
encuentra asi:
_wiI?
I

M = momento

M donde:

W = carga uniformemente distribuida sobre la costanera
| = longitud de costanera

_ WI? _ (61.05)(8.20)°
8 8

=513.13 Ib.pie = 6157.56 Ib.plg
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3.4.3.2. Analisis estructural de costanera

La costanera se debe disefiar para soportar flexion, esfuerzo cortante y

deflexién sin deformarse, por lo que se chequea si cumple estos requisitos.

Verificacion por flexién. La flexion se refiere a la deformacion que sufre el eje

neutro de la costanera debido a la carga que soporta. La costanera sera

apropiada para soportar la flexion si el moédulo de seccion de la costanera (Sx)

es igual o mayor que el modulo de seccion calculado (S)

Calculo de médulo de la seccion (S). El modulo de la seccion, se encuentra

dividiendo el momento entre el esfuerzo permisible del acero:
S = M/f donde:
S = modulo de seccion calculado
M = momento actuante
f = esfuerzo permisible del acero de costanera = 20000 Ib/plg?
o también f =(0.6)fy ,(segun AISC) el acero de costanera
fy = 36000 psi
A modo de prueba f = (0.6) (36000 Ib/plg?) = 21600 Ib/plg?

¢ _ (6157.56)Ib.plg

S =
200001b/ plg?

= 0.31 plg®

Datos de costaneras comerciales:

Con la tabla VIl se presentan los datos para el analisis de la costanera a

utilizar, para optimizar y garantizar que las cargas que se tendran que soportar

estaran bajo control. Es necesario conocer algunas propiedades importantes de

las costaneras, como lo son: inercia, médulo de seccidn (en ambos sentidos) y

sus areas.
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Tabla VIIl. Datos de costaneras comerciales

Costanera Altura Espesor | Area | Ix ly Sx Sy
Tipo C “A+B+2C” | “t” Plg® |pig* |pig* |Plg® |Plg®
Pulgadas

A=4" B=2" C="%" t=1/16" 7.00 0.0625 0.44 1.79 0.0001 0.51 0.00
A=5" B=2" C="2" t=1/16" 8.00 0.0625 0.50 2.67 0.0002 | 0.67 0.01
A=6" B=2" C="2" t=1/16" 9.00 0.0625 0.56 3.80 0.0002 | 0.84 0.01
A=7" B=2" C='%" t=1/16" 10.00 0.0625 0.63 5.21 0.0002 | 1.04 0.01
A=8"B=2" C='%"t=1/16" 11.00 0.0625 0.69 6.93 0.0002 | 1.26 0.01
A=9" B=2" C='%" t=1/16" 12.00 0.0625 0.75 9.00 0.0002 | 1.50 0.01
A=10" B=2" C='%" t=1/16" 13.00 0.0625 0.81 11.44 | 0.0003 | 1.76 0.01

Comparando el moédulo de seccidn calculado (S) con los valores que aparecen
en la columna (Sx) de la tabla VI, se observa a que seccién de costanera se
puede adecuar, para este caso S = 0.31 plg® y el valor mas cercano es Sx =

0.51 plg® que pertenece a una costanera de 4 x 2 x 1/16 de pulgadas.

Chequeo por cortante. Corte es la intensidad de la fuerza que actua
tangencial o paralelamente a la superficie de la viga (conocido también como
esfuerzo cortante). Normalmente si es una carga uniformemente distribuida, las
reacciones seran:

_wi

R =R, 5

donde:

R, =reaccion 1, R, = reaccion 2
W = carga uniformemente distribuida

| = longitud de la costanera

Si W =61.05 Ib/pie y | =8.20 pies, entonces:

R = (61.05Ib/ pie)(8.20 pie)

R,= R, 5 = 250.31 Ib
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Calculo de cortante (1). Existe la condicion de que el cortante promedio no
debe exceder a 14500 Ib/plg?, para acero A36.

250.31lb

1= R,/ Area de la seccién = :
0.44plg

= 568.89 Ib/plg?

Figura 18. Carga uniformemente distribuida y reacciones en costanera

w 61.05 1b/pie

lamina
costanera
8.20 pies

Verificacion por deflexion. La distancia perpendicular del eje neutro de la
costanera hasta el punto mas lejano de la elastica (ver figura 19) se conoce
como deflexion. La deflexion real debe ser menor que la deflexién permisible,
or < dp . Los valores de cada una de éstas se encuentran como se describe a

continuacion:

Deflexion real (6r)

3
or= SWL donde:
384EI

or = deflexion real

W = carga uniformemente distribuida
L = longitud de costanera
E = mddulo de elasticidad del acero ( 29000000 Ib/plg? )

| = inercia de la costanera (ver tabla VIII)
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Se necesita hacer algunas conversiones:
W = 61.05 Ib/pie =5.09 Ib/plg
L = 8.20 pies = 98.4 plg
E =29000000 Ib/plg?
| =1.79 plg* (ver tabla VIII), entonces:

_ 5(5.00)(98.4)°
384(29000000)(L.79)

= 1.2x10°° =0.0012 plg

Deflexion permisible (6p)

= L donde:

" 360
L = longitud de costanera
Convirtiendo: L = 8.20 pies = 98.4 plg

En conclusion, la seccion escogida es apropiada, ya que la deflexion real es

menor que la deflexion permisible. 8r < dp = 0.0012 plg < 0.273 plg

Figura 19. Deflexién en costanera

w 61.05 Ib/pie

lamina
costanera

deflexion

elastica

89



3.4.3.3. Analisis estructural de tendales

Los tendales para el presente caso son vigas simplemente apoyadas con

una seccion cerrada ( costaneras “C” dobles).

Calculo de area tributaria (At)

El area tributaria que actua sobre cada nudo de un tendal se calcula asi:
. a a)(b b . , .
At = > + S5 + 5 = (a)(b)=(4.92 pies)(8.20 pies) = 40.34 pies?

Figura 20. Detalle de cubierta en planta, para area tributaria de tendal
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—
? !
COSTANERAS
L = 16.90 pies

En este caso el area tributaria por la carga total sobre la estructura se
transformara en una fuerza puntual aplicada en cada nudo, que se llamaran C1
y C2, ademas se debe considerar la longitud total de un tendal (L), que se
calcula a continuacién.

Para entender mejor el calculo de L, se observa la figura 21
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Figura 21. Perfil de armadura de techo

C1
cosTANERAC] PLATINA
C1l C1 LAMINA
Cl Cc2
L TENDA L

h = 1.25 m = 4.1pies

5m = 16.40 pies 5m = 16.40 pies
PARED PARED

10 m = 32.81 pies

L= \/(16.40)2 +(4.1)> = 16.90 pies, que es la longitud total del tendal

Estimacion de cargas por pie cuadrado de superficie. Para el disefio de la
armadura con tendales, se tomaran en cuenta las siguientes cargas: peso de la
estructura y carga de viento.

Se hace la salvedad que se utilizara como medida de precaucion y seguridad la
carga de viento dado por el Uniform Building Code (UBC), que especifica 73
kg/m? para edificios menores de 20 metros de altura.

Ya que ese es el caso entonces se puede despejar la velocidad de la formula:

q =0.004819 Vz 2 | donde se obtiene:

Vz=\/ g =\/ 3 _423.08 km/h.
0.004819  \0.004819
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Esta velocidad esta muy por encima de las velocidades registradas por el
INSIVUMEH desde enero de 1990 a enero 2004. (ver tabla VII)

Carga muerta:

lamina = 1.32 Ib/pie?

peso propio de la armadura = 3.00 Ib/pie?

Carga viva:

Carga vertical equivalente para viento = 73 kg/m? = 14.93 Ib/pie?
Carga total: CT = 19.25 Ib/pie?

Carga en cada nudo: C1
La carga en cada nudo es igual al area tributaria por la carga total.
C1 = (At )( CT) = (40.34 pies?)( 19.25 Ib/pie?) = 776.55 Ib. = 777 Ib

776.55Ib

C2=C1/2= = 388.28 Ib. = 388.5 Ib

Cada uno de los tendales de la armadura de techo se analizara como una viga
simplemente apoyada en sus extremos. Para su disefio, es necesario conocer

el momento actuante, generado por las cargas puntuales y el momento maximo.
Conociendo el momento (M), el modulo de seccion (S) y el esfuerzo permisible

del acero (f) se chequea si S =2 M/f. Si S < M/f se propone una mayor seccion
de tendal hasta que S = MI/f.
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Figura 22. Diagrama de cuerpo libre, corte y momento del tendal

T 1b 7 1b 777 1b T 1b

tendal

5.63 5.63 5.63
L = 8.20 pies

CORTE

MOMENTO
M= 777 (5.63) = 4375 Ib.pie

g .y

+1> M, =0

777(5.63) + 777(11.27) + 777(16.90) - R, (16.90) = 0 » R, = 1554 Ib
+T>F =0

R, - 4(777) + 1554 = 0 > R,=1554Ib
M, = Pa= 777(5.63) = 4375 Ib.pie = 52500 Ib.plg

Conociendo las reacciones y las fuerzas que actuan sobre el tendal, se
construye el diagrama de fuerza cortante y luego, a partir de éste el diagrama
de momento (el momento es igual al area del diagrama de fuerza cortante),
como se puede observar en la figura 22.

93



Moédulo de seccidon. La seccidon propuesta para el tendal es la costanera de
perfil “C” de 3" x 8" x 3/16” soldada, dicha seccion se forma al utilizar dos
costaneras. Para estar del lado seguro, ya que las propiedades serviran para
determinar la capacidad de carga de los tendales, se propone en este trabajo
reducir las dimensiones del espesor de la seccidén un margen de 35% a 45%. Si
3/16” = 0.1875” es el 100%, entonces 0.105” es = 56%; luego se ha reducido un

44%, como se indica a continuacion:

Figura 23. Seccioén cerrada del tendal

S
Patin B d

k=
S
)
Il Alma
g
2
<

Labios

R
J |\ J
N
L Base = 6 plg L

Fuente: Max Saravia Marroquin. Disefio de miembros de acero de paredes delgadas

dobladas en frio, de acuerdo al cédigo AlSI. Tesis de graduacién 1983. Pag.17

Datos:

t = espesor del perfil = 0.105 plg

R = radio de curvatura en el perfil = 3/16 plg

d = labio rigidizante del perfil = 0.80 plg

R’ = radio del eje del perfil = 3/16 plg + 0.105/2 plg = 0.24 plg
Lc = longitud de curva del eje del perfil = 211(0.24/4) = 0.377 plg
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Labio—t—R =0.80-0.105 - 3/16 = 0.5075 plg

W = base de la seccion cerrada (ancho total — 4t -4R) = 6 — 4(0.105) — 4(3/16) =
4.83 plg

A = altura del alma ( altura total — 2t — 2R) =8 — 2(0.105) — 2(3/16) = 7.415 plg
Los valores de R, Lc, Labio —t - R, Wy A sirven para el calculo de las

propiedades geométricas de la seccion cerrada.

Tabla IX. Propiedades geométricas del tendal

Elemento | NUmero | Longitud Centroide L(Ye)? Inercia

plg plg plg® centroidal plg®
Alma 7.415(2) | 14.83 0.000 0.000 67.811
Esquinas | 0.733(2) | 0.75 3.863 45.007 0.0019
Patines 4.830(2) | 9.66 3.707 132.782 | ------
Labios 0.507(4) | 2.03 3.454 24.214 0.0436

202.003 | 67.8565

I, =67.8565 + 202.003 = 269.86 plg®

| = 269.86(0.105) = 28.335 plg*
Sx = l/c = 28.335/4 = 7.08 plg®, mddulo de la seccion cerrada.
F = 0.6Fy = 18000Ib/plg?

El momento que soporta dicha seccion es:
M = Sx(F) = (7.08 plg®)(18000 Ib/plg?) = 127440 Ib-plg
El momento aplicado al tendal es 52500 Ib-plg
De lo anterior se deduce que para el tendal, la seccion propuesta es correcta.
Los tendales iran unidos en la linea divisoria de aguas por medio de platinas,

como se ve en la figura siguiente:
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Figura 24. Platina de tendal

3.4.3.4. Analisis estructural de la mamposteria

Para el disefio de los muros se procedio a utilizar el método simplificado
de disefio en muros de mamposteria. Este asume que sélo los muros paralelos
a la direccion del sismo contribuyen a la resistencia, desprecia la contribucion
de los muros transversales a la direccion de la fuerza aplicada. Es necesario
calcular:

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

El centro de masa.

La carga lateral y su distribucion.

La distribucion del momento de volteo.
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Calculo de la rigidez. En el calculo de la rigidez hay que tomar en cuenta el
tipo de techo, pues existen diferentes formulas para hacerlo. En general se
tiene: para calcular la rigidez de las paredes, con un techo de losa de concreto,
se consideran doblemente empotradas.

Para un techo de lamina se consideran las paredes en voladizo.

La rigidez se calcula en forma diferente cuando el muro tiene puertas y/o
ventanas, asi:

a) Se calcula la rigidez total del muro por medio de la férmula indicada, segun
sea el caso; sea techo de losa o de lamina.

b) Se encuentra la rigidez equivalente, como si se tratara de resistencias
eléctricas, ejemplo:

Regrie = REQ =R +R,+..+R,

1
RPARALELO = REQ = 1 1 1
—+— ot —
Rl R2 I:QN
donde: R, R,, ..., Ry tienen un valor igual a la rigidez total calculada.

El centro de corte de muros. Al tener el valor de la rigidez de cada uno de los
muros se procede a calcular el centro de corte de muro, se toma como
referencia un eje de coordenadas cartesianas previamente establecida. Las
férmulas para calcularlo son las siguientes:
> XR D YR
Xec = Yec =
RE RE
Donde R =rigidez de muro

E = mddulo de mamposteria

Nota: las sumatorias se efecttan tomando en cuenta los muros

correspondientes a cada sentido.
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Calculo del centro de masa. Se calcula para todos los muros y sirve para

calcular la excentricidad de las fuerzas que actuan en la estructura.

Carga lateral y su distribucion. Las cargas laterales son las que corren en el
sentido paralelo a la superficie terrestre y pueden ser de dos tipos:

a) Por sismo b) Por viento
Las cargas por sismo son las que se integran para edificios de concreto y/o
mamposteria. La integracién y su distribucion puede hacerse por varios

métodos, pero en éste caso se hara con el método SEAOC.

El momento de volteo total y momento de volteo para cada muro. Con el
valor de la carga total de la estructura y su altura (o una promedio) se calcula el

momento de volteo total ( M, ), luego se distribuye este momento en cada

muro.

Calculo de la rigidez en muros: debido a que la cubierta es de lamina

galvanizada, los muros se consideran en voladizo.

Figura 25. Elevacion tipica del muro de mamposteria

muro hm

L Lm L
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Las féormulas a usar son:

Ao P(4a’ + 3a)
(En)(t)
t

m

~ 4a®+3a

donde: P = carga lateral
R =rigidez
t, = espesor de muro
h,, = altura de muro

L, = longitud de muro

E_ = mddulo de mamposteria

m

Tabla X. Rigidez en muros

Muro L, h, a t., R*E
1 19.00 4.40 0.232 0.19 0.255
2 10.00 4.40 0.440 0.19 0.114
3 19.00 4.40 0.232 0.19 0.255
4 3.73 3.45 0.920 0.19 0.032
5 7.60 3.45 0.454 0.19 0.109
6 3.75 3.45 0.920 0.19 0.032
7 10.00 4.40 0.440 0.19 0.114

La rigidez se deja en funcion de E para trabajar con valores pequefios, pues no

afecta el analisis.
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Figura 26. Ubicacion de los muros de mamposteria

5
L= 7.60m
_ m h= 3.45m =3.75m
Sy 6 4\
3
L=19m
h= 4.40m
naom 1 e 4.40m
L=19m
h= 4.40m
1 X
Calculo de centro de corte de muros:
Tabla Xl. Centro de corte de muros, sentido Y
Muro R*E Y m. Y*R
1 0.255 0 0
3 0.255 10 2.55
5 0.109 13.75 1.50
2 =0.619 2 =4.05
Tabla XIl. Centro de corte de muros, sentido X
Muro R*E Xm. X*R
7 0.114 0 0
6 0.032 2 0.06
4 0.032 9.60 0.31
2 0.114 19 217
2 =0.292 2 =254
Y. *R
Yoo = Z : = 4.05 =6.54m
R*E 0.619
X. *R
Xee = Z I = 2.54 =8.70 m
R*E 0.292
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Calculo del centro de masa:

Tabla XIll. Centro de masa en muros

Muro L., X; Y, X *L, Y. *L,

1 19 9.5 0 180.5 0

2 10 19 5 190 50

3 19 9.5 10 180.5 190

4 3.75 9.60 11.88 36 44.55

) 7.60 5.8 13.75 44.08 104.5

6 3.75 2 11.88 7.5 44.55

7 10 0 5 0 50
=731 2 =638.58 | Z=483.6

_DVi*L, _ 4836

Yoo = =6.61m
<L, 73.1
X, *L
Xee = z o 63838 8.73 m
dL, 73.1

Centro de masa de techos:

Se asume el centro geométrico igual al centro de masa:

Xee =8.73m

Y. =6.61m

Peso de techo (WTT). El peso de techo es el area que se cubre por la unidad

de carga /metro?, para este tipo de estructura:

Tomando las dos areas que cubre el techo: A=10x19=190m? y

A,=3.75x7.60=285m2 A, =218.5m? = 220 m?.

Peso total de techo = WTT = (220 m? )(150 kg/ m?) = 33000 kg
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Peso de muros (WTM). Al utilizar las longitudes L, tomadas en el calculo de

rigidez con un modulo de mamposteria para block = 300kg/cm? se procede a

calcular el peso de los muros con la siguiente férmula: P, = (300k—gz)*hm *L,
m

Tabla XIV. Peso de muros

Muro Block h, L. P.
1y3 300 4.40 38 50160
2y7 300 4.40 20 26400
4y6 300 3.45 7.5 7762.5
5 300 3.45 7.6 7866
2 =92188.5

Peso total = WT= WTT + WTM = 33000 + 92188.5 = 125188.5 kg
Xoo *WTT + X *WTM _ 8.73(33000) +8.73(92188.5) _ g o

X =
oM WT 125188.5
Yoo *WTT + Yo *WTM _ 6.61(33000) + 6.61(92188.5) _
You = = =6.61m
WT 125188.5

Esto se hace para tener un solo centro de masa y compararlo con el

centro de corte.

Carga lateral: por SEAOC para estructuras de un nivel, el corte basal es
V, =0.1*WT

WT = Peso total = WTT + WTM + 0.25CV

WTT = peso total de techo para corte basal = (220 m? )(50 kg/ m?) = 11000 kg

CV =0.25(220 m? )(50 kg/ m?) = 2750 kg
WTM = peso total de los muros = 92188.5 kg
WT = 105938.5 kg

Vb= 0.1WT = 0.1( 105938.5) = 10593.85 kg
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Periodo fundamental de la estructura. El periodo natural fundamental de una
estructura, es el tiempo necesario para que una estructura vibre, durante un
ciclo completo de respuesta, cuando se libera desde una posicion
correspondiente al modo fundamental, el periodo obtenido depende de la
rigidez de los elementos estructurales y la masa de la estructura. Para

simplificar el proceso se usara la expresion:

_ 0.12h,

I

T

Los periodos naturales de vibracién de la estructura, se calculan para los

muros en las direcciones Xy Y

Fuerza por nivel. Si la estructura es de un nivel, la magnitud de la fuerza por

nivel sera igual a la fuerza total lateral Vb.

La fuerza concentrada en la cuspide, se determina como se vera a continuacién
y debe cumplir con las condiciones dadas en la seccion | (E) del codigo
SEAQC:

1. Si T <0.25segundos: Ft=0
2. SiT=0.25segundos: Ft=0.07(T)(Vb)

Muros 1y 3

0.12(4.40)
Tx= " =012<025 > Ft=0
19

_ 0.12(4.40) _

1.21 > 0.25 — Ft = 0.07(1.21)(10593.85) = 897.3 k
J/0.19 (1.21)( ) g
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Muros 2y 7
0.12(4.40)
Tx= "> r=
~/0.19

0.12(4.40)
Ty= " =2017<025 - Ft=0
T

1.21 > 0.25 — Ft = 0.07(1.21)(10593.85) = 897.3 kg

Muros 4y 6
0.12(3.45)
Tx =2 l=
~/0.19

0.12(3.45)
Ty= 22" =021<025>Ft=0
Y= a7

0.95 > 0.25 — Ft = 0.07(0.95)(10593.85) = 704.5 kg

Muro 5

0.12(3.45)
Tx= 22" =0.15<0.25 - Ft=0
\/7.60

Ty = 0:12(3:45) _

0.95 > 0.25 — Ft = 0.07(0.95)(10593.85) = 704.5 k
Jo19 (0.95)( ) g

Calculo del momento de volteo cuando Ft=0
Px =Py =Vb =10593.85 kg

* Se toma la paredes mas altas ( 1, 2, 3y 7), para el momento de volteo

Mv = Momento de volteo = Vb (h_ ) = 10593.85 kg (4.40m) = 46612.94 kg.m

Calculo del momento de volteo cuando Ft= 0
Para un nivel Px =Py = Vb - Ft=10593.85- 897.3 = 9696.55 kg
Mv = 9696.55 kg (4.40m) = 42664.82 kg.m
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Excentricidades de la carga lateral:
Con sismo en X:
ey = Yo —Yoc =6.61m—6.54m = 0.07m
e, =0.07 (10m)=0.70 m
Tpx1 =0.70m ( 10593.85 kg) = 7415.70 kg.m
e, =0.07 (0.19m) = 0.0133m
Tpx2 = 0.0133m ( 9696.55 kg) = 128.96 kg.m

Con sismoenY:
ex= Xy — X =8.73m—8.70m = 0.03m
emin =0.05 (19m) = 0.95 m
Tpx1 = 0.95m ( 10593.85 kg) = 10064.16 kg.m

emin, =0.05 (0.19m) = 0.0095m
Tpx2 = 0.0095m ( 9696.55 kg) = 92.12 kg.m

Ahora se encuentra la distribuciéon de carga lateral en ambos sentidos,

que se usara para el disefo a corte de los muros.

Distribucion de carga lateral. En las tablas XV y XVI se resume la distribucion

de cargas en donde se usan las formulas:
Ip1=D RV + D R, X
Jp2= Y R, Yot + D R, X

-— PX RX + TPX RXYCC

" SR, 3, Y SR, 3,

I:X
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Tabla XV.

Distribucién de carga, sentido X

Muro | P, Ry Yee | RyYee” | PxRx | Tex Toy Ry Yoo | Fy
> Ry Jp

1 10593.83 | 0.225 -5 5.625 5296.92 | 7415.70 | -262.10 5034.82

3 10593.83 | 0.225 5 5.625 5296.92 | 7415.70 | 262.10 5559.02
>=0.45 >=11.25

2 9696.55 | 0.0002 9.5 10.018 4848.28 | 128.96 | 3.50 4851.78

7 9696.55 | 0.0002 - 0.018 4848.28 | 128.96 | -3.50 4844.78
>=0.0004 >=0.036

Tabla XVI. Distribucion de carga, sentido Y
Muro P, R, Xee | Ry ch2 PRy Ty TR Xee | K
DRy Jp

1 9696.55 | 0.0006 -5 0.015 4848.28 | 92.12 -3.95 4844.33

3 9696.55 | 0.0006 5 0.015 4848.28 | 92.12 3.95 4852.23
>=0.0012 2=0.03

2 10593.83 | 0.114 9.5 10.29 5296.92 | 10064.16 | 342.43 5639.35

7 10593.83 | 0.114 -9.5 110.29 5296.92 | 10064.16 | -342.43 4954 .49
>=0.228 >=20.58

Jp1=D RV + D R Xc.” =11.25 +20.58 = 31.83

Jp2=D R, Y.*+ D R Xc.* =0.03 +0.036 = 0.07

Distribucion del momento de volteo:

se usa la formula: Muvi :(

M,, = 46612.94 kg.m

M, , =42664.82 kg.m

2R
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Tabla XVII. Distribucién del momento de volteo, sentido X

Muro | R, Mvi

1 0.225 23306.47

3 0.225 23306.47
2=0.45

2 0.0002 21332.41

7 0.0002 21332.41
2=0.0004

Tabla XVIIl. Distribucion del momento de volteo, sentido Y

Muro | R, Mvi

1 0.0006 21332.41

3 0.0006 21332.41
2=0.0012

2 0.114 23306.47

7 0.114 23306.47
>=0.228

Diseio a flexion:

Hay que calcular: Fm = esfuerzo permisible de la mamposteria a flexién

=0.33fm
fm = esfuerzo producido por las cargas = M/Sm
donde: f'm = 80 kg/cm? Fy = 2810 kg/cm? Sm=(1/6)t_ L, °

Fm = 0.33fm = 26.4 kg/cm?
Solo se calculan los muros 1 y 2, porque son iguales a los muros 3 y 7

respectivamente.

Tabla XIX. Resultados del diseiio a flexion de los muros

Muro | Momento kg.cm? | Largo L, cm | Ancho t, cm |fm | Fm kg.cm?

1 2330647 1900 19 0.20 | 26.4

2 2330647 1000 19 0.74 | 26.4

Como todos los fm son menores que Fm se disefia con refuerzo minimo
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Diseiio a corte:
El refuerzo a corte lo constituyen las soleras o refuerzo horizontal.
Si fv < Fv — se utiliza refuerzo minimo
Si fv > Fv — se calcula el refuerzo.
A continuacion se muestra el procedimiento de analisis para el muro 1.
Se inicia por calcular el esfuerzo de corte actuante fv, en donde la fuerza de
cortante debe incrementarse un 50% si corresponde al analisis de fuerza de

sismo.

V. _ 15(5034.82)
bL 19(1900)

fv=15 = 0.209 kg/cm?

m

Ahora se calcula el esfuerzo de corte admisible Fv
Fv=k./f  =0.3-/80 = 2.68 kg/cm?

Se observa que: fv < Fv — se utiliza refuerzo minimo.

Tabla XX. Resultados del disefo a corte de los muros en ambos

sentidos

Muro | Sentido | Corte(Vs) | Largo L, cm | Ancho t, cm | Fv | fv

1 X 5034.82 1900 19 2.68 | 0.209
1 Y 4844.33 19 1900 2.68 | 0.201
3 X 5559.02 1900 19 2.68 | 0.231
3 Y 4852.23 19 1900 2.68 | 0.202
2 X 4851.78 19 1000 2.68 | 0.383
2 Y 5639.35 1000 19 2.68 | 0.445
7 X 4844.78 19 1000 2.68 | 0.382
7 Y 4954 .49 1000 19 2.68 | 0.391

Como se puede observar, todos los valores de fv. son mucho menores que Fv,

por lo que se disefian los muros con refuerzo minimo.
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Refuerzos minimos verticales y horizontales por muro

Segun FHA: ASminv = 0.0008t_ L

ASminh = 0.0015¢t_h_

Segun ACI 531:  ASminv = 0.0007t_ L

ASminh = 0.0013t_h_

Se utilizara el criterio de ACI 531, con t, = 19 cm. En la siguiente tabla se

presentan los resultados de los refuerzos minimos horizontal y vertical.

Tabla XXI. Resultados de refuerzo horizontal y vertical de los muros

Muro | Espesort, cm | Altura h, cm | Largo L, cm | Refuerzo | Refuerzo
Horizontal | Vertical
cm? cm?

1 19 440 1900 10.87 25.27

3 19 440 1900 10.87 25.27

2 19 440 1000 10.87 13.30

7 19 440 1000 10.87 13.30

Refuerzo final. En el refuerzo horizontal se tiene desde la solera de humedad

+ 2 soleras intermedias + solera final = 4 soleras x 4 varillas x 0.71 cm? (area
de varilla No.3) = 11.36 cm?; tendran estribos No.2 @ 20 cm.

En el refuerzo vertical se tiene 9 columnas x 4 varillas x 1.27 cm? (area de

varilla No.4) = 45.72 cm?. (ver detalle en planos respectivos), tendran estribos

No.3 @ 20cm.
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3.4.3.5. Diseino de cimentacion

Los cimientos son elementos de la estructura destinados a recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente a la misma; éstos, a su vez,
transmiten la accion de las cargas sobre el suelo.

Para el proyecto de salén comunal se realiza la revision de la cimentacién
propuesta, con los datos:

f'c =210 kg/cm?

Fy = 2810 kg/cm?

1 tonelada = 1000 kg

Vs = Valor soporte del suelo = 15000 kg/m? = 15 ton/m?

ys = Peso especifico del suelo = 1500 kg/m® = 1.5 ton/ m?

yc = Peso especifico del concreto = 2400 kg/m® = 2.4 ton/ m3

Fcu = Factor de carga ultima = 1.5

Pu = peso ultimo aproximado de techo = 2.0 ton

Se propone un area de zapata de 1 m? , debe cumplir las siguientes

verificaciones:

a) Verificacion de presion sobre el suelo. Para determinar la presion
sobre el suelo se debe determinar: El peso de la cubierta o techo (Pc), la carga
de trabajo (P’), peso de muro (Pm), peso del relleno (Pr), peso propio de la
columna (Pcol) y finalmente el peso propio de zapata (Pz).

Pc = peso de cubierta = 1554 Ib = 0.78 ton

P’ = carga de trabajo = Pu _ 2won _ 1.33 ton
Fcu 1.5
2.4ton
Pm = peso de muro = h(t)(Am)( yc) = 4.40m(0.19m)(2.5m)(———) = 5.02 ton
m

- _ _ 1.5ton | _

Pr = peso de relleno = desplante (Az)( ys) = 0.8(1m?)(~——) = 1.2 ton
m
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2.4ton

Pcol = peso de columna = Acol(hcol)( yc) = 0.22 m?*(5m)( ;) =0.48ton
m
2.4ton
Pz = peso de zapata = Az(t, )( yc) = 1 m?3(0.20m)( ;) =0.48ton
m

Ptot = Total de cargas = 9.29 ton
La presion sobre el suelo sera:
_ Ptot _ 9.2%ton ton

MAX T Az mz 9.29 m?

El valor de la presidn sobre el suelo en menor a su valor soporte, se tiene

ton

que:Qyx < Vs = 929 — < 15 to—?; por lo que el area de la zapata si es
m m

adecuada.

La presion de disefio es igual a la presion sobre el suelo por el factor de
carga ultima, y es la que se usa para los siguientes calculos.

ton ton
Upis = Guax (Feu) =9.29 7 (1.5)=13.94 7

b) Verificacion por corte simple. La falla de las zapatas por esfuerzo
cortante ocurre a una distancia igual a d (peralte efectivo) del borde de la
columna, por esa razon; se debe comparar en ese limite, si el corte resistente
es mayor que el actuante.

Datos:

t,=20 cm

Rec = Recubrimiento = 7.5 cm
Varillas No. 4, ¢ =1.27cm

1.27cm

d=t—-—Rec- = 20cm-7.5cm - =11.87 cm

N S
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Figura 27. Area de corte simple en zapata

b=1.00m
L ashu
0.2813
d = 0.1187
0.10
columna —

1.00

L ashurado = kz)— I'00|+dj =

; _(0'220+0.1187j = 0.2813 m

N~

Corte actuante:

Vier = A (0os) = (0.2813m)(1m)( 13.94 ") = 3.92 ton
m

Corte resistente:
V. 0.85(0.53)/ f'c(b)(d)
R 1000

La utilizacién de la constante 1/1000 es para convertir kg a toneladas

_ 0.85(0.53)/210(100)(11.87) _
B 1000

, bydencm

Vi 7.75 ton

Como V; > V,.; , el espesor asumido t, =20cm si chequea para corte simple.
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¢) Verificacion por corte punzonante. La columna tiende a punzonar
la zapata, debido a los esfuerzos de corte que se producen en ella alrededor
del perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla, se encuentra a una

distancia d/2 del perimetro de la columna.

Figura 28. Area de corte por punzonamiento en zapata

ST
RERHKIIIRN

1.00

R

R A IR

d/2 d/2

Lpunzo =Lcol +d =0.2m + 0.1187m = 0.3187m
Corte punzonante actuante:

Voo =(AZ — Apunzo)dy, = ( 12- 0.31872 )( 13.94 ©°") = 12.54 ton

2

Corte punzonante resistente:

0.85(1.06)/ f ¢ (b, )d

= , Sustituir b d en cm
PR 1000 (o] y

donde b, = perimetro de la seccion critica de punzonamiento

b, = 4(Lpunzo) = 4(31.87 cm) = 127.48 cm

0.85(1.06)~/210(127.48)(11.87)
1000

Como V., > V,,.;, €l espesor asumido t, =20cm si chequea el corte por

Ver = 19.76 ton

punzonamiento.
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d) Refuerzo por flexion en la zapata. EI empuje hacia arriba del
suelo produce momento flector en la zapata; por esta razén, es necesario

reforzarla con acero para soportar éstos esfuerzos inducidos.

Momento ultimo: éste se define tomando la losa como un voladizo, con la

formula:

_ Upis L?

M
v 2

Figura 29. Flexion en la zapata

PARAAAAAARA pucosionsomn

L:E_(LLOI) = 1_(@) =040 m
2 2 2 2

Datos:

_OpsL” _ 13.94(0.40)°

M, =1.12 ton.m = 1120kg.m
2 2

b =100 cm

d =11.87 cm

Fy = 2810 kg/cm?
F'c =210 kg/cm?
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Para encontrar el area de acero se usara la férmula directa:

ns | bd (bd)r— Mub |[085F7
I 0.003825fc || Fy

As =100(11.87) — [(100*11.87)* — 1020(100) [0'85(210)j = 3.83 cm?
0.003825(210) [\ 2810

Asmin = 14'1bd = 14.1
Fy 2810

(100)(11.87) = 5.96 cm?

El espaciamiento entre varillas de refuerzo esta definido por S = ':N
S

donde S < 0.45 m. Usar varillas No. 4 ->Av=1.27cm? S = % =0.21

Por seguridad se usara No. 4 @ 0.20 en ambos sentidos.
e) Refuerzo por flexion en el cimiento corrido.

La funcion del cimiento corrido para la estructura de cimentacion del
salén es darle mayor rigidez y estabilidad contra algun desplazamiento que
pudiera surgir. La seccion critica por flexion para cimientos corridos ocurre en

la seccion transversal.

_Opsl” _ (13.94)(0.10)°

M, =0.07 ton.m =70 kg.m

2 2
Con b =100cmyd=11.87 cm, se obtiene un As = 0.23 cm?
Asmin = 14'lbd =141 (100)(11.87) = 5.96 cm?

Fy 2810
Usando varillas No. 4 —Av = 1.27 cm?

S :E =0.21 —  seusara No.4 @ 0.20m transversalmente.

5.96
Refuerzo longitudinal: con varilla No. 3 ->Av =0.71 cm?

Se usara 3 varillas No.3 corridas.
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3.5. Elaboracién de planos
Después de realizar los procedimientos descritos en la secciones
anteriores, es necesario plasmar los resultados en planos. Estos son
representaciones graficas que detallan todas las partes y los trabajos a
realizar en el proyecto. Sirven para presupuestar, contratar y construir
los diferentes elementos del mismo. Los planos elaborados para el
Salon Comunal de la Comunidad San Rafael Cacaotal, municipio de
Guanagazapa, Escuintla; son los siguientes:

1. Planta general o planta amueblada

2. Planta acotada

3. Planta de acabados

4. Elevaciones y secciones

5. Planta de cimentos y distribucion de columnas

6. Planta de techos

7. Instalacion hidraulica

8. Instalacion sanitaria

9. Instalacion eléctrica

10.Perspectiva del salén
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3.6.

Presupuesto del saléon comunal

El presupuesto se elaboré por renglones, integrando en los mismos el

costo directo y el costo indirecto, que en este caso es el 30 %.

Tabla XXII. Presupuesto del salon comunal

Presupuesto por renglones

Rengloén U Cantidad | Precio U Total
Trabajos preliminares
Limpieza y chapeo Global | 1 100.00 100.00
Nivelacion del terreno Global | 1 400.00 400.00
Cimentacioén
Excavacion estructural M3 35 30.00 1050.00
Relleno estructural M3 15 28.50 427.50
Cimiento corrido MI 90 130.00 11700.00
Zapata U 26 350.00 9100.00
Muros
Levantado de block de | M? 300 110.00 33000.00
Soleras Ml 431 70.00 30170.00
Columnas
C-1 U 26 600.00 15600.00
C-2 U 15 550.00 8250.00
C-3 U 12 400.00 4800.00
Acabados
Repello M?2 300 22.00 6600.00
Cernido M? 300 25.00 7500.00
Pintura M2 300 7.00 2100.00
Piso cemento M?2 300 75.00 22500.00
Puertas y ventanas
Portones U 2 3000.00 6000.00
puertas U 9 900.00 8100.00
Ventanas V-1 U 8 400.00 3200.00
Ventanas V-1 a V4 U 6 300.00 1800.00
Instalacién Eléctrica Global | 1 9000.00 9000.00
Instalacion Hidraulica Global | 1 7000.00 7000.00
Instalacién Sanitaria Global | 1 12000.00 12000.00
Techos M?2 300 300.00 90000.00
total 290397.50
Imprevistos 5% | 14519.88
TOTAL Q304917.38
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1. Definicion de impacto ambiental y evaluacion de impacto

ambiental

Impacto ambiental: “Es cualquier alteracibn de las condiciones
ambientales o creacién de un nuevo conjunto de condiciones ambientales,

adverso o benéfico, provocada por la accion humana o fuerzas naturales”.

Evaluacion de impacto ambiental (EIA): “Instrumento de politica,
gestion ambiental y toma de decisiones formado por un conjunto de
procedimientos capaces de garantizar, desde el inicio de la planificacién, que se
efectie un examen sistematico de los impactos ambientales de un proyecto o
actividad y sus opciones, asi como las medidas de mitigacion o proteccion
ambiental que sean necesarias para la opcidbn a ser desarrollada. Los
resultados deberan ser presentados a los tomadores de decision para su

consideracion”.
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4.2. Leyes para la aplicacion de la evaluaciéon de impacto

ambiental

El marco juridico que norma, asesora, coordina y aplica todo lo
concerniente al tema de mejoramiento del medio ambiente, vigente al mes de

mayo de 2005 son las leyes y reglamentos siguientes:

LEY DE PROTECCION Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE
Decreto No. 68-86 y sus reformas: Decretos No. 75-91, 1-93 y 90-2000 del
Congreso de la Republica de Guatemala.

LEY DE CREACION DEL MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES
Decreto No. 90-2000 y sus reforma: Decreto No. 91-2000 del Congreso de la

Republica de Guatemala.

REGLAMENTO ORGANICO INTERNO DEL MINISTERIO DE AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES
Acuerdo Gubernativo No. 186-2001

REGLAMENTO DE EVALUACION, CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL
Acuerdo Gubernativo No. 023-2003
Guatemala, 27 de enero de 2003.
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4.3. Descripcion y procedimiento que debe cumplir la evaluacion

de impacto ambiental

La base legal para realizar los EIA, devienen de la ordenanza
contenida en el Articulo 8 de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente, el que a la letra indica:

"Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas pueda producir deterioro a, los recursos naturales, al ambiente, o
introducir modificaciones nocivas o0 notorias al paisaje y a los recursos
culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo
un estudio de evaluacidén de impacto ambiental, realizado por técnicos en la
materia y aprobado por la Comision Nacional del Medio Ambiente. EI
funcionario que omitiere exigir el estudio de evaluaciéon de impacto ambiental,
sera responsable personalmente por incumplimiento de deberes, asi como el
particular que omitiere cumplir con dicho estudio de impacto ambiental, sera
sancionado con una multa de Q. 5,000.00 (US $1,000.00) a 100,000.00 (US $
20,000.00). En caso de no cumplir con este requisito en el término de seis

meses de haber sido multado, el negocio sera clausurado en tanto no cumpla.”

En el medio ambiente natural se incluyen los siguientes aspectos:

Suelo (erosion, deposicion, sedimentacion, contaminacion por residuos,
alteracion de la cubierta vegetal, empobrecimiento del suelo, areas de
inundacion y otros aspectos puntuales a considerar).

Agua: superficiales y subterraneas.

Aire: contaminacién, efectos de la contaminacion sobre la vegetacion, el
patrimonio historico y artistico y los diferentes materiales; alteracion del
microclima.

Contaminacién térmica.
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Ruido

Olores molestos o pestilencias

Radiaciones ionizantes

Productos quimicos téxicos

Proteccion de la naturaleza: areas protegidas (parques, reservas, areas de
interés especial, otras); fauna y flora especies en peligro de extincion o
escasas; incendios forestales; repoblaciones forestales, otros aspectos de la

conservacion de la naturaleza.

REGLAMENTO DE EVALUACION, CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Articulo 14. Evaluacién Ambiental Inicial. Para efectos de poder determinar si
un proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad, por sus caracteristicas,
puede producir deterioro a los recursos naturales, renovables o no, al ambiente,
o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos
culturales del patrimonio nacional y, por lo tanto, requiere de un Estudio de
Evaluacion de Impacto Ambiental u otro instrumento de evaluacion ambiental,
se llevara a cabo la Evaluacion Ambiental Inicial. La Evaluacion Ambiental
Inicial considerara la significancia del impacto ambiental, su localizacion con
respecto a Areas Ambientalmente Fragiles y Areas con Planificacion Territorial,
con el objeto de determinar, como resultado del analisis realizado, el tipo y
caracteristicas del Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental u otro
instrumento de evaluacion ambiental que correspondera el proyecto, obra,

industria o actividad relacionada.
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Las areas de localizacion de los proyectos, obras, industrias o actividades, se

agruparan en tres categorias basicas:

a) Areas Ambientalmente Fréagiles;

b) Areas con Planificacién Territorial, es decir, aquellos espacios geograficos,
comunmente urbanos, para los cuales el Estado ha elaborado planes de
desarrollo, en funcién de criterios de planificacion territorial (planes maestros,

reguladores, etc.); y

c) Areas sin Planificacion Territorial por parte del Estado.

De la Evaluacion Ambiental Inicial surgira la recomendacion relativa al tipo de
Evaluacion Ambiental que debera realizar el proponente o, en su caso,
determinar que éste resulta innecesario. El formato e instrucciones para
consignar la informacién, seran determinados por la Direccion General de
Gestion Ambiental y Recursos Naturales en un manual especifico que sera

aprobado mediante Acuerdo Ministerial.
La informacion basica necesaria para que la Direccion General de Gestidon

Ambiental y Recursos Naturales pueda revisar y analizar cada caso, debera ser

recabada y proporcionada por el proponente.
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Articulo 15. Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental. Es el documento
técnico que permite identificar y predecir los efectos sobre el ambiente que
ejercera un proyecto, obra, industria o cualquier actividad determinada y
describe, ademas, las medidas para evitar, reducir, corregir, compensar y
controlar los impactos adversos. Es un proceso de toma de decisiones y
constituye el instrumento de planificacion que proporciona un analisis tematico
preventivo reproducible e interdisciplinario de los efectos potenciales de una
acciéon propuesta y sus alternativas practicas en los atributos fisicos, bioldgicos,
culturales y socioeconémicos de un area geografica determinada. Es un
proceso cuya cobertura, profundidad y tipo de analisis depende del proyecto
propuesto. Evalua los potenciales riesgos e impactos ambientales en su area de
influencia e identifica vias para mejorar su disefio e implementacion para
prevenir, minimizar, mitigar o compensar impactos ambientales adversos y

potenciar sus impactos positivos.

4.4. Evaluacion de impacto ambiental del sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad San

Rafael Cacaotal, municipio de Guanagazapa, Escuintla

Descripcidn del proyecto: consiste en la construccion de una linea de
conduccion por gravedad y otra por bombeo. La linea por gravedad inicia en el
nacimiento Santa Clara (E-0) y termina en el nacimiento Zapotillo (E-22), en
donde se instalara una bomba de agua sumergible de 7.5 H.P. que ira acoplada
a un motor sumergible accionado por energia eléctrica, la cual sera producida
por un generador diesel con capacidad de 15 kW. El agua sera impulsada
hasta el tanque de almacenamiento (E-43), y finalmente es distribuida por
gravedad en ramales abiertos. Se utilizara tuberia P.V.C. en la mayor parte del

disefio y H.G para los pasos aéreos. Los datos son los siguientes:
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Topografico

E-0 a E-22
E-0, cota 1000 m. E-16, cota 897.72 m.
Longitud = 871.06 m. Diferencia de nivel = 102.28 m.

E-22 a E-43
E-22, cota 897.72 m. E-43, cota 1066.34 m.
Longitud = 845 m. Diferencia de nivel = 168.62 m.

E-43 a E-50 + 7 ramales
E-43, cota 1066.34 m. E-50, cota 1022.89 m.
Longitud = 1565.35 m. Diferencia de nivel = 43.45 m.

Evaluacion

Vida util del proyecto: la tuberia P.V.C. y H.G tiene una vida util muy grande,

sin embargo; el proyecto fue disefiado para un periodo de 21 anos.

Area y situacion legal del sitio de ubicacion: el proyecto esta ubicado en una

comunidad, cuyos vecinos son propietarios de los terrenos en los que habitan.

Longitud estimada del proyecto: la longitud de la linea de conducciéon en

conjunto con la de distribucion es de 3,281.41 m.

Suelo: los trabajos de preparacion del terreno son limpiar, chapear y zanjear

para la colocacién de la tuberia P.V.C.
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Recursos naturales: los recursos naturales utilizados son el agua y el mismo

suelo proveniente de las excavaciones que se realicen en el lugar.
Sustancias o materiales a ser utilizados: |la sustancia a utilizar por el
generador es el diesel y aceites lubricantes. Los materiales a utilizar son la

tuberia P.V.C; H.G. y la bomba sumergible.

Residuos liquidos que seran generados: leve, los residuos provendran del

uso del aceite lubricante del generador

Desechos sélidos: no seran generados

Contaminacion térmica: ninguna

Olores molestos o pestilencias: ninguno

Radiaciones ionizantes: ninguna

Productos quimicos téxicos: no seran generados

Emisiones a la atmésfera: leve, mondxido de carbono (CO), didéxido de

carbono (CO, ) e hidrocarburos.

Ruidos: leve, originado por la combustién del generador diesel

Contaminacion visual: no habra
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Medidas de mitigacion. Es el conjunto de medidas destinadas a prevenir,
reducir, minimizar, corregir o restaurar, la magnitud de los impactos negativos al

ambiente.

Para evitar un impacto negativo del ambiente, al ejecutar el proyecto de

introduccion de agua potable a San Rafael Cacaotal, se sugiere:

Colocar el generador diesel en el casco urbano de la comunidad, para evitar

contaminar las fuentes de agua.

Tener un buen control y manipulacidon del combustible diesel y aditivos.

Conducir la energia eléctrica generada a través de cables hasta donde se

encuentra instalada la bomba sumergible de agua.

Monitorear el buen funcionamiento del equipo.

No deforestar.
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4.5. Amenazas naturales y efectos en el sistema de agua potable

Las amenazas naturales son de tipo geoldgico o de tipo metereoldgico.
En Guatemala las principales amenazas de tipo geoldgico son los sismos, las
erupciones volcanicas y los deslizamientos, y las de tipo climatico son las
inundaciones y las sequias. Las amenazas pueden estar interrelacionadas y
sus efectos magnificados. Por ejemplo, los sismos provocan deslizamientos, los
cuales a su vez ocasionan represas en rios e inundaciones progresivas aguas
arriba, y la rotura de los embalses de rios e inundaciones turbulentas y crecidas
aguas abajo. El impacto de las amenazas naturales sobre los sistemas rurales
de agua potable y sus componentes puede ser muy variado y depende
fundamentalmente de la magnitud y localizacion del fenbmeno natural y de la
vulnerabilidad del sistema y sus componentes, tanto en el aspecto fisico como
en el operativo, administrativo y organizativo. El impacto de las amenazas es
directo en los componentes fisicos del sistema e indirecto en los aspectos

organizativos, administrativos y en la capacidad de operacion.

128



Sismos o terremotos. Evento subito, no predecible, no controlable ni alterable
por el hombre. La gravedad del impacto se relaciona con la magnitud de la
energia liberada, la distancia y ubicacién del epicentro del terremoto con
relacion al elemento expuesto y las condiciones locales del terreno. El tamafio
del area afectada esta directamente relacionada con la cantidad de energia
liberada por el evento e inversamente con la profundidad del sitio de liberacién
de energia.

El terremoto es capaz de modificar y destruir el entorno fisico de la region. Un

terremoto tiene efectos directos y secundarios.

Los efectos directos son aquellos causados por el sacudimiento producido por
el paso de la onda sismica y los secundarios por las deformaciones
permanentes del terreno, como: asentamientos diferenciales del suelo,
deslizamientos y correntadas de lodo, licuacidon del suelo, avalanchas,

maremotos o tsunamis.

Los efectos del sismo en los sistemas de agua potable son:
* Destruccion total o parcial de las estructuras de captacidén, conduccién,
tratamiento, almacenamiento y distribucion.
* Roturas de las tuberias de conduccion y distribucién y dafios en las uniones,
entre tuberias o con los tanques, con la consiguiente pérdidas de agua.
* Interrupcion de la corriente eléctrica, de las comunicaciones y de las vias de
acceso.
* Modificaciones de la calidad del agua por deslizamientos en areas de
topografia montanosa.
* Variacion (disminuciéon) del caudal en captaciones subterraneas o
superficiales.
» Cambio del sitio de salida del agua en manantiales.

» Danos por inundacion costa adentro por impacto de tsunamis.
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Erupciones volcanicas. Evento gradual, no controlable ni alterable por el
hombre y predecible; se poseen técnicas adecuadas de vigilancia de los
volcanes. Evento subito si se trata de volcanes no conocidos o no vigilados. La
gravedad del impacto se relaciona con el volumen del material arrojado,
caracter explosivo, duracion de la erupcion, espesor de los depositos, radio de
cobertura por la caida de los productos aéreos como la ceniza; y con la
ubicacién de los sistemas y la trayectoria de los flujos en las cercanias del

volcan o a distancia considerable, a través de sus drenajes.

Los efectos de las erupciones volcanicas en los sistemas son:
* Destruccion total de los componentes en las areas de influencia directa de los
flujos, generalmente restringidas al cauce de los drenajes que nacen en el
volcan.
* Obstruccion de las obras de captacidn, desarenadores, tuberias de
conduccion vy filtros, por caidas de ceniza.
* Modificaciones de la calidad del agua en captacién de agua superficial y en
reservorios por caida de cenizas.
» Contaminacién de los rios, quebradas y pozos en zonas de deposicion de
ceniza.
» Destruccién de caminos de acceso a los componentes y de las lineas de
transmision de energia eléctrica y de comunicacion.

* Incendios.
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Deslizamientos. Evento gradual o subito, en ocasiones predecible, controlable
y alterable. Las fallas subitas del terreno pueden ocurrir sin advertencia. Las
fallas lentas presentan signos precursores que pueden ser reconocidos y
vigilados con base en la instrumentacion adecuada. La gravedad del impacto se
relaciona con el volumen del material deslizado, la velocidad y trayectoria de la
masa en movimiento, el tamafo de las rocas y el tipo de movimiento, todo esto
en funcién a la ubicacion geografica del sistema. Los macrodeslizamientos y los
movimientos de terreno desencadenados por sismos o lluvias pueden cambiar
localmente la topografia de la zona, por ejemplo la licuefaccién del suelo. Los
deslizamientos presentan efectos directos causados por la deformacion y el
impacto de la masa en movimiento y, secundarios, producidos por las
inundaciones aguas arriba de un deslizamiento y las crecidas ocasionadas

aguas abajo después de la rotura por deslizamiento.

Los efectos de los deslizamientos en los sistemas son:
* Destruccion total o parcial de todas las obras, en especial de captacion y de
conduccion ubicadas sobre o en la trayectoria principal de deslizamientos
activos, especialmente en terrenos montafiosos inestables con fuerte pendiente
o en taludes muy inclinados o susceptibles a deslizamientos.
+ Contaminacion del agua en las areas de captacion superficial en zonas
montafnosas.
» Colateralmente por impactos indirectos como la suspension del servicio

eléctrico, corte de caminos y comunicaciones.
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Inundaciones. Evento gradual o subito, que puede ser predecible si se cuenta
con los medios técnicos adecuados, y controlable si se hacen las obras fisicas
correspondientes. Pueden ocurrir en rios y en el borde del mar. En la zona
costera las inundaciones estan relacionadas con los tsunamis y marejadas
mientras que tierra adentro con las fuertes lluvias y las llanuras de inundacién
de los rios. En zonas de alta pendiente pueden darse crecidas instantaneas de
rapido surgimiento y desaparicion. La gravedad del impacto se relaciona con el
area inundada, el calado o altura de la inundacion, velocidad del flujo de agua,
cantidad de sedimento transportado, la duracion y la frecuencia de ocurrencia
de inundaciones. En caso de tsunamis o marejadas el impacto en la zona
costera depende de la altura de las olas que, a su vez, depende de la forma
local del fondo marino y del terremoto que lo originé. La inundacién en llanura
cambia el curso del rio y deposito de sedimentos. La crecida erosiona el cauce

y puede provocar deslizamientos nuevos o reactivar antiguos.

Los efectos de las inundaciones y crecidas en los sistemas son:
* Destruccion total o parcial de captaciones localizadas en rios o quebradas.
* Azolve y colmatacion de componentes por arrastre de sedimentos.
* Pérdidas de captacién por cambio del cauce del rio.

* Rotura de tuberias de distribucion y conexiones en el area costera debido al

embate de marejadas y areas vecinas a cauces de agua.
» Contaminacién del agua en las cuencas.

» Dafio de equipo de bombeo al entrar en contacto con el agua.
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Sequias. Evento gradual de inicio lento en periodos de afios, predecible si se
cuenta con los medios técnicos adecuados, controlable si se toman las medidas
correspondientes en el largo plazo. La gravedad del impacto se relaciona con el
déficit de lluvias, el nivel de las precipitaciones, el periodo de sequia, el area de
erosion de la superficie del terreno y la extension de la zona climatica desértica.
La sequia cambia el entorno bioclimatico de la region y las condiciones del agua

superficial y subterranea.

Los efectos de las sequias en los sistemas son:
* Pérdida o disminucion del caudal del agua superficial y / o subterranea.
* Racionamiento y suspension del servicio.
* Abandono del sistema.

» Concentracion de contaminantes
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CONCLUSIONES

La realizacion de Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) contribuye
a la formacién profesional del futuro ingeniero civil, ya que permite llevar a la
practica la teoria, adquiriendo criterio y experiencia a través del planteamiento
de soluciones viables a los diferentes problemas que padecen las comunidades

de nuestro pais.

La construccidon del proyecto de abastecimiento de agua potable,
beneficiara a las familias de la comunidad San Rafael Cacaotal con sus 90

instalaciones domiciliares.

Los resultados de los examenes practicados a las muestras de agua, en
el Laboratorio del Centro de Investigaciones de Ingenieria prueban que el agua
es apta para el consumo humano, y no precisa la aplicacion de los métodos

habituales de tratamiento.

4) En el analisis y disefio de un salon comunal, como el propuesto en el
presente trabajo de graduacion, se deben tomar en cuenta factores como las
dimensiones del terreno, el clima, la region y las costumbres, entre otras; para

garantizar a los usuarios la funcionalidad, seguridad y comodidad requeridas.
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RECOMENDACIONES

Al Gobierno de la Republica de Guatemala:
Que busque mecanismos que faciliten el desarrollo de las comunidades rurales,
que en la actualidad se encuentran abandonadas, como es el caso de San

Rafael Cacaotal, municipio de Guanagazapa, Escuintla.

A la Facultad de Ingenieria y en especial ala Escuela de Ingenieria
Civil:

Fomentar el Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), que es de beneficio en

la formacion tedrico-practica del estudiante, incrementando y mejorando los

equipos con que cuenta la Unidad de Practica de Ingenieriay E.P.S.

Al comité de desarrollo de la comunidad de San Rafael Cacaotal:
a) Motivar a la poblacion a participar con la mano de obra no calificada en
estos dos proyectos, en la medida de sus posibilidades y que contribuya al
cuidado de la obras, para que su periodo de vida util se prolongue.
b) Desarrollar un programa de educacién sobre el uso adecuado del agua.
c) La propuesta de tarifa por consumo se debera ajustar periddicamente en
funcidén de los costos de combustible, operacion, mantenimiento, tratamiento,
administraciéon y reserva. Asi como de conformidad con las posibilidades de
pago de los usuarios.
d) Para efectos de sostenibilidad del proyecto de agua potable, aplicar la tarifa

propuesta en este trabajo de graduacién.
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ANEXOS

Figura 30. Mapas de ubicacion y localizacion
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Tabla XXIII. Libreta topogréfica

PROYECTO: INTRODUCCION
DE AGLLA
COMUNIDAD: SAMN RAFAEL
CACADTA
MUNICIFIC: GLIANAGAZAFA
DEFARTAMENTO: ESCUINTLA
AZIMUT ANGULD HILOS
VERTICAL
EST. P.O GRA, MIN. SEG.| GRA. MIN. | SEG. | SUP, | MED. | INF. | Al Ov.H. OLA. | COTA
NORTE 0 0 0

0 Arbol Matapalo 0.00 1000

0 1 252 48 2 95 = 10 | 085 | 0750 | 0640 1.200 | 21.82 | 21.82 [ 995459
1 2 291 15 52 88 24 0 1450 | 1.300 [1150 [ 1.250 | 2998 | 29.98 | 999.25
2 3 327 7 =1 91 12 5 1.000 | 0900 [0.&00 [ 1.280 | 1999 [ 19.99 | 99924
3 4 323 13 27 93 56 0 |0500) 0700 [0600(1.240 | 1981 [ 19.91 | 998.41
4 a 288 21 27 88 58 30 | 1740 | 1.600 | 1480 | 1.270 | 27.895 | 2798 [995.55
5 G 284 6 27 51 58 0 1480 | 1400 [1.340( 1,280 1199 | 39.98 | 953.05
= 7 288 8 47 105 19 0 |0550) 0400 (0250 (1270 27.91 | 5590 | 991.27
7 = 277 30 2 a7 53 0 1.180 | 1.000 (0820 [ 1.230 | 3532 | 63.31 | 93681
& 9 271 29 42 a7 11 0 1.680 | 1.500 [1.320[1.320 | 35.91 | 63.90 | 955.20
g 10 245 0 42 88 51 0 1.620 | 1400 [1.130 [ 1.300 | 4388 | 71.97 | 955.95
10 11 306 28 42 g5 29 0 | 1.510 ] 1.300 | 1.090 [ 1.370 | 41.62 | 113.55 | 955.08
11 12 306 o 12 78 29 20 | 1.850 | 1.800 | 1.740 | 1.420 | 11.80 | 8357 [ 98553
12 13 275 43 22 81 49 0 1.520 | 1.300 [1.080 [ 1.260 | 43.11 [ 115.08 | 992.99
13 14 267 42 42 92 2 30 11890 | 1.500 | 1310 1.400 | 37.85 | 109.93 [ 991.54
14 13 266 18 42 94 34 10 | 1.600 | 1.000 | 0400 | 1.250 | 115.24 | 191.21 [ 9532.26
15 16 288 9 47 92 4 0 1.580 | 1.800 [1.720(1.320 | 1598 [207.19 | 931.20
16 7 301 a5 17 108 11 20 | 2.380 | 1500 | 0,520 | 1.290 | 140,80 | 332.01 | 93463
17 15 284 32 5 115 9 48 [ 1.100 ( 1.000 | 0900 ) 1.440 | 16.38 | 207.80 | 927.37
18 19 281 47 15 112 36 25 11400 | 1.000 | 0600|1440 | 63,18 | 259.35 [ 59942
19 20 280 30 18 73 40 36 11.0580 | 1.000 | 05920 | 1.430 | 14.74 | 205.95 [ 90417
2 21 340 6 0 L= a0 42 | 1.730 [ 1.500 | 1250 1.280 | 458.13 | 254.08 | 91345
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21 22 286 4 16 115 41 54 | 3180 2820 (1340 | 2923 | 23518 | 897.72
32 23 7 4 28 52 20 36 | 1.140 0860 [ 1400 | 1762 | 22357 | 91164
73 24 28 10 15 T2 a9 43 | 1.620 1380 [ 1.310 | 2157 |22782( 918.28
24 25 g 28 15 G4 5 25 | 2160 1.840 [1.400 ] 23123 [ 28062 | 91441
25 26 8 28 14 G2 55 28 | 1.450 0550 [ 1420 | 7218 | 278.13 | 94484
26 27 13 z 20 64 41 20 | 1.180 0810 [1.320 | 3105 | 30918 | 959.85
27 28 2 10 22 59 o 0 1.420 1.180 | 1430 | 1763 | 29576 | 970.57
28 29 i2 32 22 67 a0 32 11730 1270 [ 1.370 | 23927 | 231740 ( 985.70
28 30 23 a0 44 g2 47 5] 2.200 1.800 [ 1430 | 2937 [ 317.50 [ 991.11
30 M 29 10 18 95 aw 28 | 2290 1.710 [ 1460 | 5744 [ 32557 [ 984 52
31 32 29 4 52 95 14 55 | 2310 16880 | 1.340 | B040 | 39597 [ 97442
32 33 23 20 4 103 a0 7 1.230 0770 [ 1490 | 4349 | 370,06 | 964,39
33 34 3 10 11 57 44 35 | 2150 1.850 [ 1.390 | 2145 |[357.03 [ 977.32
24 o 13 39 52 04 47 25 | 2100 1.800 [ 1.380 | 1330 [ 33080 | 976.03
5 36 13 ag 40 54 47 2 1.140 0.860 | 1.410 5.95 344 52 | 954.83
36 v 30 20 o4 a2 14 3 1.870 1370 [ 1.410 | 4902 | 38540 ( 08279
7 38 18 55 5 T8 1 0 0.960 0000 [ 1440 | 9186 |[477.36 (1003.25
38 39 16 25 30 i 14 10 ] 1.930 1.070 [ 1420 | 8113 [ 4B6.63 | 1023.04
35 4 17 49 51 a0 o 10 | 1.230 0730 [ 1.340 | 4854 (423403 (1031.83
40 41 25 5 30 63 24 35 | 1.600 1200 [ 1.360 | 23100 41748 | 1047.20
41 42 32 5o 55 a7 10 0 2230 1.730 | 1.290 | 4247 |[427.97 (108499
42 43 £ 5 12 85 19 35 | 2120 1.880 [1.400 | 2384 [451.81 |1065.24
43 44 265 35 20 58 48 45 | 1.700 1.300 [ 1.360 | 2906 [467.02 [1080.13
44 45 262 20 20 98 49 42 |1 1.350 0850 [ 1.340 | BB.35 | 496232 | 1049.88
45 46 271 5 25 95 1 30 | 2810 1380 [ 1420 | 12108 | 54903 (103863
48 47 277 a5 25 a9 0 3011230 0770 [1.390 | 4487 | 47284 1103101
47 48 255 a0 a0 58 5 37 | 1.870 1.130 [ 1430 | 7253 | 54537 |1021.52
48 49 282 4 53 92 18 3001 1.970 1.030 [ 1.400 | 9385 |SEEED | 101784
45 50 276 g 25 85 58 43 | 1.880 1120 | 1430 | 7563 | 54845 (102289
TOTAL | Horizo | ntal: 222212
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Tabla XXIV. Célculo hidréaulico

Linea
conduccion

Cia.

Presian

Presidn

Tramo Tipa | ps Q Leng | oo W Hf | Piezome Topo Dindrm Ceistics Me. | Cbhservacian

D= A /s Horz | plg [mi's m | C.F. C. C.F. | F | F Tuba

E-O E-168 |PvC|180| 078| s443| 112 | 040|340 1000 | 908.51 1000 | @812 0| 153 ol 188 84 | E-0 a CRP

E-15 izan |FvC| 180 | o78| 2054 105| &7| @81z2| orzs| es12| oosez 0| 66.58 o|7528| a7 S;Z: fmicles

zan f HE |700| 076 40| 1 | 108|282 G725| o2 | o050 oD502| B652| B306| THIS| 7SR 7 | Inicio zanjén
Zan a_ﬁn=.z

fzan E-22 |PWC|180| 078| 77368 1 | 1.085|221| o8s68| 06577 00502| 807.72| @308 | &805| 7528|8348 12 E‘gﬁﬂz-"“

Linea de

impulsion

E-22 E-25| HG [700| 185 | 7o72z| 2 |oss

E-25 E-30|Pvc|280| 183 | 1eos5| 2 |oss

E-30 E-32|Pvc|180| 185 [ 11784 | 2 | 085

E-32 E43|Pvc|180| 185 | 45504 | 2 | 085

Red de

Distribucion

E-43 E<« [PvC | 1801580 2008 1% | 1.01 |0.67 [ 1086.34 | 1065.27 | 1086.34 [ 1080.14 o 523 0| &z0 7 | 2 casas

E-44 E45 |Pvic| 1801545 | 8s835| 1% | 008|163 1085.37 | 106274 [ 108014 | 104038 523 1388 8.20 [ 16.48 12 | 4 casas

Famal 1 P | 180 | 1.472 150 | 13 | 04227 1060.47 | 1045.12 | 1045.00 383 [ 1435 2022|213 25 | 12 casas

Famal 2 Py 150 12 | 081 |2a4 1058.03 | 104238 | 1040.28 4235|1585 2306|2808 25 [ 13 casas

E-45 E-48 | PVC 12108 1% | 086 |1.34 1056.82 | 1040.88 | 1032.63 565 | 1806| 1845|277 21 | 5 casas

Famal 3 PG 150 1% [ 06014 1055 28 | 1025.27 [1032.12 08| 2007 3107|2422 25 | 7 casas

E-46 E47 |BVE 4487 | 1« | 080|042 1054.86 | 102862 (103191 2001 | 2285 2777|2443 2 |0 casas

E-47 E-50 | PVE 24201 | e | 082|173 1052.13 [ 1023191 102280 2205|3024 34343458 41|12 casas

Famal 4 Py 150 | 1% | 040|067 | 108303 105246 | 101020 2| 2024 3328 4714|43m 25 [ 11 casas

Famal 5 PG %0 1 | 060|216 105248 105020 [ 101820 20| 2024 30| 4714|5124 25 [ 1 casa

Famal & Py %0 1 | 067|200 105030 104820 [ 101074 | 101e2a| 3110| 288a| 4ee0|47.08 25 | 12 casas

Famal 7 Py 150 3% | 048|174 104330 104656 [ 102280 | 102253 | 2866 | 2387 | 4381 |43m 25 | 10 casas
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Tabla XXV. Resultados de anélisis de calidad de agua

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ¥ RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( CIL')
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

0O.T. No.17517 INF. No. 21350
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA LAt SO R UL
RECOLECTADA POR: Luis Eduardo Santisteban Dbl particular
LUGAR DE RECOLECCION: San Rafacl FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2004-04-18; 11 h 00 min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL _
FUENTE: Nacimiento Zapotillo LABORATORIO 2004-04-19; 10 h 55 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Guanagaza) Con__refrigeracion
DEPARTAMENTO: Escuintla
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:

1. ASPECTO: Claro 4. OLOR; Lig. Mat. Organica {En el mamenio de recolocciin) --°C
2 COLOR: 01,00 Unidades 5.8ABOR: eee-a-- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 204,00 pmhos/cm
3. TURBIEDAD: 00,81 UNT 6. pH : 06,30 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,09 6. CLORUROS (CI') 09,00 11. SOLIDOS TOTALES 116,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS ( F ) 00,12 12. SOLIDOS VOLATILES 10,00
3. NITRATOS (NO3") 02,64 8. SULFATOS (SD".] 08,00 13, SOLIDOS FUOS 106,00
4. CLORO RESIDUAL - 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,13 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 02,00
5. MANGANESO (Mn) “eee 10. DUREZA TOTAL 82,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 108,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 110,00 110,00

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA APHA. - AWW.A- WEF. 19 TH EBUTION 1995, NORMA COGUANOR NGO 4 010 { SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA. 2’ DE 15,

Guatemala, 2004-05-07
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Continuacion

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS
HIDRAULICOS (ERIS) - CENTRO DE INVESTIGACIONES (CII)
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

0.T. No. 17517

EXAMEN BACTERIOLOGICO

INF. No. A-181029

INTERESADO

MUESTRA RECOLECTADA POR

LUGAR DE RECOLECCION DE

Facultad de Ingenieria U. PROYECTO:

DEPENDENCIA:
Luis Eduardo Santisteban

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

CONTROL DE

USA(

2004-04-18: 11 h 00 min.

2004-04-19; 10 h 55 min.

Con_refrigeracion

LA MUESTRA: San Rafacl

FUENTE: Nacimiento Zapotillo FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATORIO:

MUNICIPIO: Guanagazapa

DEPARTAMENTO: Escuintla CONDICIONES DE TRANSPORTE:

SABOR:  zeee- SUSTANCIAS EN SUSPENSION

ASPECTO: clara CLORO RESIDUAL

OLOR: lig. Materia organica

No hay

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS 35°C TOTAL FECAL 44.5°C

10,00 cm” ++ 4+ +++++ +++++

01,00 ecm” P +++++ ++4++

00,10 em’ + -+ ++ A+t 1444
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES .
COLIFORMES/100cm’ >16x 10° >16x10°

Guatemala, 2004-05-07

Vo.Bo.
Ing. Fra

CONCLUSION Calidad bacteriologica clasificacion 11

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA APHA. -WEF.1
NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

i

s ——"-—-;
S DIRECCION 2

gTII

ue precisas la aplicacion de los métodos habituales de tratamiento.
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Tabla XXVI. Cronograma de actividades agua potable

PROYECTO: Abastecimiento de agua potable de la comunidad

San Rafael Cacaotal, municipio de Guanagazapa, Escuintla

ACTIVIDAD

MES

MES

PLANIFICACION LOCAL

APROVISIONAMIENTO DE MATERIALES

ORGANIZACION GRUPOS DE TRABAJO

CONSTRUCCION CAPTACIONES

LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

VALVULAS DE LIMPIEZA

VALVULAS DE AIRE

CAJA ROMPE PRESION

CAJA DE ALIMENTACION

PASO AEREO 40 M

PASO BAJO 20 M

LINEA DE IMPULSION

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 25 M3

RED DE DISTRIBUCION

CONEXIONES DOMICILIARES

ALIMENTADOR AUTOMATICO DE
TRICLORO

EQUIPO DE BOMBEO

PRUEBA DEL SISTEMA
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Figura 31. Plano de planta general agua potable
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Figura 32. Plano de planta y perfil de E-O a E-22
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Figura 33. Plano de plantay perfil de E-22 a E-43
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Figura 34. Plano de plantay perfil de E-43 a E-50 y ramales
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Figura 35. Plano de captacion y conexiones domiciliares
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Figura 36. Plano de valvulas de aire y limpieza
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Figura 37. Plano de cajarompe presion
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Figura 38. Plano de caja de alimentacion
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Figura 39. Plano de paso aéreo de 40 metros
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Figura 40. Plano de tanque de almacenamiento de 25 m3
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Figura 41. Plano de planta general del salon comunal
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Figura 42. Plano de planta acotada
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Figura 43. Plano de planta de acabados
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Figura 44. Plano de elevacion y secciones
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Figura 45. Plano de planta de cimientos
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Figura 46. Plano de planta de techos
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Figura 47. Plano de instalacion hidraulica
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Figura 48. Plano de instalacion sanitaria
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Figura 49. Plano de instalacion eléctrica
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Figura 50. Plano de perspectiva del salon comunal
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Tabla XXVII. Velocidad del viento en la estacion aeropuerto zona 13

LAT | LONG | ALT | ANC | VARIAB | DIMENS |ENE | FEE | MAR | ABR | MAY [JUN| JUL |AGO | SEF | OCT | NOV | DIC | ANUAL
143611 | 9023158 | 1502 [ 1920 | WIENTO [KMSHRA [14.2] 60 - - - - - - - - - - 10.2
143511 | a03158 | 1502 [ 1001 | wiEwTo [kmsHra | 40 | 30 | 137 [ 11e| 114 (a7 | 151 [1as | 120 | o | 168 |18 11g
143511 | 903155 | 1502 [ 4002 | wIENTO [KMSHRA |20 | 28 | 35 |32 | 238 |24 | 56 [ 46 | 40 | 20| 31 |80 38
143611 | 903158 | 1502 [ 1983 | WIENTO [KMmsSHRa |81 | 55 | 58 [ 36| 23 |28 | 88 [ 51 | 51 1 71 | 56| 52
143611 | 903158 | 1502 [ 1984 | WIENTCO [KMSHRa| 71 [ = = | 57| 88 | 7. 83 [ME| 71 | 64 | &7 |51 7.2
143611 | 903158 | 1502 | 1985 | WIENTO [KmsHRa| 70 | 100 | 50 |86 | 64 | & 58 | 65 | 7.3 1.5 - 73
143511 | 903158 | 1502 [ 1om8 | wiEwTo [KmsHral 20| 50 | 40 | 48| 56 |43 | 42 | 54 | B2 | 53 = | 70| so0
143511 | a03158 | 1502 [ 1007 | wiEwTO [KMmsHRa |50 | 84 | 50 | 52| 40 |25 74 |67 | 28 g 4 ! 52
143511 | 903158 | 1502 [ 1988 | WIENTO [KMsSHRa |56 | 72 | &7 |80 48 |45 | 51 [ 50| 38 | 41 65 | &0 | oF
143611 | 903158 | 1502 [ 1989 | wiENTO [KMSHRa[es | 60 | 83 | s5< | 88 |20 | 81 [237 | 30 | 40| 73 |7 53
143511 | 903158 | 1502 [ 2000 | WIENTO [KMSHRA [ 65 | 65 | 47 | 50| 34 |40 | 59 [ 53| 29 |60 | 51 | 73| 53
143611 | 9023158 | 1502 [ 2007 | WIENTO [KMSHRA|[ 72| 71 | 50 6| 38 |47 | 49 [ 54| 44 | 56 | 506 | 55| 54
143611 | 9023158 | 1502 [ 2002 | WIENTO [KMSHRA [ 64 | 62 |11e | 67 | 82 |37 | 53 |58 | 47 | 4.2 - . .1
143511 | 903158 | 1502 | 2002 | wiENTO [KMsHRa | es | 88 | 50 | 423 | 27 | 54 | &1 5 | za | a1 72 |88 | 53
143611 | 903158 | 1502 [ 2004 | WIENTC [KMSHRA | 70 7.0
FROMEDIO ] G 7 10| 5 5 7 G 4] 4] 7 7 7
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Tabla XXVIIIl. Velocidad del viento en la estacion Camantulul, Escuintla

LAT | LONG | ALT | ANO | VARIAB | DIMENS | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEF OCT [ NOW [ DIC
1620 [ 910303 | 280 | 1900 | WIENT | HMH 201221 20 18 20 20 1.8 20 1.8 1.6 1.5 2.0
1820 [ 910303 | 280 | 1991 | WWIENT | HWMH 1520 17 18 1.5 1.5 2.0 1.7 1.5 1.8 1.6 2.0
1520 [ 910303 | 280 | 1902 | WIENT | HMH 20)120] 20 18 20 2.0 20 20 20 1.6 1.8 1.7
1820 [ 910303 | 280 | 1993 | WWIENT | HWMH 15|20 22 20 20 20 2.0 20 20 2.0 1.5 2
1820 [ 910303 | 280 | 1904 | WIENT | HMH 2. 20| 23 20 20 2.0 20 2.0 20 2.0 2.0 2.0
1820 [ 910303 | 280 | 1985 | WIENT | HMH 20120 ] 20 20 1.8 2.0 2.0 1.8 20 2.0 2.0 2
1520 [ 910303 | 280 | 1998 | WIENT | HMH 201 20] 22 21 20 g 2.0 1.5 1.5 1.2 1.2 1.8
1820 [ 910303 | 280 | 1987 | WIENT | HMH L2121 1.8 20 1.5 1.5 1.6 14 1.4 1.3 1.5 g
15820 [ 910303 | 280 | 1998 | WIENT | HMH 1iofi18af 18 20 1.7 1.6 1.7 1.7 1.5 1.6 1.7 2.0
1820 [ 210303 | 280 | 1298 | WIENT | HMH 1.6 | 21 2.0 1.8 1.7 2.0 1.5 1.8 1.5 1.6 2.0 2.4
15820 [ 910303 | 280 | 2000 | WIENT | HMH 2212 2.0 1.5 20 1.8 1.7 1.2 14 1.4 1.5 1.8
1820 | 910303 [ 280 [ 2001 | WWIENT | HWMH 1.8 2.0 20 1.6 1.8 1.8 1.5 1.8 1.6 2.0 1.8
1820 [ 910303 | 280 | 2002 | WIENT |EMHRA | 1.5 | 20 | 2.0 18 1.8 1.5 1.5 1.6 14 14 2.0 1.8
1820 [ 910303 | 280 | 2002 | WWIENT |EMHRA | 1.5 | 20 | 20 1.7 1.7 1.7 1.4 1.5 20 1.6 1.7 2.0
1520 [ 910303 | 280 | 2004 | WIENT |EMHRA | 18 | 16 | 1.8 1.8 1.6 T
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Tabla XXIX. Velocidad del viento en la estacién Puerto San José, Escuintla

LONG |ALT VARIAB | DIMENS | ENE | FEE MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
008004 | 8 WVIENT | KMHRA | 4.5 5.2 h.3 4.7 5.1 48 47 4.6 3.2 4. 4.8
205004 | 8 WVIENT | KMHRA | 4.5 5.5 5.0 538 3.2 &7 44 7 <1 4.5 5.1
205004 | 8 WVIENT | EMHRA | 4.5 5.5 0.4 5.5 5.5 07 2 4.6 43 4.9 4.8
005004 | 8 WWVIENT | KMHRA | 5.2 5.6 7.0 4.4 6.2 54 5.7 5.3 4.7 5.5 3.8 54
005004 | 8 WWVIENT | KMAHRA | 5.2 6.4 g4 5.7 55 5.2 5.2 5.8 53 44 4.2 55
oOE0D4 | 8 WWVIENT | KMHRA | 4.2 5.0 8.0 5.9 54 4.7 54 5.1 49 41 4.2 57
008004 | 8 WVIENT | KMHRA | 4.7 5.7 b4 4.5 54 5.2 5.6 5.1 4.9 5.5 4.5 5.5
205004 | 8 WVIENT | KMHRA | 4.5 5.1 a7 5.5 - 5.3 5.0 5.2 0 42 3.7 5.3
205004 | 8 WVIENT | KMHRA | 4.8 5.1 8.5 .1 538 4.9 5.0 a5 4.3 3.2 3.3 2
005004 | 8 WWVIENT | KMHRA | 4.1 5.1 8.8 5.8 4.2 4.4 4.8 5.4 4] 3.3 3.2 4.8
oOE0D4 | 8 WVIENT |HMHRA | 7.3 | 47 458 4.5 5.0 4.8 41 .3 3.4 5.3
oOE0D4 | 8 WWVIENT | KMHRA | BO 5.9 b4 0.6 [=1] 5.0 45 B8 X 37 N G.1
205004 | 8 WVIENT | KMHRA | 5.1 47 5.8 5.5 38 8.1 3.0 5.3 3.0 5.8 2.7 57
oOE0D4 | 8 WWVIENT |HMMHRA | 55 | 40 48 7.4 2.0 5.5 24 5.5 26 25 2.8 4.8
205004 | 8 WVIENT | KMHRA | 5.4 3.0 5.8 5.2 3. 5.3
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Tabla XXX. Velocidad del viento en la estacién Sabana Grande, Escuintla

LONG | ALT | ANO | VARIAB | DIMENS |ENE | FEB | MAR | ABR |MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
£04048 | 730 | 1980 | WWIENT |wMHRA |73 | 52 | 54 |34 |18 [ 18|23 | 31 | 18 | 14 | 27 | 40 | 33
S04948 | 730 | 1981 | WWIENT | kMHRA | 38 | 7.0 31 |20 | 42 | 37 3 34 | 45 | 38
oo4c4e | 730 | 1982 | WWIENT | kMHSA | 41 | 44 | 45 20|23 |31 |28 |33 32 |44 ]| 38
504948 | 730 | 1983 | WWIENT | KMHRA |28 | 52 | 42 | 34 | 28 |25 | 43 | 42 32 | 26 | 31| 38
o04048 | 730 | 1004 | WWIENT |wwmma |20 | 43 | 3p |33 |as o702 |26 | 38 | 43| 30 |27 | a3
904948 | 730 | 1995 | WWIENT |vMHRA |20 | 41 | 42 |28 |37 |26 |27 | 37 | 28 | 36 | 44 | 34 | 35
£04948 | 730 | 1986 | WWIENT | KMHRA | 30 | 4.8 48 |«1 |32 |23 |24 |33 |44 | 36 |32 | 38
oo4c4e | 730 | 1997 | WWIENT | wMmRa |27 | 34 | 41 |35 |34 |26 | 42 | 28 | 31 | 37 | 24 | 38 | 33
§04948 | 730 | 1988 | WWIENT |vMHRA | 20| 31 [ 3.7 |42 |41 |30 | 24 | 21 | 28 | 21 | 50 | 41 | 3z
g04948 | 730 | 1988 | WWIENT |WMHRA |42 | 60 | 51 |30 |22 |41 )| 33 | 28 | 25 | 33| 52 | 32 | a7
904942 | 730 | 2000 | WWIENT | KMERA | 44 | » | v [ | wew e | e | oo | e | e | | e | 44
14 504042 | 720 | 2001 | WWIENT | kMERA | * | 52 | e | qg | eee | e | e | emw | e | e | o | e |36
14 904048 | 730 | 2002 | WWIENT | KMHRA | wrr | weer | omee | e | e | weenn | v | e | 49 |55 | o | e |43
14 504948 | 730 | 2002 | WIENT | KMHRA | 22 | = 27 [ 11 |32 |22 | 53 |25 48 | 53 | a3
14 g04048 | 720 | 2004 | WWIENT | kMmbRa |28 | [ w0 ]ie2] | 18 8.7
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Tabla XXXI. Velocidad del viento en la estacion Tiquisate, Escuintla

LONG |ALT | AMO [ VARIAB | DIMENS |EME | FEB [ MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [AGO | SEP | OCT [ NOV | DIC | AMUAL
012221 | 70 | 1960 | WWVIENT | KNM/HRA | 2.0 1.0 20 1.8 1.7 1.0 1.2 1.0 1.0 1.0 1.4 1.0 1.2
012221 | 70 | 1981 | WWIENT | KM/HRA | 1.0 1.3 1.3 1.5 1.8 1.4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 04 1.1
8912221 | 70 | 1982 | WWIENT | KM/HRA | 1.0 1.5 1.2 1.3 1.0 1.2 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1
012221 | 70 | 1963 | WWIENT | KNMHRA | 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 03 1.0
012221 | 70 | 1904 | WWVIENT | KM/HRA | 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0
012221 | 70O | 1965 | WWIENT | EM/HRA | 1.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0 1.0
912221 | 70 | 1986 | WWIENT | KM/HRA | 1.0 1.0 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
912221 | 70 | 1987 | WWIENT | EMHRA | 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0 1.0 1.0 1.0 1.0
012221 | 70 | 1968 | WWVIENT | KM/HRA | 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
LONG |ALT | AMO [ VARIABE | DIMENS | EME | FEB [ MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SEP | OCT [ HOV | DIC | AMUAL
912221 | 70 | 1280 | WWIENT | KM/HRA | 2.0 1.0 2.0 1.8 1.7 1.0 1.2 1.0 1.0 1.0 1.4 1.0 1.2
912221 | 70 | 1981 | WVIENT | KMHRA .0 1.3 1.3 1.5 1.6 1.4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 04 1.1
912221 | 70 | 1982 | WWVIENT | KMHRA .0 1.5 1.3 1.3 1.0 1.2 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1
912221 7 1983 | WVIENT | KM/HRA .0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 03 1.0
912221 | 70 | 1984 | WWVIENT | KM/HRA .0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0
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Tabla XXXII. Velocidad del viento en la estacion Volcan Pacaya, Escuintla

La seccion de climatologia hace constar que tuvo a la vista los datos de viento de los afios 2001, 2002 v 2003
de la estacion automatica " VOLCAN PACAYA" situada en Cerro Ching, San Vicente de Pacaya, Escuintla.
Los datos son los siguientes:

MESES  DATOS DE VIENTO DE 2001 MESES DATOS DE VIENTO DE 2002 MESES DATOS DE VIENTO DE 2003

[ VELVIENTO | DIRECC.VIENTO | [ VELVIENTO | DIRECC.VIENTO | [ VELVIENTO | DIRECC.VIENTO |
KMIHRA GRADOS KMIHRA GRADOS KMIHRA GRADOS
EMNE 220 WARIABLE ENE 204 WARIABLE ENE 19.2 SUR
FEB 250 WARIABLE FEB 228 MORTE FEB 17.5 SUR
MAR 142 SUR MAR 19.5 SUR MAR 11.5 SUR
ABR 138 WARIABLE AEBR 16.7 WVARIABLE ABR 89 SUR
MAY 120 SUR MAY 149 WARIABLE MAY 7.9 SUR
JUN 17.2 SUR JUN 125 SUR JUM 16.2 SUR
JUL 14.1 WARIABLE JUL 18.3 NORTE JUL 12.5 NORTE
AGO 186 NORTE AGO 199 NORTE AGO 66 YARIABLE
SEP 130 SUR SEP 131 SUR SEP 13.8 SUR
QCcT 225 NORTE OCT 15.2 NORTE oCT 22.0 MORTE
MOY 220 NORTE NOW - ——————- NOV 22.0 NORTE
DIC 240 NORTE DIC - S— DIC
ANUAL 182 WARIABLE ANUAL 174 MORTE ANUAL 14 .4 SUR
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