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GLOSARIO

Medicién del caudal.

Agua sanitariamente segura y agradable a los
sentidos del ser humano.

Volumen de agua que lleva una corriente por unidad
de tiempo.

Elemento estructural que transmite las cargas de una
superestructura, directamente al suelo.

Infraestructura utilizada para conducir el agua desde

la fuente al tanque de distribucion.

Altura de presién de agua que se tiene en un punto
dado del sistema.

Es la fuerza aplicada por unidad de area, que soporta

el material.

Son las disposiciones especiales o cualquier otro
documento que se emita antes o0 durante la
construccién de un proyecto.



Impacto ambiental

Infraestructura

Losa

Mamposteria

Precipitacion

Presion

SIGAP

Conjunto de posibles efectos negativos y/o positivos
sobre el medio ambiente debido a una modificacién
del entorno natural, como consecuencia de la

ejecucién de una obra u otra actividad.

Es toda construccién cuyos elementos se mantienen
en reposo Yy equilibrio, permitiendo el desarrollo de
una actividad.

Elemento estructural horizontal, que transmite
directamente las cargas vivas y muertas a los apoyos

verticales de la estructura.

Es un sistema constructivo que se basa en
elementos que van unidos entre si, por medio de una
mezcla conocida como mortero, para soportar cargas

que se le apliquen.

Son todas las aguas metedricas que caen a la
superficie de la tierra, en forma liquida o sélida.

Fuerza normal ejercida por un cuerpo sobre otro, por

unidad de superficie.

Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas.



RESUMEN

La Cooperativa Salvador Fajardo, se encuentra ubicada al Sur-Oeste del
departamento de Petén y a una distancia de 24 kilometros de la cabecera
departamental. En la investigacion realizada, para efectos del presente trabajo
de graduacion, se logré determinar que uno de los problemas prioritarios en
esta comunidad es la escasez de agua potable que sufre la poblacién. En este
trabajo se describe el procedimiento necesario para disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable, en el cual se incluye el disefio de la bomba, la
linea de bombeo utilizando tuberia p.v.c., ademas, el disefio del tanque de
distribucién, el cual sera a base de concreto ciclépeo, por ultimo, se disena la
red de distribuciéon utilizando, también, tuberia p.v.c., tomando en cuenta las

normas del Infom-Unepar.

Asimismo, se detectdé que otro de los problemas, también de mucha
necesidad y de gran prioridad para la comunidad, es la falta de infraestructura
para celebrar reuniones sociales, por lo tanto, también, se orienta a plantear

una solucién al respecto.

El presente trabajo de graduacién se divide en cinco capitulos, cuyo
contenido, se expresa, de la siguiente manera: capitulo uno: corresponde a la
fase de investigacién, conteniendo la monografia del lugar, asi como un
diagnoéstico respecto de necesidades de servicios béasicos e infraestructura;
capitulo dos: muestra el procedimiento y normas utilizadas para el diseré del
sistema de abastecimiento de agua potable, tomando en cuenta todos los
parametros que influyen en el proyecto, tales como: poblacién, tasa de

crecimiento, caudal de distribucion, presiones maximas y minimas de servicio,

Xl



velocidades maximas y minimas en las tuberias, etc.; capitulo tres: se establece
un andlisis de la tarifa que cada usuario debe de pagar, para garantizar el
correcto funcionamiento del sistema; capitulo cuatro: describe el procedimiento
para el diseno arquitectonico y estructural del salén comunal, utilizando una
armadura de madera tipo “Howe” con cubierta de lamina de zinc y columnas de
concreto reforzado, por ultimo, se presenta el capitulo cinco, el cual contiene un
estudio de impacto ambiental que determina los dafios que tendra cada uno de
los proyectos al medio ambiente, asi como las medidas de mitigacion y
compensacion. Posteriormente, se elaboraron los planos de cada proyecto con

los respectivos presupuestos para la ejecucion de los mismos.
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OBJETIVOS

General.

Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable y salén comunal

para la Cooperativa Salvador Fajardo, municipio de La Libertad, departamento

de Petén.

Especificos.

1. Determinar la tarifa mensual necesaria para el correcto funcionamiento

del sistema de abastecimiento de agua potable.

2. Determinar el impacto ambiental y las medidas de mitigacion que se

aplicaran al momento de construir estos proyectos.

3. Desarrollar una investigacion de tipo monografica en la Cooperativa
Salvador Fajardo, municipio de La Libertad, Petén.

XI



XV



INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacién, es el resultado de la labor realizada
dentro del programa del Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en la municipalidad
de La Libertad del departamento de Petén, dentro de las actividades
desarrolladas, se encuentra la investigacion de tipo monografica y el
diagnoéstico de las necesidades de servicios basicos e infraestructura de la
comunidad que permitié detectar los diferentes problemas que afronta la misma.
Una vez determinados los problemas y necesidades comunales, se logré
establecer el orden de prioridad de cada uno de dichos problemas y sus
posibles soluciones.

El primer problema a solucionar es la escasez de agua potable en la
Cooperativa Salvador Fajardo planteando, para el efecto, el proyecto de disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable, el cual consiste en la utilizacion
de un pozo existente que proporciona un caudal de 60 galones por minuto, con
lo cual, se lograra dotar a la comunidad de el agua suficiente para satisfacer sus
necesidades.

El segundo problema a solucionar consisti6 en la carencia de
infraestructura adecuada para realizar actividades sociales en la comunidad,
por lo que, con anuencia y participacion de las autoridades locales e
instituciones de apoyo, se planificd, como segundo proyecto, el disefio del salon

comunal.
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Es importante sefalar que, tanto para el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable como para el disefio del salén comunal, se
utilizaron normas aceptadas y utilizadas en el medio nacional. Al final, se

presentan, también, los planos y presupuestos de cada uno de los proyectos.
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1. MONOGRAFIA DE LA COOPERATIVA SALVADOR FAJARDO

1.1. Ubicacion.

El Municipio de La Libertad, tiene una extensién territorial de 7,047
kilbmetros cuadrados y cuenta con un total de 67,252 habitantes segun datos
del Censo Nacional del 2002. La distancia que existe entre el Municipio de La
Libertad y la Ciudad de Guatemala es de 532 kilémetros. Su ubicacion es latitud
16°47°15” y longitud 90°07°00”, con una altura de 190 metros sobre el nivel del
mar (MSNM). En este municipio se localiza la Cooperativa Salvador Fajardo.

La Cooperativa Salvador Fajardo cuenta con una extensién territorial de
aproximadamente 74 caballerias, esta ubicada a inmediaciones de la carretera
que conduce del municipio de Flores hacia el municipio de La Libertad, se
encuentra a aproximadamente 187 metros sobre el nivel del mar (MSNM) vy las

coordenadas geodésicas son: latitud 16°50'37” y longitud 90°03’45”.
1.2. Localizacion.

El Municipio de La Libertad se localiza al Oeste del departamento de
Petén y al Norte de Guatemala, se encuentra localizado a una distancia de 32
kilbmetros de la Cabecera Departamental, colinda al Norte con el municipio de
San Andrés y El Estado de Tabasco, México. Al Sur con el municipio de
Sayaxché y el Estado de Chiapas, México. Al Este con el municipio de San
Benito, San Francisco y San Andrés y al Oeste con el Estado de Chiapas,
México. La Cooperativa Salvador Fajardo esta localizada a inmediaciones de la
ruta que conduce de La Libertad hacia la Cabecera Departamental y esta a una
distancia de 8 kildmetros del municipio de La Libertad y a 24 kildmetros de la



Cabecera Departamental. Al Norte colinda con la finca del sefior Manuel
Monteagudo y con la carretera que comunica al municipio de San Francisco, al
Este con las parcelas de los sefiores Tomas Pérez, Gilberto Diaz, Miguel
Roman y con el Municipio de San Francisco, al Sur con la Finca Blanquita y la
Finca Los Ulises, al Oeste con las Fincas de los sefiores Regalado, Ramirez

Cazo y con el ejido del municipio de La Libertad, Petén.

Figura 1. Ubicacion de la Cooperativa Salvador Fajardo.
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1.3. Vias de acceso.

Las Cooperativa Salvador Fajardo cuenta con dos vias de acceso
vehicular que son transitables en cualquier época del ano. Desde la cabecera
departamental hacia la comunidad se puede llegar a través de la carretera
asfaltada RD-13 a la altura del kilbmetro 590.8, pasando por el municipio de
San Francisco, también, se puede llegar por medio de la carretera balastada

proveniente del municipio de Flores, Petén.

Tabla I. Distancia entre poblaciones.
Carretera Distancia Condicién
Flores-San Francisco-Coop. Salvador Fajardo 24 Asfaltada
Flores-Cooperativa Salvador Fajardo 17 Balastada

1.4. Aspectos climaticos.

El clima de la Cooperativa Salvador Fajardo es del tipo tropical calido y
humedo, tipico de tierras bajas en estas latitudes. Se caracteriza como tropical
variable-humedo con época larga de lluvia y con época seca desarrollada, pero
de duracién variable entre diciembre y mayo, el inicio puede tardar hasta enero
o febrero, dependiendo de la ubicacion en el departamento. Segun la
clasificacion de Thornthwaite se encuentran los climas Br A’a’, Br B’b en la
mayoria del territorio. La estacién hidrometeorolégica mas cercana a la
comunidad es la estacién El Porvenir, ubicada en el municipio de La Libertad,
cuyos registros de temperatura, precipitacion, humedad relativa y evaporacion

son los que a continuacion se muestran.



1.4.1. Temperatura.

La temperatura media es de 25.4°C con una maxima de 31.5°C durante
la época seca de marzo a mayo y la minima es de 19.7 °C durante los meses
de diciembre a enero.

1.4.2. Precipitacion pluvial.

La Cooperativa Salvador Fajardo se considera de poca lluvia con un
promedio anual de precipitacion aproximado de 1,138 mm, distribuidos en los
meses de junio a diciembre.

1.4.3. Humedad relativa.

Por su ubicacién geografica y la vegetacion existente, la humedad
relativa media que se registra es de 81.5% con el valor maximo de 89% durante
el mes de diciembre y minimo de 38% en el mes de mayo.

1.4.4. Evaporacion.

La evaporacion media anual es de 104.55 mm alcanzando la maxima
evaporacién de 153.5 mm en el mes de mayo y una minima de 58.8 mm en el
mes de diciembre.

1.5. Topografia predominante.
El terreno sobre el cual se encuentra localizada la Cooperativa Salvador

Fajardo es basicamente plano con diferencias de nivel no mayores a los 7
metros entre las casas bajas y las altas.



1.6. Tipo de suelo.

La mayoria de los suelos existentes en el municipio de La Libertad, Petén
pertenecen a la serie Quinil, segun el mapa de suelos de Siméns, Taramo vy
Pinto, con caracteristicas de profundos, bien drenados y de textura arcillosa,
con estructura granular y moderado contenido de materia organica. En general,
son suelos con altas facilidades de mecanizacién agricola por su profundidad y
topografia aunque es sabido que los suelos de El Petén son en su mayoria de
aptitud forestal, lo cual es evidente por el sistema radicular de los arboles.

La problematica de los suelos en la Cooperativa Salvador Fajardo se
enmarca en su alto contenido de arcillas y porcentajes altos de fijacién de
fésforo, lo cual reduce la disponibilidad y aprovechamiento de los nutrientes. Es
importante mencionar que, debido al mal uso de los suelos, solo puede
utilizarse por dos o tres afnos y después dejarlo en descanso o barbecho,
durante cinco o seis anos, para que recobre su fertilidad natural.

En la Cooperativa Salvador Fajardo el suelo es, principalmente, utilizado
para actividades de siembra y cultivo de maiz, frijol y otros cultivos, asi como,
también, para actividades de ganaderia y en menor medida se desarrollan
actividades de reforestacion.

1.7. Aspecto econémico.

En la Cooperativa Salvador Fajardo, la principal fuente de ingresos
econémicos es producida por la agricultura, principal actividad entre los
pobladores de la comunidad ya que las personas se dedican al cultivo de maiz,
frijol y otros, en menor medida, también, se dedican a la extraccién de pimienta

y crianza de ganado bovino.



A través de las organizaciones no gubernamentales en la region, la
Cooperativa Salvador Fajardo cuenta con proyectos de manejo forestal, en el
cual siembran especies, tales como: conacaste, cedro, cericote, melina, entre
otras. También, por medio de ayuda no gubernamental cuentan con proyectos
ganaderos, el cual consiste en la compra, crianza y venta de ganado hacia otras
regiones y dentro del departamento.

Por su parte, las mujeres de la comunidad se encargan de la siembra y
cultivo de hortalizas y de algunos tubérculos que les permiten complementar la
alimentacion de sus familias y, asi, contribuir con el costo econémico en sus

hogares.

1.8. Tipo de vivienda.

En la Cooperativa Salvador Fajardo existen 65 familias, segun
informacion recabada, la mayoria de viviendas en la comunidad son
construidas con madera, techo de lamina galvanizada y piso de tierra, aunque a
través de financiamientos para proyectos de vivienda existe un buen numero de

casas construidas con block, techo de lamina galvanizada y piso de cemento.

En la comunidad, la mayoria de familias cocinan de la manera tradicional
de la regién, utilizando como combustible la lefia que se adquiere en areas

cercanas.
1.9. Poblacion.
Segun los datos del Xl Censo Nacional de Poblacién realizados por el

Instituto Nacional de Estadistica (INE), la cantidad total de habitantes del
municipio de La Libertad es de 67,252.



Para fines del presente trabajo y con datos recabados en la Cooperativa
Salvador Fajardo, se pudo determinar que la comunidad se compone de 76
viviendas para un numero de 65 familias que hacen un total aproximado de 315
habitantes, con una densidad de 4.85 personas/familia y 4.15 personas/casa.

1.10. Idioma.

Entre los habitantes de la Cooperativa Salvador Fajardo el 60% son
ladinos y 40% de origen indigena, sin embargo, el idioma que utilizan la
mayoria de los habitantes es el Castellano siendo un reducido grupo los que

hablan el Q’eqchi.

1.11. Autoridades.

La Cooperativa Salvador Fajardo tiene una organizacion social bien
estructurada, la cual esta conformada de la siguiente forma.

Asamblea General: es la maxima autoridad de la cooperativa y se integra
con los asociados activos. Se reune ordinariamente 4 veces al afno y
extraordinariamente cuando la Junta Directiva lo considera necesario o bien a

solicitud de por lo menos el 20% de los asociados activos.

Junta Directiva: es el 6rgano ejecutivo y administrativo de la asociacion el
cual es electo cada 2 anos, esta Junta se retne ordinariamente una vez al mes
y se integra con los siguientes cargos: Presidente, Vicepresidente, Secretario,
Tesorero, Vocal |, Vocal Il y Vocal lll.

Ademas de estos dos o6rganos, existen, también, formados varios

comités y comisiones que ayudan a mantener una buena organizacion en la



comunidad, los cuales son: comités: comité de mujeres, comité de jévenes,
comité de prevencion de desastres, las comisiones son: comision de vigilancia,
comisién de formacién, comision de proyectos, comisién de administracion y
comercializacién, comision de salud, comision de educacién, comision de agua,

entre otras.

1.12. Servicios basicos e infraestructura.

1.12.1. Sistema de letrinizacion y drenaje.

La comunidad carece, totalmente, de un sistema de drenaje para las
aguas residuales. Sin embargo, el 100% de las viviendas que son habitadas
cuentan con letrinas del tipo tradicional, es decir, pozo ciego con plancha y taza

de cemento.

1.12.2. Energia eléctrica.

Con relacién al sistema de energia eléctrica, todas las viviendas cuentan
con energia eléctrica y un adecuado sistema de alumbrado publico suministrado
por la empresa Deorsa que beneficia a todos los habitantes de la comunidad.

1.12.3. Servicio de salud.

Respecto a la atencion de la salud, a nivel comunal, existe un puesto de
salud dentro de la comunidad, el cual es atendido por enfermeros y promotores
de salud, ademas, periddicamente, se realizan consultas por parte de un
médico del Ministerio de Salud.



1.12.3.1. Principales enfermedades.

Las enfermedades mas comunes que se manifiestan en los habitantes de
la comunidad son: paludismo, gripe, problemas en las vias respiratorias, diarrea
y en general trastornos gastrointestinales. De lo anterior, se puede deducir que
la mayoria de visitas al puesto de salud son a causa de la falta de un sistema

adecuado de agua potable y un sistema de drenajes.

1.12.3.2. Mortalidad.

Los habitantes de la comunidad aducen que las personas adultas
fallecen comUnmente por enfermedades, tales como: infecciones, hepatitis,
paludismo y a causa de vejez. Con relacién a los nifios, generalmente, fallecen
por enfermedades, tales como: diarrea, hepatitis, pulmonia y enfermedades

infecciosas.

e Principales causas de mortalidad.

Hepatitis 25%
Paludismo 15%
Pulmonia 8%
Enfermedades gastrointestinales 20%
Infecciones 20%
Otras causas 12%

1.12.4. Abastecimiento de agua potable.

En la Cooperativa Salvador Fajardo existen 65 familias, las cuales
cuentan con un sistema de abastecimiento de agua potable, el cual no es
suficiente para satisfacer la demanda de la poblacién debido a que solamente



se cuenta con algunos llenacantaros. Ademas, no existe un sistema de
desinfecciéon para el agua que los abastece, a raiz de esto es que las
principales enfermedades de los habitantes de la comunidad son por la falta de
un sistema adecuado de abastecimiento de agua que sea potable y, también, la
falta de drenajes.
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2. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE

2.1. Descripcion general del sistema.

El proyecto constara en la captacion de agua por medio de un pozo en
existencia capaz de proporcionar un caudal de 60 galones por minuto, ver
anexo C, figura 14. El agua sera extraida por medio de una bomba la cual
impulsara el agua hacia el tanque de distribucion elaborado con paredes de
concreto ciclépeo protegido con una loza de concreto reforzado. Tanto para la
linea de conducciéon como para la de distribucion se utilizara tuberia PVC.

2.2. Levantamiento topografico.

El levantamiento topografico sirve para definir la ubicacion de la fuente
de agua, la linea de conduccién, la red de distribucion y, en general, todos
aquellos elementos que conforman el sistema de abastecimiento de agua

potable.

Se realiz6 el levantamiento topografico desde el pozo hasta el tanque de
distribucién (linea de conduccion); luego, desde el tanque de distribucidén a los

diferentes lugares donde pasara la red de distribucién.

A través del levantamiento topografico de altimetria, se obtienen los
datos para identificar diferentes niveles del terreno; para el levantamiento
topografico de planimetria, se obtiene la direccién a seguir para la construccion
del sistema.

11



2.3. Periodo de diseno.

Segun las normas del Infom-Unepar, los sistemas de abastecimiento de
agua potable se deben disenar para un periodo de 20 anos, por lo cual se opto
la utilizacién de este periodo de disefio para nuestro proyecto; ademas, se
estima un periodo adicional de 1 afno para realizar las diferentes gestiones y
busqueda de financiamiento y 1 afo para la ejecucion del proyecto, dando, asi,
un periodo total de disefio de 22 afos.

2.4. Poblacion futura.

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

Entre los métodos que se basan en prondsticos se tienen:

e prondsticos que se basan en tendencias de distribucidén geografica de
la poblacion;

e prondsticos que se basan en la similitud de crecimiento en la

poblacion de un area y de otra con caracteristicas parecidas;

e prondsticos de migracién neta y de incremento natural.

12



Entre los métodos puramente matematicos mas utilizados para el calculo

de la poblacién futura se tienen:

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

Pf = Pa (1+r1)"

Donde:
Pf = Poblacién futura
Pa = Poblaciéon actual

r Tasa de crecimiento poblacional

n Periodo de disefo

Método aritmético: la férmula es:

Pf:Po+(POt_1P1 j(t)

Donde:

Pf = Poblacion futura

Po = Poblacion del ultimo censo

P1 = Poblacion del penultimo censo

t = Tiempo entre el ultimo censo y el afio correspondiente al final del periodo
de diseno

t1 = Tiempo transcurrido del ultimo censo al anterior

13



Método exponencial: la formula general es:

Pf — e(a+bx)

Donde:
Pf = Poblacién futura

a

b
a y b se obtienen del método de minimos cuadrados y se obtiene de las

Regresién lineal en a

Regresién lineal en b

siguientes férmulas.

Emy)-x?)-(x)-(>xinY)
N x2)- (ExF

o N >InY)-x)>XInY)

N X?)- (2 xf

a=

Donde:
X = Ano del censo
Y = Poblacién del censo realizado en el afno X

N = NUmero de censos realizados.

Debido a la recién formacion de la Cooperativa Salvador Fajardo, no se
cuenta con la informacién necesaria para aplicar el método exponencial. Por lo
tanto, se analizara el crecimiento de la poblacién para los dos métodos

restantes.
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La tasa de crecimiento poblacional de la comunidad es de 3%, la

poblacion actual de la comunidad es de 315 habitantes.

Método geométrico:

Pf
Pf

315 (1+0.03)%
604 habitantes

Método aritmético:

Ano 2002 = 280 habitantes
Ano 2005 = 315 habitantes

(22)

Pf:315+(315_280j

Pf = 572 habitantes

Como se puede observar en los resultados, la confiabilidad de cada
método para el prondstico de la poblacién es relativa, independientemente del
método que se emplee, porque hay muchos factores de caracter politico,

econdémico y social que, en la mayoria de las veces, son imprevisibles.
Para el disefio, se utilizara el resultado del Método geométrico, cuya

proyeccion de la poblacion es de 604 habitantes y es mayor que la del método
aritmético cuyo valor proyectado es de 572 habitantes.
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2.5. Especificaciones de disefno.

2.5.1. Dotacion de agua.

Es necesario para determinar la dotacién en litros/habitante/dia, tomar en
cuenta algunos parametros que satisfacen las necesidades de los usuarios.
Segun los criterios de la unidad ejecutora de proyectos para acueductos rurales
UNEPAR y la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) se tiene:

e clima;

e capacidad de la fuente;

e nivel de vida y caracteristicas de la poblacion;
e tipo de sistema de abastecimiento;

e condiciones socioecondémicas de la poblacion;
e alfabetismo;

e recursos hidrol6gicos

Ademas del consumo humano, existen otros usos del vital liquido que
aumentan el consumo de agua potable, siempre es recomendable

considerarlos. Los usos adicionales mas comunes son:

e aseo personal;

e lavado de ropa;

e limpieza de la casa;

e Dbebida para animales;

e otros

16



Segun las normas del Infom-Unepar, la dotacion para una zona rural con
clima calido es de 90 a 120 litros/habitante/dia, en conexiones domiciliarias. Se

determind que el disefio tendra una dotaciéon de 100 litros/habitante/dia.

2.5.2. Factores de consumo.

Son factores que indican la variacién en el consumo del agua en la

poblacién, basandose en hora y dia maximo.

El factor de dia maximo (FDM) indica la variacién del consumo diario,
respecto del consumo medio diario, éste se utiliza en el disefo de la linea de
conduccién. Segun normas del Infom-Unepar, a falta de registro en el consumo
de dia maximo, sera el producto de multiplicar el caudal de dia maximo por el

factor de dia maximo, tomando como parametros los siguientes valores:

Poblaciones mayores de 1000 habitantes FDM = 1.2
Poblaciones menores de 1000 habitantes FDM = 1.2 a1.5

El factor de hora maximo (FHM) indica la variacién en el consumo de
agua que ocurren en algunas horas del dia, entonces, es el nimero de veces
que se incrementa el caudal medio diario para satisfacer la demanda, se utiliza
en el diseno de redes de distribucion. Segun normas del Infom-Unepar el factor

de hora maximo para una zona rural es de 1.5 a 2.

2.5.3. Tanque de distribucion.

Debido a que el consumo de agua de la poblacién no es constante sino

que, por el contrario, varia segun la hora del dia y, dado que el suministro es un
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caudal, tedricamente, constante (caudal maximo diario), es necesaria la

construccién de un tanque regulador que amortigtie las demandas horarias.

La funcién basica del tanque de distribucion es almacenar agua en los
periodos, en los cuales la demanda es menor que el suministro, de tal forma
que en los periodos en los que la demanda sea mayor que el suministro se

complete el déficit con el agua almacenada inicialmente.

En general, se puede establecer que las dimensiones de un tanque

regulador se determinan para cumplir las siguientes funciones.

e Compensar las variaciones en el consumo de agua durante el dia.

e Tener una reserva de agua para atender los casos de incendios.

e Disponer de un volumen adicional para casos de emergencia, accidentes,
reparaciones o cortes de energia eléctrica, cuando se trata de sistemas por
bombeo.

e Dar una presion adecuada a la red de distribucion en la poblacién.

Los tanques pueden ser construidos sobre el terreno, superficial,
semienterrado o enterrado, si se dispone de un desnivel topografico adecuado
que permita el funcionamiento de la red de distribucién bajo normas adecuadas
de presion.

2.5.4. Volumen de almacenamiento.
Segun las caracteristicas de la comunidad y el nimero de habitantes con

los que cuenta, se determind que para cubrir la demanda de agua en las horas

de mayor consumo, se disefiara un tanque con un volumen de almacenamiento
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igual al 40% del caudal medio diario, tal y como lo recomiendan las normas del

Infom-Unepar para proyectos de agua potable cuya conduccidén es por bombeo.

2.6. Parametros de diseno.

Proyecto:
Comunidad:
Municipio:
Departamento:
Clima:

Tipo de fuente:
Aforo:

Tipo de sistema:
Tipo de servicio:
Periodo de disefio:
Ano:

Tasa de crecimiento poblacional:

Dotacién:

Viviendas actuales:

Viviendas futuras:

Poblacién actual:

Poblacién futura:

Factor habitantes por vivienda:
Factor de dia maximo:

Factor de hora maximo:
Factor de almacenamiento:
Tuberia a utilizar:

Férmula de disefo del sistema:

19

introduccién de agua potable
cooperativa Salvador Fajardo
La Libertad

Petén

calido

p0zO mecanico

60 gal/min. = 3.785 I/s

por bombeo

conexion domiciliar

22 anos

2005

3%

100 I/h/d

76 casas

146 casas

315 habitantes

604 habitantes

4.15 hab/casa

1.50

2

40% de caudal medio diario
P.V.C. (C=150)
Hazen-Williams



2.6.1. Caudal medio o consumo medio diario (Qm).

Es el consumo durante veinticuatro horas obtenido como promedio de los

consumos diarios en el periodo de un afo. Se calcula de la siguiente manera:

m=DOU(PH)
86400

Donde:
Dot = Dotacién
Pf = Poblacién futura

El sistema propuesto abastecera a un numero de poblacion de 604
habitantes dentro de 22 afios con una dotaciéon de 100 I/h/d.

Qm =M = 0.699 /s
86400

2.6.2. Caudal de conduccion o caudal de dia maximo (Qc).

Es el consumo durante veinticuatro horas observado durante un periodo

de un ano. El caudal de conduccion se calcula con la siguiente férmula:
Qc = (Qm)(FDM)
El factor de dia maximo a utilizar es de 1.5. Se calcula de la siguiente

forma:

Qc = (0.699)(1.5) = 1.048 I/s
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2.6.3. Caudal de distribucion o caudal de hora maximo (Qhm).

Es conocido, también, como caudal de distribucion, es la hora de maximo
consumo del dia, el valor calculado se usara para disefnar la red de distribucién.
Para determinar este caudal se debe multiplicar el caudal medio por el factor de
hora maximo (FHM). La férmula para calcular este caudal es:

Qhm = (Qm)(FHM)

El factor de hora maximo a utilizar es de 2. Se calcula de la siguiente

forma:

Qhm = (0.699)(2) = 1.398 I/s

2.6.4. Caudal de bombeo (Qb).

Cuando el sistema exige ser disefado por bombeo, se requiere
considerar un caudal de bombeo suficiente para abastecer el consumo maximo

diario en un determinado periodo de bombeo.

Para determinar el caudal de bombeo es importante definir antes el
periodo de bombeo, el cual se determina en funcién del caudal que
proporcionara la fuente. Dicho periodo afecta directamente el diametro de la
tuberia de descarga, la potencia de la bomba y las dimensiones del tanque de
alimentacion. Se recomienda que el periodo de bombeo sea de 8 a 12 horas.

Es importante aclarar que el equipo de bombeo es el que se disefia para
un periodo de 5 a 10 afios, mas no el resto de los componentes del sistema; por
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lo que la tuberia de descarga debe disenarse de tal manea que sea suficiente

para abastecer a la poblacién futura.

Este caudal sera bombeado a través de toda la linea de conduccion
hasta el tanque de distribucidén. Se calcula mediante la siguiente expresion:

_ (Qc)(24)
Qb= hb

Con 8 horas de bombeo. La expresidon queda de la siguiente forma:

1.048)(24)

sz( 3 = 3.144 /s

2.7. Diseno de la linea de bombeo.
2.7.1. Tuberia de succion.

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

la bomba, uniendo a la misma con el volumen de agua a elevarse.
Para minimizar la resistencia al paso del agua y evitar entradas de aire
en esta tuberia, se recomienda tomar en cuenta en el diseno e instalacién los

siguientes aspectos:

a) se debe tender con una pendiente de elevacién continua hacia la bomba,
sin puntos altos, par evitar la formacién de burbujas de aire;

b) debe ser tan corta y tan directa como sea posible;
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c) su diametro debe ser igual o mayor al didmetro de la tuberia de
descarga. Si se requiere una linea de succién larga, el diametro de la

tuberia debe aumentarse par reducir la resistencia al paso del agua;

d) los reductores a utilizarse deben ser excéntricos, con el lado recto hacia

arriba par evitar también la formacién de burbujas de aire;

e) los codos instalados en la misma generalmente se prefieren de radio
largo porque ofrecen menos friccion y proveen una distribucion mas

uniforme del flujo que de los codos normales.

2.7.2. Tuberia de descarga.

La tuberia de descarga es la que se coloca, inmediatamente, después de
la bomba, generalmente, en abastecimiento de agua potable en el area rural.
Esta tuberia descarga liquido a un tanque de almacenamiento, aunque se
podria conectar directamente a la tuberia de distribucion.

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

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

del agua;

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

que mantendra al minimo la resistencia al paso del agua;
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c) el numero de cambios de direccién, valvulas y accesorios deben ser
minimos, los necesarios en esta tuberia, sin embargo, en lugares bajos
deben instalarse valvulas de limpieza vy, si es requerido, en los picos de

la linea deberan colocarse valvulas de aire;

d) cuando se contemple la conexiéon de mas de una bomba a una misma
tuberia de descarga, se recomienda el uso de accesorios que conduzcan
el fluido por la ruta méas directa; usando por ejemplo: yee o codos de

minimo angulo.

Luego de haberse determinado el caudal de bombeo, se puede disenar
la tuberia de descarga con la siguiente férmula:

De = (1.8675)(-/Qb)

De = (1.8675)(~/3.144) = 3 .31 pulgadas

Donde:

De = Diametro econdmico en pulgadas

Como este didmetro no existe comercialmente, entonces se procede a
verificar la velocidad y la pérdida de carga con los diametros comerciales

inmediato inferior e inmediato superior.

(1.974)(Qb)

V=
De?

Donde:

V = Velocidad de flujo de la tuberia
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V(3") = (1.974;(23.144) _ 0.689 m/s
V(4 = (1.974)(3.144) _ 0388 m/s

42

Verificacidn de pérdidas de carga con la ecuacién de Hazen-Williams

(1743.811141)(L)(Qb'™%)
(D4.87 )(CI.SS )

Hf =

Donde:

Hf = Perdida de carga (metros)

L = Longitud de la tuberia (metros)

Qb = Caudal de bombeo (I/s)

D = diametro interno de la tuberia (pulgadas)

C = Coeficiente de rugosidad de la tuberia, para PVC C=150

De nuestro proyecto se tienen los siguientes datos:

L = 1405.96 metros
Qb =3.144 /s
C= 150

Para diametro de 3" Hf = 5.876 metros.
Para el proyecto en estudio se utiliz6 tuberia de 3 pulgadas de didmetro

debido a que las pérdidas no presentan mucha diferencia y nos proporciona la

mejor velocidad en la linea de conduccién, ver anexo B.
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2.8. Diseno del tanque de distribucion.

2.8.1. Dimensiones del tanque.

Para el célculo del volumen del tanque de distribucion se emplea la

siguiente formula:

Vol. Tanque = (FV)[(Pf)(Dotamon)(FDM)j
1000
Donde:
Vol. Tanque = Volumen del tanque (m®)
FV = Factor de volumen del tanque (40%)
Vol. Tanque = (0.4)((604)1(10(())(()))(1 '5)j = 36.24m°

Se tomard un volumen de:

Vol. Tanque = 40 m®

Las dimensiones del tanque de distribucién de 40 m® ser de:
Altura =2.50 metros

Ancho = 4.00 metros
Largo = 4.00 metros
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2.8.2. Losa de techo.

Figura2. Distribucion de areas tributarias.
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= =0.089m
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Espesor =

Se tomara un espesor de 10 centimetros ya que, segun el cédigo ACI, el

minimo recomendado es de 9 centimetros.

Funcionamiento de la losa:

a _4.00_ 1> 0.5; entonces la losa trabajara en dos sentidos

ms=— =
b 4.00

Integracién de cargas:

Carga muerta

CM = peso propio de losa + acabados
CM = (2400 kg/m®)( 0.1) + 90 kg/m?
CM = 330 kg/m?

27



Carga viva

CV =100 kg/m?, segun el cédigo ACI

Carga muerta ultima

CMu = (1.4)(CM) = (1.4)(330 kg/m?) = 462 kg/m?
Carga viva ultima

CVu = (1.7)(CV) = (1.7)(100 kg/m?) = 170 kg/m?

Carga ultima total
CUt = CMu + CVu
CUt = 462 kg/m? + 170 kg/m? = 632 kg/m?

CUt = (632 kg/m?)(1 m) = 632 kg/m

Figura3. Diagrama de momentos de la losa superior.

M- =1/3 M+ M- =1/3 M+

M +

Ma+ = Mb+ = (Ca+)(CMu)(a®) + (Ca+)(CVu)(a?)
Ma- = Mb- = (1/3)(Ma+)

Donde:
Ma+ = Momento positivo del lado “a” en kg-m

Ma- = Momento negativo del lado “a” en kg-m
Mb+ = Momento positivo del lado “b” en kg-m
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Mb- = Momento negativo del lado “b” en kg-m

Ca+ = Coeficiente para el momento positivo “a” producido en la losa por la
carga muerta ultima (adimensional).

CMu = Carga muerta ultima en Kg/m

CVu = Carga viva ultima en kg/m

Ma+ = Mb+ = (0.036)(462)(4) + (0.036)(170)(4%)
Ma+ = Mb+ = 364 kg-m
Ma- = Mb- = (1/3)(364) = 121.33 kg-m

Célculo del refuerzo.
Para proteccion de la armadura contra la accion del clima y otros efectos
se disefiara con un recubrimiento de 2.5 centimetros, para una franja de 1

metro.

Peralte:
d =t — recubrimiento = 10 — 2.5 = 7.5 centimetros

Area de acero minimo:

Asmin = (40%)(Asmin. en viga)

Asmin = (40%) (mj(b)(d)
Fy
. 14.1 B 2
Asmin = (0.4)(281())(100)(7.5) =1.51cm

Espaciamiento maximo:
Smax = (3)(t) = (3)(10) = 30 centimetros
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Se calcula el espaciamiento, proponiendo varilla No. 3, grado 40

S = (?';UUOO) = 45 cm > Smax; entonces se tomara un espaciamiento de 30

centimetros.

Calculo de la nueva area de acero minimo con el espaciamiento maximo.

Asmin = (g’g’j(o.ﬂ) = 2.37 cm?

Célculo del momento que resiste el area de acero minimo.

Momento Asmin = (¢)(Asm|n)(FY)(d A _7)(f'c)(b)j

Momento Asmin = (0.9)(2.37)(2810) (7.5- (2.37)(2810) J

(1.7)(210)(100)
Momento Asmin =438.35 kg-m

Como se puede observar, el momento que resiste el area de acero

minimo es mayor que los momentos que actuan en la losa, por lo tanto, se

propone un armado con varillas No. 3 con un espaciamiento de 30 centimetros.
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Las paredes del muro se disefiaran como muro de contencion por

gravedad.

Como las dimensiones del tanque son iguales, los cuatro muros tendran

las mismas cargas.

Muro A-B

(4.00)(632)

Carga total (Wt) = 2.00

+(0.30)(0.20)(2400) = 776 kg/m = 0.80 T/m

2.8.3. Diseno de los muros del tanque.

El disefo de los muros del tanque sera de mamposteria, especificamente
con concreto ciclopeo y las dimensiones siguientes.

Figura4. Dimensiones de los muros del tanque.

0.30

solera

0.20

nivel del agua

muro de concreto
ciclopeo

2.80

nivel de terreno

A I e el i
4 a :m:m:m:m:m
5 o CB & o [FIEIT=T——
L8 oo, b ol IILI=IE |

‘ 0.60 1.30

\
0.30 0.30
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Caélculo:

Datos:

f'c = Resistencia a compresion del concreto = 210 kg/cm?
Fy = Esfuerzo de fluencia del acero grado 40 = 2810 kg/cm?
yc = Peso especifico del concreto = 2.4 T/m®

ys = Peso especifico del suelo = 1.4 T/m®

Vs = Valor soporte del suelo = 15 T/m?

ya = Peso especifico del agua = 1 T/m?®

@ = Coeficiente de rozamiento = 30°

Los coeficientes activo y pasivo respectivamente seran:

_1-seno @ 1-seno(30)

Ka = = =1/3
1+seno @ 1+seno(30)

Kp = 1+seno @ _ 1+seno(30) _ 3
1-seno @ 1-seno(30)

Las presiones horizontales a una profundidad “h” del muro son:
presion de la tierra = (Kp) (ys) (h) = (3) (1.4) (0.6) = 2.52 T/m?
presion del agua = (Ka) (ya) (H)= (1/3) (1) (2.50) = 0.83 T/m?

Las cargas totales de los diagramas de presién son:

presion total de la tierra= ;(Presién de la tierra)(h)=(0.5)(2.52)(0.6) = 0.75 T/m?

presion total del agua = ;(Presién del agua)(H) = (0.5)(0.83)(2.50) = 1.03 T/m?

Los momentos al pie del muro seran:
momento por la tierra = (Presién total de la tierra)(h/3)=(0.75)(0.6/3) = 0.15 T/m?
momento por el agua = (Presion total del agua)(H/3)= (1.03)(2.50/3) = 0.85 T/m?
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Célculo del momento que produce el peso propio del muro.

Tabla Il. Momentos que produce el peso del muro.
) Peso especifico Peso Brazo Momento
Fig. Area (m2) (T/m3) (T/m) (m) (T-m/m)
1 0.84 2.40 2.01 1.15 2.31
2 1.40 2.40 3.36 0.67 2.25
3 0.30 2.40 0.72 0.50 0.36
4 0.57 2.40 1.36 0.95 1.29
5 1.50 1.00 1.50 1.60 2.40
6 0.80 1.15 0.92
YW= 975T/m > = 9.53 T-m/m

Chequeo de estabilidad contra volteo.

zMresistente _ Mhuerra + Mhotal _ 0.15+9.53

Fuerza volteo =
zMactuante Magua 085

=11.38>15

Como la fuerza de volteo es mayor que 1.5, entonces si chequea por
volteo.

Chequeo de estabilidad contra deslizamiento.

ZFresistente Ptierra + (ﬂ) (W) _ 0.75+ 04(975)

Fuerza por deslizamiento
ZFactuante Pagua 1 03

=451>15

La fuerza de deslizamiento es mayor que 1.5, entonces si chequea por
deslizamiento.
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Chequeo de presion maxima bajo la base del muro.

La distancia “X” a partir de la esquina inferior izquierda del muro (“a”)

donde actuan las cargas verticales sera:

Nla ierra es0 agua . . :
_ LM Miere Mo+ Masia _ 0.15+9.53+0.85 _ ) 5 oy

S >w > W 9.75

X

3X = (3)(0.90)= 2.70 metros > L= 1.90 metros

Como 2.70 metros es mayor que la longitud de la base del muro (L=1.90

metros), no existen presiones negativas.

1.90

La excentricidad € = Ié X = - 0.90 = 0.05 metros

Por tanto, las presiones en el terreno son:

g= WL W)
L o
Donde:
W =Peso en T/m
L = Longitud de la base
¢ = Excentricidad
0= Mddulo de seccién por metro lineal = ; ()
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Sustituyendo los valores, se tiene:

_9.75 , (9.75)(0.05)

- - 2

gmax = 5.94 T/m?
gmin = 4.32 T/m?

Como nos podemos dar cuenta, gmax = 5.94 T/m?, no excede el valor
soporte del suelo Vs=15 T/m?, por tanto si chequea la presién maxima bajo el
suelo. El valor de gmin = 4.32 T/m® > 0, lo que significa que no existen
presiones negativas. El resultado final se presenta en el apéndice 1, figura 24.

2.9. Diseino de la red de distribucion.

La red de distribucién esta constituida por todo el sistema de tuberias,
desde el tanque de distribuciéon hasta aquellas lineas de las cuales parten las
conexiones domiciliares. El propésito fundamental de la red de distribucion es el
de proporcionar las cantidades adecuadas de agua a todos los usuarios, para
satisfacer todas las necesidades en cualquier momento y a una presidon
razonable. Para la ejecucion de la red de distribucidbn se consideran las
siguientes obras: caja de valvulas de paso para regular el caudal, cajas de
valvulas de compuerta, instalaciéon de tuberia PVC.

Para una linea de distribucion se deben tomar en cuenta los siguientes

criterios:

e carga disponible o diferencia de altura entre el tanque de distribucion y la
ultima casa de la red de distribucion;
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e capacidad para transportar el caudal hora maximo;

e tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas;

e considerar los diametros econémicos para la economia del proyecto.

El disefio de las lineas de distribucidn se realiz6 con la ayuda del programa
CIVILCAD, el cual utiliza la férmula de Hazen-Williams para realizar los

calculos. Los célculos se presentan en el anexo B, tabla XI.

2.10. Presupuesto.

El presupuesto es un documento que debe incluirse en el disefio de todo
proyecto de ingenieria ya que da a conocer al propietario, si el mismo es
rentable, posible y conveniente en su ejecucion. Los costos de cada elemento
de la construccién se deducen de los planos y de las especificaciones y
condiciones que se determinan en la memoria descriptiva de la obra. El
presupuesto del proyecto de agua potable se describe en el anexo A, tabla IX.
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3. CALCULO DE TARIFA

3.1. Sistemas de tarifa.

Para el correcto funcionamiento del sistema de agua potable y asegurar
el cumplimiento de la vida util del proyecto, se debe de establecer una cuota
mensual por el servicio de agua potable que se presta. Para establecer la tarifa
mas adecuada, existen diversos puntos de vista, entre estos estan las tarifas
segun las variaciones en los precios establecidos. Segun este criterio las tarifas

se pueden clasificar de la siguiente manera.

3.1.1. Sistema uniforme.

Este sistema se refiere a cuando se establece un solo precio unitario,
cualesquiera que sea la clase de consumo o el volumen del mismo. En el
sistema uniforme, el volumen de agua consumida se cobrara mensualmente por
cuota general a la poblacién, debido a que no se instalardn medidores de
volumen de consumo y el cobro mensual se calcula dividiendo el total del gasto
en el total de servicios.

3.1.2. Sistema diferencial.
Se dice que se aplica este sistema cuando la tarifa incluye precios
unitarios variables para las diferentes clases de servicio. La diferenciaciéon se

efecta tomando en cuenta diversos aspectos, por ejemplo:

e segun las clases de consumo;
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e de acuerdo con el volumen de agua consumida;
e segun el avaluo catastral de la propiedad;

e de acuerdo con zonas de presién o bombeo.

Las tarifas diferenciales pueden ser directas, si los precios unitarios
aumentan conforme aumenta el consumo o inversas, si los precios unitarios
disminuyen cuando el consumo aumenta. El propésito principal de las tarifas
diferenciales directas es de indole social, para favorecer a los pequefos
consumidores. Las tarifas diferenciales inversas toman en cuenta que para

grandes servicios el costo es menor que para pequenos consumidores.

Existen, también, sistemas diferenciales combinados, en los cuales, para
algunos consumos la tarifa, suele ser creciente; para otros, generalmente los

grandes consumidores, la tarifa es decreciente.

3.2. Gastos de administracion.

Esta funciéon correra a cargo del comité de agua, el cual sera el
encargado de la contratacion de un fontanero quien sera el que trabaje para
conseguir la correcta operaciéon del sistema. El comité, también, sera el
encargado de la recoleccion de la tarifa en forma mensual por medio de un
tesorero, éste tendra derecho de percibir una comision correspondiente al 10%

de lo recaudado.

El comité de agua, también, debera cubrir gastos de visitas periddicas
por los miembros del comité o de alguna persona que tenga que realizar
tramites relacionados con el sistema, asi como gastos de sello, papeleria y
otros, se supone que estos gastos seran del orden del 5% de lo recaudado
durante cada mes. Por lo tanto, los gastos de administracion, segun la
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metodologia de tarifas del Infom-Unepar, se cubrirdn aplicando la siguiente

formula:

G.A. = (15%) (Total de ingresos)

Donde:

G.A. = Gastos de administracion

3.3. Gastos de operacion.

Para la correcta operacién de un sistema de agua potable se hace
necesaria la contratacion de un fontanero que realice estas funciones. A este
fontanero se le atribuird la funcién de velar por una adecuada operacion del
sistema; se estima un dia a la semana, 52 dias al afo, para mantenimiento
preventivo y correctivo con un salario de Q 75.00, por dia contratado, por
servicios personales, por lo que no se aplican prestaciones laborales, el salario
anual es de Q 3,900.00.

3.4. Gastos de mantenimiento.

El mantenimiento, como es légico suponer, y, como se menciond
anteriormente, es previsible, Unicamente, el mantenimiento preventivo, pero es
muy dificil estimar el mantenimiento correctivo. EI mantenimiento incluye la
compra de herramienta y equipo necesario para realizar reparaciones al

sistema.

Segun la metodologia del Infom-Unepar, para determinar el costo de
obtencion de mantenimiento debemos considerar el periodo de vida util del
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sistema ya que se ha estimado que, mensualmente, se requerird un monto

equivalente al 0.75% del costo total del proyecto.

(0.0075)(CT)
12

GM. =

Donde:
G.M. = Gastos por mantenimiento mensual

CT = Costo total del proyecto.

3.5. Gastos de tratamiento.

Como tratamiento se entendera en este caso a la desinfeccion que se
aplica al agua en el tanque de distribucién ya que los tratamientos adicionales
seran contemplados en el costo total del proyecto.

La desinfeccion mas frecuente en los acueductos rurales es la realizada
con hipoclorito de calcio. La presentacion del hipoclorito de calcio en el mercado
es mas comun en forma de polvo con una determinada concentracién, por lo
que los gastos ocasionados por el tratamiento, estaran en funcidén del caudal de
entrada al tanque, de la concentracién que presente el hipoclorito de calcio y de
su costo.

Continuando con los criterios para el calculo de tarifas del Infom-Unepar,

el célculo del costo del hipoclorito de calcio es de la siguiente manera:

Qc)(Rac)(C ,,)(86,400)(30)
(45,400)(Cc)

GT. =

40



Donde:

G.T. = Gastos por tratamiento mensual

Qc = Caudal de conduccién 6 dia maximo

Cuc = Costo de hipoclorito por gramo

Rac = Relacién agua cloro en un parte por millar

Cc = Concentracion de cloro al 65%

3.6. Gastos de energia eléctrica.

El costo del consumo de energia mensual depende del tipo de energia
que se utilizara, para nuestro caso se utilizard energia eléctrica y el
procedimiento para calcular el gasto mensual es mediante la siguiente

expresion:

G.E. = (Ckwhr)(0.746 KW/HR/HP)(Pot)(Hg)(30)

Donde:

G.E. = Gastos por el consumo de energia eléctrica
Pot = Potencia de la bomba en HP

Ckwhr = Costo de kilovatios por hora

Hg = Horas diarias de operacién de la bomba

3.7. Inflacion.

La inflacién esta determinada por el aumento de los precios de todos los
materiales, accesorios y otros elementos utilizados para darle un buen servicio
al sistema. El valor de la inflaciéon estara dado como un porcentaje aplicado al
total de ingresos, esto se tomard como una reserva que tendra el comité de

agua apara poder absorber el alza que pudiera existir en los elementos
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necesarios para la operacion

mantenimiento del sistema. El porcentaje de

inflacién que se utilizara seré del 10% del total de los ingresos.

3.8. Tarifa adoptada.

Considerando las caracteristicas econdmicas y socioculturales de la
Cooperativa Salvador Fajardo se optara por aplicar el sistema de tarifa
uniforme. En el calculo de la tarifa se suman los gastos ocasionados en el

sistema y se divide por el numero de conexiones domiciliares.

Gastos de operacion

Gastos de mantenimiento

Gastos de tratamiento

Gastos de energia

Gastos de administracion

Inflacion
Total

NuUmero de conexiones = 76

Se establece que la tarifa mensual por concepto de consumo de agua es
de treinta y siete con 70/100 quetzales (Q.37.70), esta tarifa se aplica para los

primeros 5 afos de servicio. La proyeccion de la tarifa mensual para los

siguientes periodos es la siguiente:

Periodo

1 a5 anos
6 a 10 anos
11 a 15 anos
15 a 20 anos

No. de Conexiones

76
88
102
119
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325.00
251.10
92.05
1,596.58
373.68
226.47

OO O O 0 O

2864.88

Tarifa mensual

Q

Q
Q
Q

37.70
48.28
67.09
92.61



Es importante tener en cuenta que la tarifa se calculé asumiendo que no
existira una escalada fuera de lo previsto de los factores que influyen en la

operacién, mantenimiento y tratamiento del sistema.

3.9. Tarifa por nueva conexion domiciliar.

Una nueva conexién al sistema de agua potable, producira gastos de

instalacién en concepto de pago a fontanero y administracion.

La cuota por la nueva instalacién sera de trescientos quetzales (Q
300.00) que sera recaudado por el comité de agua con la salvedad de que el
nuevo beneficiario del sistema desarrollara los trabajos previos a la conexion,
es decir, excavacién y compra de materiales desde la linea de tuberia mas
cercana a su casa y automaticamente efectuard pagos mensuales de la tarifa

establecida.

3.10. Tarifa por reinstalacion del servicio.

Los beneficiarios del servicio del sistema de agua potable que no
efectien sus pagos mensuales de la tarifa durante 3 meses consecutivos se les
cortara el servicio, con previo aviso verbal y escrito al segundo mes de no haber
efectuado el pago. Al momento de la reinstalacion del servicio de agua potable
se pagara una cuota de cien quetzales (Q 100.00) por concepto de corte y de

instalacién mas los meses no pagados.
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4. DISENO DEL SALON COMUNAL

4.1. Diseno arquitectonico.

Con la determinacion del disefio arquitectonico se define la distribucion
de los diferentes ambientes que forman parte del salén comunal. Esta
distribucién debe hacerse con el fin de proporcionar un lugar cémodo y
funcional para su uso. Para ser efectivo este objetivo se tomaron como guia las
Normas de la Asociacion Guatemalteca de Ingenieros Estructurales (AGIES) y
el cédigo ACI.

El edificio del salon comunal se ha disefiado de acuerdo con las
necesidades que la comunidad tiene. La tipologia arquitecténica se elegira
basandose en el criterio del disefiador y aportes de la comunidad. Para el caso
del salén comunal se ha logrado concluir que se necesita un escenario, un area

para taquilla, tienda y banos, el resto de espacio se destinara para uso publico.

Los resultados del disefio arquitectdnico, sobre la base de los criterios de
las normas utilizadas, se presentan en el apéndice 2, figura 26.

4.1.1. Ubicacion del edificio.

El area destinada para el edificio del salon comunal cubre todo el terreno,
para aprovechar al maximo el area disponible para su construccién y lograr
albergar la maxima cantidad de personas. El terreno donde se construira el
edificio se encuentra localizado en el centro de la comunidad, lo cual se

considera como la mejor opcién por facilidad de construccion y acceso.
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4.1.2. Dimensionamiento.

La forma y distribucion de los ambientes dentro del edificio se hace del
modo tradicional, es decir; considerando la forma que mas se adaptada a la
necesidad de la comunidad. El disefio del edificio contara con los siguientes
ambientes: escenario, tienda-taquilla, bafos y el resto del area para el publico.

El dimensionamiento se hara de la mejor manera posible, para brindar
comodidad, seguridad y cubrir las necesidades que la comunidad ha planteado

con la realizacion de este proyecto.

Las dimensiones que se le dardn a cada area deberan cumplir con los

siguientes objetivos.

e Garantizar que cada ambiente esté provisto de todas aquellas facilidades
que se consideren indispensables.

e Garantizar que la dimensién de los ambientes permita la colocacion
correcta de los elementos que seran parte de ellos, sin menoscabo de

una facil circulacion y de los espacios de acomodamiento adecuados.
4.1.3. Altura del edificio.
El salon comunal sera de un solo nivel y tendra una altura de 4.00 metros

en todos los ambientes considerando que la regién donde se encuentra ubicada

la comunidad es una zona calificada como calurosa.
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4.1.4. Sistema estructural a utilizar.

El sistema estructural a utilizar en el disefo del salén comunal sera
tomando en cuenta factores tales como: economia, estética, materiales
disponibles en el area. El resultado debe comprender el tipo estructural, formas
y dimensiones, los materiales a utilizar y el proceso de ejecucién que se debe

de sequir.

Para este caso en especifico se ha tomado la decision de utilizar un
sistema estructural con estructura de techo hecha a base de madera y cubierta
con lamina de zinc, esta estructura estara soportada por columnas que

transmitiran las cargas hacia el cimiento.
4.2. Criterios de diseno.

Los criterios de disefio a utilizar seran los indicados en las Normas de la
Asociacion Guatemalteca de Ingenieros Estructurales (AGIES) y el codigo ACI.

En el disefio de las costaneras, asi como de la armadura de techo se
usara madera, que abunda en la comunidad. Para este caso en especifico, se
usara la madera del tipo “Conacaste” cuyas propiedades son muy buenas para

esta region y brinda una alta resistencia a la tensién como a la compresion.
En las columnas, se utilizara concreto con una resistencia f'c =210

kg/cm? y un acero estructural de grado 40 (fy = 2,810 kg/cm?). El valor soporte
del suelo a considerar es de 15 Ton/m?.
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Los elementos de mamposteria a usar seran: block pémez con las

dimensiones siguientes: 20 x 20 x 40 centimetros.

4.3. Diseino de la estructura de techo.

A menudo, se desea construir techos sobre edificios que no tienen
soportes intermedios, es, entonces, por motivos econémicos, utilizar un sistema
estructural conformado de varios elementos que uno conformado con vigas

simplemente apoyadas.

La configuraciéon estructural que se usa para este proposito se denomina
armadura de techo. Por lo tanto, una armadura es una configuracién estructural
de elementos, generalmente, soportada sélo en sus extremos y formada por
una serie de miembros rectos arreglados y conectados unos a otros. De esta
manera, los esfuerzos transmitidos de un miembro a otro son, Unicamente,

axiales; de tensiéon o de compresion.

Es recomendable disefiar una armadura de techo a base de tridngulos, el
triangulo es el unico poligono cuya forma geométrica no es posible modificarse,
sin cambiar la longitud de uno o mas de sus lados; en consecuencia, la
armadura que se diseflard estara compuesta esencialmente a base de un

sistema de tridngulos.

Las armaduras pueden ser de cuerdas paralelas o de dos aguas. El tipo
de armadura de techo seleccionada para un edificio determinado, depende en
gran parte de la pendiente requerida del techo y de las condiciones de

iluminacion.

48



En general, una armadura estd compuesta por cuerdas superiores e
inferiores y por los miembros del alma. La cuerda superior consta de la linea de
miembros mas alta que se extiende de un apoyo a otro pasando por la
cumbrera. Para armaduras triangulares, el esfuerzo maximo en la cuerda
superior ocurre, generalmente, en el miembro contiguo al apoyo. La cuerda
inferior de una armadura estd compuesta por la linea de miembros mas baja
que va de un apoyo a otro. Como en la cuerda superior, el esfuerzo maximo en
la cuerda inferior de las armaduras triangulares se establece en el miembro

adyacente al apoyo.

Los miembros que unen las juntas de las cuerdas superior e inferior son
los miembros del alma y dependiendo de sus posiciones se llaman verticales y
diagonales. En base al tipo de esfuerzos, los miembros a compresién de una
armadura se llaman puntales, mientras que los miembros que estan sometidos
a esfuerzos de tension se llaman tirantes. La junta en el apoyo de una armadura
triangular se llama junta de talén y la junta en el pico mas alto se le denomina

cumbrera.

Un panel es aquella porcion de una armadura que se encuentra
comprendida entre dos juntas consecutivas de la cuerda superior. La viga que
va de una armadura a otra, descansando en la cuerda superior, se llama
larguero o costanera. La porcién comprendida entre dos armaduras se conoce
como tablero o tramo. Puesto que los largueros del techo se extienden de
armadura a otra armadura, la longitud del tablero corresponde a la longitud de

una costanera.
Los largueros o costaneras son vigas que cubren el claro entre las

armaduras para transmitirles las cargas que provienen de la cubierta de techo.
Se colocan con separaciones entre 0.60 y 1.50 metros, incluso pueden
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colocarse a separaciones mayores de 1.50 metros segun el material de cubierta

a usar.

Las armaduras simples pueden ser divididas en dos tipos o clases, basado

en la manera de apoyo de las mismas, estos son:

1. armaduras soportadas por muros de mamposteria. Abarca las
armaduras que estan apoyadas o soportadas por muros de mamposteria
u otro material que forma la pared, el cual resiste la fuerza lateral sin el

uso de arriostramiento;

2. armaduras soportadas por columnas. Este sistema se refiere cuando
la armadura esta apoyada en columnas ya sean de concreto o de hacer.
La construccidon de estas columnas no ayuda y no ofrece considerable

resistencia a las fuerzas laterales.

Debido al andlisis anterior se optd por utilizar el sistema de armaduras
soportadas por columnas ya que se considera pueda brindar mayores
beneficios que el otro sistema, ademas es el sistema que mas se aplica a este
proyecto. También, para el presente proyecto, se disena y construye una
armadura tipo Howe, tomando en cuenta el analisis econémico, asi como

aprovechar los recursos forestales con los que cuenta la comunidad.

Parametros de diseno.

e Tipo de madera = Conacaste
e Propiedades de la madera = ver tabla V
e Separacion de costaneras = 1.00 metro
e Pendiente del techo = 30%
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4.3.1. Diseno de las costaneras.
Asumimos una seccién de costanera de 3” por 3”

Integracion de cargas.
e Cargaviva = 75  Kg/m?
e Lamina + traslapes = 8 Kg/m?
e Peso propio de costanera

(0.0762)( 0.0762)(420) 2.43  Kg/m?

e CARGA TOTAL EN COSTANERA 85.43 Kg/m?

Carga total sobre costanera (P).

P =(85.43 Kg/m?)(1.00m) = 855 Kg/m

Figura5. Diagrama para encontrar el angulo de la pendiente.

POt gnosh

-

5.00

Pendiente del techo = 30%
0 =tan” (1.5/5) = 16.699°

Hipotenusa = +/5° +1.5° = 5.22 metros
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Proyeccién horizontal (Ph):

Ph = (85.5 Kg/m)(5.22/5) = 89.26 Kg/m

Componentes:

e (Carga perpendicular (Cp):

Cp = (89.26)(cos 6) = 85.50 Kg/m
e (Carga normal (Cn):
Cn = (89.26)(sen 8) = 25.64 Kg/m
e Corte perpendicular (Vp):
T L
e Corte normal (Vn):
vne @SSU18_ g0g kg
e Momento perpendicular (Mp):
2
Mp = (85'52(1'8) - 3463 Kg-m
e Momento normal (Mn):
2
Mn = (2564)(1.87) = 10.38 Kg-m

8
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Figura6. Cargas actuantes en costanera.

855 kgm? 2228 kg/m®

25.64 kg/m?

1.50

16.69°

Diseno de la seccion:
asumimos costanera de (3”)( 3") = 58.06 cm?

Esf. Permisible, Vmax = Corte max. actuante = (2)[

2

Vmaxj <85 kg
A cm

A = (1.5)(76.95) _ 13.58 cm? < 58.06 cm?

8.5

Comprobando seccién de costanera:

(ZJ(Vmaxj < 8.5 Kg/lcm? (esfuerzo permisible)

A
( 76.95

= 2.00 cm?
7.62)(7.62)

La seccion de 3" * 3” es aceptable.
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Chequeo de Corte:

esfuerzo de corte ultimo:

-2

Donde:

Vxu = Esfuerzo cortante horizontal
Vyu = Esfuerzo cortante vertical

A = Area

Vn = Corte normal

Vp = Corte perpendicular

Vxu = (3123”'8} = 0.60 Kg/cm?
2 | 58.06

Vyu = (3j[7695j = 1.99 Kg/cm?
2 | 58.06

Vxu + Vyu < 8.5 Kg/cm?
0.60 + 1.99 = 2.59 < 8.5 Kg/cm?

Chequeo de flexion:
Sn = (1/6)(b)(h?)
Sp = (1/6)(h)(b")

Donde:

Sn = Médulo de seccion normal a la pieza
Sp = Md6dulo de seccién perpendicular a la pieza
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Sn = (1/6)(7.62)(7.62%) = 73.74 cm®

Sp = (1/6)(7.62)(7.62%) = 73.74 cm®
” Mn Mp .
Esfuerzo de flexién actuante = —+— < Esfuerzo Permisible
Sn  Sp
Mn N Mp < 102 kg/cm?
Sn Sp
1038 | 3463 _ 4407, 46.96-61.03 kg/cm?
73.74  73.74
61.03 < 102 kg/cm? El chequeo a flexion es aceptable

Chequeo de deflexidn:

5 )\ cL*
D= | | —
(384] El

Donde:
C =carga
L =longitud

E = Mddulo de elasticidad

| = Inercia de la seccién
Deflexidbn maxima permisible = =
Calculo de inercias

In= (1/12)(b)(h%)
Ip= (1/12)(h)(b%)
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Donde:
In = Inercia normal

Ip = Inercia perpendicular

In = (1/12)(7.62)(7.62°%)
Ip = (1/12)(7.62)(7.62°)

280.96 cm
280.96 cm

Calculo de Deflexiones
on - ( 5 j((Cn)(L“)j
384 )\ (En)(In)

Dn = ( 5 j((Cp)(U)J
384 )\ (En)(Ip)

Donde:
Dn = deflexion normal
Dp = deflexion perpendicular
[25.64}0704)
Bn - ( 5 j 100
384 )| (0.56x10°%)(280.96)
(85.5)0704)
Dp = ( 5 j 100
384 )| (0.56x10°)(280.96)

4

4
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Deflexién resultante (Dr):

Dr = -/Dn® +Dp? < Deflexion maxima permisible = 0.90 cm

Dr 0.17°+0.59> = 061cm < 0.90cm deflexion aceptable

Los resultados del disefio de las costaneras se presentan en el apéndice
2, figura 29.

4.3.2. Diseio de la armadura de madera.

Para el disefio de la armadura de madera se presentan, a continuacion,

algunas especificaciones técnicas que serviran para realizar un buen disefo:

Para la estructura, por cuestiones de disefo y el tipo de madera que se

utilizara, se colocaran las armaduras a cada 1.80 metros.

Figura7. Simetria de la armadura.

%L\'\

\%
I i3 £l £l 2 i
JJ%L 1.666 | 1.666 | 1.666 | 5.00 JT‘LL

[.50
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Consideraciones sobre las cargas en la armadura.

Las diferentes cargas que afectan a la armadura se presentar en distintas
direcciones, por lo cual es necesario determinar sus componentes para su
correcta utilizacion. Tal es el caso del efecto del viento sobre una armadura que
depende de la densidad y velocidad del aire, del angulo de la incidencia del
viento, de la forma y rigidez de la estructura y de la rugosidad de la superficie.
Para propésitos de disefio, la carga de viento puede tratarse usando un

procedimiento estatico o uno dinamico.

En el procedimiento estatico, la fluctuacion de la presion causada por un
viento soplando continuamente se aproxima por una presién media que actua
sobre los lados de barlvovento y sotavento de la estructura. Esta presion g se
define por su energia cinética g = %2 pv? , donde p es la densidad del aire. Si
tomamos p = 2.376 (10®) slug/pie® y especificamos la velocidad v del viento en

millas por hora, tenemos después de convertir unidades la formula siguiente:
q = 0.00256 v?

Donde:
Carga de viento (Ib/pie?)

< O
Il Il

Velocidad maxima (mi/h)

Lo anterior es el resultado de diferentes investigaciones realizadas por
reconocidas organizaciones como la Asociacion Guatemalteca de Ingenieros
Estructurales (AGIES). A continuacion se presentan algunos valores del viento

para Guatemala.
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Tabla lll. Valores para Guatemala de registros de vientos.

MAXIMAS PROM.
ZONA
RAFAGAS (km/h) ANUAL (km/h)

Norte 57.46 9.70
Centro 59.31 9.10
Sur 64.87 17.40
Oriente 53.75 10.20
Occidente 57.46 19.00

Integracion de cargas.
Con el analisis descrito anteriormente procedemos calcular la carga de

viento considerando que nuestro proyecto se encuentra en la zona norte:

v = 57.46 km/h =35.71 mi/h
0.00256 ( 35.71)? = 3.26 Ib/pie®

o]
Il

Carga muerta.

Lamina galvanizada 1.5  Ib/pie? 7.32  kg/m?
Costaneras 2 Ib/pie? 9.76  kg/m?
Peso propio de la armadura 4 Ib/pie? 19.53 kg/m?
Peso de reglilla 2 Ib/pie? 9.76  kg/m?
Carga de viento 3.26 Ib/pie? 15.90 kg/m?
Total carga muerta 12.76 Ib/pie? 62.27 kg/m?
Carga viva 20.49 Ib/pie® 100 kg/m?
TOTAL DE CARGA 33.25 Ib/pie® 162.27 kg/m?
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Analisis estructural.

El método de analisis estructural, usado para el presente proyecto, sera
el método de nudos, el cual es del tipo analitico, basado en el principio de la
armadura. Este método se desarrolla realizando diagramas de cuerpo libre en
cada uno de los nudos que conforman la armadura. Las ecuaciones utilizadas
en este método son las ecuaciones de estatica, las cuales son: Fh = 0; Fv = 0;
M=0.

Para poder realizar el andlisis estructural es necesario determinar el area

de influencia de las cargas, es decir, determinar el area tributaria por nudo.
Area tributaria por nudo:
cuerda superior: (1.80 m)(1.74m) = (3.132 m?)(162.27 kg/m?) = 508 kg

Figura8. Area tributaria en los nudos de la cuerda superior.

| [0.00 |
| |
o
«©
o
[e 0]
— .74
[l
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Figura9. Distribucion de cargas en los nudos de la cuerda superior.

508
508 508
F

AT c E G | K TL
R

L

Reacciones:

2MaA =0 + >
-(508)(1.666)-(508)(3.332)-(508)(5)-(508)(6.666)-(508)(8.332)-
(254)(10)+(RL)(10) = 0

RL= 1,523.80 kg T

2Fv =0 +T
Ra + RL— (254+508+508+508+508+508+254) = 0

Ra= 152420kg |

Por simetria de cargas Ra = RL = 1,524.20 kg
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Fuerzas internas:

Diagramas de cuerpo libre

Nudo A:
254 kg
/ Fas
0 = 16.699°
A Fac
Ra = 1,524.20 kg
2z FV = 0 + T

1,524.20 — 254 — (Fag)(sen 6) =0
Fas = 4,420.49 kg a Compresion
2FH =0 + —

Fac — (Fag)(cos ) =0

Fac = 4,234.07 kg a Tension

Nudo B:
508 kg FBD
By
Fee
254 kg
AT C " Fee
1,524.20 kg
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2Ms =0 + >
(254)(1.666) - (1,524.20)(1.666) + (Fce)(0.5) =0
Fce = 4,232.31 kg a Tension

Por motivos practicos y para efectos del disefio, a continuaciéon se
presenta el resumen de los resultados obtenidos al realizar los diagramas de

cuerpo libre en los nudos y elementos de la armadura:

Tabla IV. Fuerzas internas en la armadura.

FUERZA RESULTADO ESTADO
Fas = FuL 4,420.49 kg Compresion
Fac = FkL 4,234.07 kg Tension
Fep = Fhy 3535.07 kg Compresion
Fec = Fuk 0

Fee = Fu 883.95 kg Compresion
Fce = Fki 4,232.31 kg Tensién
For = FrH 2,653.26 kg Compresion
Foc = FHa 986.79 kg Compresion
Foe = FHi 254 kg Tensién
Fec = Fig 3,386.00 kg Tension
Fra 1016.79 kg Tensién

Un miembro en tensidon es un miembro recto, sujeto en sus extremos a
dos fuerzas que tratan de estirarlo. Si la carga que actua sobre un miembro en

tension es axial, esto es que coincide con su eje centroidal longitudinal, puede
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suponerse que la distribucion de esfuerzos en el miembro es uniforme y se

define mediante la férmula siguiente:

>| T

Donde:
f = esfuerzo unitario de tensién
P = carga total

A = area de la seccién transversal

Un miembro en compresion es un elemento en el cual una fuerza tiende
a comprimirlo o acortarlo, se dice que los esfuerzos producidos son de

compresion.

La diferencia que existe entre los miembros a tensién y los de
compresion es que, en los primeros, la tensidn tiende a mantener la pieza recta,
y en los miembros a compresion tiende a pandearlos fuera del plano de las
cargas. La tendencia de un miembro a pandearse se mide por su relacion de
esbeltez que se define como la relacién entre su longitud y su menor radio de
giro.

4.3.3. Diseno de los miembros de la armadura de madera.
La tabla IV muestra los esfuerzos que se usaran en el disefio de los

miembros de madera de la armadura. Como se puede observar, algunos

miembros estan sujetos a esfuerzos de compresion y otros a esfuerzos de
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tension. Los miembros, bajo efectos de compresién, se disefiaran bajo el

principio de columnas, recordando que su longitud es un factor importante.

En el disefio de columnas de madera de seccion transversal rectangular,

se utiliza la formula siguiente:

Donde:

P = carga axial total en la columna (lbs)

A = area de la seccion transversal de la columna (plg?)
Z: Esfuerzo unitario permisible (Ib/ plg?)

E = mddulo de elasticidad de la madera (Ib/ plg?)

| = longitud sin apoyo en la columna (plg)
d = dimensién del lado menor (plg)

Para facilitar los calculos en el disefio de los miembros de madera, a
continuacién se muestran algunos valores de esfuerzos béasicos para algunas
maderas guatemaltecas mas usadas en la construccion, estos valores nos
serviran para determinar la seccion adecuada de los elementos que trabajaran

en la armadura del techo.
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Tabla V. Esfuerzos basicos para maderas guatemaltecas aplicables a
madera verde o poco sazonada y a madera seca al aire.

Peso Flex. | Modulo | Comp. | Comp. | Ten. Ten. Corte |Cliva- | Dureza | Extra.
seco Esta- |de para- | perpen- | para- | perpen-|para- |je de
Especie | aparen- | tica elasti- lela dicular |lela dicular | lelo clavo
te cidad
gricm® | kg/em? | kg/em?® | kg/em? | kg/em® | kg/em? | kg/em?® | kg/em? | kg/em? | kg Kg
* 5
051 | 160 27211071 49 23 160 7 7 8 225 | 9
Ciprés 0.88*10° 321
* 5
050 | 120 8011071 4 30 | 190 8 10 | 15 |20 |
Pino 0.94*10° 285
* 5
048 | 160 2701071 44 45 | 125 7 10 | 16 2651 39
Caoba 0.89*10° 312
* 5
065 | 130 L0010 44 20 | 100 | 10 10 | 19 200 |
Canoj 1.00*10° 249
* 5
043 | o5 [Q48710°1 44 35 80 10 7 16 180 | 49
Cedro 0.51*10° 227
* 5
061 | 130 2721071 g5 45 | 100 | 10 10 | 11 3501 3o
Cenicero 0.84*10° 471
* 5
042 | o5 [056710°) o 20 90 10 7 9 195 | o
Conacaste 0.56*10° 228
* 5
072 | 245 1381071 455 | g0 | 235 7 9 12 |40
Chichique 1.53*10° 597
* 5
072 | 210 201071 405 | 55 | 160 | 10 15 | 25 |30 | 55
Chichipate 1.48*10° 1044
* 5
Palo 062 | 165 05101 45 3 | 155 | 10 1 | 24 291 5
volador 1.23*10° 615
Calculos.

Disefio a compresion.

De la tabla IV y la tabla V obtenemos los siguientes valores:

f= o
A
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Observando en la tabla V el valor de compresién paralela a la veta
(esfuerzo unitario), utilizando la madera conacaste y el valor del esfuerzo

maximo de compresion paralela a la veta tenemos:

f = 35kg/cm?

P = 4,420.49 kg

A=P _ 442049 o0 a0 om?
f 35

Utilizando una seccion de 4” por 5”7, equivalente a:
a= (4)(2.54)(5)(2.54) = 129.03 cm?
como a=129.03cm?>A=126.30cm? La seccién es aceptable

Diseino a tension.

De la tabla IV y la tabla V obtenemos los siguientes valores:

f= =
A

Observando en la tabla V el valor de tension paralela a la veta (esfuerzo
unitario), utilizando la madera conacaste y el valor del esfuerzo maximo de

tension paralela a la veta tenemos:

f = 90kg/cm?

P = 4,234.07 kg

a-P oo 428407 005 cm?
f 90
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Utilizando una seccidn de 2” por 4”, equivalente a:
a= (2)(2.54)(4)(2.54) = 51.61 cm?
como a=51.61cm?>A=47.05cm® La seccidn es aceptable

Figura 10. Detalle de anclajes en la armadura.

pernos de & 1/2" pernos de & 1/2"

e o
© ©
© ©
detalle de anclaje detalle de anclaje
en la cuerda superior en la cuerda inferior

4.4. Diseno de columna.

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidas a carga
axial y momentos flexionantes. Para el disefio, la carga axial es el valor de
todas las cargas ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se
determina por areas tributarias. Para el céalculo de los momentos flexionantes
tomaremos un 12% del corte Ultimo obtenida del analisis estructural de la
estructura de techo y un 12% de la sumatoria de el peso de la columna mas el

peso de los muro.

Para este caso se disenan la columna critica, es decir, las que estan
sometidas a mayores esfuerzos. El disefo resultante para la columna analizada
es aplicado a todas la columnas. En esta seccion se describe el procedimiento

que se sigue para el disefio de la columna critica de la edificacion.
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Datos:

seccion asumida = 25 cm por 25 cm
V¢ = corte ultimo = 1,500 kg

Calculo del momento flexionante: para determinar el momento flexionante se
calculan las fuerzas laterales tomando un 12% del corte Ultimo y 12% de la
sumatoria de el peso de la columna mas el peso del muro que actia en esa

columna.

Pcolumna = (0.25 m)(0.25 m)(4.00 m)(2400 kg/m?) = 600 kg

Pmuro = (1.50 m)(4.00 m)(13 block/ m?)(10 kg/block) = 780 kg

Pcolumna + Pmuro = 600 kg+ 780 kg = 1,380 kg

Momento = (0.12)(1500 kg)(4.00 m) + (0.12)(1380 kg)(2.00 m) = 1,051.20 kg-m

e Calculo de la carga ultima:

Cu = 1.4CM + 1.7CV
Cu = 1.4(62.27) + 1.7(100) = 257.18 kg/m?

e Calculo de la carga axial ultima:

Pu = (At)(Cu)
Donde:
At = area tributaria de la columna.

Pu = ((1'8()2)(10)}(257.18) = 2,314.62 kg
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Clasificacion de columnas segun su esbeltez (E): una columna es
esbelta cuando las dimensiones de su seccion transversal son pequefas con
relacion a su longitud. Por el valor de su esbeltez (E), las columnas se clasifican
en cortas (E < 21), columnas intermedias (21 < E < 100) y columnas largas (E >
100).

e (Calculo de la esbeltez en la columna:

Donde:
k = Factor de pandeo de la columna.
L = Longitud de la columna.

r = Radio de giro de su seccidn transversal

_ (1)(4.80)
~ (0.25)(0.25)

Por los valores obtenidos del calculo de la esbeltez (E = 77), la columna
se clasifica dentro de las denominadas columnas intermedias, por tanto, se

deben de magnificar los momentos actuantes.
e Calculo del factor de flujo plastico:

CMu 87.18
d= = =0.34
P Cu 257.18
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e (Calculo del EIl total del material:

(Ec)(lg)
1+ Bd
Donde:
Ec = Médulo del concreto = (15,000)(-/f'c)
2
lg = Inercia = (b){h)
12
(15,000-/210)(25%)
El = (12)(2.5) — 1.28 x 10" kg/cm?
1+0.34

e Calculo de la carga critica de pandeo de Euler:

(T?)(El) _ (17?)(1280)
(kL2  (4.80)

Pcr = =548.31 Ton

e Calculo del magnificador de momento:

0= 1 = 1 = 1.006

1_( Puj 1_( 2.315 j
oPcr (0.7)(548.31)

Donde:
¢ = 0.70 si se usan estribos

¢ = 0.76 si se usan zunchos
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e (Calculo del momento de diseno:
Md = (5)(Mu) = (1.006)(1,051.20) = 1,057.51 kg-m

Acero longitudinal: para calcular el acero longitudinal de las columnas, existen
varios métodos; los que se aplican segun el tipo de cargas a las que esta
sometida la columna. Existen columnas sometidas a carga axial, carga axial y

momento uniaxial, carga axial y momento biaxial, carga axial y momento triaxial.

Para este caso, todas las columnas son del tipo carga axial y momento
uniaxial. El diseno exacto de este tipo de columnas requiere un procedimiento
dificil, pero existen métodos aproximados que dan buenos resultados, uno de
estos métodos es el de Bresler. Este método consiste en que dado un sistema
de cargas actuantes, se debe calcular el sistema de cargas resistentes y

verificar si las condiciones de la columna cumplen.
El procedimiento a seqguir es el siguiente.

e Calculo de limites de acero: segun ACI, el area de acero en una

columna debe estar dentro de los siguiente limites 1% Ag < As < 6% Ag
Asmin = 0.01 (25)(25) = 6.25 cm?; Asmax = 0.06 (25)(25) = 37.50 cm?

Se propondra un armado cerca con el area de acero minimo:
Armado propuesto = 4 No. 5 = (4)(1.98) = 7.92 cm?

Para este método se usan los diagramas de interaccién para disefio de

columnas, anexo C, figura 15. Los valores a utilizar en los diagramas de

interaccién son los que a continuacién se describen.
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Valor de la grafica:

v Mucieo _ 0-25-(2)(0.025) _ o
0.25

hCOLUMNA

Valor de la curva:

oty = (As)(ty) _ (7.92)(2810)

~ 0.85(f'c)(Ag)  0.85(210)(0.25)(0.25)

Excentricidades:

~Md _ 1,057.51

e=— = =0.45
Pu 2,314.62

Valor de la diagonal:

e_0% g0
h = 0.25

=0.20

Con los datos obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se busca en el

diagrama de interaccién el valor de K, para nuestro caso K = 0.07.

Por ultimo, se calculan las cargas tanto excéntricas como axiales que

resiste la columna:

Carga que resiste la columna a una excentricidad (e):

P'e = (K)(@)(f'c)(b)(h)
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P’e = (0.07)(0.70)(210)(25)(25) = 6,431.20 kg
e Carga axial que resiste la columna:

P'o = (9)[(0.85)(fc)(Ag - As) + (As)(fy)]
P’0 = (0.70)[(0.85)(210)(625 - 7.92) + (7.92)(2810)] = 92,628.79 kg

e Carga ultima que resiste la columna:

, 1 1
Pu= o= ;- =6911.09kg

Pe Po 643125 92,628.79

e Chequeo de carga actuante y carga resistente de la columna:

Carga actuante = Pu = 2,314.62 kg
Carga resistente = P’'u = 6,911.09 kg

Como la carga que resiste la columna es mayor que la carga que actua
en ella (P'u > Pu), el armado propuesto y la seccion de la columna son
satisfactorios.

Acero transversal (estribos): después de calcular el acero longitudinal de las
columnas, es necesario proveer refuerzo transversal por medio de estribos para
resistir los esfuerzos de corte. Por otro lado, en zonas sismicas como
Guatemala, se debe de proveer suficiente ductibilidad a las columnas. Esto se
logra por medio del confinamiento del refuerzo transversal en los extremos de la

misma. El resultado del confinamiento es un aumento en el refuerzo de ruptura
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del concreto que, ademas, permite una deformacién unitaria mayor del

elemento.

El procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas se

describe a continuacion:

Refuerzo por corte:

Se calcula el corte resistente:
Vr = (0.85)(0.53)(~/f'c )(b)(d)
Vr = (0.85)(0.53)(~/210 )(25)(22.5) = 3,672.20 kg

Comparar Vr con Vu, son los siguientes criterios:

Si Vr = Vu se colocan estribos a d/2
Si Vr < Vu se disenan los estribos por corte

Como Vr = 3,672.20 kg es mayor que Vu = 1,500 kg, se colocaran los
estribos con refuerzo No. 3 con un espaciamiento de S = 25/2 = 12 cm.

Refuerzo por confinamiento:

La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las siguientes
opciones:

Lc=L/6=4.80/6=0.80m
Lc = lado mayor de la columna = 0.25 m

Por lo tanto, la longitud de confinamiento sera de 80 cm.
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Luego calculamos la relacion volumétrica:

o5 = (0_45)(Ag_ j(o.ssm] , 0.12fc

Ach fy fy

252 j((o.ss)(zm)j , (0.12)(210)

s=(0.45) — -1
ps = )(202 2810 2810

ps =0.016 20.0089, sicumple.

Por dltimo calculamos el espaciamiento entre estribos en la zona

confinada, de la siguiente forma:

o 2AV) _ 2(0.71)

= = =5cms.
ps(Ln)  0.016(20)

Los resultado del disefio de la columna tipica, se presentan en el

apéndice 2, figura 28.

4.5. Diseno de la cimentacion.

Los cimientos son elementos de la estructura, destinados a recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente en la misma; estos, a su vez,
transmiten la accion de las cargas hacia el suelo. Para elegir el tipo de
cimentacién a utilizar se deben considerar, principalmente, el tipo de
superestructura, la naturaleza de las cargas que se aplicaran, las condiciones
del suelo y el costo de la misma. Para el presente proyecto se utilizaran un tipo
de zapata y el cimiento corrido bajo los muros de mamposteria.
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Diseno de zapata.

Figura 11. Detalle de zapata.

M = 1,057.51 kg-m
f'c = 210 kg/cm?

—— —”WW m Pu = 2,314.62 kg

8 fy = 2810 kg/cm?
Vs = valor soporte del suelo = 15 T/m?
Psuelo = 1.4 T/ m®

L Pconcreto = 2.4 T/ m®

CV = 100 kg

La losa de la zapata debe dimensionarse para soportar las cargas
aplicadas y las reacciones inducidas. En este inciso se calcula el area de la

losa; los célculos a efectuar son los siguientes.
e Calculo de cargas de trabajo:

Pu 231462

P = = 1,653.30 kg
FCU 1.40

M= M 105731 s a6 kgm
FCU  1.40

¢ Predimensionamiento del area de la zapata:

Az (15)IP) _ (15)(1,658.30) _( or o
Vs 15,000

Se propone usar la dimensiones Az = (0.80)(0.80) = 0.64 m?
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e Revision de presion sobre el suelo:

P = PPcolumna + PPsuelo + PPcimiento + P’
P= (4.80)(0.252)(2.4)+(0.64)(1 .0)(1.4)+(0.64)(0.2)(2.4)+1.6533
P =3.60 Ton.

P M
s
S (b)(h)? _ (0.8)(0.8)? _0.09
6 6

g= —*— = 'iz)g = gmax = 14 Ton, cumple no excede el Vs

e Presion ultima:

Como se observa en los calculos anteriores, la presién esta distribuida en
forma variable, pero para efectos de disefio estructural se toma una presion

ultima usando el criterio siguiente:

qu = (qmax)(FCU) = (14)(1.40) = 19.60 T/m?

Dimensionando el area se procede a dimensionar el espesor de la zapata,
basados en que el recubrimiento del refuerzo recomendado por el ACl es de 7.5

centimetros y que el peralte efectivo sea mayor de 15 centimetros, este espesor
debe ser tal que resista los esfuerzos de corte.

Al considerar lo anterior, se propone un espesor para la zapata de 25

centimetros. Luego procedemos a realizar las siguientes revisiones.
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e Revision por corte simple: la falla de la zapata por esfuerzo cortante
ocurre a una distancia “d”, peralte efectivo, del borde de la columna, por tal
razén, se debe comparar, en ese limite, si el corte resistente es mayor que

el actuante, esto se hace de la forma siguiente forma.

Figura 12. Corte simple.

] 0.80 |

T T

-
0.105

Se usaran varillas No. 3

d =t - Recubrimiento — &/2
d =25-7.5-0.95/2

d =17.025=17 cm

Calcular Vr = corte resistente

Vr = (0.85)(0.53)(~/f'c)(b)(d)

Vr = (0.85)(0-53)(W)((8103807)j

Vr= 8.88T
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Calcular Vact = corte actuante
Vact = (A)(qu)

Vact = (0.80)(0.105)(19.60)
Vact=1.65T

Como Vr=8.88T > Vact = 1..65, entonces el espesor t = 25 cm, si soporta

el corte simple.

e Revision por corte punzonante: la columna tiende a hacer un efecto de
punzonamiento en la zapata debido a los esfuerzo de corte que se producen
en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla se encuentra a
una distancia igual a d/2 del perimetro de la columna. La revision que se

realiza es:

Figura 13. Corte punzonante.

| 0.80 |

/ 0.25+d

0.25+d
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Calcular Vr = corte resistente

Vr = (0.85)(1.06)(-/f'c)(b)(d)

Vr = (0.85)(1.06)(-/210 )((421)5,4(,)((,17))

Vr=3729T

Calcular Vact = corte actuante
Vact = (A)(qu)

Vact = (0.80°— 0.42%)(19.60)
Vact= 9.09T

Como Vr = 37.29 T > Vact = 9.09, entonces el espesor t = 25 cm, si

soporta el corte punzonante.

Diseno de refuerzo: el empuje hacia arriba del suelo produce un momento
flector en la zapata, por tal razén, es necesario reforzarla con acero para
soportar los esfuerzos inducidos. Para calcular el momento dltimo o flector

se calcula asi:

- (qu)2(L2) _ (19.60)(20.2752) _ 074 Ton.

El &rea de acero se define por la siguiente férmula:

As = ((b)(d)—\/((b)(d))z _ (Mu)(b) j((O.SS)(f'C)]

(0.003825)(f'c) Fy

AS:((100)(17)_\/((100)(17))2_ (740)(100) ][(0.85)(210)

j =1.74 cm?
(0.003825)(210) 2810
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Asmin = 1?'1(b)(d)

y

(14.1)(100)(17)
2810

Asmin = = 8.53 cm?

Como Asmin > As, usamos Asmin = 8.53 cm?

El espaciamiento entre varillas y la cantidad de varillas a utilizar se calcula de la

siguiente manera:

Si se usa varilla No. 5 se tiene:

No. varillas = & = @ =4.31

Av 1.98
A-rec _80-7.5

- = =16 cms
No. varillas 4.31

Espaciamiento = S =

Los resultados del disefio de la zapata se presentan en el apéndice 2,
figura 28

4.6. Presupuesto.

El presupuesto es un documento que debe incluirse en el disefio de todo
proyecto de ingenieria ya que da a conocer al propietario si el mismo es
rentable, posible y conveniente en su ejecucion. Los costos de cada elemento
de la construccién se deducen de los planos y de las especificaciones y
condiciones que se determinan en la memoria descriptiva de la obra. El

presupuesto del proyecto del salén comunal se describe en el anexo A, tabla X.
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5. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1. Definicion del estudio.

En la construccién de sistemas de abastecimiento de agua potable,
edificios publicos y, en general, todas las actividades realizadas por el ser
humano en la tierra, genera un impacto en los componentes ambientales,
ambiente fisico, biolégico y social. Este impacto puede ser de caracter positivo,

negativo irreversible, negativo con posibles mitigaciones o neutros.

De acuerdo con las leyes actuales, se pueden realizar dos tipos de
estudios de impacto ambiental:

e Impacto ambiental no significativo o evaluacion rapida.

e Impacto ambiental significativo o evaluacién general.

El estudio de impacto ambiental no significativo o evaluacion rapida, se
lleva a cabo por medio de una visita de observacién al sitio propuesto para el
proyecto, por parte de técnicos en la materia, aprobados por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales y por cuenta del interesado, para determinar si
la accién propuesta no afecta, significativamente, el ambiente. El criterio debe
basarse en proyectos similares segun tamano, localizacion e indicadores que se

crean pertinentes.
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El estudio de impacto ambiental significativo o evaluaciéon general se

podra desarrollar en dos fases:
e Fase preliminar o de factibilidad
e Fase completa
La fase preliminar o de factibilidad debera contener, datos de la persona
interesada, descripcion del proyecto y escenario ambiental, principales impactos
y medidas de mitigacién, sistema de disposicion de desechos, plan de
contingencia, plan de seguridad humana y otros que se consideren necesarios.
La fase completa, generalmente, se aplica a proyectos con grandes
impactos y debe ser un estudio, lo mas completo posible que, ademas de lo
establecido en la fase preliminar, debera responder a una serie de interrogantes

necesarios para determinar el impacto que tendra el proyecto.

a. ¢Qué sucedera al medio ambiente como resultado de la ejecucion del

proyecto?

b. ;Cual es el alcance de los cambios que sucedan?

c. ¢ Qué importancia tienen los cambios?

d. ;Qué puede hacerse para prevenirlos o mitigarlos?

e. ¢ Qué opciones o posibilidades son factibles?

f. ¢Qué piensa la comunidad del proyecto?
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5.2. Fines de la evaluacion de impacto ambiental.

Tanto para la construccion de un sistema de abastecimiento de agua
potable como para la construccibn de un salon comunal, los impactos
generados se consideran poco significativos por lo que se puede realizar una
evaluacién rapida. Esta evaluacion debe contener informacion basica,
establecer con suficiente nivel de detalle los impactos negativos previstos y sus
medidas de mitigacién propuestas.

e Evaluacion rapida.
¢ Informacion sobre el proyecto.
a) Nombre de la comunidad: Cooperativa Salvador Fajardo
b) Municipio: La Libertad
c) Departamento: El Petén

e Tipo de el proyecto.

Sistema de abastecimiento de agua potable y salén comunal.

e Consideraciones especiales.

Consideraciones sobre areas protegidas.

a. ¢Se ubica el proyecto dentro de un area protegida legalmente

establecida? No

b. Nombre del area protegida: no aplica.
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c. Categoria de manejo del area protegida: no aplica.

d. Base legal de la declaratoria del area protegida: no aplica.

e. Ente administrador del area protegida: no aplica.

f. Ubicacion del proyecto dentro de la zonificacion del area protegida:
no se encuentra dentro de areas protegidas.

g. Por la ubicacién del proyecto dentro de areas del SIGAP: El

proyecto no requiere un estudio de impacto ambiental.

Consideraciones sobre ecosistemas naturales.

a. ¢ Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? No

b. ¢ Estado actual del ecosistema? no aplica.
Otras consideraciones.

Cruza el proyecto alguna de las siguientes zonas:

a. Zona de alto valor escénico: no

b. Area turistica: no

c. Sitio ceremonial: no

d. Sitio arqueoldgico: no
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e. Area de proteccién agricola: no
f. Area de asentamiento humano: no
g. Area de produccién forestal: no

h. Area de produccién pecuaria: no

Los impactos ambientales negativos identificados durante la ejecucién de

los proyectos son los siguientes.

Tabla VI. Impactos ambientales negativos durante la ejecucion.

Impacto ambiental previsto El presente impacto ambiental negativo
requiere de medidas de mitigacion especificas
que deberan ser implementadas por:

Actividad Ejecutor Comunidad Municipalidad

Remocién de la cobertura vegetal

Movimiento de material

Disposiciones inadecuadas de materiales de desperdicio
Alteracion y contaminaciéon de aguas superficiales
Contaminacion del aire por polvo generado en construccion
Alteracién del paisaje natural X
Cambios en la estructura del suelo
Generacién de desechos sélidos

XXX XX

XX

Los impactos ambientales negativos identificados durante la operacion

de los proyectos son:

Tabla VII. Impactos ambientales negativos durante la operacion.

Impacto ambiental previsto El presente impacto ambiental negativo requiere
de medidas de mitigacion especificas que
deberan ser implementadas por:
Actividad Comité Comunidad Municipalidad
Mantenimiento

Disminucién del nivel del agua subterranea X X X
Pequenas inundaciones debido a fugas en el sistema de agua X

Disposicion inadecuada de las aguas residuales X X

Generacion de desechos sélidos derivados de las actividades X X

de limpieza en el salén comunal

87



5.3. Mitigacion y compensacion.

Tabla VIIl. Medidas de mitigacion y compensacion en la ejecucion y
operacion.
ETAPA CONSTRUCCION OPERACION Y MANTENIMIENTO
PROYECTO
Componentes Impacto Medidas de mitigacién Impacto Medidas de mitigacién
ambientales y
sociales
Ambiente
fisico
Suelos Remocién de Prevencion durante la | Generacién de Mantener recipientes
cobertura vegetal. construccion, y | desechos sélidos receptores de los
adecuada disposicion | derivados de las desechos s6lidos y
de los residuos | actividades de limpieza | disponerlos en sitios
Movimiento de organicos. del salén comunal adecuados.
material.
Seleccionar sitios
adecuados y colocar
Disposicion en capas no mayores
inadecuada de de 0.25 m
materiales de compactado,
desperdicio. posteriormente colocar
una capa de material
organico.
Recursos Alteracion y Construccion durante | Disposiciones Construccion de un
hidricos contaminacién de estacion seca, | inadecuadas de las sistema recolector o

Calidad del aire

aguas superficiales.

Contaminacion del aire
por polvo generado en
construccién.

alteracién minima de
corrientes de aguas
naturales.

Uso de agua para
minimizar la
generacion de polvo.

aguas residuales

Disminucion del nivel
de agua subterranea.

pozos de absorcion o
de filtracion.

Medidas de
reforestacion y
creacion de
estructuras que
permitan la filtracién
del agua

Ambiente
biolégico

Habitat natural

Fauna y flora

No significativo.

No significativo.

No significativo.

No significativo.

Al observar los impactos ambientales negativos generados y las medidas

de mitigacion requeridas se considera que, tanto el proyecto de agua potable

como el proyecto del salén comunal, son ambientalmente viables. También, se

prevé que habra impactos sociales de caracter positivo, al mejorar la salud de
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los habitantes de la comunidad al contar con agua sanitariamente segura para
su consumo, ademas que en la comunidad se generaran fuentes de trabajo con
la construccion del proyecto de abastecimiento de agua potable y el salén

comunal.

5.4. Reglamento de evaluacion, control y seguimiento ambiental.

La entidad encargada de elaborar el reglamento de evaluacién, control y
seguimiento ambiental en Guatemala es el Ministerio de Ambiente y Recursos
naturales, por lo cual se recomienda hacer uso de estos materiales para hacer

un analisis mas profundo en los proyectos de infraestructura.
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1.

CONCLUSIONES

El resultado de la investigacion monografica en la Cooperativa Salvador
Fajardo, muestra que es una poblacion en crecimiento, cuyas prioridades
en infraestructura son: la construccién del sistema de abastecimiento de

agua potable y la construccién del salén comunal.

Las enfermedades que padecen con mas frecuencia los habitantes de
esta comunidad, son las relacionadas con los trastornos
gastrointestinales, este tipo de padecimientos constituye el 20% de las
principales causas de mortandad. Dichos padecimientos son producidos
por el consumo de agua contaminada, lo cual es posible reducir en gran
medida con la construccion del sistema de abastecimiento de agua
potable.

Para cubrir los gastos de funcionamiento del sistema de abastecimiento
de agua potable, es necesario cobrar una tarifa mensual por vivienda de
Q 37.50, lo cual les permitira tener derecho al servicio de agua potable.

El resultado del estudio de impacto ambiental, muestra que tanto en la
construccién del salén comunal, como la del sistema de abastecimiento
de agua potable, tienen una consecuencia poco significativa en el
ambiente, por lo cual, la construccion de estos proyectos es viable desde

esta perspectiva.
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RECOMENDACIONES

Garantizar la supervision técnica por parte de un profesional de la
ingenieria, durante la construccién de los proyectos, esto con el fin de
cumplir con las especificaciones técnicas, calidad de los materiales y
seguir a cabalidad los planos.

Debido a la constante fluctuaciéon de precios, tanto en los materiales de
construccibn como en la mano de obra, se deben actualizar los

presupuestos de los proyectos, cuando se realicen las construcciones.

Contratar personal calificado para la construccién del salén comunal y
del sistema de abastecimiento de agua potable, para, asi, garantizar la
calidad en la construccioén de las obras.

Organizar con habitantes de la comunidad, un comité que velara por la
administracion del sistema de abastecimiento de agua potable.
Asimismo, deberan informar al resto de habitantes, sobre los problemas,
costo de mantenimiento, contratacién de fontaneros y demas aspectos

relacionados con la administracién del proyecto.
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ANEXO A

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL SALON COMUNAL
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Tabla IX.

agua potable.

Resumen del presupuesto del sistema de abastecimiento de

Presupuesto por renglones

No. RENGLON UNIDAD | CANTIDAD | COSTO/UNIT. | COSTO/TOTAL
1 Preliminares
1.1 | Topografia ml 3813.00 Q8.00 Q30,504.00
1.2 | Limpieza y chapeo ml 3813.00 Q5.00] Q19,065.00
2 |Sistema de bombeo
2.1 |Bomba de 7.5 HP unidad 1.00| Q12,909.00| Q12,909.00
2.2 | Motor para bomba unidad 1.00 Q8,720.00 Q8,720.00
2.3 | Instalacion global 1.00| Q12,000.00| Q12,000.00
3 |Linea de conduccién
3.1 | Excavacién 8 562.38 Q35.00| Q19,683.30
3.2 | Relleno y compactacion del terreno 8 562.38 Q15.00 Q8,435.70
3.3 | Tuberia y accesorios ml 1405.96 Q52.00 Q73,109.92
4 |Linea de distribucion y ramales
4.1 | Tanque de distribucién unidad 1.00| Q45,540.67| Q45,540.67
4.2 | Excavacién m® 1084.42 Q35.00| Q37,954.70
4.3 | Relleno y compactacion del terreno m® 1084.42 Q15.00] Q16,266.30
4.4 | Tuberia y accesorios ml 2711.05 Q7.53| Q20,414.21
4.5 | Conexiones domiciliares unidad 76.00 Q290.05 Q22,043.80
Costos directos Sub-total Q326,646.60
Costos indirectos Imprevistos Q16,332.33
Gastos administrativos Q32,664.66
Utilidad Q26,131.73
COSTO TOTAL Q401,775.31
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Tabla X.

Resumen del presupuesto del salén comunal.

Presupuesto por renglones

Renglén Unidad | Cantidad | Precio/unit. | Precio/total
Trabajos preliminares
Limpieza y chapeo global 1.00 Q100.00 Q100.00
Nivelacién y trazo global 1.00 Q400.00 Q400.00
Cimentacion
Excavacion y relleno m® 75.25 Q35.00 Q2,633.75
Cimiento corrido ml 75.25 Q175.08| Q13,174.77
Muros
Levantado de block de 0.4x0.2x0.2 m? 216.60 Q145.50| Q831,515.30
Levantado de block de 0.2x0.1x2 m? 38.44 Q127.37 Q4,896.10
Solera hidréfuga ml 75.25 Q66.87 Q5,031.97
Soleras intermedias ml 139.20 Q73.24| Q10,195.01
Solera de final ml 75.25 Q71.20 Q5,357.80
Columnas
Columna tipo 1 ml 124.30 Q230.21| Q28,615.10
Columna tipo 2 ml 22.80 Q145.21 Q3,310.79
Techo
Madera y lamina de zinc cal. 26 mm m? 200.00 Q298.78| Q59,756.00
Instalaciones
Instalacién eléctrica global 1.00| Q6,000.00 Q6,000.00
Instalacién hidraulica y sanitaria global 1.00| Q7,500.00 Q7,500.00
Puertas
Puerta principal unidad 1.00 Q550.00 Q550.00
Puerta de banos unidad 2.00 Q400.00 Q800.00
Ventanas
Malla rollo 2.00 Q270.00 Q540.00
Piso
Concreto con proporcion 1:2:3 m® 20.00 Q534.50| Q10,690.00
Costos directos Sub-total Q191,066.59
Costos indirectos Imprev.is.tos . Q15,285.33
Gastos administrativos Q19,106.66
TOTAL Q225,458.58
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ANEXO B

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION
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DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Lugar: Cooperativa Salvador Fajardo
Municipio: La Libertad,
Departamento: El Petén

Fecha: Abril del 2005

Elabor6: Juan Manuel Maza Truijillo

Linea de bombeo
E1 - E27
Longitud = 1,405.96 metros

Caudal de conduccion:
Qc = (FDM)(Qm)
Qc = (1.50)(0.699)
Qc =1.048 /s

Caudal de bombeo:

(Qc)(24)
Hb

ab - U .o4§)(24)

Qb =3.1441/s

Qb =

Calculo de diametro econémico:
Qec = (1.8675)(Qb)"?
QDec = (1.8675)(3.144)"2
@ec = 3.311 plg. = 3 0 4 pulgadas
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Chequeo de velocidad:
(1.974)(3.144)

V(3") = =0.58 m/s Si cumple.
(3 3.0847 P
V(4”) = a '974)(3'21 44) =0.35m/s No cumple.

4.224

Verificacidén de pérdidas de cargas de la ecuacién de Hazen-Williams.

L = 1,405.96 metros
Qb = 3.1441/s
C = 150

Para diametro de 3” Hf = 5.876 mca.
Calculo de la carga dinamica total (CDT):
1) Pérdida por succién = 70.73 metros

3) Longitud de bombeo = 1405.96 metros

)
2) Perdida por impulsién = 36.33 metros
)
4) Calculo de pérdidas menores (hfm):

hfm=(k)( Ve j
(2)(9)

hfm = 0.138 metros
5) Pérdidas por velocidad (hv):

e
(2)(9)

hv = 0.017 metros

CDT = pérdidas
CDT =5.876 + 36.33 + 0.138 + 0.017 + 7.547 = 49.908 mca.
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Potencia de la bomba:

_ (Qb)(Hm)
(76)(e)

_ (3.144)(137.889)
- (76)(0.7)

P=7129HP =7.5HP

Donde:
Qb = Caudal de bombeo
Hm = hi+hs+hfconduccién+hfsuccién+hfm+hv+golpe de ariete = 137.889 mca

e = eficiencia de la bomba = 70%
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Calculo hidraulico de la red de distribucion

Tabla X1
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ANEXO C
INFORMACION DEL AFORO DEL POZO MECANICO

GRAFICA DE INTERACCION PARA COLUMNA RECTANGULAR
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Figura 14. Informacion del aforo del pozo mecanico.
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Figura 15. Grafica de interaccion para columna rectangular.
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APENDICE 1

PLANOS SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
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Figura 16. Plano de conjunto y densidad de vivienda
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Figura 17. Plano de red de distribucidn y detalle de cruceros
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Figura 18. Plano planta-perfil linea de conduccién de E1 a E20
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Figura 19. Plano planta-perfil linea de conduccién de E20 a E27
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Figura 20. Plano planta-perfil linea principal
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Figura 21. Plano planta-perfil ramales 1,23y 4
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Figura 22. Plano planta-perfil ramales 5,6,7 y 8
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Figura 23. Plano planta-perfil ramales 9y 10
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Figura 24. Plano tanque de distribucion de 40 m3
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Figura 25. Plano conexién domiciliar, caja para contador y valvula de paso
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APENDICE 2

PLANOS SALON COMUNAL
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Figura 26. Planta de distribuciéon de ambientes y secciones
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27. Planta acotada v elevaciones
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Figura 28. Planta de cimientos y detalles
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Figura 29, Planta de techos v detalles
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Fiqgura 30. Planta de instalacidn hidraulica y sanitar
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Figura 31. Planta de instalacién eléctrica
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